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FPV-DRONOK DETEKTALASANAK
ALTERNATIV MEGOLDASA
KONVOLGC10S NEURALIS HALGZATTAL

Osszefoglalas: Az orosz-ukran habort kezdeti szakaszaban mar hajtottak végre timaddsokat félkatonai csoportok kis mérett, erede-
tileg polgari haszndlatra szant, atalakitott dronokkal. Mindkét fél gyorsan felismerte, hogy bizonyos teriileteken kéltséghatékony meg-
olddst kinal a civil eszkdzok alkalmazasa. Az ilyen tamaddsok tdmegessé valdsa sok esetben komoly hatast gyakorol egy-eqgy harci cse-
lekmény kimenetelére, ami azt bizonyitja, hogy a drénok elleni védelmi megoldasokra, CUAV (Counter-Unmanned Aerial Vehicle - pildta
nélkdililégi jarmdvekkel szembeni védelem) tevékenységekre egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni. Célunk egy olyan drondetekcids tech-
nikai megoldds vizsgalata, amely akdr 6ndlldan, akar a jelenlegi megolddsokba integralva megalapozhatja egy kisalegység-szintd, kom-
pakt, FPV (First Person View - belsd nézetes) drontamadast eldrejelzd rendszer megvaldsitasat.

Kulcsszavak: CUAV. FPV-dron, EHV. SIGINT, SDR, orosz-ukréan haboru

Abstract: As early as the first days of the Russo-Ukrainian war paramilitary groups carried out attacks using small, modified drones, ori-
ginally intended for civilian use. Both sides recognized that the use of these devices offered a cost-effective solution in certain areas. The
massive use of such attacks has often had a significant impact on the outcome of combat operations, highlighting the growing importan-
ce of defense solutions against drones, and the need for Counter-Unmanned Aerial Vehicle (CUAV) activities. Our goal is to explore a drone
detection technique that, either independently or integrated with existing solutions, could lay the groundwork for a compact, small-unit-
level system capable of predicting FPV (First Person View) drone attacks.

Keywords: CUAV, FPV drone, EW. SIGINT, SDR, Russo-Ukrainian war
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BEVEZETES

A drénok elmult évtizedben torté-
né gyors térnyerése elére jelezte,
hogy az allami szerepl6knek a dro-
nok kozfeladatokba térténd bevona-
sa [1] mellett az illegalis vagy arté céla
eszkozhasznalat elleni védekezés fel-
tételrendszerét is ki kell alakitani. [2]
Bar a korabbi konfliktusokban szamos
alkalommal vetettek mar be akar to-
megesen is UAS (Unmanned Aerial/
Aircraft System - pilotanélkili Iégi
rendszer) rendszereket, az FPV-dronok
az orosz—ukran haboru kapcsan keril-
tek igazan a médiafigyelem kozép-
pontjdba. A haboru kitorése 6ta sza-
mos képi és videdanyag ker(lt fel az
internetre olyan atalakitott dronok-
kal végrehajtott tamadasokrdl, me-
lyek eredetileg polgari alkalmazas cél-
jara késziltek. A katonai célra torténd
atalakitas, majd alkalmazas érdekében
szamos csoport jott 1étre, melyek ko-
zll az Aerorozvidka nev(it érdemes ki-
emelni, amely Uttoré szerepet vallalt
ezen a teriileten. [3] Ezek a csoportok
jellemzéen kozosségi finanszirozashol
tartjak fent magukat, igy a forrasok
megszerzésében fontos szerepe van
az interneten kozzétett tartalmaknak
a nyilvanossag szimpatidja megnyeré-
sének érdekében. [4] Mindkét fél je-
lentds sikereket ér el a mai napig ilyen
eszkozok alkalmazasaval, melyek elsé-
sorban kisalegység- (raj-) szinten, har-
caszati bevetések soran hasznalhatok
hatékonyan kiilonboz6 feladatokra.
Legnagyobb elénytik, hogy a hagyo-
manyos katonai eszkézokhoz képest
a beszerzés koltsége és idétényezdje
elhanyagolhato, igy lehetdség nyilik
akar tomeges alkalmazasukra is.

Mivel diszruptiv (felforgato) tech-
noldgiaként a dronok egyre jelent6-
sebb szerephez jutnak a 21. szdzad
hadszinterein, mindenképpen foglal-
kozni kell a felderités és elharitas le-
hetdségeivel. Ezt tdmasztja ald az is,
hogy a habort kezdete 6ta mindkét
fél jelentésen fokozta ilyen iranyu te-
vékenységét, a kapcsolodo beszerzé-
seket és fejlesztéseket, melyek koziil
a bonyolultabbak a radidelektronikai
felderités és elektronikai hadviselés'
(EHV) eszkoztardba tartoznak. Mivel
az FPV-dronokkal végrehajtott tama-

Orosz FPV-dronok bevetésének szama
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dasok jellemzéen néhany perces mi-
veletek, gyors reagaldst biztosito, le-
hetéleg automatizalt megolddsokra
van szlkség a felderités és elhdritas
hatékonysaganak novelése érdeké-
ben. Az eddigi mérési eredmények és
alkalmazasi tapasztalatok alapjan az
egyes megoldasok dnmagukban nem
biztositjdk az elvart hatékonysagot,
ezért csak az elérhetd megolddsok
és technologidk 6tvozése vezethet
olyan eredményre, amellyel a had-
szintéren azonnali jelzést lehet adni
a fenyegetés megjelenését kovetden.
Célunk egy olyan felderitési megol-
das vizsgalata, amely hatasos kiegé-
szitdje lehet a jovében a mar jelenleg
is elérheté drondetekcids rendszerek-
nek. Mivel térekvésiink egy kisalegy-
ség szintjén alkalmazhato, hordozha-
to eszkdz vagy rendszer kialakitasa,
cikkinkben kitériink annak egy gya-
korlati megvalositasi lehetdségére is.

FPV-DRONOK A HADSZINTEREN
A haboru kezdeti szakaszaban az uk-
ran fél altal alkalmazott drontech-
noldgiak kozott eldszor a dragabb,
kénnyebben iranyithaté multikopte-
rek dominaltak. Ezeket sokszor rob-
bandtestekkel szerelték fel, melyeket
a célpont folott flggve, egy kioldo
mechanizmus segitségével ejtettek
a célokra. Tobbek kozott, az ilyen ti-
pusu tamadasok ellen az orosz erék
harcjarmdveiket ad hoc modszerekkel
ketrec" (cope cage) nev(, az 1. dbran
lathatd védelmi szerkezettel szerelték
fel, amely alapvetéen a zuhano rob-
bandtestek ellen nydjtott védelmet.
Az orosz EHV-tevékenység gyor-
san adaptalodott ezekhez a tamada-
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sokhoz, igy egyre nehezebbé valt az
UAV-k célpont f6lé mandverezése, mi-
vel ezek folyamatos radio-osszekot-
tetésre tdmaszkodnak az irdnyitas so-
ran. Ha a radidkapcsolat megszakadt,
az eszkozok vagy kényszerleszallast
hajtottak végre, vagy automatikusan
visszatértek a kiindulasi pontra. Ebben
a helyzetben az intelligens repiilésve-
zérl6k alkalmazadsa hatranyossa valt,
mivel az ilyen eszkézok sokszor elér-
hetetlenné vaéltak az operdtor szama-
ra a zavaroadasok miatt. 2023 elejére
a harctéri helyzet valtozasaira reagalva
az FPV-dronok keriiltek el6térbe, me-
lyek esetén a robbandszerkezetet fixen
rogzitik annak vazahoz, igy az nem va-
lik kioldhatova. Az ilyen eszkézok koz-
vetlen ravezetéssel mint a cirkdld love-
dékek (loitering munition) csapodnak a
célba. Mivel a robbandsban a hordozé
is megsemmisiil, ezeket az eszkdzoket
gyakran emlitik ,kamikaze drén" né-
ven. Bar ezt a megoldast az ukran fél
kezdte eldszor alkalmazni, nem kellett
sokat varni az oroszok valaszara sem.
A 2. 4bran az lathato, hogy az orosz fél
milyen Gtemben kezdte el alkalmazni
az FPV-megoldasokat katonai mive-
letei soran.

Az irdnyitas ilyen eszkozok esetén
egy taviranyitd és egy FPV-szem-
liveg seqitségével torténik, amelyben
a piléta a dron orrara szerelt kame-
ra éloképét latja. Ezt természetesen
barmilyen mas kijelzével is meg le-
het jeleniteni, de a szemiveg-kialaki-
tas jelentdsen csokkenti a kiils6 zava-
ro hatasokat. A taviranyitoval a pilota
kézvetlenil szabdlyozza a rotorok se-
bességét, ami teljes kontrollt bizto-
sit szamara. Lényeges kilénbség a

' Azelektronikai hadviselés (EHV) vagy angolul Electronic warfare (EW) terminoldgia helyett a NATO-ban ma mar az Electromagnetic warfare (EW),
azaz elektromagneses hadviselés kifejezést hasznaljak.

TANULMANYOK

2. ABRA.
FPV-dronbevetések
szama havi bontashan
(Aszerzok szerkesztése
[6] alapjan)
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3. ABRA.
FPV-droncsapat bevetés
kozben[7]

4. ABRA.

FPV-drdn becsapodasaa
céltargyba a taviranyitas
megsziinését kivetoen
(Aszerzdk szerkesztése)

korabban hasznalt UAV-khez képest,
hogy az FPV-eszkozoknek nem kell
rendelkezniiik fejlett repllésvezérl§
rendszerekkel. Azok irdnyitasa igy tel-
jes mértékben a pildta szem-kéz ko-
ordindciojan malik, ami nagyfoku gya-
korlati tapasztalatot igényel. Mivel ez
jelentds koncentraciot kovetel a pild-
tatol, a kapcsolddo informaciokkal és
a szlikséges technikai tevékenységek-
kel a csapat tébbi tagja segiti a md-
velet végrehajtasat. (3. dbra) Ugyan-
akkor ez a rendszer lehet6évé teszi a
gyorsabb és sszetettebb manévere-
ket is, mivel nincs korlatozé automati-
kus vezérlés, ami meghatarozna a re-
pulési palyat. Ennek eredményeképp
az FPV-dronok rugalmasabban és ha-
tékonyabban alkalmazhaték bizonyos
harci kérilmények kozott.

Az orosz EHV-tevékenység, a za-
varéaddsokkal torténd védekezés
- bar komoly kihivasokat jelent az
FPV-dronok szamara is — két szem-
pontbol mégis hatékonyabb tudott

maradni a repilésvezérlGvel fel-
szerelt tarsaiknal. Az egyik, hogy a
szem-kéz koordindciohoz sziikséges
kis késleltetésli adatatvitelt analdg
modon valdsitjak meg, vagyis amig a
zavardjel teljesen el nem fedi az ird-
nyitojelet, az irdnyithatdsag valami-
lyen szinten megmarad. A digitélis
adatatvitel ezzel szemben lényege-
sen érzékenyebb, mivel a jel/zaj vi-
szony minimalis szint alad csokkenését
kovetéen a kapcsolat teljesen meg-
szakad. A masik fontos tényezd, hogy
az FPV-dronok, megfelelé sebesség-
gel és célra tartdssal, akdr a lefoga-
si zonaba (vagyis amikor a zavargjel
teljesitménye mar az analdg kommu-
nikaciot is lehetetlenné teszi) torté-
né belépést kovetben is képesek be-
csapodni a célpontba, mivel hidnyzik
az intelligens reptlésvezérl6, amely
megvaltoztatna a repilési iranyt. [8]
Ez az iranyitott dnmegsemmisitési
taktika rendkivil hatékony, folyama-
tat a 4. dbra szemléleti.

FPV-dron robbanotesttel
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lefoghatd zona

Mindkét hadviseld fél gyorsan fel-
ismerte az ilyen eszkozok alkalmaza-
sanak elényeit és hatékonysagat, ami
egyfajta technoldgiai és ,termelési”
versenyhez vezetett. Az FPV-dronok
kéltséghatékony megoldast kindlnak
a hagyomanyos katonai eszkozokkel
szemben, és kiemelked§ szerepet jat-
szanak a rajszintl, gyors tamadasok
kivitelezésében. 2023 nyardra az orosz
fél jelentds elényt szerzett a gydrtas
terén, ami komoly kihivas elé dllitotta
az ukrdn hadsereget. Az oroszok gyar-
tasi kapacitasanak novekedése lehe-
tévé tette a dronok tdmeges beveté-
sét, fokozva ezzel a harctéri nyomast.

FELDERITESI MEGOLDASOK

Az FPV-drénok egyre nagyobb szere-
pet jatszanak a modern katonai m-
veletek soran, kilondsen a harctéri
felderités és a tamadasok teriletén,
ezért azok idében torténd detektald-
sa és az elleniik vald védekezés madd-
szereinek fejlesztése minden hadvi-
sel¢ fél szamara elemi érdek. Szamos
megoldas létezik a kilonbodzé tipusu
dronok észlelésére, amelyek kilon-
féle fizikai jellemz6k mérésén alapul-
nak. Minél tobb tényezét veszink fi-
gyelembe és kombinalunk az észlelés
érdekében, a felderitési folyamat ha-
tékonysaga anndl inkabb novekszik.
Mivel mindegyik felderitési technolo-
gidnak megvannak az elényei és hat-
ranyai, az atfogd kép érdekében né-
hany elterjedt detektaldsi modszert
mutatunk be roviden. [9]

RADAR

A radarrendszerek szamara - bar ha-
gyomanyosan jol alkalmazhatok repu-
|6eszkodzok felderitésére — nehezebb
az FPV-dronok idében torténd észle-
lése, mivel kis méretiik és jellemzden
kompozitanyaghol készilt vazszer-
kezetik miatt jelentésen csékken a
radarkeresztmetszetiik. Masik prob-
léma, hogy az ilyen eszkdzok jellem-
z6en a foldfelszinhez igen kozel repiil-
nek, igy a természetes és mesterséges
terepakadalyok egyarant jol elrejtik
6ket. Ezenkivil a radarképen gyakran
hasonlitanak madarakra, ami téves
észlelésekhez vezethet. A hibaarany
csokkentése  érdekében  kiegészitd
megoldasok alkalmazasa, példaul a
mozgasmintak elemzése vagy elekt-
rooptikai rendszerek integraldsa sziik-



séges, amelyek segitenek megkilon-
boztetni a dronokat a madaraktdl.

RADIOFREKVENCIAS KOMMUNIKACIO
Ha egy UAV nem autoném modon
m(kodik, hanem tavoperator irdnyit-
ja, akkor folyamatos radidfrekvenci-
as kommunikacio zajlik koztik. Ezt a
kommunikaciot megfigyelve lehet6-
ség nyilik mind az eszkoz, mind pedig
a pilota észlelésére, illetve a radigjelek
alapjan meghatdrozhaté a helyzetik
is. A radiofrekvencids felderités ha-
tékonysaga azonban nagymeértékben
fligg az alkalmazott technoldgiatol, a
terepviszonyoktol és a hasznalt kom-
munikacids protokolloktol. Ugyanak-
kor a dron radiofrekvencias spektrum-
képe alapjan, egy megfeleld és kell6
gyakorisaggal frissitett adatbazis se-
gitségével igen pontosan meghatd-
rozhaté akar az eszkoz tipusa is.

ELEKTROOPTIKAI

Az elektrooptikai rendszerek, példaul
a kamerak, lehetdséget biztositanak
a dronok vizudlis észlelésére a lathatd
és az infravords spektrumban egya-
rant. Hatranyuk, hogy kozvetlen opti-
kai ralatasra van szlikség a célra, amit
a terep és az idgjarasi korilmények,
példaul a kod vagy esé jelentdsen kor-
ldtozhatnak. A kamerdk felbontdsa és
optikai képességei, zoomja meghata-
rozzak az észlelési tavolsagot. Ezek a
rendszerek dnmagukban nem hatéko-
nyak, ugyanakkor eredményesen al-
kalmazhatok radarszenzorokkal integ-
raltan, amelyeknek igy névelheté a
detektdlds pontossaga. Napjainkban
a korszer(i 6nravezetd elektrooptikai
eszkdzok mind alkalmazzak ezt a meg-
oldast.

AKUSZTIKAI

A dron miikodése soran keltett egye-
di mechanikai rezgések hanghullamok
formdjaban képesek terjedni, melyek
akusztikai szenzorok segitségével ér-
zékelhetdk. A rogzitett jel és az elére
letdrolt hangmintak dsszehasonlitasa-
val a rendszer nemcsak a fenyegetést,
de akar a kozeledd eszkoz iranyat, il-
letve esetenként tipusat is képes meg-
hatdrozni. Zajos kornyezetben ugyan-
akkor ez a megoldas nem hatékony,
illetve az azonositashoz sziikséges
hangmintdk folyamatos frissitése ko-
rilményessé teheti az (izemeltetést.

(T

KOMPLEX RENDSZEREK
A kilonféle érzékelési technoldgiak
egylttes hasznalata, a multiszenzoros
érzékelés jelentdsen noveli a felderité-
si rendszerek pontossagat és gyorsa-
sagat, kilondsen az FPV-drénok elleni
védekezés soran. Minél tobb érzéke-
lési megoldast alkalmaznak egyszerre,
anndl 4tfogobb és megbizhatobb eld-
rejelzések érheték el. Példaul a kétdi-
menzi6s radidiranymérd rendszereket
gyakran egészitik ki mas szenzorokkal,
példaul radarral, elektrooptikai kame-
rakkal vagy akusztikai érzékelGkkel.
Eqgy ilyen dsszetett rendszer kilonfé-
le konfigurdcidit szemléltetiaz 5. dbra.
Az érzékelési technologidk ilyen fu-
zi6javal kiaknazhaték a kilonbozd
szenzorok el6nyei, ezéltal csokkent-
ve az egyes megoldasok korldtait. Ma
mar csak ilyen komplex rendszerek
lehetnek igazan piacképesek, amit a
BHE (Bonn Hungary Elektronikai) Kft.
is évekkel ezelétt felismert. Mivel a
kilonféle megoldasok fuzidjaban Iat-
jak a dronfelderité rendszerek jové-
jét, az altaluk fejlesztett kétdimenzi-
os radidiranyméré megoldast tovabbi
szenzorokkal egészitették ki a hatds-
fok javitdsa érdekében. [11] Ugyan-
akkor fontos figyelembe venni, hogy
minél komplexebb egy ilyen rendszer,
annal nagyobb fizikai méretekkel ren-
delkezik, és mikodése annal nagyohb
szamitasi kapacitast igényel, mivel a
feldolgozandd adatmennyiség is no-
vekszik. Ez stacioner (dlland telepité-
st) rendszerek esetén tobbnyire nem
jelent kiilondsebb problémat, mivel az
energia- és h(tési igények konnyeb-
ben biztosithatok. Mozgdshan lévé
katonai egységek vagy harcjarmd-
vek esetén azonban a rendszer mobi-
litdsa és telepithetdsége kulcsfontos-

Kapcsolodé vided:

sagu szempont. A nagyobb méret és
az Uzemképesséqg eléréséhez sziiksé-
ges id6 akadalyozhatja az alkalmazast
dinamikusan valtozd harctéri koriil-
mények kozott. Erre a feladatra ki-
sebb, konnyen hordozhaté megolda-
sokra van szilkség, amelyek gyorsan
telepithet6k, ugyanakkor biztositjak
a kilonboézé felderitési megoldasok
hatékonysagat.

A DETEKCIO EGY ALTERNATIV
MEGOLDASA

Az 4talakitott FPV-eszkézoket a had-
szintéren jellemzdéen kisebb, moz-
g6 célpontok ellen vetik be, példaul
harc- vagy gépjarmuvek, illetve ka-
tonai kisalegységek semlegesitésére.
Ezek a nagy mozgékonysaguknak és
precizitdsuknak koszonhetéen haté-
konyak a gyors téamadasok végrehaj-
tasaban. Kutatasunk célja egy kom-
pakt, konnyen hordozhatd prototipus
megvaldsitasanak eldkészitése, amely
specifikusan FPV-drontdmadasok eld-
rejelzésére alkalmas. Mikodésének
alapjat az ilyen eszkoézok altal hasz-
nalt VTX (Video Transmitter — video-
ado) altal sugarzott radiofrekvenci-
as jel detektdldsa és elemzése képezi.
A VTX-ek tobb wattos adoteljesit-
ménnyel rendelkeznek, hogy az ope-
rator szemUvege tavoli helyzetbél is
fogadhassa a dron altal kézvetitett
éléképet. Ez biztositja, hogy a dront
nagyobb tavolsaghadl is észlelhessiik,
igy a jel intenzitdsa elegendd lehet
harmadik fél veszélyre torténd figyel-
meztetésére is. A VTX dltal sugarzott
analdg jel masik fontos tulajdonsaga
a viszonylag nagy, 5 MHz-es nagysag-
rend( savszélessége, ami konnyebben
észlelhetveé teszi a radidfrekvencids
spektrum szkennelése soran. A tav-

TANULMANYOK

5. ABRA. Az APS SKYctrl
drondetektald

és semlegesitd
rendszerének kiilonhozo
kiépitései (A szerzok
szerkesztése [10] alapjan)
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TANULMANYOK

1. TABLAZAT. Az orosz-ukrdn haboriban alkalmazott FPV-dronokon gyakran
eloforduld VTX-ek jellemzdi (A szerzok szerkesztése)

Megnevezés

TX1209-V20
Benwujiadi
HumbirdTec 1G3TE-V2

Frekvencia [GHz] /[\V?l?teljesnmeny
12 1,6
12 2
12 2

6. ABRA.

Az orosz fél altal
kozzétett videokban
fellelhetd TX1209-V20
megnevezési VTX
(Aszerzok felvétele)

pilota taviranyitojabdl érkezd jel ez-
zel szemben dltaldban keskenysavd,
minddssze néhany kHz-es, ami Iénye-
gesen nehezebben derithet6 fel. A ko-
zeledd dron VTX-jelének intenzitdsa a
védendd célpont felé kozeledve eré-
sodik, ezaltal novelve a felderités ha-
tékonysagat. Ez a jelenség kiiléndsen
hasznos a VTX-alapu detektald esz-
kézok szamadra, amelyek igy id6ben
adhatnak figyelmeztetést a kozel-
g6 drontamadasokrol. Az orosz-uk-
ran haborurdl nyilvanossagra kerilt
videofelvételek alapjan és egyéb for-
rasokra tamaszkodva gy(jtottink
adatokat az orosz fél altal feltételez-
hetéen nagy szamban alkalmazott
VTX-tipusokrol, melyek f6 paraméte-
reit az 1. tablazatban foglaltuk dssze.
Ezek az adatok kiindulasi alapot biz-
tositanak az FPV-dronok felderitésé-
re alkalmas eszkoz kifejlesztéséhez és
optimalizalasahoz.

Kutatdsunk soran kilonos figyelmet
szenteltiink az orosz fél altal hasz-
nalt VTX-technoldgia részletes elem-
zésére, amelynek egy képviseldje a 6.
abran lathatd. Az orosz videdadok az
FPV-k VTX-einél megszokott 5,8 GHz
vivofrekvencia helyett jellemzéen az
1,2 GHz-et hasznaljak, aminek lehetsé-
ges oka az a tervezési megkozelités le-
het, hogy az eszkdzoknek egyszer(hbb,
konnyebben helyettesithetd alkatré-
szekhdl kell készllnitik, mint amilye-
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nek példaul az alacsonyabb frekven-
cidkon mU(ikodé régebbi tipusok. Bar
ez a megoldas nem feltétlentl tuda-
tos tervezési stratégia eredménye,
fontos tanulsaggal szolgdl a jelenlegi
és jovebeli rendszerek kialakitasa so-
ran. Az ilyen egyszer(, mégis hatékony
konstrukciok jelentésége kilonosen
felértékel6dott a Covid-19-jarvany
nyoman kialakult ,chip-valsag" idején,
amikor a globalis alkatrészellatds su-
lyos problémakkal szembesiilt, els6-
sorban a legkorszeribb technoldgidk
terén. Az UAV-alkatrészek gyartasanak
akadozasa vildgossa tette, hogy a mo-
dern hadiipari eszkozok tervezésénél
figyelembe kell venni az ellatasi lan-
cok megbizhatdsagat. Egy alkatrészel-
latasi valsag idején azok az eszkozok,
amelyek kénnyen beszerezhetd vagy
helyettesithet6  komponensekbdl
épulnek fel, sokkal nagyobb rugalmas-
sagot biztositanak a gyartds soran.
Ezért kutatasunk soran kiemelt figyel-
met forditunk arra, hogy eszkoziinket
Ugy tervezzik, hogy szikség esetén
alternativ alkatrészekkel is rovid idén
belil gyarthato legyen. Ez a megkoze-
lités hozzajarulhat a rendszer robusz-
tussdgahoz, és biztosithatja, hogy a
gyartas és (zemeltetés folyamato-
san fenntarthatd maradjon akar glo-
balis valsaghelyzetekben is. Az orosz
fél altal alkalmazott VTX-megoldasok
jo példat nydjtanak arra, hogyan lehet
minimalizalni a technoldgiai fliggdsé-
geket és novelni a rendszerek meg-
bizhatésagat az ellatasi lancok zavara
esetén is.

Mivel kutatasunk célja az FPV-dro-
nok kozeledésének eldrejelzése, mé-
réseket végeztink annak érdekében,
hogy igazoljuk a VTX altal sugdrzott
radiofrekvencias jel felhasznalhato-

sagat. A mérések soran az Ettus USRP
B210 SDR (Software-Defined Radio -
szoftverrddio) eszkozt alkalmaztuk,
amely lehetdvé tette szamunkra, hogy
részletesen vizsgaljuk a sugarzott vi-
dedjel spektralis viselkedését. Véra-
kozasainknak megfeleléen a VTX altal
sugarzott videdjel jol megfigyelhetd
volt a radidfrekvencias spektrumban,
illetve az ado és vevé kozotti tavol-
sag novelése vagy csokkentése szig-
nifikans valtozast eredményezett a jel
intenzitdsaban, ami kulcsfontossagu
tényez6 a detektalas soran.

Ezen megfigyelések alapjan kidol-
goztunk egy négy lépéshél allo mdd-
szert, amely az FPV-drénok automati-
zalt detektaldsat teszi lehetdvé:

1. Frekvenciatartomany pdsztazasa:
A vizsgdlt VTX nyolc kilonboézd csa-
tornan képes sugarozni, mig mas VTX-
ek kilonbozd frekvenciasavokban mu-
kodhetnek. Az els6 lépésben tehat
biztositani kell, hogy a radiévevénk
pasztazhassa a lehetséges frekvencia-
tartomanyokat. Ez elengedhetetlen
ahhoz, hogy megtaldljuk az aktiv vi-
dedjelet barmelyik csatornan.

2. Videdjel detektdldsa: Miutan
megtaldltuk az aktiv frekvencia-
kat, a kovetkezd lépés annak meg-
allapitdsa, hogy van-e jelen vided-
jel az adott frekvencidkon. Ebben az
esetben nem célunk a teljes vided-
jel visszaallitasa, hiszen elegendé a
vided-szinkronjelek dekddolasa az
adatfolyambdl. Ez jelentdsen csok-
kenti az adatmennyiséget és ezaltal a
rendszer eréforrasigényét, mivel nem
szlikséges a teljes mértékben dekd-
dolt videdjel kezelése. A kapott képi
informacié elemzéséhez konvoluci-
6s neuralis haldzatot (CNN) alkalma-
zunk, amellyel megallapithatd, hogy
a transzformalt adatfolyam valéban
videojel-e vagy sem. Ez az informa-
Ci6 szolgal a riasztast generald logi-
kai modul egyik bemeneteként.

3. Videdjel amplitiddjanak meg-
figyelése: Ezen mdvelet sordn a mar
azonositott  videgjel amplitadoja-
nak valtozasat kell nyomon kovet-
ni. Az amplitad¢ idébeli novekedé-
se vagy csokkenése kulcsfontossagu
informdcio, amely alapjan a dron ko-
zeledése vagy tdvolodasa allapithatd
meg a vonatkozd hullamterjedési mo-
dellek figyelembevételével. A felesle-
ges riasztasok elkeriilése érdekében



a rendszer csak akkor generdl figyel-
meztetést, ha a videdjel amplitido-
ja novekszik, mivel sajat dronok is in-
dithatok a védeni kivant poziciordl,
amelyek szakszer( alkalmazas ese-
tén nem jelentenek magunkra nézve
fenyegetést.

4. logikai Gsszekapcsolas és figyel-
meztetés generalasa: Az utolso 1é-
pés a masodik és harmadik Iépés ki-
menetének logikai 0sszekapcsoldsa,
amely véqil a figyelmeztetést gene-
raljia. A rendszer akkor ad riasztast,
ha az amplitudo novekszik, és video-
jel jelenlétét is megallapitottuk, igy
biztositva a hatékony drondetekta-
last és a téves riasztasok szamanak
csokkentését.

A fentiek alapjan  kidolgozott
rendszer felépitését és logikai 6sz-
szefliggéseit a 7. dbra szemlélteti.
Ez a megkozelités lehetévé teszi az
FPV-drontamadasok idében torténd
felismerését és a védelem meger6si-
tését, mikozben a rendszer eréforras-
igénye alacsonyan tarthato.

Az emlitett |épéseket megvalo-
sitd rendszer kis energiaigény( be-
dgyazottakon is megvalosithato, ami
kilondsen elényds a harctéri alkal-
mazasoknal, ahol a mobilitds és a ha-
tékonysag kiemelten fontos. A gyors
frekvenciapasztazas szikségessége
miatt az SDR (Software-Defined Ra-
dio) kézenfekvd valasztas a radiove-
v6 megvalositasara, mivel rugalmasan
alkalmazhato kilonbézé frekvencia-
kon. Az adatok feldolgozasara egy na-
gyobb kapacitasi mikrovezérlé vagy
FPGA (Field-Programmable Gate Ar-
ray — harctéri programozhatd logi-
kai haldzat) lehet idedlis, az SDR altal
biztositott sdvszélességtdl fliggden.
Az FPGA haszndlata lehetévé teszi a
nagyobb sebességli adatfeldolgozast,
mig a mikrovezérl§ kisebb méretd és
kéltséghatékonyabb megoldas lehet,
ha a rendszer energiafogyasztasa kri-
tikus szempont.

Osszességében elmondhatd, hogy
a vazolt megoldds egy kompakt,
személyi ESM - (Electronic Support
Measures - elektronikai tamogatd
tevékenységek) rendszer alapjait ké-
pezheti, amely jelentds elényt biztosi-
tana a harctéren az FPV-drénok elleni
védekezésben. Az ilyen tipusu eszko-
76k lehetévé tennék a fenyegetések
id6ben torténd észlelését és a gyors

adatfolyam 2. lépés

vivifrekvencia

video-dekodolas
(szinkronjelek)

2. lépés
videdjel-azonositas
(konvoliicios halo)
vided (igen / nem)
amplitido

képi adat

1. lépés
SDR-
vezérld

3. lépés

amplitadoelemzés

(ndv. / csokk.)

vided (igen / nem)

reagaldst, ezzel hozzajarulva a katonai
kisalegységek védelméhez.

OSSZEGZES

Cikkiinkben eqgy alternativ. megol-
dast javasoltunk kutatdsaink eredmé-
nyeként az FPV-drénok felderitésére,
amely kilonodsen fontos napjainkban
a korszer(i katonai muveletek soran.
Az orosz-ukran hdboru tapasztalatai
alapjan vildgossa valt, hogy az erede-
tileg polgari célokra tervezett dronok
hatékony eszkozzé valtak a harctéren,
kilondsen nagy dinamikdju muvele-
tekben. Az FPV-dronok mint ,kamika-
ze" eszkozok jelentds szerepet jatsza-
nak az ellenséges célpontok precizids
megsemmisitésében, ami Uj kihivaso-
kat jelent a védelmi rendszerek szama-
ra. Kutatasunk sordn megvizsgaltuk az
orosz drénokon hasznalt VTX-jelek fel-
deritésének lehetdségeit, és kidolgoz-
tunk egy négy lépésbél &llo maodszert,
amely autonom detektalast tesz lehe-
tévé. Az SDR alkalmazasa, valamint a
videdjel spektralis elemzése révén lét-
rehoztunk egy olyan rendszert, amely
képes felismerni az FPV-dronok koze-
ledését, és figyelmeztetést adni po-

HIVATKOZASOK

tencidlis fenyegetés esetén. A kidolgo-
zott rendszer alacsony energiaigényd,
hordozhatd és bedgyazott megoldd-
sokban is megvalosithato, igy ided-
lis vélasztas a harctéri alkalmazésok-
hoz, ahol a mobilitds és a hatékonysdg
kulcsfontossagu. Az SDR rugalmassa-
ga és az FPGA-k nagy adatfeldolgo-
zasi kapacitdsa lehetévé teszi, hogy
a rendszer kilonboz6 frekvencidkon
m(ikodé dronok kozeledését is hatéko-
nyan elére tudja jelezni. Véleményink
szerint a bemutatott modszer egy
olyan kompakt, személyi ESM-rend-
szer alapjait képezheti, amely jelen-
tdés elényt biztosithat az FPV-dronok
elleni védekezésben. A megoldds ké-
pességei tovabb fokozhatok, ha egyi-
dejlileg tobb ilyen eszkozt hasznalunk
rendszerbe integrdlva, ami mar nem
csak a fenyegetés tényét jelzi elére,
de akdr annak irdnyat is képes meg-
becsilni. A fenyegetések idében tor-
ténd felismerése igy megteremtheti
a lehetdséget megfeleld védelmi in-
tézkedések foganatositasara, amivel
a katonai jarmuvek és kisalegységek
biztonsagosabban hajthatjak végre
feladataikat. =

TANULMANYOK

1.ABRA.

FPV-dron detektalasat
megvaldsitd rendszer
logikai vazlata (A szerzdk
szerkesztése)
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1.ABRA. AHETMAN
SIAHAJDACSNI vezetia

hajorajt a Sea Breeze 201

tengeri hadgyakorlaton.
Az ukran flotta
zdszlshajojat a

sajt legénysége
siillyesztette el 2022
marciusaban, hogy az

ne keriljon orosz kézre
(Forras: Alamy)

* LLD, Eurdpai Unids
és orokségvédelmi
szakjogasz,
hajozastorténeti
szakiro,
hajoroncskutat,

a Magyar Buavar
Szakszovetség
Tudomanyos
Bizottsaganak
vezetGje, a szovetség
tudomadnyos
alelnoke. ORCID:
0009-0008-5961-2059

z Oroszorszagi Foderacié Fegy-
Averes Eréi altal 2022. febru-

ar 24-én Ukrajna ellen inditott
agressziv tamadé hadmiiveletekben
az orosz Fekete-tengeri Flotta (a to-
vabbiakban FTF) feladata lett vol-
na az ukran ellendllas megtoérése dé-
len, az Odessza, Mikolaiv, Herszon
elleni orosz felvonuldas megkdnnyi-
tése érdekében. Mara egyértelmiivé
valt, hogy ennek a célnak az FTF nem
tudott megfelelni. A habori mene-
te fontos tapasztalatokkal szolgal ar-
ra nézve, hogy miért és hogyan ala-
kulhatott ki ez a helyzet, s bizonyos
mértékig a tengeri hadviselés egésze
szempontjabol relevans kovetkezte-
tésekre is alapot ad. Az e tapasztala-
tokat és kovetkeztetéseket attekintd
haromrészes cikksorozatunk masodik
részében bemutatjuk a 2022-2024 ko-
z6tti fekete-tengeri hadmlveleteket,
a stratégidt, a veszteségeket, az alkal-
mazott eszkozoket és taktikat.
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INVAZIO ES VEDEKEZES

A hdboru 2022. februdr 24-i kitorése a
2014 utan megindult intenziv fejlesztés
kézben érte az Ukran Haditengerésze-
tet, amely ekkor még jocskan a ,szu-
nyogflotta" é&llapotaban volt. (2014-
ben - a Krim félsziget annektaldsakor
- Oroszorszdg elvette az ukran flotta
felét, a megmaradt hajok jelentds része
dokkban &llt felujitas kozben, a 2008-
ban megindult korszerdsités pedig még
nem vezetett eredményre, mert a meg-
rendelt 4 Uj nagy felszini hadihajé kozil
csupan az elsd egység épitését kezdték
meg, de a habord kitérésekor még az is
csak 12%-0s késziltségben &llt.) Az uk-
ran haditengerészeti erét igy 1ényegé-
ben a nyugati szovetségesektdl kapott
jarmUallomany jelentette, amelybdl vi-
szont csak folyami (illetve korldtozott
képességl partvédelmi) flottillat tud-
tak szervezni a Déli-Bug mentén Miko-
laiv, illetve a tengerparton Odessza vé-
delmére.

DOI:10.23713/HT.59.2.02

VIERK
2022-2024 KOZOTTI ESEMENYEINEK
0SSZEFOGLALO ERTEKELESE

Il. RESZ

Bar az orosz-ukran haborarél el-
sésorban a lebombdzott vérosok és
a kiégett harcjarmuvek latvanya jut-
hat elséként a médiafogyaszto kézon-
ség eszébe — az aszimmetrikus hirkdz-
lés altal eldidézett ,tengervaksag"
(a tenger és a tengerészet jelent@sé-
gének felismerésére vald képtelen-
séq) egyértelm( bizonyitékaként -, az
kétséget kizaroan kijelenthetd, hogy
a délnyugat-ukrajnai orosz tervek a
hatékony ukran partvédelemnek ko-
szbnhet@en hiusultak meg.

Az invazi6 2022. februdr 24-i megin-
ditdsaig az orosz erék 42 000 km?-nyi
ukran tertiletet tartottak megszallva
(Krim, Donyeck és Luhanszk megyék
tertletén). Februdr 24. és 28. kozott
(a Kijev elleni hadmdiveletek soran), a
teljes kord invazid kibontakozasanak
nyito szakaszaban, az északi megyék-
ben — Csernyihiv, Kijev, Szumi és Zsi-
tomir terlletén — megszalltak tovab-
bi 76 000 km*-t, majd madrcius 22-ig

DO

BY NC SA



délkeleten, a Krim és a Donbasz ko-
z0tti szarazfoldi osszekottetés meg-
teremtése soran (Herszon és Zapo-
rizzsja. megyék terlletén) tovabbi
39 000 km2t. [1] Marcius végéig az
orosz megszallas alatt allo ukran teri-
letek nagysdga elérte a 163 000 km?-t,
vagyis Ukrajna teriletének 27%-at.
A kijevi csata” eredményeként 2022.
aprilis 7-én az oroszok kénytelenek
voltak kitiriteni a négy északi megyét,
a 2022 6szén kibontakozd ukran el-
lentdamadasban pedig november 11-
ig elvesztették az északkeleti Harkiv
megyében és délen, a Dnyipro folyd
nyugati partjan elfoglalt tertleteket.
Mindent egybevetve, az ukran had-
erd par honap alatt 74 443 km’-nyi
ukrdn teriletet szabaditott fel, ezzel
az orosz megszallas jelenleg Ukraj-
na 18%-ara terjed ki. 2023 folyaman
az oroszok minddssze 518 km?-t fog-
laltak el Advijivkanal, hatalmas em-
berdldozatok aran, amelyeket azota
sem tudtak potolni. Osszességében
elmondhatd, hogy az orosz tamadok
egyetlen hadicéljukat sem érték el: 1.
nem voltak képesek légifolényt bizto-
sitani maguknak az ukran légtérben,
2. nem bénitottdk meg az ukran pa-
rancsnoksagot (a vezetési pontokat és
az ellenérzést), 3. nem torték meg az
ukran ellenallast, 4. nem foglaltdk el a
févarost (nem dontotték meg a tor-
vényes kormanyt, és nem alakitottak
babkormanyt), és végil 5. nem zartak
el Ukrajnat a tengertél. [2] [17]

A 2022. februar 24. és 2024. augusz-
tus 10. kozotti idészakban az ukran
tengeri hadmdveleteknek két kilon
szakasza volt: [3]

1) Az elsé 2022. marcius 1-tél juli-
us 30-ig tartott. A hadmdveletek ek-
kor védekezd jellegliek voltak, és az
ukran partokhoz kézelité orosz cél-
pontok elleni csapasokbdl, valamint
A2/AD-miveletekbdl alltak, amelyek
megfosztottak Oroszorszagot a két-
éltd (partraszalld) mdveletek lehetd-
ségétdl a Dnyipro folyotol nyugatra.

E szakasz jelentés eredménye volt
a SZARATOV partraszallité hajo el-
sullyesztése 2022. marcius 24-én, a
MOSZKVA rakétas cirkalo (az FTF zasz-
l6shajoja) elsillyesztése 2022. apri-
lis 13-an és a megszallt Kigyo-sziget
visszafoglalasa, illetve 2 RAPTOR-0sz-
talyd orosz jarérhajo elsillyesztése
2022. junius 30-an. Ez a mdveleti sza-
kasz az ENSZ kozvetitésével |étreho-
zott Fekete-tengeri Gabonaszallita-
si Utvonal megnyitasaval zarult 2022.

julius 27-én (Grain Initiative), ami alap-

vetéen hozzajarult ahhoz, hogy az
orosz agresszor ne legyen képes az
ukran gabona afrikai hianyaval elgidé-
zett éhinséget és a Wagner-zsoldosok
afrikai  er6szaktételeit felhasznalva
Ujabb menekiltaradatot zuditani Eu-
ropara, hogy ezzel akadélyozza a Nyu-
gatot a megtamadott Ukrajna tamo-
gatasaban. Mindez kiléndsen annak a
ténynek a fényében oridsi eredmény,
hogy a nyilt tengeri ukran flotta a tel-

Tengeri dronok az orosz-ukran haboraban, 2022-2024
(Csak a nyilvanosan ismert tipusok kdzelité méretezéssel)

I Tengeri dron, Ukran
Haditengerészet

L
I Magura

HUR

HUR

B\ icska

\

Sea Baby
SZBU

Sea Baby-Il
(Avdiivka),
SZBU

B Sonobot-5

B Toloka
TLK-150

—

jes kor( invazid elsé ordiban lényegé-

ben megsemmisiilt: a flotta zaszlos-
hajojat, a KRIVAK-osztalyd HETMAN
SZAHAJDACSNIJ-t a sajat legénysé-
ge sillyesztette el, hogy ne ker(ljon
orosz kézre, a nyilt tengeri flotta tob-
bi hajojat pedig az oroszok elfogtak
vagy megsemmisitették.

A haditengerészet jarmiigényét
ebben az id6szakban lefoglalt polga-
ri vizi jarmdvek sebtében végrehajtott
atalakitdsaval elégitették ki. Az ukran
haderd 2022. junius 4-én jelentette be
a 19 egységbdl allo folyami flottilldja
megalakitasat a Dnyipro folyon. A jar-
mvek kozil 8 lefoglalt civil hajo/cso-
nak (az egyik korabban sétahajo) volt.
Az Egyesiilt Allamok ekkor harom kii-
l6nb0z6 tipusu, 6sszesen 18 db nagy
teljesitményl, géppuskakkal felsze-
relt rohamcsonakot, illetve folyami
és tengeri jarérhajot adomadnyozott
Ukrajnanak.

2) Az ukran tengeri hadmiveletek
masodik szakasza 2023. julius 27-én
- az ENSZ Gabonaszallitasi Kezdemé-
nyezésébdl vald orosz kilépéssel és az
Ukrajna partjaihoz kozeledd barmely
hajo hadianyagszallité hajoként torté-
né kezelésének bejelentésével — kez-
dodott és napjainkig tart. Ez a maso-
dik szakasz mar nem védekez6, hanem
kifejezetten tamadod jellegU; a célja az
orosz Fekete-tengeri Flotta semlege-
sitése és a Krim félsziget elszigetelése.

Ebben a szakaszban fontos szerep-
hez jutottak a MAGURA tipusu nyilt

(Németorszagbol) t - Folyami USV

- Sargan

TANULMANYOK

2. ABRA. Atengeri
haboruban orosz és
ukrdn részrél hasznalt
(ésismert) dronok
(Aszerz6 szerkesztésea
[4]alapjan)
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1. TABLAZAT. Az igazolt orosz és ukrdn tengerészeti jarmiiveszteségek 2024. augusztus 10-ig [11] [12] [13] [14] [15]

Hajotipus

Rakétas cirkald
Rakétas rombold
Rakétds fregatt
Rakétas korvett
Rakétds jarorhajo
Aknaszedd/-rake hajo
Jarérhajo
Agytnaszad

Partraszallé hajo

Rohamnaszad
Rohamcsénak

USV (dran)
Parancsnoki hajo
Ellato- és segédhajo
Tengeralattjaro
Azonositatlan tipus
OSSZESEN:

lgazolt orosz veszteség

elsiillyedt megsérilt
1 0 -
0 0 =
0 1 0
3 1 1
0 0 1
0 1 1
9 0 2
0 0 6
3 (nem}a;izthaté) 2
0 0 0
1 0 0
- 0
0 0 0
2 1 1
0 1(nem javithato) -
- = 4
19 8 18

elzsdkmanyolva

Igazolt ukran veszteség*

elsiillyedt megsérilt

1 0
1 0
0 0
1 0
1 1
1 1
0 0
1 1
0 0
44 0
1 0
0 1
8 0
15 + 44 USV 4

* tovabbi 16 egység (3 elsiillyedt, 13 hadizsdkmany) az Ukran Parti Orség allomanyabol és 1 elsiillyedt egyséq az Ukran Hatarér-

ség dllomanyabal.

3.BRA. Adron és

tipikus aldozata. Adrdn
eldallitasanak és
bevetésének erdforras-
igénye ssze sem
hasonlithat az dltala
célba vett hadihajoéval
(Aszerzd szerkesztése a[8]
alapjan)

SZERGEJ KOTOV, Projekt 22160 korvett

orosz jarérhajo

Ka-27 vagy Ka-226
helikopter —

-~

tengeri dronok, amelyeket az ukran
mérnokok fejlesztettek ki a 2022. ap-
rilis 23-an az Egyesiilt Allamoktdl ka-
pott személyzet nélkili tdmadd dron
mUszaki paramétereihez igazoddan
2022 téli honapjaiban (amikor viha-
rok nehezitették a tengeri hajozast).
Ezekkel a dronokkal sikeres tamadast
hajtottak végre a herszoni front orosz
utanpdtlasaban kulcsfontossagu Ker-
csi hid ellen 2023. jalius 17-én. Ugyan-
csak tengeri dronok bevetésével ron-
galtdk meg az OLENYEGORSZKIJ
GORNYAK (ROPUCHA-osztélyu) part-
raszallitd hajot Novorosszijszk kozelé-
ben 2023. augusztus 4-én. A MAGURA

94 méter

dronok elsllyesztették a Kalibr cirka-
lorakétakkal felszerelt ASZKOLD raké-
tas korvettet 2023. november 6-an,
majd az ukran cirkdlorakétak felrob-
bantottdk a municidval telerakott
NOVOCSERKASSZK partraszallitd ha-
jot. Az IVANOVEC rakétds korvettet
2024. februar 1-én, a CEZAR KUNYI-
KOV partraszallé hajot februar 14-én,
a SZERGEJ KOTOV jarérhajot marcius
5-én, eqgy (NATO-kdd szerinti MAN-
GUST-osztalyu) érhajot majus 6-an, a
SZATURN vontatdt pedig junius 6-an
sullyesztették el.

Akilénleges er6k rajtatitései révén
2023. 09. 11-én visszafoglaltak a Krim

Magura V5
(ardnyos rajz)

—~—

A

Miiszaki jellemzdk:
Sebesség: 5741km/h
Személyzet: 80 f6
Hatotav: 11112 km,
60 nap a tengeren

\

Beépitett technoldgia: fejlett radarok, éjjellato optikai eszkdzok,
elektronikus hadviselési eszkdzok, eltereld dronok

Fegyverzet: kettds rendeltetés(i gépagyu, légvédelmi rakétak,
két nehéz géppuska, automata granatvetok, torpedok és hajo

elleni cirkalorakétak
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félsziget és a Kigyo-sziget kozotti
tengerrészen, az ukran kontinenta-
lis talapzaton &ll6 és még 2015-ben
orosz megszallas ald kerilt kéolaj-
furo-tornyokat, amelyeket az orosz
megszallok megfigyelépontként és az
ukran légierd repiiléseit zavaro légel-
haritd pontként hasznaltak. A hadja-
rat legjelentésebb hadmdveleteként
pedig Ukrajna Krim félsziget ellen in-
tézett nagy hatdtdvolsagu precizi-
s rakéta- és droncsapdsai megsem-
misitették a félsziget légvédelmét,
megrongaltak a Szevasztopoli Hajo-
gyarat és a javithatdsag hataran tul
két, ott Iévé hadihajot (a MINSZK
partraszallitd hajot és a ROSZTOV
NA DONU tengeralattjarot), valamint
lefejezték az orosz Fekete-tengeri
Flotta vezetését.

Mindezek egyiittes eredményeként
az orosz hadvezetés a szevasztopoli
haditengerészeti bazis kilritésérél és
egységeinek Novorosszijszkba torté-
né visszavondsarol dontott.

Az ukran konstruktérok a tenge-
ri dronoknak tobb fajtajat is kifej-
lesztették a tamadasok tapasztalatai
alapjan: az egyszeri motorcsonak-
ra hasonlito, legfeliebb 6 m hosz-
szU, plasztiktestd prototipustol a
felfegyverzett jetskiken (belsé viz-
sugar-meghajtast motoros vizi jar-
mdveken) [5] &t a vizfelszin alatt kis
mélységben kozlekedd (csak a jeladd/
jelfogoval a vizfelszin folé emelkedd)
jarm(vekig [6]. A fejlesztés eredmé-
nyeként az irdnyitast és mandvere-
7ést seqitd valamennyi berendezést
végll a hajotesten bellil helyezték el,
ami joval kevésbé sériilékeny, viszont
fordulékonyabb kialakitast eredmé-
nyezett. Ennek kezdetben a robba-
notoltet méretének korlatozasa volt
az ara, mara azonban ismét 300 kg
koruli  robbandanyag-mennyiséggel
szerelhetik a jarmuveket [7], amelye-
ket teljes egészében Ukrajnaban alli-
tanak elé - olykor a légitamadasok
elleni védekezésként a fold ald tele-
pitett izemekben. A kumulativ tolte-
tek alkalmazdsa révén pedig képesek
fokuszaltan nagy nyomdst kifejteni
a céltargyra, igy kevesebb robband-
anyaggal is megoldhatd az ellensé-
ges hajokban torténd kritikus mér-
tékU karokozas.

A tengeri drontdmadasok elsd és
kozvetlen hatdsaaz volt, hogy az oro-



szok rajottek: hadihajoik sem a kiko-
tékben, sem a nyilt tengeren horgo-
nyozva nincsenek biztonsagban, igy
— jobb hijan és kéztes megoldasként
— kivezényelték a hajoikat a kikoto-
kén kivilre, ahol dllandé mozgdsban
tartasukkal igyekeztek elkeriilni a si-
keres tamadasokat. Az ukranok érzé-
kelték az orosz hadihajok kifutasat,
de mivel semmilyen hadmiveletre
(sem rakétainditasra, sem a partok
elleni masféle tamadasra) nem kerilt

OROSZ VESZTESEGEK:

sor a résziikrél, hamar rajottek, hogy
az oroszok a drontdamadasokat igye-
keznek elkeriilni a 1atszdlag céltalan
jarmimenetekkel.

Ehhez képest — ahogyan azt a kriti-
kusai 2024. februari levaltasakor felrot-
tak neki - Viktor Szokolov tengernagy,
az orosz Fekete-tengeri Flotta parancs-
noka, a hajok mar meglévé védelmét
nem egészitette ki tovabbi eszkdzok-
kel: sem hékameras éjjellatd berende-
zésekkel, sem extra géppuskakkal, sem

elsillyed: 19, sériilt: 8, dsszesen: 27

UKRAN VESZTESEGEK:

torpeddvédé halokkal. Ennek tulajdo-
nitjdk, hogy az orosz haditengerészet
lényegében képtelen maradt a nem
hagyomanyos eszkézokkel végrehaj-
tott ukran tengeri hadviselés elleni ha-
tékony védekezésre. [10]

Sorozatunk befejez6 részében
a 2022-2024 kozotti hadmdvele-
tek atfogod értékelését adjuk, egy-
ben bemutatjuk a tapasztalatokbol
levonhato, hosszabb tdvra érvényes
kovetkeztetéseket.

elsillyedt: 15 + 44 USV, orosz

hadizsakmany: 19, sérilt: 3,
0sszesen: 81

TANULMANYOK

UKRAN PARTI ORSEG

elsullyedt: 3, elkobozva: 13
UKRAN HATARORSEG

elsillyedt: 1
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Hogyan torténik egy USV-tamadas?

Ay

A menetiranyitok
Starlink m(holdakat
és kamerarendszereket
hasznélnak Ukrajna
tengeri dronjainak
taviranyitasahoz.

A tébb iranybdl inditott l

Megfigyelték, hogy az egyes drénok az el6z6
becsapddasi pontok kézelében tamadnak.

/

tamadasok novelik
a siker esélyét.

A tengeri drénok a hajok
motorjat célozva igyekez-
nek mozgdasképtelenné
tenni 6ket.

antenna

Magura V5 USV

Az Ukran Védelmi Minisztérium
Felderité Fécsoportfénoksége (HUR)
jelentdés eredményeket ért el ezzel

és a Sea Baby nev( drontipussal.

320 kg-o0s
robbanotoltet

Az elsédleges robbanotoltetek
lyukat tnek a hajotesten,
miel6tt a késleltetett gyujtasu
fé robbandtoltetek
mikodésbe lépnének

a hajotest belsejében.

pillanat-
gyujté
/ Sea Baby

A Magura V5-nél
lassubb Sea Baby
drénok nehezebb
robbandtoltetet
e visznek maguk-

(@) . 1 kal, amelyeket
> az orosz hadi-
hajokon kivil
hidak ellen is
bevethetnek.

A drén a f6 robbano-
tolteten kivil rakétdk-

Maximalis sebesség: 90 km/h, kal is felszerelhetd.

Terhelés: 850 kg [ Fﬂ\ N =y

= odter [
B

<
<

Két 200 I6erés motor hajt egy iker-vizsugarhajtémdvet.

4. ABRA. Atengeri dronok szerkezete és hevetésiik (A szerzd szerkesztése a [9] alapjan)

\

Aszamokkal jelzett
tengeri hadmiiveletek:

@ 2022.05.07. STERNA (elsilllyedt),
2022.05.12.5 RAPTOR-osztalyt egység,
VSZEVOLOD BOBROV logisztikai tamogatd egység;
@ 022.03.21. 1RAPTOR-osztalyu egység;
© 2022.03.24. STARATOV (elsilllyedt);
O 2022.04.13. MOSZKVA (elsilllyedt);
© 2022.06.17. VASIILI) BEK (elsiillyedt);
@ 2022.10.29. ADMIRAL MAKAROV,
ADMIRAL GRIGOROVICS, IVAN GOLUBEC;
@ 2023.08.04. OLENYEGORSZKI) GORNYAK, SIG tanker;
@ 2023.09.13. ROSZTOV na DONU (javithatatlan),
MINSZK (javithatatlan);
©) 2023.10.11. PAVEL GYERZSAVIN, 1 BUJAN-M osztalyi
egyseég, TARANTUL (elsiillyedt);
@ 2023.11.04. ASTKOLD (elsiillyedt);
@ 2023.11.10. SZERNA és AKULA (mindkettd elsiillyedt);
@ 2023.12. 26. NOVOCSERKASSZK (elsiillyedt);
@ 2024.02. 01. IVANOVEC (elsilllyedt);
@ 2024.02.14. CEZAR KUNYIKOV (elsilllyedt).

J

Felszabaditott ukran teriilet:
2022. mdrcius-jinius folyaman visszahdditva
I 2022. jlinius - 2024. februar folyaman visszahdditva
Orosz ellendrzésii teriilet:
[ 2024 februrjahan
[ 2022 februdrja elditt

("

~—

Ukrajna teriiletének ellendrzése

.(sernyihiv

Oroszorszag

Szumi ®

® Kjjev
Transznyisztria
(1992 6ta orosz katonai Laporizzsja @ —
megszallis alatt) Donbasz
(Oroszorszdq altal tamogatott
T szeparatista dltal
Mikolajiv ® a 2022 februdri invazid eldtt
pe megszallt teriilet)
Odessza ;
"G | Azovi-tenger
° ', Y
e ° - 00
8,9 )
Krim °
Fekete-tenger (2014 dta torvénytelen 0 100 km
0105z megszallds alatt)

5. ABRA. Az ukran teriiletek visszahoditdsa és a tengeri hadmiiveletek (A szerzd szerkesztése a [16] alapjan)

12 HADITECHNIKA - LIX. évf. 2025/2.



TANULMANYOK

A MOSZKVA RAKETAS CIRKALO ELSULLYEDESE

6. ABRA. Atalalatot
kapott Moszkva
cirkald 2022. aprilis
13-dn, napnyugtakor
(Forras: Alamy;
aszerzd szerkesztése)
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7.ABRA. Az orosz
Fekete-tengeri Flotta
zdszldshajoja 1976-
ban épiilt az ukrajnai
Mikolajiv varos
hajogyardban; 1983-
ban allt szolgalatha
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8. ABRA. Az ukrdn
fejlesztésii nagy
hatotavolsagu
RK-360 Neptun
rakéta 2021 6ta all
szolgalatban az ukran

(Folytatjuk) haditenderészetnél
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1.ABRA. Alopakodo-
technoldgia alkalmazasa
alockheed F-T17A
Nighthawk repiilégépen
(Aszerzok szerkesztése)

Arepiilégép
szarnykialakitasa
csak kis mennyiséqgd
radarhullamot ver
vissza.

Ak, ik

SZABO PETER IMRE" — GARDIAN ANETT ZSUZSANNA™

LEZERES FEKETITES

Osszefoglalas: Sziliciummintakon négy kiilénbdzd lézerberendezés segitségével felii-
letmegmunkalast végeztiink, majd megvizsgaltuk, hogyan valtozik meg a mintak fény-
visszaverd képessége. Megallapitottuk, hogy a megmunkalt feliiletekrdl visszavert fény
intenzitdsa jelentds mértékben - akdr az eredeti érték 2%-ara is - csokkenhet. A meg-
munkalt felileteket pdsztazo elektronmikroszkdppal tanulmdnyozva azt tapasztaltuk,
hogy a mintafeliileteken a megmunkald lézerberendezések tipusara jellemzd uj struktu-
rak jelentek meg, amelyek feleldsek a feliilet visszaverési képességének csokkenéséért.
A megjelend kiilonboza feliileti struktirak eltérd fényvisszaverési értékeket adtak.

Kulcsszavak: [ézer, felilet mikromegmunkaldsa, impulzushossz, visszaverddés, pasztazo
elektronmikroszkdpia

Abstract: The surfaces of silicon samples were machined using four different laser devi-
ces to modify their reflexivity of light. The intensity of light reflected from the surfaces
could be significantly reduced, even to 2% of the original value. We studied the machined
surfaces with a scanning electron microscope, and found that new structures characte-
ristic of the type of machining laser equipment appeared on the sample surfaces, which
were responsible for the decrease in the reflectivity of the surface. The different surface
structures that appeared typically gave different light reflectance values.

Keywords: laser, surface micromachining, pulse length, reflection, scanning electron
microscopy

fekete" szd mérnoki-tudoma-
Anyos értelemben vett jelen-

tése, hogy egy test csak kis
mértékben vagy egyaltalan nem ve-
ri vissza a ra esé sugarzast. Az embe-
ri szem szamara ez azt jelenti, hogy
az adott irdnybdl nem érkezik érzé-
kelhetd fény, és feketének latjuk az

adott testet vagy objektumot. Ami
fekete, azt és annak részleteit sem
észleljuk, kizarolag a fény hianyat.
Ha pedig a szemink helyett, annak
mintegy kiterjesztéseként egy de-
tektort haszndlunk, legyen az pél-
daul egy radar, akkor azonnal érthe-
té a feketités folyamatanak katonai

lényege: barmi, amit feketitiink, ke-
vésbé veri vissza a rd bocsdjtott jelet,
igy kevésbé lesz [athato az ellenséges
felderités szamadra, emberi szemmel
vagy akar radaron. Az elektromagne-
ses sugdrzast a hulldmhossza szerint
csoportokra bonthatjuk, példaul ra-
didhullamra, mikrohullamra, infravo-
rosre, lathatéra — melyet az emberi
szem érzékel -, tovabba ultraibolyara
sth. Az emberi szem szamara feketé-
nek észlelt targyakrol érkezhet mas, a
nem lathaté tartomany hulldmhosz-
szUsagaba tartozd sugdrzas, tehat
a fekete tulajdonsagot valdjaban az
érzékel6 szamara relevans hulldm-
hosszlsagon kell vizsgalni. A feketi-
tés a bioldgidban is ismert rejt6zko-
dési modszere bizonyos allatoknak.
Példaul egyes lepkék szeme szintén
,r0ssz" fényvisszaverd tulajdonsagu-
va fejl6dott az evolucio sordn, hiszen
igy éjszaka nem latjak éket a ragado-

A festékboritas elnyeli
a radarhulldmokat.
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z6k. A lepkék ezen adottsdgat opti-
kai elemek el6allitdsanal a gyakor-
latban is alkalmazzak. [1] Hasonldan,
egyes lopakodd repilék is azért kap-
tak adott alaku és anyagu kiilsé bo-
ritast, hogy a radar altal kibocsajtott
jeleket ne verjék annyira vissza, igy
,alcdzva” magukat. [2] [3]

A lézeres felliletmegmunkalds nem
csupan katonai, hanem egyéb alkal-
mazasokat is lehet6vé tesz. Egysze-
ri példa, hogy a napsugarakat el-
nyel@ tartdly felmelegszik, ezaltal
energiat nyerhetiink ki beldle. A fe-
ketités hatdsdra a tartaly jobban fel-
melegszik, ezért a kivonhato energia
is nagyobb. Lézeres megmunkaldssal
megvaltoztathatok a fotovoltaikus
tulajdonsagok [4], a surlédasi tulaj-
donsagok [5], vagy akar feliileteket
tehetlink szuperhidrofébbd, esetleg
viz alatt szuperolajfébba [5]. Ez utéb-
bi példaul a viz olajos szennyezddés-
toél torténd megtisztitdsara lehetne
alkalmazhato.

Vildgszerte szamos kutatécsoport
vizsgalta mar a lézeres feketitést.
Munkdjuk soran a minta megmun-
kalds el6tti és utani fényvisszaveré-
si tulajdonsagait hasonlitottak éssze.
Altalanos tapasztalat, hogy a visz-
szavert fény intenzitdsa akar az ere-
deti érték tizedénél is kisebb érték-
re csokkenthetd, bar ez fiigg a rd esé
fény hulldmhosszatol is. [5] Ez utdbbi
figgés sem feltétlentl egyértelm(:
kilonb6z6 hulldmhosszusagok ese-
tén mas-mas megmunkalds lehet cél-
szer(i. A megmunkalast és a végered-
ményt szamos paraméter hatdrozza
meg, amelyek kozil aldbb tébbet is
bemutatunk. Az optimalis paraméte-
rek megtaldldsa, valamint a felilet-
kezelés soran véghemend fizikai fo-
lyamatok lefrasa tovabbra is nyitott
kérdés.

Feliletmegmunkalasi  kisérleteink
a Szegedi Tudomanyegyetem Nagy-
intenzitasu Lézer Laboratériumaban
(High Intensity Laser Laboratory -
SZTE HILL) [6] torténtek. A megmun-
kalast négy kilonbozé lézerberende-
zéssel is elvégeztilk, ezek eredményeit
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osszehasonlitottuk. Az altalunk vég-
zett megmunkalds soran Ujdonsagot
jelentett az alkalmazott berendezé-
sek egyike, egy hibrid festék-KrF [é-
zerfényforras hasznalata. (2. dbra) Ez
egy széles korben még el nem terjedt
lézertipus, amelynek egyes paraméte-
rei (hulldamhossz, nyaldbenergia, im-
pulzushossz) ritkan fordulnak egyit-
tesen el6, ezért mas kutatok szamara
egyszerre nem elérhetd paraméterek-
kel végezhettiink feliletmegmunka-
last. Fontos megjegyezni, hogy ez a
lézerberendezés az SZTE HILL labo-
ratoriumban épilt, és fejlesztése fo-
lyamatos. Harom tovabbi, elterjed-
tebb berendezéssel is elvégeztik a
megmunkalast.

Az eredeti, valamint a megmunkalt
mintdk (a tovabbiakban mintaknak
nevezziik a vizsgalt anyagdarabokat)
visszaverési tulajdonsagat monokro-
matikus, azaz adott hullamhosszusa-
gu, 656 nm-es lézerfénnyel vizsgaltuk.
A vizsgalt mintat a felliletére meréle-
gesen vilagitottuk meg, és mértik a
visszavert fény intenzitasat. A beren-
dezés mérte egyrészt a mintarol spe-
kuldrisan (a minta feliiletérél merdle-
gesen) visszaverddott fényt, masrészt
a mintarol oldalra (diffuzan) szort
fénynek azon részét is, amely a feliilet
normalisaval legfeljebb 60 fokos sz6-
get zart be. A kovetkezékben a minta-
rol visszavert fény alatt a fenti kétféle
visszavert fény egylittesét értjik.

AZ ALKALMAZOTT
LEZERBERENDEZESEK
TULAJDONSAGAI

A lézerberendezéseket sokféle szem-
pont alapjan csoportositjak. Rogton
két csoportra osztja 6ket azon tulaj-
donsaguk, hogy fényUk idében folyto-
nos-e — mint példaul egy lézerpointer
esetén —, vagy pedig impulzusokbol all.
Utobbi esetben a berendezés sziikség-
szerien nem allanddan, hanem csak
egy adott ideig bocsajt ki fényt, azaz
rendre fel-felvillan valamennyi ideig.
Kisérleteinkben impulzusiizemd beren-
dezéseket hasznaltunk, a négy alkal-
mazott lézerberendezés ebbdl a szem-
pontbol megegyezett.

Az impulzusiizem( lézereket az im-
pulzushosszuk, azaz egy-egy felvilla-
nasuk id6éhossza szerint szokds tovab-
bi csoportokra bontani. Ez az id6hossz
széles skalan, rengeteg nagysagren-

den keresztil valtozhat, és akar ext-
rém rovid is lehet. Extrém rovid idejl
impulzusra j6 példa a Magyarorszagon
széles korben ismert, szegedi Extreme
Light Infrastructure Attosecond Light
Pulse Source (ELI-ALPS), Attoszekun-
dumos Fényimpulzus Forrds, hazank
egyik vildgviszonylatban is kiemel-
ked6 kutatdintézete. Az ,atto" egy
Sl-prefixum (el6tag), jelentése 107, te-
hat a millidrdod rész milliardod része.
A hétkoznapi életben természetesen
nem taldlkozunk az attoszekundumos
(jele: as) id6hosszal, de példaul a fen-
tebb emlitett ELI-ALPS kutatdintézet-
ben ilyen rovid ideig tarté impulzusok-
kal kapcsolatos kutatasokat végeznek.
Léteznek olyan lézerberendezések is,
amelyek impulzushosszara ennél ke-
véshé szigoru feltételt szabnak, és a
kereskedelmi forgalomban is kénnyen
beszerezhet6k, példaul amelyek im-
pulzushossza 1 pikoszekundum alat-
ti, tehat 10 masodpercnél rovidebb
ideig tarto lézerimpulzusokat bocsdj-
tanak ki. Ezeket tobb vallalat is késziti,
forgalmazza, telepitésiik nem igényel
nagy vagy kiilonleges teret. A szakiro-
dalomban altaldban szubpikoszekun-
dumosnak vagy ultrarévid impulzu-
sinak nevezik 6ket. Az 1 ps rovidségét
mutatja, hogy a fény, amelynek terje-
dési sebessége vakuumban kortlbelil
300 000 km/s, és a Holdrdl korulbell
1 masodperc alatt ér a Foldre, az 1 ps
id6 alatt csak 0,3 millimétert tesz meg.
Még szemléletesebb példa egy szuper
sportautd, amely 360 km/h sebesség-
gel szaquld, és 1 ps id6 alatt csak any-
nyit mozdul el, amennyi korilbelil egy
atom mérete. Mar tobb évtizede vizs-
galjak, alkalmazzak a szubpikoszekun-

dumos impulzushosszasagu lézereket
is. Mint Itni fogjuk, a megmunkalas-
hoz hasznalt |ézerimpulzusok idéhosz-
sza alapvetd fontossagu.

A kutatasok eredményei szerint a
lézerimpulzus idébeli hosszanak fiigg-
vényében a megmunkalds sordn mas-
mas fizikai folyamatok a jelentések.
Hosszabb impulzusok esetén hétani
folyamatok hatdrozzék meg a lézerrel
megmunkalt feliilet alakjat [7] [8] [9],
mig pikoszekundumnal révidebb im-
pulzusok esetén a fazis- és Coulomb-
robbanas lesz jelentds. [4] [10] Ezen
utébbi impulzusok olyan révid ide-
jlek, hogy a besugdrzas soran kozolt
energia csak alig-alig tud hé forméja-
ban elvezetddni, igy csak a besugar-
zott fellilet kozvetlen kozelében hoz-
nak létre modosulast. [11]

Vizsgalataink soran két ultrarovid
impulzust, azaz szubpikoszekundu-
mos berendezést alkalmaztunk, és két
masikat, amelyeknek impulzushossza
nagysagrendileg 10 ns. Az el6bbi kett6
egy hibrid festék-KrF és egy titan-za-
fir lézer, utébbi kettd pedig egy KrF és
egy Nd:YAG lézer.

Az alkalmazott lézerek mikodé-
se részletesen megtaldlhato a [12] és
[13] kozleményekben. A legtébb lézer
esetén, mint az alkalmazott berende-
zéseknél is, a lézerfényt aktiv kozeg
szolgéltatja. Ez hatdrozza meg, hogy
milyen hullamhosszusagu fényt bo-
csajt ki, amiamegmunkalds szempont-
jabol egy tovabbi fontos paraméter
lehet. Az aktiv kozeget az alkalmazott
Nd:YAG lézer esetén az ittrium-alumi-
nium-granat kristalyracsba beépitett
neodimiumionok adjdk, a titan-zafir
lézer esetén pedig a zafirkristalyba

TANULMANYOK

2. ABRA.
Amegmunkalashoz
hasznalt hibrid festék-
KrF lézerberendezés
(Aszerzdk felvétele)
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3.ABRA. Az eredetihez
viszonyitott
visszaverddeés

656 nm-en, a méresi
eredményeket mérési
hibaval egyiitt
abrazoltuk. Atengelyek
osztasa nem linedris,
mindkeét tengely
logaritmikus. A KrF ps"
jeldlia hibrid festék-KrF
szubpikoszekundumos,
a,KrFns” cimke a
nanoszekundumos KrF
lézert, a,TiS" cimke a
titan-zafir lézert
(Aszerzok szerkesztése
méréseik alapjan)

1. TABLAZAT. Az alkalmazott lézerberendezések jellemzdi (A szerzdk szerkesztése méréseik alapjan)

Alézerberendezés fajtdja Nd:YAG titan-zafir festék-Krk
Hullamhossza [nm] 532 248 800 248
Timpulzusanak idéhossza 10 ns 30 ns 0,1ps 0,5ps
Ismétlési frekvencidja [Hz] 10 10 200 2
Impulzusenergidja [mJ] 55 35 0,15 5
Alkalmazott 108 a7 J o
teljesitménysir(iség [W/cm?] 6,110 6310 1410 4610
100
g o
=
I~y
3
B - =
g 1
=
=
2 10 5 | |
R f E
=
=
: % p Lo }
- 1
o Kifps { ]
® Krfns
= TiS
® Nd:YAG
1 4 —— T Emar
1 10 100 1000

épitett titanionok. Mindkett6 szilard
halmazéllapotd. Ezzel ellentétben a
KrF és a hibrid festék-KrF lézer ese-
tén az aktiv kozeg gdz-halmazilla-
potu: kripton és fluor vegyiilete. Ezek
egyszer( korilmények kozott nem al-
kotnanak KrF molekulat, hanem kulon
kripton és fluor gazként lennének je-
len, de nagy nyomason elektromos
szikra hatdsara a kripton és fluor gaz-
bol gerjesztett dllapotd KrF molekulak
keletkeznek. £z a KrF molekula révid
élettartamu, és legerjesztédése so-
ran 248 nm hulldmhosszusagu fotont
bocsajt ki, majd alapallapotaban szét-
bomlik, és ismét kripton és fluor gdz-
74 valik.

A KrF és a hibrid festék-KrF lézer
kézti kulonbség abban &ll, hogy mig
az elébbi esetén csak a KrF kézeg szol-
gdltatja a lézerimpulzust, ezaltal na-
noszekundumos impulzust bocsajt ki,
az utdbbi esetén festéklézerrel el6al-
litott magimpulzust alakitds, forma-
lds utan erdsitink a KrF kozegben, és
véqll egy szubpikoszendumos impul-
zust kapunk. [14]

A nagyon révid impulzusidé na-
gyon nagy teljesitményt eredményez
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Beiitésszam

az impulzus, azaz a felvillands alatt.
Az &ltalunk alkalmazott, az 1. tabla-
zatban lefrt jellemzékkel rendelkezé
hibrid festék-KrF berendezés impul-
zusonként akdr tobb tiz mJ energi-
at is ki tud bocséjtani, mikozben im-
pulzushossza kérilbelil 0,5 ps. Ebbdl
szamolva a teljesitménye az impul-
zus tartama alatt tobb tiz GW, ezzel
szemben példdul a paksi atomerémdi
teljesitménye 2 GW, bar ez utdb-
bi folytonos, mig elébbi csak egy
nagyon rovid ideig tart, tehat 6sz-
szehasonlitasuk nem minden tekin-
tetben jogos és értelmes. Ugyanigy
dsszehasonlithatd az eszkoz példa-
ul lézerfénnyel mikodé fegyverek-
kel is, amelyeknek teljesitménye tobb
kW [15], tehat szamos nagysagrend-
del alacsonyabb, mint az egyik dlta-
lunk alkalmazott berendezésé. Ebbél
is 1atszik, hogy egyes jellemzék értel-
mezése alapos korlltekintést igényel.
Frdemes megjegyezni, hogy a Rafa-
el Iron Beam egy 100 kW-os o0sztd-
Iyt High Energy Laser Weapon Sys-
tem (HELWS), amely osztalyaban az
elsé ilyen hatékony fegyver, és nya-
labja 10 km-es tavolsagig egy érme

méretére fokuszalhato [16], ezért al-
kalmazhato nagy energiaval és nagy
energias(rlséggel.

A megmunkalds egy masik, nyilvan-
valdan alapveté paramétere az ener-
giasirdség: nem mindegy, hogy a Ié-
zerfényt, amelynek impulzusonkénti
energidja adott és egyszerlien meg-
mérhetd, mekkora tertletre fokuszal-
juk. Ha a fokuszalt energia, azaz az
energiasirlséqg elég nagy, akkor a fe-
luletet nagyon felmelegitheti, ezaltal
meg is olvaszthatja, s6t akar el is pa-
rologtathatja. Masrészt ionizdlhatja is,
tobb ezer fokos plazma keletkezhet,
igy aztan nemcsak megvaltoztathat-
juk a feluletet, példaul olvasztassal,
hanem anyagot is eltavolithatunk, az-
az ablalhatunk. Szamunkra ez utoéhbi
nem cél, csakis atalakitani akarjuk a
minta fellletét.

Tovabbi kérdés példaul, hogy a
nyaldb keresztmetszetében milyen az
energias(rlség: allandd vagy a nya-
labnak van valamilyen nemtrivialis
alakja, profilja? Amennyiben egyetlen
impulzust bocsdjtunk a minta feli-
letére, és ez a minta felliletén valto-
zast hoz létre, azaz foltot hagy, a folt
szélén vagy kozepén vajon mekkora
energiaslrliség érte a mintat? Ha ez
erésen valtozo, akkor az egy-egy im-
pulzus dltali felliletmegmunkalas is
a hely fiiggvényében véltozo: a folt
szélén, ahol kevesebb az energias-
riség, egészen eltérd a hatas, mint a
folt kozepén, ahol nagyobb az ener-
giastrség. A rendelkezésinkre &ll6
KrF és hibrid festék-KrF berendezés
energiaeloszldsa  térben egyenle-
tes, azaz homogén, eltéréen az el-
terjedt lézerek tobbségétdl, amelyek
Gauss-profiluak. Az 1. tablazat az al-
kalmazott berendezések néhany jel-
lemz6jét mutatja.

Szintén fontos paraméter a bei-
tésszam, azaz, hogy egy adott hely-
re hany lézerimpulzust bocsajtunk.
Az egymas utan kovetkezd impulzu-
sok folyton tovabb mddosithatjdk a
feliiletet [17], mig végil akar teljesen
mas feliileti struktarat hozhatnak |ét-
re, mint egyetlen impulzus.

A VISSZAVERESI ERTEKEK
VALTOZASA

Hogy a megmunkalds hatdsat szam-
szerGsiteni tudjuk, referenciaképpen
megmértiik, hogy a megmunkalatlan



sziliciumminta a rd es6, adott hullam-
hosszUsagu fény hany szazalékat ve-
ri vissza. Ezt kévetéen négy kilon-
boz6 lézerberendezést alkalmazva
megmunkaltuk a minta feliiletét, és a
megmunkalds utani és el6tti fényvisz-
szaverési értéket viszonyitottuk egy-
mashoz.

A 3. dbra azt mutatja, hogy mely
berendezésnél, mely beiitésszam-
nal az eredeti érték hany szazalékara
csokkent a visszaverddés, 656 nm-es
hulldamhosszUsagu fényt alkalmazva.

A legalacsonyabb visszaverédést
az ultrardvid impulzushosszd hibrid
festék-KrF lézerrel végzett meg-
munkaldsok esetén mértiik, amelyre
vonatkozéan mar 10 beltésszam
mellett is az eredeti érték 10%-a ala
csokkent a visszaverédés meértéke.
Mind a négy vizsgalt hullamhossz
esetén is ugyanezt tapasztaltuk.
A belitésszamot novelve a visszave-
rédés tovabb csokkent, tobb mint 100
beltés utan az eredeti érték 2%-a ala.

A két nanoszekundumos berende-
zés (KrF ns és Nd:YAG) alkalmazésa
esetén is jelentdsen csokkent a vissza-
vergdés, de kevésbé, mint azt a szub-
pikoszekundumos berendezéseknél
tapasztaltuk. A ns-os berendezések-
nél a beiitésszamot emelve a vissza-
verddés tovahbi jelentds csokkenését
mutattuk ki, a ns-os KrF |ézer esetén
példdul 1000 beltés utan mar az ere-
deti érték 10%-at sem érte el.

Megallapitottuk, hogy a visszave-
rédés értéke mind a négy berendezés
esetén jelentésen csokkent; jobban
csokkent az ultrardvid impulzusi léze-
reknél, mint a ns-osoknal, és legjob-
ban csékkent az ultrarévid impulzus-
hosszu KrF lézer esetén.

A MEGMUNKALT FELULET KEPE:
FENYCSAPDA

Ha a megmunkalds sordn a feliilet ke-
véshé visszaverdvé valt, akkor az nyil-
van vagy jobban elnyeli, vagy pedig
az eredetihez képest nagyobb szo-
gekben jobban szdrja a fényt. Az eré-
sebb elnyelés egyszer(i oka, hogy a fe-
lileten kilonboz6 strukturdk jelentek
meg, amelyek fénycsapdaként visel-
kednek.

Egy fénycsapdat konnyen elkép-
zelhetlnk (4. dbra), ha arra gondo-
lunk, hogy a minta fellletén oszlo-
pok helyezkednek el, amelyeket a

felilet megmunkaldsaval hoztunk
létre. A mintdra es6é fény (az dbran
piros szinnel jelélve), ha két oszlop
kozé esik, akkor azok kozott tobb-
szor is visszaverddik, oda-vissza pat-
tog. A fénysugar az oszlopok kozot-
ti rész aljan is visszaverddik, majd a
felllettdl tavolodasba kezd (az dbran
kék szinnel jeldlve). Ezen tdvolodas
alatt is szamos alkalommal visszave-
rédik, oda-vissza pattog. Tegyuk fel,
hogy a minta anyaga nem teljesen
(nem 100%-ban) visszaverd, hanem
minden egyes visszaverddés soran a
rdesé fénybdl valamennyit el is nyel.
Ekkor a fény minden egyes vissza-
ver6dés soran valamekkora részben
elnyelddik, veszit az intenzitasabal.
A tobbszords visszaverddések-elnye-
|6dések utan tavozo fény intenzitdsa
jelentdsen kisebb lehet, mint a beesd
fényé volt.

A megmunkalt mintdk fellletérdl
pasztazd elektronmikroszkopos fel-
vételeket készitettliink, amelyek nagy
elénye, hogy a fénymikroszkdpos ké-
pekhez képest sokkal nagyobb na-
gyitds és mélységélesség érhetd el
alkalmazasukkal, igy a feluleti struk-
turak jobban lathatoak. (5. abra) Meg-
jegyezziik, hogy a képeken az egyes
részek fényessége nem a szokdasos, a
szem vagy a radar altal érzékelt fé-
nyességnek felel meg, ugyanis a képe-
ket nem fény, hanem egy elektromos
toltéssel rendelkezé  elektronnya-
lab leképezésével hozzuk létre. Emi-
att az elektronmikroszképos felvéte-
leken fényesnek latszodnak példaul
az élek is. Szintén fényesnek latsza-
nak az oxidalt szilicium nanorészecs-
kék, amelyek a belitésszamot novelve
egyre inkabb megjelennek a felileten.
Ezek, ha nem elektronnyalabbal vizs-
galjuk a felszint, nem szlkségszerden
fényesek.

Lathato, hogy mindegyik eset-
ben kialakultak mikroméretd feliile-
ti strukturdk, példaul oszlopok vagy
megszilarduld olvadékcseppek. Is-
mert, hogy kilonbozé energiasi-
riségnél, mds-mas I0vésszamnal
mas-mas strukturak jelennek meg,
amelyek mérete a Iézer hullamhosz-
szatoél a tobb mikrométerig terjed-
het, és akar egymason is megjelen-
hetnek. [15]

Ans-osimpulzushosszusagu Nd:YAG
lézer esetén nem tapasztaltunk jelen-

tés felszinvaltozast 200 beltésszam
alatt. Ezutan egy fodrozddd struk-
tura jelent meg, és ez a beltésszam
novelésével egyre jelentésebb lett.
A szintén ns-os impulzushosszusagu
KrF lézer esetén korilbelil 200-as
belitésszamnal sekély arkok jelentek
meg, melyek koril a lézer dltal meg-
olvasztott, frocségd cseppekbd! djbol
megszilardult anyag talalhatd. A bei-
tésszam novelésével keskeny, oszlop-
szer(i részekbdl &llo struktura jelent
meg. Az oszlopok koézott a felilet hul-
lamossa valt.

Az ultrarévid impulzushosszu ti-
tan-zafir lézer esetén gombszer(
objektumok képzdédtek a felszinen.
A beltésszamot novelve a gémbok
atméréje 5-10 mikrométeresre no-
vekedett, és mialatt a gémbok koz-
ti arkok mélyultek, ezek korilbe-
[l 10 mikrométer magas oszlopokka
alakultak.

Bar a megmunkalds soran nem a
feluleten 1évé anyag eltdvolitdsa volt
a cél, hanem a felilet megvaltozta-
tdsa, a megmunkalas soran anyagot
is eltavolitottunk. Ennek egy része
az elébbi oszlopokra nanopor forma-
jaban visszarakodott. A festék-KrF
lézer esetén 1 impulzus utan apro,
buborékszer(i részek jelentek meg,
melyek 5 lézerimpulzus utdn mar az
egész fellletet beboritottdk. A be-
itésszamot tovabb novelve egy
szemcsés struktara alakult ki, amely
szemcséinek mérete a beltésszam
emelésével nétt.

A 6. dbra nagyobb nagyitas mellett
mutatja, hogy a fellilet milyen habos-
sa alakithatd. A felileten apro, meg-
szilardult, mikrométer alatti csep-
pecskék jelenhetnek meg, amelyek a
forréra melegitett, frocségd anyagbol
szilardultak meg.

Feliilet

TANULMANYOK

4. ABRA. Afénycsapda
sematikus dbrdja, ahol
a piros szin jelzi a rdeso,
akék az eltavozo fényt.
Azilyen alaki feliilettel
rendelkezd anyagok
kevéshé verik visszaa
fényt a tobbi anyaghoz
képest (A szerzdk
szerkesztése)
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TANULMANYOK

5. ABRA. Az egyes
megmunkalt feliiletekrdl
adott [évésszam utdn
késziilt pasztazo
elektronmikroszkopos
felvételek. A fehér
szameérték a
beiitésszamot jelzi
(Aszerzok szerkesztése
sajat felvételeik alapjan)

WD HV curr

£110.0 mm|20.00 kV | 4.00 nA |[ETD

6. ABRA. Pasztazo
elektronmikroszkopos,
huszezerszeres
nagyitasi felvétel egy
rézminta feliiletérdl,
amit a szerzok a hibrid
festék-KrF berendezéssel
munkaltak meg
(Aszerzdk sajat
felvétele)

Nd:YAGT0 ns
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OSSZEGZES

A Szegedi Tudomanyegyetem Fizi-
ka Intézetének Nagyintenzitasu Lézer
Laboratériumaban végzett kisérletso-
rozatunk soran megvizsgaltuk, hogy
lézeres fellletmegmunkalds hatdsa-
ra hogyan valtozik egy sziliciummin-
ta fényvisszaverd képessége. Megal-
lapitottuk, hogy a megmunkalashoz
hasznalt négy kilonbozd lézerberen-
dezés esetén kiilonhoz6 strukturak je-
lentek meg az anyag felliletén, melyek
a beltésszamot novelve 4t is alakul-
hattak. A megmunkalds hatdsara a
mintardl visszavert fény intenzitasa
jelentdsen csokkent, a lézer tulajdon-

HIVATKOZASOK
Ol

20 ym

sagaitol fugg6en mds-mas visszave-
rési értékeket adva, akar az eredeti
érték 2%-ara is lecsokkenve.

Annak megallapitdsa viszont, hogy
mely anyagon, mely lézer és megmun-
kaldsi paraméterek esetén milyen feli-
let képzddik, és az mennyire homogén,
tovabba mely hulldmhosszon mennyi-
re ver vissza, szamos tovabbi mérést
igényel. Ezt és ennek fizikai lefrasat
tobb kutatdcsoport is vizsgdlja. Felté-
telezhetd, hogy a mddszer éltalanos-
sagban képes arra, hogy csokkentsik
vele a visszaverddé fény vagy jel in-
tenzitasat, amely katonai szempont-
bol kiemelkedd fontossagu tényezo. =



KIZMUS SZABOLCS*

HIDEGHABORUS BUNKEREK

szerz6 tanulmanyanak el6z6
Arészeiben a védett létesitmé-

nyek felosztasanak lehetsé-
ges szempontjait mutatta be, majd
azok fejlesztési iranyait vizsgalta, il-
letve a hagyomanyos és az (j techno-
I6giaval épitett objektumok eldnyeit
és hatranyait ismertette. A harmadik
részben a szerz6 a létesitmények vé-
dészerkezeteit és (izemeltetésik idd-
szakait, valamint a légellatas gépésze-
ti elemeit vette sorra.

A beszivovezetékben dramlo leve-
g6 az objektum kilsd, hatérold fala-
ra, vagy az expanzios kamraba szerelt
léglokés ellen védd fémlamellds vagy
tanyéros zarészelepeken  keresztil
juthatott a belsé térbe. Ezek a kilon-
boz6é dtmérével gyartott légnyomas-
csokkentd szerkezetek megvédték az
épitmény szelldztetd- és sz(iréberen-
dezéseit, illetve természetesen a sze-
mélyi dllomanyt egy atombomba altal
generalt 16késhullam rombold hatdsa-
tol, valamint az azt kovetden kialaku-
16 vakuumtol. (Az atomrobbanaskor

©OEo)
BY NC SA DOI:10.23713/HT.59.2.04

létrejovo tlizgdmb ugyanis hatalmas
mennyiség( oxigént emészt fel, a fel-
szallo forrd levegd alatt légritka tér
keletkezik, ami a pusztitéan gyorsan
visszadramld leveg6 dltal a kdrnyezet-
bél egyenlitédik ki. A szelepek zarasa
nélkil az éltetd levegd pillanatok alatt
kiszivodna a bunkerbdl.) A biztonsa-
gi szelepek mellett tovabbi védelmet
jelentettek a beszivo légvezetékek-
be szerelt, mechanikusan és elektro-
mosan vezérelhetd, kiilénbozd tipusy,
hermetikusan zarhat¢ szelepek.

A beszivott leveg6t tobb Iépcsé-
ben szlrték. A durvabb, nagyobb
szemcsenagysagu szalld por kiszl-
rése olajos (labirintelven m(kodd)
porsz(r6kkel tortént, ezt kovette a
finomabb por sziirése, majd a leve-
g6 atvezetése az aeroszolpapirral és
impregnalt, 50-60 mm vastag ak-
tivszén-réteggel bélelt elnyeldszl-
rékon, amelyek a levegében esetle-
gesen még megtaldlhatd radioaktiv
részecskékkel szennyezett anyago-
kat, mérgezé gazokat is lekototték,

IV. RESZ

kdszonhetéen a szén oriasi fellle-
td mikropdrusainak. (Az aktiv szén
grammjanak fajlagos felllete mint-
egy 400-1600 m? kozotti lehet)
A szirék - feladatukbol kifolydlag
- egy id6 utan telitédhettek, ezért
lehetdség volt a betéteket, illetve
egyes tipusoknal magukat a sz(ré-
dobokat cserélni. A keleti blokkban
- igy hazankban is - a legelterjed-
tebbek voltak a szovjet gyartmanyu
PFP-1000 (npefdunbTp naKeTHbl
- elész(ré egyséq) tipusu finompor-
és az FP-100/200/300 (¢unbTp no-
rnoTutenb — elnyel@szird) jelzési
aktivszén-sz(ir6k, amelyek csoport-
ba szerelve, tobb sz(irédob 6sszekap-
csoldasaval nagyobb légmennyiség
sz(résére voltak képesek. A felsorolt
tipusszamok az eqgy 6ra alatt szdirt le-
vegémennyiséget jelentik Iégkdbmeé-
terben. A szlirék kimélése érdekében
megkeriil6 vezetéket is szereltek a
légbeszivo haldzatba, igy I-es (béke-
idészaki) Gzemmaodban nem terhel-
ték azokat feleslegesen.

1. ABRA. Az egykori
(sehszlovakiaban
Praslavice telepiilés
kozelében talalhato
négyszintes fold

alatti katonai/
kormanyzati hirkdzpont
sziikséghelyzeti
energiaellatasat
biztosito
dizelaggregatorok.

A6 hengeres, 300 literes
monstrumok egyenként
kb. 736 kW (1000 LE)
teljesitmény leaddsara
képesek (A szerzo
felvétele)

* Hadtorténeti kutato,
szakird. ORCID:
0009-0001-5816-9090
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2. ABRA. (soportba
szerelt FP-300 tipust
aktivszén-hetétes
elnyeldszirdk -

és mellettik a
szivoventilator - az
eqyik budapesti
védett objektumban.
Telitddésiik utanakh.
58-62 kg tomegii szdirdk
tisztitasara nemvolt
lehetdség, cserélni
kellett dket

(Aszerzd felvétele)
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Fontosabb, nagyobb katonai Ié-
tesitményekben az emlitett sz(-
rék mellett un. ,Garantélt légtisztito
rendszert” (a keletnémet katonai ter-
minoldgiaban AdglL - Anlage der ga-
rantierten Luftreinigung) is alkalmaz-
tak, amelynek hasznalataval akkor is
lehetséges a kilsé levegd beszivasa,
ha a kornyez6 felszini tiizek (pl. nagy-
kiterjedésti erddtlizek) miatt annak
magas a szén-monoxid-koncentraci-
6ja. Mivel a mérgezé szén-monoxid
nem sz(rheto, ezért a berendezéssel
mintegy 140 °CG-os hémérsékletre he-
vitve, platinakatalizator segitségé-
vel szén-dioxidda égetik el (amit mar
a regeneraldpatronokkal is lehetett
sz(rni), majd ezt kovetden egy hitd-
egység gondoskodik arrol, hogy a ko-
rabban toxikus levegd normal hémér-
sékleten keriilhessen a belsé térbe. Ez
a berendezés ilyen korilmények ko-
z0tt is garantdlta volna az 50 Pa tul-
nyomast, amig a bunker teljes lezara-
sa megtorténik. [1]

Természetesen fel kellett késziil-
ni arra a lehetdségre is, hogy a bun-
kerben, harcvezetési ponton, dvohe-
lyen tartozkodas iddszaka tobb hétre
is nyulhat, ha a kils6 korilmények ezt
indokoltta teszik, ezért nélkilozhetet-
len volt a megfelel6 mindséqi leveg6-
ellatds, a beszallitott légmennyiség
mérése, szabdlyozasa, a tulnyomads
mértékének folyamatos ellenérzése,
kontrolldldsa. A levegd alkotdelemei
kozul az oxigén- és a szén-dioxid-tar-
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talomnak volt — sz6 szerint — élet-
bevagd szerepe. Kiilsé kérnyezetben
a levegd oxigénkoncentracigja mint-
egy 21 térfogatszazalék, védett léte-
sitményben ez az érték nem eshetett
18% ald, valamint a szén-dioxid-tar-
talom nem lehetett tobb 3 térfogat-
szazalékndl. Az egy f6 altal felhasz-
nalt oxigén (kb. 25-30 liter/éra) és a
kilélegzett szén-dioxid (kb. 20 liter/
ora) mennyiségének, illetve a benn-
tartéozkodok létszamanak, valamint
az objektum légterének ismeretében
kénnyen kiszamolhatd volt a friss-
levegd-ellatas nélkil eltolthetd id6-
tartam. [2] Ezeket az aranyszamokat
kellett a szell6ztetégépészettel, szi-
rékkel, talnyomaskibocsatd szelepek-
kel szabalyozni, aminek még fokozot-
tabb jelentésége volt teljes elzarkdzas
idején, mivel ekkor megsz(int a kiils6
légbeszivas.

IIl. tzemmaodban a belsé tér levegd-
jét keringtetik, amivel egyenletesebb
a leveg6 elhasznalddasa, az oxigén és
a szén-dioxid eloszlasa, igy a légmoz-
gassal novelheté a komfortérzet. Ert-
hetd okok miatt az illemhely levegdjét
blzsz(rén keresztll vontak be a visz-
szakeringtetéshe, illetve azt |-Il. iizem-
maodokban a helyiség kilon szell6ztetd
ventilatora juttatta ki a bunkerbél. Fo-
lyamatosan ellendrizték a levegd oxi-
géntartalmat, mérték a szén-dioxid-
szintjét. Ha a szén-dioxid-tartalom
megkozelitette a 3%-ot, vagy az oxi-
géntartalom 18% ald esett, netan a

kérnyezeti szenzorok veszélyes, mér-
gez6 harcanyagokat jeleztek, a levegd
min6ségét regeneralassal kellett frissi-
teni, ami a szén-dioxid lekotését és az
elhasznalt oxigén potlasat jelentette.
Ekkor a keringtetett levegdt regenera-
|6sz(irékon atvezetve a légelosztod ve-
zetékeken keresztil juttattdk vissza a
helyiségekbe, dusitasa pedig palackok-
ban, nagy nyomason tarolt egész-
ségiigyi oxigén adagoldsaval tortént.
A szén-dioxid semlegesitésére tovabbi
megoldast jelentett a Szovjetunio altal
kifejlesztett RDU (pereHepaunoHHas
IBYXApycHaq ycTaHoBka — kétlép-
csés regeneralokésziilék) alkalmaza-
sa. Ez a kisebb bérond nagysagu esz-
kéz a benne lévé, kalium-szuperoxidot
(KO,) tartalmazo, cserélhetd betétek
segitségével kémiai reakcioba Iépett
a szén-dioxiddal, és hozzajarult az op-
timalis  oxigén—szén-dioxid-koncent-
racio eléréséhez. Ezt a berendezést a
Varsoi Szerzédés nagyobb, jelentésebb
katonai objektumai mellett a hadiflot-
tanal is rendszeresen alkalmaztak. (A
2000 augusztusaban elsillyedt Kurszk
orosz atom-tengeralattjard hatso re-
keszébe kényszeriilt matrézok sorsat
egy ilyen KO, patron vizbe ejtése pe-
csételte meg, mivel az anyag kozvet-
lendil vizzel érintkezve rendkivil he-
ves reakcidba Iépett, és pusztitd tilz
keletkezett)

VIiZELLATAS, CSATORNAZAS

Alégtechnika mellett a gépészet elen-
gedhetetlen részét képezte az (izem-
biztosan és hatékonyan funkciona-
16 vizellatas és hasznaltviz-elvezetés.
El6bbi békeiddszakban a kiilsé koz-
mahalozatrol mikodott; mindsitett
helyzetben, illetve ha a k6zmUellatas
nem volt lehetséges, az objektumhoz
tartozo kilsé tarozobdl (ha volt ilyen
kiépitve) vagy a bunker/dvohely vé-
dett kutjabol, tartalék viztaroldibol
tortént a kilonbozé Gzemmddoktd!
fligg6en, akar onallo, zart rendszer-
ben lizemeltetve. Egy védett létesit-
mény kivitelezésének megkezdésekor
- lehet6ség szerint — a mélyfurasu
kut kiépitése volt az els 1épés. A be-
érkez6 vizet szamos célra hasznaltak.
Elsédleges volt a szolgalatot teljesitd
személyi dllomany, az emberek ell3-
tasa sz(rt, tisztitott ivovizzel - hosz-
szabb benntartdzkodaskor is. Ezen
kivil gondoskodni kellett haszndlati



vizrél, htévizrdl, tzolto vizrél és ter-
mészetesen a szennyviz elvezetésé-
rél, tarolasarol, esetleg szikkasztasa-
rol. A kilonboz6 feladatokra hasznalt
vizet kiilon tartalyokban téroltdk, és a
vizvezetékeket, szerelvényeket, féleg
bonyolultabb halézatoknal feliratoz-
tak, festett, jelolt szinkddokkal lattak
el, ezeken gyakran a viz dramlasanak
iranyat is feltintették.

Komplexebb - elsésorban kato-
nai, kormanyzati — épitményekben az
ivoviz mellett rendkiviil fontos volt,
hogy kell6 mennyiség( hitéviz alljon
rendelkezésre, hiszen egyes gépésze-
ti egységek, légkondicionald blokkok,
aramfejleszté gépcsoportok és hir-
addstechnikai eszkozok kifejezetten
nagy vizigénylek voltak, ezért ezek-
hez a hét termeld energiaforrasokhoz
kilon, gyakran tobbszor felhasznal-
hato hitékort biztositottak. A primer
korben felmelegedett vizet villany-
motorokkal  hajtott  kompresszo-
ros-kondenzatoros ipari hiit6gépekkel
leh(itve, majd visszavezetve a viztaro-
lokba, Ujra fel lehetett hasznalni, ami-
vel nagymértékben csokkentették a
vizfogyasztast. A hiradokézpontok,
vezetési pontok kommunikdcids, mu-
szaki eszkozeinek vizigényét ezzel a
rendszerrel optimalisan lehetett sza-
balyozni, aminek teljes elzarkozaskor
volt igazan nagy jelentdsége.

A tlizoltashoz haszndlatos vizet
gyakran erds habositd szerrel kever-
ték, de a vizes-habos oltéanyagok
mellett alkalmaztak halonvegydilete-
ket is. A gzt kulén tartalyokban ta-
rolva flggetlen tizoltd rendszert
alakitottak ki. (A halonszarmazékok
- noha drdgak és kornyezetkarositok —
nagyon jo oltoképességi anyagok, ki-
fejezetten hatékonyak elektromos,
mdszaki, hirado-berendezések, mo-
torok maradd szennyezédés nélkili,
tiszta oltasahoz, hiszen a t(iz elfojta-
sanak szokasos eljardsaval ellentétben
a kémiai reakciok folyamataba be-
épllve megszakitjdk a gyulladasi fo-
lyamatot.) Nagyobb vagy feladatuk-
bol kifolydlag fontosabb objektumok
belsé terét tobb, hermetikusan lezar-
hato tlizszakaszra osztottak. [3]

ELEKTROMOS ENERGIAELLATO
RENDSZEREK

A szelléztetégépek, a f(ité- és hi-
téberendezések, a hiraddstechnikai

eszkodzok, a vizellatds, a vildgitas za-
vartalan Uzemeltetéséhez villamos
energiara volt sziikség. Békeidd-
szakban a katonai védett létesitmé-
nyek, polgdri céli vezetési pontok,
lakossagi  6vohelyek energiaelldtdsa
az orszagos kozmu(halézatrol trafo-
hazakon, majd onnan foldkabelen ke-
resztll tortént — nem eqgy alkalom-
mal kétoldali betaplalassal. A kilsé
energiaszolgaltatds  megszlinésekor
(ami lehetett egyszerl Gzemzavartol
kezdve ellenséges tevékenység, sza-
botazsakcio, vagy akar természe-
ti hatasok altal elGidézett allapot) a
folyamatos energiaelldtast dizellize-
m( aggregatorokkal, akkumulato-
rokkal és — ha volt az objektumban
ilyen gépészeti egység — szlinetmen-
tes dramellatd rendszerrel biztositot-

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

tak. Az dramfejleszték szama a bunker
elektromosenergia- igényétél fiig-
g6tt. Kisebb 6vohelyeken, vezetési
pontokon elég volt 1 db vészhelyze-
ti aggregator is, de a nagyobb létesit-
ményekben gyakran 2-4 gépegység -
koztlik az egyik tartalékként szerepelt
- kellett az energiaigény fedezésé-
re. (1. tablazat) A tartalék lehetett
un. meleg tartalék — ami egyszer-
re jart az tzemben lévé gépcsoport-
tal, de nem termelt dramot -, illet-
ve hideg tartalék, ami ugyan nem jar,
de rogton indithato az Gzemben Ié-
v6k kiesésekor. Aramsziinet esetén
a gépcsoportokat automatikusan
vagy manudlisan indithattak akku-
muldtorokrol vagy sritett levegével.
Ha a kils6 energiaelldtasban bar-
milyen anomalidt, a megengedett

3. ABRA. Jelenleg is
iizemképes 6 hengeres,
4,1tonna tomegii
dizelaggregdtorok
biztositottak az
energiaellatast
sziikséghelyzethen az
egykori (sehszlovakia
Kahan lll feddnevii
bunkerében, az orszdg
allambiztonsagi
hivatalanak (StB - Statni
Bezpecnost) tartalék
hirkdzpontjaban.
Ageneratorok
teljesitménye
egyenként 120 kW
(Aszerzd felvétele)

4. ABRA.

APislavice

melletti hatalmas,
négyszintes fold
alattilétesitményben
akkumulatorok szazai
[dthatok a specidlisan
kialakitott hatalmas
teremben. A helyiség
savas légkdre miatt
abejutds kiilon
zsilipkamran keresztiil
tortént. A12/24/48 V-0
melletta220V-os
akkutelepek beépitése
kiilon rendszerben
valosult meg (A szerzd
felvétele)
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1. TABLAZAT. A17/5001, Honecker" bunker szikséghelyzeti energiaellta rendszerének fdbb paraméterei [4]

Motor tipusa

Motor teljesitménye
Motor tomege

Generator tipusa

Generdtor teljesitménye

Generator témege

Olajfogyasztas*

Uzemanyag- (gazolaj) fogyasztas*

HiitGvizigény*
Levegdigény™

Kipufogdgdz térfogata®

Uzemidé

6VD 18/15 AL-1 SRW

348 kW (472 LE)
2350 kg

SRED 458 - 4a
400 kVA

1725 kg

16 1/6ra

240 1/6ra

32m’/éra
8000 m*/6ra
18 930 m*/6ra
14,6 nap

6 hengeres soros dizel hajomotor
(5 db dizelmotor, koziiliik 1db tartalék)

1500 ford./perc

3 fazist generdtor
400V, 578 A, 50 Hz, 1500 ford./perc

7db olajhordd, 1400 |

8 db beépitett tartaly,
Osszesen: 89,6 m?

80%-0s terheléssel

* Egyiittesen értendd anégy iizemeld motorra

5. ABRA. Az NDK-beli
Garzau kozelében
|évd, egykori NVA

Szamitogép és
adatkdzpont” fold
alatti komplexumdhan
taldlhato
diszpécserkdzpont.

Az elgtérben

[athata irdnyitopult

melletti karral az
iigyeletes szakember
fenyegetettséq esetén
egyhdl Ill. izemmddha
tudta kapcsolnia

[étesitmény dsszes

rendszerét

(Aszerzd felvétele)

értékektdl valo eltérést érzékeltek,
az automatikus vezérlés azonnal (va-
l6jaban 3-15 mp-en belll) inditotta a
motort/motorokat, amelyekre az el6-
irt fordulatszam és Gzemi hémérsék-
let elérését kovetden lehetett a ter-
helést raadni. Az elémelegitett olaj és
flités altal optimalis hémérsékleten
tartott és keringtetett hitéfolyadék
garantdlta, hogy az inditds minden
kortlmények kozott zokkenémentes
és gyors folyamat legyen. Ezeknek
az akar tébbtonnas, betontalapzaton
vagy rugokra ltetett alapkereten el-
helyezett dramfejlesztéknek a hitése
nagy mennyiség( vizet igényelt.
Ahhoz, hogy a dizelaggregatoro-
kat egy kozeli atomcsapést kdvetden
is rogton Gzembe lehessen helyezni, a
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beszivott forrd levegdt hiteni kellett.
Erre az Un. ,tdmegh(ité" (német szak-
zsargonban ,MassekUhler") jelentette
a megoldast, amely betonba d4gya-
zott, alig néhany centiméter atmérdjl
és tobb méter hosszu acélcsovek tu-
catjaibol allé tomb volt. Az égéslevegd
ezeken a csoveken keresztllaramolva,
,Szétaprozodva” elveszitette, leadta a
hdenergidjanak nagy részét, és a bel-
sé térbe kerlilve a motorok szamara
megfeleld homérsékletiire hilt. Ezen
felll a csovekbe todulo levegé a visz-
szacsapO szelepeknek kdszonhetéen
elraktarozodott arra az idére, amig a
mar emlitett negativ nyomdashullam el
nem tavozott a létesitmény kornyeze-
tébdl, igy ez a rendelkezésre dlld égés-
levegd ilyen kortilmények kézott is biz-

4

i

tositotta a gépcsoportok folyamatos
izemét. A dizel géphaz sziirt levegd és
talnyomas nélkili helyiségében kilén
szelldztetés, hémérséklet- és paratar-
talom-szabalyozas mikodott. Egyes
létesitményekben, megnehezitve az
ellenséges hékameras felderitést, a ta-
voz6 kipufogogdzokat vizpermettel
hitotték, valamint a kipufogocsove-
ket a fold alatti épitménytél tavolabb
vezették ki a felszinre. A motorokhoz
szilkséges gazolajat horddkban vagy
nagyobb mennyiségnél — néha tébb
ezer liter — beépitett tartalyokban ta-
roltdk, melyek feltoltése kiils6, felszini
csatlakozocsonkrol kozvetlendl is le-
hetséges volt.

Ha a dizelaggregator meghibaso-
dott volna (@amennyiben nem volt tar-
talék), illetve a generdtor szinkroniza-
ldsdig eltelt id6 alatt a legfontosabb
egyenaramu fogyasztokat (elzardsze-
lepek, légtechnika, sziikségvilagitas,
kiemelt kommunikacios eszkozok stb.)
akkumuladtorokrol taplaltak. Mindezek
mellett, a jelentésebb objektumokban
szovjet gyartmanyu, valtéaramu ,Ga-
rantélt dramellatd rendszer” (YeTpoit-
CTBO [apaHTupoBaHHoro [utaHug
- UGP), gyakorlatilag sziinetmentes
tapegyséq is rendelkezésre allt, amely
dramkimaradas esetén dtvehette a
legfontosabb valtéaramu fogyasztok
ellatasat. Ez a gépcsoport egy harom-
fazisu, valtoaramu villanymotor altal
forgatott, és azzal egy tengelyen lévd
valtéaramu generdtorbdl és egyena-
ramu villanymotorbaol allt. Alaphely-
zetben a haldzati, valtoaramu fesziilt-
séggel hajtott villanymotor forgatta
a generatort, azonban haldzatkiesés
esetén (amikor megszint a valtako-
z6 aramu villamosenergia-betapla-
las) a tobb tonna tehetetlenséqd, egy
tengelyen mozgd gépcsoport tovabb
forgott, mig bekapcsolddott a hajtas-
ba az akkumuldtortelepekrél taplalt
egyenaramu villanymotor. A véltéa-
ramu kimend fesziiltség igy megsza-
kitas nélkili, folyamatos volt, am az
dtalakitas oriasi, kozel 50%-os ener-
giaveszteséggel jart.

A specidlis, nagy kapacitasu akku-
muldtorok téroldsa, toltése biztonsa-
gos kortlményeket igényelt, féleg egy
bunker zart, izolalt terében. Kiemelt fi-
gyelmet kellett forditani a robbandas-
mentes szerelésl kornyezetre, amely a
savalldacél- vagy mianyag szerelvé-



nyeket, az elektromos vezetésre nem
képes padozatot, falazatot, mennye-
zetet, a szikramentes anyagokat, nem
hagyomanyos szerkezet( vilagitotes-
teket, a toltéhely feletti gydjtéernyd
alkalmazasat és a savgdzok eltavoli-
tasat jelentette. A savas helyiségek
leveg6jét teljes elzarkozaskor csak
specidlis savg@zsz(ré rendszeren ke-
resztll lehetett visszavezetni. A kar-
bantartoknak eldiras volt a statikusan
nem toltédd biztonsagi ruhazat, csiz-
ma és véddszemiveq viselete az ak-
kumulatorokkal végzett munka soran.
Az akkumulatortoltés részét képezte
a kényes mlvelet soran felszabadu-
16 hidrogén elégetése, semlegesité-
se. A feladatra a tarolo-toltd helyiség
mennyezetére rogzitett (mivel a hid-
rogéngaz konnyebb a kornyezd le-
vegénél), an. ,modernizalt utanége-
té berendezéseket” (PDM — Mpubop
Joxuranng MofepHU3upoBaHHbIif)
alkalmaztak. A hidrogén és az oxigén
h6 hatdsara egyestlnek, igy az elébbi
gyakorlatilag vizzé ég el. A cip6doboz
nagysagu eszkozben levé, jellemzden
platina nemesfém betét a folyamat
katalizatoraként szolgalt, és a f(it6-
szallal melegitett leveg6 az exoterm
reakciot kovetden legfeljebb 300 °C-os
hémérsékleten tavozott. A hidrogén
gyulékony gaz, és a levegdvel vald ke-
veréke 4-75 térfogatszazalékos kon-
centracid kozott robbanasveszélyes
elegyet alkot. A fentiek miatt a ké-
szliléket tilos volt bekapcsolni, ha a
helyiségben a hidrogénkoncentracio
meghaladta a 3 térfogatszazalékot.
Erintésvédelmi szempontbdl kétele-
z6 volt az Un. egyenpotencidlra hozd
(EPH) haldzat kialakitasa, amely min-
den vezetdképes és villamosan nem
elszigetelt szerkezet foldelését/teste-
|ését jelentette azzal a céllal, hogy ne
legyen potencidlkilonbség kozottik
és a villamos berendezések kozott. [5]

VEZERLES

- IRANYITAS - KOMMUNIKACIO

Az extrém igénybevételeknek ellendl-
16 és Osszetett gépészeti, elektromos
rendszerekkel elldtott véddszerkezetek
eléirasok  szerinti  (izemeltetését,
rendeltetésszeri mukodését a leg-
zordabb haboras kortlmények ko-
z6tt, természeti csapasok vagy em-
ber okozta katasztrofak idején s
biztositani kellett, amelynek koor-

dindldsa, irdnyitasa és ellenérzése a
diszpécserkdzponthal volt lehetséges.
A szakszemélyzet elsddleges felada-
ta volt az emberi élet megdvasa és az
izemképesség fenntartasa — ahogy
ma is az.

A diszpécser pultnal (kisebb, egy-
szer(ibb épitményekben kilén kap-
csoloszekrényeket helyeztek el az
adott gépészeti helyiségben) a nap
24 ordjaban szolgalatot teljesité sze-
mélyzet folyamatosan figyelemmel
kisérte a létesitmény és kiilsé kornye-
zetének allapotat, rendszerenként kii-
l6n szakember felligyelte azok mi-
kodését. A létfontossagl adatokat,
informdciokat az objektum bels¢ te-
rében és a felszinre, a bunker kozelé-
ben telepitett specidlis érzékeldk, mi-
szerek szolgaltattak, amelyek azonnal
reagaltak az el@irt tdréshataron ki-
vil esd, megvaltozott értékekre, mint
példaul a I6késhullam éltal keltett lég-
nyomas, szeizmikus hatasok, hirtelen
extrém mérték(i hémérséklet-emel-
kedés, radioaktiv, vegyi harcanyagok

jelenléte a leveg@ben, valamint a kiil-

sé elektromos betdplalasban tortént
zavarok. A bels6, védett térben to-
vabba mérték a tulnyomast, a para-
tartalmat, a hémérsékletet, illetve a
beszallitott levegd mennyiségét és
Osszetételét. Kilonbozé tipust hor-
dozhatd sugarszint- és szennyezett-
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ségmeérdkkel lehetett meghatarozni a
sugarzas mértékét és az emberek altal
elnyelt dozist.

Korszer(ibb épitményeknél, ha a
fent emlitett szenzorok altal tovabbi-
tott értékek eltértek a megengedett
normaktol, az automatizalt rendsze-
rek manualis beavatkozds nélkul rog-
tén atkapcsoltak egy ideiglenes ,vész-
helyzeti" (izemallapotba, a masodperc
tortrésze alatt lezarva a létesitményt.
Ez a helyzet a kortlmények tisztaza-
sdig és a szikséges lizemmod beve-
zetéséig volt tarthatd. Egyéb esetek-
ben az atdllas a riasztast kovetden a
parancsnok vagy az ligyeletes diszpé-
cser utasitasara tortént. Nyilvanvalo,
hogy az automatizalassal elérhetd vil-
ldamgyors reakcididé garanciat jelen-
tett a megbizhatd védelemre, hiszen
pl. tobb tucat nyomasvédd szelep,
vagy a csappantyuk kézzel torténd le-
zarasaval esély sem lett volna a védé-
szerkezet megfeleld zemmddjanak
fenntartasara.

A kilonboz6 létfenntarto rendsze-
rek allapotat, paramétereit a vezér-
|6szekrények kijelz8i, kontroll-lampai

jelenitették meg, amelyek alapjan a

diszpécser megtette a szlkséges in-
tézkedéseket, adott esetben lokalizal-
taa fellépé hibakat, és utasitast adha-
tott azok elhdritdsara. Mindez magéba
foglalta a védo- és gdzzard pancélaj-

6. ABRA. Amagyar

BRG (Budapesti
Radiotechnikai Gyar)
altal készitett SHR-208
tipusii magnesszalagos
jel- és hangrogzitdk
berendezések szekrényei
a41.|égvédelmi
rakétadandar ladeburgi
harcallaspontjan
Berlintdl északra
(Aszerzd felvétele)
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7.ABRA.

Pneumatikus
iizemeltetésii
cspostahalozat
[atvanyos részlete

az egykori NDK
Légierd és Légvédelmi
Parancsnoksag kozponti
harcallaspontjdn.
AFuchshau (Rokalyuk)
nev( objektumban
kialakitott rendszer
hatékonyan segitette
az épitményen belili
kommunikaciot,
informacidaramlast
(Aszerzd felvétele)

tok, a vészkijaratok vezérlését, azok
nyitott-zart dllapotanak jelzését, vala-
mint a sz(ir6k, a szell6z6rendszer, a kli-
ma, a vizellatds, hasznaltviz-elvezetés,
a normal és a vészhelyzeti energiael-
[atas, illetve a tiizjelz6- és oltohalozat
elemeit. Ebb6l a helyiséghdl vezérel-
ték a dizelaggregdtorok mukodését
és (izemanyag-ellatasat, akdr magat
a kuls6 tankolasi folyamatot is, illetve
az akkumuldtorok toltését.

Az Uzemeltetés szerves részét ké-
pezte az elektromos fogyasztok sza-
balyozasa, amelyeket tobb terhelési
csoportra osztottak. Szikséghelyzet-
ben, kilondsen teljes elzarkdzaskor a
rendelkezésre 4ll6 energiatartalékok
flggvényében és a meghatdrozott
teljesitményszintek alapjan a disz-
pécsernek lehet6sége volt az egyes
terheléscsoportok kikapcsolasara
- azok fontossdgatol fuggden. Ki-
lénleges energiaigény(i berendezé-
seknek szamitottak a Varsdi Szer-
z6désben (igy Magyarorszagon is)
rendszeresitett, a Honi Légvédelem-
nél alkalmazott szovjet, automati-
zalt harcvezetési rendszerek, szami-
togépek, amelyek elsé képviseldje
hazankban az 1981-ben hadrendbe
allitott VEKTOR-2VE, majd 1988-tdl
ennek tovabbfejlesztett valtozata, a
SZENYEZS-ME. Az ALMAZ rendszer
1985-t6l, a VSZ-1IM4 adatfeldolgozd
és tovabbitd rendszer 1987-t61 miiko-
dott. Ezek az eszkozok egyedi, szov-
jet szabvanyu elektromos energiael-
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latast igényeltek (127 V, 400V, 60 Hz
stb.) [6]

A specidlis épitmények hiradasat
kiilsé  kommunikdcios kapcsolatok-
ra és a véddszerkezeten belili infor-
macioatviteli rendszerekre osztottak.
Elsésorban a katonai létesitmények-
nél volt kiemelten fontos, hogy a
kommunikdcio megbizhatd (zemd
és folyamatosan biztositott legyen
a kilsé és belsd kortlményektd! flig-
getlendl. Ezt altalaban az dsszekot-
tetések tobbszorozésével, két-harom
atviteli ponthoz kialakitott kozvet-
len csatlakozassal, parhuzamos hir-
csatorndk kiépitésével és azok meg-
felel§ védettségével lehetett elérni,
figyelembe véve az elektronikai fel-
deritést, a zavarast és a kilonbozd
fizikai, klimatikus és mechanikus ha-
tasokat. Egy parancsnoki/harcveze-
tési kdzpont és a kiszolgdld hiradoal-
lomas kozotti vezetékes kapcsolattal
szinkronban kilénbéz6 hullamhosz-
sz és frekvenciatartomanyba esé
radidosszekottetést is alkalmaztak.
A telefonok, géptdvirdk mellett kor-
szer(i technolégiat jelentett a tro-
poszférikus radidhalézaton vagy a
miholdas kapcsolaton keresztil tor-
ténd digitalis adatatvitel, amely tébb
szaz, sOt atjatszokkal tobb ezer ki-
lométeres tdvolsagra is lehetséges
volt. Korszerlibb hirkdzpontokban,
parancsnoki bunkerekben a kommu-
nikacios rendszereknek kilon vezér-
I6helyisége volt, és maguk a hiradd

eszkozok, telefonkdzpontok is igen
nagy helyigénylek voltak, nem be-
szélve az egyes berendezések hité-
sét ellatd gépészetrdl. Szemléletes
példak erre a Varsoi Szerz6dés or-
szagaiban az 1980-as évek mdsodik
felében Gzembe allitott BARSz tro-
poszféra hirhalozat védett alloma-
sai. Ezzel szemben a belsd hirkozlés
egyik egyszer( és hatékony eszko-
ze volt a pneumatikusan - légnyo-
massal és vakuummal - {zemel6
csOpostahalozat.

A parancsnoki kézponthoz/harcal-
ldsponthoz vagy kormanyzati bunker-
hez tartozo hirkézpontokat igyekez-
tek olyan tavolsagra épiteni az altaluk
kiszolgalt Iétesitménytdl, hogy ha egy
tamadast kovetéen mukodésképte-
lenné valnak, netan megsemmisil-
nek, a magasabbegység, a tényleges
iranyitd szervezet jo eséllyel tulél-
je a csapast vagy egy tomegpusztito
fegyver bevetését.

Az emberiség halat adhat a sors-
nak, hogy a hideghdboru évtize-
dei alatt sem a nyugati, sem a keleti
blokk politikai és katonai dontéshozoi
nem nydultak az altaluk végsé megol-
dasnak vélt eszkdzokhoz, és egyszer
sem kellett ezeket az épitményeket
éles harci helyzetben, haborus kortil-
mények kozott igénybe venni, legyen
526 katonai objektumokrél vagy civil,
lakossdgi ovohelyekrdl. Bizzunk ab-
ban, hogy mindez igy marad a kovet-
kezé generaciok szamara is! .

(Folytatjuk)
HIVATKOZASOK
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A HIMARS KEPESSEGEN

Osszefoglalas: A HIMARS (High Mobility Artillery Rocket System) egy nagy mobilitasti
rakétatiizérségi rendszer, amelyet az amerikai Lockheed Martin hadipari cég fejlesztett ki
az Egyesiilt Allamok hadserege részére az 1990-es években. Megalkotdsanak elsédleges
célja egy olyan tiizérségi eszkoz kifejlesztése volt, amely gyorsan telepithetd, kdnnyen
mozgathata (légi tton is) és precizios tiizcsapasok végrehajtasara alkalmas. A cikkben a
szerz0 bemutatja a HIMARS fejlesztésének torténetét, az eszkoz fobb technikai jellemzd-
it, a kifejlesztett rakétacsalad tipusait, valamint nyilt forrasbél szarmazo harci tapaszta-
latok bemutatasat valos példak alapjan.

Kulcsszavak: sorozatvetd, rakéta, tizérség, precizids tizérségi tizcsapds, HIMARS

Abstract: The HIMARS (High Mobility Artillery Rocket System) is a high-mobility artille-
ry rocket launcher developed by the US military company Lockheed Martin for the United
States Army in the 1990s. They aimed to develop an artillery device that could be quickly
installed, easily moved and capable of carrying out precision strikes. This article presents
the history of the development of HIMARS, its technical characteristics, the types of mis-
siles developed, as well as open source combat experience based on specific examples.
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BEVEZETES

nevezték el, aki az indiai Maiszuri Ki-

A korai rakétdk katonai célu alkalma-
zdsa a XIX. szazad elején jelent meg
elészor a Brit Kirdlyi Haditengerészet
arzenaljdban, amikor az dgynevezett
Congreve-rakétakat (3. dbra) tlzér-
ségi fegyverként haszndltak. A harci
eszkozoket Sir William Congreve-r6l

ralysag altal hasznalt korabbi rakéta-
technoldgidk alapjan fejlesztette to-
vabb azokat. A legismertebb katonai
alkalmazasuk Nelson admiralis veze-
tésével tortént, amikor 1807-ben a
brit er6k megostromoltak és ,bom-
baztak" Koppenhdgat. Az ostrom so-
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ran az angol haditengerészet tobb
ezer Congreve-rakétdt inditott a va-
ros ellen, amelyek hatalmas puszti-
tast végeztek a dan védok és a lakos-
sag korében, emellett a varos katonai
létesitményei és civil infrastrukturdja
is sulyosan megrongdlddtak. A raké-
takat gyUjto- és robbandfejjel szerel-
ték fel, amelyek kilondsen hatékony-
nya tették ket az ellenséges célok
pusztitdsa soran. Bar pontossaguk
megbizhatatlan volt, nagy szamban
alkalmazva azokat komoly pszichold-
giai nyomast is gyakoroltak a vdros
védd@ire és lakossagara.

Nelson admirdlis koppenhdgai had-
jdrata, valamint a Congreve-rakétdk
hatékony bevetése jelentés mérfold-
ké volt a rakétatechnoldgia kato-
nai felhaszndldsanak torténetében.
A XIX. szdzad masodik felében a ra-
kétak alkalmazasa fokozatosan hat-
térbe szorult, mivel a hagyomanyos
tlzérségi eszkozok — dgyuk, tarackok
- pontosabbnak és hatékonyabbnak
bizonyultak a harctéren. Ennek ered-
ményeként a tizérségi rakétak kato-

1.ABRA.

Az M142 HIMARS és

az ATACMS rakétak
(Forrds: Shutterstock)
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2. ABRA. Aziranyzo
munkahelye a tizvezetd
szamitogép
kezel6egységével (Forrds:
Shutterstock)

nai felhasznaldsa hosszu idére meg-
szlint, és csak a Il vildaghabordban valt
ismét meghatdrozova. Kilondsen az
orosz Katyusa', valamint a német had-
seregben rendszeresitett Wurfrah-
men 40 fa vet6keretes sorozatvetd és
a 15 cm-es Nebelwerfer 41 emelkedett
ki jelentés mennyiséqgl tlzérségi ra-
kéta alkalmazasaval, ami elsésorban a
keleti fronton volt tapasztalhato.

Az Uj technoldgiai fejlesztéseknek
kdszonhetéen ezek a rakétdk mar lé-
nyegesen pontosabbak és hatéko-
nyabbak voltak, mint korabbi valtoza-
taik, és alapvetéen megvaltoztattak a
rakétatechnoldgia katonai szerepét, Uj
korszakot nyitva ezzel. [1]

1. TABLAZAT. Az FMITV hordozdjarmii fabb miiszaki adatai [5]

Mszaki jellemz6
Motor tipusa

Uzemanyag
Teljesitmény [kW] (LE)
Hajtasképlet
Szélesség [m]
Magassdg [m]
Hosszlsdg [m]

Tomeg [kg]

Ossztémeg (rakétakonténerrel +

rakétakkal) [kq]

Hatotavolsag [km]

Sebesség kozuton [km/h]

Mdszoképesség [%]
Gazlomélység [m]

Forduldsi sugar [m]

Gyarto

Erték / Adat
Caterpillar 3115 (CAT 3115 ATAAC)

dizel
216 (290)
6x6
2,4
32
70
10 886

16 250

480
85
<60

0,76

13,7

BAE Systems Mobility & Protection
Systems
(2017 6ta Lockheed Martin)

TORTENETI ATTEKINTES

A jelenkori hadviselésben a rakétati-
zérségi rendszerek tovabbra is jelen-
tés szerepet kapnak. Az olyan esz-
kozok, mint a HIMARS sorozatvetdk,
nemcsak a harctéri mobilitast és a
tlizzel vald mandverezést novelik,
hanem a precizids tlzcsapas képes-
ségének koszénhetéen Uj dimenziot
nyitnak a hader6k tlztamogatdsa-
ban, valamint a mélységben taldlhato
kulcsfontossagu célok — tobbek ko-
z0tt a f6 vezetési pontok, a kiemelt
fontossagu objektumok, az ellenséges
tlzérségi eszkozok — pusztitdasaban.
Ez az amerikai rendszer az elmdlt évek
egyik legsikeresebb tizérségi eszko-
zévé nétte ki magat.

A HIMARS fejlesztése az 1990-es
évek kozepén kezdddott az Ameri-
kai Egyesult Allamok hadseregének
Advanced Concept Technology De-
monstration (ACTD) programjanak ré-
szeként. Az ACTD célja az volt, hogy
gyors és hatékony megoldast nyujt-
son a hadsereq tlizérségi sziikséglete-
ire, kiilléndsen a nagy mobilitdsu és a
precizids tlzcsapasok végrehajtasara
alkalmas tiizérségi eszkozpark terén.

Az USA hadserege felismerte annak
szlikségességét, hogy az M270A1 ML-
RS (Multiple Launch Rocket System)
(4. bra) lanctalpas rakéta-sorozatve-
té rendszer precizios tlizképességét
megdrizve egy kisebb, kdnnyebben
szallithatd platformot fejlesszen ki. [3]

Az els6 prototipusok 1998-ban ké-
szlltek el, és az amerikai hadsereg-
nek gyorsan sikerilt integralnia a mar
meglévé technikai eszkozokhoz, igy
2005-ben a HIMARS-okat mar rend-
szeresitették is az Egyesilt Allamok
haderejében. Azota a rendszer tébb
nemzetkozi konfliktusban, példaul
az iraki és afganisztani, valamint az
orosz-ukran haboruban is bizonyitot-
ta hatékonysagat.

A HIMARS SOROZATVETO

TECHNIKAI PARAMETEREI

Az M142 HIMARS egy nagy mobilitd-
su rakétatlzérségi rendszer (5. abra),
amely méretét és tomegét tekint-
ve konnyen szdllithatd C-130 Hercu-
les repllégéppel, ezért gyorsan te-
lepithetd a mUveleti tertlet nehezen

megkozelithetd terepszakaszaira is.
A tlizeszk6z a ,shoot and scoot” (ma-
gyarul ,tizelj és fuss”) taktikat képvi-
seli, ami egy katonai kifejezés a gyors
tlizérségi vagy rakétacsapas végre-
hajtdsara és az azonnali helyvaltozta-
tasra, ezaltal novelve a tuléléképes-
séget és akadalyozva az ellenséges
dronok altali felderitést. A cél az,
hogy a tlzer6t kifejté alegységek a
lehetd leggyorsabban elhagyjdk az
inditds helyszinét (tizel6allasukat),
még mielétt az ellenségnek lehetd-
sége lenne a reagalasra. Ez a taktika
kilonosen hatékony mobil fegyver-
rendszereknél, mint példaul az M142
HIMARS vagy az M270 MLRS, melye-
ket gyors mozgasra és precizios tliz-
csapasokra terveztek.

A HIMARS fébb részegységei a hor-
dozéjarmd, a rakétak befogadasara
szolgald rakétakonténer (angol ne-
ve: pod), a tlizvezetd rendszer és a
hirado-berendezések. Az eszkoz sze-
mélyzete 3 f6s (parancsnok, irdnyzo és
harcjarmivezetd), bar a rendszer au-
tomatizaltsaga révén azt akar egy 6
is képes kezelni. A harci gép ,harchoz
és harctol” tételéhez (I6véshez vald
elékészitéséhez) kevesebb mint egy
perc sziikséges, ami nagyban hozza-
jarul a hatasos tlztamogatas (idébe-
niség) végrehajtasahoz és az eszkoz
tuléléképességéhez. A HIMARS rend-
szerhez tartozd rakétakonténer ki-
alakitdsa a rakéta tipusatol fliggd-
en kilonbozik: egy rakétakonténer az
iranyitott ballisztikus rakétabol (Gu-
ided Multiple Launch Rocket System
- GMLRS) 6 darabot, a nagy hatota-
volsagu harcdszati rakétabol (Army
Tactical Missile System — ATACMS) 1
darabot, mig az Uj fejlesztésd precizi-
s tlizcsapasokra tervezett (Precision
Strike Missile — PrSM) rakétabol 2 da-
rabot képes befogadni. Ez jelentds kii-
l6nbség az M270A1 MLRS rendszerhez
képest, amely két rakétakonténert ké-
pes hordozni. (4. abra)

HORDOZOJARMU

AHIMARS platform alapjat egy kony-
ny( pancélzattal - a repeszek és a
kézifegyverek tiize elleni védelem-
hez - rendelkezd, gumikerekes hor-
dozéjarm( (Family of Medium Tac-

' AKatyusa all. vilaghabord soran kifejlesztett és nagy témegben hasznalt szovjet rakéta-sorozatvetdk kozismert neve. Szamos tipusvaltozata is-

mert, példaul: BM-8, BM-13.
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tical Vehicles — FMTV) képezi. (1.
tablazat) A 6x6 kerékképletl, nagy
terepjard  képességgel rendelkezd
harcjarmi tomege kozel 11 tonna, ami
jelentésen konnyebb, mint a 25 ton-
nas M270A1 MLRS. A hordozéjarm
eréforrasa egy 216 kW (290 LE) tel-
jesitmény(i CAT 315 ATAAC (Air-to-Air
Aftercooler) tipusu, 6 hengeres tur-
bo dizelmotor, amit 2017 6ta a texasi
Lockheed Martin Gzemeiben szerel-
nek Ossze. Az ATAAC egy olyan le-
veg6hiitd rendszer, amelyet a motor
teljesitményének és hatékonysdga-
nak javitdsara terveztek. Elsésorban
turbofeltoltés motorokndl alkalmaz-
zdk, az égéshez szlikséges siritett le-
vegl hiitését szolgalja.

TUZVEZETO RENDSZER

A HIMARS harcjarmii fejlesztése soran
szamos technoldgiai Ujitast vezettek
be az MLRS-bél atvett részegységek
terén, tobbek kozétt modernizaltak
a fejlesztett indito-mechanikai rend-
szert (Improved Launcher Mechanical
System — ILMS) és a tlizvezetd rend-
szert (Improved Fire Control System
- IFCS) is. A 2008-t6l sorozatgyartott

harcjarmdvekben a Lockheed Martin
univerzalis tlizvezetd rendszere (Uni-
versal Fire Control System - UFCS)
kapott helyet, amely az ATACMS és
a GMLRS rakétacsalad INS/GPS (GPS-
Aided Inertial Navigation Systems -
GPS-szel tamogatott inercidlis navi-
gacios rendszer) alapu irdnyitasanak
koszonhetben preciziés tlzcsapasok
végrehajtasat teszi lehetévé. A fel-
haszndldbarat kialakitas és a gyors
reakcioidé kiemelten fontos volt a
HIMARS tervezésében, amelyet az
Irakban és Afganisztanban végrehaj-
tott sikeres hadmlveletek is igazol-
tak. [3]

Nyilt forrdsok nem allnak rendel-
kezésre a digitalis tlizvezetd rendszer
részletes lefrasardl, de altaldnossag-
ban elmondhato, hogy ez a HIMARS
tlizeszkoz kozponti eleme (2. dbra),
amely lehet6vé teszi a valos ideji me-
teoroldgiai korrekciok figyelembevé-
telét is. A szerzé a meteorologiai vi-
szonyok fontossagat egy korabbi
cikkében mar ismertette. [6] A rend-
szer egy LCD-kijelz6t, egy billentyd-
zetet, valamint egy GPS miholdas
helymeghatdrozdt tartalmaz, amely
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felbontdsat tekintve képes kezelni a
digitalis térképi adatallomanyt.

A rendszer - titkositott radio-
frekvencids csatorna alkalmazasaval
- lehet6vé teszi a céladatok gyors to-
vabbitdsat a parancsnoki harcallas-
pontbdl a tlizvezetd szamitdgépbe,
amely automatikusan célra irdnyozza
a rakétablokkot, de kézi iranyzasra is
van lehet6ség. A HIMARS kilonleges-
sége, hogy minddssze 16 masodperc

3. ABRA. Két Congreve-
rakéta azinditoallvanyon
(modell) (Forras:
Shutterstock)

4. ABRA.

Az M270 MLRS sorozatvetd
GMLRS raketat 16 ki
(Forrds: Shutterstock)
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5. ABRA.

Az M142 HIMARS
sorozatvetd felépitése,
rakétatipusok (A szerzo
szerkesztésea [4]
alapjan)

M142 HIMARS nagy moilitasu rakétatiizérségi rendszer

M30/M31konténer

6 db rakétaval

vagy1db MGM-140

Harchoz tétel: ATACMS rakéta

Tperc

MGM-140 ATACMS harcaszati rakéta

[

»
'

<

Améter

A .
Robbandfej: 560 k
W P

o o T .
Hatétavolsag: 300 km-i
m g g

GMLRS M30/M31iranyitott precizios rakéta

I'_I_’
<
<

»
»

Améter

A o
Robbandfej: 90 k
Pttt

Ppup .
Hatotdvolsag: 80 km-i

alatt célra irdnyozhatd a sorozatvetd
inditéegysége, valamint képes elére
programozott tlizcsapasok végrehaj-
tadsarais.

RAKETATIPUSOK

A HIMARS egyik legfébb elénye a sok-
oldalusaga, amely abban mutatkozik
meg, hogy képes az MLRS-hez kifej-
lesztett rakétacsalad osszes tipusanak
az inditasara. Ez lehetévé teszi a kezeld
részére, hogy a megsemmisitendd cél
tavolsaganak és méretének megfelel6-
en (egyes vagy csoportos célok) a leg-
hatékonyabb rakétatipust alkalmazza
a tlzfeladat végrehajtdsa soran.

A HIMARS rakétak csaladjaba (6. ab-
ra) alapvetéen négy rakétatipus tar-
tozik: az alaprakéta a kettds célu ha-
gyomanyos (Dual Purpose Improved
Conventional Munition — DPICM) M26/
M26A2 ER rakétak (hatotdv 45 km,
518 darab M85 minibomba a harci fej-
ben és kozel 1 méteres pontossag), az
iranyitott ballisztikus rakéta GMLRS
M30/M31 tipusai, a nagy hatotdvol-
sagu harcaszati rakéta ATACMS M39/
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Sebesség koziiton: 85km/h
Kezeldszemélyzet: harom fd (parancsnok, iranyzo, harcjarmiivezetd)

M48/M57 kazettds és repeszrombold
valtozatai, valamint az Uj generacios,
nagy hatotavolsagra és precizios tiz-
csapasokra tervezett PrSM rakéta.

GMLRS = M270

A GMLRS rakétacsalad a HIMARS so-
rozatvetd leggyakrabban hasznalt
rakétatipusa (6. abra), amely alap-
vetd valtozast hozott a precizids
tliztdmogatds végrehajtasaban 15—
80 km tartomdnyban. Valamennyi
tipus inercidlis (tehetetlenségi) na-
vigacios (/nertial Navigation System -
INS), miholdas navigacids rendszer-
rel (Global Positioning System — GPS)
tamogatott irdnyitassal rendelke-
zik, ami rendkivil nagy pontossagot
(akdr 1 méter) biztosit 80-90 km-es
hatotavolsagon is. A GMLRS rakétak
mindegyike 227 mm atméréjl és ko-
zel 4 méter hosszu, minden kapszula-
ban 6 darab rakéta taldlhato. Ezeket
Ugy tervezték, hogy kompatibili-
sek legyenek a HIMARS és az MLRS
tlizeszkozok iranyitd- (tlizvezetd) és
inditoegységeivel is.

Gyarto: Lockheed Martin
Kialakitas: ,tiizelj és fuss” taktika

Avezetifiilke konnyi
pancélzattal rendelkezik

Harcirész:
kerekes alvazon

Az INS irdnyitdsi rendszer mikodé-
si elve, hogy a rakéta kiindulé pozi-
ciojabol elinditva, a fedélzeti szami-
tégép folyamatosan méri a mozgas
soran bekovetkezd gyorsulast és el-
forduldst (sajat tengelyéhez képest),
ezen adatok alapjan szamolja ki a ra-
kéta pillanatnyi helyzetét. Elénye,
hogy nem igényel mdholdas hely-
meghatdrozast, és kevésbé érzékeny
a mesterséges zavarasokra. Hatra-
nya viszont, hogy a pontossdga ara-
nyosan csokken a megtett tavolsag
novekedésével.

Az 1991-es 0©bolhabord soran
az amerikai tuzérség meghatdro-
70 szerepet toltott be, kilondsen
a rakétasorozatvetdék alkalmazasa-
ban. A 306 kg tomeg( M26 DPICM
(Dual Purpose Improved Convent-
ional Munition) rakétak a 32 km-es
hatétavjukkal az M270 MLRS soro-
zatvetOk legfontosabb fegyverze-
tévé valtak a szovetséges erdk tiiz-
tamogatasaban. Ezeket a rakétdkat
a haborl szarazfoldi szakaszaban
gyakran hasznaltdk, mivel nagy ha-



GMLRS DPICM
(M30)

—e

* hatotav: 10-60 km

= toltet: 404 db M85

= iranyitas: INS/GPS

* atmér6: 227 mm

* hossz: 3,94 mm

= indithato: MLRS/HIMARS

l'_l_"
2004

—=  ATACMS Blokk1
(M39)

* hatotav: 25-165 km

* toltet: 950 db M74

* iranyitas: INS/GPS

* 4tmérd: 610 mm

* indithato: MLRS/
HIMARS

HIMARS

tékonysdgot biztositottak az el-
lenséges célok semlegesitésében.
Az M26 rakétak kazettas robband-
fejei 644 darab M772 minibombat
tartalmaztak, és a célterilet felett
robbantak fel, mely soran tobb szaz
fémdarabot szortak szét, ezaltal
rendkivil pusztito hatdst fejtettek
ki mind éleré, mind technikai esz-
kozok vonatkozasaban. Az amerikai
katonak taldloan ,Acélesg” (,Steel
Rain”) becenevet adtak ennek a ti-
pusu rakétanak, utalva arra a ha-
tasra, amelyet a robbandsok utan
a célterlleten lehulld fémrepeszek
okoztak, mintha valdban acélesé
hullott volna az égbél.

Az M30, M31 és M30AT tipusu raké-
tak technikai jellemzéi, amelyek nyilt
forrashol elérhetdk, a 6. abra alapjan
azt mutatjak, hogy ezek a rakétdk 10
6590 km kozotti hatotavolsaggal ren-
delkeznek. A robbandfejek kialakita-
saban két tipust kilonbozethetlink
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—. GMLRS Unitary . GMLRSalternativ
(M31/M31A1) robbandfejjel
(M30A1)

* hatotav: 15/92km

* toltet: 90 kg HE

* iranyitas: INS/GPS

* 4tmérd: 227 mm

* hossz: 3,94 mm

* indithatd: MLRS/HIMARS

I'_I_> l'_l_>

2005

* hatdtav: 15/92 km

* toltet: 90 kg HE

= iranyitas: INS/GPS

* dtmérd: 227 mm

* indithato: MLRS/HIMARS

2015

Gyakorlorakéta
(M28A1/M28A2)

—e

* hatotav: 8-15km

* toltet: nincs

* iranyitas: nincs

* atmérd: 227 mm

* indithatd: MLRS/HIMARS

l'_l_>
2003

—=  ATACMS Blokk 1A
(M39)

* hatotav: 70-300 km
* toltet:300db M74

* iranyitas: INS/GPS

* dtmérd: 610 mm

* indithato: MLRS/

—e

ATACMS QRU
(Ma49)

* hatotav: 70-300 km

* toltet: WDU-18/B

= iranyitas: INS/GPS

* dtmérd: 610 mm

* indithato: MLRS/
HIMARS

meg, lehetnek kazettas vagy egyet-
len toltettel felszerelt harci fejek, to-
megiik kozel 300 kg. Irdnyitasi rend-
szerik minden tipus esetében azonos,
mivel mind az M30 és az M31, mind
pedig az M30AT INS és GPS alapu ira-
nyitassal makodik. Ez a kettds navi-
gacios megoldds nagy pontossagot
és megbizhatdsagot biztosit a célok
pusztitdsa soran.

ATACMS = MGM-140

Az ATACMS rakétacsalad tagjai nagy
hatotavolsagu rakétdk, amelyeket ki-
fejezetten a hadosztély- és hadtest-
szintd mélységben évé ellenséges
célok pusztitdsara, a stratégiailag ki-
emelten fontos (nagy értékd) célok
megsemmisitésére terveztek, tobbek
kozott az ellenséges repiléterek, pa-
rancsnoki vezetési kozpontok, infra-
strukturdk és logisztikai bazisok elle-
ni preciziés tamadas végrehajtasara.
A kozel 17 tonna és 610 mm dtméré-

—= ATACMS TACMS 2000

* hatotav: 70-300 km

* toltet: WDU-18/B

= iranyitas: INS/GPS

* atmérd: 610 mm

* indithato: MLRS/
HIMARS

P Jumm - P Ju——— —— Pu—

—— ATACMS modositott

(Ms7) (M57)

* hatotav: 70-300 km

* toltet: WDU-18/B

= iranyitas: INS/GPS

* dtmérd: 610 mm

* indithatd: MLRS/
HIMARS

jU rakétak hatotavolsdga - a gyar-
té adatai alapjan - akar a 300 km-t
is eléri, valamint kilonboz6 hatasfok-
kal rendelkezé robbandfejjel szerelhe-
ték fel: kazettds (tobb minibomba) és
nagy robbandereji (egy toltet) harci
fejjel. Az ATACMS rakétacsalad alkal-
mazasa esetében az M270 MLRS so-
rozatvetd fegyverzete kettd, mig az
M142 HIMARS harcigép egy konténer-
rel rendelkezik.

Az ATACMS rakétacsaladnak (6. ab-
ra) harom 6 tipusa ismert: a Block |
(M39), a Block IA (M39A1) és a Block
IA Unitary (M48) tipusok. A specifi-
kus harcdszati igények kielégitésére
tervezett rakétdk mindegyik valtoza-
ta az elmult években fejlesztéseken és
maddositasokon esett at. A Block |-et
- amely az elsé verzid — a célterilet
felett, minibombak (masnéven: szort
|6vedék) szétszorasara tervezték, mig
a Block IA megndvelt hatotavolsaggal
és GPS alapu irdnyitérendszerrel egé-

2 Az M77 toltet 0,47 kg tomeg(, centrifugalis biztositassal ellatott gyujtdval rendelkezik, amely féként a gyalogsag (él6erd) és ,soft" technikai eszko-

z0k ellen hatasos.

—  Precizios rakéta
(PrSM)

* hatotav: 60-499 km

* toltet: WDU-18/B

= iranyitas: INS/GPS

* atmér6: 430 mm

* hossz:4,0m

* indithato: MLRS/
HIMARS

I

6. ABRA. AHIMARS
rakétacsalad (A szerzo
szerkesztése [7] alapjan)
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7.ABRA. M142 eldkészitése
egy KC130) Super Hercules
fedélzetén torténd légi
szallitashoz, egy 2022-es
HIMARS gyorsreagalasu
gyakorlaton, az amerikai
tengerészgyalogsdg
yumai légitamaszpontjan
(Forrds: MarForRes, foto:
Brendan Mullin)

szil ki. A Block 1A Unitary tipus ezzel
szemben egyetlen nagy robbandere-
ji (WDU-18/B) harci fejjel rendelkezik,
amely kilénosen alkalmas precizids
tlizcsapasok végrehajtasara stratégi-
ai célok ellen.

A Block | rakéta kilénlegessége,
hogy 950 darab M74 tipusu, gyalog-
sag elleni szort 16vedéket képes célba
juttatni tébb mint 165 km tavolsagra.
Ez a véltozat kiemelten alkalmas na-
gyobb tertletd célok, példaul ellensé-
ges alakulatok vagy technikai eszko-
z0k elleni tdmadasokhoz.

A Block IA verzio komoly fejleszté-
seken ment keresztil, amelyek téb-
bek kozott lehet6vé teszik, hogy
300 km-nél tavolabbi célokat is el-
pusztithassanak. Ennek érdekében
300-ra csokkentették a minibombak
darabszamat, valamint az INS-t GPS
alapu iranyitérendszerrel egészitet-
ték ki. Ez a precizios rendszer rendki-
vili pontossagot biztosit a fegyver-
nek. A Block IA rakétat el6szor 2003
tavaszan vetették be az Iraki Szabad-
sag hadmvelet soran, ahol jelentds
szerepet jatszott a szovetséges erék
miveleteinek tdmogatdsaban.

A" modernizaciés program kere-
tében tovabbi valtozatokat fejlesz-
tettek ki, tobbek kozott a Block Il és
Block IIA ballisztikus rakétakat, ame-
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lyeket pancéltoré képességgel (Bril-
liant Anti-Tank — BAT) rendelkezé mi-
nibombakkal szereltek fel. A Block Il
valtozatot 13 darab, mig a Block lIA-t 6
darab BAT tipust minibombaval lattak
el, kifejezetten az ellenséges pancélo-
zott harcjarmUvek megsemmisitésére.

A PrSM fold-fold ballisztikus raké-
ta a HIMARS-rendszer legujabb fej-
lesztése, amely jelentds el6relépést
jelent a hatdtavolsag és a pontos-
sag terén. A 2020. évi tesztek sordn
a PrSM rakétak tobb mint 500 km-
es hatotavolsdgot értek el. A minden
id6jarasi kortilmények kozott bevet-
hetd rakéta hossza 4 méter, atméro-

je 430 mm, a robbanofej 91 kg rob-
bandanyaggal téltétt WDU-18/B
tipusi. A PrSM karcsubb kialakitasu,
mint az ATACMS rakéta, igy egyet-
len inditokazettaban két rakéta he-
lyezhet6 el, szemben az ATACMS egy
rakétajaval. Szilard hajtéanyaganak
koszonhetéen nagyobb sebességet
és hatotavolsagot ér el, mint elédei.
A ballisztikus rakéta INS-GPS alapu
navigacios rendszere lehet6vé teszi
a precizios tlizcsapasok végrehajta-
sat tavoli, stratégiai mélységben lé-
v@ célok ellen. .

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK
(5]
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NEMET-FRANCIA KOVETKEZO GENERACIOS
HARCKOCSIPROGRAM

Osszefoglalas: A harckocsizd fegyvernem megjelenése dta folyamatosan valtozik,
a pancélos harc eszkozeinek fejlesztésére pedig a legtobb nemzet jelentds erdforrasokat
biztosit. Ezzel parhuzamosan a harckocsik elpusztitasara alkalmas pancéltord fegyverek
hatékonysdga és szama is rohamosan né, egyre nagyobb veszélyt jelentve a pancélosok-
ban szolgalo katonakra. Napjaink fegyveres konfliktusain alapulo megfigyelések alapjdn
nehéz objektiven meghatarozni a harckocsik jovdjét. Azonban a német-francia kovetke-
20 generdcids harckocsi programja 7-8 év elteltével, folyamatos késedelmeket kovetden
2024-re elérte azt a statuszt, hogy a prototipus-fejlesztés elkezdddhessen. Kérdés, hogy
ez az ambiciozus program idében megvaldsithato marad-e.
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Abstract: Ever since their inception, tanks have been constantly evolving and most
nations put significant resources towards their development. At the same time, the grow-
ing numbers and increasing efficiency of anti-tank systems pose a significant threat to
crewmen. Based on the observations of contemporary armed conflicts, the future of
tanks remains difficult to objectively predict. However, after 7-8 years, following many
delays, the Franco-German next generation tank development programme reached a
new milestone in 2024 where the prototyping phase may begin. It remains to be seen if
the ambitious programme can be realized in time.
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AZ MGCS CELJA

A német-francia stratégiai szintd vé-
delmi egyuttmukodés fokozdsa ér-
dekében a két orszag szamos nagy-
szabdst, nagy lathatosagu, kozos
hadiipari és képességfejlesztési pro-
jektet kezdeményezett. Ezek egyike a
kévetkez6 generacios harckocsi, azaz a
F6 Szarazfoldi Fegyverrendszer (Main
Ground Combat System - MGCS) ki-
fejlesztésére iranyulo egyuttmiikodés
Németorszag vezetésével.

A projekt célja a német és francia
haderéknél jelenleg hadrendben &ll6
Leopard 2 és Leclerc tipusu harckocsik
levaltdsa a 2040-es évekre. Az MGCS
egy Osszetett rendszert fog képezni,
amely tébb, feladatdban eltérd jarmu-
b6l all, igy nem egy konkrét harcjarm
lesz a projekt végeredménye.

A projektben eredetileg megszdlitott
f6 vallalkozd a KNDS hadiipari orids-
vdllalat, amely a német Krauss-Maffei

1.ABRA.A2024-es
Eurosatory-n
bemutatott EMBT-
ADT140 demonstrator
francia, 140 mm
Grméretii ASCALON
harckocsidgyival (Foto:
Ocskay Istvan)

*Nemzetkozi biztonsag-
és védelempolitikai
szakirg; jarmi-
integracios projekt-
menedzser, HM El Zrt.
ORCID:
0009-0008-4314-2988
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2. ABRA.A2022-e5
Eurosatory-n
hemutatott, masodik
generdcios EMBT
demonstrator [35]

Wegmann (jogutddja a KNDS Deutsch-
land) és a francia Nexter (jogutddja a
KNDS France) gyartok 2015-0s fuzioja-
val jott 1étre — a KNDS név is erre utal:
KMW+Nexter Defense Systems. Ma-
ga a két nemzet vezetd hadiipari gyar-
téinak fuzidja mar a hadiipari kapcso-
latok szorosabbra f(izését volt hivatott
jelezni. Késébb a KMW alvillalkozéja-
ként csatlakozhatott a német Rhein-
metall, illetve a Nexter alvéllalkozoja-
ként csatlakozott a francia Thales is. [1]

Az egyuttmikodést védelmi mi-
niszteri szint( feligyelet és folyama-
tos felsévezetdi egyeztetés jellem-
zi, mivel a program mogott jelentds
politikai érdekek hazddnak. Ugyan-
akkor a szamos politikai, ipari ellen-
tét és eltéré hadmdveleti-harcdszati
kovetelmény, illetve alkalmazoi igé-
nyek és piaci ambiciok miatt a kezde-
ményezés folyamatos csiszasban van.
A program bejelentése dta tobb eset-
ben arrél lehetett olvasni, [2] hogy
az ambicidzus vallalkozds meghiusul,
de a legfrissebb informaciok alapjan
mégis sikeriilt a két félnek kiegyez-
nie, és 2024-ben Uj lendiletet vehe-
tett a projekt. [3] A német Boris Pis-
torius és a francia Sébastian Lecornu
védelmi miniszterek 2024. aprilis 26-
an Parizsban aldirtak az MGCS meg-
valositasara iranyuld, Uj egyittmu-
kodési megallapodast. Ez alapjan az
MGCS kivitelezését egy, a négy meg-
szOlitott gyartobol &l kézos vallalat
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(joint venture — JV) fogja végrehajta-
ni. A bejelentés alapjan a 2024-es év
masodik felében kovetelményharmo-
nizacios, valamint megvaldsithatosagi
tanulmanyokat terveztek elkésziteni,
amelyek megalapoztak volna a 2024.
v végére tervezett elsé konkrét szer-
z6déskotéseket. [4] Azonban 2025 ja-
nudrjara még nem kerdlt ki kdzlemény
szerzGdéskotésrol.

A PROGRAM KEZDETEI

Az egyittmU(kodés gyokerei 2014-ig,
a kelet-ukrajnai (donbaszi) konfliktus
kitoréséig vezethetdk vissza, amikor a
francia és német haderdk szakértdi el-
kezdték felllvizsgalni, hogy a jelenleg
hadrendben &llé harckocsitipusok va-
jon maradéktalanul alkalmasak volna-
nak-e a Kelet-Ukrajnaban megfigyelt,
viszonylag heves pancélos (itkozetek
megvivasara. Az orosz pancélos zasz-
l6aljharccsoportok akkori  sikereibdl
levont kovetkeztetések felergsitették
a nehéz erék megerdsitésének sziik-
ségét a NATO-ban, amely a Szovet-
ség 2014. évi walesi, majd a 2016. évi
varsoi cstcs valsagreagalasra (Read-
iness Action Plan) és er6generaldsara
(Very High Readiness Joint Task For-
ce és Enhanced Forward Presence) vo-
natkozd dontéseiben kovethetd nyo-
mon. A ,harckocsi és gépesitett erék
reneszanszanak érzését" fokozta a
2015. majusi, moszkvai katonai para-
dé, ahol bemutatkozott Oroszorszdg

kévetkezé generdcios harckocsija, a
T-14 Armata (az6ta ismeretes, hogy az
Armata szamos ,gyermekbetegség-
ben” szenved, és a magas Gizemelteté-
si koltségek miatt a harckocsi harci al-
kalmazhatosaga kétséges maradt). [5]
A fenti eseményeket kovetéen me-
rilt fel, hogy Franciaorszag és Német-
orszag kozosen fejlesztené ki a had-
erejlik gerincét alkoto Leopard 2 és
Leclerc tipusu harckocsik utédjat, amit
akkor ideiglenesen ,Leopard 3" néven
emlitettek. Az egyuttmikodést at-
fogd ipari 6sszefonddds is tdmogat-
ta, amely keretében 2015 folyaman a
Leopard 2-t gyartd német KMW és a
Leclerc-et gyartd francia Nexter val-
lalatok fuzioba léptek, létrehozva a
Hollandidban bejegyzett KNDS-t. En-
nek nyoman nyilt politikai dontés szi-
letett arrdl, hogy a fent emlitett két
harckocsitipus levaltasara kozos fej-
lesztési projektet hoznak létre. [6]

A 2017-2022 KOZOTTI

ESEMENYEK

Az MGCS-program el6késziiletei 2016-
ban indultak, majd 2017-ben vélt az
egylttmikodés hivatalossa, az akko-
ri elképzelések szerint még 2030-as
rendszerbe allitasi datummal. [7]

A 2018. évi parizsi Eurosatory nem-
zetkozi hadiipari kiallitason mutattdk
be a KNDS els6, uj technoldgia-de-
monstratorat, az ugynevezett Eu-
ropai Alapharckocsit (European Ma-
in Battle Tank — EMBT), ami a német
Leopard 2A7 harckocsi-hordozdalvéz
és a francia Leclerc harckocsitorony
Osszeépitéséhdl keletkezett. (3. dbra)
A kidllitott eszkozt nem értékesité-
si szandékkal mutattak be a szakmai
kdzonségnek, hanem egyfajta tanul-
manyként azt volt hivatott igazolni
és szimbolizalni, hogy a frissen egye-
sult két gyartd valdban képes eqyiit-
tes munkaval kozos megoldasokat ta-
lalni. [8]

2019-ben partnerként bevontdk
a német Rheinmetall villalatot is az
MGCS-programba. Ezzel egy id6ben
elindult egy koncepciéfejlesztési fo-
lyamat, amely az MGCS-szel szemben
tdmasztott hadmveleti és harcdsza-
ti-mdszaki kovetelmények kidolgoza-
sara iranyult. Az eredeti elképzelések
szerint a kezdeti tervezési fazis ered-
ményes lezdrasat koévetéen az elsé
prototipusoknak 2028-ra kellene el-



készulniiik, amelyeket ezutan atfogd
katonai tesztekre lehetne dtadni. Ez-
zel egy id6ben kozolték az illetékesek
az elsé komolyabb késést is, miszerint
a projekt nem 2030-ra, hanem csupan
2035-re zarulna le. [9]

Mindentél figgetlenil szamos mas
europai orszag is érdeklddését fejez-
te ki a program irant, illetve jelezte
csatlakozasi szandékat is, akar ipa-
ri partnerként, vagy mint megfigye-
I6 nemzet. llyen volt Spanyolorszag,
Olaszorszag, Norvégia, Hollandia,
Belgium és Lengyelorszag. [10] Fel-
merilt az is, hogy az MGCS-progra-
mot be lehetne illeszteniaz EU PESCO
(Permanent Structured Cooperation
- dllandd strukturdlt egyuttmiko-
dés; az Eurdpai Unid kozos bizton-
sag- és védelempolitikajanak része)
intézménye ald. Azonban a program
megnyitasanak kérdése folyamatos
vitdkat eredményezett, és hol Fran-
ciaorszag, hol Németorszag ellenezte
azt, hogy mas orszag is csatlakozhas-
son az egyittmikodéshez. Szerin-
tik tovabbi nemzetek csatlakozdsa
tovabbi jelentds késedelmet okoz-
na, ha a fejlesztés soran még tovab-
bi orszagok katonai kovetelménye-
it is figyelembe kellene venni. Ennek
ellenére egyik orszdg se zarkozott
el attél a gondolattdl, hogy az el-
késziilt, végleges MGCS-platformot
id6vel az exportpiacon is értékesités-
re bocsajtsak.

2020 és 2022 kozott szamos olyan
informacio  és sajtoértesilés ke-
rilt nyilvanossagra, amely a projekt
meghitsulasarél értekezett. [11] Az
egylttmukodés valdban lelassult, a
programot meghatarozd tobb rész-
let esetében nem szilletett megalla-
podas. Probléma volt a nemzetek ipa-
ri hozzajaruldsanak mértékével, mivel
Franciaorszag nehezményezte a né-
met Rheinmetall csatlakozasat, ami
német gyartoi talsulyt képezett. [12]
Tovabbd a katonai kovetelmények
sem voltak toébb esetben ¢sszhang-
ban egymassal, mivel a két orszag
rendszerint kilonbozd elképzelések-
kel rendelkezett a jové harckocsijat
illetéen. Kiemelt kérdésként jelent
meg a harckocsidagyu specifikacidja,
ugyanis felmer(lt, hogy a NATO-ban
egységes 120 mm Grméretd harcko-
csiagyu mar nem rendelkezik — a jovo
pancélos fenyegetéseinek lekiizdésé-
hez - elegendd torkolati energidval
és hatdsos l6tavolsaggal, ami miatt
szlkséges lehet a nagyobb kaliber-
re vald valtds. Ezen a téren a német
Rheinmetall 2015 6ta fejleszti 130 mm
Grméretd agyujat, viszont Franciaor-
szag is fejleszt mar az 1990-es évek
végétdl egy 140 mm Grméretd harc-
kocsiagyut. Mivel a harckocsiagyu
meghatdrozd alkotdeleme a prog-
ramnak, ezért érthetd, hogy mindkét
nemzet a sajat fejlesztését szerette
volna elétérbe helyezni.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A 2022-2024 KOZOTTI
VALTOZASOK

A 2022-ben elkezd6dott orosz—uk-
ran habort tovabbi bonyodalmakat
okozott: ennek szakmai tapasztala-
tai kvazi identitaszavart idéztek el
a harckocsifegyvernem fejlesztésé-
nek tekintetében. A 60-as évek utdn
ismét elGtérbe keriilt az a gondolat,
hogy a néhany évvel ezel6tt felérté-
kelt nehéz pancélos manéver-alegy-
ségek organikus részét alkoto, hagyo-
manyos, 60-70 tonna 0ssztémeqd,
bonyolult és draga harckocsik korsza-
ka véget ért. A korszer(i, nagy hato-
tavolsdgu (stand-off) és a harckocsi-
kénal alacsonyabb darabaru iranyitott
pancéltord rakétdk, valamint a glo-
balis fegyverpiacon egyre nagyobb
szamban elérhetd cirkalélészerek (loi-
tering munition) és egyéb, akar hazi-
lag is barkacsolhato, sokkal olcsdbb
FPV-dronok  kéltséghatékony — és
aranytalanul nagy fenyegetést jelen-
tenek a mar messzirél is konnyen fel-
derithetd, viszonylag lomha, a fellrdl
érkez6 tamadasok ellen kevéshé vé-
dett harckocsikra. [13] Ebb6l adoddan
a kordbban rogzitett kévetelmények
korrekcidja tovabb gatolta az MGCS
kialakitasanak véglegesitését és lassi-
totta a fejlesztési folyamatokat.

Ezzel egy idében Lengyelorszdg
megallapodott Dél-Koredval 180 da-
rab modern, K2 tipusu harckocsi azon-
nali beszerzésérdl, illetve tovabbi 820

3.BRA. A 2018-as
Eurosatory kidllitason
bhemutatott EMBT-
demonstrator [34]
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4. ABRA. A2022-e5
Eurosatoryn bemutatott
Panther KF51kavetkez6
generdcios harckocsi
(Forras: a Rheinmetall
engedélyével)

darab eszkoz hazai gyartdsarol. En-
nek keretében az eredeti koreai tipust
lengyel ipari szerepl6k bevondsaval,
a nemzeti kovetelményeknek meg-
feleléen tovabb is tervezik fejleszte-
ni. Ez mindenféleképpen azt jelezte,
hogy a korabban az MGCS irant akti-
van érdeklédd Lengyelorszag inkdbb
mas vonalon képzeli el a harckocsifej-
lesztéseit. [14] Emlitésre méltod, hogy
a K2 harckocsi mintegy 10-15 tonna-
val kdnnyebb, mint a kortars nyugati
harckocsik (pl. a német Leopard 2A7+
vagy az amerikai M1A2 SEPv3 Abrams).

Az MGCS-projekt bizonytalansa-
ga, illetve az ukrajnai haboru hatdsara
valtozo piaci viszonyok és alkalmazdi
igények miatt az amugy projektve-
zet6 német KMW 2023-ban bemu-
tatta legUjabb Leopard 2A8 valtozatu
harckocsijat, amelybdl alig fél év alatt
hozzavetélegesen 250 darabot ren-
delt Németorszag, Norvégia, Csehor-
szag és Litvania. [15] [16] [17]

Ezzel eqgy id6ben, a 2022-es Eurosa-
tory kidllitdson mutatta be a német
Rheinmetall a Panther KF51 tipusu,
100%-ban sajat fejlesztésd, kovetke-
76 generacios harckocsi-demonstra-
torat, amely akdr a jelentés késéshen
lévé MGCS piaci ellenfelévé valhat a
jovében. Megjegyzendd, hogy mind-
ezt Ugy hajtotta végre a gyarto, hogy
a KMW alvallalkozojaként akkori-
ban mar hivatalosan is része volt az

36 HADITECHNIKA - LiX. évf. 2025/2.

MGCS-projektnek. A Rheinmetall de-
monstratora formabontd (4. &bra),
130 mm (rméret(, sima csovi harc-
kocsidgyuval rendelkezik, és szdmos
egyéb innovativ mlszaki megoldast is
alkalmaz, amivel egy korszer( és el6-
remutatd termék hatasat kelti. [18]

Ugyanezen a hadiipari kidllitdson
mutatta be a KNDS a 2018-ban de-
bitalt EMBT tanulmanyharckocsi to-
vabbgondolt valtozatdt. Ez a harc-
kocsi egy modositott Leopard 2A7
harckocsi hordozdvézara integralt, a
francia Leclerc-én alapuld - de jelen-
tés mértékben Ujratervezett — mo-
dularis és sillyesztett harckocsitor-
nyot tartalmaz, amelyre szamos Uj
figyelémUszert, szenzort, izraeli Euro-
Trophy aktiv védelmi rendszert és
kétféle taviranyitasu fegyverallvanyt
is telepitettek. (2. dbra) A demonst-
ratort a Leclerc-ben jelenleg is hasz-
nalt, Nexter-gyartasi automata tol-
téberendezéssel elldtott, 120 mm-es
harckocsiagyuval szerelték fel. Azon-
ban egy lehetséges tovabbi valtozat-
ként a jarm( mellett kilon kidllitottak
a Nexter Uj, ASCALON nevd, 140 mm
Grméret(i harckocsiagyujat is, amely
befogaddsara szintlgy alkalmas az Uj
harckocsitorony. [19]

Franciaorszag sérelmezte az onal-
I6 német harckocsifejlesztéseket, vé-
leményk szerint a németeknek egy-
altalan nem tlnik siirgésnek az MGCS

elkészllte. A Leopard 2 alapharcko-
csi kilonbozé véltozatai még hosszu
évekig meghatarozd termékek ma-
radnak a piacon, a Panther KF51 pe-
dig szintlgy piacképes termék lehet
a fejlesztés eredményes zarasat kove-
téen. Ezzel szemben a francia Leclerc
viszonylag alacsony darabszamban
készilt, és a tipus egyetlen - 354 da-
rabos — exportsikere az Egyesilt Arab
Emirségek 1993-as megrendelése volt,
igy jelenleg a Leclerc gyartdsa évek
Ota sziinetel, és a francia hadiipar ki-
szorult a nemzetkézi harckocsipiacrol.
A francia szarazfoldi haderénem atfo-
g6 modernizacidja keretében 200 db
Leclerc  harckocsit  korszer(sitenek
Leclerc XLR szintre, de a tipus levalta-
sa ettdl fiiggetlendl a 2030-as évekre
mindenféleképpen esedékes. [20]
2023 észén - ipari forrdsokra hivat-
kozva [21] - felrdppent az a hir, hogy
Németorszag Uj harckocsi-koaliciot
alapit a KMW és a Rheinmetall ve-
zetésével a Leopard 2 utddjanak ki-
fejlesztésére, amelybe  bevonnak
Olaszorszagot, Svédorszagot és Spa-
nyolorszagot is, illetve amelyet az Eu-
ropai Védelmi Alap (European Defence
Fund - EDF) altal szeretnének finan-
szirozni. Olaszorszag ezidében jelez-
te szandékat 132 darab Leopard 2A8
beszerzésére is 8,5 milliard eurd ér-
tékben. [22] A hirre reagalva Sébas-
tian Lecornu, francia védelmi minisz-




ter jelezte, hogy a hirekben felmerlt
harckocsi-kezdeményezés nem &llam-
kozi eredet(, hanem ipari szereplék
altal inditott egylittmukodés, azaz az
MGCS-tél fliggetlen projekt. A dontés
mindenesetre mutatta, hogy az eu-
ropai hadiipari gyartok szkeptikusan
allnak az MGCS-hez, és alternativ, ru-
galmasabb megoldasokat is keresnek
a hosszu tavu piaci stabilitds megte-
remtésének érdekében.

A hiresztelésekkel egy idében valt
hivatalossa, hogy az MGCS ismételten
késik, immar 2040-re tolddik a harcko-
csik rendszerbe dllitasanak tervezett
idépontja. [23] A folyamatos nehéz-
ségeket és a jelentds lassulast kove-
téen 2023 végén, illetve 2024 elején
a francia és a német felek ismételten
targyaldsokat folytattak a program
Ujrainditasarol.

A 2024-BEN FELGYORSULO
ESEMENYEK

A korabbi sajtoértesiléseket igazol-
va 2024 els6 negyedévére felgyorsult
az MGCS-projekt. Tébb nem hivatalos
forrashol [24] [25] is lehetett értesil-
ni arrél, hogy a két nemzetnek vég-
re sikeriilt a legtobb vitds kérdésben
kompromisszumot kotnie, tovabba
véglegesitették a kezdeti hadmdvele-
ti kovetelményeket is.

2024. dprilis 26-an a két orszdg vé-
delmi miniszterei Parizsban alairtak
az MGCS megvaldsitasara iranyu-
I6 Uj megadllapodast, amely kereté-
ben négy gyartot szélitottak meg: a
német KNDS Deutschlandot (kordb-
ban KMW) és a Rheinmetall Landsys-
temét, illetve a francia KNDS Fran-
ce-ot (kordbban Nexter) és a Thales
SIX-et. A f6 kivitelezé maradt a KNDS
Deutschland, német projektvezetés-
sel. A négy gyarto vegyesvallalatot
alapit, amely tevékenysége a 2024.
év végére varhatd elsé szerzédésko-
tést kdvetden, tervezetten 2025-ben
indul el. A tobb fazisban zajlo fel-
adatok a két nemzet kozétt egyenld
mértékben oszlanak meg. Tavasszal
az ,MGCS 1A fazis" levezetésérdl szi-
letett megegyezés, amelynek célja az
volt, hogy 2024 végére dtfogo misza-
ki dokumentacio késziljon az MGCS
hadmodveleti és miszaki kovetelmé-
nyeirél, amely alapjan meg lehet kot-
ni az elsé konkrét beszerzési és K+F
szerz6déseket. [26] A program egye-

|6re szigorian német-francia részvé-
tell marad, tovabbi nemzetek csatla-
kozdsat - akar csak megfigyeldként
is — leghamarabb a kovetelmények
véglegesitése és az elsé szerzédések
megkotése utan veszik fontoldra. Az
Uj rendszer hadrendbe alldsara immar
2045 lett betervezve. [27]

A 2024. évi parizsi Eurosatory nem-
zetkozi hadiipari kidllitason a harc-
kocsi-demonstratorok  dominaltak.
Feltehet6en az MGCS-szel kapcsola-
tos politikai ,attorésen” felbatorodva
Eurépa meghatdrozé harckocsigyar-
toi tobb termékiiket, koncepciojukat
is bemutattdk a szakmai kozonség
és a magasrangu delegaciok szama-
ra. Az akkor két éve zajlo ukrajnai ha-
borl tapasztalatai alapjan merében
ujragondolt demonstratorok és pro-
totipusok alapvetéen egységes elvek
mentén késziltek: kiemelt szempont
volt az eszkézok tomegének csokken-
tése, valamint a kezel§személyzet vé-
delmének fokozasa, illetve a dronvé-
delmi fegyverek integracidja. Ezt az
elérelépést minden gyartd ugy ér-
te el, hogy a hagyomanyos kialaki-
tas helyett taviranyithatd, modularis
harckocsitornyot integralt az alvaz-
ra, amellyel a csokkentett létszamu
- 2-3 fés — kezelészemélyzet kiizdo-
tere a kozvetlen taldlatoktol joval vé-
dettebb pancéltestbe ker(lt at. Ezzel
a harckocsitorony mérete és tomege
is jelentdsen csokkenthetd. Az dj md-
szaki megoldasokhoz olyan magasfo-
ku, egyre kiforrottabb automatizacio
tarsult, mint az automata toltébe-
rendezés, a 360 fokos 1atoszogl ka-
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merarendszerek, valamint a feladat-
végrehajtast tamogatd, mesterséges
intelligencidval kiegészitett veze-
tés-iranyitasi és harcjarmdmenedzs-
ment-szoftverek. Dronvédelem gya-
nant megjelentek a toronyra integralt,
taviranyitott, kozepes kaliber( (20-30
mm (rméret() fegyverek.

A német-francia KNDS rogton ot
darab harckocsit mutatott be, amely-
bél két eszkoz a jelen generacidt kép-
viseld német Leopard 2A8 és fran-
cia Leclerc XLR tipusok voltak. A jové
(MGCS) és a jelen kozti dtmeneti meg-
oldasként tovabbi két prototipust is
nyilvanossagra hozott a gyartd, ame-
lyekben meglévé harckocsi-hordozo-
alvdzakat ,hdzasitanak” ujfejleszté-
st tornyokkal. A Leopard 2 A-RC 3.0
radikalis valtozast mutat elddjeihez
képest. A tdvirdnyitasu harckocsi-
toronnyal rendelkezé demonstrator
teljes mértékben mellézi a kozvetlen
kilatast biztositd periszkdpokat és
buvonyilasokat. (5. abra) A harckocsi-
toronyra 30 mm Grméret( (dronok el-
len is alkalmazhatd) légvédelmi gép-
agyu mellett irdnyitott pancéltord
rakétdkat és izraeli EuroTrophy aktiv
védelmi rendszert is integraltak. A ti-
pus megtartotta a NATO-szabvanyd,
Rheinmetall-gyartmanyu, 120 mm
Grméretl L55A1 tipust harckocsid-
gyut. A Leclerc Evolution konzervati-
vabb megoldasokat alkalmaz: a harc-
kocsitorony a 2022-ben bemutatott,
tovabbfejlesztett  EMBT-demonst-
ratorat hasznositja Ujra, amely opci-
onalisan tovabbra is 2 f6 kezelésze-
mélyzet befogadasara alkalmas. Ezen
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5. ABRA. A2024-es
Eurosatoryn
bemutatott, radikalis
ujitasokat tartalmazo
Leopard 2A-R(3.0
demonstrator (Forrds:
Lord Gabor Laszl0)
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6. ABRA. Leclerc XLR

harckocsi a 2022-es

Eurosatory kidllitason

(Foto: Ocskay Istvan)
g

i

valtozat szintugy rendelkezik organi-
kusan integralt EuroTrophy aktiv vé-
delmi rendszerrel, irdnyitott pancél-
tord rakétakkal, valamint 30x113 mm
65 762x51 mm (rméret(, taviranyi-
tott fegyverdllvanyokkal. A harcko-
csiagyu a francia ASCALON 120 mm
Grméret( véltozata. [28]

A KNDS altal kidllitott utolsé proto-
tipus a harmadik generdciés EMBT-de-
monstrator, az EMBT-ADT 140 volt.
A 2022-ben bemutatott, masodik ge-
neracios EMBT hordozdvazat djragon-
dolva integraltak egy Uj fejlesztés,
taviranyitott, modularis harckocsitor-
nyot, amelyet a Nexter dltal készitett
ASCALON harckocsiagyd 140 mm  (ir-
méret(i valtozatdval lattak el. (1. db-
ra) A demonstrator rendeltetése ezen
Uj dgyu bemutatdsa volt. [29] Az esz-
kozrol késziilt képeket vizsgalva meg-
figyelhetd, hogy a gyartd érdekes
modon nem a szokdsosnak mond-
hato izraeli EuroTrophy aktiv védel-
mi rendszert telepitette, hanem a
francia Thales cég fejlesztés alatt al-
|6 Diamant-rendszerét, amely a fran-
cia szarazfoldi erék modularis, tobb
harcjarm(hoz is skalazhatd, PROMETE-
US onvédelmi rendszer programjanak
egyik alkotoeleme.

Minden KNDS-tanulmanyharckocsi
- a Leopard 2A RC3.0-t leszamitva
- az Uj fejlesztési ASCALON harcko-
csiagyut kapta, melynek figyelem-
reméltd tulajdonsdga, hogy modu-
laris: a 120 mm (rméret( valtozatot
- viszonylag konnyen — a cséfar és a
bolcsé cseréje nélkil lehet 140 mm-
es méretlire atalakitani. Ez azért
is érdekes valtozds, mivel a német
Rheinmetall 130 mm-es L/52 kalibe-
ri dgyuja szintugy elérhetd a piacon,
tovabbd a Rheinmetall aktiv részt-
vevlje az MGCS-programnak. Ennek
ellenére a KNDS-prototipusok mind
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a francia agyukat helyezték el6tér-
be, amelynek elénye, hogy cégcso-
porton belll all a rendelkezésre, igy
masokat nem kell a fejlesztésbe be-
vonni. A valtas abbol a megkozelités-
bol is érthetd, hogy az MGCS-en ki-
vl a Rheinmetall egyre agresszivabb
konkurencidja a KNDS-nek; a vallalat
MGCS-be torténd utdlagos bevona-
sa is feltehetéleg politikai nyomas-
gyakorlasra tortént. Mindemellett az
MGCS-programon — illetve a KNDS-
en — belllindvekvo francia befolyast
az is jelzi, hogy a cégcsoport 2025
aprilisaban érkez6 Uj vezérigazgatdja
francia lesz. [30]

A Rheinmetall - az MGCS-tél flg-
getlenil - sajat pavilonjaban allitotta
ki a 2022-ben bemutatott és azota fo-
lyamatos gyartoi tesztek keretében fi-
nomitott Panther KF51 kdvetkezé ge-
neracids harckocsijat, amely mellett a
gyartd leleplezte a Panther taviranyi-
tott harckocsitoronnyal elldtott, ko-
rai koncepciondlis fazisban lévé KF51U
nev( valtozatat is. A KF51U — a KNDS-
nél szabvanynak szamitott - izrae-
li EuroTrophy aktiv védelmi rendszer
helyett a konkurens izraeli Iron Fist
rendszert alkalmazza. [31] A kidllitassal
egy idében komoly nemzetkozi vissz-
hanggal jart Olaszorszag nagyszabasu,
mintegy 25 millidrd eur6t éré harcjar-
m(-modernizaciés programja. A kez-
detben a KMW irdnydba torténé el-
kotelez6dés utan - amely magaba
foglalta volna minimum 132 db Leo-
pard 2A8 tipusu harckocsi beszerzését
és ezdltal az MGCS-hez torténé poten-
cidlis csatlakozast - eltérd iparfejlesz-
tési elképzelésekre hivatkozva az ola-
szok felbontottdk a gyartoval kotott
egylttmdkodési  megéllapodasu-
kat. Ezt kovetéen a Rheinmetallt kér-
ték fel a program kiemelt nemzetkozi
partnerének, amely az olasz Leonardo
hadiipari gyarariassal kdzosen fogja a
Panther harckocsi egyedi, olasz igé-
nyek szerinti, olasz eredet( berende-
zésekkel elldtott valtozatat kifejlesz-
teni. [32]

A német harckocsik mellett a Euro-
satory 2024-en mutatta be a dél-kore-
ai Hyundai Rotem hadiipari gyarto is
kovetkezd generacids harckocsi-kon-
cepcidjat, amelyet az Eurdpaban is
egyre sikeresebb K2 valtdtipusanak
szannak. A gyarto ezzel az MGCS-hdl
kimaradd nemzetek szamara alterna-

tiv egyuttmukodési lehetéségeket ki-
néalhat. [33]

0SSZEGZES

A régodta stagnald és kordbban csak
dvatos Ujitdsokkal megjelend eurdpai
harckocsipiacon a 2024. évi Eurosato-
ry kidllitas egyértelmien a fegyver-
nem folyamatos fejlédésének kovet-
kez6 allomasat jelentette. A piacra
betorni kivano dél-koreaiak és toro-
kok mellett immar a hazai palyat ura-
|6 eurdpai gyaroriasok is Ujito elgon-
doldsokat, formabontd elvek mentén
tervezett tanulmanyharckocsikat
mutattak be. Habar egyes szakvéle-
mények szerint a harckocsik kora le-
dldozott, az utébbi évek hadiipari fej-
lesztései egyelére eltéré dllaspontra
utalnak, és a gyartok tobbféle lehe-
téséget kindlnak a potencialis vevék
szamara. Németorszag és Franciaor-
szag az MGCS bejelentésével jelentds
mennyiségl forrast biztosit a kévet-
kezé generdciés harckocsi-fegyver-
rendszerek kifejlesztésére. Ugy tinik,
hogy a két nemzet katonai gondolko-
doi a masodik vilaghabord dta nem
latott mérték( harckocsivesztesé-
gekkel jard ukrajnai haborus tapasz-
talatok ellenére tovabbra is kiemelt
szerepet szannak a harckocsiknak, és
Uj lendulettel, hosszu tavra terveznek
a képességgel. Mindezzel egy(itt elis-
merik, hogy a ma megszokott, rend-
szerben &llo eszkozok mar nem ki-
nalnak optimalis vdlaszt a modern
harcmez6 kihivésaira.

A parizsi kidllitasokon bemutatott
demonstratorok eldrevetitik, hogy a
harckocsik evolucidjanak kovetkezd
allomasa a taviranyitott torony 6tvo-
zése az innovativ felderit6- és onvé-
delmi rendszerekkel, valamint a kor-
szer(i, elsédleges (harckocsiagyu) és
masodlagos (iranyitott pancéltord
rakétak, légvédelmi gépagyu) fegy-
verzettel. Az immar 2-3 fébdl al-
16 kezel6személyzet, valamint a ha-
l6zatba kapcsolt harckocsikotelékek
eredményes feladatvégrehajtasat
pedig mesterséges intelligenciaval
és egyéb algoritmusokkal tdmoga-
tott informacids-technoldgiai meg-
oldasok fogjak lehetévé tenni. Mind-
ez szamottevd tomegcsokkenést is
eredményez, amellyel a harckocsik
mobilitdsa részlegesen helyredllitha-
td. A forradalmi technoldgiak igéretét



felmutatd hadiipari kidllitok ambicio-
zus megoldasokkal és mai szemmel
merésznek itélt koncepciokkal képze-
lik el a kovetkezd 20-30 év harckocsi-
jait, ezzel novelve tulélési esélyeiket.
Azonban tovdbbra is kérdés marad,
hogy a jelenleg még nyilvanvaldan
technoldgiademonstratorként vagy
tanulmanyharckocsiként  prezentalt,

inkabb makettek, mint harcjarm-
vek, illetve azok fejlesztés alatt allo
alrendszerei a kovetkez6 években ki-
forrnak-e annyira, hogy megbizhat,
hadra foghatd fegyverrendszerek-
ként mikodhessenek. Ugyan a konk-
rét, végsé muszaki kialakitasrol még
nem szlletett dontés az MGCS eseté-
ben, illetve az elsé tampontot adhato

HIVATKOZASOK
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szerz6dések megkdtésére is [atszo-
lag még varni kell, de Idthatd, hogy a
tobbéves késéseket megélt program
Uj lendiilete a globalis hadiipart és a
kezdeményezésbél kimaradd nemze-
teket is megujuldsra serkenti, ezzel
a német-francia program a harcko-
csik evoluciojgban meghatarozd je-
lent6ség lett. .
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URTECHNIKA

BOZSO ISTVAN* — BACSA BALAZS**

A MUHOLDAS FﬁlDMEGFIGYElB
KATONAI ALKALMAZASAI

ESETTANULMANYOK AZ OROSZ-UKRAN HABORUBOL

BEVEZETES
A jelenleg is tartd orosz-ukran ha-

1.ABRA. Az alacsony
palyaraallitott Starlink

ésegyéb miholdak  boruban alkalmazott mtholdas féld-
kumulativszamaazidd  megfigyelési mddszerekkel kapcso-
filggvényében  latban fontos megjegyezni, hogy
(Aszerzokszerkesztése  a miholdas foéldmegfigyelés katonai
a[2alapjan)  alkalmazésa nem Ujdonsdg, hiszen

ennek a torténete egészen a hideg-
haboruig nyulik vissza, ahogyan azt
a Haditechnika 2024/2. szamaban is
roviden 0Osszefoglaltuk. Napjainkra
azonban tobb tényezének koszon-
hetéen ez a terilet is atalakult, illet-
ve tovabbra is dtalakuldban van. Az
esettanulmanyok targyaldsa el6tt ér-
demes ezt a kontextust roviden meg-
vizsgalni.

Az (rtechnoldgia, a mérndki és
az anyagtudomany, valamint a sza-
mitdstechnika hatalmas fejlédésen
ment keresztlil az utébbi évtize-
dekben, melynek hatdsa tobb tekin-
tetben is befolyasolta a mdholdas
foldmegfigyelést:
 a technikai Ujitasoknak koszonhe-

téen a foldmegfigyelést végz6 mu-

holdak jobb felszini felbontdssal
és nagyobb pontossaggal képesek

a foldfelszint leképezni,
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e az (rtechnoldgia fejldése lehetévé
tette egyre novekvd szamu mihold
palyéra allitasat és a meghibasodott
mholdak potlasat,

e 3 szamitastechnikai fejlesztések le-
hetévé tették az egyre novekve
tavérzékelt adatmennyiség tarola-
sat és feldolgozasat.

A fent felsorolt valtozasoknak ko-
szonhetden a miholdak palyéra allita-
sa és (izemeltetése mara mar nem csak
a kormanyzati szervek és (rligynoksé-
gek ,kivaltsaga”, napjainkra mar tobb
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Osszefoglalas: A mdholdas foldmegfigyelést targyald cikkek sorozatdban a foldmegfi-
gyelési alapismeretek és gyakorlati példak ismertetése utan elérkeztiink a katonai alkal-
mazdsok bemutatdsahoz. Polgdri és kommercidlis miholdrendszerek adatain alapulo al-
kalmazasokat szemléziink, melyek a jelenleq is tartd orosz-ukran haboriban alkalmazott
tavérzékelési modszereket mutatnak be.

Kulcsszavak: fdldmegfigyelés, tavérzékelés, orosz-ukran habord, FIRMS, SAR

Abstract: After the introduction of the basics of satellite Farth observation and present-
ing some practical applications of it, we discuss the military applications. We bring sam-
ples from case studies, based on the datasets provided by civil and commercial satellite
systems, that provide insight into the still ongoing Russo-Ukrainian war through the ap-
plication of satellite remote sensing.

Keywords: earth observation, remote sensing, Russo-Ukrainian war, FIRMS, SAR
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magancég is megteheti ezt. Az egyik
legismertebb cég a SpaceX, mely
ma mar képes eddig nem tapasztalt
mennyiségl miholdat alacsony féld-
palyara dllitani. (1. dbra)

Nem meglepé, hogy az Eqyesiilt Al-
lamok Nemzeti Felderit6 Hivatala (Na-
tional Reconnaissance Office — NRO)
legalabb 100 kémmuholdat rendelt
meg a SpaceX-tél, melyek felhasznala-
saval az NRO képes lesz az Egyesiilt Al-
lamok rivélisainak katonai és gazdasa-
gi tevékenységét monitorozni. 1]

A gépi tanuldsi mddszerek alkal-
mazadsa és tovabbfejlesztése varha-
téan a mUholdképek feldolgozdsaban
és értelmezésében fog attorést ered-
ményezni, sok esetben meggyorsitva
a szakért6i értelmezés folyamatat.

Ezt taldan mi sem bizonyitja jobban,
mint az, hogy a nagyskalaju orosz ka-
tonai hadmdveletek megkezdése eldtt
miholdképek segitségével meg lehe-
tett figyelni ahogyan az orosz hadse-
reg egységei felkészilnek az invazidra
az orosz-ukran hatar kozelében. [3] [4;
260.0]

Mindezek a fejlemények azt jelzik,
hogy beléptiink egy olyan korszak-
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ba, melyben nagy mennyiségben le-
gyarthato és palyara éllithatd mdhol-
dak segitségével kvazi valds idében
lesz lehetséges a foldfelszin megfi-
gyelése. Fontos kihangsulyozni, hogy
a legtébb mihold dltal készitett felvé-
tel tovabbra sem lesz szabadon elér-
hetd. Ebben a tekintetben a szabadon
hozzaférhetd miholdfelvételek kisebb
szerepet jatszanak, ezen felvételekkel
sokkal inkdbb a konfliktusok épitett
és természetes kornyezetre gyakorolt
hosszutavu hatdsat lehet megfigyelni.
Ezeket a képeket tipikusan olyan md-
holdak készitik, melyeket valamely or-
szag (riigynoksége tizemeltet.

A bemutatandd  alkalmazaso-
kat tehat ebben a kontextusban kell
értelmezni.

A HABORU KORNYEZETRE )
GYAKOROLT HATASA: AKTiV (ERDO-)
TUZEK MEGFIGYELESE

Elgszor egy olyan tanulmanyrol lesz

sz6, melynek szerzdi elsésorban nem

katonai alkalmazasra szantdk az al-
taluk kidolgozott mddszert: a hdbo-

ru elsé évére (2022. marcius — 2023.

marcius) kiterjedéen végezték el a ki-

16nboz6 erdd-, bozdt- és lakott terile-
ten fellobbant tiizeknek az adatbazis-

ba rendezését és tovabhi elemzését. [5]
Ehhez az Egyesiilt Allamok Nemze-

ti Urhajozasi és Replési Hivataldnak

(National Aeronautics and Space Ad-

ministration — NASA) Tizinformaci-

0s Rendszer az Eréforrasok Kezelésére

(Fire Information for Resource Mana-

gement System — FIRMS) szolgaltata-

sat [6] vették igénybe. A FIRMS tébb
mahold dltal készitett felvételek alap-
jan mikodik:

e NASA/NOAA' Suomi NPP mdholdon
operald Lathatd Infravords Képal-
kotd Sugdrzasmérd Eszkoz (Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite
- VIIRS), felszini felbontdsa 375 mé-
ter: [7]

e az Aqua és Tera miholdak Kdézepes
Felbontasu Képalkotd Spektroradi-
ométer (Moderate Resolution Ima-
ging Spectroradiometer — MODIS)
eszkoze, felszini felbontdsa 250 mé-
ter; [8]

* a NOAA-20 és NOAA-21 VIIRS eszko-
ze, felszini felbontdsa 375 méter. [7]

A FIRMS a felsorolt miholdak altal
szolgaltatott képek alapjan szamitott
atlagos infravords sugarzasi térképen
detektdlja az aktiv égési folyamatok
dltal okozott termalis anomalidkat, ko-
zel valds id6ben szolgaltatva adatokat
folyamatban 1éve tiizesetekrél.

A FIRMS dltal szolgaltatott adatokat
a szerz6k kiegészitették Sentinel-2
képekkel és az Eurdpai Urligynokség
(European Space Agency — ESA) al-
tal létrehozott WorldCover 2021 [9]
adatrendszerrel. A WorldCover 2021-
et a Sentinel-1 [10] és Sentinel-2 [11]
felvételek alapjan allitottak ossze, fel-
bontdsa 10 méter.

A WorldCover 2021 adatrendszer
segitségével be tudtak azonositani,
hogy milyen tipusd teriiletet (vadros,
erd6, szantd) érintettek a FIRMS altal
detektalt tlzek. Az adatrendszer se-
gitségével a szerzék meg tudtdk vizs-
galni idében, hogyan valtozott a tiz-
veszéllyel érintett tertiletek tipusa.

Annak érdekében, hogy a FIRMS
dltal detektdlt tizek megbizhato-
sagarél meghizonyosodjanak, bizo-
nyos felszinboritottsag-tipusok ese-
tén Sentinel-2 muholdfelvételeket is
felhasznaltak.

A szerz6k Ukrajnan belil 15 admi-
nisztrativ régiot vizsgaltak meg, ebbdl
11 régidban aktiv harcok folytak, vagy
a régiot az orosz csapatok az ellendr-
zésiik alatt tartottak a vizsgélat ideje
alatt. A tovabbi négy réqio pedig kozel
esett a frontvonalhoz.

A 2. dbra a FIRMS altal azonositott
aktiv tlzeket jeleniti meg Ukrajna
vizsgalt teriiletére. A forrdé pontok (vo-

ros pontok) olyan pixelek a mdholdas
felvételeken, melyekben nagy intenzi-
tasu infravoros sugarzast azonositot-
tak, ami valamilyen magas hémérsék-
let( forrasra utal.

A FIRMS weboldalan az olvasd is
megtekintheti a 2. dbran bemutatott
adatrendszert a labjegyzetben? kdzolt
linken.

A 2. abran azonositott forrd pontok
jolilleszkednek a front becslt vonald-
hoz, a FIRMS-szolgaltatas igy akar al-
kalmas lehet a frontvonal mozgasanak
kovetésére is. A frontvonal azon sza-
kaszan, ahol intenzivebb harci tevé-
kenység folyik, joval tébb forrd pont
taldlhato, ezaltal a harcok intenzitasa-
nak kovetésére is hasznalhatd.

A FIRMS alkalmazasa aktiv konflik-
tusok megfigyelésére nem ujkelet(
dolog, kordbban alkalmaztak az Etio-
piaban 2020 ota tartd polgarhaboru
monitorozasara is. [12]

Az [5] szerzéi hasonld modon a
FIRMS-bdl nyerték ki az aktiv tiizek
koordinatait és a hozzajuk tartozo
idébélyegeket, melyekhez hozzatarsi-
tottak a megfeleld Sentinel-2 felvéte-
leket tovabhi elemzés és megjelenités
céliabol, illetve a forrd pontok koor-
dinatait Ukrajna adminisztrativ egy-
ségei szerint csoportositottak. Az igy
elkészilt adatbazist kiegészitették az
ESA WorldCover 2021 adatbazissal, és
az aktiv tlzekhez felszinboritottsdgi
kategoridt is rendeltek.

Az elkészilt adatbazis alapjan ké-
szilt térkép a 3. abran lathato.

Az adatbazis alapjan a szerz6k meg-
vizsgaltak, hogyan véltozott havi le-

" National Oceanic and Atmospheric Administration - Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Ocedn- és Légkdrkutatasi Hivatala.
2 https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/#d:2022-06-23..2022-07-12,@35.1,48.1,6.2z

URTECHNIKA

1. ABRA. Azonositott aktiv
tiizek 2022. julius elsd ket
hetében. Avrds pontok
- aktiv tiizek (A képet
aszerzk készitették az
[5] segitségével)
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3.ABRA.  bontdsban a tlizvésszel érintett te-
Felszinboritottsagi  riiletek tipusa a haboru elsé évében.
térképazESAWorldCover  2022-ben a flives tdjak az érintett
021adathdzisalapjanés  terlletek 20-30%-at tették ki Er-
aFIRMS-szolgaltatashdl ~ dds teriileteken az erdétiizek a tiizek
kinyertaktivtizek legnagyobb hanyadat 2022 majusa-

koordinatai a 2022.
marcius és 2023. marcius
kozottiiddszakban
(Aszerzok szerkesztése
az[5; 82.0.] alapjan)

4. ABRA. Orosz
dvészarkok Donyeck
varos kozelében 2023

elején [16] (Brady Africk
szerkesztése)

ban (50%) és janiusaban (40%) adtak.
Az erd6tiizek aranya szeptember-
ben 28%-ra, az év végére pedig 10%-
ra csokkent. A mezGgazdasagi terile-
tek tekintetében az arany juliusban és
augusztusban is igen magas volt, kb.
60%, mely 2022 végére 20-30%-ra
csokkent. Beépitett tertileteknél a ma-
ximumot 2022 szeptembere és no-
vembere kozott figyelték meg, mely
érték kb. 10%-kal csokkent december-
ben. [5; 84.0]

~
UKRAINE }}-j

J

—
RUSSIA
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A FIRMS forré pontok térbeli elosz-
lasa a kovetkezoképpen alakult: a leg-
tobb azonositott tlzeset a donyecki
terlletre esett (10 ezer), ezt kovették
a luhanszki, a herszoni, a zaporizzs-
jai, a harkivi és a kijevi tertletek (4-
5 ezer), tovabba a dnyipropetrovsz-
ki és mikolajivi teruletek (kb. 3 ezer).
[5; 88. 0] A kijevi teriileten a legtéhb
tlizesetet erdei teriileten azonositot-
tak, Herszonban pedig mezégazdasa-
gi tertleteken.

A fenti adatok alapjan elmondhat-
juk, hogy a FIRMS-adatbazis jol képez-
te le a harcok lefolydsanak menetét
a haboru elsé évében. Az erd6tiizek
aranyanak csokkenése 2022 nyardn
utalhat arra, hogy a harcok intenzi-

tasanak sulypontja atkerilt Ukrajna
északi, erd@s teruleteirdl a keleti, in-
kabb mez6gazdasagi teriileteket tar-
talmazo régicira. A FIRMS altali forrd
pontok térbeli eloszldsa pedig helye-
sen jel6lte ki a donyecki teriletet, ahol
a legintenzivebben folytak katonai
tevékenységek.

A szerz6k elsésorban polgari célok-
bol hoztdk létre az adatbazist, ezek
az adatok segithetik a katasztrofavé-
delmi (tlizoltdsdg, renddrség, mentdk)
eréforrdasok megfeleld elhelyezését,
hiszen az adatbazis és a kidolgozott
madszertan kijeloli, hol varhato a har-
cokhoz kapcsoldddan a legnagyobb
pusztitds. Az adatok tovabba segithe-
tik a haboru utdni Ujjaépitési munka-
latokat, illetve informacidval szolgal-
hatnak a harcokkal érintett teriletek
okoszisztémajanak allapotarol is.

A modszertan alkalmazhatd a har-
cok intenzitdsanak és a frontvonal
mozgdsanak kovetésére is, igy segit-
heti a tovabbi hadmdveletek straté-
giai szintl tervezését, azonosithat-
ja azokat a szakaszokat a frontvonal
mentén, ahol a legintenzivebb az ¢sz-
szecsapas a harcold felek kozott.

VEDVONALAK, SANCOK
MEGFIGYELESE, AZONOSITASA
A miaholdas tavérzékelés felhasznalha-
t6 kilonbozd természetes folyamatok
soran kialakult és emberi tevékeny-
ségbdl eredeztethetd felszini forma-
ciok detektaldsara, melyek veszélyes
geoldgiai folyamatokhoz kapcsoldd-
nak. llyen természetes formaciok le-
hetnek diinék, szakadékok, szurdokok,
melyeket Ujra aktivalhatnak vagy ki is
alakithatnak az aktiv harci tevékeny-
ségek. [13]

A fent emlitett formacidkat és
a harcok soran keletkezett becsapo-
dasi kratereket, (I6vész-) arkokat, jar-
mivek 3altal hagyott nyomvonala-
kat mind azonositani lehet miholdas
tavérzékelési modszerekkel. Azon-
ban igen jo felbontdsu felvétele-
ket az emlitett felszini formaciokrol
csak alacsony palyas muholdakkal le-
het késziteni, ilyenek példaul a Maxar
Technologies altal tizemeltetett m-
holdak [14] vagy az Airbus SkyWatch
platformja. [15] A Maxar és az Airbus
altal Gzemeltetett miholdak felvéte-
lei azonban nem érhetdk el szabadon,
a felvételekért fizetni kell.



A 4. 3bran egy Skywatch platformon
keresztil elérheté miholdfelvételen az
orosz er6k altal létrehozott 16vészarkok
lathatdak Donyeck varos kozelében.

A 4. dbran lathatd és mas, hason-
|6 felbontdsi mdholdfelvételek meg-
kénnyithetik egy hadmdvelet megter-
vezését. Egyrészt a felvételek alapjan
meg lehet allapitani, hol, milyen kiter-
jedésben és mindségben vannak jelen
a frontvonalon és a frontvonal mo-
gott meger6sitett tuzel6allasok, 16-
vészarkok és egyéb akadalyok. Meg
lehet vizsgdlni a lévészarokrendszer
felépitését, illetve, hogy milyen s(-
riségben és tavolsagban talalhatok
a tlizérségi allasok.

A tény, hogy ezek a m(holdfelvéte-
lek valamilyen visszatérési idével rend-
szeresen elkésziilnek ugyanazon teri-
letrdl, lehetdséget ad arra, hogy idében
megvizsgaljuk a lévészarokrendszerek
kialakulasat, illetve akar a csapatmoz-
gasokat is. Katonai szempontbol fon-
tos informdcidval szolgdlhatnak azok
a muholdfelvételek, melyek példaul
megmutatjdk az atcsoportositasokat
a frontvonal mentén.

Szabadon hozzaférheté Sentinel-2
és  kommercialis  mdholdfelvételek
(Airbus, Maxar) alapjan elvégezhetd az
egész frontvonal elemzése és a véd-
vonalak azonositasa, melynek ered-
ménye az 5. abran lathatd.

Az 5. dbra interaktiv véltozata a lab-
jegyzetben® feltiintetett linken keresz-
tul elérhetd.

Atérkép szerz6i kiemelik azonban az
alkalmazott modszer korlatait is:

1. A térkép nem tartalmazza az ésszes
orosz védvonalat.

2. Az 6sszedllitott adatbdzis nem va-
lasztja kilon a kilénboz6 védvo-
nal-tipusokat, mint példaul drkok,
|6vészarkok és egyéb erdditmények.

3. A 2022 februdrjatol szamitott ujon-
nan épitett, mar hasznalt vagy kibé-
vitett védvonalakat azonositottak.

4. Nem mindegyik védvonalban szol-
galnak orosz katonak.

KOMBINALT RADAR-

ES ELEKTRO-OPTIKAI
TAVERZEKELES

Nem csak elektro-optikai képalkota-
si modszereket lehet katonai felde-

@ [Ujoroszvédvonalak

— @ 2022¢ldtti orosz védvonalak
amegszallt terileten

@ Kijev

ritési célokra hasznalni, hanem olyan

miholdakat is, melyek Szintetikus

Apertaraju Radarral (Synthetic Aper-

ture Radar — SAR) végzik a tavérzé-

kelést. A SAR-madszerrél a Haditech-
nika 2024/6. szamaban részletesebben
volt szo, itt csak annyit emlitiink meg,
hogy ez a tavérzékelési modszer mik-
rohulldmd jel felhasznalasaval fel-
vételezi a foldfelszint. Elénye, hogy
id6jarasi viszonyoktol (elsésorban fel-
hotakard) fuggetlenil képes kivalo
felbontdsu felvételt késziteni.
Altaldnosan elmondhatd, hogy ka-
tonai alkalmazasok sordn a SAR-ké-
peket elsGsorban véltozasok detek-
talasara* szoktak felhasznalni. A jobb
felbontasu SAR-képek alapjan (ilyene-
ket szolgaltat a lengyel-finn ICEYE cég

SAR miihold flottaja [17]) lehetséges az

eszkozok felfedezése (pl. harckocsi, re-

pilégép), azonban a legtobb esetben
nem azonosithatd maga az eszkoztipus

(pl. T=72-es vagy T-90-es harckocsirol

van-e szo, az alléhelyen lathatd repi-

|6gép vadasz- vagy kisméret( szallito).
A SAR-képek feldolgozasa altaldban

a kovetkezd séma alapjan torténik:

1. Két SAR-kép letoltése, melyek azo-
nos teriletet fednek le, de kiilonbo-
z6 id6épontban késziiltek.

2. A SAR-felvételek alapjan a véltoza-
sok azonositasa (ennek a részleteird|
a fejezetben késdbb lesz szo).

Ukrajna

100 km

3. Amennyiben valtozas detektalhato,
olyan elektro-optikai kép beszerzé-
se, amely idépontban legkdzelebb
all a késébbi SAR-felvétel készitéseé-
nek idépontjahoz, és ugyanazt a te-
riletet fedile.

4. Az elektro-optikai kép alapjan az
eszkdztipus azonositasa, koordina-
tainak meghatarozasa.

A fenti folyamatot akdr automati-
zalni is lehet; a valtozasok detektald-
sat el lehet végezni példaul gépi ta-
nuldsi modszerekkel. Amennyiben az
automatizalt algoritmus véltozast de-
tektal, rendszeriizenet kildheté az
elemzonek, aki elvégezheti a tovahbi
kiértékelési lépéseket (elektro-optikai
kép letoltése és feldolgozasa).

A SAR-felvétel alapu véltozasdetek-
talasra mar korabban is fejlesztettek
gépi tanuldson alapuld mddszereket,
[18] azonban lehetséges ,kézi modon”
is kiértékelni a SAR-felvétel parokat:
a ,kordbbi" és ,késobbi” SAR-felvétel
intenzitasképét lehetséges egy képen
abrazolni Ugy, hogy a ,kordhbi" kép in-
tenzitasait kék, a ,késébbi"-nek az in-
tenzitdsait piros szinnel dabrazoljuk.
Minél nagyobb volt az intenzitds az
idében korabhi kép esetén, annal in-
kabb kék szintibb lesz egy adott pixel,
illetve minél nagyobb az intenzitas az
idében késobbi kép esetén, annal piro-
sabb. Ha a két intenzitds kozott nincs

3 https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1rRKs40lEbGRsVOFhky25150kP)_vUvQ&II=49.47459863025071%2(35.714045651856374&z=6

4+ Aszakirodalomban: change detection.

URTECHNIKA

5. ABRA. Azonositott
védvonalak az orosz-
ukrdn frontvonal
mentén, 2024. november
3-i dllapot (Forrds: a
szerz6k szerkesztése a
[16] alapjan)
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6. ABRA. Feltehetden
légvédelmi
rakétarendszer
telepiilési helye az ICEVE
miihold SAR-
felvételének
intenzitasképén [19]

nagy kilonbség, a pixel sargds szind
lesz, melyet okozhat az, ha a felszinen
az eszkoz csak kicsit ,mozdult el” (pl.
egy teherautd kidllt a helyérdl, majd
visszadllt). Az intenziven piros vagy
kék pixelek jelolik a felszini visszaverd-
dés szempontjabdl nagyobb mérték-
ben megvaltozott teriileteket, pl. azo-
kat, ahova beallt, vagy ahonnan elallt
egy eszkoz (teherauto, harckocsi).
Nagyobb felbontdsi  SAR-felvéte-
lekkel akar az eszkozok altal hagyott
nyomsavokat is lehet detektalni, illetve
azok idébeli valtozasat kovetni, amellyel
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jonnan létesitett katonai telephelyeket
is fel lehet deriteni. Ebben az esetben
a nyomsavok erdsodése és sir(isodése
utalhat arra, hogy egy adott terileten
megnovekedett a teherautok, csapat-
szallitok vagy harckocsik forgalma. Ek-
kor szintén lehetséges elektro-optikai
kép feldolgozasaval egy Ujonnan feldl-
litott telephely felfedezése.

Az orosz-ukran haboriban az Uk-
ran Felderité Fécsoportfénokség altal
kiadott kozlemény szerint 4173 ICEYE
felvétel felhasznalasaval sikeresen azo-
nositottak 370 felszallopalyat, 238 lég-

HIVATKOZASOK

védelmi és radar harcallaspontot, (6. db-
ra) 153 olaj- és (izemanyag-tarozot, 147
rakéta-, repllégép- és |dszerraktarat
és 17 haditengerészeti tdmaszpontot.
[19] Ebben az esetben, a kordbban le-
irtak szerint, valdszintleg nem kizaré-
lag az ICEYE SAR-felvételeket hasznal-
tak fel az azonositasra, hanem az ICEYE
SAR-felvételek alapjan végeztek el val-
tozasdetektalast, és elektro-optikai fel-
vételekkel azonositottdk a fent felsorolt
eszkozoket és objektumokat.

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott példak jol szemléltetik,
hogy mdra mar a mdholdas optikai és
radarfelvételek felhasznalasa egy meg-
kertilhetetlen eleme lett a katonai fel-
derités és hadmdveleti tervezés folya-
matdnak. Az utobbi évek technoldgiai
fejlédése eddig nem tapasztalt ming-
ségli muholdfelvételek nagy mennyi-
ségl és folyamatos elGallitasat tette
lehet6vé. Ez a fejlddés eredményezte
azt, hogy napjainkra szinte valds id6-
ben lehet a frontvonalakat és aktiv
konfliktusokat szabadon elérhet6 és
megvasarolhatd miholdas felvételek
segitségével megfigyelni. Minden jel
szerint a jovében ez a technika csak to-
vabb fog fejlédni, mind az elérheté mi-
holdak, mind pedig a feldolgozasi és ér-
telmezési modszerek terén. .




REZSABEK NANDOR*

AZUTOLSO MAGYARORSZAGI
METEORITHULLAS A I. VILAGHABORUS
HADMGVELETEK TOKREBEN

Osszefoglalas: Az utolsd magyarorszagi meteorithullds 1944-ben a Somogy varmegyei
Mike kdzséq teriiletén kdvetkezett be. A tirténelmi szempontbdl igen kedvezétlen id6-
pont befolyasolta az in situ tudomanyos kutatast, korldtozta a fellelhetd meteoritok szd-
madt, az azt kévetden eltelt évtizedek raadasul a meglelt példanyok tekintetében is ked-
vezétleniil alakultak. lrasunkban a meteoritdarabok utdéletére vonatkozo szakirodalmi
dttekintés, tovabba ezek friss értelmezése, a hulldskor a kdrnyéken folyd Il. vilaghaborus
katonai eseményekre elséként tarténd részletesebb kitekintés, valamint a helyszini vizs-
galatok uj tudomanytarténeti értékelése keriil kozlésre.

Kulcsszavak: meteorit, meteorithullas, szérasmezd, Mike, II. vilaghaboru

Abstract: The last Hungarian meteorite fall occurred in 1944 in the area of Mike village in
Somogy county. The historically unfavourable date influenced in situ scientific research,
limited the number of meteorites found, and the decades that followed were also disad-
vantageous in terms of the specimens found. In our paper, we present a review of the li-
terature on the afterlife of meteorite fragments, as well as a fresh interpretation of them,
the first detailed look at the military events in the area during World War Il at the time of

the fall, and a new historical assessment of the field investigations.

Keywaords: meteorite, meteorite fall, strewn field, Mike, World War Il

BEVEZETES

A csillagdszat- és kornyezettorténet
laikusok altal is kozismert természeti
jelensége az 1908-as oroszorszagi Tun-
guz-esemény. Okozéjanak egyes hi-
potézisek a légkorben felrobbant, mas
elgondolasok alapjan az atmoszféra-
rol lepattant” kozmikus objektumot
tekintenek. Eredetére vonatkozdan is
tobb elképzelés fogalmazddott meg:
egyarant lehetett porozus kisboly-
go, esetleg Ustokdsmag (mindemel-
lett tudomdanyosan nem megalapo-
zott nézetek sora is napvilagot latott).
Az I. vildaghaboru katonai eseményei,
majd az oroszorszagi forradalmi és
polgarhaborus viszonyok kovetkezté-
ben az elsd in situ vizsgalat csak kozel
két évtized maltan, 1927-ben indulha-
tott meg. A kozmikus randevu jelle-
gébdl adéddan ugyan hatalmas teri-

leten lelték meg a pusztitd robbands
nyomait, azonban sem meteorit(ok)
ra, sem meteoritkraterre nem buk-
kantak. A rakovetkezé kutatdexpedi-
ciok vizsgalatai hasonld kimenetellel
végzadtek.

Bar nem kisbolygd (>1 méter), ha-
nem azzal anyagi 6sszetételében azo-
nos, csak mérettartomanyaban kii-
[6nboz6 (<1 méter) objektum érte
el 1944-ben hazank felett a légkort,
tobb vonatkozasban is hasonld ese-
ménysor vette kezdetét. A legutolso
hazai meteorithullds', a Somogy var-
megyei Mike helyszini tudomanyos
vizsgalatait ugyanis az oroszorsza-
gihoz hasonldan katonai (ekkor mar
Il vildghaborus) hadmozdulatok be-
folydsoltak. Ez a kényszerl késleke-
dés a fellelhetd meteoritmintak, vala-
mint a lehetséges szemtanudk szamat,

' AMikét kdvetden 1995-ben ugyancsak a Somogy varmegyében ,hullott” Kaposfiired meteori-
tot az eredetiségével kapcsolatban felmeriilt problémak miatt ,nem dokumentalt” statusszal
rogziti a mértékado Meteoritical Bulletin Database, katalogizalasa igy nem hivatalos.

QOGS0
BY NC__SA DOI:10.23713/HT.59.2.08

igy egészében a meteoritra vonatko-
76 vizsgalatok lehetdségét is jelentds
mértékben korldtozta. A szérasmez6
tudomanyos célu in situ helyszinbe-
jardsra — az oroszorszagihoz képest is
joval nagyobb id@intervallumot kove-
téen, tobb, mint hét évtized (1) multan
- 2016-ban keriilt el6szor sor.

A MIKE METEORIT ALAPADATAI ES
VIZSGALATANAK TORTENETE

A Mike alapadatait a meteoritikaval
foglalkozd nemzetkozi szakmai ko-
76sség altal referencidnak tekintett
Meteoritical Bulletin Database (Met-
bull) adja meg. (1. tablazat) Elneve-
zése anyatelepilésére, Mike kézségre
utal. A hullds helyének a szérasmez6
tdgabb kézigazgatasi egységét, azaz
Somogy varmegyét nevesiti az adat-
bazis. Szemtanuk altal 1atott termé-
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1.ABRA. AMike meteorit
kiallitott darabja az ELTE
TTK Természetrajzi
Muzeum Asvany- és
Kézettaraban (A szerzo
felvétele)
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1. TABLAZAT. A Mike alapadatai a Meteoritical Bulletin Datahase alapjan (2024)
(Aszerzd szerkesztése az [1] alapjan)

Elnevezés
Statusz
Hullott/talalt

™
<

ac
o
=<
=
o

Tipus
Ossztomeg

Koordinatak

Mike
hivatalos
hullott
1944

Somogy varmegye, Magyarorszag

244
46°14"é.52, 17°32' k. h.

szettudomanyos jelenségként ez un.
hullott meteorit. (Azaz nem egy ko-
rabbi hulldstél szamitva joval hosz-
szabb, akar nem is torténelmi, hanem
foldtorténeti iddskalan érkezett un.
talalt meteorit) A hullds idépontja-
ként itt csak az évszam, 1944, azaz a Il.
vilaghdboru idészaka szerepel. Tipu-
sa L6, vagyis olyan kémeteorit, amely
a leggyakrabban eléforduld normal
kondritok osztalyaba, azon belll az
L csoportba, tartozik, és petrologi-
ai (kézettani) tipusbesoroldsa 6-0s.
A meteorit ssztdmegére 224 g-o0s ér-
téket allapit meg a regiszter.

A meteorit megtaldldsanak koril-
ményeivel, vizsgdlataival, katalogiza-
ldsaval, valamint az egyes példanyok
sorsaval tébb kutatd is foglalko-
zott. Sztrokay Kalmdn Imre erre vo-
natkozd elsé publikaciojat 1947-ben
a Természettudomany cmi folyo-
irat hasdbjain tette kozzé. [3] Sztro-
kay Foldvariné Vogl Maridval (nevét
Foldvary Aladarné formaban feltiin-
tetve) 1953-ban mar a meteorit rész-
letes vizsgalati eredményeit publikal-
ta a Foldtani Kozlonyben. [4] Mindez
a Magyarhoni (akkor Magyar) Féldtani
Tarsulatban 1952. prilis 9-én kozosen
tartott el6addsukon alapult. A me-
teorit alapadataibdl kidertl, hogy a
megtaldlt négy toredékbdl a két ki-
sebbet ,elhasznaltdk" a vizsgalatok
soran, mig a két nagyobbikbol a 3. jel-
zet( a mai E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem akkori Asvany-Kézettani In-

tézetének gydjteményébe, a masik, a
4-es az (ugyancsak akkori megneve-
zéssel) Természettudomanyi Muze-
um Asvanytaraba kertlt. (2. tablazat)
A meteorit tipusat bronzit-olivin-sze-
mikondritként frjdk le. A szerzéparos
(Foldvariné Vogl Maria nevét ekkor
Foldvari-Vogl formaban firva) 1954-
ben jelentetett meg ujabb, ezuttal
angol nyelv(i publikaciot a témaban.
Az Acta Geologica éltal kozolt irds
ugyancsak a Foldtani Tarsulatban tar-
tott eléadason alapult, tartalmdban
a magyar nyelvi cikkel kozel egyezé,
bar a megtaldlas korilményeire vo-
natkozoan szlkszavabb. A hullds id6-
pontjaban van kisebb eltérés: mig ez
1944. majus 3-an 19:00 ¢ra kordli id6-
pontot emlit, [5] az 1953-as irds a je-
lenség bekovetkeztét hozzavetblege-
sen 18:30-ra teszi. [4]

Meg kell jegyezni, hogy a foldet ért
meteoritok méretébdl és tomegéhdl
adoddan becsapddasi (impakt) ese-
ményrél a Mike esetében nem beszél-
hetlink. A megtaldlt darabokndl - a
hasonld dimenzioknal jellemzé modon
- a légkor fékez6 hatdsdra megszlint
a gyorsuld mozgas, és a lehulld tes-
tek a légkori kozegellendllds hatdsara
allandod sebességgel estek. Az, hogy
eredetileg is tobb darab volt, vagy a
folyamat melyik fazisaban keletkezett
tobb példany, nem megallapithato.
Az viszont bizonyos, hogy a meteorit-
hullds sem emberi sériilést, sem anya-
gi javakban kart nem okozott.

Az adatbézis-jellegli 6sszefoglald
munkak kozil Tokody Laszl6 és (posz-
tumusz) Dudichné Vendl Maria 1951-
ben a Magyarorszag meteoritgydjte-
ményeiben [7] egydltaldan nem tesz
emlitést a Mikérél. Nem listazza sem
az (Orszagos) Természettudomanyi
Muzeum Asvany-Kézettardnak, sem
az ELTE Asvany- és Kézettani Inté-
zetének kollekcidjaban (de nem utal
jelenlétére a kisebb gyUljtemények-
ben sem). Feltételezhetd, hogy ekkor
Sztrokay és Foldvariné még a vizs-

2. TABLAZAT. A meteorit darabjainak tomegadatai Sztrokay Kalman Imre és Foldvariné Vogl Maria
vizsgalatai soran (1953) (A szerzd szerkesztése a [4] alapjan)

1. toredékdarab eredeti témege => vizsgalat utani tomege

2. toredékdarab eredeti tomege => vizsgalat utani tomege

3. toredékdarab eredeti tomege => vizsgalat utani tomege

4. toredékdarab eredeti tomege => vizsgalat utani tomege

Eredeti 6ssztomeg => vizsgalat utani 6ssztomeg
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198g => 0,00g
33049 => 0,009
49649 => 49609

13943g => 139,40
2429 => 189,009

galatokat végezték, és csak az 1952-
es témaba vagd eldadasuk, illetve
az 1953-as és az 1954-es kozos cikke-
ik utan keriiltek a meteorit darabjai a
két gydjteménybe.

1969-ben a Fragmenta Mineralogica
et Palaeontologica hasabjain Ravasz
Csaba [8] sem tlnteti fel az odake-
rilt 4-es jelzetd, 139,40 g-os példanyt.
Ennek oka viszont nyilvanvaldan az,
hogy bar konkrétan nem utal a Mi-
ke sorsara, ugyanakkor a kiadvany-
ban emlitett 1956-0s t(izvész soran [8;
6-7.0] ez is megsemmisUlt.

A példanyokkal kapcsolatos leg-
Ujabb eredményeket 2018-ban Ke-
reszty Zsolt foglalta 6ssze az Elet és
Tudomanyban. [6] Muzeumi szdbeli
kozlésekre hivatkozva 6 is Ugy nyilat-
kozik, hogy a 4. példany a forradalom
és szabadsagharc eseményei sordn
veszett oda. A 3., 49,60 g-os toredék-
darab kapcsan megallapitja, hogy azt
ugyan a korabbi forrasok az ELTE TTK
Természetrajzi Mizeum Asvany- és
Kézettaraba jelzik, ugyanakkor még-
sem lelhetd fel. Egyetemi szobeli kdz-
lésekre alapozva vélelmezi tovabbd,
hogy a mai allando kiallitason szerep-
|6 példany valojaban a kordbban fel-
hasznalt mintak kozll a 2-es jelzetd.
Megjegyzi, hogy két tovabbi labora-
toriumi vizsgdlatot is elvégeztek, az
egyiket 1989-ben az Egyesiilt Alla-
mokban, a masikat hazankban, még-
hozza Kubovics Imre az ELTE-n.

A kisebb kilhoni koz-, tovébbi
nemzetkozi és hazai magangydjte-
ményi darabokra vonatkozé adato-
kat attekintve a kovetkezét kapjuk:
Kubovics Imre a New York-i Ameri-
can Museum of Natural History kol-
lekciojabol 3,3 g-nyi Mikét emlit. [9;
96-97.0.] A Meteoritical Bulletin Da-
tabase a lengyel, varséi Jan és Wadi
Woreczko gyUjteményébdl tucatnyi
0,1-0,2 cm-es, valamint tobbtucatnyi
01cm alatti toredékdarabot mutat.
Ugyanez a forras Kereszty kollekcio-
jabal egy 1,33 g-os, 15,5x9,6x9,6 mm-
es olvadasi kéreggel fedett darabot
kézol. [1] Nadai Laszld meteoritgy(j-
t6 birtokaban egy 0,013 g-os toredék
van. [16] (3. tablazat)

A Mike meteoritok sorsaval foglal-
kozé eddigi eredményeket értékelve
megallapithatd, hogy tovabbra sem
,tehetiink igazsagot” A legnagyobb -
4-es szamu -, a kordbbi Magyar Ter-



mészettudomanyi Muzeumbdl va-
16 példany megtaldlasara egyediil az
évek ota napirenden levé dllomanyi
revizio adhat (ekkor is csak kis valo-
szinlségl) esélyt. Az egyetlen létezd
hazai kdzgyjteményi példanyt (1. ab-
ra) 2024-ben makroszképikusan meg-
vizsgdlva a szerzé azt kapta, hogy
az ELTE darab felirata (N-021; Mi-
ke 1. Somogy m.) a korabban felhasz-
naltnak vélt 1-es, 1,98 g-os példanyra
utal. Ugyanakkor a szam jol lathatdan
2-esrdl lett 1-esre javitva; ennek alap-
jan, illetve mérete szerint is, a korab-
ban felhasznalni vélt 33,04 g-os minta
maradéka is lehet. Ugyanakkor az sem
kizart, hogy ez a minta valojaban a
Jhelyén van', és a Sztrokayék altal ide
helyezett 49,60 g-os 3-as minta vala-
milyen okbdl levagott darabja; ha igy
lenne, akkor csonkitva is, de legalabb
ezt az eredetileg leirt példanyt meg-
talaltnak tekinthetjtk.

A MIKE SZORASMEZEJENEK

IN SITU VIZSGALATA

A hullds eseménysoranak tudomany-
torténeti jelent6ségli tényfeltarasa,
a szérasmez6 pontos helyének meg-
hatdrozasa, valamint tovabbi fellel-
hetd darabok jovébeni kutatasat cél-
76 keres6expedicio el6készitése miatt
is érdemes vizsgalat targydva tenni a
Mike megtaldldsanak korilményeit,
valamint eddigi in situ helyszini vizs-
galatait. A kutatds masodik korében a
szerz6 erre tett kisérletet.

Sztrokay és Foldvaring Foldtani
Kozlonyben megjelent irdsa alapve-
t6 forrdsa ennek is: [4; 243. o] ,So-
mogy vm. déli részén, Mike kozség
teriletén 1944 mdjusdban meteorit-
hulldst észleltek. A lehullott anyaghal
két kisebb téredéket Somsich [helye-
sen Somssich] Gyula mikei lakos 1944
nyaran felkildott Budapestre. A kiil-
deményhez csatolt kisérdszoveg sze-
rint 1944. majus 3-an »Mikén este 57
ora tajban fent a levegében néhany
gépagyuszer( dorrenés volt hallha-
té, majd erds suhogds kozt néhany
okolnagysagu ké esett a falura... (..)«.
Az értesiilés szerzése utan kérésink-
re Kempf Imre mikei kereskedé még
tovabbi két kisebb darabot kuldott
fel az egyetemi Asvany-Kézettani
Intézetbe "

Az ezt kovetden végzett, a haborus
és torténelmi viszonyokkal szorosan

3. TABLAZAT. A Mike meteorit napjainkban ismert darabjainak fellelési helye (2024) (A szerzd szerkesztése)

Tulajdonos

ELTE TTK Természetrajzi Mdzeum Asvany- és
Kézettar

Kereszty Zsolt
Nddai LaszIo

American Museum of Natural History

Jan Woreczko - Wadi Woreczko
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Gydjteményi tipus Fellelés helye

kozgyjtemény

magangydjtemény
magangydjtemény

kozgydjtemény

magangydjtemény

Budapest, Magyarorszag

Gydrujbarat, Magyarorszag
Budapest, Magyarorszag
New York, Amerikai Egyesiilt

Allamok

Varso, Lengyelorszag

dsszefliggd, in situ vizsgalatokrol Ke-
reszty Ugy fogalmazott az Elet és Tu-
domany hasabjain, [6] hogy ,A front
miatt Sztrokayéknak csak 1945 te-
lén siker(lt a helyszinen vizsgalodni-
uk. Ott megtudtdk, hogy a falu lakos-
sagat a harcok miatt kikoltoztették,
majd visszatérve mar a romos allapo-
tokat talaltak és azok helyredllitdsaval
és természetesen nem a hullott mete-
oritokkal voltak elfoglalva.”.

Erdemes azonban Ujra elemezni
Sztrokay Kalman Imre és Foldvariné
Vogl Maria eredeti szdvegezését: [4:
243. 0] ,A szerzett értesiilések utan
azt a szandékot, hogy a helyszinen
tovabbi darabok utan személyesen
kutassunk, az év soran beallott utaza-
si nehézségek megakadalyoztak. igy
csak mintegy masfél esztendd mdl-
va, 1945 telén volt modunkban djra a
lehullott tobbi darab sorsaval toréd-
ni. Ekkor azonban azt az értesilést
szereztlk, hogy a k6zség sulyos har-
Ci tevékenység szintere volt, az arc-
vonal itt tartésan megmerevedett, a
lakossagot kikoltoztették, majd visz-
szatértiikkor a romok eltakaritdsa s a
lakohazak helyredllitdasa kdzben nem
gondoltak tobbé a meteoritokkal, igy
azok — sajnos — a haboru pusztitdsa-
nak dldozatul estek”

Mindebbdl az szirhetd le, hogy
Sztrokayék valdjaban nem jartak Mi-
kén. A kutatds megkezdése igy a bu-
dapesti laboratériumi  vizsgalatok
meginduldsat jelentette.

Mivel viszont Kereszty 2018. decem-
ber 14-én megjelent kozleményéhdl
tudjuk, hogy ,2016 nyardn kérésem-
re Téth Arpad mikei polgdrmester szi-
vélyesen fogadott és korbevezetett a
birtokon, amely kordbban a Somssich
kastélyhoz tartozott", [6; 1586. 0] il-
letve a szakirodalom egyéb terepi be-
jarasokrol nem tud, igy leszogezhetd,
hogy 72 év (1) elteltével jart elészor ku-
tatd a helyszinen, mégpedig Kereszty
/solt meteoritszakérté személyében.
(4. tablazat)

4. TABLAZAT. AMike szorasmezején végzett terepi bejarasok iddpontjai és

végrehajtoi (A szerzd szerkesztése)

Terepi bejarasok idépontja

Terepi bejaras végrehajtoja

1945*

Sztrékay Kadlman Imre és / vagy

Foldvariné Vogl Maria*

2016 nyara (publikalva 2018.
december 14.)

Kereszty Zsolt

Rezsabek Nandor - Rezsabek

2018. augusztus 15.

Levente

* Téves hipotézis - nem tortént meg

2. ABRA. A Mike

meteorit elsd darabjait
tudomanyos célra
szakemberekhez
eljuttatd Somssich Gyula
lepusztult dllapotu
miiemlék kastélya
(Aszerzd felvétele)
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3. ABRA. AMikéneka
Meteoritical Bulletin
Database adatai alapjan
ésaGoogle Earth
segitségével dbrazolt,
nem megerdsithetd
sz0rasmezeje (Letoltve:
2025.01.07)

4. ABRA. Ameteorit
hulldsanak - a
bizonytalan pontossagi
koordindtak miatt

nem megerdsithetd -
kérnyezete: halneveld
kubikgddrak (A szerzd
felvétele)

E sorok iréjanak Mikére vonatko-
76 kutatdsai az Eurdpai meteoritkrate-
rek in situ geomorfoldgiai és kérnyeze-
ti szempontu vizsgalata szakdolgozata
elkészitéséhez kapcsolddva, 2018-ban
vették kezdetiiket. Ennek soran a Me-
teoritkrater Expedicio projekt kere-
tében (fia, Rezsabek Levente tarsa-
sagaban) augusztus 15-én végzett
terepbejarast. Ekkor kisérletet tett a
hullds helyszinének behataroldsara. [2]
A sz6rasmez6 koordinatdira vonatko-
z6an archiv adat a hazai szakirodalom-
ban egyaltaldan nem all rendelkezésre.
Az egyetlen vonatkozd informaciot a
Meteoritical Bulletin Database kozli.
Eszerint a foldrajzi koordinatak a ko-
vetkezOk: 46°14' é.52,17° 32" k. h. [1] (1.
tablazat) Mindezt a megadott Goog-
le Earth hivatkozas térképen a 3. dbran
feltlintetett helyen, ,Mike" jelzettel
szemlélteti. (3. dbra) Ennek kornyeze-
tét a telepilésre délkeletrdl betorkol-
16 foutrol a telepiilésjelzé tabla utan
kozvetlentl délnyugatra nyilo, a kozeli
halastavak utanpotlasat biztosito hal-
neveld kubikgodrok jelentik. (4. dbra)
A kubikgddrok mégotti, a Labodi-Ri-
nya patak felé esd kiserdé pereme az,
ahol (ezen koordinatakat alapul véve)
esetlegesen landolhattak egykor a Mi-
ke darabjai. Ugyanakkor megallapitha-
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t6, hogy az adatbazisban szerepld ko-
ordinatdk ivpercnél nem pontosabbak,
masodperceket nem tartalmaznak. Mi-
vel 1" pontossdg a felszinen kozel 2 km-
nek felel meg, Ugy ez nagyjabdl egye-
zik Mike kozséq (lakott részének) teljes
kiterjedésével. Feltételezhetd, hogy
a Metbull a falu koordinatainak perc-
re kerekitett értékét tinteti fel, hi-
szen a masodperc pontossagu, a koz-
ség nagysagrendi kozepére vonatkozd
koordinatdk a kerekités szabalyai sze-
rint éppen ezt adjak. Mindezt 6sz-
szefoglalva leszdgezhetd, hogy a ku-
bikgodrok mogotti tertletnek, mint
szordsmezének a ténye biztosan nem
megerdsithetd.

A hullds pontos helyének behatéro-
lasara — esetlegesen Ujabb meteorit-
darabok fellelésére — az eredeti fel-
jegyzések erre vonatkozo részleteinek
hidnyaban csak abban az esetben ke-
rilhet sor, ha a jovében Mike bel- és
kiiltertiletén megvaldsul a telepilés
egészére kiterjedé muszeres bemé-
rés. Kereszty ennek kapcsan dgy nyi-
latkozik, hogy ,kivanatos lenne a te-
rilet szakemberek dltal koordindlt és
specidlis, a kondritokra hangolt fém-
keresds vizsgalata". Ugyanakkor ,a ke-
vés még élé szemtanud megkeresése”
[6: 1586. 0.] az azota letelt Ujabb id6-
intervallum miatt érdemben mar nem
hozhat eredményt.

A helyi polgarmesterrel, Téth Ar-
paddal lefolytatott 2018-as telefon-
beszélgetés soran egyértelmivé valt
az is, hogy a meteorit magas tarsa-
dalmi statuszu (,ari") megtalal6i mi-
att, majd a falu ezt kdvetd gyors tor-
ténelmi valtozasa okan, soha nem lett
része a helyi folklornak az egyébként
egyedildlld  természettudomanyos
jelenség. Mindezt remekil példazza,
hogy a koézség kozpontjaban elhelye-
zett informacios tablan olyan - a te-
lepilés lakoi szamadra természetesen
fontos — adat szerepel, hogy a helyi
iskoldt 1889-ben két tanteremmel bé-
vitették, de a hulldsra vonatkozo ese-
ménysorra nincs semmilyen utalds.
Meger6sitette ezt az allitast helyi la-
kosok véletlen mintavételezési meg-
kérdezése, amely alapjan minimdlis
volt azoknak a szama, akik egyalta-
lan hallottak az egykori meterorithul-
1as tényérdl.

Mindezt aldtamasztja a kutatas je-
len fazisaban a szerzének a helyi archiv

sajtotermékekre kiterjedd szakirodal-
mi vizsgalata. Az egykori Somogy var-
megyei napilap, a Somogyi Ujsag tar-
gyiddszaki, 1944. majus és (a haborus
helyzet miatt utolso) oktdber kozot-
ti havi lapszamai [10] semmilyen for-
maban nem tesznek emlitést az ext-
raterresztrikus eseményrdél. Ugyancsak
emlités szintjén sem foglalkozott a hul-
lassal a megyeszékhely, Kaposvar napi-
lapja, az Uj-Somogy. Ennek 1944 majusi
és (ugyancsak utolsd honapi) novem-
beri szamait [11] szemlézve nem tala-
lunk erre vonatkozo Ujsagcikket. A poli-
tikai véltozasokat kdvetéen megszling
lapok helyébe 1épd (egyik) megyei or-
ganum, a Somogyi Hirlap (az esemény-
hez még idében kozel) 1945 és 1946
decembere kozott pedig utdlag sem
hivatkozott a meteoritra. [12]

Il. VILAGHABORUS
HADMOZDULATOK MIKE
TERSEGEBEN

A kordbbi vizsgélatok nem terjedtek ki
rajk, a forrasok pedig csak jorészt szo-
beli kozlésekre épitve tettek emlitést
a kornyéken folyo II. vildghdborus Iégi
és szarazfoldi hadmozdulatokrdl. Ezek
feltarasa jelentette a kutatds harma-
dik nagyobb egységét.

Az (esetleges) légitamadasok tekin-
tetében a Zrinyi Kiadd gondozasaban
napvildgot latott Légi haboru Magyar-
orszag felett Il. kotetének vonatko-
z6 adataira lehetett tamaszkodni. [13;
250-256., 301-307. 0] Ezek alapjan a
szerz6 els6 adatelemzése annak felta-
rasara iranyult, hogy a Il. vildaghaboru
soran Mikét kozvetlendl érte-e tama-
das: megallapithatd volt, hogy a falut
kézvetlenil nem sujtotta légicsapas.
A Sztrokay és Foldvariné altal irtak,
miszerint ,a hullds részleteirél kevés
megfigyelés tortént, mert ekkortdjt a
vidéken heves légiharcok folytak, ami
elterelte errél a rendkiviili jelenségrél
a figyelmet” [4; 243. 0.] azonban értel-
mezhetd Ugy is, hogy nem a kozség
feletti légteret, hanem annak kérnye-
zetét érintették a légi hadmiveletek.

Mésodik korben igy a vonatkozo
bejegyzéseket atvizsgalva a helyi la-
kossagot értelemszerlien elrettentd,
a kozségtdl légvonalban 50 km-nél
kisebb tavolsaghan tortént Somogy
varmegyei bombdzasokra sz(rt rd a
szerz6. (5. tablazat) Mindez 1944 fo-
lyaman hat telepilést hét alkalom-



mal érintett. Végrehajtoja valamennyi
esetben az Amerikai Egyesult Allamok
|égiereje, az akkor a szarazfoldi hadse-
reg részét képezé United States Army
Air Forces (USAAF vagy AAF). A repli-
|6géptipusok esetében az 1944. jani-
us 30-i Barcs és Kaposvar elleni Iégi-
csapasok esetében all rendelkezésre
informacio: elébbi B-17-es (,Flying
Fortress"), utobbi B-24-es (,Libera-
tor") hadaszati nehézbombazd volt.
A feltart id6zitésekbél azonban kivi-
laglik, hogy ezek a légi akcidk vagy a
majus 3-i meteorithullast kozel masfél
honappal megelézték, vagy majdnem
két honappal kovették. Leszogezhetd
tehat, hogy a természettudomanyos
jelenség bekovetkeztekor nem volt
|égi harcdszati aktivitds sem a telepii-
|és felett, sem régidjaban. Ennek meg-
feleléen az erre vonatkozo Sztrokay és
Foldvariné altal megfogalmazottak,
valamint a késébbi szakirodalmi for-
rasok is pontatlan adatokat kozoltek.

Mivel azt is publikaltdk, hogy ,a
kézség sulyos harci tevékenység szin-
tere volt, az arcvonal itt tartdsan
megmerevedett”, [4; 243. 0] igy szik-
séges kitérni a Mike térségében zajlo
szarazfoldi hadmozdulatokra is. Az it-
teni katonai mdveletek a Il. vildgha-
bort harmadik szakaszaban valdsul-
tak meg. A 3. Ukran Hadseregcsoport,
valamint a jugoszldv 12. hadtest 1944
oktober 29-cel kezdédéen egyardnt
déli irdanybol fenyegette Mike térsé-
gét. A védelemért — hazai oldalrol -
a 2, majd a 3. magyar hadsereg pa-
rancsnoksaga felelt. Az elsé jelentds
offenzivat a 3. Ukrdn Hadseregcso-
port 57. hadserege hajtotta végre: a
varmegyeszékhelyt, Kaposvart de-
cember 2-an, Barcsot december 7-én
foglaltak el. A hadiszerencse azonban
forganddnak bizonyult, és egy nagy
erejli német ellentdmadas visszafog-
lalta, sét a XXII. hegyihadtest egészen
1945 mdrciusadig tartotta a Nagyba-
jom-Nagyatdd-Barcs arcvonalat, a
Margit-vonal nyugati szektoratol egé-
szen kis tavolsagra. A front igy valo-
ban Mike sz(ikebb térségében stabili-
zalodott. [14; 166-172. 0] A vildgégés
negyedik szakaszanak kronologidja-
hoz tartoznak a német eréknek a Du-
nantdl visszafoglaldsat célzo torek-
vései. Mike kornyékén Nagybajomtdl
Kaposvar iranyaba eszkaldlodott az
1945. marcius 6-an meginditott Tava-

5. TABLAZAT. A Mike térségét ért Iégitamadasok adatai (A szerzo szerkesztése a[13] alapjan)

Telepiilés neve Légitamadas ideje

1944. marcius 17.

Kaposvar

Kaposvar

Gyékényes

Taszar

Légitamadas végrehajtoja
Egyesilt Allamok, USAAF

Egyesiilt Allamok, USAAF

Egyesiilt Allamok, USAAF

Egyesiilt Allamok, USAAF

szi ébredés hadmUvelet. Ebben egy-
részt a német 6. pancéloshadsereg
és a 3. magyar hadsereg, valamint a
megyeszékhely kornyékén a német 2.
pancéloshadsereg emlitett XXII., illet-
ve LXVII. hadteste vett tevékenyen
részt. Anémet és magyar erék a 2. Uk-
ran Hadseregcsoport valaszcsapasa
ellenére marcius 29-ig megtartottak
itteni dllasaikat. A teljes Dunantdl, igy
Mike sziikebb régidjanak megszalla-
sara/felszabaditasara a 3. Ukran Had-
seregcsoport féerdinek és a 2. Ukran
Hadseregcsoport 46. hadseregének
osszevont hadmdveletével marcius
25. és aprilis 12-e kozott keriilt sor. [14;
214-218. 0.] Mikén a II. vildghdborunak
dsszesen 88 aldozata volt. [15]

A fentiek megerésitik, hogy a kuta-
toknak 1944 novemberétdl egészen a
kérnyékbeli szarazfoldi hadmdveletek
1945 marciusi lezarultdig valdban nem
volt esélye a meteorithullssal 6ssze-
fligg6 terepi tudomanyos vizsgalatok
elvégzésére a szorasmezén. Az idgin-
tervallumot kiterjesztve az is leszo-
gezhet6, hogy az 1944 tavaszatol in-
dulo légitdamadasok hire, illetve az
1945 tavaszat kovetd haborus helyre-
allitasok, valamint a torténelmi vélto-
zasok okozta tarsadalmi destabiliza-
Ci6 a f6 okozoi annak, hogy a bévebb
id6szakban is elmaradtak az in situ
szorasmez6-bejarasok.

OSSZEGZES

Az utols6 magyarorszagi meteorithul-
4s, az 1944-es Somogy varmegyei Mi-
ke jelen cikkben ismertetett vizsgalata
friss attekintést adott a meteoritda-
rabok utoéletére vonatkozdan. Elsé-
ként kutatta tényadatok segitségével
a kérnyéken folyd Il. vilaghaborus hadi
eseményeket, és megallapitotta, hogy
a hullaskor — a korabbi vélekedésekkel
ellentétben — nem volt sem a telepi-
lésen, sem kozvetlen kornyezetében

harcaszati |égi tevékenység. Megal-
lapitotta, hogy a haborus fenyegetés
ellenére a hullast kovetéen lett vol-
na lehetéség az in situ vizsgalatokra,
utobb viszont a térségben kiteljesedd
szarazfoldi hadmdveletek ezt tény-
legesen ellehetetlenitették. A forras-
adatok Ujraértelmezésével bizonyi-
totta, hogy az elsé helyszini bejardsra
valdjaban el¢szor 2016-ban kerdilt sor,
tovabba megerdsitette, hogy a mete-
orit egzakt szérasmezejének beazo-
nositasara csak muszeres vizsgalatok-
kal lenne lehetdség. .

HIVATKOZASOK
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KOVACS ZOLTAN** — EMBER ISTVAN***

MODERN ROBOT

ATUZSZERESZET SZﬂlGAlATA

Osszefoglalas: A tiizszerészek hivatdsa kihivasokkal teli, napjaikat életveszélyben toltik. Legtobbszor

nem is érzékeljiik munkdjukat, a média viszonylag kevés esetben emeli ki 6ket, és fdleg akkor, ha jelen-

tds méretd kidiritéseket kell lebonyolitani a biztonsdg érdekében. Mikozben ezek a szakemberek mdsok
érdekében kockdztatjak életiiket, fontos, hogy modern eszkdzdket és eljdrasokat alkalmazzanak sajat biz-
tonsdaguk ndvelése érdekében. A tiizszerészrobotok ilyen eszkizik, gyartadik pedig folyamatosan fejlesztik
ezeket. A legujabb tipusu Telemax robotok jelentdsen seqitik a szakembereket a hatdstalanitdsok soran,
tdbbek kozott a megnadvelt hatékonysagu pozicio-visszajelzéssel a kezel6k szamara.

Kulcsszavak: tizszerészet, robot, hatastalanitas, tavvezerlés

Abstract: The profession of explosive ordnance disposal operators is a challenging one, their lives
are at risk day by day. Most of the time we do not even notice their work, they get relatively little
media coverage and especially when major evacuations are required to ensure safety. While the-
se professionals are risking their lives for the sake of others, it is important that they use modern
tools and procedures to enhance their own safety. Explosive ordnance disposal robots are one such
tool to help them, and their manufacturers are constantly improving them. The latest Telemax ro-
bots significantly assist professionals during render safe procedures, including through increased

position feedback to operators.

Keywords: explosive ordnance disposal, robot, render safe procedure, remote control

1. ABRA. A Magyar
Honvédség Telemax
PRO V4.0 tipusii kdnnyii
tiizszerészrobotja
eldInézethen (Foto: MH
1.TFE)
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lyamdr Ezred,
ORCID:
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4528
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BEVEZETES
A katondk feladatai sokfélék lehetnek,
szamos kuldnleges tevékenység soran
kell az egyenruhdsoknak helytallni szol-
galatuk soran. Ezek kozil rengeteg U
tennivaldt hordoz az éghajlatvaltozas,
[1] melynek azonban jél ismert vonzatai
is vannak a lehetséges krizisek kozott,
[2] de a gyakorisaguk azért jelent6sen
eltéréen alakult az elmult évtizedekben.
Vannak azonban olyan feladatok,
melyek kozel 80 éve valtozatlanok,
bar a kezdeti intenzitasuk jelentésen
csokkent, viszont évtizedek dta nagy
mennyiségben biztositanak feladato-
kat a haderének. A tlizszerész-szakte-
vékenység katonai eredet( robband-
testek hatastalanitasaval foglalkozo
aga kihivasokkal teli hazankban. Van
olyan esztendd, amikor kozel 35 ezer
darab I8szert, bombat és aknagrana-
tot hatastalanitanak a katonak. [3; 59.
0] A feladat nagysdgrendje jelentds,
de ez csak az egyike a tlizszerészek
feladatainak. A biinos célbol készitett
veszélyes robbandtestek kezelése is a
katonak feladata lehet, egyel6re csak
nemzetkozi feladataik végrehajtasa
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soran. A kihivasok itt még nagyob-
bak, mert esetenként teljesen isme-
retlen eszkdzokkel kell megktzdenitk
a szakembereknek. Ez a munka meg-
kéveteli, hogy mindig a lehet6 legkor-
szer(ibb, specidlisan kialakitott eszko-
z6ket alkalmazzdk a katondk.

Célunk, hogy elemz6 vizsgdlat ald
vegylk az elérhet6 Telemax t(izsze-
részrobot (2. dbra) valtozatait. Kife-
jezetten nagy hangsulyt helyezink
majd az Uj tipus elényeire, és bemu-
tatjuk a fejlesztések jelentdségét az
egyes hatastalanitasi tevékenységek
soran.

KATONAI T(ZSZERESZFELADATOK
HAZANKBAN

Az évszazadok sordn végbement
fegyveres konfliktusok nagy része
nem hordoz jelen korunkra is veszélyt
jelentd fenyegetést, ugyanis ezek so-
ran még nem haszndltak olyan esz-
kozoket, amelyek a robbands hatdsat
hasznaltak volna fel pusztitas véghez-
vitelére. Ezzel szemben a 20. szdzad
két legnagyobb, vilagszint(d haboruja-
nak hagyatéka, maradvanya mar jelen-

tds hatast fejt ki napjaink tarsadalma-
nak életére is. Ezeket a fenyegetéseket
leginkabb a visszamaradt katonai ere-
det( robbandtestek jelentik, amelyek
elétaldlasarol évi atlagos 1800-2000
bejelentés [3; 60. 0] érkezik a hatdsta-
lanitast végzd szervezethez.

A tlzszerészeti mentesitési felada-
tok ellatasardl szolo 142/1999. (IX. 8.)
Korm. rendelet [4] (a tovabbiakban:
Rendelet) a hazank teriiletén el6ta-
lalt katonai eredet(i robbandtestek-
kel kapcsolatos feladatokat a Magyar
Honvédség (MH) feladatkorében ha-
tarozza megq, kivételt képeznek ez
alél a blncselekmények elkovetésé-
vel 0sszhangba hozhat6é vagy ter-
rorcéllal alkalmazni kivant eszkozok,
amelyek esetében a Készenléti Ren-
dérség (KR) és a Terrorelharitasi Koz-
pont (TEK) szakalegységei hivatottak
eljarni. [4]

Az Magyar Honvédség széles korl
feladatrendszerében a tiizszerész fel-
adatok specidlis spektrumat az MH 1.
Tlzszerész és Folyamér Ezred (MH 1.
TFE) hivatott ellatni. Ez a katonai szer-
vezet felelds a rendeletben meghata-
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rozott esetekben a tiizszerész-be-
avatkozds megtételéért.

JAki elhagyott robbandtestet vagy
annak tind targyat talal, illetve ilyen
targy hollétérdl tudomdst szerez, ko-
teles azt haladéktalanul bejelenteni a
helyi rendéri szervnek vagy ahol ilyen
nincs, ott a teleplilési 6nkormanyzat
jegyzdjének, aki a bejelentésrél ko-
teles értesiteni a teriiletileqg illetékes
rendéri szervet." [4] Ezeknek a beje-
lentéseknek a szama éri el évente at-
laghan a kordbban mar emlitett je-
lentésnek tekinthetd szamot. Az MH
Tlizszerész Ugyeletre beérkezd beje-
lentésekkel kapcsolatos elsé és leg-
fontosabb teendd az eszkozok he-
lyétél fliggd riasztasi kategdridba
sorolds. A legfontosabb rendezéelv
a folyamat soran tehat az eszkozok
bejelentéskori helyzete. A Rende-
let kimondja, hogy soron kivil kell
kirendelni a tiizszerész katonakat a
mentesitésre, ha az eszkozt ,lako-
épliletben, oktatdsi, nevelési, szocia-
lis, egészséqliqyi vagy mds kézintéz-
mény teriiletén, vizi vagy szarazfoldi
Utvonalon, kézforgalmu repilGtéren,
kozteriileten, vizi létesitmény belsd
véddtertletén lelték fel és a vizszol-
gdltatdst akadalyozza, illetve az eqyéb
helyen taldlt robbandtest siirgds tiiz-
szerész mentesitése alapos okbdl in-
dokolt" [4] Minden egyéb esetben az
MH 1. TFE-nek 30 nap all rendelkezé-
sére a szilkséges intézkedések meg-
tételére. [4]

A kozszolgalati feladatok elldtdsa
mellett az alakulat térités ellenében
is végezhet tlizszerész-tevékenységet
olyan esetekben, mint pl. objektumok
tlizszerész-atvizsgalasa, robbano-
anyagot vagy pirotechnikat tartal-
mazo eszkozok megsemmisitése vagy
szakértdi feladatok ellatdsa, esetleg
felkészitések tartasa. [4]

AZ MH 1. TUZSZERESZ ES
FOLYAMOR EZRED TORTENETE

A tlizszerész-szakemberek  elddjei
azok a tlizérségi granatok gyartasa-
val foglalkozd cégek alkalmazottai
voltak, akik a grandtok pontossaga-
nak javitasaért, atvételekért, bevizs-
galasokért, valamint a hibas grana-
tok megsemmisitéséért feleltek. Az I.
vildghabort kirobbandsanak kovet-
keztében ezek a feladatok kiegésziil-
tek a hatramaradt vagy fel nem rob-

bant eszkozok hatastalanitasaval is.
A vildgégés soran olyan nagymérték(
robbandtest-szennyezés jelent meg a
hadviseld felek ter(letein, amelyekre
kordbban nem volt példa, igy igény
jelentkezett nagyszamu, jol felkészi-
tett, robbantasi feladatokat onalloan
végezni képes katondra, akik a meg-
taldlt eszkozok drtalmatlanitasat vé-
gezték. [5]

Bar a két vildghaboru kozotti id6-
szakban a technoldgiai fejlédés jelen-
tds volt, és rengeteq Ujfajta granatti-
pus jelent meg, az alkalmazas hidnya
miatt a tlizszerész, mint képesség
még nem valt djbol indokolttd. Tuz-
szerészjellegli szakemberekre elGszor
1939-t6l volt szlkség, 6ket légoltal-
mi tlizszerészeknek hivtak, és a Iégi
tamadasok soran alkalmazott, de fel
nem robbant eszkézok hatastalani-
tasat kellett végezniiik. Az elsg ilyen
jarérecsoportositasok a  Honvédelmi
Minisztérium (HM) alarendeltségébe
tartoztak. [6;18. 0]

A I, vildghdboru utols6 iddszaka-
ban hazank is muveleti teriletté valt,
amely jelentds robbandtest-szennye-
zést jelentett. A robbandtestek mel-
lett komoly gondot jelentett a kb.
120 000 katasztralis hold [7] méret(
elaknasitott terdlet is. A mezégazda-
sagi terlletek UjramUvelhetévé vald-
sahoz elengedhetetlenné valt a teri-
letek aknamentesitése, igy a haboru
utani rekonstrukcios feladatok egyik

legfontosabbja volt ez. [6:19. 0] Az el-
56 kifejezett aknamentesité feladattal
létrehozott katonai alakulat az 1. Hon-
véd Aknakutatd Zaszloalj volt 1947-
tél, amely mentesiteni kezdte a fébb
szennyezett teriileteket és a Balaton
kornyezetét. Ezzel megalakult a nap-
jainkban vett tlzszerész-szakcsapa-
tok hazai formajanak alapja. [8]

Az egység neve 1975-ben 1. Tiizsze-
rész és Aknakutato Zaszloaljra vélto-
zott, és ezzel egyUltt 6ndllé egység-
gé alakult. A Z3szIdalj 2001. jalius 1-t6l
egy Hadihajos Alosztallyal béviilt, és
ezzel egyiitt egy névvdltoztatdson
esett 4t. Uj nevét, 1. Honvéd Tdzsze-
rész és Hadihajos Ezred egészen 2023.
januar 1-ig viselte, amikor kisebb belsé
szervezeti dtalakuldsokat kdvetden az
egység megkapta jelenleg is hasznalt
1. Tizszerész és Folyamér Ezred meg-
nevezést. [8]

A TELEMAX T(ZSZERESZROBOT

ATelemax egy tavvezérelt tlizszerész-
robot, amely elsédleges feladata - a
tobbi tlizszerészrobothoz hasonldan
- a tlizszerészkatona kozvetlen fizi-
kai jelenlétének kivaltadsa a robbano-
testtel veszélyeztetett tertileten. Bar
az improvizalt robbanodeszkozokkel
(IED - Improvised Explosive Device)
szemben robotok hasznalataval sem
sz(inik meg a veszély, de mégis mini-
malizdlhatd az emberi sériilések koc-
kdzata. Az improvizalt robbandesz-

HAZAI TUKOR

2. ABRA. Telemax PRO
V4.0 tiizszerészrohot az
iranyito panellel (Foto:
MH 1. TFE)
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3.ABRA. B

Atiizszerészrobot
irdnyitopanelje

(Fotd: MH1.T7E) 8

4. ABRA.

Eqy IED imitdcio
aTelemax PROVA.0
fogokarjaban
(Foto: MH 1. TFE)

kozok olyan ,hazilagosan készitett”,
tehat nem zemi korilmények kozott
eléallitott eszkdzok, amelyek a puszti-
té hatasukat a robbanas hatderejével,
az egészségre artalmas vegyi, bioldgi-
ai anyagokkal, pirotechnikai eszkdzok-
kel vagy gyujtohatasa anyagok segit-
ségével érik el.

Tlzszerész szakmai korokben elter-
jedt mondas, hogy ,a tlzszerész leg-
jobb baratja a tavolsag”, és a robotok
alkalmazasa alapvetd segitség, hogy
ezt a tavolsagot kialakitsuk (4. abra)

Az MH-ban rendszeresitett tlizsze-
részrobotokat alapvetden két tipusra
osztjuk. Egyik tipusba a nehéz tlizsze-
részrobotok tartoznak, amelyek na-

gyobb tomegiikkel és teherbirasukkal
a felderitési feladatok mellett leg-
inkdbb megsemmisitési feladatokat
latnak el (ilyen pl. az Andros F-6A).
A masik tipusba a konnyd tlzszerész-
robotok tartoznak, amelyek elséd-
leges feladata, méretiikbdl és moz-
gékonysagukbdl adodoan, inkabb a
felderités, mintsem a megsemmisi-
tés. [9]

A Telemax a konnyl tlzszerészro-
botok kozé tartozik. A Telemax robot-
csalad korabbi véltozatai [16] is rend-
szerben vannak az MH-ban' viszont
jelenleg megtalalhatok ezek moder-
nizalt véltozata is, melyek a Telemax
PRO V4.0 tipusjelet viselik. (1. dbra)

' Ezek a Telemax PRO V1.1 és a Telemax PRO V1.4 robotok.

2 Robotkezeld.
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A robot kis mérete és tomege,
konny(d mandverezd képessége és
viszonylag hosszi manipuldtorkar-
ja lehet6vé teszi olyan tertletek fel-
deritését is, mint a buszok, vonatok
és repuldgépek utastere. Ezek a fel-
adatok nagyobb méret( robotokkal
elképzelhetetlenek lennének, raada-
sul a gyartd nagy hangsulyt fekte-
tett arra, hogy extrémnek tekint-
hetd formdkban is képes legyen a
robot ilyen felderitést elvégezni. Ez
lehetdvé teszi, hogy az eszkoz kifeje-
zetten magasra nyulva, felfelé vagy
vizszintes iranyban is képes manéve-
rezni. A tlizszerészrobot tovabba ké-
pes megfeleld biztonsagi tavolsagot
nydjtani a tavvezérld rendszerek se-
gitségével, amellyel minimalizalha-
to az emberi veszteség kockdzata.
Képes épliletekben és zart kornye-
zetben mozogni, 1épcsékon fel- és
lemenni, igy kamerarendszerének
koszonhetden biztonsagosan felde-
ritheté vele egy-egy veszélyes ob-
jektum vagy terepszakasz. Kulon-
boz6 felszerelhetd tartozékaival és
gyakorlott robotoperdtor’ segitsé-
gével pedig képes hatdstalanitdsi
feladatok végrehajtasara is. Ezen fel-
adatrendszerek elldtdsara az 1. tab-
lazatban lefrt paraméterek adnak
lehetdséget.

A tlizszerészrobotok felhasznalha-
tosagat alapvetden két tényez6 hata-
rozza meg (az irdnyitasi rendszeren ki-
vil), ezek pedig a hajtas és a robottest
akadalylekiizd képessége, valamint a
robot manipuldtorkarjanak jellemzéi.
Nos, az 1. tablazatban lathato adatok
alapjan az MH-ban rendszeresitett Te-
lemax PRO V4.0 maximalisan kielégiti
a konny( tlzszerészrobotokkal szem-
ben tdmasztott kovetelményeket.
Mozgdsszabadsagat 4 db kilonallo
gumildnctalpas hajtokeret biztositja.
Els6 és hatso terepszogei 45°-0sak,
lépcsére vagy akadalyra 500 mm ma-
gassagig képes felkapaszkodni, illet-
ve egy 600 mm-es drkon is még ké-
pes atkelni.

A lanctalpas hajtokeretei gumike-
rekekre is cserélhet6k, amellyel na-
gyobb sebességet képes elérni a
robot, de ezzel akadalylekiizdd ké-
pességei és lehetGségei is nagy-



mértékben csokkennek. Az MH iltal
beszerzett NiMh 24V, 17 Ah teljesit-
mény( akkumuldtorral a robot &tla-
gosan 2 orat, 2 db akkumulatorral 4
orat képes tzemelni. A képességeket
meghatdrozé mdsik fontos elem a
manipuldtorkar. A Telemax PRO V4.0
7 db csukloval, ,izilettel” rendelkezik,
amelyek nagy szabadsagi fokot biz-
tositanak a robotoperdtor szémara.
A robotkar fogorészének maximalis
magassaga teljesen nydjtott manipu-
latorkar mellett 2690 mm, igy alkal-
mas repilégépek vagy autdbuszok
kézipoggyasz-taroldinak vizsgalata-
ra és felderitésére egyarant. Az 1820
mm-es el6renyulasat akkor képes
legjobban kihasznalni, amikor a fel-
derités soran gépjarmuvek al3, szlk
résekbe vagy csatornakba kell bete-
kintést nyerni. [10; 4-5. 0.] [12] [13] [14]

A rendszeresitett Telemax PRO
V4.0 3 db alapkameraval és 4 db op-
ciondlisan felhelyezhet6 kamerdval
rendelkezik. A 3 db alapkamerdhoz
tartozik a fogoszerkezet alulnéze-
ti kamerdja, az els6, illetve a hatso
testkamera. A fogoszerkezet alulné-
zeti kamerdja szines képet biztosit,
rogzitett fokuszban, a hattérvilagi-
tast 5 db fehér szind LED biztositja,
amely erdéssége 5 fokozatban allitha-
to. Az elsé és hatso kamera is szines
képet biztosit rogzitett fokuszban.
Mindkettéhaéz 20 db fehér fény( LED
kapcsolodik, amelyek fényerdssége 5
fokozatban 3allithatd. Mindkettd ka-
mera a robot testéhez van rogzitve,
azok mozgatasa nem lehetséges. Ha
az eddig felsorolt fényforrasok nem
képesek biztositani a szilkséges fé-
nyer6t, Ugy az operator tovabbi két
nagy fényerejli LED-et is felkapcsol-
hat, amelyek teljesitménye egyen-
ként 3 W. A tovabbi 4 db opciondlisan
felhelyezhetd kamera elhelyezését és
tipusat az adott feladathoz lehet iga-
zitani. A fix fokuszu kamera ugyano-
lyan képességekkel rendelkezik, mint
az elsé és hatso kamerdk, viszont
rogzitési helye a roboton opcionali-
san maddosithatd. A nagyito kamera
ugyanolyan paraméterekkel rendel-
kezik, mint az els6 és hatsd kamerak,
azzal a kulénbséggel, hogy ezzel op-
tikai nagyitas érhetd el. A forgatha-
to nagyitod és éjjellatd kamera 4 alla-
sos digitalis nagyitasi fokozatban (1x,
2x, 4x és 8x nagyitas) biztosit szines

vagy éjjellaté képet a robotoperator
tevékenységének  tdmogatdsdhoz.
Az éjjelldtd kamera m(ikodéséhez és
a megfelel6 képmin6ségéhez 20 db
infravoros fényt kibocsajto LED biz-
tosit elegendé megvildgitast. A fény-
forras fényerdssége 5 fokozatban al-
lithatd. A fogofejbe egy gumis szaron
elhelyezked6 megfigyel6kamera is il-
leszthetd, amivel sz(k helyekre vagy
gépjarmuvek ald lehet konnyen be-
tekinteni a fogorész korlatlan for-
gathatésdganak koszénhetden. A ka-
merarendszerhez tartozik még egy
vilagité modul is, amely nagy fénye-
reji LED-je 3 W teljesitménnyel képes
vildgftani. [10; 6-7. 0.] [12] [13] [14]

A Telemax robotcsaldadhoz sza-
mos fegyverzet kapcsolhato, de
ezeket nem a német Telerob cég
gyartja és fejleszti, hanem a kana-
dai Proparms. A magyar beszerzési
folyamatok eredményeként a Prop-
arms 12,5 mm Neutrex diszruptert
rendszeresitették.

A fegyverzet feladata, hogy egy 16-
poros patron segitségével a fegyver-
csében elhelyezett vizet nagy nyo-
massal és nagy sebességgel kildje,
ezzel megsemmisitve az IED bizonyos
részeit Ugy, hogy ekdzben detonacio
nem kovetkezik be. A fegyvercsé vé-
gén helyezkedik el a hatrasiklo tomb,
amelybe a I6porpatront kell behelyez-
ni. Annak érdekében, hogy a fegyver-
zet ne rongalja meg a robotot, a hat-
rafelé hato erdk kiegyensllyozasara a
hatrasiklo tombhoz oldalt tovabbi két,
hatrasiklast megvezetd csovet kell
csatolni, amelyekbe ugyancsak viz ke-
ral. (2. tablazat) A patron mikodésbe
|épése utan a hatrasikld tomb a kelet-
kezett energidkat két irdnyba vezeti,
egyrészt a fegyvercsébe (fé I6irany),
masrészt a hatrasiklast megvezetd
csovekhez, amelyekbél viz 16vell ki, és
emiatt a fegyverzet hatrasiklas-men-
tesen helyben marad a robotkaron.
[15: 5-16.]

ATelemax PRO V4.0 egyik legszem-
betlinébb fejlesztése a kordbban
rendszeresitett robotokhoz képest
az iranyitopanel, amely egyszer(ibb
kezelhet6séget tesz lehetévé. A ko-
7épsé kijelzén egy 3D robotdbrazo-
lason az operator folyamatosan nyo-
mon tudja kovetni a hajtokeretek és
arobotkar egyes ,izlleteinek" aktua-
lis helyzetét, ezzel elésegitve az ope-

rator pontosabb helyzetértékelését.
(3. dbra)

Elére definidlhatok a robotkar- és
hajtokeret-mozgasmaodok, amelyek-
kel pl. a robot legmagasabb felnydl-
asi dllapota érhetd el gyorsan, vagy
amivel a robot 6nalléan képes atkelni
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1. TABLAZAT. ATelemax PRO V4.0 miiszaki adatai (A szerzok szerkesztése [10;

4-9.0.] [11] [12] [13] [14] alapjdn)
Miszaki jellemzG6k
Hossz (szallitasi pozicidban) [mm]
Szélesség [mm]

Magassdg (szallitasi pozicioban)
[mm]

Tomeg [kg]
Sebesség [km/h]
Meghajtas

Elsd és hatso terepszog [°]
Lépcsémaszo képesség [mm]
Arokmészo képesség [mm]

Manipulatorkar csukléinak szama
[db]

Fogdpofak nyildsi szélessége [mm]
Maximalisan emelhetd tomeg [kg]

Teljesen kinydjtott robotkarral
maximalisan emelhetd tomeg [kg]

Felnyulds [mm]
Elérenylas [mm]

Kamerak szama [db]

Radidvezérlés

Kabeles vezérlés

Miikodési hémérséklet-tartomany

°a

Erték/Adat

800
400
750

71
4

4 db kiilonallé gumildnctalpas tag
(gumikerék is szerelhetd ra)

45
500
600
7

120
20

max. 2400 + 290 teleszkop
max. 1530 + 290 teleszkop

3dbalap

7db-ig bévithetd”

igen

3 m-es vezetékkel technikai
kiszolgalasi feladatokra;

miiveleti korilmények kozott
optikai szalas vezetékkel

-20 és +50 kozott

* Az MH-ban rendszeresitett eszkézre vonatkozd adat.

2. TABLAZAT. Neutrex 12,5 mm diszrupter miiszaki adatai
(Aszerzdk szerkesztése [15; 21.0.] alapjan)

Miszaki jellemzd

Teljes hossz [mm]

Szélesség [mm]

Témeg [kq]

Anyaga

Folyékony lovedék [ml]
Folyékony téltet dsszesen [ml]
Hatrasikldsi rendszer
Fegyvercsd atmérdje [mm]

Fegyvercsé hossza [mm]

Erték/Adat

330

100

kb.2

rozsdamentes acél és aluminium
26

56

97%-ban hatrasiklasmentes

12,5

kb. 267
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5. ABRA.

ATelemax PRO V4.0 tipusu
konnyi tiizszerészrobot
akiegészitd egységeivel
(Foto: MH 1. TFE)

arkokon; esetleg lépcsék, |étrak meg-
maszasa is gombnyomasra térténhet.

0SSZEGZES
rasunkban részletesen bemutattuk
a legljabb Telemax robot (5. ab-
ra) legfontosabb képességeit, para-
métereit. A fejlesztések érzékelhetd
mindségi valtozast jelentenek a tliz-
szerész-szakfeladatok  végrehajta-
sahoz. Ez kifejezetten abban jelenik
meg, hogy a kezel6k szémara akti-
vabb visszajelzést biztosit a robot és
felépitményének helyzetérél. Ezek el-
s6 pillanatra nem tlnnek hatalmas
valtozasnak, azonban egy ilyen esz-
kozt tavirdnyitassal kezelni, kozvetlen
ralatas nélkul jelentds kihivast jelent,
és nagy felkészlltséget kovetel. llyen
szempontbol vizsgalva tehat minden
seqgitség jelentésen hozzajarul egy-
egy hatdstalanitas sikeréhez. A gyar-
to és fejlesztd jo érzékkel ismerte fel
a felhasznaloi igényeket, és megfeleld
megoldast biztositott a problémara.
Erdemesnek tartjuk a jovében to-
vabbi tlizszerész-szakfeladatokba be-
vonhaté modern robotok elemzé vizs-
galatat és lehetdség esetén azok
jellemz6inek 0Osszevetését. Ezt nem
egy gyarto versenyeztetésként kivan-
juk majd elvégezni, célunk kizérolag az
egyes tipusok képességeinek pontos
feltérképezése és a specidlis feladat-
rendszerben torténd lehetséges elhe-
lyezése lesz. .
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PETER ELES*

THE HISTORY OF AMMUNITION
ASSEMBLY AND DISASSEMBLY IN

PUSZTAVACS

INTRODUCTION
Today, within the Hungarian De-
fence Forces, there is only one organ-
izational element carrying out am-
munition installation, the Material
Supply Storebase Ammunition Tech-
nical Subdepartment. This was not
the case earlier: before the 1989 re-
gime change, ammunition bases -
with ammunition assembly plants
and workshops of different levels
in their establishment — operated in
Kal, Taborfalva, Hajduisamson, Izsak,
Bakonysarkany, Toérokbalint and Fel-
debré.

The following brief summary of
the history of the Pusztavacs plant,
which remains the only ammunition

assembly organization today, gives a
picture of the development and "life
path” of this activity.

I used the following sources for my
writing: The Unit History Book of the
HDF Hazardous Material Supply Cen-
tre (registration number: 1260/72,
HDF Material Supply Storebase Base
Command Pusztavacs), History of
the Institute 1951-1983 (Hungarian
People's Army 11" Ammunition Base,
Pusztavacs, the original registration
number: 0132/1983, from the collec-
tion of the Military History Archives),
and last but not least, the memo-
ries of soldiers and civilian employ-
ees who served and worked at Pusz-
tavacs for decades, including myself.

' Hungarian Peaple's Army General Staff Organization and Mobilization Group Chief

DG
BY NC__SA DOI: 10.23713/HT.59.2.10

THE BEGINNINGS (1951-1956)
During the Second World War, the 9t
Field Ammunition Store of the Roy-
al Hungarian Defence Forces operat-
ed on the edge of the village of Pusz-
tavacs, and was emptied at the end
of the war. It was in this area, in the
wilderness approx. 3 km away from
Ujhaz-major that the construction of
the Central Ammunition Warehouse
of the Hungarian People's Army start-
ed in 1949-1950.

The building work was carried out
by soldiers and the local population,
and a large amount of building mate-
rials were placed in the area.

"First, five warehouses were built,
then the kitchen and mess were com-
pleted. Later, a canteen and a number
of offices were established. The works
progressed rapidly so that anoth-
er ten warehouses, the commander's
building and the company building
were soon handed over. On 15 Octo-
ber 1951, based on Order No. 0046/51
of the Minister of Defence of the
Hungarian People's Republic, the 11t
Ammunition Warehouse began its or-
ganizational activities with the main
tasks of receiving, storing and guard-
ing ammunition arriving from manu-
facturing plants and troops.” [1; p. 3]

According to the document enti-
tled "History of the institute” dat-
ed 30 December 1983: “The insti-
tute was founded in 1951 in the area
of the old 9" Honvéd Ammunition
Store; the HPA GS Organ and M. GC'
No. 08150/1951. under the name Cen-
tral Ammunition Warehouse." [2; p. 2]

In the early days, the staff num-
bered around six hundred personnel.
The officers completed 6-12 months

HAZAI TUKOR

* Major, head of the
Central Material
Supply Department of
the HDF Material
Supply Storebase, PhD
student at the Docto-
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FIGURE 1:Work on the
press[1:p.5.]

FIGURE 2: Classification
of artillery ammunition
(ases awaiting
renovation[1; p.11)

of schooling, and even with the great-
est goodwill, we cannot call them
specialists or leaders; however, their
enthusiasm was great. This was nec-
essary indeed, since the majority of
the personnel assigned here, ie. the
conscripts enlisted here, came from
Borsod-Abauj-Zemplén County, and
their education was mostly limited to
4-5 classes of elementary school, with
many illiterate ones among them.

“In the summer of 1952, the build-
ers finished their work, and only mi-
nor finishing touches had to be done
after they left. Several of the builders
settled here and continued to work as
professional soldiers or civil servants.

The young but inexperienced staff
did a lot of work. Almost day and night,
they escorted ammunition shipments
and provided guard duty. Girls and
waomen also worked in the unloading of
the wagons, moving 10-12 tons per day.

The same year, the ammunition re-
pair workshop started its operation
with 20 personnel, who were unskilled

2 ce. civilian employee
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staff. Its machinery pool was rudi-
mentary, almost all operations were
done manually.

The quality of ammunition pro-
duced for immediate wartime use
deteriorated rapidly. The number of
extraordinary events (premature acti-
vation, explosions, burning) increased
during firing exercises and manoeu-
vres. For this reason, these munitions
were withdrawn to the warehouse,
where the enthusiastic but inexpe-
rienced team carried out their main-
tenance and made them suitable for
use. This is how the activity of the
ammunition repair workshop (here-
inafter: ammunition assembly plant)
began." [1: p. 3]

The initial difficulties were more
pronounced at the ammunition as-
sembly plant than in other areas, such
as ammunition storage.

“Its staff (ce)? was small and the
employees had no professional know-
ledge. Almost all operations were
done manually (e. g. the marks on the
artillery ammunition cases were writ-
ten by hand with a brush). The work
was hard. A woman working there
lifted 10-12 tons of 85 mm ammuni-
tion in 8 hours." [2; p. 11]

In 1954-55, the senior leaders were
replaced by more qualified officers,
who had already completed a two-
year officer school. It is thanks to
their activity, the work at the base
became more organized. Technical
and infrastructural developments al-
so continued: roads were built, new
ammunition receiving points were

established, and more modern ma-
chines were placed in the technologi-
cal processes.

The year 1955 saw the completion
and start of a central laboratory that
was closely and organically connected
to ammunition assembly and disas-
sembly, where the inspection of am-
munition components began. At that
time, the senior staff was prepared by
Soviet specialists, starting in 1956.

THE HEYDAY (1956-1989)

During this period, the ammunition
base in Pusztavacs really prospered,
just like the ammunition assembly
plant. A series of investments and de-
velopments were realized at this time.

"By the end of the 1950s, the repair
workshop was increasingly prepared
for the repair and assembly of am-
munition. Its machine pool constant-
ly developed, partly with central sup-
plies, but mostly with self-designed
special tools, machines and innova-
tions." [2; p. 1]

The destruction of scrap gunpow-
der by burning and the disposal of
scrap igniters by blasting began dur-
ing this period.

In 1961, the assembly line connect-
ing several workrooms of the plant
was put into operation. This material
handling device was assembled from
components of scrapped equipment.
Setting it up in the system greatly fa-
cilitated and, at the same time, speed-
ed up the work.

Meanwhile, a lot of attention was
being paid to the training of employ-
ees; both their theoretical and practi-
cal education was of high standards.

Developments were also increas-
ing in the field of mechanization, in-
frastructure, and technological pro-
cesses. At that time, the renovation
of spent artillery shells was a signif-
icant result. "From 1962, the renova-
tion (passivation) of spent artillery
brass sleeves began (that is, sleeves
left behind after shooting). The me-
chanical renovation was done on con-
verted 100-lathes. The sleeves were
calibrated in an 1870 vintage press re-
furbished by us. Its daily output was
150-200 pieces. The renovation of the
copper sleeves made it possible to re-



fit various munitions of various cali-
bres (e. g. shells for 85 mm D-44 di-
visional guns). Tens of thousands of
copper sleeves have been renovated
with this technology.” [2; p. 11]

The development of the technol-
ogy for steel sleeves had been com-
pleted by 1965. “In 1965/66, the reno-
vation (phosphating) of artillery iron
sleeves began. The shooting tests
have proven that even steel bullet
cases can be renewed several times
with this method." [2; p. 12]

In 1970, the munitions assembly
plant was expanded with new work-
places, a new boiler room and the
transport and sorting areas were
built. As a result of organizational ra-
tionalization, the independent Tech-
nical and Quality Control Department
was established in 1977, directly sub-
ordinate to the commander.

“In 1972, the laboratory carried out
gunpowder and explosive testing of
the igniters as well as the larger cali-
bre artillery ammunition in the stock
of the Hungarian People's Army. A pro-
posal was made to withdraw materials
unsuitable for military use and to ren-
ovate those remaining in the system
by the munitions assembly plant." [1: p.
8] In other words, from that time on,
the cooperation between the ammu-
nition assembly plant and the testing
laboratory, and the interdependence
of their activities, became systemic.
"Since 1974, we have been carrying out
refitting, renovation and new produc-
tion based on the preparation of de-
cisions after qualifying the tradition-
al ammunition stock and determining
its condition following twenty years of
storage." [2; p. 14]

In 1974, as a result of another suc-
cessful technological development,
passivation and phosphating were
abandoned during the renovation
of artillery ammunition cases, and
the process was converted to grain
spraying. Based on the design made
by the technical staff of the base, a
total of five pieces of the necessary
equipment were developed and man-
ufactured by the Instrumentation Re-
search Institute.

In connection with ammunition as-
sembly, the Product Code of the Army
(PCA)® was introduced in 1978, which
formed a new basis for recordkeeping.
At the same time, machine data pro-
cessing began, with the help of which
up-to-date data was always availa-
ble on the technical condition of the
ammunition and components in the
HPA's inventory.

It amounted to a profile expansion
when the explosives melting unit of
the munitions assembly plant was
built at the end of the 1970s*. Here,
the explosive material was removed
with the use of hot water technology
from the shells of dismantled artillery
ammunition, which were no longer
suitable for military use. For this tech-
nology, a locomotive boiler developed
the industrial steam required for the
technological process.

"At the beginning of the 1980s, the
so-called conveyor line of the plant
was installed, which was basically in-
tended for the painting and corrosion
protection of fixed artillery ammuni-
tion. According to experts, the cor-
rosion protection of the ammunition
refurbished and assembled here ex-
ceeded the quality of new ammuni-
tion from the factory.” [1: p. 9]

From the beginning of the 1970s to
1983, the base, including the ammuni-
tion assembly plant, played a role in
various international processes. “Dur-
ing this period, the unit participated in
KULKER (foreign trade) aid programs,

in the framework of which nearly 210
wagons of refurbished ammunition
were handed over to the People's Ar-
my of Vietnam" [1; p. 8]

"The renovation and refitting of
ammunition and the sale of waste
materials continued at a good pace,
with increased staff number. During
this period, the modernization of the
barracks began. On 1 September 1989,
based on measure No. 018/89 of the
HPA OSC°, the unit was transformed
into the HDF Ammunition Supply
Centre. At first, six ammunition de-
pots were placed under its control,
and then another two. Their locations
were as follows: Torokbélint, Tabor-
falva, Bakonysarkany, Kapoly, Felde-
bré, 1zsak, Kal, Hajdusamson. At that
time, the staff of the supply centre
numbered around 2,300." [1; pp. 11-12]

At that time, the personnel consist-
ed of highly qualified military and ci-
vilian specialists and skilled workers.
On the occasion of public holidays,
more and more people received praise
and rewards in recognition of their
outstanding professional  activity.
There was also a lively cultural life at
the unit, so famous artists often per-
formed in front of the personnel.

FROM THE REGIME CHANGE TO
THE END (1989-2000)

The downsizing of forces following
the regime change had its effect on
Pusztavacs as well. Ammunition be-
longing to the weapon systems of

3 PCA (Hungarian abbreviation: NTK) was the predecessor of the Uniform Product Code of the HDF (Hungarian abbreviation: HETK)
*  Explosives had been melted out before as well, but with rudimentary, "homemade” methods.
5 HPA OSC: Hungarian People’s Army Ordnance Service Chief

HAZAI TUKOR

FIGURE 3: Loading of
ammunition intended
for relief transport
onto avehicle of the
Hungarocamion (From
the photo archives

of the HDF Material
Supply Storebase Base
Command, Pusztavacs)
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FIGURE 4: The superior _

hands over areward to
Lieutenant Ferenc Eles
(From the photo archives

of the HDF Material i

Supply Storehase Base
Command, Pusztavacs)

FIGURE 7: The unit colours
of the Hungarian Defence
Forces Hazardous Material
Supply Centre (Photo by
the author)

decommissioned military equipment
suddenly became redundant, and was
transported to the central storage fa-
cilities on a huge scale. Something had
to be done with the surplus materi-
el, so its disassembly began, which al-
so took place in large volumes at the
Pusztavacs plant.

Meanwhile, the "armed forces re-
form" also reached the Ammuni-
tion Supply Centre organizationally.
"Based on Decision No. 88/1995 of the
National Assembly, the reorganization
and downsizing of the military con-
tinued. Among our subordinates, the

REFERENCES

bases at Torokbalint, Feldebrd, and
Bakonysarkany ceased to exist, and
their emptying put a very serious bur-
den on the staff. The number of re-
maining organizations also decreased
significantly.

In September 1997, as a result of an
organizational change, the HDF Am-
munition Supply Centre ceased to ex-
ist, its legal successor is the HDF Am-
munition Repair and Inspection Plant."
(1 p. 14]

In this period, the main tasks were
to dismantle the ammunition of the
76 mm guns, the 85 mm D-44 divi-
sional guns (anti-tank guns), the 100
mm MT-12 anti-tank guns, the 100 mm
tank guns (T-55) and to sell the ob-
tained components. The last task of
the ammunition assembly plant was
to convert the 57 mm S-60 anti-air-
craft machine gun ammunition into
decorative fire®,

“2000. On 31 December, the HDF
Ammunition Repair and Inspection
Plant was closed down and the am-
munition assembly plant was liqui-
dated, which involved the dismissal of
nearly 50 civil servants.

De jure from 1 October 2000 (de
facto from 1 January 20071), the HDF
Munitions Supply Centre was estab-
lished as the legal successor of the
HDF Ammunition Repair and Inspec-
tion Plant. Then in 2005, the HDF Haz-
ardous Material Supply Center was es-
tablished as the legal successor.

As of 1January 2007, the HDF did not
have ammunition (dis)assembly (repair,
maintenance, deactivation) skills." [3]

FROM THE RESTART TO THE
PRESENT (2009-2024)

In 2009, the reactivation of the am-
munition assembly capability of the
Hungarian Defence Forces came up
at the general staff level. Its task
was primarily to dismantle ammu-
nition stocks that were unnecessary
and unfit for military use. In addition,
the capability had to include the final
assembly’, reassembly, exchange of
fuses, surface treatment, etc. of var-
ious artillery and tank ammunition.
The plant appeared in the establish-

ment of the Hungarian Defence Forc-

es Hazardous Supply Centre (HDF

HMSC) under the name Ammunition

Installation Section. Some technolog-

ical instructions were completed by

2010, when production work began.
In 2013, the HDF HMSC ceased to

exist as an independent budgetary

body, as it was merged with the HDF

Logistic Supply Centre, and the HDF

Material Supply Storebase was creat-

ed. Renamed Ammunition Technical

Subdepartment from 2076, the am-

munition installation plant continues

to operate within this organization.

By 2022, the technological palette
of the plant had been expanded to
its current level. It is currently able to
perform the following activities:

o disassembly of 5.56-14.5 mm sniper
ammunition, detonation of centre-
fire primers

* melting of explosives from 82 mm
mortar shells

o dismantling of artillery and tank
ammunition

« refitting of artillery and tank am-
munition, replacement of fuses,
restocking

* replacement of fuses in 93M NF de-
fensive and 96M NF offensive hand
grenades

« verification of the absence of dan-
gerous substances by reheating
spent ammunition cases.

Among the plans is the develop-
ment of neutralization of surplus
ammunition stocks by disassembly,
which will further expand the neutral-
ization capabilities, as well as increase
the effectiveness of the existing ones.

Following the history of ammu-
nition assembly and dismantling
in Pusztavacs, we saw how impor-
tant this activity was in the logis-
tic system of the army until the re-
gime change. At the moment, after
the period of decline, there is hope
that there will be another upswing
phase, albeit more prominently in
the area of ammunition disassembly.
One thing is certain: disassembling
and assembling ammunition in some
form will be necessary in the future
as well. =

6 Decorative fire ammunition: ammunition to imitate the sound and sight of artillery fire on ceremonial occasions. During production, the projectile is
removed from the live ammunition, and then the sleeve mouth is sealed without air exchange.
7 Final assembly: installation of the igniter in the projectile.
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ASTOVIET (SAPATLEGVEDELEM
JUIEESSIEME"
AHIDEGHABORU IDGSZAKABAN v

tanulmany két, a szovjet csa-
Apatlégvédelemnél rendszere-

sitett berendezéstipust mutat
be, amelyeket a vallrél indithatd lég-
védelmi rakétakomplexummal fel-
szerelt egységek alkalmaztak. Az el-
s részben a 95713 tipusjeld iranymérd
készulékrél volt sz6, most az 1L15-1 ti-
pusjell elektronikus tervtablat ismer-
tetjik roviden.

AZ 1L15-1 ELEKTRONIKUS
TERVTABLA

Az 11151 hordozhaté elektronikus
tervtablat (MepeHocHoi 3neKTpoH-
Hbli nnaHwert 21/15-1) szintén a
Szovjetunioban fejlesztették ki az
1980-as években, az akkorra mar féleg
az Igla tipuscsalddba tartozd MAN-
PAD-ekkel felszerelt alegységek sza-
mara. A berendezés lényegében egy
kis méret(i, hordozhatd, az aktualis
légi helyzetet egy fénydiddakbol &ll6
koordingta-rendszeren (matrixkijelzo)
megjelenité eszkoz volt.

AZ ELEKTRONIKUS TERVTABLA
MUKODESI ELVE ES GYAKORLATI
ALKALMAZASA
A tiizelési feladat eredményes végre-
hajtdsahoz fontos a légi helyzet he-
lyes értékelése, valamint a célok kell6
id6ben torténd felderitése és felisme-
rése. Az Igla-1E komplexum légvédel-
mi lovészei a légi helyzetet vizualis
megfigyelés, az elektronikus tervtabla
indikdtora vagy az eléljaroktdl érkezé
informaciok alapjan értékelték. A 1égi
cél tavolsaga, oldalszdge és haladasi
iranya meghatarozhatd volt az elekt-
ronikus tervtabla segitségével, mig a
magassag értékelése a légvédelmi 16-
vész becslése alapjan tortént. [1]

Az lgla—1E kézi légvédelmi rakéta-
komplexummal felszerelt légvédelmi

DO

BY NC _SA DOI:10.23713/HT.59.2.11

|6vészszakasz dllomanyaba a szakasz-
parancsnok és harom aldrendelt lég-
védelmi [6vészraj tartozott, rajonként
két db inditéberendezéssel és egy db
radiokésziilékkel. Az 1L15-1 tervtab-
lat és egy tovabbi radiokésziiléket a
szakaszparancsnoknak osztottak ki.
[2] Késziiltségi szolgalat esetén a ki-
jelolt tgyeletes légvédelmi raj (vagy
az egyes légvédelmi 10vész) szamara
kellett dtadni az (izemeléshez el6ké-
szitett elektronikus tervtablat és a ra-
didkésziléket. [1: 36. 0.] A szovjetek a
légvédelmi l6vészszakasz parancsno-
ka részére R-147 adovevét, a lovészra-
jok részére pedig R-147P vev6készUlé-
ket rendszeresitettek, amiket késébb
R-157 addvevdkkel valtottak fel. [3]

Az 115-1 (zemeltetéshez torté-
né el6készitése a telepités helyének
megfeleld kivalasztasaval kezdddott.
Olyan helyet volt célszer( valasztani,
ahonnan jo ralatas nyilt a légtérre, és
a radiofrekvencias jelek terjedésének
sem szabott gatat 50 méteres korzet-
ben semmilyen tereptargy (pl. vasbe-
ton épitmény vagy nagyfesziltségl
tavvezeték). A tervtablat ugy kellett
elhelyezni, hogy a rajta lévé irdny-
mutatoé nyil pontosan észak felé mu-
tasson. Ezutdn a belsd dramforrdsrol
torténd lzemhez a készilék teleptar-
tdjaba kellett behelyezni a hat darab
LR20 golidtelembdl 6sszedllitott 8,4 V
fesziiltségd ,Szaljut-1" telepet. A ké-
szlléket kiils6 taplalassal, 27 V-os (+
10%) egyendrammal is lehetett (ze-
meltetni, példaul jarmivek fedélzeti
dramforrasat hasznalva. A készlék a
bekapcsoldsatdl szamitott 7 masod-
percen belll Gzemkész dllapotba ke-
rilt. [4]

A felderit6 és célmegjelold lokator-
allomasbol (pl. 15212 P-40) szarmazd
adatokat tovabbitottdk a légvédelmi

vezetési ponthoz (pl. 952482 PU-12).
Innen a feldolgozott adatot radios te-
lekod csatornan keresztll sugaroztak
az 115-1 tervtabla felé. A tervtdbla-
ba beépitett R-255PP vevikésziilék
ezt vette, majd a 16x16 fénydioda-
bol &llo és 25,6x25,6 km-es terlletet
lefedé matrixkijelzén felvillant a Iégi
cél helyzetének megfeleld fénydio-
da. Ez az informacid vételétdl szami-
tott 8-11 masodpercen beliil tortént
meg. A rendszer egyszerre 4 |égi célt
tudott megjeleniteni, amelyek eseté-
ben meg lehetett hatdrozni a tavolsa-
got, az oldalszoget és a haladasi irdnyt
is. A cél haladasi iranyat a fénydiodak
egymas utani felvillandsa jelezte, mig
a tavolsag meghatarozasdban a mat-
rixkijelz6n taldlhato kilométer-beosz-
tasok nyujtottak segitséget. A Iégi
cél haladasa esetén az Uj poziciot je-
1616 fénydioda erésebben vildgitott a
matrixkijelzén, mint a korabbi, amirdl
elmozdult.

Az 1L15-1 képes volt az idegen-ba-
rat azonositasra, amelyet eltérd jel-
zésekkel értek el. A barati cél helyét
a matrixkijelzén folyamatosan vildgi-
té vagy 1 Hz-es frekvencidval villogd
didda jelezte. Idegen cél megjelenése
esetén a 7 szegmenses kijelz6 ,ZONA"
fényjelzése elkezdett villogni, és vele
szinkronban, 3,5 Hz-es frekvencidval
villogott a matrixkijelzén is az idegen
cél helyét jelol fénydidda. Ekozben
szaggatott hangjelzés is hallhato volt
az elektronikus tervtablaba beépitett
hangszorobdl. [4; 5-6. 0] A fénydio-
dak egyforma szinnel vildgitottak ba-
rati és idegen cél esetében is. Ameny-
nyiben ugyanannak a fénydiddanak
megfeleld koordindtan egyszerre ba-
rati és idegen cél is tartozkodott, ugy
az idegen jelzés lett az elsédleges.
A rendszer mikodésképtelenségekor

* NKE Hadtudomanyi
és Honvédtisztképz6
Kar, MSc hallgaté.
ORCID:
0009-0001-7173-2079
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3. ABRA. Az 11151
elektronikus tervtabla
kezeldfeliilete
(Aszerzd felvétele és
szerkesztése)

MOTEPA GMEFA” GOHA TO

CBSI3N BATAPEID

- példaul az akkumuldtor alacsony
fesziiltsége vagy az adatkapcsolat
megszakadasa, illetve a bemérési ko-
ordinatdk torl6dése esetén — szintén
hangjelzés figyelmeztette a kezel6t.

Haszndlat elétt az elektronikus
tervtablat be kellett hangolni a lé-
gi helyzet pontos megjelenitéséhez.
Ehhez egy koordindta-rendszerben
vett két, egymashoz viszonyitott po-
zicio ismerete kellett. A viszonyitds
alapja az volt, hogy a célfelderité ra-
dar (amelynek ,képét" a légvédelmi
vezetési ponton keresztil tovabbi-
tottdk a tervtabla felé) képernygjé-
nek kozéppontja az 1L15-1 matrixki-
jelzé melyik pontjanak felel meg X és
Y tengelyen mérve (vonatkoztatdsi
alappont). A masik viszonyitdsi pont
az volt, hogy a kézi légvédelmi rakéta
inditoallasa (amire nézve a tervtablat
hasznalni szeretnénk) a vonatkozta-
tasi alapponthoz képest hova, milyen
tavolsagra ker(ilt a matrixkijelz6 X és
Y tengelyén (inditdallasi pont).

A tervtabla behangoldsahoz ki kel-
lett szamitani az un. bemérési koordi-
natdkat (bem), amiket az inditdallasi
pont (idp) és a vonatkoztatdsi alap-
pont (vap) koordinatainak kilénboze-
te jelentett:

X(bem) = X(iap) - X(vap); Y(bem) =
Y(iap) - Y(vap)

Az X és Y tengely bemérési koordi-
natdit az erre szolgald gombok segit-
ségével be kellett vinni az elektronikus
tervtablaba. Az értékeket 100 méteres
pontossaggal lehetett megadni. Sike-
res behangolds esetén a légi célok az
1L15-1 matrixkijelz6jének kozéppontja-
hoz viszonyitva helyesen, a valdsagnak
megfelel§ tavolsagban és oldalszdg
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alatt jelentek meg. (Az elektronikus
tervtabla minden egyes megjeleni-
tett céljel esetén kiszamitotta a be-
vitt bemérési koordinatak segitségével
az inditdallasi pont és a vonatkoztata-
si alappont kilonbozetét.) [1: 65-66. 0]

A tervtabla gépjarmivel torténd
haladds esetén is haszndlhatd volt,
amennyiben elére elkészitették az ut
menetvazlatat a megtenni kivant at
egyenld részekre bontasaval, és az igy
kapott részek kozéppontjaira nézve
elére kiszamoltak a bemérési koordi-
natakat. Ezeket a pontokat elérve pe-
dig mindig be kellett vinni az elektro-
nikus tervtablaba az éppen aktudlis
bemérési koordinatakat. [1: 77. o]

Az 1L15-1 tervtabla szélsGséges id6-
jarasi kortlmények kozott, =50 °C és
+50 °C kozotti hémérsékleti tartoma-
nyon, akar magas paratartalom ese-
tén is Uzemképes maradt. Fagypont
alatt az R-255PP vevdkésziléket és a
beépitett aramforrast ki kellett ven-
ni az elektronikus tervtablabal, és a
csatlakoztato kabelek segitségével, a
kezelé ruhdzata alatt elhelyezve kel-
lett folytatni az Uzemeltetést. [4; 25—
32. 0] A berendezés strapabirdsagat
jelzi, hogy a deszantcsapatoknal tor-
ténd, fokozottabb terhelésekkel jaro
igénybevétel tdmasztotta kovetelmé-
nyeknek is megfelelt. [4: 64. 0]

AZ ELEKTRONIKUS TERVTABLA
KESZLETEZESE

Az 1L15-1 elektronikus tervtabla gyari
készletét egy faladaban helyezték el.
Ebben helyet kapott a berendezés f6
egysége, annak vaszon tartozéktds-
kdja, a tartalék fogydanyagok, illetve
a killsé aramforrds. [5] A f6 egységet

egy, az iddjarasi viszontagsagokkal
szemben védelmet nyujto, fogantyu-
val és hordszijjal ellatott, felnyithatd
fedeli aluminiumdobozba épitették
be. A vaszon tartozéktaska az alab-
biakat tartalmazta: a matrixkijelz6re
illeszthetd, forgathatd kilométer-be-
osztasu skalat; gumi arnyékvetdt az
erés napfényben valé mikodtetéshez;
a kulsé tapellatast biztosito kabele-
ket; akkumuldtorokat; kiils6 fejhallga-
tot; szerszamokat és fogydanyagokat.

Az 15-1 elektronikus tervtab-
la kezel6feliletén (3. &bra) taldlha-
td az antennacsatlakozo aljzat (1) (a
kdbelek takardsaban), a beépitett
R-255PP radio vevokészilék kez-
elészervei (2) (ezen allithato be pl. az
adatkapcsolat frekvencidja), a fény-
diodakbal allo matrixkijelzé (3) (egy
didda kb. 1,6 km-nek felel meg), hét-
szegmenses kijelzé (4) (balrdl jobbra:
adatkapcsolat elvesztése; alacsony
tapfesziltség; idegen Iégi cél megje-
lenése (zona); behangolds (a bemérési
koordinatak bevitelének sziikséges-
sége) — valamint 3 szamjegyes digi-
talis kijelz6 a bemérési koordindtak
szamadatainak beviteléhez, beépi-
tett hangszord (5), a bemérési koor-
dinatak bevitelére szolgald nyomo-
gombok (6), izemmdd-kapcsold (7)
(alulrol felfelé: kikapcsolva; bemérési
koordinatak bevitele; készenlét [ek-
kor a betaplalt bemérési koordinatak
megmaradnak a készllék memaridja-
ban]; Gzem; hattérvilagitassal torté-
né (zem), akkumulatorrekesz a bel-
s6 taplalashoz (8) (a felnyithato fedél
tetején jegyzettablaval, példaul a ko-
ordinatak, frekvenciak felirdsara), il-
letve a kiilsé tapldlas csatlakozoja. (9)

KOVETKEZTETESEK, AZ 1L15-1
RENDSZERESITESE ES KIVONASA
Az 1L15-1 elénye az egyszerre téhb ko-
vethetd 1égi cél, illetve az idegen-ba-
rat azonositasi képesség megléte
volt, kiilléndsen mivel az Iglaba integ-
ralt idegen-barat azonosité nem volt
a Magyar Néphadseregnél / Magyar
Honvédségnél rendszeresitett példa-
nyoknal. [6] Az elektronikus tervtab-
la nyudjtotta informdciokbdl tébben
is részestlhettek (pl. a légvédelmi 16-
vészszakasz parancsnokdnak hirada-
san keresztll). fgy az egyes 1égi cé-
lokat kénnyen fel lehetett osztani a
légvédelmi lovészrajok kozott, csok-



kentve a tévedések kockdzatat és no-
velve a sikeres harctevékenység esé-
lyét.

Hatranyként emlitheté, hogy vi-
szonylag bonyolultabb mdveletsort
jelentett a késziilék munkahoz torté-
né elékészitése. Fokozott stresszel ja-
ro helyzetekben nehezebb lehetett a
bemeérési koordinatak kiszamoldsa és
bevitele a késziilékbe. Amennyiben
a tervtabldt nem statikusan kivan-
tak alkalmazni, dgy a helyvaltoztatas
elétt menetvazlatot kellett késziteni,
és a haladas folyaman a készllékbe
az ellendrzépontok elérésekor manu-
alisan be kellett vinni a bemérési ko-
ordinatakat. Ez korilményes és id6-
igényes lehetett az ellenséges légi
célokkal folytatott dinamikus harc-
ban. Legfébb hatranyként megemli-
tendd, hogy a tervtabla egy nagyobb
rendszer (célfelderité lokatorok, Iég-
védelmi vezetési pontok) része volt,
amiben egy lancszem kiesése maga
utan vonhatta a tervtabla hasznalha-
tatlansagat. Marpedig az aktiv, nagy
teljesitmény( sugarzok fokozottan ki
vannak téve az ellenséges tevékeny-
ségnek — ezek ,elnémuldsa” pedig el-
lehetetleniti a munkat az egyébként
teljesen passziv és dénmagdban be-
mérhetetlen 1L15-1-gyel is.

A készlléket az 1980-as évek mdso-
dik felétdl rendszeresitették a Szov-
jetunioban és a Varsoi Szerz6dés mas
orszagaiban, példaul Csehszlovakia-
ban és a Német Demokratikus Koz-
tarsasagban is. Megjelenésérél mar a
Bazalt 87 hadgyakorlat kapcsan is be-
szamoltak. [7] A Magyar Néphadse-
regben és a Magyar Honvédségnél is
rendszerben allt, a mUszaki leirdsdnak
és (izemeltetési szakutasitdsanak kel-
tezése [8] és hatdlytalanitasa [9] alap-
jan az 1987 és 2008 kozotti két évti-
zedben, mintegy ko6zosséget vallalva
az Igla-1 hazai sorsanak alakulasaval.
[10] Az 1L15-1 tervtablat a Lama csa-
patlégvédelmi inditddllvany' is maga-
énak tudhatta. [11]

Atervtabla Gjabb valtozata az 1L110-
1 tipusszamot kapta, és készletébe az
R-255PP vevokésziilék helyett tobbek
kézott egy modernebb, R-163 (Arbalet)
csalddba tartozd radio keriilt. [12]
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1. TABLAZAT. A9Sz13 irdnymérd és az 1L15-1 tervtdbla harcaszati-miiszaki adatai (A szerzd szerkesztése az els rész [3],ill. amasodik
rész [4] forrdsa alapjan)

Miiszaki jellemzdk

Rendeltetés

Eszlelés médja

Uzemi (vételi) frekvencia [MHz]
Vételi érzékenység [uV]
Egyszerre kovethetd célok [db]
Célok tavolsaga, helyzete

Idegen-bardt azonositas

Onallo, autondm eszkoz

Mikodési feszilltség [V]

95213 iranymérd

Alégi célok fedélzeti elektronikai
rendszerei (radarja) altal kibocsatott
jelek vétele, az irany meghatdrozasa

hangjelzés
8570-17 240
jobb, mint 50
1

a maximum 25 km-rél érkezd jelet
érzékeli

nincs

igen

11,2 (9RC83 tipusu akkumulator)

1L15-1 tervtabla

Alégi helyzet dbrdzoldsa, a célok
azonositasa, tavolsaguk és iranyuk
meghatdrozdsa

optikai és hangjelzés
37-51,950

jobb, mint 10

4

25,6 km x 25,6 km-es zonat dlel fel a
kijelz6 felbontdsa

van

nem (a légvédelmi vezetési ponttol kap
informaciot)

8,4 (akkumuldtortelep) vagy 27 (kiils6
aramforras)

min. 12

kb.10

Uzemidd a beépitett dramforrasrol [6ra] max. 50
Uzemi tomeg (az alapvetd kb.2,6
tartozékokkal) [kg]

OSSZEGZES ES ZARSZ0

A kétrészes cikkben bemutatott két,
felépitésében és mikodési elvében
merében eltérd, ugyanakkor felhasz-
nalasi teriiletikben hasonld beren-
dezés helyét manapsdg modernebb
eszkozok, esetenként szamitdgép- és

internetalapu rendszerek vették at.
Ett6l fuggetlenll a haditechnika-tor-
téneti vonatkozdsokat is érdemes
kutatni, mert sok esetben a multbé-
li elméleti elgondoldsok és technikai
megoldasok inspirdcidul szolgalhatnak
a jovébeli fejlesztések soran. .

HIVATKOZASOK
4l

8

' Megjelenésében a Magyar Honvédségnél jelenleg is rendszerben dllé Mistral ATLAS rendszerre hasonlitott. A Ldma egy GAZ-66 teherautora épitett,
manualis iranyzasu inditéallvanybdl és az arra rogzithetd két Igla-1tipusu kézi légvédelmi rakétakomplexumbdl allt. Az 1L15-1 elektronikus tervtab-

|at a teheraut6 vezet6fiilkéjében helyezték el.
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1.ABRA.
Az M-9 kisérleti pisztoly
(Szikits Péter felvétele) [1]

* Nyugalmazott ren-
dérfétandcsos. ORCID:
0000-0002-9059-1822

PAP PETER*

AL M-9 KISERLETI PIS

5

z 1945 utani negyedszazad ha-
Azai pisztolygyartasat a Lam-

part Miiveknél az 1948 M ren-
dorségi  pisztoly szerkesztésekor
megsziiletett El6dy-rendszer' fém-
jelezte. Erre a ,leng6 (it6szeg" alap-
konstrukciora épiltek a gyar késdbbi
katonai, rendvédelmi (pl. PA-63 pisz-
toly) és polgari felhasznalasa (pl. AP9
pisztoly) marokl6fegyverei. A 9x18
milliméteres Makarov-toltényt tizeld
pisztolyok (RK-59, R-61, PA-63) sora-
bol azonban feltlinden kilog az 1970.
oktdber 22-én, a 14. tiizér fegyverba-
zis (MN 7215, Tapidszecsd) dltal a 3141.
szamu utalvanyon a Hadtorténti Ma-
zeumnak dtadott harom darab M-9
jelzet( kisérleti pisztoly. [2] A szerz6
tanulmanyaban a Hadtorténti Muze-
um gyljteményében taldlhatd kisérle-
ti fegyver azonositasanak torténetét
mutatja be. A gydjtemény gyarapo-
dasanak oromeét ugyanis bearnyékol-
ta, hogy a fegyverekrél nem allt ren-
delkezésre  semmilyen informacio.
Akutatok elsé feltevése a Fegyver- és

il

ITOLY

Osszefoglalas: Az 1945 utdni negyedszazad hazai pisztolygyartasat az
1948 M renddrségi pisztoly szerkesztésekor megsziiletett ElGdy-rendszer fémjelez-
te. A, lengd (itdszeq” alapkonstrukcidra éplilt katonai és rendvédelmi, valamint polgari
v | felhasznalist marokldfegyverek 9x18 milliméteres Makarov-tdltényt tizeltek. A kor-
~ szak pisztolyainak sorabdl feltiinGen kilég a Hadtdrténti Mizeum gytjteményében ta-
ldlhatd harom darab M-9 jelzetii kisérleti pisztoly. A szerzd tanulmdnydban a kisérleti

fegyver azonositasanak torténeteét, illetve szerkezetét és hasznalatat mutatja be.

Kulcsszavak: Elédy-rendszer, kisérleti I6fegyver, lengd iitdszeg, PM (M) Makarov-pisztoly

Abstract: The domestic pistol production in the quarter century after 1945 was marked
by the Elddy system, which was born when the 1948 M police pistol was designed. These
military and law enforcement as well as civilian handguns based on the “swinging ham-
mer” basic design fired the 9x18 millimeter Makarov cartridge. The three M-9 experimen-

tal pistols in the collection of the Military History Museum stand out like “cuckoo eggs"”

"

from the range of pistols of the period. In his studly, the author presents the history of the
identification of this experimental weapon, plus its mechanism and use.

Keywords: El6dy-system, experimental firearm, swinging firing pin, PM Makarov pistol

Gazkészllékgydrba? vezetett, ahol Za-
la Kérolynak (1936-) — az (izem egyik
vezetd konstruktérének — mutattdk
meg az Uj szerzeményeket, de 6 sem
latott még hasonld fegyvert. Megkez-
dédott a pisztoly kialakitasanak, szer-
kezetének és feltételezett torténelmi
hatterének tanulmanyozasa.

A PISZTOLY EREDETENEK
KUTATASA

1945 utan a hazai l6fegyverfejlesztés
egyik sarkalatos pontja volt a szov-
jet elvardsoknak torténé megfelelés.
Alapvetd kovetelményként jelentke-
zett, hogy a fegyver szerkezeti elemei
(pl. irdnyzék) és tartozékai (pl. tiszti-
tévessz0) igazodjanak a szovjet licenc
alapjan készitett gyartmanyokhoz (pl.
1948 M géppisztolyhoz). Az is elvaras
volt, hogy azok szovjet licenc alapjan
gyartott tolténnyel (pl. 1930 M Toka-
rev) legyenek hasznalhatok. [3]

A fejlesztések rendszeresitését min-
den esetben meg kellett el6zze ,fegy-
verbaratunk” jovahagydsa. Az egyik
eljaras soran a szakteriilethez beosz-
tott szovjet tandcsadd a fejlesztés
teljes id6szakaban nyomon kovette
az eseményeket. 1950 decemberében
a K-1 kénny( géppisztoly rendszere-
sitését megel6zéen példaul a Iégie-
ré-parancsnoksag tandcsaddja a ko-
vetkezd véleményt fogalmazta meg:
....a kifogdsolt hianyossagok megsziin-
tetése utan és ha csapatproban meg-
felel, rendszeresiteni javaslom". [4]
Méaskor a prototipust a csapatprobat
megel6z6en a  szovjetek  sajat
eléirasainknak megfeleléen tesztelték.
Erre példa, hogy amikor 1953-ban a
K-3 konny( hevederes géppuska RP-1
(PoTHbIt MyneméT — Szdzad Géppus-
ka) jelzettel Moszkvaba keriilt, és mi-
kézben hazankban 1954. novemberé-
ben elvégezték a géppuska harcaszati,

' El6dy-rendszer: a FEG-nél gydrtott, allocsdvi, szabad témegzéras, 6ntoltd, lengd itészeqg pisztolyokndl alkalmazott technikai megoldésok dsszes-
sége El6dy Lajos (1901-1981) a FEG fékonstruktére neve utan. (A szerk.)

2 Atobbszori nekifutassal 1886-ban alapitott Magyar Fegyver és Lészergyar a ,Nagy Haborut" kovetd valsdgot tilélve fuzionalt a Magyar Fém- és
Ldmpagyar Részvénytarsasdggal, igy 1935-ben |étrejott a Fémaru-, Fegyver-és Gépgyar Részvénytdrsasdg (FFG). A hdbord utan 1946-ban a Lampart
Mivek, 1949-ben a Lampagyar Nemzeti Vallalat, majd 1965-ben a Fegyver- és Gazkésziilékgyar (FEG) nevet vette fel. 1990-t6l a Fegyvergyarto Kft.,
késébh FEGARMY képviselte a nagy multu gyarat, amelyet 2002-ben végelszdmolds ala vontdk, végiil 2003-ban privatizaltdk, megsziintették.
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szilardsagi és megbizhatdsagi teszte-
lését, megérkezett az indoklas nélkii-
li szovjet mindsités: ,A kévetelmények-
nek nem felel meg." 5]

Ezek alapjan célszerlinek latszott a
PA-63 pisztoly gyartasanak démpin-
giddszakaban készilt M-9 kisérleti
darabot valamilyen szovjet mintahoz
kapcsolni. Az eredmény megddbben-
t6 volt. Attanulmanyozva az orosz
katonai szakirék munkait — Sunkov:
Oroszorszag katonai és szolgalati fegy-
verei, illetve Fedoszejev: A Szovjetunio
és Oroszorszag Osszes pisztolya €s re-
volvere cim{ miveket - rataldltunk
az 1951-ben rendszeresitett MM Ma-
karov-pisztoly korszerdsitését jelentd
0L-35 jelzetd marokléfegyverre.

A specialis, megerdsitett kivitel(, OL-
35 jelzet( marokléfegyver 185x127x33
milliméter befoglald méret(i (az eredeti
Makarov-pisztoly mérete: 161x126x30,5
mm), kétkamras kompenzatorral sze-
relt fegyver. [6][7] (2 abra)

Az 0U-35 jelzetd marokléfegyver
9x18 mm-es  Makarov-toltényének
mszaki paramétereit az 1. tablazat
tartalmazza.

AZ 0Ll-35 ES AZ M-9 PISZTOLYOK
OSSZEHASONLITASA [8]

Az 0U-35 pisztoly kakasan, mint a 16-
vést kivaltd utéelem homlokfalanak
jobb oldaldn (szembdl nézve) a bizto-
sitd fogas nyulvanyat befogadd félkor
alaku fészket, a bal oldalan Gtéfeltle-
tet alakitottak ki. (3. abra)

Biztositaskor (a biztositokar vizszin-
tes, és a piros pont lathatd) a fogas-
nyulvany a kakas homlokfala elé for-
dul, és megallitja azt, miel6tt az elérné
az Utdszeget.

Tlzkésszé tételkor (kibiztositaskor)
(a biztositokar felsé helyzetbe kertil,
és a piros pont takarva van) a fogas-
nyulvany vizszintes helyzetbe, a kakas

2. ABRA. 0G35(0L1-35)
(médositott) Makarov-pisztoly

HADITECHNIKA-TORTENET

3. ABRA. Az 0C-35 (0LL-35)
pisztoly kakasa (oldal-
és elolnézet) (Aszerzo
szerkesztése)

1. TABLAZAT. Mddositott és hagyomanyos 9x18 milliméteres Makarov-toltény

(Aszerzd szerkesztése a [9] alapjan)

9x18 mm-es Makarov-toltény

Jelzet (cirill bet(vel) 57-H-181CM 57-H-181C

L6por tomege [g] 0,43-0,45 0,24-0,25
tomege [g] 5,4-5,6 5,95-6,1
kezddsebessége (V) [m/s] 415-420 298-315
kezdd energidja (E;) [)] 465-493 270-305

Kipos ogivalu*  Korives ogivalt

Lovedék ;
formaja @j 1 w
3 mm vastagsagu acéllemez 20m

Lovedék atiitése
|ovedékallo véddmellény (6523) 10m

* Ogiva: l6vedékek és rakétak orr-részének kialakitdsahoz hasznalt gérbe francia eredet(i kifejezése,
amely tobbnyire parabola, ellipszis vagy koriv felhasznalasaval készilt forgastest. (A szerk.)

félkor alaka fészke elé fordul. A 16vés
kivaltasakor a kakas mozgdsa nincs
korlatozva, igy az elére csapva és az
utdszegre Gtve inditja a toltény gyuj-
tasi lancat. (2. tablazat)

A kompenzator és a biztositds ha-
sonlésaga mellett az M-9 kisérle-
ti pisztoly minden mas részlete (pl. a
tok anyaga, az elsiitdszerkezet elemei,
a tolténytar kapacitasa) eltér a szov-
jet 0OU-35 pisztolytol. Osszeségében
azonban nagy biztonsdggal megalla-
pithato, hogy a magyar M-9 jelzet(
kisérleti pisztoly a szovjet OL-35 kisér-
leti mintara alapozott fejlesztés.

FOGALMI MEGKOZELITES

A pisztolyok bemutatdsa és jellemzé-

se soran az alabbi fogalmakat hasz-

naljuk:

¢ 4llocsovi: a cs6 a tokhoz szilardan,
elmozdulasmentesen rogzitett;

2. TABLAZAT. Az 0L|-35 és az M-9 pisztolyok biztositasa
(Aszerzd szerkesztése, Szikits Péter felvételének felhasznalasaval)

PM Makarov-
pisztoly

M-9
pisztoly [1]

1. szan; 2. it6szeq; 3. hiztosito
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3.ABRA.
Az M-9 pisztoly cs6vének
rogzitése a tokba (Szikits

Péter felvétele)[1]

4. ABRA.

Az M-9 pisztoly f
részei. 1. tok a csdvel,
amarkolattal, az
elsiitdszerkezettel,
avezetdhornyokkal
ésasatorvassal; 2.
szana célgémbbel, a
nézokével, az iit6szeggel,
ahiztositoval,a
vezetdlécekkel és
akivetdnyilassal;

3. kompenzatora
bajonettzarral; 4.
helyretold rugo;

5. tolténytaraz
adogatdtombbel,
azadogatorugoval,
atarfendkkel és
rogzitdjével; 6.
markolathéj (jobb, bal)
(Aszerzd szerkesztése,
Szikits Péter felvételének
felhasznalasaval) [1]

egyes mikddésd (Single Action -
SA) elsiitdszerkezet: a csére tol-
tott, kibiztositott ontolté piszto-
lyokndl csak a kakas kézzel torténd
hatrafeszitése utan lehet a Iovést
kivaltani;

kettés mikodeésd (Double Action -
DA) elstitészerkezet: 1. forgépiszto-
lyoknal a lovés kivaltasdhoz a kakas
hatrafeszitése és a henger elfordi-
tasa az elsiitébillenty hatrafeszité-
sével is elvégezhetd; 2. csére toltott
és biztositott ont6lté pisztolyok-
nal a kibiztositast kovetden a kakas
eléfeszitése az elsttdbillentydvel
is elvégezhetd. Az ilyen megoldasu
marokl6fegyverek elsitdszerkeze-
tét (pl. a német Walther PPK) revol-
verez0 tipusunak is nevezik;
kompenzator: |6fegyvereknél a 16-
fegyvercsé végének aszimmetrikus,
kilonboz6 szoget bezard attore-
tei, illetve a cs6torkolatra erdsitett
szerkezeti elem mellsé végének ka-
csacsérszer( kialakitasa a csétor-
kolatbol kilép6 I6porgdzokat ugy
tériti el, hogy azok a csovet lefelé
kényszeritik;

lengd (tdszeg: a 10vés kivaltasa-
kor az elsitébillenty( az elsttéru-
dat eléremozditja, mikézben fog-
szer(i nyulvanya az elsitéemel6t
eléreforditja, amely az elsiitényo-
mo kozbeiktatdsdval az (tdsze-
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get a kakas utépalydjaba emel,
ezzel egy id6ben a kakas felsza-
badul, amely elérecsapodva és az
itészegre (tve inditja a toltény
gyujtasi lancat;

marokldfegyver: olyan ,B" kategdri-
3ju, rovid 16fegyver, amelynek csé-
hossza nem haladja meg a 30 cm-t;
0nmikédd: olyan automata l6fegy-
ver, amely a |6porgdzok energidjat
a lovedék mozgatdsara és onma-
ga mikodtetésére is felhasznal-
ja, igy az egyeslovések kilsé erd-
hatds nélkil, onmuakodden kovetik
egymast;

ontolté: egyeslovések leadasara al-
kalmas félautomata I6fegyver. A 16-
fegyver a l6vés utan Urit és djratolt,
de a kdvetkezo lovést csak az elsi-
téhillentyd eléreengedése utan le-
het kivaltani. A sorozatlovést az
elstitészerkezet eleme (pl. PA-63
pisztoly elsiitérid-megszakitd sze-
molcse) gatolja;

pisztoly: a rajtaités, az énvédelem
és a kozelharc fegyvere, amelyet
50 méteren beldli célok lekizdé-
sére hasznalnak. Olyan maroklé-
fegyver, amelynek korszer( valto-
zatai ontolt6 (ritkan onmukodd)
szerkezet(ek;

revolverezd: a csére toltott, biztosi-
tott ontolté pisztolyokndl a kibiz-
tositast kovet6en nem kell a kakast

kézzel hatrafesziteni, a I6vés kival-

tasa az elsitébillentyl hatrafeszité-

sével is elvégezheto:

rovid l6fegyver: olyan l6fegyver,

amelynek cséve nem haladja meg

a 30 cm hosszusagot vagy amely-

nek teljes hossza nem haladja meg

a 60 cm-t;

szekrénytar: a legegyszer(ibb szer-

kezet( tolténytar, amely lehet egye-

nes és ivelt megoldasu. Az egyenes

a perem nélkdli hivelyes toltények

befogadasara alkalmas, az ives a pe-

remes, valamint a perem nélkiili, ku-
pos, palackformaju hively( tolté-
nyekhez hasznalatos;

szilard reteszelés: a lovés iddsza-

kdban a csé és a zarszerkezet 0sz-

szekapcsolodik (@ zar retesze-

[6szemolcsei befordulnak a tok

reteszel6fészkeibe), gatolva a cs6-

far nyitdsat, amig a [6vedék el nem
hagyja a csovet;

témegzar: a 16vés ideje alatt a zar

tomege és a helyretold rugd ereje

zdrja a cséfart;

e zarhatrasiklasos: a mozgo alkatrészek
(pl. szan) mikodtetésére a I6porga-
zok hatraloké energidjanak kozvet-
len hatasat hasznaljak.

Forrasok: [13] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20]

AZ M-9 PISZTOLY AZONOSITASA

A pisztoly megnevezése igazodik a
Fegyver- és GazkészUlékgyar gyakor-
latdhoz, miszerint a polgari felhasz-
nalasu pisztolyok jelzetei a toltényre
és a lovedék atmérdjére (pl. P9: Para-
bellum, 9 mm-es), valamint a valto-
zatra (pl. P9R: Parabellum, 9 mm-es,
Revolverez@) utalnak. Az M-9 kisér-
leti pisztoly jelzete a toltény meg-
nevezésére és a lovedék atmérdjére
utal: Makarov, 9 mm-es.

A pisztoly tanulmdnyozdsa so-
ran az 1945 utdn rendszeresitett
(oktatd-) toltények felhasznaldsa-
kor kider(lt, hogy csak a 9x18 mil-
liméteres Makarov-pisztolytoltény
illeszkedik a tolténylrbe és a szan/
zar peremagyaba. Csére toltéskor a
hivelyvond karma atugrik a hively-
peremen, majd a mogotte léve kor-
horonyba slllyed, a szan (riti a tol-
ténylrt és kiveti a tokbdl az dres
toltényhlvelyt. (5. dbra)

A kisérleti pisztoly szerkezeti ele-
meinek vizsgdlata is segitette az
azonositast.



Az M-9 pisztoly csévének régzitése
a leng6 ut6szeges (pl. PA-63) piszto-
lyokhoz hasonldan, a tokba sajtold il-
lesztéssel és csappal tortént. (3. dbra)

A lengé Utdszeges (pl. RK-59)
pisztolyoknal alkalmazott techni-
kai megoldas a szan régzitésére itt is
visszakdszon. A pisztoly szétszerelé-
sekor (a toltetlenség ellenérzése utan)
a miveletsor elsé lépései a satorvas
mells6 végének kiemelése és oldalra
feszitése, amelyet a szan hatrahizasa
és a tok hornyabol torténd kiemelése,
majd el6ére engedése kovet. (6. 4bra)

A leng6 tészeges, rendszeresitett
(pl. R-61) és polgari felhasznalasu (pl.
BIR) pisztolyoknal alkalmazott tech-
nikai megoldasok azonossaga alapjan
egyértelmden megallapithatd, hogy
az M-9 tipusti marokléfegyver allo-
csovi, zarhatrasiklasos, témegzaras,
ontoltd, revolverezd elstitészerkeze-
td, fix nézékéjd, 13 db toltényt befo-
gado kétsoros, fém szekrénytard, két
taghol (jobbos - balos) dsszetett ,U"
profild, fa markolathéju kisérleti pisz-
toly a Fegyver- és Gazkésziilékgyar
(elfeledett) terméke. [21] [22]

A PISZTOLY MUKODESE

A l6vés kivaltdsa soran, az elsttéhil-
lentydvel 0sszekapcsolt elsttérud (1)
elére haladasa kozben az elsiitéeme-
16 (2) kozbeiktatdsaval megemelt ka-
kasakasztd (3) szabaditja fel a kakast
(4), majd a mellsé holtponton az elsi-
térud elvalik az elstitemel6tél (az el-
sitdszerkezet mozgasképtelenné va-
lik). (7. abra)

A sorozatlovés megakadalyozasa ér-
dekében a hatso holtpontrol elérefutd
szan az elstitéemeldt (2) elérenyomva
a kakasakasztot (3) a kakas (4) elstté-
nyugasza elé forditja, igy a kakas elsii-
tényugasza és a kakasakaszto 0sszeé-
kelédik. A soron kovetkezd l6vés csak
az elsttéhillentyd eléreengedését ko-
vetden vaélthato ki. (8. 4bra)

Az utolsd toltény kilovését kove-
téen, tehat a tolténytar iresre love-
se utdn, a tarkdpenybdl kiemelkedd
adogatotest (1) lépcsds valla a szan-
rogzitét (2) felemelve hatsé helyzet-
ben megakasztja a szant. Tarcserét
kovetden a cséretoltés (szan mellsé
helyzetbe engedése) a szanakaszto
(3) lenyomasaval torténik. (9. dbra)

A biztositast kdvetben a cséretol-
tott pisztolynal a biztositd elmozdit-

ja a fesztelenitét (1) a kakas (2) elsi-
tényugasza eldl, amely elérecsapddik,
és az elforditott biztositora (it anélkiil,
hogy az (tdszeget érintené. (10. dbra)

A PISZTOLY RESZLEGES SZET- ES
OSSZESZERELESE

A pisztoly részleges szétszerelése so-
ran elsédleges feladat a biztositottsdg
ellendrzése. Ezt kdoveti a tar kivétele
(sziikség szerint dritése). A kibiztosi-
tast kovetden elvégezhetd a tolténydr
toltetlenségének ellendrzése (a tolté-
fogds nem elegendd, a szan hatrahu-
zasakor a hasznaldnak ellendriznie kell
a toltényrt).

A kompenzator leszerelése a hom-
lokcsavar eltavolitasdval  kezdddik,
majd a bajonettzar oldasakor (ellen-
tartdssal) felszabaduld helyretold ru-
got kell levenni a csorél. A befejezd
fogassor, a satorvas mellsé végének
kiemelése a tokbdl (balra feszitéssel),

HADITECHNIKA-TORTENET

majd a szant hatrahdzva kell leemel-
ni a tokrol.

A pisztoly dsszeszerelése a szamok
egyeztetését kovetden a szétszerelés
forditott sorrendjében torténik.

A PISZTOLY MUKODESENEK
ELLENORZESE

A mUkddés ellendrzése sordn meg kell
gy6z6dni a szan szabad mozgasardl

6. ABRA. Az M-9 pisztoly
satorvas/csorogzitd
helyzete szétszereléshez
(Szikits Péter felvétele) 1]

3. TABLAZAT. Az M-9 pisztoly mért technikai adatai (A szerzo szerkesztése)

Az M-9 pisztoly technikai adatai

Urméret [mm]

Toltény [mm x mm]

tomege tar nélkiil [g]

bisatol magassaga [mm]
isztoly
hosszlisaga [mm]

vastagsaga [mm]

Kompenzator hosszisaga  bajonettzarral

[mm] bajonettzar nélkiil
(s6 hosszlsaga [mm]
Huzagok szdma [db]

tomege [g]
Tolténytar

toltények szama [db]

9

5. ABRA. A Makarov-
toltényilleszkedése az
M-9 kisérleti pisztoly
peremagydba (Szikits
Péter felvétele) [1]

9x18 Makarov

acéltoku

aluminiumtoku

toknal

markolatnal 34

784
629
130
185
26,5

16,5

13,5

923

Uresen 79

toltve

205
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7.ABRA. Az M-9 pisztoly
elsiitdszerkezete
elsiitéskor (A szerzd
szerkesztése, Szikits
Péter felvételének
felhasznalasaval) [1]

8. ABRA. Az M-9 pisztoly
elsiitdszerkezete

[ovés utan (A szerzo
szerkesztése, Szikits
Péter felvételének
felhasznalasaval) [1]

9. ABRA. Az M-9 pisztoly
szanrogzitd mikodése
(Aszerzd szerkesztése,

Szikits Péter felvételének
felhasznalasaval) [1]

10. ABRA. Az M-9 pisztoly
elsiitdszerkezete
biztositaskor (A szerzo
szerkesztése, Szikits
Péter felvételének
felhasznalasaval) [1]

Magyar 9 mm-es 6ntolt6 kisérleti pisztoly. Hadtorténeti
Muzeum, Modern Lofegyver Gytijtemény leltari szam:
1970.71.1.1-2.,1970.72.1.1-2., 1970.73.1.1-2.

Hadtorténeti Levéltar: Hadtorténeti Mizeum 546/1970
szamu utalvany (1970.10.13) 1. szamu tétel.

Hadtorténeti Levéltar: 1949 T 44. doboz 2. 6rzési egység:
Iranykovetelmények a HTI részére az 1949. évre. 113,
121-116.

HL: MN 1950 T MNVK Ag. Terv. Csf. 29. doboz. 11-13.
HL: Haditechnikai gytijtemény 217/3; HTI. 217/141. szamu
tervdokumentécio.

Haditechnikai Intézet 195; HTI Titkos konyvtar 186, 3.
szamu melléklet 12.

Ilynxos. boesoe i cryskebHoe opyxue Poccy IKCMO
2012. 66-67.

Depocees. Bee mucronerst u peonbaepsl CCCP 1 Poccnu.

Slysa, Mocksa, 2015. 207-213.

A 9 mm-es PA-63 pisztoly anyagismereti és 1outasitasa.
Honvédelmi Minisztérium, 1965, 4, 47-48.

Komnommitnes, Cobakaps, Hukntiok, ComoB. IIaTpoHsI K
CTPENKOBOMY OpY>X110. XapbKoB, 2003, 210-211, 218-219.
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Hacrasnenne ITo Crpenkosomy Jleny 9-mm IIucroner
Maxkaposa. Munncrepcra O6oponst CCCP, 1968, 21-22.
9-mm mucroner Makaposa Pykosopctso ITo Cpegaemy
Pemonty. 1971, 21-22. 0.

Léelmélet alapjai a gyalogsagi l6fegyverekhez. Honvédelmi
Minisztérium, 1961, 22-23, 39-41.

Balazs Jozsef, Pongd Janos. Pisztolyok, revolverek. Zrinyi
Katonai Kiado, 1977, 9, 41-43, 48.

2004. évi XXIV. torvény a l6fegyverekrél és 16szerekrél
(tovabbiakban: 2004/XXIV. torvény): 2§ 1, 6,42., 43.
253/2004. (VIIL.31.) Kormédnyrendelet a fegyverekrol és
16szerekrol 1§ (1) 11.

Damo6 Laszlo (foszerkesztd): Katonai lexikon. Zrinyi
Katonai Kiado, 1985, 441, 458, 496-497, 514, 565.

Szab Jozsef (szerk.): Hadtudomanyi lexikon. Magyar
Hadtudomanyi Tarsasag, 1995, 836-839.

Torok Attila: Lofegyver és l6elméleti alapismeret. BM
Konyvkiadd, 1987, 78, 88-92.

Erdey-Gruz Tibor (szerk.): Természettudomanyi lexikon V.
kotet. Akadémia Kiado 1976, 10.

FEGARMY Arms Factory Ltd. Termékismertetd (é. n.).
FEG Fegyvergyérto Kft. Termékismertet6 (6. n.)..

(tar nélkal és Gres tarral), valamint az
elsitészerkezet mukodéképeségérdl
(kakas mikodtetése és revolverezés),
végiil az ,elstités" kovetkezik ellentar-
tassal. A miveletsort az elstitészerke-
zet fesztelenitése, a biztositasa és az
ures tar felkapcsolasa zarja.

A PISZTOLY TUZKESSZE TETELE ES
A T(ZBESZUNTETES
A fegyver tizkésszé tételének fogasai
a kovetkez6k: kibiztositas, toltetlen-
ség ellendrzése, a tar behelyezése a
markolatba, cséretoltés és biztositas
(sziikség szerint).

Ideiglenes tizbesziintetés alkalmaval
a teendd az elsitébillenty elére enge-
dése, a mutatdujj satorvasra helyezése
és a biztositas (sziikség szerint).

Végleges tiizbesziintetés sordn az el-
sutdbillenty( eléreengedése, a muta-
toujj satorvasra helyezése és a bizto-
sitas utdn a tar kivétele, kibiztositas,
a tolténylr toltetlenségének ellendr-
zése, az elsitdszerkezet fesztelenitése
és a hiztositas kdvetkezik.

0SSZEGZES

Az M-9 kisérleti pisztoly a PA-63 pisz-
toly tomeggyartasaval parhuzamosan
sziletett, és biztonsagi szempont-
bol tébb kivannivalot hagyott ma-
ga utan. A biztositott pisztoly szanja
és elsutészerkezete mozgasképtelen,
igy haszndlata/kezelése (pl. a toltet-
lenség ellenérzése, tlizkésszé tétel)
csak kibiztositott allapotban volt el-
végezhetd. Ezzel szemben a rendsze-
resitett, biztositott PA-63 pisztolyon
minden muvelet (pl. a tlizkésszé té-
tel, toltés-Urités, a szét- és dsszesze-
relés, a megvizsgalds 0ssze- és szét-
szerelt dllapotban) a I6fegyverkezeld
és/vagy a kornyezete veszélyeztetése
nélkil elvégezhetd. A fejlesztés sziik-
ségességét az is megkérddjelezi, hogy
a szovjet (0U-35) pisztolyhoz hasonlo-
an a hazai (M-9) kisérleti pisztolyt is
a modositott 57-H-181CM jelzet(, na-
gyobb teljesitményd toltényhez szer-
kesztették. llyen pisztolytoltényt a
hazai hadiipar azonban nem gyartott,
a |6szeriizemek (pl. Matravidéki Fém-
mivek Sirok - MFS) tovabbra is a ha-
gyomanyos, korives ogivalu (el6bb
acél-, késébb 6lommagvas lovedék)
9x18 milliméteres Makarov-télténye-
ket gyartottdk és széllitottak a hazai
katonai és rendvédelmi szerveknek. ®
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1.ABRA.
Tengeralattjroka
(attardi-obolben,
1918-han. Kozépen az
SM U 41athatd (Forrds:
Hadtdrténeti Mizeum;

------

<A

=

zSMU 4 egyike voltakét Germa-
Ania-tipusu tengeralattjaronak,

amelyet a kieli Germaniawerft
épitett a csaszari és kiralyi haditen-
gerészet megrendelésére 1907-1908
folyaman. 1909. augusztus 29-én allt
szolgdlatba, elsé parancsnoka Lothar
Leschanowsky sorhajokapitany volt.
Ezeket a tengeralattjarokat (és még
tovabbi két-két példanyt a Lake- és
Holland-tipusokbdl) az Osztrak-Ma-
gyar Monarchia azért rendelte meg,
hogy ki tudjak valasztani azt a tipust,
ami a tengeralattjaro-fegyvernem
alapjat képezheti.

Az SM U 4 a haboru kitéréséig ha-
vonta maximalisan tiz gyakorld utat
tett, és gyakran allt dokkban, ahol ki-
sebb-nagyobb sériiléseit javitottak,
de jelentds atépitésére vagy maodosi-
tasara nem keriilt sor. A hadizenetet
kéveté honapok sordn a Monarchia
bevetésre alkalmas tengeralattjaroit,
koztik az SM U 4-et is, Pdlabol Catta-
roba helyezték at. Ennek ellenére sza-
mottevd esemény a habord elsé évé-
ben nem tortént vele. 1915. marcius
23-an Poéldba indult, ahol marcius 31-
én dokkba allitottak és felujitottak: a

EGY LOVESSEL NEGYET!

A )

Osszefoglalas: Az SM U 4 csdszari és kirdlyi tengeralattjard 1976. szeptember 14-én
torpedaval elsiillyesztett egy gozdost, majd a lovegével szétldtte a gozos fedélzetérdl a
tengerbe esett motoros naszadokat. A brit National Archives levéltarban drzétt doku-
mentumok alapjan az események részletei, a g6zds és a motoros naszadok nevei is beazo-
nosithatdak. Utdbbiak a Kirdlyi Hadlitengerészet kotelékébe tartozo felfegyverzett mo-
toros naszddok voltak, amiket kifejezetten tengeralattjard-vaddszatra épitettek. Ezekkel
egylitt a Csaszari és Kiralyi Haditengerészet altal elsillyesztett brit hadihajok szama, a
koztudathan elterjedt eqyrdl négyre emelkedik.

Kulcsszavalk: SM U 4, SS Inverbervie, HMML 230, HMML 246, HMML 253, HMML 255, Ru-
dolf Singule, Thomas Radcliffe, Arthur Wilfred Barnes Lowcock, Cecil Echlin Gerathy, ten-
geralattjard, Csdszari és Kirdlyi Haditengerészet, Kiralyi Haditengerészet

Abstract: On the 14 September 1914, the Austro-Hungarian SMU 4 submarine sank a
steamer with a torpedo, and with its deck gun destroyed the motor launches that fell in
the sea from the deck of the steamer. Upon examining the documents kept in the vaults
of the British National Archives the steamer and the motor launches can be identified. The
latter ones were armed vessels of the Royal Navy and were developed for submarine hun-
ting. Considering these, the number of the Royal Navy warships sunk by the Imperial and
Royal Navy increases from one to four.

Keywords: SM U4, SS Inverbervie, HMML 230, HMML 246, HMML 253, HMML 255, Rudolf
Singule, Thomas Radcliffe, Arthur Wilfred Barnes Lowcock, Cecil Echlin Gerathy, submari-
ne, Imperial and Royal Navy, Royal Navy

DOI:10.23713/HT.59.2.13

kipufogocsovek kivezetését dthelyez-
ték a vizvonal al3, kijavitottdk a tar-
talyokat és a ventildtorokat, valamint
kapott egy 37 mm-es gyorstizeld 16-
veget is a torony elé. [1] Még a mun-

kalatok befejezése el6tt, aprilis 9-én,
Rudolf Singule sorhajohadnagy vet-
te at a parancsnoksagat, aki tobb si-
keres bevetést is teljesitett az SM U
4-gyel, és a Monarchia egyik Ginnepelt

KB 58037-12957)

* Torténész, doktoran-
dusz, Nemzeti Kozszol-
galati Egyetem Hadtu-
domanyi Doktori Iskola.
ORCID:
0000-0003-0593-1691
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2. ABRA. Rudolf Singule
(John Quincy Adams
festménye, 1916) [2]

tengeralattjarés dsza lett. Singu-
le 1915. junius 9-én megtorpeddzta a
brit Dublin cirkalét, ami ugyan nem
siillyedt el, de fél évre kiesett a har-
cokbdl. 1915. julius 18-an elsillyesztet-
te a dalmat partokat bombazo olasz
Giuseppe Garibaldi pancélos cirkalot,
aminek hatdsara az olasz haditenge-
részet a haboru utolsé hénapjdig fel-
hagyott az osztrak-magyar partvidék
ellen intézett tamaddsokkal.

1916 tavaszatél az Adridn csok-
kent az ellenséges tevékenység, igy
a csaszari és kiralyi tengeralattjarok
a Jon-tengerre is kiterjesztették ut-
jaikat. Rudolf Singule az SM U 4-gyel
itt is sikereket ért el: 1916. marcius 30-
an megallitotta és robbandszerek-
kel megsemmisitette a brit John Prit-
chard vitorlast, augusztus 14-én pedig
torpedoval elstllyesztette az olasz
Ponte Maria Q-hajot'. [3]

Az SM U 4 legkozelebb 1916. szep-
tember 12-én, 17 érakor futott ki a Jon-

1. TABLAZAT. Az SM U 4 fdbb harcaszat-technikai jellemz6i (A szerz6 szerkesztése az[1] alapjan)

felszinen 240

2.db 450 kW-os (600 LE) kerozinmotor

2 db 240 kW-os (320 LE) villanymotor

2db 45 cm-es torpeddvetd cs6, 3 db torpedd, 1915-ben 1db

3,7 cm/L23 fedélzeti loveg, 1917-t61 1db 7,0 cm/L26 fedélzeti

Vizkiszoritas [t]

lemeriilve 300
Hosszlsdg [m] 43,2
Szélesség [m] 3,75
Meriilés [m] 2,65

felszinen
Hajtomd

viz alatt

felszinen 12 (22 km/h)
Sebesség [csomo]

viz alatt 8,5 (15,7 km/h)
Fegyverzet

loveg

Személyzet [f6] 21

tenger irdnyaba. Szeptember 13-an,
hajnali 3 dra 15 perckor, 33 tenge-
ri mérféldre nyugatra a Laghi-foktol
egy mozdulatlan brit tengeralattjarot
észlelt 400-600 méter tdvolsaghan.
Az SM U 4 lemeriilt, majd Singule egy
torpedot inditott ra, de az nem talalt.
A brit egység semmilyen kitéré vagy
tamadd mandvert nem hajtott vég-
re, gy valészinidleg nem is észlelte a
tamadast.

Szeptember 14-én, 15 6ra 55 perckor
Singule két g6zost pillantott meg 6
tengeri mérfoldre a Spartivento-fok -
Nau-fok vonaltol délre. 17 drakor, 500
méter tavolsaghdl, a hatsé torpedo-
vetd csébdl egy torpedot inditott az
elol haladd felfegyverzett gézosre,
amelynek méretét 5-6000 BRT*-ra be-
csilte. A hajo nevét és a nemzetiségét
nem tudta megallapitani. A hajo el-
sullyedése utan a fedélzetén szallitott
4 db felfegyverzett naszad a vizbe
esett. Ezek kozul eqgy elsllyedt, kettd
pedig gerinccel felfelé lebegett a vi-
zen, ezért azokat a fedélzeti l6veggel
|6tték szét. A masodik g6zos a 3500
BRT-s Italia volt, ami szenet vitt vol-
na Tarantdba. Singule lemer(lt, hogy

egy torpedot inditson rd, de egy ro-
vid orrnehéz iddszakban a torpedd a
sajat sulya és egy hibas szelep miatt
kicsuszott a nyitott fedell vet6cso-
b6l Ezutan inkabb felemelkedett, és
a fedélzeti l6vegével kezdett tiizelni
az Italidra. Mindekozben egy harma-
dik g6z6s is feltnt délnyugat feldl,
de a tengeralattjarot észlelve meg-
fordult és elhajozott. Az 6sszecsapas
utan Singule visszafordult Cattaro ira-
nyaba, az Italidt pedig sillyedé alla-
potban hagyta hatra.*

Szeptember 15-én, 10 6ra 25 perc-
kor a tengeralattjard 6rszemei két re-
pllégépet észleltek Fano irdnyabdl. 11
6ra 20 perckor a gépek visszatértek,
majd 6t bombat dobtak az SM U 4-re.
13 6ra 15-kor egy nagy méret( fel-
fegyverzett motorbarka egy vizibom-
baval tamadta a tengeralattjarot.

Singule sorhajéhadnagy végiil szep-
tember 16-an, 14 6rakor futott be az
SM U 4-gyel a Cattardi-obélbe, és
masnap a két g6zos elleni témadasért
megkapta a Bronz Katonai Erdemé-
rem a Kardokkal kitiintetést. [3]

Abrit jelentések alapjan azonositha-
to, hogy az elsillyesztett, ismeretlen

' A"Q-hajok” (az irorszdgi Queenstownban lévé bazisuk utan kaptak neviiket) rejtett, konny(i lovegekkel felszerelt kereskedelmi hajok, azaz tengera-
lattjaro-csapdak voltak. Semleges lobogd alatt hajoztak, és ha egy tengeralattjard felemelkedett, hogy megallitsa és megsemmisitse dket, akkor a

kedvezd pillanatban tiizet nyitottak ra.

2 Abruttoregisztertonna a hajok teljes belsé térfogatanak regisztertonnaban kifejezett, 1994-ig érvényben lévé mértékegysége. 1regisztertonna =

100 koblab (kb. 2,8316 m?).

3 Az SM U 4 lassan meriilt, és viz alatti menetben nehezen volt iranyithato.
+ Az ltalia g6zos a haboru el6tt a Deutsche Levante-Linie AG kotelékében hajozott. A hadiizenet utan az olaszok lefoglaltak és haszndlatba vették.
Nem siillyedt el, az olaszoknak sikeriilt bevontatni Tarantoba. 1917. jdnius 18-dn a Ligur-tengeren akndra futott és elsillyedt.

68 HADITECHNIKA - LIX. évf.2025/2.



g6z6s az 1913-ban épiilt, 4309 BRT-s
brit SS Inverbervie szénszallitd volt,
amit az Admiralitds bérelt ki haborus
igényeinek elldtasara. Azonban a g6-
765 fedélzetérdl vizbe esett, felfegy-
verzett motoros naszadok esete tbb
szempontbal is érdekes. Ezeket a csd-
szari és kirdlyi haditengerészet torté-
netét feldolgozd magyar nyelvi ma-
vek meg sem emlitik, noha az osztrak
kutatok mar évtizedekkel ezel6tt tud-
tak roluk. Mindenesetre az esemé-
nyek a brit Admiralitds szamdra 1916.
november 25-én a szénszallitd g6zos
elstillyedésérdl osszeallitott aktabol
rekonstrualhatok. (A dokumentumot
a brit Nemzeti Levéltarban 6rzik, és
elektronikus masolata térités ellené-
ben kikérhetd)

1916. szeptember 16-dan a HMS
Queen®> sorhajo fedélzetén a hadbi-
rosag kihallgatta az Inverbervie pa-
rancsnokat és a fedélzeten tartézkodo
tiszteket. Thomas Radcliffe parancs-
nok vallomasabdl a kévetkezé ese-
ménysor rajzolddik ki.

A konvojt harom g6zos alkotta: a
brit Inverbervie szénszallitd, az olasz
[talia, valamint a (feltehetéen) go-
rog Eptalofos. A tdmadas idején 9,5
csomds sebességgel haladtak. Tisz-
ta id6 volt, és kozepes erésségi dél-
nyugati szél fujt. Az Inverbervie-hez
képest az Italia balra hatul 2 mér-
foldre hajozott, mig az Eptalofos 6
mérfoldre mogotte. 17 ora 15 perc-
kor észak-északkeleti irdanyba halad-
tak, és 15-20 tengeri mérfoldre voltak
a Rizzuto-foktol, amikor az Inverber-
vie jobb oldaldt egy torpedd taldlta
el. A hajo azonnal megtelt vizzel és
7-8 perc alatt a féfedélzetig sillyedt
a tengerbe. A személyi veszteség hat
f6 volt: 6t gépész és egy matréz a
motoros naszadok legénységébdl, aki
a tengerbe esett és vizbe fult. A tul-
16k, 0sszesen 72 f6 — két dingi® és
egy mentdcsonak segitségével jutot-
tak partra, helyiidé szerint 22 drakor.
Itt a vamdrség eldszor a Mairie kas-
télyba kisérte 6ket, majd La Castel-
la és San Leonardo telepiléseken ke-
resztll jutottak el Tarantdba.

© ® = o w

A jelentés szerint az Inverbervie fe-
délzetén négy felfegyverzett moto-
ros naszadot’ széllitottak: a HMML
230, 246, 253 és 255-0t. (2. tablazat)
Mindegyiket a Tarantéban allomaso-
70 brit eréknek szantdk, ugyanis ott
volt a Mediterraneum VI-os szamu 6r-
jarati zondjanak a kézpontja. Ezeket
a 80 1ab (24 méter) hosszu, 37 tonna
vizkiszoritasu naszadokat az amerikai
Electric Launch Company (ELCO) épi-
tette, és a Kiralyi Haditengerészeten
beliil a haboru kitorése utan létreho-
zott Partvédé Erék kotelékébe tartoz-
tak. Az ELCO a haboru folyaman 6sz-
szesen 580 db ilyen fatest( hajocskat
gyartott le és adott &t a Kirdlyi Ha-
ditengerészetnek. A meghajtasukat
2 db 220 léerds (164 kW), hathenge-
res benzinmotor biztositotta, és maxi-
malisan 19 csomos (35,18 km/h) sebes-
séget tudtak elérni. A fegyverzetik
kezdetben egy 13 fontos agyubaol® és
egy Lewis golydszordbol allt, tovab-
ba vizibombakat és akndkat hordoz-
tak, majd ellattak ket hidrofonnal és
kodfejlesztdvel is.

A négymotoros naszad rangidés
tisztje a Kirdlyi Haditengerészet on-
kéntes tartalékosa, Wilfred Lowcock
hadnagy volt. Vallomasabal kidertil,
hogy a torpedd becsapddasa utan fél
oraval hagytak el a hajo fedélzetét, és
a naszadokon tdrolt titkos iratokat és
kodkonyveket? elfelejtették megsem-
misiteni. Ugyan az HMML 246 nem
sullyedt el, és a kodkonyvek is a he-
lyikon maradtak, a bizottsag mégis
kifejezte aggodalmat, hogy a tenge-
ralattjaro személyzete esetleg meg-
szerezhette azokat, és az elkovetke-
76 hetekben szamitani lehet a kddok
feltorésére. Az Inverbervie parancsno-
kanak eljdrasat azonban elsérangunak
itélték. [4]

Singule 1917. november 30-an Franz
von Rzemenowsky-nak adta &t az
SM U 4 parancsnoksagat, 6t pedig a
polai tengeralattjaro-allomdasra he-
lyezték at, ahol a tengeralattjaro-pa-
rancsnokok képzésében vett részt,
valamint az SMS Panther iskolaha-
jo parancsnoka lett. Az Gsszeomlds

London-osztalyd sorhajé. 1915. mdjus 27-ét61 1919 dprilisdig Tarantdban allomdsozott.
Tékesuly nélkili kis méret(i vitorlds. Az oldalcstiszas megakadalyozasara a hajo kozépvonalaban an. uszony (svert) nyulik a vizbe.
Angolul ,motor launch” réviden ,ML". Az HMML felolddsa: His (vagy Her) Majesty's Motor Launch.
A 13 fontos dgytkat késébb 3 fontosakra cserélték.

Ezek a kovetkezdk voltak: Auxiliary Patrol Signal Book, Pendant Board for Mercantile Fleet Auxiliaries, Lance Bombs and Depth Charge kézikonyvek.

10 Zsakmdnyolt holland tengeralattjaro. Eredeti jelzete HNLMS O 26.
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2. TABLAZAT. Az ELCO gyartméanyt Motor Launch naszadok fdbb harcészat-
technikai jellemzdi (A szerzd szerkesztése a [9] alapjan)

Vizkiszoritas [t] 37
Hosszlisag [m] 243
Szélesség [m] 3,6
Meriilés [m] 09
Hajtomii 2db 6 hengeres,
220 l6erds Standard benzinmotor
Sebesség [csomd] 19 (35,18 km/h)
Fegyverzet 1db 13 fontos dgyu,
1db Lewis golydszdro, vizibombak
és aknak
Személyzet [f6] 9

3. ABRA. Rudolf Singule,
1916-ban, Carl Pietzner
fotdjan 5]

utan hazatért Brnéba, majd 1919. ok-
tober 4-t6l a csehszlovak hadsereg-
ben szolgalt hajoskapitanyként. 1920.
augusztus 20-an tartalékallomanyba
helyezték, majd a nyugdijbiztosito-
nal dolgozott. 1939-ben Németorszag
bekebelezte Csehszlovakidt. Mivel a
Kriegsmarine-nek szlksége volt a ta-
pasztalt elsé vilaghaboruds tengera-
lattjaro-parancsnokokra, Singule is-
mét a régi szakmajaban taldlta magat.
1941. december 1-t6l 1942. 4prilis 29-ig
az UD 4" kiképz6 tengeralattjard pa-
rancsnoka volt Kielben. 1942 februdr
elsején korvettkapitanyi rangot ka-
pott, és kinevezték az Olasz Kirdly-
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AzSMU4a
polai Arzendl dokkjaban

sagban szolgdlo német tengeralattja-
rok parancsnokanak. Romlo egészségi
dllapota miatt, valamint mert betol-
totte a 60. életévét, 1943. augusztus
31-én elbocsatottak az aktiv szolga-
latbal. [3]

Elete utolso évét otthonaban tol-
totte. 1945 majus 2-an a bevonuld
szovjet katondk sajat hazaban megy-
gyilkoltdk, mikdzben csalddja egyik
nétagjat probalta védeni. Rudolf Sin-
gulét 1945 majus 4-én egy jeltelen sir-
ba temették, elsé felesége mellé. 1983.
marcius 30-an maradvanyait nyugat-
ra menekilt lanya rokonainak sirjaba
helyezték at, de ismét név nélkil. Vé-
gll 2006. november 11-én, a brndi ha-
tésagok tdmogatasaval kapott mélto
siremléket az ottani kozponti temetd-
ben. Az (innepségen a hagyomanyér-

Aichelburg, Wladimir: Die Unterseeboote
Osterreich-Ungarns. Akademische
Druck-u. Verlagsanstalt. Graz, 1981.

Bécsi Hadtorténeti Mizeum
(Heeresgeschichtliches Museum Vienna) —
https://jqadams.art/werke/
rudolf-singule-196

Trulei, Oliver: Die U-Boot-Kommandanten
der k.uk. Kriegsmarine. Vergessene
Schicksale. Szerzdi kiadas, Bécs, 2012.
Torpedoing of H.M. Collier
INVERBERVIE - ADM 137/3171 - The
National Archives, Kew, 1916.

Kozkincs, https://hu.wikipedia.org/wiki/
Rudolf_Singule
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z6k mellett a csalddtagok is megjelen-
tek. Az esemény emlékére egy limitalt
példanyszamu eziist és bronz emlé-
kérmet is készitettek Singule port-
réjaval, valamint a ,VELITEL SM.U4 +
GIUSEPPE GARIBALDI 18.7.1915" és ,RU-
DOLF VON SINGULE" feliratokkal.
Arthur  Wilfred Barnes Lowcock
hadnagy, a motoros naszadok ran-
gidés tisztje elsé beosztasat 1916. ap-
rilis 18-an kapta meg, mint az HM-
ML 75 parancsnoka. 1916. julius 16-tol
a HMML 255 parancsnoka, ami szin-
tén odaveszett az SM U 4 tdmadasa
soran. 1916. oktober 3-an vette at yj
hajoja, a HMML 367 parancsnoksagat,
amin mdr egészen a haborl végéig
szolgdlt. A fegyversziinetet egy nap-
pal élte tal, mivel 1918. november 12-
én a Kirdlyi Haditengerészet mudrosi

Name Lowcock, Arthur Wilfred Barnes
Page. Number: 98 - ADM 337/117/195 -
The National Archives, Kew, 1918.

Az emlékmii és részletes adatai a nevekkel
az Imperial War Museum honlapjan
megtekinthetd. https://www.iwm.org.uk/
memorials/item/memorial/56883
(Letoltve: 2024.12.04.)

Name Gerahty, Cecil Echlin. Page
Number: 155 - ADM 337/117/309 - The
National Archives, Kew, 1919.

Gerathy, Cecil: The Road to Madrid.
Hutchinson and Co., London, 1937.
Maxwell, Gordon S. - Maxwell, Donald:
The Motor Launch Patrol. J. M. Dent and
Sons, Limited. New York, 1920.

korhazaban tifuszban elhunyt. [6] Ne-
vét az inverchaolaini (Skocia) plébania
hési emlékmive 6rzi. [7]

A jelentés még a HMML 230 pa-
rancsnokat nevesiti: Cecil Echlin Ge-
rathy hadnagy 1915. augusztus 31-én
csatlakozott a kirdlyi haditengerészet
onkéntes tartalékos er6ihez. A HM-
ML 1, 52 és 57 motoros naszadokon
szolgalt, majd 1916. julius 16-an kine-
vezték a HMML 230 parancsnokanak,
ami sz(k két honappal késébb lett az
SM U 4 dldozata. Még ezen év okto-
ber 3-an megkapta a HMML 373 na-
szad parancsnoki posztjat, amit a ha-
borl végéig megtartott. Nevét tobb
jelentésben is megemlitették, amiért
példasan jart el az ellenséges tenge-
ralattjarok Gldozése soran. 1919. juli-
us 21-én szerelt le, [8] majd 1931-t6l a
Daily Mail tudésitoja lett. llyen min6-
ségében a nacionalistak oldalan bejar-
ta Spanyolorszagot, és 1937-ben kiad-
ta a The Road to Madrid cim( kényvét,
amelyben a polgarhabord eseményeit
és Franco hatalomra ker(lését mutat-
ta be. [10] 1938. majus 13-an hunyt el a
londoni Egyetemi Kérhazban.

A parancsnoksagot Singulétdl dtvevé
Franz von Rzemenowsky még harom
bevetést teljesitett az SM U 4-gyel, de
egyetlen ellenséges hajot sem siillyesz-
tett el. 1918. julius 5-én a naszadot No-
vigradba helyezték at, ahol a tengera-
lattjaré-parancsnoki tanfolyam kiképzé
hajoja lett. 1918. oktdber 31-én hajozott
at Novigradbal Fiumébe, amikor Hor-
thy Miklos ellentengernagy dtadta a
flottdt a délszldav nemzeti tandcsnak.
A hajo egészen 1920-ig a varos kikoté-
jében &llt, majd még ebben az évben
Franciaorszagnak itélték, de sohasem
soroltdk be a francia flottdba, hanem
fémhulladékként értékesitették.

OSSZEGZES

A tamadas részleteinek feltarasa, az
elstllyedt hajok neve és besoroldsa
felllirja azt az évtizedekig elfogadott
megallapitdst, hogy az 1918. majus
14-én megtorpedézott HMS Phoenix
rombold volt az egyetlen brit hadiha-
jO, amit torténete soran a csaszari és
kiralyi haditengerészet elsillyesztett.
A tengeralattjaro-vadaszatra épitett
motor launch naszadok a Kirdlyi Ha-
ditengerészet kotelékében szolgald
hadihajok voltak, igy a kérdéses szam
egyrél négyre emelkedik. =



Sok év kihagyds utan inditjuk Gjra makettrovatunkat. Tessziik ezt
egyfel6l lapunk tartalmanak szinesebbé tétele érdekében, masfe-
161 a haditechnikai ismereteiket épités kozben is alkalmazd
makettez6k kedvéért.

Természetesen mindenki maga donti el, hogy milyen mélység-
ben akar foglalkozni egy-egy készlettel. Van, aki 6sszerakja, majd
lefesti a gyart6 altal ajanlott festési séma szerint, mig mas atala-
kitja és egyedi festést valaszt hozza. Az viszont tény, hogy aki ma-
gasabb szinvonalra torekszik, annak az adott haditechnikdhoz
kapcsolddo festési szabvanyokkal és az alkalmazott anyagokkal is

tisztaban kell lennie. Az élethii megjelenitéshez hozzatartozik
tobbek kozétt az, hogy egy jarmi adott darabja, alkatrésze mibol
késziil, milyen feliiletd, hogyan kopik vagy sériil, esetleg a festék
hogyan fakul rajta. Aki mindezekre figyel és ezek alapjan dolgo-
zik, maris magasabb szintre lépett.

Egy-egy makett épitési lefrdsa mellett rovatunkban minden
esetben ismertetjiik a vonatkozo technikatorténeti hatteret is, né-
ha olyan unikalis témdkkal foglalkozva, amelyek 6nallé kutatast
igényeltek. Célunk, hogy informacidval és inspirdciéval jaruljunk
hozza az igényes makettépit6k munkajihoz.

MAGO KAROLY*, FULOP SANDOR**, MOLNAR FERENC***

AL EGYIK LEGHIRESERB™ .
MAGYAR ME 109-ES } ¢

Osszefoglalas: A Magyar Kirlyi Honvéd Légierd 101. vaddszrepiil6 ezredé-
nek (a Pumaknak) eqyik Me 109-es tipusu repiil6gépe a németorszagi Neu-
biberg repiiléterén fejezte be a habortt. Késébb a roncstelepen eqy Messer-
schmitt Me 262 tipust vaddszrepiilGre tették ra, ami igen népszerd fotdtéma lett az amerikai katondk
kozdtt. A magyar repiilégép 12-es jelzésének szine késébb komoly vitdkat generdlt, de a rendelkezésre allo

&

dokumentumok és eredeti fotdk alapjan le lehet zdrni ezt a kérdést.

Kulcsszavak: Magyar Kiralyi Honvéd Légierd, masodik vilaghabort, Me 109, Neubiberg, piros 12.

Abstract: One Me 109 aircraft from the 101st Fighter Wing (the famous “Pumas”) of the Royal Hungarian Air Force finished its career at
the airfield of Neubiberg, Germany. It was placed onto a Messerschmitt Me 262 jet fighter at a junkyard, and this composition was pho-
tographed by several American soldiers. The colour of the number 12 on the aircraft would generate heated arguments; however, using
original photos and documents we can close down the debate.

Keywords: Royal Hungarian Air Force, World War Two, Me 109, Neubiberg, Red 12

A HIRES TIZENKETTES

Atanulmany az eqgyik legismertebb ma-
sodik vilaghdbords magyar vadaszgép
torténetét ismerteti. A Me 109 tipusd’
,piros 12-est” mar Neubibergbe érkezé-
sekor, 1945. majus 8-an megorokitették,
mik6zben a nyligoz6helyre gurult. Az-
tan areptér roncstelepén egy Me 262-re
tették fel, ahol rengeteg fotot készitet-
tek rola az amerikai katondk 1946 tava-
szaig. Taldn mert parosuk érdekes lat-
vanyt nydjtott, de talan azért is, mert
afféle ,emlékmiként” szimbolizdlta a
Luftwaffe és a Magyar Kirdlyi Honvéd
Légierd sorsat. Valdszinlleg nincs még
egy olyan, a 101. Vadaszrepil6 Ezred
vadaszpildtai altal hasznalt ,Messzer”,
amelyrdl tobb felvétel késziilt volna -
s ami tobb publikdcidban szerepelne.

£z a gép nemcsak hires, hanem komoly
vitdk témdja is, mivel az elmult évtize-
dekben tobb tedria sziletett arrol, mi-
lyen szind volt a 12-es oldalszam. Célunk
az eredeti dokumentumokban taldlhato
adatok, valamint a fotok elemzésével ki-
zarni az eddig megjelent publikaciokban
szerepl§ azon szineket, melyeknek nincs
bizonyithatd alapjuk és a rendelkezésre
allo adatok alapjan tévesek.

ME 109G-10/U4

A gép gyari szama 612769 volt. A gyari
eléirdsnak megfelel6en a felsé felilete-
ken hulldamos és egyenes hatarvonald,
enyhe atszorodassal festett sziirkés-
viola RLM 75 (a standardtdl eltérd, a
WNF Diana gyaraban hasznalt vildgos
arnyalat) és sotétzold RLM 817 szin( al-

cazofestés szerepel. Az also feliiletek
vildgoskék (RLM 76) szinnel készUltek.
A szarny aljan egyes paneleket nem
festettek le, ezért megmaradtak na-
tur aluminium szinben. A torzs oldalan
az RLM 76 vildgoskeék szin( részt a felsd
alcazo szinekkel foltoztak. A farokrész
és a torzs kiilonbozd lizemben készUlt,
eltérd alcazassal. A farokrészen az RLM
81sotétzold felliletre RLM 81 barnavio-
la® foltokat festettek, amit RLM 76-tal
feliilfoltoztak. A torzs oldalan 1évé fel-
ségjelzés fekete és RLM 81 sotétzold
szind, a légcsavarkup pedig kétharmad
részt RLM 70 zold és egyharmadban
fehér. A horogkereszt és a szarny aljan
lévé felségjel kozépsd keresztrészének
atfestése standard arnyalatd RLM 75
sziirkésvioldval tortént.

' Azeredeti magyar dokumentumokban a Bf 109 helyett a tipus jelzése Me 109, ezért a cikkben is igy emlitjik.

2

3

DOI:10.23713/HT.59.2.14

A makettfesték-gyartok tobbségének kindlataban a sotétzold RLM 81a régi megnevezés szerint RLM 83-ként szerepel.
Az azonos szamkdd nem tévedés: a legujabb forrasok szerint az RLM 81-nek barna és zold valtozata is létezett.

MAKETT

1. ABRA. Messerschmitt
Bf109G-10 makettje.
Molnar Ferenc munkdja

* Zaszl6s, Magyar
Honvédség Kiss Jo-
zsef 86. Helikopter-
dandar, Szolnok; tor-
ténész, roncskutato.
ORCID:
0009-0009-4077-
431

** Torténelemtanar,
mesterleveles
makettezd, a Puma
Makettklub vezetdje.
ORCID:
0009-0000-2902-
5410

***R. alezredes, hivata-
sos renddr, mester-
leveles makettezd.
ORCID:
0009-0005-7617-
4247
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MAKETT

2-3. ABRA.
Avadaszgéproncs 1945
nyaran a klagenfurti
repiildtéren, egy Me
262-esen (Forrds: John
Mclllmurray és Fillop
Sandor gydjteménye)

HM Hadtorténeti Intézet és Miizeum
Hadtorténelmi Levéltdr, 101. Vadaszrepild
Ezred iratai. 110. doboz

Merrick, K.A. - Kiroff, Jiirgen: Luftwaffe
Camouflage And Markings 1933-1945.
Volume Two. Classic Publications, 2006, 295.

DOKUMENTUMELEMZES

A tedridk szerint sziirke, z0Old, sarga,
kék és piros szinnel késziilhetett a 12-
es szam. A 101. Vadaszrepilé Ezred
dokumentumai kizarjak a zéldet és a
szirkét, mivel ilyen szineket soha nem
hasznaltak a lajstromszamokhoz. Min-
den legenda, mely ezen szinek igazo-
lasara szolgal, nélkilézi a torténelmi
bizonyitékokat. Haromra lehet tehat
szlkiteni a szoba johetd szineket, ezek
a sarga, a kék és a piros. A Neubiberg-
be kerilt magyar gép gyartasi sza-
ma 612769 volt, amely a 101. Vadaszre-
pilé Ezred Me 109-es gépallomanyaral
1945. dprilis 10-én készult listajaban [1]
mar nem szerepel. Az dprilis 10. és a ka-
pitulacio kozotti id6szakban érkezett
Me 109-esek gyari szamai az eredeti
dokumentumokbdl ismertek, de nincs
koztik a 612769, ezért ez a gép korab-
ban keriilt a magyar légier6hoz. A sar-
ga 12-es aprilis 16-4n megsemmisilt
egy alacsonytamadas soran. A késébb
érkezett Me 109-esek gyari szamai
eredeti dokumentumokbol ismertek,
de nincs koztik a 612769. A kék 12-es
marcius 16-an semmisiilt meg baleset-
ben. Az ennek a potlasara érkezett Me
109 mas jelzést kaphatott, mert a je-
lentésekben tobbé nem szerepel kék
12-es. A piros 12-es marcius 19-én |é-
gi harcban leboritott és elt(int, a pi-
|6tdja, Galanfy Lajos hadnagy a beve-
tés utdn visszatért az alegységéhez. [1]
Nem tudni, hogy pontosan mi tortént
a géppel, mindenesetre a magyar légi-
er dllomanyabal leirtdk és 1945. ma-
jus 8-an a ll/JG. 52 pildtai repilték at
Neubibergbe.

A Luftflotte 4 &ltal kiadott, 1945.
marcius 7-tél érvényes taktikai jelzése-
ket, vagyis az 50 cm széles sarga orr-
gyUr(t és a sarga oldalkormanyt nem
viselte a 12-es, mig a /)G 52 kotelé-
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kében atrepllt minden mds Messer-
schmitt Bf 109-en azonosithatdak a
sarga feltletek. [2] A Luftflotte 4 pa-
rancsa az MKHL édllomanyara is vonat-
kozott. Fényképekkel igazolhatd tény,
hogy a bevetett gépeken a megkiilon-
boztetd jelzések felfestése nem tortént
meg egyik naprél a masikra. (A har-
ci cselekmények miatt — ekkor indult
meg a Tavaszi Ebredés fedénev(, né-
met offenziva — fontosabb volt a gé-
pek harckésziltségének biztositdsa)
Az azonban szinte kizart, hogy a pa-
rancs kiaddsa utan, a veszteségek pot-
ldsara érkezett Messerschmittek a tak-
tikai szamok felfestésével eqgyidejleg
ne kaptdk volna meg a sarga azonositd
jelzéseket is. A bevetési dllomany atfes-
tése is fokozatosan megtértént. Onma-
gaban ez a tény is elégséges lenne az
esetleges ,potlas kék 12" és ,sdrga 12"
tedriak kizérasara, hiszen azokon mar
megjelent volna az orrgydrd és az ol-
dalkormdny sarga festése.

AZ EREDETI FOTOK ELEMZESE

Az eredeti fotokon jol latszanak a gé-
pen a sérilések. Sérlléses javitas van
az oldalkormanyvaszon boritasan, amit
vaszonfolttal javitottak, de dlcdzo fes-

tést nem kapott. A pildtafiilke oldalan
feltehetdleg Iovedék okozta sériilés
lathatd, amelyet valdsziniileg ugyan-
Ugy egy vaszon javitofolttal takartak
le. A fotokon latszik, hogy a folt ké-
s6bb leszakadt, csak a ragasztas nyo-
ma maradt meg. A javitasi folton Gjabb
lemezsérilés lathato, am valdszing,
hogy ez mar a roncstelepi mozgatas
kozben keletkezett. Ezek arra utal-
nak, hogy marcius 19-én Galanfy had-
nagy gépe bevetés kozben megsérilt.
A fotok alapjan az is egyértelmd, hogy
a motor feletti két MG 131-es géppus-
kat a Neubiberghe valo atrepiilés el6tt
kiszerelték, mert mar a leszallasnal sem
lathatd. Ez azt bizonyitja, hogy a gépet
replésre alkalmas allapotba hoztak, de
(feltehetdlegasérilések ésafegyverzet
hidnya miatt) bevetésre alkalmatlan
volt. Ez lehet a magyardzata annak,
hogy a felségjelzéseket nem festették
at, emellett hianyoznak a géprdl a Luft-
flotte 4 taktikai jelzései (az 50 cm szé-
les sarga orrgy(rd és a sarga oldalkor-
many), melyeket minden olyan gépnek
viselnie kellett, amely alkalmas volt a
bevetésre. Ezek a konnyen észlelhe-
t6 jelzések a légvédelem szamara az
egyértelml azonositast biztositottak,
légi harcban pedig a barat-ellenség fel-
ismerést.

Van egy foto, amely szintén a piros
oldalszamszint bizonyitja. A roncste-
lepen tdrolt egyik FW 190-es az aktiv
szolgdlata alatt bizonyithatéan elé-
sz0r piros 7-es taktikai szémot kapott,
amit késébb sarga 1-re valtoztattak.
A német repllémiszaki katonak a piros
szamra rafestették a sargat, igy mind-
kett6 lathatd maradt. Szerencsére ké-
sziilt olyan fénykép, melyen a magyar
piros 12 és a német piros 7 is latszik, és
azonos az arnyalatuk.



A MAKETT

mikor 2019-ben megjelent a
Apiacon az Eduard cég 1/48-as

méretaranyu Me 109G-10 so-
rozata, elhataroztam, hogy a kovet-
kez6 makettem egy magyar G-10-es
lesz. Elkezdtem gydjteni a dokumen-
taciokat és referenciaképeket, koz-
ben rdakadtam az SBS nev( cég mat-
ricaivére, ahol felfigyeltem a magyar
felségjelzésd, piros 12-es oldalszamu,
Diana gyartast G-10 vadaszgépre,
amely Neubibergben fejezte be habo-
rus palyafutasat.

Miel6tt nekikezdtem az épitésnek,
beszereztem néhany kiegészitdt: egy
Eduard gyanta pilotafulkét, illetve
HGW hevedereket a realisztikusabb
megjelenités érdekében. Csak a pil6-
tafllke dsszeallitasa és festése tobb
hetet vett igénybe, mivel nem min-
den passzolt tokéletesen a helyére.
[tt is ugyanazt a metodust kovettem,
mint minden festeni kivant fellleten,
miszerint el@arnyékolast alkalmaz-
tam az oldalfalakon és a pilotaulésen
egyarant. A pilotafilke megkapta a
standard RLM 66 sotétszlrke festést,
majd a magasabb és fénnyel jobban
bevildgitott részein az alapszin fe-
hérrel vildgositott valtozatdval fuj-
tam at finoman az apro részleteket.

Ezt kovetden sotétbarna mivészola-
jas befolyatast alkalmaztam a fulké-
ben, hogy tovabb ndveljem a finom
kontrasztokat. Matt lakkozds utdn
kézépszlrke szind festékkel szaraze-
cseteltem a feliiletet, majd egy 5/0-
s ecsettel kilonboz6 szinekkel fes-
tettem ki az aprdcska kapcsoldkat,
az oxigénvezetéket, a botkormanyt,
a pedalokat stb. A folyamat végén,
a kopasnak kitett felileteken eziist-
szin( akvarellceruzaval kiemeltem a

ADATLAP
Készlet:

Megjelenés éve:
Gyarto:
Cikkszam:
Méretarany:
Anyagok:

Alkatrészek szama:

részleteket, tovabbd a padldra fel-
vittem eqgy kevés European dust pig-
mentet is.

Ezutdn osszedllitottam a torzsfele-
ket, melyekbe elézéleg beragasztot-
tam a teljes filkét az Eduard el6re-
nyomtatott és a készlethez adott
mszerfallal egyitt. A szarnyak dssze-
allitasanal talalkoztam az elsé rendki-
vl bosszantd problémaval, miszerint
oriasi beszivodasok és ontési hibak
voltak az alkatrészeken. Nem tudom,
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MAKETT

4. ABRA.
Akész makett
pilotafiilkéje

5. ABRA.
Anpildtafiilke részei
dsszedllitas eldtt
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MAKETT

6. ABRA.
Afutd és a futdmiiakna

7. ABRA.
Afutomiiésa
kipufogasor

8. ABRA.
Akész makett

ez mibél adédhatott, taldn a froccson-
té szerszam volt mar kopott, de a bal
oldali szarnyvég egyik sarka konkré-
tan hianyzott. Mintha oda mar nem
jutott volna dntéanyag. Nem volt mit
tennem, egy hosszu csiszolas és tomi-
tés elé néztem, melyet kovetGen par
részletet és panelvonalat is Ujra kellett
karcolnom.

Megrendeltem az Eduard ak-
kor frissen megjelent 3D nyomta-
tott futdakndjat is, mely tokélete-
sen passzolt a makett szarnyaiba.
Ez a kéromnyi kis készlet hihetetle-
nil részletes és pontos, a létezd osz-
szes vezeték és mozgatd rudazat fel
van rajta tintetve. Az aknaban talal-
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hat6 vaszonboritdson még a zsindr-
zas és a cipzar is kiveheté! Miutan
beragasztottam az aknakat az also
szarnyfelekbe, lefestettem RLMO2
szin(ire, arnyékoltam, vildgositot-
tam, majd paneleztem a felllete-
ket m(vészolajjal. Tamiya olajfesté-
kekkel festettem meg a részleteket,
s ezt kovetéen Osszedllitottam a
szarnyakat.

A szarny és a torzs 6sszedllitdsa
problémamentesnek volt mondhato,
eltekintve az alsé szarnyfél-torzs ta-
lalkozasatol. Itt az illesztési vonalat el
kell témiteni, hisz az eredeti gépeken
ezen a ponton nem volt lemezosz-
tas. Az én esetemben itt egy akkora

arok huzddott, hogy kétkomponens(
autds gittet kellett alkalmaznom az
eltlintetéséhez.

Ezutdn beragasztottam a vizszin-
tes vezérsikokat, a kormanylapokat
és a féklapokat is, majd elékészitet-
tem a makettet az alapozd festéshez.
Ez ndlam legtébbszor tiszta alkoho-
los lemosast jelent, ami utan (bele-
értve a festés teljes fazisat) mar csak
gumikesztyidben nyulok a maketthez.
Legtobb esetben alapozashoz a Mr.
Hobby fekete szin( Surfacer 1200 ala-
pozojat hasznalom, melyre kilénbo-
z6 szind eléarnyékolast vagy foltozast
viszek fel, attol fliggden, hogy milyen
lesz a feddszin.

A kovetkezd fazisban a szarnyto-
vekre, a kopasnak kitett teriletekre
aluminium szint vittem fel, melyre
koptatofolyadék (chipping fluid) ke-
rilt. A festés soran probaltam korl-
tekint6 lenni, gy a Magd Karoly Ek
és kereszt cim( konyvében taldlhatd
leirds, illetve Filop Sandor elemzése
és instrukcioi alapjan, a John Mclll-
murray altal készitett grafika, vala-
mint az eredeti fotok felhasznaldsa-
val készitettem el a festés végleges
mintdzatat. Tobb gyartd festékét
is haszndltam, igy AK (RLM81), Mr.
Hobby (vilagositott RLM75) és MRP
(RLM76) szineket egyarant. Mind-
egyiket kifujtam muanyag kanalakra,
azonos szinbél tobbet is, és a Magd
Karcsi konyvében lévé szinmintakkal
hasonlitgatva probaltam a végleges
szineket osszedllitani. Mindegyikbél
kevertem vildgosabb és sotétebb
arnyalatot is, ezekkel végeztem szi-
nenként bizonyos részletek kieme-



lését. Egyes paneleket (f6leg a hasi
részen) mas-mas gyarto termékével
fujtam at vékonyan, ezzel is megtor-
ve a szin egyhangusagat. A nagyobb
foltok elkészitéséhez egyenként sab-
lonokat készitettem papirbdl, azok
segitségével fujtam a konturvona-
lakat, melyeket késébb szabadkézi
fajassal finomitottam. Az apro fol-
tok elkészitéséhez elévettem a H&S
0,75 Infinity pisztolyomat, majd er6-
sen higitott festékekkel, tobb réteg-
ben fujtam fel a megfelel6 mintdkat.
A matricaiv mintai alapjan lézerva-
gott maszkokat készittettem egy
grafikus céggel, melyek segitségé-
vel piros szinnel felfujtam az olda-
lanként mas méretl és formaju 12-
es szamokat, illetve sotétszirkével a
felségjeleket.

Lakkozds el6tt a szarnytoveken
nedves ecset és fogpiszkalo segit-
ségével visszakoptattam a festéket,
hogy el6t(injon aldla az aluminium-
szin. Ezt kovetéen az egész gépet
Mr. Hobby GX 100 fényes lakkal fuj-
tam le, hogy megdvjam a festés fi-
nom atmeneteit és részleteit. A gé-
pet ebben a 80%-os allapotdban
elvittem a szolnoki makettkiallitasra,
ahol néhany kedves makettezé ba-
ratom véleményezte a félkész mun-
kamat, majd Filop Sandor is ellatott
par jo tandccsal az apro részleteket
illetéen. Az épités kovetkezd fazisa-
ban felkertlt par HGW stencil a gép-
re, majd muvészolajokkal, szinenként
eltérd arnyalatokkal paneleztem a fe-
lUleteket. A repil6 végsé fényét a Mr.
Hobby GX Super Smooth matt lakkja-
val dllitottam be, amely egy igen el-

lenallo, enyhén selyemfényd fellletet
eredményezett.

Befejezésil kilonb6z6 akvarellce-
ruzakkal, mdvészolajokkal és pig-
mentekkel készitettem kopasokat és
fakitasokat a gép egész felliletére,
attol fliggden, hogy mennyire volt
kitéve a hasznalatbol adédo amorti-
zacionak. A gépre jellemz6 és a jobb
oldalan talalhatd két vaszon javito-
folt tényleg egy-egy folt, amelyeket
papir zsebkendd egyetlen leheletvé-
kony rétegébdl készitettem, majd ra-
gasztottam a feliiletre higitott PVA
ragasztoval és festettem le Rotbra-
un szinre. Beragasztottam a fém fu-
toszarakat a gyantabol késziilt ke-

rekekkel, valamint a 3D nyomtatott
légcsavart, illetve elkészitettem szin-
tetikus pothajbdl az antennahuzalt.
Utolso fazisként Micro Kristal Klear
segitségével helyére ragasztottam a
nyitott dllapotban Iévé kabintet6t és
a szarnyvégeken taldlhato lampabu-
rakat is.

A térténeti leirast Mago Karoly és
Fiilép Sandor készitette, az épitési le-
frds Molndr Ferenc munkdja. A cikk
készit6i koszonetet mondanak azon
makettezoknek, akik a torténelmi hat-
tér kutatdsahoz és a makett megépi-
téséhez segitséget nydjtottak. =
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10. ABRA.
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11. ABRA.
Akész makett
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Mobileszkozok biztonsaga

A mobil informatikai eszk6zék jelentésen hozzajarulnak

a munkavégzés megkonnyitéséhez, hatékonysaganak
javitasahoz. A kétségtelen el6nyok mellett azonban széles
korben megjelentek kordbban nem ismert veszélyek,
amelyek mind a felhasznaldéra, mind a kezelt adatokra
kockazatot jelentenek.

Szervezeti és személyes adatok

 Fontos a magan- és munkahelyi adatok szétvalasztasa.
A levélkuldés, adattarolas, hozzaférés kilonféle eszko-
z06krél vagy mas hasonlé tevékenység egyes elemeinek
kompromittalddasa hatassal vannak egymasra (a telefon
elvesztése, ellopasa hozzasegitheti a tamadét a szerve-
zeti rendszerekbe torténd bejutashoz, pl. tarolt jelszavak,
automatikus csatlakozasi lehet8ségek).

Alkalmazasok biztonsaga

* A mobileszk6zok és -alkalmazasok rendszeres frissitése
alapvet6 fontossagu. Ha lejart az eszkdz tamogatasa
és nem érkezik tobb frissités, javasolt lecserélni.

* A gyartok hivatalos piacterein (pl. Google Play, AppStore)
is folyamatosan felbukkannak olyan alkalmazasok, ame-
lyek rosszindulatu kédokat tartalmaznak.

* Nem javasolt el6zetesen be nem vizsgalt alkalmazasokat
telepiteni munkahelyi eszkdzokre.

Hozzaférés-védelem

¢ Javasolt atgondolni, hogy mire hasznaljuk a készuléket.
A felesleges alkalmazasokat (ha lehet) tavolitsuk el.

* Egy jol megvalasztott képerny&zar megneheziti az illeték-
telen hozzaférést. A képernyézarhoz lehet6ség szerint
hasznaljunk biometrikus hitelesitést.

e Hasznaljunk VPN-t, amikor nyilvanos Wifit veszink igény-
be. A nyilvanos Wifiken j6 eséllyel ,hallgat6zik” valaki, aki
pénzlgyi visszaéléshez, vagy mas csalashoz hasznalhaté
adatokat gydijt.

Biztonsagi mentés

* A mobileszkdzokon tarolt adatokrdl rendszeresen ké-
szitslink biztonsagi mentést, amit lehetdség szerint mas
eszkozon taroljunk (pl. kilsé hattértar, felhGtarhely).
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Engedélykérések

¢ Ellendrizzik, hogy milyen engedélyeket kér egy alkalma-
zas. Ha nem sziikséges engedélyeket kér egy alkalmazas,
ne telepitsik az eszkdzinkre (pl. navigaciés alkalmazas-
nak szuksége lehet hozzaférni a telefon helyzetéhez, de
a videdszerkesztének nem feltétlenul).

* Ne mentsuk el a felhasznaldnevet és jelszot a bongészo-
be! Hasznaljunk inkabb jelszékezel§ alkalmazast.

Katonai szempontu kockazatok

* Az okostelefonok, valamint a kdzosségi média elterjedése
forradalmasitotta a megfigyelés dinamikajat, kiilénosen
a harctereken. Minden eddiginél tébb adat jon létre és
kerUl megosztasra, néha észrevétlenul, tudatlanul (geolo-
kacio, szokasok, egészségi allapot, kapcsolatok stb.).

 Egyes gyartok termékei beépitett ,hatsoé ajtét” (azaz
szandékosan elhelyezett sérilékenységet) tartalmaznak.
Egy kevésbé ismert gyarté termékének vasarlasa elétt
tajékozodjon annak megbizhatdsagardl, kérdezze meg
szakmai és katonai vezetdit.

Mobil nélkiil...
Gondolkodjon el: mi térténne, ha elveszne
a mobilja december 24-én este 6-kor...
¢ Be tud |épni a levelezésébe? Mindegyikbe?
¢ Be tud |épni a banki fi6kjaba? Kettds hitelesités nélkul is?
¢ Vissza tud lépni barmelyik kdzosségi fiokjaba?
¢ Fel tudja hivni a f6nokét, vagy barki mast?
¢ Eltalal a karacsonyi buliba a belvarosba?
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