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AZ |. VILAGHABORU BEFEJEZESEIG

feketelépor feltalalasat kove-
At(’ien torténelmiink csataterein
a kézifegyverek mellett uj pusz-
tito eszkozok jelentek meg. A szerzé
tanulmanyaban ezek kéziil a széraz-
foldi aknak kialakulasat, fejlodését
foglalja 6ssze réviden, az 6kortol nap-
jainkig. Az elsé részben a kinaiak al-
tal készitett elsd kdszord aknaktol a 17.
szazadig, a masodik részben pedig a 19.
szazadtol az |. vilaghaboriban megje-
lend Uj harceszkoz, a ,tank” ellen kifej-
lesztett, harcjarm( elleni akndkig ko-
vetjlik nyomon a fejlédés allomasait.
Az aknak tovabbi fejlédéséhez a ko-
rabban alkalmazottaknal egyszeribb,
kénnyebben alkalmazhat6 gyujtdszer-
kezetekre volt szikség. Az els6 atto-
rést a skot Alexander Forsythe tisz-
teletes munkéssaga jelentette, aki
kifejlesztette a vegyi gyujtast. A gyuj-
tdszerkezetben a kova helyére el6-
szor durrandhigannyal toltétt csovecs-
két helyezett 1807-ben. A mechanikus
hatdsra (kilonosen (tésre) érzékeny
durrandhigany igy a csapodod szerke-
zet dltal felrobbant, begyujtva ezaltal
a l6port. Forsythe 1814-ben a szerke-
zetet tovabbfejlesztette, a durrano-
higanyt rézkupakba helyezte, melyet
egy vékony fémlemezzel hermetiku-
san lezart, megalkotva ezzel az elsé
robbantdgyutacsot.
1822-ben az orosz Pavel Lvovics
Schilling el6szér hajtotta végre repesz-
akna inditasat galvanelemek segit-
ségével. Bar kutatasanak f6 terlete
a tengeri akndk voltak, ezek inditasi

maodjat alkalmazta a repeszaknakra is.
Ataldlmany két jelentds eredményt ho-
zott, elsésorban a repeszaknak erédok
védelmében torténd alkalmazasaban:
egyrészt a légmentesen lezart akndkat
elére el lehetett helyezni a sziikséges
helyekre, és hosszu id6n keresztil ma-
koddéképes allapotban maradtak, mas-
részt tetszéleges pillanatban, nagy biz-
tonsdggal fel lehetett 6ket robbantani
(mint megfigyelt akndkat).

1840-ben az Oroszorszagban dolgo-
76 német Moritz Hermann von Jacobi
két aknagyujtot fejlesztett ki, melyek
tetszéleges aknak mikodtetésére vol-
tak képesek, méghozza kett6s muiko-
désd gyujtoként: nyomo- és huzoe-
ré hatdsara egyarant felrobbantottak
az aknat. Az egyiknél higanyos, a ma-
sikndl golyos szerkezettel oldotta meg
a gyujto elektromos rendszerének éle-
sitését — ez mindkét esetben a gyujtd
elbillenésekor tortént meg. A torténe-
lem fintora, hogy az egyébként kiva-
|6 gyujto irant csak a tengeri aknak-
nal volt igény, szarazfoldi alkalmazasa
nem kapott tamogatast.

Hasonl¢ sorsra jutott az Alfred No-
bel apja, Emmanuel Nobel (1801-1872)
altal 1840-ben Oroszorszagban kifej-
lesztett vegyi aknagyujto is. A gyujté
felépitése és mlikodése sokkal egysze-
ribb volt, mint a Jacobi-féle tipusé, és
elemre sem volt hozza szikség. Alap-
jat egy savval toltott ampulla képez-
te, mely nyomdéerd hatdsara dsszetort.
A'sav egy salétrommal dtitatott papir-
ra folyt, az igy keletkez6 elegy éngyul-

laddsa pedig felrobbantotta a fekete-
|6por toltetet. Bar hasonld elénydkkel
jart volna az ilyen gyujtokkal szerelt
aknak alkalmazdsa a varak védelménél,
mint a fent emlitett aknaé, sét elem-
re sem volt szikség a mikodtetéseé-
hez, amit az ellenség valtott ki, ralépve
az aknara, mégsem alkalmaztak a sza-
razfoldi mdveletekben.

Az 1800-as években forradalmi val-
tozdsok torténtek a robbandanyagok
fejlesztése terén is. Szinte az 6sszes,
a mai napig 6nalléan vagy robbano-
anyag-keverékben alkalmazott tipus
ebben az id6szakban jelent meg:

* 1807 durrancdhigany
(Alexander John Forsyth):

* 1808 trizinat (Chevreuil);

* 1846 nitrocelluléz
(Christian Friedrich Schonbein);

* 1846 nitroglicerin (Ascanio Sobrero);

* 1867 gurdinamit (Alfred Nobel);

* 1875 robbandzselatin (Alfred Nobel);

* 1884 fustnélkiili I6por (Paul Vieille);

* 1884 ammonium-nitrat
robbandanyag (Favier);

* 1871 pikrinsav' (Hermann Sprengel);

* 1879 tetril (Michler és Meyer);

* 1888 hallistit — kétbazisu nitroglice-
rines I6por (Alfred Nobel):

* 1889 cordit — angol kétbazisu nitro-
glicerines I6por (Frederic August
Abel és Sir James Dewar);

* 1891 6lomazid (Curtius);

* 1891 trotil (Carl Haussermann);

* 1891 nitropenta (Tollens);

* 1899 ammonal (George Roth
és Richard Escales);

! Ezzel megteremtddétt a lehetdsége, hogy 1887-ben a francia Eugéne Turpin bemutassa a pikrinsav-collodium bazisu melinitet (a francia hadsereg
rendszeresitette a Turpin-féle, pikrinsavas robbandanyag toltet( tiizérségi I6szereket). Ezt kdvetéen sorban jelentek meg az egyes orszagokban
a pikrinsavas katonai robbandanyagok, mint az angol lyddite, az orosz silotwor, az Osztrak-Magyar Monarchidban az ekrazit, a japan simoze és a né-

met sprengkorper.
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* 1895 folyékony oxigén robband-
anyag (LOX)? (Karl Paul Gottfried
von Linde);

* 1899 hexogén (Hans Henning) - rob-
bandanyagként Edmund von Herz
szabadalmaztatta 1920-ban.

Az akndk torténetében egy magyar
taldlmany is jelentds szerepet jatszott:
ez volt a Zubovits (Zubovics) Fedor hon-
véd huszarszazados altal feltaldlt, sza-
razfoldi torpedénak nevezett robba-
ndszerkezet, mely a ma is alkalmazott
szarazfoldi telepitésd akndk el6futdra
volt. A Pallas nagy lexikona 1897-ben
az alabbiakban foglalta 6ssze a legfon-
tosabb tudnivalékat errél az eszkozrél.
,Ez egy robbandanyaggal telitett vas-
vagy faedény, mely utakon, Utszoro-
sokon sth. eldsva, oly szerkezettel bir,
hogyha egy csapat redja Iép, felrob-
ban. E torpeddnak tovabbi fejlesztése
Zubovits Fedor honvéd huszarszaza-
dos érdeme, ki a csapatok altal vihe-
t6 2 kg. robbantd gelatint tartalmazo
repilé torpeddt, tabori eréditéseknél
hasznalt, 10 kg. robband anyaggal ell3-
tott torpedot és allandd erdditéseknél
alkalmazott 15 kg. gelatintoltet( torpe-
dokat készitett. Torpeddi, mindségiik
szerint, a reataposas folytan, bizonyos
akadalytargyak eltavolitdsanal vagy
pedig villamossag altal tetszés szerin-
ti pillanatban, végre egy szabélyozha-
td oramd-szerkezet segélyével, elGre
meghatarozott idében robbannak. Zu-
bovits torpeddit tobb allam hasznalja."
[1: 281] Zubovics taldlmanyat Ausztria—
Magyarorszag, Svajc, Svédorszag, Nor-
végia, Dania, Szerbia, Torokorszag és
Kina fogadta el és vasarolta meg an-
nak idején.

Al6por fegyverekben térténd alkal-
mazasanak komoly ellenzéi is voltak
annak idején Eurépaban. Schaffer An-
tal 1903-as konyvében ezt irta: ,Né-
metorszagban és Franciaorszaghan
csak 1380 utan kezdték a »lovéfegyve-
reket« hasznalni, minthogy a »lovagi-
as érzék és vallasos buzgdsag« ebben
az id6ében nem tudott veliik megbarat-
kozni." [15; 3.] Hasonléképpen a szaraz-
foldi torpedok sem arattak mindenhol
sikert annak ellenére, hogy szamtalan
orszag megvasarolta. 1890-ben, a Va-
sarnapi Ujsdg akkori szamdaban jele-
tek meg az alabbi gondolatok. ,Vannak
ezenkivll még szarazfoldi torpedok is,

2 Liquid Oxigene eXplosive.

melyeknek gyakorlati czéljat a legtébb
esetben nagyon is kétségesnek tart-
juk. Kétséget nem szenved, hogy oly
helyen, hol az elérenyomulé ellenség
feltartoztatdsarol van szo, a fold alatt
eldsott torpedok nagyon hasznosak
lehetnek, de a mai harczaszat mddjai
mellett, alkalmazasuk legfeljebb erd-
ditett helyek és vdrak el6tti terepek
némi védelmére szolgdlhat. Masféle
elényeit katonai czélokra alig lehet-
ne kimutatni. A périsi Ecole d'Artille-
rie-ben (tlizérségi akadémia) tartott
el6adasok alkalmaval, d'Henret ezre-
des a szarazfoldi torpeddk alkalma-
z3sat veszedelmes kétél( fegyvernek
nevezi, mely az ellenséget rendkivdli
represszalidkra kényszeritheti. »Hogy
az ellenséget, mely hatdrainkat atlép-
te, monda d'Henret ezredes - az egész
vonalon, minden Iépten-nyomon sza-
razfoldi torpedokkal fel lehetne tar-
téztatni vagy részben megsemmisite-

ni, Ugy ez ellen semmi kifogdsom sem
lenne, de mi torténik, ha a torpedok
felrobbandsa utan, mely 2-3 ezer em-
bert megdl, a tobbi aztan anndl na-
gyobb diihvel tdmadja meg a védte-
len népet; mi torténik, ha az ellenség
utdszai a torpedok kihanydsa utan eze-
ket most a mi veszedelmiinkre masutt
lerakjak? En a foldi torpeddt nem tar-
tom lovagias fegyvernek, és hasznala-
tat semmi szin alatt, de kiilonosen nyilt
harcztereken, meg nem engedném.«"
[16; 564.]

1914-ben az Elet cim( lapban ,fold-
berejtett gyilkosokként" irtak a szaraz-
foldi torpedordl, két képen is szemlél-
tetve a mikodésiket. (1-2. dbra)

,Senki- sem lehet proféta a sajat
hazajaban." Kelemen Ferenc a Hadi-
technikdban megjelent 2014-es cikkét
az alabbi sorokkal fejezte be: ,A ma-
gyar hadvezetés akkoriban nem latott
fantaziat Zubovics aknaiban. A Honvéd

TANULMANYOK

Szarazfoldi
torpedd mechanikus
robbantdssal - 1914.
Abrajeldlések:
A:arobbandanyag
kamraja; (:aD-ben
alatamasztott konnyen
lebillend deszka;
a:arobbandanyagha
helyezett gyutacs

Szarazfoldi
torpedd elektromos
gyujtassal [megfigyelt
akna] -1914.
Abrajeldlések:
A:arobbandanyag
kamrdja; (: rugdval
ellatott deszkalap,
amelynek leszoritasakor
d ésd' érintkeznek
és az elektromos
telephdl jovd dram
szikrdja a toltést
felrobbantja
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3. ABRA. Abritek elsd
harckocsija (1916) [4; 126

Féparancsnoksagon 1916 augusztusa-
ban igy 0Osszegezték: »Véleményem
szerint a modern hadi technika fejlé-
dése a szdrazfoldi torpeddk teljesitd
képességét (hatdsat) messze tulszar-
nyalta, utdbbiak alkalmazhatdsaguk
kordt mar tulélték, dacara annak nem
tagadhatd, hogy 6érnagy dr bizonyos
érdemeket ért el veluk.«" [2; 72.] Ahogy
a kovetkezokben Iatni fogjuk, a német
hadsereg ebben az évben kezdett el
ipari méretekben harckocsi elleni ak-
nakat gyartani, nem érezve erkolcsi
problémat a ,foldberejtett gyilkosok"
tomeges harctéri alkalmazasaért...

AZ 1. VILAGHABORU ES AZ AKNAK
JA torténelem ismétli Gnmagdat” mon-
das az akndk tekintetében is igaznak
bizonyult azzal a kitétellel, hogy ez
egyre magasabb szinten valdsult meg.

A 20. szdzad elejére minden feltétel

adott volt ahhoz, hogy Uj, nagy pusz-

tito erejd szarazfoldi aknak kertljenek
tomeges felhasznalasra a haborus cse-
lekményekben:

* megjelentek a kilonféle igényeket
kielégiteni képes kezelésbiztos, nagy
hatéerejd robbandanyagok, melyek
eqy része raadasul a kilsé idéjarasi
viszonyoktdl fuggetlenil mukods-
képes volt (nem voltak érzékenyek
sem a vizre, sem a hdémérsékleti
viszonyokra);

* rendelkezésre dlltak a biztos inicia-
las eszkozei (elektromos, robbanto-
és csappantyus gyutacsok, idézitett
gyujtdzsindrok és robbandzsindrok):

* atizérség nagyaranyd fejlédése ko-
vetkeztében a fejlett hadiipar ko-
moly tapasztalatokkal rendelkezett
a robbandszerkezetek biztonsagos
tomeggyartasaban.

3 Bdvebben lasd [14; 11/8.1. alfejezet].

Az akndk tomeges megjelenéséhez
mar csak egyetlen dolog kellett: az ok.
A 20. szazad elejére ez is megszilletett:
kitort az . vilaghdbord, mely alapvetd-
en kilénbozott minden addigi fegy-
veres kiizdelemtél. Ekkor jelent meg
az eurdpai harctereken két olyan talal-
many, mely gyokeresen megvaltoztat-
ta az addig hadviselést.

Egy Anglidbdl attelepilt amerikai
miszerész fia, a Maine allam Sanger-
ville varosaban 1840-ben sziletett Sir
Hiram Stevens Maxim 1881-ben visz-
szakoltozott a szigetorszagha, ahol
— immar brit dllampolgdrként — 1885-
ben megalkotta az elsé hatékony gép-
puskat, mely azdta is a nevét viseli.
A vizh(tési csével elldtott gyorstiize-
16 fegyver percenként 300-600 l6vés-
re volt képes, mely 100 hagyomanyos
puska tizerejének felelt meg. A talal-
manyat minden nagyobb eurdpai dllam
megvette és hadseregében rendszerbe
allitotta. Akkor még azt hitték, hogy
a fegyver borzalmas pusztito képessé-
gét latva (ahogy errdl 1897-ben a New
York Times is irt egy cikkében) egy-
ben ,béketeremtd fegyverként" keriilt
az emberiség kezébe, hiszen a vildg ve-
zet6i ezutan kétszer is meggondoljak,
hogy tényleg vallalkozzanak-e Ujabb
haborura. A joslat — bar logikusnak
tlnt — nem valt be. Az elsé figyelmez-
tetd jel Port Arthur japan ostroma volt
1904-1905-ben, amikor bebizonyoso-
dott, hogy a tiizérségi tliz és a hatal-
mas, Ujbal és Ujbdl meginditott gya-
logsagi rohamok mit sem érnek egy,
mégoly gyengén kiépitett eréd ellen'is,
ha a védék az Uj ,béketeremtd fegy-
verrel” dllitjak meg 6ket. A Nogi tabor-
nok altal vezetett japan erék 64 ezer
katondjukat — koztik a tabornok két
fidt — veszitették el a hadjarat alatt.

Az |. vildaghdboruban a szemben al-
16 felek ugyandgy géppuskaval pusz-
titottak egymds katondit: a britek
a Vickers, a németek az MG (Maschi-
nengewehr) 08 néven gyartott fegy-
verekkel. A tizérségi el6készités uta-
ni tdmeges gyalogsagi és lovassagi
rohamokra szamité hadmdveleti ter-
vek pedig ennek nyoman ezen a had-
szintéren is 0sszeomlottak. A nyugati
fronton 1915-re egy hosszdra nyuld és

* Aszerz@ itt a szarazfoldi torpedd jellegl aknakra utal.

5 Részletesen lasd [14; 1I/11/8.2. és 8.3. alfejezetek].
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eredménytelen &llashabord alakult ki,
melyben eleinte egyik kiizd6 fél sem
tudott felilkerekedni a masikon. A ki-
épitett ellenséges tampontok szo-
gesdrot-keritéssel védett arokrendsze-
rei elleni kdlcsénds gyalogos rohamok
egyetlen ,eredménye’ a nagy tlz-
gyorsasagu Maxim-rendszer(i géppus-
kak okozta hatalmas emberveszteség
volt mindkét oldalon. Veremejev igy
irt a kialakuld Uj haboru 6 jellemz6i-
rél: ,A csatateret a tlizérség és a gép-
puskak uraltdk, amelyek meghizhato-
an megsemmisitették az elérenyomuld
gyalogsdgot, amely csak lassan tudott
utat torni maganak a »senki foldjén«
lévé kratereken és a drotkeritéseken.
Egy tdmadd gyalogsagi zaszloaljat 5-7
perc alatt megsemmisitettek. A lo-
vassagnak egyaltalan nem volt helye
az ilyen csatatereken — egy lovas a lo-
vaval tul nagy célpont volt. Ezért aztan
a gyalogsagi akndkra* nem volt kilo-
nosebb sziikség, igy nem is foglalkoz-
tak a frontvonal el6tti drotzarak akna-
sitasaval." [3; 34-35]

Megkezdddott tehat minden iddk
legnagyobb  féldalatti  aknaharca,
az egymas alldsai ald dsott alagutak-
ba elhelyezett hatalmas robbané-
anyag-toltetekkel és az ezt megakada-
lyozni akard ellenaknak készitésével. Ez
a modszer azonban nagyon iddigényes
volt, és hadmdveleti szinten ehhez ké-
pest csekély eredményt hozott

A patthelyzet felolddsara valami for-
radalmian Gjra, eddig még nem latott,
nem alkalmazott eszkozre volt sziik-
ség. 1916. janudr 20-an, az angliai Lin-
coln Burton Park prdébapélydjan be-
mutattak egy acélmonstrumot, mely
lanctalpakon gordilt elére, a pancél-
test pedig - elvileg — megfelel§ vé-
delmet nyujtott az akkori kozvetlen
iranyzasu tlzfegyverek ellen. Ez volt
a torténelem elsé harckocsija. A bri-
tek a tengeri szallitas soran nagy fa-
ladakba ,csomagoltak” taldlmanyukat
az ellenséges kémek megtévesztésé-
re, melyekre a ,tartaly”, azaz ,tank" fel-
iratot festették. Ezen a néven valt te-
hat ismertté és hasznaljuk a mai napig
a harckocsit, mely gyokeres véltozast
idézett elé a harc megvivasaban. Ter-
vez6i pedig nem tudhattak, hogy taldl-



manyukkal nem egy, hanem két, a mai
napig dontd hatdasu pusztitdeszkozt
szabaditottak az emberiségre. (3. 4bra)

A tankok" elsé bevetésére a Som-
me folyonal ker(lt sor 1916. szeptem-
ber 15-én. Bar a tdmado 32 brit tank
csak harcaszati sikert ért el, mégis si-
keriilt attornitik az addig hidba ostro-
molt német védelmi vonalat. Fuller ez-
redes 1920-ban megjelent, a harckocsik
. vildghaboruban torténd alkalmazasat
bemutatd konyvében ezt irta az dj har-
ceszkoz bevetése okozta zavarrdl a né-
met hadvezetésben: ,A lefoglalt doku-
mentumokbdl egyértelmden kidertil,
hogy a tankok bevezetése ugyanolyan
nagy meglepetés volt a német vezér-
kar, mint a harcold csapatok szamara.
lgaz, hogy bizonyos homalyos plety-
kak keringtek arrél, hogy a szévetsé-
gesek esetleg valamilyen 4j fegyvert
vetnek be, de nem tulajdonitottak je-
lentéséget nekik. [..] 1916 és 1917 te-
lén az utasitasok a kovetkez6k voltak
a pancélosok elleni védekezésre vonat-
kozdan, melyek egyébként teljesen té-
ves elképzeléseken alapultak:

(i) a tankok nagymértékben az utak-
ra vannak utalva;

(ii) a harckocsik csak nappali fényben
kdzelitik meg a német vonalakat;

(iii) a tankok pancélzata teljes védel-
met nyujt a géppuskatiizzel szemben.

Ezek oda vezettek, hogy a németek
az Utakadalyokkal (mint példaul a god-
rok) és a nem kozvetlen iranyzasu ti-
76rségi tlizeszkozokkel probaltak fel-
venni a harcot a tdmadd harckocsikkal.
[..] A gyalogsdgi pancélvédelem 1917-
ben elhanyagolhatd volt, és féként
olyan utasitasokbol allt, hogy mindenki
»@rizze meg a nyugalmat, a tobbit pe-
dig bizza a tiizérségre.« [..] A cambrai-i
csata (1917 novembere) elétt az igazi,
pancélosok elleni védelem a sar volt,
az agyutiz és az esé altal termelt sar”
[5; 260-263)

Az elsé harctéri tapasztalatok alap-
jan tovabbfejlesztett brit harckocsik
hatékonysagat azonban végll nem
a géppuskak, nem is a tlizérség csok-
kentette (az igazan hatékony pancél-
toré agyu kifejlesztéséhez tobb idé
kellett), hanem egy egyszer( szerke-
zet, a harckocsi elleni akna. Ennek el-
s6 formdi a németek altal fliggdlege-

Elsd vilaghaborts német aknak

Meéret [coll] Aknatest Gyujtas Robbanoanyag- toltet
A 40x15x10 fa nyomas 6" lovedék
B 40 x15x15 fa nyomas 6" lovedék
(- Flachmine 18x14x6 fa/fém nyomas 3 kg perdit
D 27 %16 x12 fa nyomas perdit
E 144 x10x10 fa nyomas 6" lovedék
F 66 x 16 x 12 fa nyomas 2db 6" [6vedék
G 60x18x15 fa nyomas 9,7" l6vedék
H 36 x 24 x30 fa nyomas 6" lovedék vagy 12 kg perdit
| 19x13,5x15 fa nyomas 10" [ovedék
J 4-es fa fedél fa nyomas 6 vagy 8" lovedék
K n.a. fa nyomas két vagy 3 db 6" I6vedék
L 19x1Bx7 fa nyomas 20 kg HE robbandanyag
M1 45x20x 20 fa nyomas 25 cm-es Iévedék
M2 40x16x16 fa nyomas 15 cm-es [dvedék
N 102 x 20 fa nyomas 10 kg HE robbanéanyag
0* n.a. n.a. n.a. n.a.
P 31ab mély & 8-12 lab** HE robbandanyag
Q 68 x 15 x 15 fa nyomas 15 vagy 25 cm-es lovedék
R 120x75%9,5 fa nyomas 15 vagy 25 cm-es lovedék

* Gyalogsdg elleni akna: elsdsorban a haboru vége felé alkalmaztak, pl. a harcjarm elleni akna ala
telepitve, ,felszedés elleni biztositasként". Egyéb leirds nincs rola.

** gynevezett gédorakna.

sen a foldbe dsott tiizérségi I6szerek
voltak, melyek orrgyujtdja a fold fel-
szine folé ért. (4. dbra) Ez volt az elsé
— kényszer szllte - lanctalp elleni ak-
na. Es addig, amig a ,tankok" a harc-
cselekmények lezarultaval visszatér-
nek a tdmaszpontjaikra, az ellenik
kifejlesztett, foldbe telepitett aknak
milliéi tovabb folytatjak a pusztitast,
most mar az artatlan civil lakossdg
kérében.

A németek altal gyartott aknakrol
talan a legrészletesebb leirdst George
R. DeBeque, az amerikai muszaki csa-
patok hadnagya éltal 1919 januarjaban
irt tanulmanyaban olvashatunk. [7] Eb-
ben az aknamentesités soran fellelt
18, kiilénb6z6 tipusd robband mdszaki
harcanyag részletes adatait és a men-
tesitésiiknél alkalmazott mddszereket
mutatja be. (1. tablazat)

A lévedékekbdl rogtonzott vagy
a fronton szolgdld katondk &ltal ké-
szitett pancéltoré aknak azonban na-
gyon megbizhatatlanok és veszélyesek
voltak. Ezért a németek a rajuk jellem-
26 precizitassal Briey® kozelében lét-
rehoztak egy gyakorldteret, amelyet
kiképzbiskolaként és kilonbozé tipu-
su harckocsi elleni akndk tesztelésére
hasznaltak. A fejlesztés soran a fa vagy

6 Briey: telepiilés északkelet Franciaorszagban, Meurthe-et-Moselle megyében,

Luxemburgtol 50 km-re délre.

fém aknatestben elhelyezett tizérségi
|6szer vagy robbandanyag-toltet indi-
tasara megfeleld aknagyujtokat kellett
késziteni, melyek példaul a gyalogsagi
rohamnal nem, csak a rajtuk athalado
jarmU témegének hatdsara robbantot-
tak az aknat. Harom f6 tipusa alakult ki
az akkori aknagyujtd szerkezeteknek:

o ,A nyir6dd csapszeges gyujto,
amelyben egy rugo ellenében fel-
huzott (tészegen athaladd fém-
csap tartotta biztonsagi helyzetben
a gyujtot; az aknara hato erdés nyo-
mderd ezt elnyirta, ezzel kioldotta
az utészeget, melyet a rugd a gyujtd
csappantyujaba »l6tt«, ezzel inditva
a gyujtasi lancot.

TANULMANYOK

Az els6 német
harckocsi elleni aknak
azl. vilaghdbordban
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5. ABRA. Német
Flachmine 17 harckocsi
elleni akna (,(" akna) [9]

e A biztositokaros gyujtd, amelyben
(@ mai kézigranatokhoz hasonldan)
a biztositoszerkezetet tartd kart eqy
masodik kar tartotta a helyén, amely
érintkezett az akna nyomofedelé-
vel. A fedelet ér6 terhelés hatdsa-
ra a masodik kar elfordult a forgds-
pontja korll, és egy adott ponton
kioldotta az (itészeget.

e A goly6s zdras gyujtd, amelyben
a rugods tészeget annak a szaraban
kialakitott hornyokba ékelédott,
eqgy cstszd hively éltal rogzitett két
vagy harom golyd tartotta a helyén;
nyomas hatdsara a csdszo hively le-
felé mozdult, ezéltal a golydk az erre
a célra kialakitott mélyedésekbe es-
tek, és igy kioldottdk a rugd ellené-
ben felhlzott iitészeget." [8; 2]

A tuzérségi l6szerek aknaként tor-
ténd alkalmazasa, azok telepitésének
nagy iddigénye miatt arra 6sztoénozte
a német szakembereket, hogy stirgésen
kifejlesszenek egy szabvanyos, kdnnyen
telepithetd harckocsi elleni aknat, mely-
lyel kdzpontilag athatjék el a harcold
alakulatokat, kivaltva ezzel a helyben
barkacsolt sziikségaknakat. Gondol-
junk bele, hogy csak egy 6 hiivelykes
(152 mm-es) l6veg granatja kb. 600 mm
hosszd volt. Egy-egy ilyen ,akna" 4lld
helyzetben térténd talajba dsasa nem
kis energiat és id6t igényelt. Akkor hany
ember mennyi munkajara volt sziikség
egy aknamezd létrehozdsara, melyben
csak egy soron bel(l is 2-3 méterenként
voltak az akndk egymastdl? Ez az uj,
mar mai értelemben is aknanak tekint-
hetd mdszaki harcanyag volt a 12 kg-o0s
Flachmine 17. A kdtranyozott fadobozt
(aknatest) 3 kg perdit robbandanyag-
gal toltotték meg,’ a tetején négy ru-

gos (tdszerkezetd detonatorral ren-

delkezett. (5. abra) Ezeket

a detonatoro-
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kat vagy egy nyomdsra makodé gyuj-
toszerkezet automatikusan inditotta
az athalado jarm( témegének hatdsara
vagy taviranyitassal, elektromos gyu-
tacs segitségével robbantottdk fel egy,
az aknatol a német lovészarokba ve-
zetett kabellel. Németorszagban 1916
decemberében kezdték ipari méretek-
ben gyartani a harckocsi elleni akndkat,
és a haboru végéig kb. 3 852 000 da-
rabot készitettek (1917-ben atlagosan
havi 108 000, 1918-ban 128 000 aknat
gyartottak).

Az akndk alkalmazdsa soran szer-
zett harci tapasztalatok alapjan a né-
metek megtaldltak ezeknek a mi-
szaki harcanyagoknak a helyét és
szerepét a védelmi rendszerben. De-
Beque tanulmanydban egy, a Charey
és a Lachausée-td kozotti nyilt te-
rileten hazédé komplex német mU-
szakizar-rendszer leirdsa olvashato. ,Ez
a mez6 koralbeldl 4 kilométer hosszu.
Az akndk féleg az itt leirt »B«, »(« és
»D« tipusokbdl alltak. Ezeket egy fo-
lyamatos sorban helyezték el 6 Iab
és 10 1ab (1,8 és 3,0 m) kozotti tavol-
sagban és 100 métert6l 400 méterig
terjedé tavolsdgban a német drota-
kadalyok elsé ovétél. Az akndkat rob-
bandszerkezettel lattdk el és élesitve
voltak. Az aknamezé mogott 400-
500 méteres tavolsaghan egy sinso-
rompadbol llo kiegészits akadalyt épi-
tettek. Az elsé aknamez6tél mintegy
egy kilométerrel hatrébb megkezdték
a munkat egy hasonlé tipust harcko-
csiakndkbol allo rendszer kiépitésén,
amelyhez 300 méterrel hatrébb egy
sor aknazarat épitettek ki segédvé-
delemként. Ebbdl kit(inik, hogy a né-
metek terve az volt, hogy a pancélvé-
delmet jelentés mélységhen szervezik
meg, hasonléan a kilénb6z6 arok-
rendszerek elhelyezéséhez. Kénnyd
felismerni az ilyen szervezés értékét
védelmi célokra, de ugy tlnik, hogy
ennek a rendszernek a f6 hatranya az,
hogy megfosztja a teriletet birtoklo-
kat attol a lehetdségtdl, hogy jelentds
mérték( tamadast folytassanak, mi-
vel rendkiviil nehéz lenne elérehalad-
ni a tankakndkon és az akadalyokon
keresztiil még a konny( tabori love-

gekkel is." A németek ezzel megalkot-
tak a mélységi védelem ma is alkalma-
zott elvét.

DeBeque arrdl is beszamolt, hogy
IMJig az aknamezdk tébbségén az ak-
nak élesitett gyujtoszerkezettel hasz-
nalatra készen dlltak, volt néhany eset,
ahol az akndkat elhelyezték, de nem
voltak felszerelve gyujtoval. Ezekben
az esetekben lehetséges, hogy mikoz-
ben erés védelemre rendezkedtek be,
lehetdséget hagytak arra, hogy tdma-
do magatartast tanusitsanak." [7; 2-3]
Ma is hasonl6 elv alapjan telepithetiink
elsd vagy masodik készenléti fokban
aknamezéket.

Blumberg az aknatelepités maodsze-
reinek fejlédésérdl és a robbandzarak
hatékonysagardl a kovetkezéket ir-
ta. ,Ahogy az akndk egyre specializal-
tabb kialakitasuva valtak, agy fejléd-
tek a gyartasukra és a letelepitésiikre
kijelolt emberek is. Egy torzstiszt, akit
ot sorkatona segitett, alkotott egy
specidlis aknatelepité osztagot. Ezek
nemcsak az akndk elkészitéséért, ha-
nem azok telepitéséért és — sziikség
szerint — a felszedéséért is felel§sek
voltak. Az Onkénteseket a veszélyes
szolgdlatra vald toborzas soran tobb-
letfizetéssel, extra fejadaggal és nagy-
vonali  szabadsaggal  Gsztonozték.
A németek eleinte kiszamithatd he-
lyeken helyezték el az aknakat: a fon-
tos védelmi dllasokhoz és eréditmé-
nyekhez vezetd utakon. A haboru elére
haladtaval a harckocsiaknakat egyre
tervszeribben telepitették a harcme-
z6n. Most mar nagy szamban, két sor-
ban, szogesdrot kerités mogé astak be
6ket Ugy, hogy két méter valasztotta
el az egyes aknakat egymastol. Amikor
csak lehetett, az aknakat a kerités el-
lenséges oldalan helyezték el, két mé-
terrel az elétt. Meglepéd modon sem
a szovetségesek, sem a németek nem
hasznéltak a haboru alatt gyalogsagi
aknakat a harckocsi elleni aknamez6ik
védelmére." [10]

Youngblood 2002-ben irt, az aknak
fejlédését bemutatd disszertacioja-
ban tovabbi érdekes megallapitdsok-
rol olvashatunk, melyek a mai napig
érvényesek a robband muszaki zarak

Avildghaboru alatt minden résztvevé fél, igy a német hadsereg is kiizdott a [6szerek és bombak tol-
teteként alkalmazott trotil egyre nagyobb hidnyaval. Ezért azokndl az akndknal, ahol ezt a kialaki-
tasuk lehetdvé tette, az ipari robbantastechnikaban alkalmazott perdit robbandanyaggal szerelte
az aknatesteket. Ez az alabbi dsszetevékbdl allt: ammadnium-nitrat 76%, kalium-perklorat 6%, faliszt

2%, dinitro-toluol 16%.



alkalmazasaval kapcsolatban.  Egy-
részt rajottek arra, hogy csak akkor je-
lent komoly feltartéztatd hatast egy
zar, ha azt fegyveres tlzzel is védik.
,Egy német tiszt azt ajanlotta, hogy
az aknakat, a tlzérséget, pancéltord
agyukat és géppuskakat is magaban
foglald nagyobb pancéltoré védelem
részeként hasznaljak, mondvan, hogy
az akndk »kiegészitik« a tobbi akna-
nak a pancéltord védelemben végzett
tevékenységét. Amikor a harckocsik
tamadnak, minden erre a célra alkal-
mas fegyvernemnek a tankelhdritast
kell egyetlen feladatanak tekintenie.
Ha a tankok megsemmisiinek a t(z-
ben, az egész tamadas kudarcot vall"
[11: 133]

A német aknak harckocsik elle-
ni hatdsossagat latva a britek is ak-
nafejlesztésbe kezdtek. Sajat kdru-
kon okulva tanultdak azonban meg
azt, hogy a letelepitett aknamezék
nem megfelelé vagy hidnyos doku-
mentaldsa, okmanyolasa kovetkezté-
ben a sajat csapatok is vesztesége-
ket szenvedhetnek ezeken a zarakon.
,Az egyik terv alapja egy nyolc hi-
velyk (20,3 cm) magas, 18 x14 hi-
velykes (4572x3556 cm), 14 font
(6,35 kg) robbandanyaggal toltott fa-
doboz volt. Német tarsaihoz hasonlé-
an a brit akna is a tank lefelé iranyu-
|6 nyomasara mikodott el. Egy masik
megoldasként a britek mddositott
kéthivelykes (5 cm) aknavetd lovedé-
kekbol készitettek akndkat (a 23,6 cm
atméréjd, gomb alaku granat témege
22,68 kg volt). Néhany esetben a brit
aknak kontraproduktivnak bizonyul-
tak. Ennek egyik példaja volt az 1918
szeptemberében a St. Quentin-csa-
tornanadl vivott csata, amelyben
az amerikai 3. zaszldalj egy kordbbi
csatdban lerakott brit, kéthivelykes
aknavetd |6vedékekbdl allo harcko-
csi elleni aknamezore futott, aminek
kovetkeztében a 35 tankbdl legaldbb
otot elvesztettek. (6. dbra) [..] [Az]
amerikai baleset jol szemlélteti azo-
kat a problémakat, amelyekkel az ak-
nak megfelel6 nyilvantartas nélkdl
torténd hasznalatanak megkezdése
soran szembesiiltek. A gyalogsagi és
pancéltord aknak rosszul feljegyzett
és fel nem jegyzett hasznalata egy-
re problémasabba vidlt, ahogy a ta-
posoaknak hasznalata széles korben
elterjedt, kilondsen a korai években,

TANULMANYOK

amikor a taktikai doktrina még csak
kialakuldban volt." [11; 134.]

Az |. vildaghdborus német aknak, ak-
namezok hatékonysagarol Veremejev
az aldbbiakat irta: ,A németek a habo-
rd utan kiszamitottdk, hogy a szévet-
séges tankok akndk okozta veszteségei
jelentdsek voltak. A britek példaul a St.
Michel, Catalais-Bonis, Sel és Meuse/Ar-
gonne-i csatdk soran tankjaik 15-28%-
at veszitették el akndk miatt. A harc-
kocsik alkalmazasanak hires német
teoretikusa és gyakorldja, Heinz Guderi-
an tabornok az »Achtung-Panzerl« cim(i
1937-ben irt konyvében [13] ramutatott,
hogy csak 1918. julius végétdl november
kozepéig (3,5 honap alatt) a francidk 87
harckocsit vesztettek akndkon.”

Ugyancsak Veremejev fogalmazta
meg, hogy a németek a habord sordn
kidolgoztak az aknamezék hatdsos-
saganak alapvetd szabalyait is, me-
lyek szerint:

,az aknakat két vagy hdrom sor-
ban kell letelepiteni, az egyes ak-
nak vagy kisebb aknacsoportok
hatdstalanok;

* az aknamez6t géppuskatiizzel és
tuzérséggel kell fedezni; a géppus-
kak megakadalyozzdk a sériilt tank
legénységének evakualdsat és nem
teszik lehet6vé a tank hatra vonta-
tasat, a tlzérség pedig megsemmi-
sitheti a sérlt harckocsit;

a pancélos csapatok ellen telepitett
2-3 soros aknamezdkben az akna-
sorok és azon bellil az egyes aknak
egymastol valo célszerd tavolsaga 2
méter." [6; 43]

Az |. vildaghdbord utan a hadviseld
felek mar nem tulajdonitottak kulo-
nosebb jelent6séget az aknaknak, fej-
lesztéstikre a legtobb orszag ekkori-
ban nem is forditott figyelmet. =

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK

6. ABRA. Sajdt, 2inch-es
aknavetdldszerhdl
kialakitott aknamezén
felrobbant Mark V brit
harckocsi [9]
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Magyar fejlesztésii moduldris
konténerek segitették a tiizvész
stijtotta Maui lakoit 2023-ban

A MODU[RENDSZE!!IT KO'NTENERES VEZETES)
PONTOK FEJLESZTESI IRANYAI

Osszefoglalas: A konténerek katonai célti alkalmazdsanak eqgyik alternativ irdnya a harcdszati és hadmiiveleti szin-
tii torzsek vezetési pontjainak konténerrendszerek formajaban torténd telepitése és mikddtetése. £z az alkalmazas
jelentds eldrelépést jelent a kollektiv miiveleti képességek kialakitdsa sordn. Gyors telepithetdségiiknél és az in-
teroperabilitas terén nydjtott elényeiknél fogva szerepiik dominanssa valik a jelenkor katonai miveleteiben. Mo-
bilitasuk, védelmi és autondm alkalmazasi adottsagaik révén idealisak a miveletvezetési kozpontok létrehozasara
és mikadtetésére; a konténerek moduldris jellege lehetdvé teszi a feladathoz szabott konfigurdciékat, ami noveli
adaptdcios lehetdségiiket a miiveleti krnyezet altal generalt hadszintérspecifikus kihivasok terén.

Kulcsszavak: moduldris konténer, vezetési pontok rendszere, miiveletvezetés, katonai térzsek, erék megdvdsa

Abstract: One of the alternative ways of using containers for military purposes is to deploy and operate command
posts in container systems for combat and operational level military staff elements. Using containers as tactical
or joint operation centers represents a significant step forward in developing collective operational capabilities,
with their installation and interoperability advantages making them dominant in contemporary military opera-
tions. Their mobility, protection, and autonomous deployment capabilities are ideal for establishing and operating
command and control centers. At the same time, the modular nature of the containers allows for customized confi-
qurations, increasing their adaptability to theatre-specific challenges generated by the operational environment.

Keywords: modular container, system of command points, command and control, military staff, force protection
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BEVEZETES

Az informacids kornyezet, a kiber-
tér és a vilaglr mint Uj mveleti te-
riletek alkalmazasa korlatlan dimen-
ziokat nyit a modernkori hadviselés
szamara. A mesterséges intelligenci-
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ara alapozva az autonom tizérséqi
fegyverrendszerek, a dronok és a ki-
berhadviselési képességek lehetdvé
teszik a hadseregek szamdra, hogy
tavoli hadszintereken is hatékony és
gyors reagaléképességre tegyenek

szert. A jelenkor biztonsagpolitikai
kérnyezetében bekovetkezett valto-
zésok, az Uj innovativ technoldgidk
térnyerése és a globalizacio egyiit-
tesen jelentds hatast gyakorolnak
a védelmi szektorra. Ebbdl fakadoan
a nemzeti és szdvetségi rendszerhez
kotott katonai képességeknek egya-
rant adaptalodniuk kell a valtozo biz-
tonsagi kornyezethez, ahol az egyik
legmarkansabb kihivast a technolo-
giai verseny és a katonai fejleszté-
sek intenziv Gteme jelentik. A komp-
lex mveleti kdérnyezetben egyre
inkdbb felértékelddik a katonai lo-
gisztika szerepe, ahol a bonyolult el-
latasi lancok, szallitasi Utvonalak és
tarolasi képességek dllandd kihivast
jelentenek a haderd szamara, amely-
re valaszul a katonai célu konténer-
rendszerek mint  szabvanyositott
szallitd- és konténermozgatd egy-
ségek, az elmult évtizedekben nem-
csak a kereskedelmi szallitmanyozas-
ban, hanem a miveleti logisztikdban
is kulcsfontossagu szereplévé valtak.
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(1] A konténerek katonai alkalmazasa
jelentds mértékben hozzajarul a had-
seregek logisztikai mlveleteinek ha-
tékonysdgahoz és rugalmassagahoz.
A szabvényositds, a védelem, a rugal-
mas felhasznalas és a gyors telepités
mind olyan el6nyok, amelyek nélki-
l6zhetetlenné teszik a konténereket
a modern hadviselésben. [2]

A konténerek katonai célu alkalma-
zasat a logisztikai el6nydkon tul még
tovdbb erdsiti, hogy mobilitasuk, vé-
delmi és autonom alkalmazasi adott-
sagaik révén kivald alternativaul
szolgdlnak a katonai torzsek vezetési
pontjai infrastrukturalis feltételeinek
kialakitasahoz, tovabba a katonai
torzsek alaprendeltetésébdl fakado
mivelettervezési és a folyd mive-
let vezetési feladatainak elldtdsdhoz.
Ezen eszkdzok vezetési pontként tor-
ténd alkalmazdsa szamos mivele-
ti elénnyel jar, igy novelve a katonai
térzsek hatékonysagat, azok gyors
telepithet6sége pedig lehet6vé teszi
a mUveletvezetési rendszer gyorsahb
installaciojat. A konténerek szab-
vanyositott jellege emellett meg-
konnyiti a kilonbozé katonai egy-
ségek/alegységek és szdvetséges
NATO-er6k kozotti interoperabilitast,
tovabba a szabvanyositott konténe-
rek megoszthatok és integralhatok
a tobbnemzeti parancsnoksagok ve-
zetési és iranyitasi rendszereibe, eld-
segitve az egylttmUkodést és a szi-
nergiat a koalicids mdveletek soran.
A legjelentésebb elénylk, hogy sza-
badon konfiguralhatéak annak érde-
kében, hogy miveletspecifikus pa-
rancsnoki komplexumot alkossanak.
Ez a modularis megkdzelités lehet6-
vé teszi a skalazhatdsagot, igy a pa-
rancsnoksag a mdveleti igényeknek
megfeleléen bévithetd vagy szlkit-
hetd. [3]

ALTALANOS TORZSFUNKCIOK

A VEZETESI PONT
KARAKTERISZTIKAJABAN

A vezetési pont a katonai miveletek
iranyitasi kozpontjaként szolgadl, igy
a katonai céli konténerrendszernek
olyan védett fizikai teret kell bizto-
sitania, ahol a parancsnoki csoport és
a torzs személyi dllomanya megter-
vezheti, koordindlhatja, iranyithatja
és ellendrizheti erdiket, kontrollalhatja
a miveleti kérnyezetet.

A vezetési pontok a katonai torzs
tevékenységének alapvetd szintere,
amelynek a Hadtudomanyi Lexikon
fogalmi meghatérozasa szerint: ,...a
torzs a katonai szervezetek parancs-
nokainak déntés-el6készitd és dontést
realizalo tamogata szerve, amely javas-
latteve, tandcsaddi szerepkart is ellat.
A torzs tagjai a parancsnok déntés-eld-
készitd tevekenységét az informdcic
megqszerzésével, elemzésével a szemé-
lyi dllomany feltéltittségérdl, a helyet-
tesitésrél, dllapotardl, az anyagi-tech-
nikai alkalmazhatdsagrol, a tarsadalmi
kapcsolatok helyzetérél szerzett pon-
tos informacioval, valamint a lehetsé-
ges cselekvési valtozatok kidolgozasa-
val tamogat.” [4]

A fenti meghatdrozashdl kovetke-
z6en az dltalanos katonai torzsfunk-
ciok a mdveletek vonatkozasaban
a tervezés, a vezetés és az értékelés
alapeljarasok altal leirt keretrendszer-
ben helyezkednek el.

A mivelettervezés a miveleti kor-
nyezet kivant végallapotanak legha-
tékonyabb madon torténd elérését
szolgdlja. A tervezés a vezetés és ird-
nyitas alapvetd eszkoze, ahol a pa-
rancsnok kezdeményezi a tervezési
folyamatot azaltal, hogy megszervezi
a katonai térzsét a dontéshozatali el-
jaras kialakitasa érdekében, ahol a f6
fokuszt a végrehajtashoz nélkilozhe-
tetlen informaciok osszegy(jtése és
azok mdveleti szempontl elemzése
jelenti. A tervezés egyik kiemelt funk-
Ci6ja, hogy segit a parancsnoknak és
torzsének megérteni a komplex mu-
veleti kornyezetet és feltarni a kihivas
valddi természetét.

A miveletvezetés a terv végrehaj-
tasa, amely a kivant végallapotot
hozza létre. Az aldrendelt csapatok
a tervet a miveleti parancs alapjan
hajtjdk végre, amelyet sziikség sze-
rint modositanak a kivant végallapot
elérése, illetve a parancsnok szan-
dékanak vald megfelelés érdekében.
A miveletvezetés alapveté eleme
a helyzetismeret fenntartdsa, amely
a katonai térzson belll kialakitott na-
pi mikodési rendre (angol termino-
l6giaval ,battle rhythm") és az infor-
maciémenedzsmentre tamaszkodik.
A mdveleti torzs napirendje fontos
vezetési és iranyitasi eszkoz, mivel
noveli a helyzettudatossag szintjét
és a kritikus informacidkhoz vald

hozzaférést. Magaban foglalja to-
vabbad a magasabb és szomszédos
parancsnokokkal torténé  taldlko-
zOkat, az aldrendelt parancsnoksa-
goknadl tett latogatdsokat, valamint
a parancsnok sajat torzsallomanyaval
vald interakcidt, illetve a kilonbozé
vezetési szint( és tematikdju jelen-
tések rendszerének mikodtetését.
Az informaciomenedzsment az infor-
macios rendszerek tudatos alkalma-
zasan alapuld, adatok és informaciok
gy(jtésére, feldolgozasara, tarola-
sara, megjelenitésére, terjesztésé-
re és védelmére vonatkozd eljarasok
0sszessége.

Az értékelés az aktudlis helyzet fo-
lyamatos figyelemmel kisérése és
osztalyozasa a mlvelet aktudlis hely-
zetének mérése érdekében. A mive-
leti kérnyezet véltozdsanak nyomon
kdvetése seqit a katonai kotelék sza-
mara a lehetéségek beazonositdsa-
ban, a fenyeget veszélyek és az in-
formacios hianyossagok feltardsaban.
Az értékelés a kialakult helyzetre vo-
natkozé relevans informaciokat ha-
sonlitja 6ssze a kivant végallapotot le-
ir¢ kritériumokkal az aktualis mlveleti
helyzet redlis megitélése érdekében.
Az értékelésnek lehetévé kell tennie
a parancsnok szamara, hogy megha-
tarozza a siker vagy a kudarc okat, és
megbecsilje a hadmdveleti tempo
{itemét, hogy megalapozott dontése-
ket hozhasson a jovére nézve. [5]

A modern vezetési pontok rendki-
vil szervezettek és technoldgiailag
fejlettek, képesek olyan vezetési-ira-
nyitasi rendszerbe integralva mukod-
ni, amelyek alkalmasak autoném mo-
don a haldzati hadviselés hadmdveleti
kritériumainak megfelelni. Struktu-
ralasuk harcaszati szinten egy hierar-
chikus vezetési eljarasrend alapjan va-
l6sul meg. Ebbél a struktarabol a F6
Harcdllaspont az elsédleges vezetési
elem, amely kozvetlenll tervezi és
vezeti az alegységek tevékenységét.
A Mébgottes Harcalldspont rendel-
tetése a harc kiszolgdlo-tdmoga-
té feladatainak tervezése, koordi-
nacidja és vezetése, sziikség esetén
a F6 Harcdlldspont feladatainak at-
vétele. A Mobil Vezetési Csoport fel-
adata a f6 er6kifejtés iranyaban
tevékenykedd alegységek harcanak
kdzvetlen vezetése, illetve a harcmezd
megfigyelése. [6]
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2.ABRA.
Konténerkonfigurdcio
katonai célii alkalmazasa
anullponti I6- és
gyakorlgtéren

(Foto: Continest
Technologies Zrt.)

A KONTENERRENDSZER-
PLATFORM-ALAPU
HARCALLASPONTTAL SZEMBEN
TAMASZTOTT HADMUVELETI
KOVETELMENYEK

A konténerrendszerplatform-alapu
harcéllaspontnak szamos torzsfunk-
ciot kell térben és id6ben integralnia
annak érdekében, hogy az egység-/
alegységszintl szervezeti elem a ml-
veleti feladatdt hatékonyan legyen
képes ellatni. Ezek kozil kiemelkedik
a konténer infrastrukturélis adottsa-
gaira tamaszkodd informacio- és tu-
dasmenedzsment, amely az informa-
cios rendszerek tudatos alkalmazasan
alapuld informdciok gydjtésére, fel-
dolgozasara, tarolasara, megjelenité-
sére, terjesztésére és védelmére vo-
natkozd eljarasok dsszességét jelenti.
Kiemelt funkcidja az iddszerd, védett
és relevans informacidk és a kialaki-
tott tudasbazis terjesztése a parancs-
noki és torzsallomany, illetve az el6l-
jaré és aldrendelt szervezeti elemek
kézott. Segiti tovabbd a parancsno-
kot a helyzetértékelés kialakitasaban,
valamint a hatékony déntések meg-
hozataldban és terjesztésében, gyor-
sabban és hatékonyabban, mint azt
az ellenség teszi.

A katonai konténerek harcallas-
pontként torténé hasznélataval (2.
abra) megvaldsuld masik kiemelt
térzsfunkcid a mdveleti helyzet-
kép, illetve a parancsnoki helyzetér-
tékelés fenntartasa, amely a mive-
let hatterének és donté feltételeinek
alapos ismeretén alapul. Segitségével
a torzs pontosan tisztaban van az-
zal, hogy mi zajlik aktudlisan a mive-
leti kornyezetben, hol helyezkednek
el a sajat és ellenséges erdk, vagyis
a potencidlis és akut veszélyforrasok,
amelyek a mdvelet sikerét negativan
befolydsolhatjak.
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A t6rzs tovabbi fontos és a harcal-
lasponthoz kotott feladata a katonai
dontéshozatali eljarasrend kialakitasa,
illetve fenntartasa, amelynek segitsé-
gével a miveletek tervezési feladat-
rendszerét képesek biztositani, illetve
a mar meglévd terveket tudjak opti-
malizalni, meghatarozott esetekben
maddositani.

A térzsnek a harcalldsponton to-
vabbi kiemelt feladata az eldljaro és
aldrendelt szervezeti elemekkel torté-
né osszekottetés kialakitasa és fenn-
tartdsa, a jelentési és parancskiadasi
rendszer mukodtetése, illetve érte-
kezletek, eligazitdsok munkarend sze-
rint torténd levezetése.

A fentiekbdl is kit(inik, hogy a kon-
ténerrendszerplatform-alapt harcal-
laspontnak rendkivil komplex fela-
datrendszert kell tudnia kiszolgalnia,
ezdltal olyan technologia hatteret
biztositva, ami alkalmas informaci-
os fellleteken keresztil a miveleti
kornyezet tényleges megfigyelésére,
a miveleti helyzetkép fenntartdsara,
védett és dllandd infokommunikdcids
adatkapcsolat kiépitésére, a torzsal-
lomany szamdra a helyzettudatos-
sag kialakitasara, valamint a dontés-
hozatali folyamatok rendszerszint
mikodtetésére.

Osszességében  megallapithatd,
hogy a konténeralapu torzsvezetési
rendszereknek két alapvetd hadmi-
veleti kritériumnak, a hatékonysagnak
és tuléléképességnek kell egyonteti-
en megfelelnie:

1.A hatékonysdag magdban foglalja
a konténerkonfiguracio biztositotta
funkcionalitast és szabvdanyositast,
a 0-24 6ras folyamatos munkavég-
zés fizikai kornyezetét, az allando
adatkapcsolat technoldgiai hatte-
rét, illetve a gyors telepithetdség
miveleti képességét.

2.A  tulél6képességhez  hozzdja-
rul a konténer nyujtotta fizikai és
elektromagneses védelem, a moz-
gékonysag, a tobbszintli vezeté-
si rendszerbél fakadd diszperzid és
redundancia, illetve a feladatspe-
cifikus skalazhatdsag. [7] A tuléloké-
pesség fenntartasa érdekében a ka-
tonai célu tabori konténerek esetén
mar alapvetd kovetelmény, hogy
a konténertest oldalfalai megfele-
I6en védettek legyenek a robbana-
sok, belovések ellen, merev vazukra
integralhatoak legyenek a balliszti-
kai védémodulok. [8]

A fenti kritériumok elérése érdeké-
ben a konténerrendszerplatform-ala-
pu harcélldspont szamos hadmdiveleti
elénnyel jar, amely a Continest Techno-
logies Zrt. technoldgiai fejlesztéseivel
dsszhangban a jové modularis harcve-
zet6 kozpontjanak a karakterisztikajat
képes meghatarozni. A fejleszté cég
a végfelhasznaloi igények altal orien-
talt dsszecsukhatd konténerek fejlesz-
tésével és gydrtasaval jelenleg meg-
hatdrozo szerepld a globalis piacon.
Az univerzalis termékeik — a CN10 és
a CN20 standard méret( konténerek —
egyedi nyitd-csukd és zsanérmechani-
kajanak koszénhetéen a harcalldspont
gyors telepithetdségének és mobiliza-
ciés képességének hadmdveleti kove-
telményeit képesek kielégiteni. [9]

A Continest Technologies Zrt. altal
kifejlesztett konténerek fizikai para-
métereit tekintve kilonbézé szab-
vanyos méretekben érhetdk el, legy-
gyakrabban a 10 és 20 Idbas kivitelben
kerllnek kereskedelmi forgalomba.
Tomeglket tekintve a megerdsitett
szerkezet miatt 1000-2000 kilogramm
kozotti sulykategoriat  képviselnek,
amely értéket a kiegészitd pancélzat
hasznélata jelentésen befolyasolhatja.

Az installacios id6tartam tekinteté-
ben a konténerek egyik legnagyobb
harcdszati elénye a gyors telepithe-
téség. Megfeleléen elékészitett tala]
esetén egy konténeregység telepitése
minddssze 3 percet vesz igénybe, igy
a vezetési pont képes gyorsan és ha-
tékonyan adaptalddni a megvaltozott
hadmUveleti kdrnyezethez.

A konténerek belsd infrastrukturalis
értékét noveli, hogy beépitett szelléz-
tet6- és klimatizacios rendszer szélsé-
séges id6jarasi kortlmények kozott is
biztositja a megfeleld munkakérnyeze-



tet. A LED vildgitas energiatakarékos
és nagy hatékonysagu plug-and-play
rendszer(i, amely halézati vagy 6nalld
aramforrasrol is (izemeltethetd. A cég
altal forgalomba hozott CN20 Hybrid
verzio (3. abra) lehetGséget biztosit
telies hélozattol fliggetlen (off-grid)
mikodésre, amely a haldzati dramella-
tason kivll aggregatorrdl vagy szolar-
technoldgiardl is betaplalhato, igy au-
tondm madon fliggetlenithetd a kilsé
kérnyezeti energetikai infrastruktura-
lis eszkozoktdl. Ennél a konténertipus-
nal az integralt intelligens energiagaz-
dalkodasi rendszernek kdszonhet6en
a beépitett akkumuldtorok, a nape-
lemes tomb és a generdtor dllandd és
kiegyensulyozott  energiatermelést
biztositanak, igy a generdtor (izem-
anyag-fogyasztdsa 50-70%-kal, kar-
bantartdsi ciklusa pedig 80%-kal csok-
kenhet. A rendszer teljesitményének
kulcsa a tébb dramforras csatlakoz-
tatasanak lehetdsége, amely elsédle-
gesen az 1,8-54 kWp' névleges telje-

sitmény( Victron Energy MultiPlus I

48V/5000/70 kozponti inverternek ko-

szonhetd. A harom fazisu 400 V-os f6
tapellatas mellett lehetéség van négy
darab, egyenként 2,4 kWh kapacitésu

LiFePO4 akkumuldtorrol torténd md-

kodtetésre, amelyek a konténer pad-

l6ja alatt, az also keretben lévé tar-
goncazsebek koézott helyezhetbek el.

A felhasznaloi igényeknek megfelelGen

az akkumulatorok kapacitasa 20 kWh

és 80 kWh kozott skalazhatok.

A konténerek megnovelt fizikai vé-
delemmel is ellathatok, igy a kiegészi-
té pancéltestnek koszonhetéen bal-
lisztikai és repeszvédelmi képeséggel
birnak. A konténerekre adaptalhatd
CN SHIELD ballisztikus pajzsrendszer
fébb jellemzéi a kovetkezdk:

e aballisztikai védelmet az SSAB
Armox 600T pancéllemezek
biztositjak;

e ellenalld a 0,22 mm, a 9 mm, az
5,56 mm €s a 7,62 mm kaliber(i
|6szerekkel és repeszekkel szemben:

 modularis rendszerének koszonhe-
téen koénnyen rogzithet6ek

a konténertesthez;

e a pajzspanelek egymasra helyez-
hetdek, tarolasuk és szallita-

kWp (kW peak: kilowatt cstcsteljesitmény):

szabvanyos mértékegység a napelem vagy egy

naperémd cstcsteljesitményének mérésére.

suk koltséghatékony megoldast

eredményez.

Az 3lcazasi feltételek mint alapve-
té hadmlveleti kovetelmények ki-
elégitése érdekében, az egyedi fes-
tési technoldgianak koszonhetden
csokkenthetd a vizudlis és infravords
észlelhet6ség. Emellett a konténe-
rek kiegészité rendszereken keresztiil
elektromagneses  sziréstechnoldgi-
ai jellemzokkel is rendelkeznek, csok-
kentve ezdltal a kibertdmadasokbdl
és az elektronikai vagy kinetikus had-
viseléshdl szarmazo veszteségeket.

A harcalldspontként hasznélt kon-
ténerek informatikai rendszerekkel
valé kompatibilitdsa elengedhetet-
len, igy a Continest CN20 Hybrid kon-
ténerek rendelkeznek sziinetmentes
tapegységgel (Uninterruptible Po-
wer Supply - UPS), biztositva ezéltal
a folyamatos energiaellatast az info-
kommunikaciés rendszerek szamara,
illetve az automatikus betdplalasval-
tasnak kdszonhetéen biztositott a fo-
lyamatos mikodés.

A kutatas-fejlesztési eredmények
ramutatnak, hogy az innovativ kon-
ténertechnoldgiat alapul véve funk-
cionalitasukat tekintve az alabbi uj
perspektivak nyilhatnak meg a harc-
allaspont-rendszerek  alkalmazasa
terén:

1.Szabvanyositas és kompatibilitas:
a konténerek szabvanyos méretei
lehetévé teszik a kilonbozé szalli-
tasi modok kozotti konnyd dtmene-
tet, legyen sz kozuti, vasuti, tengeri
vagy légi szallitasrol, ami csokkenti
az atrakodasi id6t és a koltségeket.

2.Védelem és biztonsag: a konténerek
tartdsak, és ellendlinak a kornyezeti
terhelésnek, valamint a harc megvi-
vasabol fakado kinetikus veszélyek-
nek. Beépitett ABV védelmi rendsze-
rek alkalmazasaval kollektiv védelmi
képességet teremtenek meg.

3.Rugalmas felhasznalds: a konté-
nerrendszer sokféleképpen, modu-
larisan alkalmazhatd a mindenko-
ri hadmlveleti kovetelményeknek
megfelelden, valamint a mive-
letvezeté kozpont strukturdjahoz
kénnyen adaptalhatd.

4.Gyors telepités és mobilitas: a kon-
ténerek gyorsan mozgathatdk és
telepitheték, ami kilondsen fon-
tos a katonai miveletek soran, ahol
a gyors helyvaltoztatas és a mobili-
tas kritikus tényezé.

5. Fenntarthatdsag: a védelmi ipar te-
riletén a fenntarthatdsag rendkivil
fontos szerepet jatszik. Ennek oka,
hogy a miveleti tevékenységek
gyakran komoly hatdst gyakorolnak
a kornyezetre és az eréforrasokra.
A Continest 0sszecsukhatd, gyors
telepitésd és moduldris egységek

TANULMANYOK

3. ABRA. Autondm
energiaellatasi
rendszerrel rendelkezd
(N20 Hybrid konténer
(Foto: Continest
Technologies Zrt.)
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4. ABRA. CONTINEST CN20
Hybrid konténerhez
integralhato
napelempanelek

(Foto: Continest
Technologies Irt.)

szallitdsa soran kozel 80%-kal csok-
ken a logisztikai koltség és az ezzel
jaré kornyezeti terhelés.

0SSZEGZES

A kordbbi hideghdborus korszak le-
zartdval és az eléretolt katonai ba-
zisok megsziintetése miatt az Ame-
rikai  Egyesiilt Allamok hadereje
a kontinenseket ativel¢ dtcsoporto-
sitasok soran nagymértékben a kon-
téneralapd széllitasi  technoldgidra
tamaszkodik. E konténerek felhasz-
nalasa létfontossagu szerepet jat-
szik az Egyesilt Allamok geostraté-
giai érdekeinek védelme terén, mivel
a kul- és biztonsagpolitikai mozgaste-
ret biztosité globalis katonai jelenlét,
valamint a katonai képességek kive-
titése e logisztikai mUveleti képesség
nélkil csak jelentds korlatozasokkal
képzelhetd el. [10]

A hadviselés Gsszetettségének no-
vekedésével nyilvanvaldva valt a kifi-
nomultabb parancsnoki  strukturak
szilkségessége. A 19. szdzadban és
a 20. szazad elején alakultak ki azok
a konvenciondlis parancsnoki  tor-
zsek, amelyek mobilizalhatésaguknal
és adaptivitasuknal fogva alkalmasak
voltak a dinamikusan valtozé hadszin-
téri kornyezet komplexitdsat harcve-
zetési szemponthdl ellenstlyozni. Az I.
és a Il vildghaboru altal generalt ha-
ditechnikai forradalom még inkdbb
hangsulyossa tette a hatékony pa-
rancsnoki vezetés és iranyitas fontos-
sagat, amely infografikus vizualizacids
platformokkal, kommunikaciés eszko-
z6kkel és torzsvezetési rendszerekkel
felszerelt, komplex vezetési pontok
létrehozasat eredményezte.

A vezetési pont a mdveleti iranyi-
tas létfontossagu eleme, amely a sike-

12 HADITECHNIKA - LIX. évf. 2025/4.
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res katonai miveletekhez elengedhe-
tetlendl szlikséges torzsvezetési elvek
érvényesitését biztositja. A hadvise-
léssel egyitt, azzal parhuzamosan fej-
|6dik a mdveletvezetés rendszere is,
meghonositva a modern technolégiai
hatteret és figyelemmel kisérve a biz-
tonsagi kornyezet jellemzéit. A kato-
nai vezet6k azon képessége, hogy ha-
tékonyan tudjak iranytani az alarendelt
torzseket, tovabbra is kulcsfontossagu
tényezdéje marad a harctéri sikernek,
ami potencidlisan magdban hordozza
a konténertechnoldgidra épilé harcal-
ldspontok jelentdségét.

A katonai konténerek harcallds-
pontként toérténd haszndlataval le-
hetévé valik egy mobilizdlt md-

veletvezetd  képesség  kialakitdsa.
A technoldgidban rejlé szabvanyosi-
tas révén emelkedik a koalicios mU-
veletek interoperabilitdsa,  vagy-
is a résztvevé nemzetek és katonai
szervezetek egylttm(kodési képes-
sége. A konténerrendszer egyedulal-
|6 modularis sajatossagainak kdszon-
hetéen a konfiguracios lehetdségek
szama gyakorlatilag végtelen, ezal-
tal a mdveleti kérnyezethez kdnnyen
adaptalhato, a felhasznaldi igényeket
maradéktalanul kiszolgalja. A konté-
nerrendszer-platform lehetévé teszi
a katonai torzsek kollektiv mUveleti
képességeinek hatékony alkalmaza-
sat, megteremtve ezaltal egy védett
fizikai kérnyezetben a mUveletveze-
tés és katonai déntéshozatal sziner-
gidjat. A modern hadseregek szama-
ra fontos fejlesztési iranyt szab a cikk
altal ttekintett elényos jellemzéknek
kdszonhetden a konténerizacio terje-
dése, beleértve a modularis rendszer(
vezetési pontok szegmensét is.

A szerz6 kiészénetet mond Kurucz Ist-
vannak (Continest Technologies Zrt.
Account Manager Government and
Defence) és Kirchkeszner Agnesnek
(Continest Technologies Zrt. kommu-
nikdcios igazgatd) a cikk megirdsahoz
nydjtott szakmai segitségiikért. =
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LOGISZTIKAI STAKTECHNIKAI ESZKOZOK
EGYKOR ES NAPJAINKBAN

tabori hadtapellatas szaktech-
Anikai eszkozeit ismertetd cikk-
sorozatunk elsé része a fogatolt
jarmiivekrdl a gépjarmiivekre térténd
fokozatos atallasrdl szolt. A masodik

részben a szerz6 a vizszallitd gépjar-
miveket mutatja be.

ELELMEZESI SZAKTECHNIKAI
ESZKOZOK

Az élelmezési szolgalat szakanyagat
képezték a viz-, a kenyérszallitd és
a h(tégépkocsik, melyek a tabori vi-
szonyok kozotti ellatds nélkilozhetet-
len eszkozei.

A vizelldtds biztositasa a csapatok
harcképességének egyik legfonto-
sabb tényezdje. Kilondsen fontos fel-
adatot jelent ez akkor, amikor vizben
szegény terlleteken folytatnak ma-
veleti tevékenységet. Az ivé- és f6z6-
viz biztositasan tul - a lehet6ségek fi-
gyelembevételével - a tisztalkodashoz

szilkséges vizet is oda kell szallitani, hi-
szen a személyes és kdrnyezeti higiénia
hidnya jarvanyok kialakuldsahoz vezet-
het. A tanulmany masodik részében
a kilonboz6 alvazra épitett hadtap-
technikai eszkdzoket mutatjuk be, me-
lyek kozott kiemelt helyet foglalnak el
a Csepel és a RABA gyartmanyok.

ViZSZALLITO ESZKOZOK

Az 06ndlld mozgékonysagl eszkdz-
re telepitett, ellatd szaktechnikai esz-
kozok az Osztradk-Magyar Monarchia
hadseregében jelentek meg el6szor,
melyeknek el6dei még allati erével
vontatott (I6vontatasu) eszkozok vol-
tak. A vizelldtds biztositdsara a két-
és négykerek(, l6fogatt, 534 |, illet-
ve 745 | térfogatu viztartok, valamint
a gépvontatasd, 2208 | térfogatu viz-
tartok szolgaltak. Ezeket az eszkdzoket
100 literes vashordok és 36 literes viz-
szallité hordocskak egészitették ki. [5]

A Magyar Kirdlyi Honvédségben
a napi ivovizszikségletet személyen-
ként hataroztak meg, ivasra és fézésre
dsszesitve 3-4 literrel szamoltak.

Az elsé CSD-350 tipusu vizszalli-
té gépkocsi felépitménye nem ren-
delkezett szivattydval. A tovabbfej-
lesztett vizszallito-locsold gépkocsi
tartalyanak kapacitasa 4000 | volt.
A kezel6szekrényt a tartdly mogott
alakitottdk ki, a tartozékos mdlhala-
dat a menetirany szerinti bal oldalon,
a tartaly els6 részénél helyezték el.

A locsoldst a hatso kerekek el6tt
elhelyezett, allithatd szorofejek vé-
gezték. Ezt a kialakitast tertletmen-
tesitésre tervezték. A késébbiekben
a felépitmény jelentdsen madosult,
tetszet6sebb lett. A kialakitasanal
a (SD-420 tehergépkocsi-alvazra sze-
relték, de ezt a felépitményt a D—-352-
es tipuson is alkalmaztdk. A tobbcélu-
sagra valo torekvést mutatja, hogy

II. RESZ

* Gépészmérnok, nyug-
dllomdnyd alezredes,
a Zrinyi Miklds Katonai
Akadémia 6raadé ta-
nara1990-1995 kozott.
ORCID:
0000-0002-5680-8872

1. ABRA. (SD-350 tipusii
vizszallitd gépkocsi
(Foto: HTl archiv)
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2.ABRA. AD-346 alvazra
épitett, kozépdomos
vizszallito gépkocsi
jellegrajza 1]

3. ABRA. Az 1000 literes
vizszallit utanfuto
(Foto: Haditechnika

archiv)

a hatso térben egy SIHI-gydrtma-
nyd' onfelszivés, 1400 1/min fordu-
latszam mellett 200 liter vizet szallito
szivattyu taldlhatd, amelyet locso-
lasra és mentesitésre is alkalmaztak.
A szivattyut kardantengellyel haj-
tottdk meg, és a vezetdfiilkébdl volt
indithato.

Az egységes alvazra torténd tele-
pités az 1960-as évek elejétdl, az al-
talam masodik generacionak tekintett
id6szakban valdsult meg. A Csepel
Autdgyar 1961-tél gyartotta a kato-
nai kévetelményeket jobban kielégi-
t6 D-344 tipusu tehergépkocsikat.
Ennek jelentésége abban allt, hogy
az 6sszes mobil eszkoz javitasa, tech-
nikai kiszolgaldsa, alkatrészellatasa,
a gépjarmUlvezeték kiképzése egysé-
ges rendben valdsulhatott meg, és
adott esetben a helyettesités is kony-
nyebben megoldhato volt. Az egysé-
gesitési elv a tovabbi iddszakokra is
jellemzé maradt.

A Csepel D-344.00 és a D-344.0
tipust tehergépkocsik alvazanak mas

célu felhasznaldsa azt eredményezte,
hogy a platds kivitel tovabbfejleszté-
sével kialakitottdk annak kilonbozé
specidlis valtozatait is.

A (SD-344.02 jelzésl gépkocsi 5 t
teherbirassal, polgari kivitellel és csor-
16 nélkil, a 05 tipusu tiizoltd gépkocsi
szintén csorld nélkil, majd a jemeni el-
addsra tervezett 12.2 véltozat specia-
lis osztom(vel, csorlémdvel és a me-
leg égovi igénybevétel miatt nagyobb
légszirével és vizh(itével késziilt.
Ugyancsak Jemen részére késziilt a 22.
tipusjel(i szippantogépkocsi is.

A specidlis valtozatok kozé tartoz-
tak a kenyér-, az izemanyag-szallito
és a hitégépkocsik is, amelyek a viz-
szallitd gépkocsival egylitt a had-
tapszolgalat élelmezési szaktechnikai
eszkozeit képezték.

A tipuscsaladbol kialakitott tartd-
lyos véltozatok tipusjelzése a késéb-
biekben D-346-ra modosult:

e a D-346.00 tipusu 0sszkerékhajta-
sU, 4000 | kapacitasu izemanyag-
tolté gépkocsit tolt6- és Uritébe-

rendezéssel, atfolyasméré mdszerrel
és a tartozékok elhelyezésére, szal-
litasara rolds oldalszekrénnyel sze-
relték fel:

* a D-346.06 tipusu dsszkerékhajtasu
vizszallitd tehergépkocsi mar 5000 |
kapacitasu volt, ebbdl 8 db késziilt
jemeni megrendelésre;

e a D-346.07 tipusu Osszkerékhajta-
su tehergépkocsi elszor vegyi- és
sugarmentesité szaktechnikai esz-
koznek készlt. A Csepel Autogyar
az alvazakat szivattyudval szerelve
szallitotta a Budapesti Vegyipari
Gépgyarnak. A Csepel D-346 tipus-
csaladdal szerzett tapasztalatok ké-
pezték a késébbi vizszallitd teher-
gépkocsi kialakitasanak alapjat.

CSEPEL D-346.07 TIPUSU
VIZSZALLITO GEPKOCS!
A személyi dllomany ivo- és féz6vizzel
torténd ellatdsara, a viz széllitasara és
tarolasara a Csepel gyarban elkészitet-
tek egy korszer(i vizszallito gépkocsit.
A Magyar Néphadseregben a Il. vi-
laghaborut kovetéen a szaktechnikai
eszkozOk mobilizalasa is korszerdsi-
tési igényként jelent meg, ami kilén-
béz6 gépkocsialvazakra torténd felé-
pitmények raépitésével valosult meg.
Az egységesités jegyében alakitottak
ki az 1960-as évek végétdl a masodik
generacios vizszallitd gépkocsikat is.
A CSD-346.07 alvdzra épitett, 3460 |
térfogaty tartallyal szerelt - széllithatd
mennyiség 3000 liter - vizszallitd gép-
kocsit a bioldgiai tisztasagu viz (ivo-
és fOzOviz) szallitasara, tarolasara és
a fogyasztok részére torténd atadasa-
ra alakitottak ki. Az elsé valtozatoknal
a dom a tartdly tetejének elsg felébe,
a késébbi valtozatoknal kozépre kertilt.
A tartdly 4 mm vastag, hegesztett,
henger alaku, két végén sekély dom-
boritasu fenéklemezzel készilt, mely
anyaga KO-36 mindséqgl korrozidalld
acél volt. A tartdly a bioldgiai tiszta-
sagu viz szallitasara, valamint ming-
ségromlds nélkili taroldsara szolgalt.
A tartdly fala a fenékrészen vasta-
gabb, mint az oldalfalaknal, belsejé-
ben 3 db, a jarmdmotor kipufogdga-
zaval fitott melegitécsovet helyeztek
el. A tartalyba hulldamtord lemezt nem
épitettek be, ezaltal annak tisztitasa,

' ASIHI céget 1920-ban Németorszaghban alapitotta Siemen & Hinsch (SiHi) néven Otto Siemen és Johannes Hinsch, a folyadékok és gazok onfelszivo

oldalcsatornds szivattydjdnak feltalaloi.
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karbantartasa egyszer(ibb volt, és igy
a tarolt viz algdsodasi hajlamossaga is
lényegesen lecsokkent.

Atartalyt egy leeresztd és egy feltdl-
t6 cséesonkkal az alvazhoz 3 par tarto-
labbal csatlakoztattak, illetve rugalmas
felfekvését a labak és az alvaz kdzé he-
lyezett gumilap biztositotta. Karban-
tartashoz vagy cseréhez a tartaly le-
emelésének lehetéségét a két végeén
lévé emeldszemek biztositottak.

A tartaly tetején lévé buvonyilast
- amely a tartaly tisztitasat, javitha-
tésagat biztositotta — fedéllel zartak
le. A kettdsfalu fedél hészigetelésére
gy(rt aluminiumfolia szolgalt. A fe-
délbe kavics-zaras légz6szelepet és
rugds biztonsagi szelepet épitettek
be. Az NA-100-as légz6szelep a tartaly
uritésekor keletkez6 vakuumképzo-
dést kiiszoboli kia horpadas elker(ilése
érdekében, mig az NA-80-as bizton-
sagi szelep a feltoltéskor étrejove ka-
ros nyomasnovekedést hivatott meg-
szintetni a tartdly kidudorodasat,
szétrobbanasat megakadalyozando.

A tartdlyban 1év6 viz mennyisé-
gét a jobb oldalan kivezetett (szo-
dobos szintjelz6 mutatgja jelezte egy
500 |-es beosztdsu skalan.

A tartalyt légzéberendezéssel is el-
lattak annak érdekében, hogy a tar-
talyba por-, sugar- vagy vegyiszeny-
nyezett levegé ne kerllhessen be.
Alevegé sz(irését az oldalszekrényben
elhelyezett 3 db gazalarc-szlrébetét-
tel biztositottdk a kavics-zaras 16gz6-
szelephez csatlakoztatott csévezeté-
ken at. A tartaly hengeres feliiletét
60 mm vastagsagu hungarocell szi-
getel6anyaggal burkoltak be, de ahol

a gorbileti sugar ezen szigetel6anyag
alkalmazdsat nem tette lehetévé, ott
gylrt aluminiumfoliat alkalmaztak.
A szigetel6anyagot burkoldlemezzel
fedték be.

A viztartalyba egy MSSp 620 tipu-
su elektromos meghajtasu, egyfokoza-
tu centrifugdlszivattyu szallitotta a vi-
zet, amely 5 m mélységi szivo-, 42 m
emelémagassaggal, illetve 2880 1/min
fordulatszamnadl 380 liter/perc szal-
litdsi  teljesitménnyel rendelkezett.
A szivattyu m(kodését a mUszerfalon
taldlhatd fordulatszam-, nyomas- és
homéré mutatta. Itt helyezték el a ké-
zi gazkart is.

A tartdly feltdltheté hélézatrdl
vagy tlzcsaprol, sajat és mas szi-
vattyuval, valamint gravitacios dton
(kézzel) is. A berendezés alkalmas mas
tartdly feltoltésére a sajat tartdlya
megkertlésével, valamint kisebb ti-
zek oltdsdra. A tartaly lelrithetd sajat
szivattydval, valamint gravitacidsan.
A szivattyut és a munkafunkciokat
biztositd szeleprendszert a mellsé
szekrényébe épitették be.

A szakfelszerelést a tartaly mellet-
ti oldalszekrényben helyezték el, ami
killonboz6 méretli (NA-65, NA-40,
NA-25), forgédobon tarolt tomlékbél,
szarnyszivattyubdl, ldbszelepes sz(-
réhdl, szlir6kosarbol, téltépisztolybal,
sugarszorobol, mentesité  pisztoly-
bol és kilonféle menetes sz(ikitékbdl,
kdzdarabokbdl, zardsapkakbol és né-
gyes eldgazasbol tevédott dssze.

Fontos kdvetelmény volt a jarmd ki-
alakitdsanal a vasuti szallitasi feltéte-
leknek vald megfelelés, aminek soran
az egységes rakszelvény (magassdg,

szélesség) elGirdsainak kellett és kell
ma is megfelelnie.

A vizszallité gépkocsik kezel@sze-
mélyzete dltaldban 2 f6 volt, akik
a gépkocsik feladatanak megfeleléen
a honvédségi haditechnikai eszkdzok
technikai kiszolgaldsara, kezelésére ki-
képzdébazison vagy csapattagozatban
szakkiképzést kaptak. A személyzet
egyes beosztasai un. kettds beoszta-
sok voltak, pl. gépkocsivezet6-kezeld.

Az alegységek ivovizellatdsat
az 1000 | kapacitasu vizszallitd utan-
futd biztositotta (3. dbra). Az utanfutd
alvaza profilacélbdl hegesztéssel, fu-
témuve a Csepel tipusu gépkocsik fu-
témuelemeinek felhasznalasaval, va-
lamint 4tmend tengelyd, rafuto dzemi
fékkel és kézi rogzitéfékkel készilt.
Telepitésekor el6l és hatul szabalyoz-
hatd magassagu tamasztdlabak adtak
a stabil dllapotot. A viz kivétele tor-
ténhetett gravitaciés madon, vagy
az ,A 140" tipusu kézi szarnyszivaty-
tydval, melynek teljesitménye 100 li-
ter/min volt.

A tartdly henger alakd, 6 mm vas-
tag aluminiumbol késziilt, sekély
domboritdsa fenékrészekkel. A hatsé
fenékrészen alakitottdk ki a tisztitds
végrehajtdsahoz sziikséges buvonyi-
last. Ujitasi javaslat eredményeként
a fenéklemezt belll sugérirdnyd me-
revité lemezekkel erésitették meg.
A tartaly hészigetelése helyileg habo-
sitott, kemény poliuretanhabbal tor-
tént. A tartdlyra magyar szabadalom
alapjan gyartott — dgterelével védett
- kombinalt biztonsagi és légzdszele-
pet szereltek, amely megakadalyozza
a tartdly szétrepedését feltoltéskor,

TANULMANYOK

DAC-665T

alvdzra épitett
vizszallito gépkocsi

LIX. évf. 2025/4- HADITECHNIKA 15



5. ABRA. A hdts toltd-
és kiszolgalotér nyitott
allapothan

(Foto: Haditechnika
archiv)

6. ABRA. Abal oldali
nyitott szekrény
atomlétartokkal
(Foto: Haditechnika
archiv)

illetve lehet6vé tette a viz leereszté-
sét kilon levegd bevezetése nélkiil.
A tartdly két oldalan talalhato oldal-
szekrényekben voltak elhelyezheték
a tartozékok és szakfelszerelések. Ki-
sebb létszamu alegységek részére
600 literes vizszallitd utanfuto is ké-
szilt a 69M mozgokonyha alvdzanak
felhasznalasaval.

A tartdly ezen esetben is hészige-
teléssel készilt, tetején a tisztitas ér-
dekében kialakitott bavoényildssal.
A tartozékokat és szerelvényeket ol-
dalladakban helyezték el.

A Csepel D-346-0s vizszallitd te-
hergépkocsik kiéregedése, elhaszna-
l6dasa, taroldkapacitasuk szlkossége
elérevetitette, hogy Ujabb vizszal-
lit6 eszkozoket kell kialakitani vagy
készen beszerezni. A kdvetkezékben
ezeket az eszkozoket mutatom be.

DAC-665T ALVAZRA EPITETT 6.CL 2
TIPUSU VIZSZALLITO GEPKOCSI
A harmadik generacios eszkozok cso-
portjaba tartozd DAC-665T tehergép-
kocsi alvdzara épitett 5000 | kapaci-
tasy, roman gyartmanyd, hdszigetelt
vizszallitd tartalygépkocsi  bioldgiai
tisztasagu ive- és fézbviz szallitasara,
a felhasznalok részére torténd kiada-
sara készult.

A vizszallité tehergépkocsi a kovet-
kez6 6 részekbdl all:
* tehergépkocsi-alvaz,
hészigetelt tartaly,
* oldalszekrények a feljarolétraval,
¢ hidraulikus meghajtéberendezés,
* vizszivattyu,
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* szeleprendszer,

o légtelenitd viztartaly,

* tartozékok.

A kér keresztmetszet( tartély 3-4 mm
vastag rozsdamentes lemezbdl he-
gesztéssel készilt, benne két hullam-
torével. Hoszigetelése 50 mm vastag-
sagu, kemény poliuretanhab, amelyet
helyi habositassal vittek fel a tartaly-
ra. A kilsé burkolatot 1,5 mm vastag
szegecskotéssel dsszeszerelt alumi-
niumlemezek képezik. A tartaly tete-
jén fedéllel zarodd bavonyilas, az alsd
mellsé részén a szeleprendszerrel el-
latott szivattyudcsatlakozas taldlhato.
A tartdly és az alvaz kozott gumiba-
kokat helyeztek el, amiket csavarok-
kal, illetve bilincsekkel rogzitettek.

A tartaly feltoltését, lritését a se-
bességvdltotél meghajtott mellék-
hajtom(von 4t csatlakozo hidroszi-
vattylval egybeépitett hidromotor
végezte Ugy, hogy egy rugalmas ten-
gelykapcsoldn keresztil meghajtot-
ta a vizszivattyat. Ennek szallitasi
teljesitménye 15 000 |/6ra 1500 1/min
motorfordulatszam esetén. A vizszi-
vattyl szivasi mélysége 2,3 méter,
nyomomagassaga 22 méter.

A hidraulikarendszer 40 | térfogatu
tartallyal rendelkezett. A szeleprend-
szert Ugy alakitottdk ki, hogy a sajat
tartaly feltoltésén kivil mas tartd-
lyok feltoltését is elvégezhesse kiil-
sé viznyer6helyrél (tlzcsap, vizveze-
ték). A jarmd jobb oldalan talalhato
a szivattyu, a hidraulikus hajtds, va-
lamint a szeleprendszer hdszigetelt
lemezszekrénye.

A szeleprendszert és a tartdlyt
rozsdamentes acélcsovekkel kotot-
ték dssze. A tartaly Uritése szivattyu-
val, vagy anélkil egyarant lehetsé-
ges volt. Feltdltéséhez 4 db 2 méteres
2,5"-0s szivotomld allt rendelkezésre,
amelynek szivovégére szirékosarat
csatlakoztattak. Az iritéshez a sze-
leprendszerhez kapcsolt négyes elosz-
to 4 méteres, 40 mm atmérdji nyo-
matomldi kapcsolddtak.

A kezelGszekrényben taldlhatd a
légtelenitd tartaly, valamint a hidra-
ulikamotorral meghajtott centrifugal-
vizszivattyu.

A tartdly mindkét oldalan egy-egy
szekrényt alakitottak ki, ahol a 8 da-
rab gumitomlét, tartozékokat, dlca-
halot, mentesitd készletet és 60 darab
10 literes fert6tlenitszeres mianyag
kannat helyeztek el.

Ajarmd jobb alsé szekrényében he-
lyezték el a sancszerszamokat (3s6,
csakany, fejsze, keresztfirész), a szd-
rékosaras labszelepet, az allvanycso-
vet, a tlizcsapkulcsot és a tartozékos
faladat. A szekrények felsé szélére és
a tartaly buvonyilasa mellett csékor-
latot és fogantyut szereltek. [7][8]

URAL 4320 ALVAZRA TELEPITETT
VIZSZALLITO TEHERGEPKOCSI

Az Ural 4320 terepjaré tehergépko-
csi bazisan kialakitottak egy bioldgi-
ailag tiszta ivoviz szallitasara alkalmas
szaktechnikai eszkozt. A technikai ala-
pot a 6 x 6 kerékképlet(, 5 sebességes
sebességvaltoval és V8 elrendezésd,
JaMZ-238M2 dizellizem(, folyadék-



hltéses, 14,9 liter hengerlrméret(,
177 kW-0s (240 LE) motorral hajtott
tehergépkocsi jelentette. Az eszkéz
kialakitasat tekintve érdekesség, hogy
a DAC-665T és a terepjaras szempont-
jabol a lll. kategaridba sorolt Ural 4320
haromtengelyes bazisjarml alvdzra
épitett tartaly kapacitdsa azonos, hi-
szen annal alkalmaztak a konténer-
rendszer( kialakitast. A rendkivil jo
adottsdgokkal rendelkezé alvazon
a szallitotér leszerelése utan alakitot-
tak ki a vizszallitd valtozatot.

A tartdly két oldaldra szerelt szek-
rényekben helyezték el a tartozéko-
kat. A jobb oldal hatsd részében talal-
hato a szivattylegység, amely 6nalld
vizvételezésre és tovabbitasra is alkal-
mas volt. Itt kaptak helyet a 10 literes
mianyag vizeskanndk, az 0sszehajt-
haté mdanyag tomldk és a sancszer-
szamok is.

Az ivdviz vételezése és kiadasa a hat-
s6 kezelGtérbdl tortént, a benziniizem(
motorral meghajtott szivattydval vagy
annak (izemképtelensége esetén a la-
patos szarnyszivattyuval. [5] [6]

A CSEPEL D-566 TIPUSU VIZSZALLITO
TEREPJARO TEHERGEPIARMU

A CsD-566 tipusu terepjard tehergép-
kocsi tervezését az MN Haditechnikai
Intézet (HTI) 1966-ban, sorozatgyarta-
sat a Csepel Autdgyar 1971-ben kezdte
meg, és 3325 db-ot gydrtottak beld-
le. A D-588 tipusu darus gépkocsibol
a fellelhetd adatok szerint minddssze
2 db készilt el. A futasi kisérleteket
kovetéen egy példany Szabadszal-

lasra, a Magyar Néphadsereg Pan-
célos- és Gépjarmitechnikai Kiképz6
Kézpontba keriilt, ahol tanalvazként
a szerel6allomany felkészitéséhez
hasznaltak.

A D-566 és a D-588 tipusu jarmu-
vek tervezése hosszabb szlinet utdn
1975-ben djraindult ,Teve" fedénév
alatt. Az ivovizszallité gépkocsi el-
sédleges feladata (bioldgiai tisztasa-
gu ivoviz széllitasa és szétosztasa) to-
vabbra sem valtozott, de ekkor egy
konténercsatlakozasu, padldvazra
épitett, onkiszolgald rendszer( ivéviz-
szallito gépkocsi felépitményére volt
igény. A hordozéjarmd minden olyan
5000 kg hasznos teherbirdst jarmdi
lehetett, amelynél az alvaz sikjabal
szerkezeti rész nem emelkedik ki, és
a felépitménynek az alvazhoz erdsi-
tése kereszttartok segitségével torté-
nik. A tartok a 10 labas konténerek 1SO
szabvanyanak megfeleléen a mellsd
és hatsd konténerrogzité anyak alatt
helyezkednek el. A hordozétartok és
a padlovaz kézott harompontos eré-
dtadast alkalmaztak: a mellsé tarton
egy, a hatson két ponton adddott
at a terhelés. A kiilénbozd felerdsi-
tési helyeket tartalmazd padléva-
zat nagyszilardsagu poliuretanhabbal
boritottak a megfelelé hdszigetelés
érdekében.

A 4000 | térfogatd, rozsdamen-
tes acélbol készlt viztartaly a vazba
kénnyen beszerelhetd, a felépitmény-
bél és a padldvazbol daruval kiemel-
hetd egységet képezett. A hengeres
tartdly parnalemezeken &t rogzitett

négy labbal csatlakozott a padlévaz-
hoz. A tartaly lemeztest vastagsaga
3 mm volt, melynek felsé részén bu-
vonyilast, az alson Ulepitét tervez-
tek a Haditechnika Intézet mérnokei.
A viztartalyon belilli nem kivanatos
vizlengéseket hullamtoérék beépité-
sével korlatoztak. A toltést és Uritést
szolgald rendszer szivo-nyomd csat-
lakozasat a tartaly egyik végén alaki-
tottak ki. A tartaly szigetelésére gépi
felhorddssal 50 mm vastagsagu poli-
uretanhab szolgalt. Ezaltal minimum
880 | viz befagyas nélkiili tarolasa valt
lehetévé 24 éran keresztiil.

A viz felvétele és leaddsa a cséve-
zetékhez kapcsol6dd szakfelszerelé-
sek segitségével tortént. A gépkocsi
kilonleges t6lt6- és Grit6berendezé-
se a tehergépkocsi motorjatél flig-
getlendl, killén motorral volt Gizemel-
tethetd. Ehhez tartozott a szivattyu
szivo-nyomo csérendszere, amely al-
kalmas volt elosztédobon keresztili
csatlakoztatasra, igy minden méretd
cs6- és tomlérendszerhez, tehat tlz-
oltasra is alkalmas volt. A viz kannak-
ba toltését toltépisztolyok segitségé-
vel tervezték.

A felépitmény konténerjellege mi-
att a hordozd jarm(itél fiiggetlendl
is mkodtethetd volt, mivel vizet tu-
dott vételezni szabad felszini viz-
lel6helyrél, kilonbdzé méretd tliz-
csapokrol,  vizvezetékcsapokrdl.  Ez
az eszkdz képes volt sajat vagy ide-
gen tartaly feltéltésére, lritésére gé-
pi és kézi Uton, mind aggregat-, mind
szilkségszivattyuval.

TANULMANYOK

7.ABRA. Ajobb oldali
szekrény a szivattyival
és a tartozékokkal
(Foto: Haditechnika
archiv)

8. ABRA. Ural 4320 tipusii
vizszallitd terepjdro
gépjarmii [5]
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9. ABRA. A Csepel
vizszdllito tehergépkocsi
prototipusat a D-566
iizemanyag-szallitd és
-toltd gépkocsihoz
hasonld felépitménnyel
tervezték meg 1972-ben
B3li4]

10.ABRA. RABA
H25.324DAE-1018 m’-es
vizszallito gépjarmii [2]

LégzGszelepe, tulfolydja és csérend-
szere biztositotta a mai ANTSZ el6d-
szervezeteként mikodo KOJAL (Koz-
egészségligyi és Jarvanyiigyi Alloméas)
altal el@irt feltételek teljesitését, va-
lamint a por és egyéb szennyezddé-
sek kisz(rését. [9] A tolt6-urit6beren-
dezés kiszolgalasat egy kéthengeres,
négyitemd, lab- és kézi inditasu, 1ég-
hitéses motor latta el. Ennek meghi-
basodasa esetén a rendszer eqgy kézi
szarnyszivattyuval is (zemeltethetd
volt. A felépitmény onallé dramfor-
rassal (akkumulator) rendelkezett, va-
lamint 6nalld téltérendszerrel és vila-
gitasi haldzattal birt.

A kiszolgald egységek és tartozékok
(kanndk, csatlakozdk, csérendszerek,
kiszolgalo pisztolyok, kilénb6z6 mé-
ret( szivo-nyomo tomlék) a szallito
és kezel6 oldalszekrényekben nyertek
elhelyezést.

A szekrényeket a tomegcsokkentés
érdekében aluminiumotvozethdl, he-
gesztett kivitelben készitették. A ter-
vezés a Magyar Aluminium Troszt
ajanlasainak figyelembevételével tor-
tént. A szekrényekre bal oldalon négy,
jobb oldalon harom egyforma ajtd ké-
szillt. A jobb hozzaférhet6ség és ke-
zelhetéség érdekében a jobb oldali
hatso részen kialakitott nagyobb ajto
mogott helyezték el a motort, a szi-
vattyut és a szivattydhajtast. A tetd-
rész burkoldsa kétrétegl lemezzel
tortént, a lemezek kézott habositott
poliuretan hészigeteld anyagot alkal-
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maztak. Az ajték zardsa tiiskezarral
tortént. A felépitményt a Labor M(-
szeripari M(ivek gyartotta.

Ez a vizszéllitétehergépkocsi-terv
a prototipusig jutott el, tovabbi sorsa
ismeretlen. A 9. dbran lathatd Gzem-
anyag-szallito és -tolté jarmi az egy-
kori Csepel Autdgyar udvaran késziilt.
A HTI tervei alapjan a vizszallité is
azonos jelleg( felépitménnyel készilt
volna el. [10]

A 2000-es évek kozepétdl a kilon-
boz6 terepjard tehergépjarmivek-
re készitett eszkozoket nagyrészt
felvaltotta az egységesités jegyé-
ben kialakitott RABA jarmicsalad.
A negyedik generdcioba tartozo viz-
szallitd tartalykocsit az Uj, korszerd
RABA H25 tipusu terepjaré alvazara
telepitették.

RABA H25.324DAF-101 TIPUSU
VIZSZALLITO
A H25, a RABA jérm(icsalad egyik tagja
kialakitasanal fontos elvként érvénye-
silt a csalddelviiség és a csereszaba-
tossag. A korszer(i kialakitasu jarmi-
nek azonban elsédlegesen a katonai
kovetelményeknek vald megfelelést
kellett teljesitenie. A Magyar Honvéd-
ségben a terepjaro-gépjarmivek ko-
z6tt a hasznos teherbiras alapjan a RA-
BA H25 sorozat a IV. osztalyba tartozik.
A tipusszam alapjan a tehergépkocsi
motorjanak maximalis teljesitménye
324 kW, és teljesiti az EURO 4 kornye-
zetvédelmi normdt. Az elkészilt jar-
m( a nemzeti el6irasokon tul megfelel
az Eurdpai Unid és a NATO elvardsainak
is (legyen kompatibilis a NATO-orsza-
gok technikai eszkozeivel, NATO-ban
szabvanyos hajtdéanyaggal tudjon (ize-
melni, legyen megfeleld ABV-védettsé-
ge, de fontos a terepen vald alkalmaz-
hatdsag, a repiilégépen, vasuton, hajon
vald szdllithatdsdg is). [6] A bazisjarmU
eredetileg az 1SO 20 ldbas szabvanyos
konténer szallitasara készilt.

A bazisjarmd megnevezésében sze-
repld betik és szamok jelentése:

RABA - a gyart¢ kereskedelmi neve;
H — honvédséqi kialakitas; 25 - terve-
zési megengedett 0ssztomeg kerekit-
ve, tonnaban kifejezve; 324 — a motor
maximalis teljesitménye kW-ban,

DAEL: D - haromtengelyes; A - 0ssz-
kerékhajtasu; E - futdm( oldalanként
egy kerék: L — lapos rakfeliilet(i: 101
- a motor EURO 4 kornyezetvédelmi
besoroldsu; 101 - a pancéllemez-kész-
let el6készitettségére utal: ,0 vagy 1
= nincs/van" (jelen esetben itt nincs
elékészitettség);



10X - specidlis kialakitasra utald ka-
rakter helye.

A vizszallitd tehergépkocsi 6

parameéterei:

e motor: négyitemd, dizelizem(, so-
ros hengerelrendezés(, hathenge-
res, Commo Rail:

e tlizel6anyagelldtd rendszerrel sze-
relt, kozvetlen befecskendezéses,
turbofeltoltéses,  folyadékhiitésd,
toltéleveg6-hitési, EURO 4 kor-
nyezetvédelmi besoroldst, henge-
rirtartalom 10 520 cm? maximalis
motorteljesitmény 324 kW (441 LE)
(1900 1/min), maximalis forgatényo-
maték 2100 Nm (1000-1400 1/min);

* tengelykapcsold: egytarcsas szaraz,
pneumatikus mdkodtetéssel, a se-
bességvaltoé F9S109BG tipusu auto-
matikus, szinkronizalt, 12 + 2 sebes-
ségfokozattal és maszo fokozattal
rendelkez6;

* a mozgékonysag és akadalylekiiz-
dé képesség legfontosabb adatai:
megengedett oldalddlés 20°, ka-
paszkodoképesség 30° lépcs6ma-
520 képesség 0,5 m, arokathidald
képesség 0,8 m;

* 3 jarmd hatotavolsaga: orszaguton
750 km, terepen 500 km.

A TA3 tipusu vizszallitd felépitmény

adatai:

A tartvalyt a hordozéjarmd alvazara
segédvazzal, csavarkotéssel rogzitet-
ték. A kezelé- és kannatarold szekré-
nyeket csavarkotéssel rogzitették a se-
gédvazra. A 8 m® befogadoképesséqli
tartdlyt 100 mm vastag Tel-Wollin
hdszigeteléssel lattak el. A hdszigete-
lést aluminiumlemezbdl készlt vé-
déburkolat dvja a sériilésektdl. A kan-
natarold szekrény, a benne taldlhatd
szerelvények és a tartdlyon taldlhatd
kivezetések nincsenek hészigeteléssel
elldtva. A tartdly hdszigetelése meg-
gatolja, hogy az abban lév§ viz hé-
foka (teletoltott tartalynal) oranként
0,5°Cnal jobban csokkenjen, ha a viz
és a killsé levegé héfoka kozti kilénb-
ség nem nagyobb, mint 30 °C. Ez biz-
tositja, hogy hirtelen fagy esetén sem
kévetkezhet be a tartalyban elfagyas.

A tartdly tetején taldlhatd a kozé-
pelhelyezési domfedél. Ezen keresz-
til is lehetséges a tartdly felsé tol-
tése és tisztitdsa. Az atlatszo témlés
szintjelz6t és a hatso Gritécsonk és 3'-
os Elaflex-TW (TankWagen) tartalyko-
csi-csatlakozot a hatso tartalyfenéken

helyezték el. Az Elaflex cég altal gyar-
tott ipari toml6k a cég nevét viselik.

A DICKOW gyéartmanyu, WPC83TT
tipusa onfelszivé centrifugdlszivaty-
tyu szirkeontvény hdazzal, bronz la-
patkerekekkel és krom-acél tengely-
lyel késziilt. Szallitasi teljesitménye
500 |/perc 1800 1/min szivattyu fordu-
latszamnal és 40 m magas vizoszlop-
nal. Szivémagassaga 2 m, 5 m hosszu
3"-05 toml6 esetében. Szivattyleme-
lési magassaga 5,3 m.

A szivattyd hidraulikus hajtassal
mikodtetheté a jarm({ mellékhajta-
sardl. A tartdly és a szivattyd kozotti
Osszekottetést rozsdamentes acélcsd
biztositja, az egyéb 0sszekottetéseket
pedig 3"-os toml6kkel lehet megolda-
ni. Minden szivattyuval torténd md-
kodtetéshez és atémlédob forgatdsa-
hoz a gépkocsi motorjanak mdkddnie
kell, a mellékhajtasnak bekapcsolt al-
lapotban, a hidraulika fécsapnak ,szi-
vattyu" allasban kell lennie.

Avizszallitasat 6 db 3" atmérdjd, 4 m
hosszisagu témlé biztositja, melyek-
nek mindkét végén Elaflex-TW tipusu
csatlakozd taldlhato, ezzel biztositva,
hogy a szivd-, illetve a nyomaoldalra
egyarant csatlakoztathatdk legyenek.
Az aluminiumbal készilt, hidraulikus
meghajtasu témlédob 30 m, 1" dtmé-
réjl trit6tomldvel rendelkezik. A tom-
16 lecsévélése kézzel torténik, felcsé-
vélését a dobba épitett hidromotor
végzi. A témldk szallitasat 6 db feke-
te, 160 mm atmérdjl, 4 m hosszlsa-
gU mdanyag témlétarto csé biztositja,
melyekbdl 2 db a tartalytest tetején,
2 db a segédvdz mellett, 2 db a sarvé-
dék felett talalhato.

A tartozékok kozott taldlhato 1 db
atalakitd (a 3" atmérdjli Elaflex-TW
csatlakozd és a tlzcsap 3"-os Storz B
csatlakozoja kozott) is. A Storz kér-
moscsatlakozo egy német fejlesztésd,
szimmetrikus, univerzalis elem, legis-
mertebb alkalmazasa tlzoltd-csatla-
kozoként ismert.

A jarmivon taldlhaté Schwarzmil-
ler felirat fényvisszaverd anyagbol ké-
sziilt. Alcazas esetén ez a felirat letaka-
rando. Erre a célra a tartozékok kozott
taldlhatd eqy alcazo (takaro) zsak.

A vizszallitd szerelvényeivel a ko-
vetkezé hétféle tevékenység valosit-
haté meg: lefejtés sajat szivattyuval;
tartalyfelépitmény feltéltése sajat szi-
vattylval; tartalyfelépitmény feltolté-

se idegen szivattyuval; tartalyfelépit-
mény feltoltése tlizcsapon keresztiil;
szivattyuallomasként vald mikodés;
tartdlyfelépitmény feltéltése domfe-
délen kereszt(l; gravitacios lefejtés.

A jarm( vezetése, mint minden
folyadékot  szdllito  tartalykocsi-
nal, kilénos figyelmet kévetel meg
a tartdlyban lévé folyadék lengése
miatt, amikor az nem teljesen feltol-
tott. A tartadly az alvazrdl leemelhe-
té a csatlakozdsok elézetes bontdsa
utan. Teljesen feltoltott tartdly le-
emeléséhez 15 t emel6képesséqi daru
szlikséges, az (ires tartalyt 5t teherbi-
rasu daru is képes mozgatni. Az eme-
lésekhez minden esetben emelége-
renda szikséges. [2] =

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK
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11.ABRA. Atartaly
ésaszivattydrendszer
vizlata. Abrajeldlés:

1. tartalytest,

2. isatlakozo,

3. fenékszelepek,

4. csdosszekotd
(rugalmas) elem,

5. dtvaltocsapok,

6. szivocsd-csatlakozo,
1.szivattyu,

8. nyomécsd-csatlakozo,
9. tomlddobcsap,

10. kiaddpisztoly,

11. tomlddob

[
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BEVEZETES

B6 negyedszdzada, 1999-ben ta-
madta meg az Eszak-atlanti Szerz6-
dés Szervezete Jugoszlaviat. Az Al-
lied Force (Szévetséges Erg) néven
ismert Iégi hadmdvelet 78 napig
tartott, 1999. marcius 24-t6l junius
9-ig. A NATO koszovoi békefenntar-
to misszidja (KFOR - Kosovo Force)
masnap, junius 10-én kezdédott, és
napjainkban is mkodik.

A ll. vildghdbord utdni nemzetké-
zi jogrend deklardlta, hogy szuverén
allam ellen fegyveres er6szakot csak
énvédelembdl vagy az ENSZ Bizton-
sagi Tanacsanak (BT) felhatalmazasa-
val lehet kezdeményezni. Oroszorszag
és Kina hatarozott elzérkdzésa, véto-
ja miatt a beavatkozashoz szikséges
egységes BT-felhatalmazasra esély
sem volt. A NATO fél évszazados tor-
ténetében ez volt az elsé alkalom, mi-
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kor a szévetség tamadd katonai akci-
ot hajtott végre egy szuverén orszdg
ellen. Egyuttal ez volt az elsé alkalom
a Il. vildaghabord utan, hogy Német-
orszag fegyveres konfliktusban vett
részt. 1]

A NATO-bombdzas 25 év utan is
sokszor felmer(l aktualpolitikai céllal
(pl. az orosz-ukran haboru kapcsan
NATO-ellenes orosz interpretacioban
[2]) és tudomanyos kutatasok targya-
ként. Lequtobb Zsivity Timea kozolt

Osszefoglalas: A NATO 1999-ben az ENSZ felhatalmazasa nélkiil megtamadta Jugoszl-
vidt. A 78 napig tartd légitdmadads célpontjai voltak - szamos katonai objektum mellett
- az orszdg erémdvei, energiahdlozata, gydrak, utak és hidak. Ennek szimbdlumava valt
a Dundba omlott djvidéki Szabadsdg hid roncsainak latképe. A hadmdivelet idején 18 éves
hid acélszerkezetét Magyarorszag gyartotta. Helyredllitasa hat évig tartott.

Kulcsszavak: NATO, Allied Force, Koszovd, bombdzds, hidhelyreallitas

Abstract: In 1999, NATO attacked Yugoslavia without a UN mandate. The air campaign
lasted 78 days and targeted, among many military installations, the country’s power sta-
tions, energy networks, factories, roads and bridges. The symbol of these attacks was the
view of the destroyed Liberty Bridge in Novi Sad, which had collapsed into the Danube.
The bridge steel superstructure, 18 years old at the time of the attack, had been built by
Hungary. Its reconstruction took six years.
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szakcikket a katonai beavatkozas eti-
kai és jogi kérdéseirdl. [3] Ezen légita-
madasok nemzetkozi jogi megitélése
mai napig aktualis téma mind politi-
kai, mind jogi szempontbdl. A beavat-
kozas messze nem csak Koszovo
sorsardl szolt: a déntéshozokat be-
folydsolta Oroszorszag és az Egyesilt
Allamok kozotti nagyhatalmi jétszma
az egész Balkanon és a globdlis szin-
térenis. [3]

Az Allied Force mivelethen nyolc
NATO-tagorszdg vett részt: az Egye-
silt Allamok, az Egyesiilt Kirdlysag,
Franciaorszag, Hollandia, Kanada, Né-
metorszdg, Olaszorszag és Spanyolor-
szaq. [1]

A NATO-bombazas szubjektiv ala-
pon kivalasztott harom emblema-
tikus eseményének a kovetkezéket
tekintem: a) egy F-117A lopakoda re-
pll6gép lelévése, b) a belgradi ki-

nai nagykovetség bombdzdsa és
) az Ujvidéki Szabadsag hid (MocT
cnoboge - Moszt  szlobode)
lerombolasa. (2. abra)

A jugoszlav propaganda egyik leg-
tobbet hangsulyozott sikere egy
F-117A tipusu lopakod6 repUl6gép le-
l6vése volt a tamadds negyedik nap-
jan. Az ellenséges tertileten lezuhant,
a legkorszerdbb haditechnikai eszko-
76k kozé tartozd gép roncsainak képe
bejarta a vildgsajtot, és a roncsokat
masnap orosz szakemberek is felke-
resték. A pildta sikeresen katapultalt,
majd a mdveleti teriletrdl kimeneki-
tették. [1]

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

Hasonl¢ fiaskdnak szamitanak a
belgradi kinai nagykovetséget ért
bombataldlatok (majus 8.), amely so-
ran négy diplomata életét vesztette.
A téves csapds oridsi diplomaciai bot-
ranyt okozott, az Egyestlt Allamok
sajndlatos jarulékos veszteségnek te-
kintette ezt az incidenst. [4]

A Vajdasdg kozpontjanak, Jugoszla-
via masodik legnagyobb vérosanak,
Ujvidéknek mindharom hidjat teljesen
lerombolta a NATO. Ezzel hosszu id6-
re megbénitottak az orszag belsé koz-
lekedését és a legfontosabb nemzet-
kézi vasutvonal forgalmat is. (3. &bra)
Ezekrél a hidakrél megallapithato,

2. ABRA. Az tjvidéki
Szabadsdg hid 1999
aprilisaban, a tamadas
utdn [14]

3. ABRA. Katonai

szalaghid civilkomp-
iizemben a hid nélkiil
maradt varoshan [15]
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4. ABRA. Ahid
acélszerkezetének
eldszerelése 1979-ben
Budapesten

(Fotd: dr. Domanovszky
Sandor)

5. ABRA. Arakéta
becsapadasi pontja,
akidalt pilonoszlop

helye
(Fotd: dr. Domanovszky
Sandor)

hogy alapvetéen civil célpontok vol-
tak, a koszovdi konfliktustol vald nagy
tavolsdg miatt csekély katonai jelen-
téséggel birtak, ezért sokan megkér-
déjelezik a tamaddsuk legitimitdsat.
[3] A hdrom hid koziil a legfiatalabb,
a Szabadsag hid leromboldsa volt
a legfajobb.

A NATO Jugoszlavia elleni légi had-
mveletének részletes, napokra bon-
tott kronikdjat Gal Csaba kozolte
a Haditechnika folydiratban. [1] [4]
[5] A részletes beszamold tartalmaz-
za a bevetett katonai eszkozoket és
a végrehajtott mlveleteket is. Az elsé
hid elleni tamadast aprilis 1-jére teszik,
mikor el@szor bombaztak az Ujvidé-
ki Varadin hidat, ami azonnal a hul-

) oy e R e A
e el B Fi v 2

lamokba zuhant. Két nappal késébb
az Ujvidéki Szabadsag hidat érte ra-
kétatdamadas, mely soran a hid meg-
semmisilt. A nem mindegyik célpon-
tot tartalmazd osszedllitdshan még
tovabbi kilenc nap célpontjai kozott
szerepelnek hidak, de ennél lényege-
sen tobb, hid elleni tdmadas tortént
a hadmvelet soran.

Az 1999. évi Allied Force hadml(ve-
letre visszaemlékezé tanulmanyunk
egyetlen eseménnyel, a Szabadsdg
hid leromboldsaval foglalkozik. E hid
elpusztitdasa a gazdasagi karokon tul
elsésorban  szimbolikus jelentéség-
gel birt. A hid acélszerkezetét erede-
tileg Magyarorszagon gyartottak, igy
a torténetnek van egy magyar szala is.

A SZERB DUNA-HIDAKAT
ERT NATO-TAMADASOK
Szerbia teriiletét két részre osztja
az orszagot nyugat-keleti irdnyban
atszel6 Duna. A folyd szerb szaka-
szan 1999-ben dsszesen hat hid allt
(@ hatarszakaszokon all6 Duna-hi-
dakkal itt nem foglalkozunk). A légi-
tamadasok soran 6t hidat romboltak
le, egyetlen Duna-hidként a Pance-
vo hidat nem semmisitették meg
a NATO-er6k.

Folydsiranyban haladva a horvat-
szerb hatartdl a szerb-roman hata-

rig réviden attekintjik ezt a hat hidat,
megadva a hidak folyamkilométer-
(fkm) szelvényét!

Ujvidéken harom hid alit. Az Gjvi-
déki Szabadsag hid (1258 fkm), amely
1981-ben épiilt korszer( madon, négy
forgalmi savval, és 1999. aprilis 3-an
teljesen elpusztult. Az Gjvidéki Varadin
hidat (1255 fkm) a II. vildghabord el6t-
ti hid pilléreire épitették 1946-ban, két
forgalmi savval, ez 1999. aprilis 1-én
pusztult el teljesen. Az Gjvidéki koz-
Gti-vasuti forgalom szamadra 1961-ben
dtadott ZeZelj hidon (1254 fkm) egy
vasuti vaganyt és két kozuti forgalmi
savot vezettek at. A vasbeton ivhidat
elészor 1999. dprilis 5-én bombaztak,
majd folytatédott a hid tdmadasa ap-
rilis 21-én, 22-én és 24-én is, de csak
aprilis 26-an sikerGlt teljesen meg-
semmisiteni. [6]

Ujvidék és Belgrad kozott keresztezi
a Dundt az Al-es autopalya. A 2250 m
hosszu Beska hid (1232 fkm) félautdpa-
lya-keresztmetszettel 1975-ben épiilt
meg. 1999-ben kétszer bombdztdk
(marcius 31. és aprilis 21). Az elsé ta-
madasnal csupan a hid korlatja sériilt
meg. A masodik tdmadasban a legszél-
s6, 45 m tamaszkdz( hidnyilas szakadt
le, a hid tobbi része sértetlen maradt,
ezért a hid helyredllitdsa gyors lehe-
tett. Bar ideiglenes jelleggel, de mar
1999. julius 19-én djra megnyitottak. [7]

Belgrad térségében 1999-ben egyet-
len hid &llt, a Pancevo hid (1167 fkm),
amelyik szerencsésen elker(lte a tdma-
dast. Belgradtol keletre egy hid épilt
1976-ban. A Kovin hidat (1112 fkm) szin-
tén csak részlegesen pusztitottak el dp-
rilis 15-én, amikor egy révidebb nyilasat
romboltdk le. Nyolc hdnappal késébb,
december 23-3n nyitottdk meg a hely-
redllitott hidat. [8]

AZ UJVIDEKI SZABADSAG

HID EPITESE

Ujvidék harmadik hidja dr. Nikola Haj-
din professzor tervei szerint 1976 és
1981koz0tt épilt meg. Az 1011 m hosz-
szU Duna-hid harom szakaszboél all:
a bal parton egy négynyilasu artéri
hidbdl, egy otnyilasu, kozépen 351 m
tamaszkozd, ferdekabeles acélhidbdl
és a jobb parton egy haromnyilasu ar-
téri hidbol. A hid magyar vonatkoza-

' Avizfolydsok szelvényezését a befogadotol kezdik, igy a Duna esetében a folyamkilométer a fekete-tengeri torkolattél a folyé tengelyében mért

tavolsdgot jelenti.
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sa, hogy az acélszerkezetének gyar-
tasi terveit az Uvaterv készitette, az
acélszerkezetet pedig a Ganz-MAVAG
Mozdony-, Vagon- és Gépgyar gyar-
totta Budapesten.

A hid jugoszlav-magyar kooperaci-
6ban épilt. Ez volt a nyolcadik nagy
acélhid, amely magyar gyartassal és
jugoszlav helyszini szereléssel valdsult
meg. A helyszini munkdkat a Szabad-
sag hidnal is a jugoszlav Mostogradnja
cég végezte. [9]

Osszesen 9704 t acélszerkezet ké-
szUlt Magyarorszagon. Az alapanya-
got a Dunai Vasm( gyartotta, kivéve
a kabel-bekotéseknél és a lehorgony-
zasoknal alkalmazott 70 és 150 mm
vastag lemezeket (Gsszesen: 160 t). [10]

A meder feletti 591 m hosszu fer-
dekdbeles hidrész teljesen acélbdl ké-
szllt. A hid merevitétartéja harom-
cellds szekrénytartd, 2748 m széles
ortotrop? acél palyalemezzel.

A két, téglalap keresztmetszet( pi-
lon 578 m magas, ebbe kdtnek be
a fényilast merevité, legyezd elren-
dezési kabelek. A fényilds 351 m-es
tamaszkoze az épitésekor a vildg hi-
dépitésének élvonaldba tartozott.
(Magyarorszag legnagyobb nyilasu
hidja ma a 2007-ben atadott dunauj-
varosi Pentele Duna-hid 308 m-es ta-
maszkozzel. Az djvidéki hid dtaddsa-
kor, 1981-ben a legnagyobb magyar
hid a szegedi Bertalan Tisza-hid volt
144 m-rel. [11]) Az Gjvidéki Szabadsag
hid — acélszerkezetének mennyisége
és a hid kilonleges szerkezete miatt -
épitésekor a Ganz-MAVAG gyar tevé-
kenységének kiemelkedd eredménye

volt. A Szabadsag hid természetesen
évtizedekig szerepelt a magyar gyar
referencialistdjaban.

A parti hidrészek 6szvérszerkeze-
td, acél fenék- és gerinclemezzel, de
helyszinen készitett vasbeton pa-
lyalemezzel. A parti nyilasok kétta-
maszu tartok sorozatabol allnak. Ezek
geometridja alaprajzilag kiilénbozé.
A kapcsolddd Ut vonalvezetéséhez il-
leszkedve a parti hidrészek dtmeneti
ivben vannak, tovabba a jobb parton
a hidhoz kapcsolddd alagut bejarata
miatt itt a parti hidrész a hidfé felé
fokozatosan szélesedik, a széls6 nyilas
nadragszarszerlen kettévalik két on-
allo felszerkezetre.

Az acélszerkezet valamennyi gya-
ri kapcsolata hegesztett, a helyszi-
ni szerelési illesztések tobbségében
nagyszilardsagu feszitett csavaro-
zassal, kisebb részben hegesztés-
sel készllt. A hidat Budapesten sza-
kaszonként elészerelték, (4. dbra) és
tobbségében vasiton  szallitottak
a helyszinre. A szallitasi egységek jel-
lemz6en legfeljebb 17 m hosszuak és
20 tonna tomegiek voltak, kivéve
a kabellehorgonyzo részeket, amelye-
ket 40 tonnas egységekben szallitot-
tak a helyszinre. [9]

A SZABADSAG HiD

LEROMBOLASA ES UJJAEPITESE

A hidak elleni tamadasokat jellemz6-
en nem a NATO-tagorszagok légiere-
je hajtotta végre, hanem precizitasuk
miatt a BGM-109 Tomahawk mané-
verezé robotrepiilégépek (cirkalora-
kétak). Ezekbdl az eszkozokbdl nem

készilt repllégéprél indithatd valto-
zat; a NATO-tdmadas ideje alatt tobb,
mint 200-at inditottak, valamennyit
az Adrian adllomasozé amerikai és brit
hadihajokrol. Az 1999. évi NATO-bom-
bazasok 11. napjan, 1999. aprilis 3-an 19
ora 55 perckor két Tomahawk taldlta el
a Szabadsdg hid pilonjanak talppont-
jat. (5. abra) A bal parti pilon azonnal
leddlt, ezaltal tehermentesiiltek a pi-
lon ferdekabelei, és ezért a hid fényi-
ldsa a mederbe omlott. A jobb parti
pilon &llva maradt.

A mederbe zuhand hidrész a ma-
radék hidrészeket a folyd kozepe fe-
lé magaval rantotta; a palya nem sza-
kadt teljesen szét, hanem képlékeny
csuklok alakultak ki. (6. abra) Az acél-
szerkezet részben lecsuszott a vasbe-
ton pillérekrdl, részben az aldtdmasztod
pilléreket eltérte és magaval rantotta
azokat (7. dbra). Az dsszeomlds soran
a bal parti hidrészek 55 m-t, a jobb
partiak 1,7 m-t mozdultak el a hidké-
zép irdnyaba. [12]

A mederrész omldsa magaval ran-
totta a szélsé vasbeton pilléreit,

2 Ortotrop: ortogonalisan anizotrop szdosszetételbdl rovidiilt, hidépitésben hasznalatos szakkifejezés. Siri bordakkal merevitett lemezszerkezet,
amelynek merevsége két f6 iranyban jelentdsen eltérd.

6. ABRA. Arombolt hid
abal part
(északnyugat) feldl
(Fotd: dr. Domanovszky
Sandor)

7.ABRA. Az 6sszeomld
acélszerkezet magdval
rantotta a vasheton
pillért; oldalt
aroncskiemeléshez
hasznalt emeld-iszomii
(Fotd: dr. Domanovszky
Sandor)
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8. ABRA. Roncskiemelés
ideiglenes acélcsd
tamaszokkal

(Fotd: dr. Domanovszky
Sandor)

kirantva azokat a csatlakozd artéri
hidrész oszvér szerkezet( nyilasai aldl,
ezért mindkét oldalon a foldre zuhant
egy-egy kéttamaszi, 60 m-es ta-
maszkoz( artéri hidnyilas. A parti nyi-
lasok kéttamaszd aldtamasztasa mi-
att a hid omldsa nem terjedt tovabb
a tobbi parti nyilasra.

A Dundba zuhant hidszerkezet
(akdrcsak a két masik Ujvidéki hid
roncsa) hosszd idére megakadalyoz-
ta a hajozast. A mederfenéken lévé
acélszerkezet a hordalékot megfogta,

HIVATKOZASOK
ol
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ami késébb nagyon megnehezitette
a roncsok kiemelését.

A sulyosan karosodott Szabadsdg
hid djjaépitése rendkivili mdszaki ki-
hivast jelentett. Az elsd feladat a ron-
csok kiemelése volt. (8. dbra) Ehhez
a leomlott részeket darabolni kellett,
a menthetd hidrészek stabilizaldsaval
parhuzamosan.

A régebbi szegecselt hidszerkeze-
tekkel szemben a hegesztett hid sok-
kal érzékenyebb a kapcsolddd elemek
geometriai illeszkedése szempont-

jabol. Az 1976-os miiszaki allapotok
szerint gyartott hidat kellett 2002-es
mszaki kovetelmények szerint javita-
ni, és a megmarado, részben roncsolt
hidrészeket illeszteni az Uj gyartasu
elemekhez. A hidat 2005 oktdberében
adtdk 4t ismét a forgalomnak. (1. dbra)

OSSZEGZES

Az Allied Force hadmlvelet sordn
az Ujvidéki Szabadsag hidat a két ma-
sik Ujvidéki Duna-hiddal egyitt tel-
jesen leromboltdk a NATO-erék. Ezek
a hidak katonai célpontként csekély
jelentéséggel birtak, tdmaddsuknak
elssorban szimbolikus, lélektani és
gazdasdgi hatdsa volt. Mas szerbiai
hidakat ért tdmadasoknal tobb pél-
dat is lathattunk arra, hogy a hid-
nak csak egy részét romboltak le, ami
a hid haszndlatdt atmenetileg meg-
akadalyozta, ugyanakkor a hid helyre-
allitasat gyorsan és lényegesen kisebb
koltséggel el lehetett végezni (BeSka
hid, Kovin hid). Ugyanakkor az ujvi-
déki hidak pusztitasa sokkal nagyobb
mértékd volt.

A Szabadsag hid magyar vonatko-
zasa, hogy acélszerkezetét Magyar-
orszagon gyartottdk és csupan 18
esztendds volt, mikor a NATO-tdma-
das hullamsirba kuldte. Helyreallita-
sa nemzetkdzi 6sszefogdssal, az Eu-
répai Unio finanszirozasaval, hat évig
tartott. Bizunk benne, hogy a Magyar
Honvédség miszaki katondinak -
akik nemzetkozi hirnévre tettek szert
a mostari Oreg-hid roncsainak kieme-
lése soran - is hasznara valnak az itt
leirt gondolatok. [13]

Visszaemlékezésinkhdz ~ felhasz-
naltuk dr. Domanovszky Sandor,
a Ganz-MAVAG hegesztési fémérno-
kének fényképeit, aki a hid gyartasat
is iranyitotta. Gy(jteményébdl meg-
ismerhet6ék a hid eredeti gyartasanak
és budapesti elGszerelésének mozza-
natai. Szerb hidmérnokok meghivasa-
ra a lerombolt hidat szamos alkalom-
mal bejarta, a rombolt hidat és annak
helyreallitdsat is dokumentalta.

Ma az djvidéki Szabadsdg hid jja-
épitve szolgdlja a kozuti kozlekedést,
csak fényképek és beszamoldk tanus-
kodnak az 1999. évi pusztitasrdl. [ra-
sommal a magyar-jugoszlav kézos
munkdval megépitett hidszerkezetrél
és annak NATO-tamadasardl emlékez-
tem meg. =
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KIZMUS SZABOLCS’

HIDEGHABORUS BUNKEREK

szerz6 tanulmanyanak el6zd ré-
Aszeiben a védett létesitmények

felosztasanak lehetséges szem-
pontjait mutatta be, majd azok fejlesz-
tési iranyait vizsgalta, illetve a hagyo-
manyos és az (j technoldgiaval épitett
objektumok elényeit és hatranyait is-
mertette. A cikksorozatbél megismer-
hettik a létesitmények véddszerke-
zeteit és Uzemeltetésik id6szakait,
valamint a gépészeti és elektromos
energiaellato, a vezérlés-iranyitas és
a kommunikaciés rendszerek eleme-
it. A tanulmanysorozat zard részei-
ben a szerz6 egy konkrét Iétesitmény
részletes ismertetésével teszi teljessé
a védett létesitmények bemutatdsat.

A VEDETT OBJEKTUM

A védett létesitmény fébeja
a parancsnoki éptlet el6terébdl indu-
16 kb. 130 m hosszd, tobbszor megtort
vonalvezetés( alaguton keresztil le-
hetett eljutni. Mivel a kétszintes fold

tahoz
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alatti bunker felsé (azaz -1) szintjén
lévé fébejarat kb. 7 méterrel maga-
sabban van, mint a parancsnoki épii-
let foldszinti padldvonala, az alag-
ut/folyosd enyhén, de jol lathatdan
emelkedik az objektum irdnyaba an-
nak koszénhetéen, hogy az egy ki-
sebb magaslatban helyezkedik el. (2.
abra) Ezen kivil épilt egy masik be-
jarat is, ami a felszinrél kozvetle-
nil az egyik antennatorony talapza-
tan keresztil vezet az imént emlitett
alagutba. Utobbi részben a légi fel-
derités félrevezetése céljahdl késziilt,
mivel ez jol 1athato volt a magasbol is,
szemben a parancsnoki épiletbdl nyi-
|6 alaguttal, igy az ellenség azt felté-
telezhette, hogy a bunker megkdzeli-
tése ezen keresztil torténik.

Az alagut egyik 90°-o0s torésénél —
az objektum fébejaratanak kozelében
- egy beugro folyosorészben helyez-
ték el a sinen futé emel@szerkezet-
tel ellatott rakoddaknat, amelyen ke-
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VI.RESZ

resztil a nehéz és/vagy nagy méretd
berendezéseket, eszkozoket, gépeket
lehetett egyszerlien és gyorsan lejut-
tatni a felszinrél a bunkerbe. A rako-
doakna terepszint feletti nyildsa egy
részben a bunker felett elhelyezke-
dé, konny(szerkezetes épiiletben ta-
lalhatd. Ennek a felépitménynek tobb
funkcigja is volt: a tartalék muszaki
eszkozok, alkatrészek, berendezések
taroldsara szolgalt, elrejtette a bun-
ker friss levegével vald elldtasat biz-
tositd beszivd |égvezetékek felszini
kitorkollasat, valamint dlcazta az alat-
ta elhelyezkedd védett objektumot.
Afelszinen elkészitették a radioallomas
Jreplikdjat” az épiilet és az antennator-
nyok talapzatai kozott futd kabelhi-
dakkal, 1-1,5 m magas konzolokra rog-
zitett al- ,tapvezetékekkel azaz res
mianyag csovekkel. A légi felderités
alapjan az ellenség szamara egyértel-
mnek tlnhetett, hogy az épiletben
van a hiradékdzpont, amit tamadni
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1.ABRA.A301-es
troposzféra-hirkdzpont
védett [étesitményének
fdbejdrata
azsilipkamrakkal és

az épitmény fizikai
védelmét biztosito
pancélajtokkal

(Aszerzd felvétele)

* Hadtorténeti kutato,
szakird. ORCID:
0009-0001-5816-9090
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2. ABRA. Alétesitmény
fdbejaratahoz vezeto,
eléregyartott vasheton
idomelem szelvényekhdl
épiilt hosszii és kissé
emelkedd fold alatti
folyoso

(Aszerzd felvétele)

3. ABRA. Az északiirdnyu
R-4175z ,Baget”
troposzféra-
radiodllomads
vezérlopultja. A szemben
évé falon lathatok
anégy antennairdny- és
délésszogének
bedllitokapcsoldi és
kijelzémiiszerei.
Anyitott ajto mogotti
helyiségben taldlhatok
az adok szekrényei
(Aszerzd felvétele)

kell, és annak leromboldsahoz elég le-
het egy kisebb hatoereji fegyver is.
Mivel a magas antennatornyokat nem
lehetett elrejteni, legalabb igyekeztek
azt a latszatot kelteni, hogy az objek-
tum lelkét, a radidallomast egy egysze-
ri felszini épiletben helyezték el.

Az alagut végén, annak tengelyé-
re merblegesen alakitottdk ki a vé-
dett épitmény fébejaratat massziv,
DZ120/180 tipusu, szovjet gyartma-
nyd acél véddajtoval lezarva, amely-
nek tdmege a falazatba épitett keret-
tel egyltt mintegy 3 tonna. Mogotte
taldlhaté a négy bejarati zsilipkam-
rabol és az egészségigyi ateresz-
b6l (személyi mentesitd) allo bejara-
ti helyiségcsoport. (1. dbra) A belépés
a zsiliprendszer irdnyitohelyiségé-
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ben szolgdlatot teljesitd tiszt koz-
remikodésével, illetve a diszpécser
engedélyével tortént a belépni kiva-
nd személy azonositdsat kovetden.
A munkapultokrél tavvezérléssel tud-
tdk a megfeleld sorrendben nyitni és
zarni a bunker védé- és gazzaro ajto-
it, valamint szabalyozni a szlkséges
tulnyomas-értékeket az egyes zsilip-
kamrakban. A teljes folyamatot zart
lanct kamerahdldzattal figyelték, és
hangosbeszélén keresztil irdnyitot-
tak. A belépési jogosultsaggal rendel-
kezdket a titoktartasi kdvetelmények
figyelembevételével valasztottak Kki.
Akilsé levegd szennyezettsége, vala-
mint, ha azt a kérilmények indokoltta
tették, a belépd személyeknek rész-
leges vagy teljes mentesitési folya-

maton kellett volna &tesnilk, mielétt
atoltozve a belsd, gazbiztos térbe jut-
nak. A radioaktiv vagy vegyi szennye-
zettség mértékének meghatdrozasat
szamos miszer, méréeszkoz segitette.

A belsé gazzsilip a bunker kézpon-
ti részén taldlhatd lépcséhazba nyilt.
Az also szintre vezetd acélracsos lép-
csékar tervezetten kimozdithaté volt
a helyérél, igy, ha azt leszerelték, a fo-
démnyilason keresztil lehetséges volt
a nagyobb méret(i és nehéz targyak
mozgatdsa a két szint kdzott a meny-
nyezetre rogzitett sineken futd ha-
rom daru segitségével (két 3,2 tonna
és egy 1 tonna teherbirasu). Uzemel-
tetés szempontjabol elkilonitették
egymastol a kommunikacids technika
elemeit és a létesitmény mikodését
biztositdé komplex gépészeti rendsze-
reket. Utébbiak az alsé szinten kaptak
helyet, mig a troposzféra-radioallo-
masok és kiegészité berendezéseinek
munkahelyiségei, a hirkézpont ve-
zérl6terme, valamint egyéb hiradds-
technikai szobak, illetve az étkezd és
a konyha a felsd szintre keriiltek. Szin-
tén itt taldlhatd a lépcséhazbol nyild
orvosi szoba, ahol minimalis siirgés-
ségi alapellatast, elsdsegélynyujtast
tudtak biztositani, de komolyabb be-
avatkozasra nem volt lehetdség.

A lehetséges négy troposzféra-ra-
diédllomast magaba foglald két he-
lyiségcsoportot tiikrozott elrendezés-
ben alakitottak ki, jollehet — ahogy
mar volt réla sz6 — Wollenbergben
csak harom dllomast telepitettek, az-
az harom irdnyban tértént a hirvaltas.
A nagyobb méretl kdzponti termek
kozil az egyikben ketts, a mdasik-
ban egy készlet szovjet gyartmanyu
R-417Sz ,Baget” tipusu radidallomast
épitettek be, mindegyiknél egy kisebb
vezérlé- és bedllitdpulttal. (3. abra)

A ,Baget" két, egyenként 120 MHz-
es frekvenciatartomanyban mikodott,
4.435-4555 GHz és 4,630-4,750 GHz
kozott. Két troposzféra-radioallomas
kézott a lehetséges legnagyobb at-
hidalhato tavolsdg 60 digitdlis tavbe-
szél6 csatorna hasznalata esetén kb.
200 km, 2 x 60 csatorna alkalmazésaval
kb. 180 km volt. A rendszer a tévolsdg
figgvényében 2,048 Mbit/s adatatvi-
teli sebességet tudott biztositani. Ira-
nyonként a négy add négy antennaval
négy frekvencian folyamatos 15 kW
és 2,5 kW kozotti teljesitménnyel su-



garzott, és minden vevéegység négy,
a masik dllomas altal kibocsatott frek-
vencidt fogadott, 16-szoros térfrek-
vencias diverzitasu vételt alkalmazva
a jelek feldolgozasahoz, mindig a leg-
optimalisabb jel-zaj viszonyt hasznalva.
[ A hirvéltas természetesen titkosi-
tott csatorndkon folyt. A nagy adétel-
jesitményhez és a magas frekvencidju
elektromagneses hulldmok el6allitasa-
hoz, a jelek erésitéséhez KU-374 Vio-
la" tipusu klisztronokra (mikrohullamu
tartomanyban haszndlatos elektron-
cs6) volt szlikség, amelyek az addszek-
rényekben sorba rendezve az érintett
radid munkadllomdsa melletti szoba-
ban kaptak helyet. Az energia a be-
lulrél ezusttel (a legjobb elektromos
vezetGképességli fém) felliletkezelt vo-
rosréz csétapvonalakon jutott el a tor-
nyok tetején 1évé antennakhoz. Ezeket
a hullamvezetdket dehidratorokkal sza-
ritott levegdvel tartottdk tulnyomas
alatt a csillapitas minimalizaldsa érde-
kében, és a bunker 60 cm vastag kl-
s6 falan atvezetve egy-egy 12 m hosszu
szervizalagitban futottak a tornyok
talapzataihoz, ahol a tartalék maobil an-
tenndk kiilsé csatlakozasi pontjait is ki-
alakitottak. (4. dbra) Az antenndk altal
kibocsatott, fokuszalt radichulldmok
hatdsara a troposzféraban egy ionizalt
mez0 alakult ki, és errél a ,feltletrdl" -
mint egy tikorrél - a jelek visszaverdd-
tek a kovetkezé (vevd) dllomasra, igy
150-200 km-es intervallumokkal akar
2000 km-es hirvonalat is létre lehetett
hozni. (4. 4bra)

A troposzférikus  kommunikaci-
6s rendszer nélkilozhetetlen eleme
volt a bunker felsé szintjének legna-
gyobb alapteriletd termében izeme-
|6 P-330-60-SzR ,Azur" tipusu vivof-
rekvencias csatornaképz6 berendezés,
amely az analdg vezetékes és ra-
didcsatorndk digitalizalasa utan képes
volt irdnyonként 60 hang-, tavirg-, il-
letve adatcsatorna (plusz 3-5 szolga-
lati csatorna) kialakitdsara, csopor-
tokba rendezésére, tobb lépcsében.
Az 6sszekottetés folyamatos volt,
a jelatvitel a nap 24 drajaban a kiilsé
korilményektdl fiiggetlenil zavarta-
lanul mikodhetett. (5. abra)

A BARSz hirkdzpontok természete-
sen foldben futd vezetékes kapcso-
lattal is rendelkeztek, hagyomanyos
és specialis tavkozlési kabelekkel egy-
arant kapcsolddtak a kilonbozé fépa-

rancsnoksagokhoz és magasabbegy-
ség-harcallaspontokhoz. A kabelek
zavartalan mukodését pneumatiku-
san ellendrizték, igy azok kiils6 bur-
kolatdnak foldmunkak vagy egyéb
események (szabotdzs) soran beko-
vetkezett esetleges sériilése a kabe-
len belll nyomdseséshez vezetett és
hibajelzést eredményezett. Gyakorla-
tilag minimalis volt a kommunikacios
kapcsolatok megszakaddsanak koc-
kdzata. A wollenbergi 301-es védett
objektumban (ahogy az NDK-ban fel-
épilt tobbi BARSz dllomason is) a tro-
poszféra-radiok mellett a keletnémet
posta (Deutsche Post) atviteli rend-
szerét, kiilonboz6 radio- és radiorelé-,
valamint vezetékestelefon-kapcsolasi
technikat is telepitettek. Ezzel a tro-
poszféra-dllomasok a kormanyzat és
a katonai parancsnoksagok hirszerzé
kézpontjaival, valamint a német posta
létesitményeivel egylitt egy integralt
hirhalézat fontos elemeit képezték. [2]

Az objektum kommunikaciés rend-
szereinek iranyitdsa egy nagyobb mé-
retli vezérl6helyiségben 6sszpontosult,
ahol a troposzféra-radiok kdzponti ira-
nyitdpultja mellett az FVS—4 tipusu ké-
zi kapcsolasuy, 350 vonalas telefonkdz-
pont munkaasztala is helyet kapott,
amelyen a kezel6 manudlisan kapcsol-
ta a vonalakat. A rendszer tobbi elemét
a kapcsoldszekrényekkel, rendezékkel,
atalakitokkal stb. egy kiilon szobdhan
helyezték el. Az FVS-4 az NDK fedett
vészhelyzeti telefonhdlézatanak ré-
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W L L
4. ABRA. Falra szerelt, nyomds alatt lévd csdtapvonalak vezetnek az addktl
azantennatornyok talapzataig, majd ott egy fodémattorésen keresztill fel
azantennakhoz (A szerzd felvétele)

5. ABRA. Impozdns, szinte szobdnyi méretii az , Aziir - 60 SzR" tipusi
csatornaképzd berendezés, amely biztositotta a digitalis adatatviteli
csatornak [étrehozasat, rendezését (A szerzo felvétele)
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6. ABRA. A szelldztetd
géphdzhan miikddd
ventilatorok feladata
volt akilsd, friss levegd
beszivasa a gdzhiztos
térbe, illetve a belsd
levegd keringtetése,
azadott izemmadnak
megfelelden.
Alégcsatorndkon kék
nyilakkal jelolték
alevegd utjat
(Aszerzd felvétele)

7.ABRA. Aklimagéphéz
a bunker also szintjének
egyik legnagyobh
alapterileti helyisége,
ahol két hatalmas
légkondicionald blokk
gondoskodott a belsd
térhomérséklet- és
paratartartalmanak
szabdlyozdsaral
(Aszerzd felvétele)

szeként kézi kapcsolasu technoldgidval
volt hivatott biztositani a telefonkap-
csolatokat a kommunikaciés kézpon-
tok tulnyomaorészt automata és félau-
tomata rendszereinek meghibasodasa
esetén. A hirkdzpont vezérl6jéhdl egy
kis elétéren keresztiil — ahonnan a tro-
poszféra-dllomas parancsnokanak pi-
hendje is nyilt — lehetett a titkosi-
tészobaba jutni, ahova csak a kulén
engedéllyel rendelkezé  Kilonleges
Hiradd Szolgalat (SND - Spezialna-
chrichtendienst) technikai allomanya
léphetett be. A hircsatornakon folyd
informacio specidlis, mindsitett beren-
dezésekkel torténd titkositdsa (3AC
- 3acekpeuuBatwliag Annapartypa
CBasn — ZASz: Hirkozléstitkositd be-
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rendezés) garantdlta — az alkalmazott
technoldgiatol fliggéen — az atvitel vi-
szonylagos biztonsagat.

Haboru esetén, illetve egyéb mi-
ndsitett helyzetben a védett létesit-
ményben legfeljebb 30 fés allomany-
nyal szamoltak, akiknek az elldtasa
egy 23 m?-es étkezéhen tortént, ahol
egyszerre legfeljebb 10-12 6 tudott
ledlni az asztalokhoz a hékés tdjat
abrazold fali poszter elé. A lehet§sé-
gekhez képest igyekeztek minél kom-
fortosabb korilményeket teremteni
az embereknek. Az étkezé mellett egy
kisebb konyhat alakitottak ki (egy at-
adoablakkal), amihez egy tarolo/kam-
ra kapcsolddott, ahol a nem romlan-
do élelmiszerek, konzervek mellett

az evleszkozoket, tanyérokat, talca-
kat, poharakat stb. tartottak. Mind-
egyik helyiségben az objektum belsd
telefonhaldzatanak falra szerelt ké-
szlléke és egy hangszord gondosko-
dott arrdl, hogy a belsé kommunika-
Cio is zokkenémentes legyen.

AZ ALSO SZINT GEPESZETE

Az alsd szintet leginkdbb a bunker
rendeltetésszer(i mUikodését biztosi-
t6 gépészeti rendszerek foglaltak el:
a szilkséghelyzeti energiaellatas, a le-
vego- és vizellatds létfontossagu mu-
szaki helyiségei, a nukledris, bioldgiai
és vegyi fegyverek szennyezd hatd-
sait semlegesitd szlrdk, a légkondici-
onald berendezések, elektromos kap-
csoloszekrények, egyéb segédiizemi
eszkozok és a mindezek feligyeletét,
valamint vezérlését végzd iranyitas-
technikai diszpécserkdzpont.

Az objektum friss levegdvel vald
ellatasat biztositd szelléztetd gépé-
szet a lépcséhaz kozelében kialaki-
tott helyiségcsoportban Gzemelt. (6.
abra) Az el6térbdl vezetd rovid folyo-
sorol nyilo géphdzban a ventildtorok
- koztik tartalék is — mellett helyet
kapott a ,Garantalt légtisztitd rend-
szer" (Adgl) termokatalitikus szrdje.
Ehhez kapcsolddott a gazzard véddaj-
tokon és zsilipkamran &t megkozelit-
hetd, szennyezddhetd besorolasu tér,
ahol csoportokba rendezve 18 db FP—
300 tipusu aktivszenes elnyelészd-
rét szereltek az acél tartdkeretek-
be. A kovetkezé ajté mogott 6 db
PFP-1000-es finompor-sz(ir6 talalha-
t6, mellette pedig a durvapor-sz(iré
kamraja, majd a felszini duplikalt lég-
bedmld nyilasokbdl a beszivott leve-
g6t az alsé szintre vezetd fiiggéleges
akna. A szirék hasznalataval a léte-
sitmény mikoddése 30 napig volt ga-
rantalt, azt kovetéen cserélni kellett
volna éket, mig a lll. Gzemmodot leg-
feljebb csak 24 éran keresztil volt le-
hetséges fenntartani. [3] A bunker
autonom dzemmodra térténd atalla-
sa és teljes lezardsa a szovjet gyart-
manyd automatizalt vezérlérendsze-
reknek koszonhetden pillanatok alatt
megvaldsulhatott, hiszen az Gzemel-
tetési kovetelmények meghatdroz-
tak, hogy kiléndsen a léglokés, illet-
ve a negativ nyomdasfazis (vakuum)
rombold hatdsai ellen védd szele-
peket, csappantyukat a lehetd legy-
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gyorsabban zarjak. A tervezett eljaras
szerint az objektum kor(l a felszinen
telepitett kornyezeti szenzorok riasz-
tast kildenek a diszpécserkdzpontha,
ugyanakkor automatikus kapcsolas-
sal a lezaras még azel6tt megtorténik,
hogy az atom- vagy hagyomanyos
fegyver robbandsanak hatasai elérnék
a fold alatti épitményt. A légnyomast/
[6késhulldamot, valamint az EMI-tulfe-
szliltséget (elektromdgneses impul-
zus) jelzé érzékelék altal kildott im-
pulzusokra reagdlva az automatizalt
védelmi rendszer (MA3-NAY: NynbT
ABTOMATM3NPOBAHHON 3aluTbl/
MynbT [lucTaHuuoHHoro YnpasneHus
- automatizalt védelmi panel/tavve-
zérl6 panel) azonnal aktivélja a pneu-
matikusan, illetve elektromagneses
kapcsolassal Gzemeld, leveg@szalli-
td csatorndkba szerelt elzard szele-
peket, mig az automatikus gamma-
sugarzas-figyelmezteté rendszerhez
tartozo, kis acélkupola ald szerelt ér-
zékel6k a DAU (IAY - [JuctaHuu-
0HHaq A3po3osbHag YcTaHoBKa
- tavoli aeroszolizald egység) rend-
szert hozzdk mikodésbe. [4] Az el6b-
bihez tartozd négy jeladd a bunkertdl
40-70 m kozotti tavolsagban helyez-
kedett el, a sugdrzasszenzorok pedig
a f6 széliranyt figyelembe vevé felszi-
ni mérépontok mellett a kilsé leve-
g6t bevezetd csovekbe, légcsatornak-
ba is ker(ltek. Az ABV-veszélyt kijelz6,

analizdl6 miszerek fogaddegysége-
it a szell6ztetd gépészet és a sziirék
helyiségeiben helyezték el. A norma-
listdl eltéré nyomasértékekre, illetve
a kilsé hémérséklet hirtelen intenziv
emelkedésére reagalva a bunker 9sz-
szes léghedmld nyildsa, légvezetéke
0,1-0,5 masodperc alatt lezarddott,
ezzel eqyidejileq ideiglenes sziikség-
helyzeti izemallapotra 4llt &t.

A védett létesitményben a sze-
mélyzet kozérzete és az érzékeny
technoldgia, gépészet megdvdasa ér-
dekében a hémérsékletet, a relativ
paratartalmat, valamint a levegd oxi-
génkoncentracidjat szigortan szaba-
lyozott értékek kozott kellett tartani.
Aklimagéphdzban két tekintélyes mé-
ret(i Iégkondicionald blokk mikodott,
kozottik kozlekedd savval. (7. abra)
A terem folyoso feldli oldalan, a sar-
kokban egymassal szemben kialakitva
két-két fliggbleges, tagas légakna biz-
tositotta az also és felsd szint kozot-
ti leveg6aramlast, mig a klimagéphaz
masik végébdl nyild helyiségben dup-
likdlt megoldassal négy ventilator ke-
rilt beépitésre. A motorok kozUll kettd
(az egyik tartalék) a bunker hasznalt
levegdjét juttatta ki a felszinre, a ma-
sik kettd (kozUllik az egyik szintén tar-
talék) pedig az akkumulatorok tarold-
janak izolalt, savas légkorét szivta ki
az objektumbdl I-Il. Gzemmddokban.
Teljes elzarkozaskor ezeket a kidobd

vezetékeket a levegdcsdvekbe szerelt,
sdritett leveg6vel mikodo szelepek
(PAK = Pneumatische Absperrklappen)
hermetikusan zartak.

Az alsé szint jelentds részét a vizel-
latas gépészete és annak tarozoi fog-
laljdk el. A harom beépitett viztartaly
kézul egy 21 m3-es szolgalt az ivoviz
taroldsdra, egy 39 m*-es a hasznalati
viz, illetve egy 46 m*-es a hiitéviz ta-
rolasara. [5] Ez utdbbiban a kilonbo-
26 gépegységek, kompresszorok, hira-
dastechnikai berendezések hiitéséhez
hasznalt, majd a termelt hulladékhé
altal felmelegitett vizet taroltdk. Ezt
a vizet a szomszédos teremben |é-
v6 két kompresszoros-kondenzatoros
vizh(ité gép visszah(totte megfele-
|6 hémérsékletlre, majd a szigetelt,
komplex csévezeték-haldzaton ke-
resztll az épitmény fé hatarold fa-
lain kivili épiletrészben kialakitott
két 60 m? kapacitasu hitéviztartaly-
ba pumpaltdk, ahonnan Ujra felhasz-
naldsra kerilt. Az Uzemeltetés soran
keletkez6 hG elvezetéséhez jelentds
mennyiség( vizet kellett mozgat-
ni, ezért a klimaegységek kilondsen
sok hltévizet igényeltek, csakugy,
mint a dizellizem( motorok. A viz ke-
ringtetésérél a padlora szerelt 10 db
elektromos szivattyl gondoskodott,
a cirkuldcié soran a folyamat a kiilsé
vizellatastol flggetlen, zart rendszer-
ben is mikoédhetett az alkalmazott

8. ABRA. Asotétkek
sziniire festett vizhiitd
gépek mellett
elektromos szivattyik
sorakoznak a vizellatd
rendszer eqyik gépészeti
helyiségében.
Ahészigetelt
vizvezetékeken
kilonhozd szinkodokkal
jeldlték a hiitdviz
folydsirdnydt és
avisszatérd kort
(Aszerzd felvétele)
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9. ABRA. Az egymds
mellett elhelyezett
harom keletnémet
gyartmanyi
dizelaggregator
(koziiliik az eqyik
tartalék) atvette
afogyasztok
aramellatasat a kiilsd
elektromos haldzati
betaplalds
megsziinésekor
(Aszerzd felvétele)

izemmadnak megfeleléen. (8. abra)
A vizh(ité gépekkel szomszédos he-
lyiségben két nagy méretd, 2,8 m?
Grtartalmd acéltartalyban taroltak
a slritett levegét 15 MPa (150 bar)
kezdeti nyomas alatt, a két tartalyban
igy 6sszesen 840 000 liter (normal al-
lapotu) levegd allhatott rendelkezésre
(a levegd felhaszndldsaval természe-
tesen csokkent a nyomas is). A tarta-
lyok mellett egy vasbeton talapzaton
kapott helyet egy HL 1K-125/145 ti-
pusu dugattyds kompresszoregység,
amelynek nagy teljesitmény( motor-
ja éranként mintegy 45-55 m? leveg6t
volt képes 15 MPa végnyomasig s(ri-
teni. A térolt levegére a Iétesitményen
belili tulnyomas fenntartasahoz (lll.
izemmadban), a bejarati zsilipkamrak
nyomasszabalyozdsahoz és a dizel-
motorok inditasahoz volt szilkség, va-
lamint tartalékot is képezett. Egy ma-
sik, Iényegesen kisebb kompresszorral
a pneumatikus zardszelepek sdritett
leveg@s palackjait toltotték fel.
A'lépcs6hazbdl eqy gazzard véddaj-
ton atlépve, a bunker tengelyével par-
huzamos folyosordl lehetett megko-
zeliteni a széllaskorletet. A 25 m*-es
szobaban 4 db hdromszintes emeletes
agyat helyeztek el, valamint a hozza-
juk tartozo szekrényeket, 12 f6 szama-
ra nyljtva pihenési lehetdséget. Béke-
id6szakban a szolgdlat négy valtasban
tortént (24/72). A pihend el6tt hizodo
folyoso végénél alakitottak ki a bun-
ker vészkijaratat, amelyben egy acél-
hagcson keresztil lehetett a felszinre
jutni. Ezt altaldban igyekeztek dgy ter-
vezni, hogy lehet6leg minél messzebb
keriljon a fébejarattal, ami a wollen-
bergi dllomason is megvalosult. Eb-
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ben a fliggéleges akndban a -1. szint
magassagaban egy kilon bejarattal
rendelkez6, nagyobb térben muko-
d6 630 kVA teljesitményi olajszige-
telésd-h(itést transzforméator bizto-
sitotta a megfelel§ feszlltséget és
aramerdsséget a létesitmény elektro-
mos haldzatanak fogyasztdi szamara.
A transzformatortdl a tapvezetékeket
kozép- és kisfeszlltségl kapcsoldbe-
rendezéseken, valamint hermetikus
kdbelcsatorndkon keresztll hurkoltak
be az épiiletszerkezetbe. Az alsd szint
legnagyobb alapteriiletd, alpadléval
épitett termében sorakozd kapcsold-
szekrényekben elosztok, egyeniranyi-
tok, aramatalakitok, frekvenciavaltok,
tartalék halézati vezérlés, vészvilagi-
tasi rendszer, tulfesziiltség elleni vé-
delem és természetesen kézi kap-
csolok gondoskodtak a szilkséges
energiaigényrdl és az elektromos esz-
kézok optimalis mikodésérdl. A tro-
poszféra-radidrendszerek kizardlagos
tapelldtasara kilon szovjet gyartma-
nyu elektromos kapcsoldszekrényeket
telepitettek. (9. dbra)

Akiils6 elektromos haldzatrol torté-
né tervezett vagy kényszer(levalaskor
a szilkséghelyzeti energiaellatast dize-
lizem({ gépcsoportok biztositottak.
A géphdzban elhelyezett harom darab
dizelaggregator mindegyike egy 6VD
18/15 AL-1 SRW tipusu, EWR (Elbe-Werk
RoRlau) gyartmanyd, 6 hengeres, 19 li-
ter hengerdrtartalmu, 348 kW (472 LE)
teljesitmény( turbofeltoltéses dizel-
motorbdl és eqy SRED 458-4a tipusu,
400 kVA teljesitményd, 3 fazisu ge-
neratorbol allt. (9. dbra) A robusztus,
mintegy 4,1 tonna témeg( szerkeze-
teket massziv vasbeton talapzatok-

ra rogzitették. [6] Az orszagos haldzat
meghibasoddsa esetén a rendszer au-
tomatikusan atvette az osszes csat-
lakoztatott fogyasztd dramellatdsat.
A motorok teljesitménye alapjan a fel-
adathoz elég volt két dizelaggregator,
a harmadiknak csak tartalék szerepe
volt. Mivel a dizelgéphdz szennye-
z6dhet6 térnek szamitott, a moto-
roknak kilén szelloztetd és hit6re-
ndszeriik volt, valamint a karbantarto
személyzet részére a belépés gazzard
véddajtdkkal elldtott zsilipkamran ke-
resztll volt lehetséges. Az egységek
hiitése viz-levegd hdécserélékon ke-
resztil tortént, ha azonban a kiilsé le-
vegd tul meleg volt, vagy a hiitéren-
dszer nem mikodott megfeleléen,
a hulladékhd viz-viz hdcserélékon ke-
resztil a hdtéviztartalyokba is elve-
zethetd volt. A méretes ventildtorok
és a klimablokkok a fé szerkezethez
kapcsolddo épiletrészben Gzemeltek.
A motorok égéslevegé-ellatasa a ha-
gyomanyos légheszivas mellett az dn.
,témeghdtén” keresztil is megvald-
sulhatott, ha a kérilmények ezt indo-
koltta tették, és a bunker kdrnyezeté-
ben 1év6 levegd tal forrd volt. A 96 db
4 cm atmér6ji acélcsdvon bedramld
leveg6 a dizelmotorok szamara hasz-
nalhatd hémérsékletiire hlt, lehetd-
vé téve azok folyamatos (izemét, akar
atomfegyver bevetését kovetd, ossze-
fligg6 felszini tlizek esetében is. A viz-
permettel h(tott kipufogdgazokat
kb. 40-50 m-rel tavolabb vezették ki
a létesitménybdl.

A gépcsoportok  munkavégzésé-
hez sziikséges gazolajat négy da-
rab 72 m? drtartalmd tartalyban ta-
roltak, melyek kapacitdsa 0Osszesen
28800 liter volt. Ez a mennyiség
a motorok 9 napig tarté mikodésé-
hez volt elegendd. Az (izemanyag-
tartdlyok feltdltése a felszinen ki-
alakitott csatlakozd  tolt6csonkon
keresztil kozvetlentl megvaldsitha-
td volt, a folyamatot a diszpécserkdz-
ponthdl automatizalt rendszerrel le-
hetett vezérelni, ellendrizni.

Tartalék energiaforrasként, a ge-
neratorok szinkronizaldsaig eltelt idé
alatt a fogyasztokat csoportokba
rendezett akkumuldtorokrdl taplal-
tak. A tartdallvanyokon elhelyezett
24 V-0s telep biztositotta a feszUltsé-
get — tobbek kozott — a dizelaggre-
gdtorok és a szelléztetérendszer
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(Aszerzd szerkesztése)

Bal oldalifal

hémérséklet-, véddajtok, vizellato- vizellato- )

. AP i g ABV-védelem,
paratartalom-, gdzzaro ajtok,  vizh(ité rendszer,  vizhiitd rendszer, killsé kornvezeti
harmatpont- buvonyilds- haszndltviz- haszndltviz- szenzoroky
szabalyozds fedelek elvezetés elvezetés

Iranyitopult mogottifal

e , . halozati és
szell6ztet6-, dizelaggregatorok ., . L )
e iee s _ L s miszaki sziikséghelyzeti
levegdellatd sz(irdk, égéslevegd- L 2
. iy hibajelzések, energiaelldtas,
rendszer, ventilatorok ellatasa, ., .
tlizszakaszok akkumulatorok,

klimagépészet

klimagépészete

energiafogyasztas

Jobb oldali fal

izemanyag-
tartalyok, generatorok 1.s2.
lizemanyag- szinkronizaldsa

ellatas, -toltés

dizelaggregator

3.52.
dizelaggregator

2.52.
dizelaggregator

Iranyitopult elgtti fal

tlizjelz6, tlizoltd rendszer

vezérléséhez, a 60 V-os akkumulato-
rokat a védo- és gazzard ajtok, elza-
ro szelepek, valamint a vizellato gé-
pészet mikodtetéséhez, a 220 V-os
telepet pedig a vészvildgitdshoz al-
kalmaztak. Ez utdbbi izemideje leg-
feljebb 6 dra lehetett. A savas légkort
és az akkumulatortéltés soran felsza-
baduld hidrogéngazt intenziv szell6z-
tetéssel, éranként legaldbb 2-3 Iég-
cserével tavolitottdk el a helyiséghdl
a kordabban mar emlitett elszivé ven-
tildtorokkal. A levegé 3%-ot megha-
ladé hidrogénkoncentracidja rendki-
vil robbanasveszélyes elegyet alkot,
ami kilénosen lll. Gzemmaddban, az-
az teljes elzarkdzaskor lehetett vol-
na kritikus. Ezt elkerllend6, az akku-
mulatortér mennyezetére PDM tipusu
hidrogénégetd berendezést szereltek,
benne katalizatorként mikodé platina
vagy palladium nemesfém betéttel.

A létesitmény gépészetének, vé-
delmi és mdszaki rendszereinek ird-
nyitastechnikdja a halokorlet melletti
diszpécserhelyiséghen 0sszpontosult.
A vezérl6ben az épiiletszerkezet és
kérnyezetének minden fontos para-
méterét figyelemmel kisérték, kont-
rolldltdk a nap 24 ordjaban. A szol-
gdlatban 1évé ligyeletes diszpécser
az lizemeltetés teljes folyamatat fel-
ugyelte, elvégezte a sziikséges rend-
szerellendrzéseket, és ha kellett, el-
rendelte a javitasokat. (10. dbra)

A kozponti pult kordl ,U" alakban
elhelyezkedd kapcsolo-kijelzé szekré-
nyek minden sziikséges informaciot

megjelenitettek az adott rendszerek
dllapotardl. (1. tablazat)

0SSZEGZES

A wollenbergi 301-es troposzféra-hir-
adokozpontban - a teljes BARSz ha-
|6zattal egylitt — 1987. december 1-t6l
kezdédott a probalzem, majd 1990.
majus 7-t6l a teljes értékd hasznalatba
vétel, szolgdlatha 4llds. A prébalzem

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

soran a troposzférikus dsszekottetések
létrehozasat a tervezetteknek megfe-
leléen végezték, ami a gyakorlatban
atlagosan kb. 100 ¢rat jelentett havon-
ta, 4-5 egymast kovetd napon. Az al-
lomas, minddssze harom hdénapig tar-
t6 folyamatos Gizemet kdvetden, 1990.
augusztus 14-én 18:00-kor hivatalo-
san is befejezte a mikodését. Az NDK
megsz(inése utadn az objektumot 1990
6szén atadtak a Bundeswehrnek. [2]
Erdekes adalék, hogy a bazison dolgo-
76 szovjet szaktandcsado meghizatasa
1990. szeptember 13-ig tartott.
Szerencsére az 1980-as évek végeén
bekdvetkezett vildgpolitikai fejlemé-
nyeknek kdszonhetéen sem a hirado-
rendszernek, sem a létesitménynek
nem kellett éles katonai konfliktusban
bizonyitania. Az egykori 301-es tro-
poszféra-dllomas jelenleg muzeum-
ként latogathato, koszonhetden lelkes
és elhivatott emberek szakértelmé-
nek, faradhatatlan munkdjanak. Sze-
repe békés, feladata a hideghaboru
egy kis fejezetének bemutatdsa az ér-
dekléddk szamadra egy olyan korszak
mementojaként, amelyet a jové ge-
neracioi csak a torténelemkodnyvekbél
ismerhetnek meg. .
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10. ABRA. Awollenbergi
301-es BARSz dllomas
védett [étesitményének
diszpécserkdzpontja
azirdnyitopulttal,
ahonnan a kétszintes
bunker mikodését
feliigyelték, vezérelték
(Aszerzd felvétele)
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MiG-21-es

repiiligép-
szimuldtorban

végzett vizsgdlat.

Az EKG készitéséhez
ésavérnyomasmeéréshez
sziikséges vezetékeket
afiilkébdl vezették ki

* Ny. orvos ezredes,

c. egyetemi docens,
Szegedi Tudomany-
egyetem Altalanos
Orvostudomadnyi Kar
Repiilé- és Urorvosi
Tanszék. ORCID:
0000-0003-1715-1705

REMES PETER*

AKTD REP{LG- s GRORVOSI
JELENTOSEGE

hordozhaté komplex diagnosz-
Atikai késziiléket (KTD) a Medicor

Miivek mérndkei a Repiiléorvosi
Vizsgalo és Kutatdintézet (ROVKI) tu-
domanyos munkatarsaival kozosen fej-
lesztették ki. A cikksorozat elsé része
a KTD-m(szercsalad kifejlesztésé-
nek repilé- és (rorvosi vonatkoza-
sait, valamint a katonai jelentdségét
foglalta 6ssze. A masodik rész a re-
pllés és (rrepllés rendkivili esemé-
nyeinek és katasztréfdinak felidézé-
sével ismerteti a pszichofizioldgiai
vizsgalatokra is alkalmas KTD készi-
lékeket.

AZOK A BIZONYOS PARANCS-
ES ELLENORZO STRUKTURAK
A ,parancs- és ellen6rz6 strukturak”
fogalma akkoriban az drpszicholdgiai
kutatasok soran meriilt fel. Kiderdlt,
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hogy a rendszer megbizhaté miko-
dése szempontjabol nem mindegy,
hogy milyen parancsokat kap az (r-
hajos, és az sem, hogy milyen foldi
ellendrzések ald kell vetnie magat.
[1] Walter Schirra ellenszegilése kap-
csan megker(lhetetlen volt a kérdés:
megfeleld volt-e a kivdlogatas, a fel-
készités és a repilés alatti lelkigon-
dozas? A replilés parancs- és ellenér-
z6 struktuardja jol volt-e felépitve, és
vajon nem a foldi irdnyitas zavarta-e
bele a parancsnokot a szamara meg-
oldhatatlan helyzetbe? Mivel maskor
is adodott konfliktushelyzet a repi-
|6személyzet és a foldi parancsnok-
sag kozott, igény merilt fel annak
tisztdzasara, hogy az (rszemélyzet
mikor fogadja el és milyen esetekben
utasitja vissza a repilésiranyitas fo-
lérendeltségét. Eleinte még az sem

II. RESZ

volt ismeretes, hogy milyen hosszu
ideig tarthato fenn az drhajo aldren-
deltségi viszonya.

Késébb, a toébbszemélyes repiilé-
seknél pedig azt kutattuk, hogy fenn-
tarthato-e a személyzet tagjai kozott
a hosszu idejd izolacid soran is a kije-
|6t parancs- és ellenérzési struktara.
Kérdés volt, hogy zart kiscsoportos
rendszerben a parancsnok mikor valik
alkalmatlannd feladata ellatasara. Ak-
koriban még nem volt ismeretes, hogy
mi torténik az eltéré helyzetmegi-
télésekbdl adodd konfliktusok ese-
tén. Szamos specialis probléma vetd-
dott fel a hosszd idejd (rrepiléseken
a hatalom, a tekintély és a kilonféle
engedélyezési hatdsagok eltérd véle-
ményalkotdsa szemszdgébdl is. Az (r-
konfliktusok sulyosak voltak, olykor
tettlegességig fajultak.
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A SZEMELYI HIBAK

Ezen tulmenden egyes fogalmak is Uj
megvilagitasba keriltek. Az ugyne-
vezett ,repiléesemények” — amelyek
lehetnek veszélyes helyzet, kovet-
kezménnyel jaré esemény, baleset és
katasztréfa — a repilésbiztonsag tu-
domanyanak fogalmai, olyan, idében
lezajlo egyre sulyosabb kedvezétlen
folyamatok, melyeknek okat minden
esetben meg kell dllapitani az ismét-
|6dések elkeriilése céljabol. llyen ok
lehet példdul a mdszaki meghibaso-
das vagy a kedvezétlen meteorold-
giai helyzet, és sok mas is. Amennyi-
ben a pildta hibds tevékenysége hoz
létre ilyen helyzetet, akkor beszélink
az Ugynevezett személyi hibarol. Ta-
nulmanyoztuk a repiléeseményeket
és féleg a katasztrofakat, ami alapjan
felhivtuk a figyelmet a szellemi mun-
kavégzd képesség meghatarozasanak
fontossagdra, mert az informaciofel-
dolgozas mérése, illetve a repiildal-
kalmassag elbirdlasaban vald felhasz-
naldsa elésegiti a balesetveszélyes
helyzetek megelézését. [2] [3] [4] Nos,
kiderilt, hogy ezekért altaldban nem
a pilota a felelés, nem 6t kell felel@s-
ségre vonni, hanem a rendszert kell
megvaltoztatni. Masképpen fogal-
mazva, a hajozdé nem kielégitd tényke-
désének okat a — nem megfelel§ - pa-
rancs- és ellendrzé strukturaban kell
keresni. Az (rrepilésekre tervezett
parancs- és ellenérzé struktarak meg-
bizhatésaganak tanulmdanyozdsa nem
alaptalanul kertlt a megoldand¢ fel-
adatok kézéppontjaba. Adatokra volt
szUkséglink annak tisztdzasara, hogy
mikor fogadja el, és milyen esetekben
utasitja vissza az (rszemélyzet a foldi
parancsnoksag folérendeltségét.

Mds problémak is adodtak, amelyek
valamilyen formdban kapcsolatban
voltak az operatori megbizhatdsag-
gal. Vagy azért, mert a pildta elkovet-
te ezt a bizonyos személyi hibét, vagy
az (rbetegség miatt valt munkakép-
telenné, esetleg a bonyolult replé-
si helyzetbe keriilés és a halalfélelem
bénitotta meg, de volt olyan rendki-
vili eset is, amikor az (reszkoz rossz
konstrukcigja és mdszaki meghibaso-
dasa miatt kerlt a haj6zd az emberi
teljesitoképesséqg hatarara. [5] [6] En-
nek illusztralasara az 1960-as években
eléfordult rendkivili eseményekbdl
idézlnk fel néhanyat.

1961-ben Virgil Grissom tengerre
torténd leszalldsa utan hibazott, és
a rossz konstrukcidju (rhajo, illetve
szkafander miatt csaknem a tenger-
be fulladt. Edzett és felkésziilt bere-
pllépildta létére haldlfélelmet élt at,
és nem tudott a helyzetre megfele-
I6en reagalni. Erthetetlen volt, hogy
a feladatra célszer(en kivalogatott és
kiképzett szakember miért tévesztett
és miért valt cselekvéképtelenné. [7]

Nem sokkal ezutan, German Tyitov
Grreplésén (1961) taldlkoztunk el6-
sz6r a mozgasbetegség Grformajanak
problematikdjaval. Kérdésessé valt,
vajon képes-e az ember munkaképes-
ségét megdrizni hosszy idejd Grutazas
alatt. (Akkoriban ez minddssze 24 oras
stlytalansagot jelentett). Eles vitak
zajlottak arrél, hogy vajon megbizha-
té-e egy (rbeteq hajozo.

Kovetkezett John Glenn repiilése
(1967), aki félve jelentette, hogy azo-
nositatlan fényl6-csillogd kristdlyo-
kat 1at az Grhajo kordl, amikrdl csak
késébb allapitottdk meg, hogy azok
az (rhajorél levalo jégkristalyok vol-
tak, és a jelenség nem a sulytalansa-
gi illizié eqgyik vélfaja volt. Félelme
mindenesetre érthetd volt, mert egy
hibas mUszerjelzés miatt Ugy tudtak,
hogy leszallaskor a hévédd pajzs le
fog valni, és az (rhajos el fog égni.
Végll a hépajzs kibirta, de a leszallds
a vartnal 64 km-rel tavolabb tortént,
ami a kimentést nehezitette, és
felhivta a figyelmet a halalfélelem
lekiizdésének nehézségeire, illetve

az életmentd felszerelések fontossa-
gara. [8]

Scott Carpenter repiilése (1962)
a kivdlogatas fontossagara mutatott
ra, mert az adott repilés meghaladta
a pildta teljesitéképességének hata-
rat: olyan sok hibat kovetett el, hogy
késébb el kellett tavolitani az dr-
hajésok sordbdl. A megengedettnél
ugyanis tobb zemanyagot hasznalt
fel, kérdésessé valt, hogy vissza tud-
jak-e hozni. Rossz szdgbe allitotta
a kabint a fékezéshez, késve inditot-
ta be a fékezdrakétakat, emiatt véqil
tébb mint 400 kilométerrel talrepilt
a kijelolt leszallasi ponton. Jeladd-
jat nem mikodtette, a kutato-mentd
szolgdlat csak nagy nehézségek aran
emelte ki a leszalléegységet a ten-
gerbdl. [9]

Az Adrijan Nyikolajev és a Pavel
Popovics vezette két (irhajo egyide-
jU repilését (1962) az életfenntartd
rendszerek kapacitasanak kimer(lése
miatt kellett megszakitani. Az akkori-
ban hosszdnak szamito Grreplléseken
a Vosztok-3 esetében a 65, a Vosz-
tok-4 esetében a 48. foldkordli ke-
ringés utan az (rhajok hémérséklete
a kritikus 10 °C ald esett, emiatt
az (rhajosokat menteni kellett.

Walter Schirra (1962) drruhdja rogton
az els6é keringési korben olyan mér-
tékben melegedett, hogy a foldi (ror-
vosi szolgalat a repiilés megszakitasat
fontolgatta, amire végiil is nem kerilt
sor, mert a miszaki probléma a ma-
sodik korben megoldddott. Az (rha-
josnak a foldfelszint eqgy periszkdpon
keresztil  kellett  megfigyelnie,
azonban a nappali félteke folott a nap
belesiitott az eszkozbe, és amikor

URTECHNIKA

2. ABRA.
Magyarorszdgon
dsszesen 74 db
MiG-21-es
vadaszrepiildgép
zuhant le

(Aszerzd archivumahal)
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3. ABRA. AROVKI Repiild
Gyakorld Allomas
MiG-21-es (TL-8 tipusi)
repiildgép-szimulatoran
KTD-1készilékkel
repiilés kzben mérték
apilotak vérnyomasat
és pulzusszamat
(Aszerzd felvétele)

4. ABRA. A pulzus,
avérnyomas és
alégzés valtozasa
hajtomiileallds és
égiinditas idején.
Ahajozd rossz
pszichofizioldgiai
kondicidban lényegesen
kedvezdtlenebh
mutatokkal teljesiti
afeladatat,
pulzusszama magas,
120-130/perc értékeket
vesz fel. Vérnyomasa
extrém magasha szokik,
eléri a160 Hgmm-tis.
Atmeneti
hyperventilatioja
(szapora légzése)is
meghaladja a 20/perc
értéket (Aszerzo
szerkesztése)

Schirra gyandtlanul belenézett, kis
hijan megvakult. A negyedik kerin-
gés idején az (rruha h(térendszeré-
bél szarmazo viz kezdett dsszegydlni
W. Schirra sisakjaban, amit el kellett
viselnie, mert nem kockdztathattdk
a sisakrostély kinyitasaval az Grruha
hdszabalyozdsanak ismételt felboru-
ldsat. [10]

Valentyina Tyereskova (1963) repl-
lése ismét a kivalogatds fontossaga-
ra hivta fel a figyelmet. A mozgdsbe-
tegség (rformdja miatt elvesztette
munkaképességét, igy sem az orbita-
lis palyan, sem a leszallds korzetében
nem bizonyult Iélektanilag alkalmas-
nak. A betervezett kisérleteket nem
végezte el, illetve valdtlan jelentéseket
tett a repilésiranyitasnak. A repiilés
alatt a vele azonos idében, gépparban
repll6 Valerij Bikovszkijnak radion
kellett ,tartani benne a lelket”. Még
a leszallas korzetében is megszegett
minden |étez6 el6irdst.

A Gemini-9 fedélzetén (1966) Eu-
gene Cernan és Tom Stafford is rend-
kivili helyzetbe kerilt. Cernan (rsé-
tajat a tervezettnél korabban meg
kellett szakitani, mert az asztronauta
kimer(lt, az (irruha héhaztartasa fel-
borult, sisakja beparasodott, igy nem
latott. Elvesztette a reményét, hogy
vakon valaha is visszataldljon az (r-
hajoba. Haldlfélelmében odaig jutott,
hogy mar lemondott a féldre valo
visszatérésrél. Csak nagy nehézségek
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aran sikerilt tarsa segitségével mégis
bemdsznia az Urhajdba. [11]

A Gemini-11  drhajoban  (1966)
Charles Conrad és Richard Gordon re-
pllése is legalabb annyi Uj problémat
vetett fel, mint amennyit megoldott.
Gordon az (rséta soran a teljes kime-
rilésig hajszolta magat, pulzusa 162-
re nétt, légzésszama elérte a 40-et.
Ursétaja alatt idénként tébb mint
730 W teljesitményt fejtett ki, mikdz-
ben az emberi teljesit6képesség tar-
tésan csak 350 W-ra tehetdé. A Gor-
don dltal fejlesztett hémennyiség
nagyobb volt, mint amennyire a lég-
kondiciondld rendszer kapacitdsat
tervezték. Az életfenntartd rendszer
hibdja miatt a szkafander tdlmelege-
dett, az drhajos munkakorilményei
kibirhatatlanna valtak. Az er6s verej-
tékezés miatt a sisakja neki is bepa-
rasodott, nem ldtott, emiatt az (r-
sétajat meg kellett szakitani. Az eset
elemzésekor az derilt ki, hogy bar
az (rsétara nem kelléen felkészitett
(irhajos a sulytalansagban kapéldzott,
rengeteg felesleges, Osszehangolat-
lan mozdulatot végzett, ami a teljes
kimertiilését okozta, a vészhelyzetet
mégis képes volt talélni. [12]

A SZEMELYI TENYEZ0

A személyi hibdk mellett az Urrepu-
lésen tanusitott rendkivili helytallds
példai is felhivtak a figyelmet a sze-
mélyi tényezd szerepére. Példaul

hajtémi-ledllitas  légiinditds

Gordon Cooper repiilésén (1963) Ujra
az életfenntarto rendszer hibdsodott
meg. A kabinban a pdrakicsapddas
rovidzarlatot okozott, ami a ,veszé-
lyesen alacsony magassdg” jelzést
aktivalta. Mivel a kabin légkorének
nedvességtartalma az automatikus
leszallorendszerben is rovidzarlatot
okozhatott volna, a repiilést megsza-
kitottak, és utasitottak a kézi irdnyi-
torendszer segitségével vészleszallas
végrehajtasara. Cooper képes volt Ur-
ra lenni a nehézségeken, kivalasztasa
és felkészitése sikeresnek bizonyult.
Panikreakcid nélkdl 6rizte meg mun-
kaképességét és tudta hidegvérrel
teljesiteni kiildetését. [13]

A Voszhod-2 repllése (1965) so-
ran pedig csak a gyakorlatban derdilt
ki, hogy az (rséta a vartnal nagyobb,
extrém mértékben veszi igénybe
az (rhajos fizikai képességeit, Alek-
szej Leonov mégis meg tudta oldani
(a vilagon els6ként) ezt a feladatot.
Emellett az drruha  konstrukcids
hibdja kovetkeztében szkafandere
tdlnyomason deformdlédott, keze
példaul kicsuszott a  kesztydbdl,
nem tudott semmit megfogni,
nem tudta a begyakorolt mddon,
a  koldokzsingron  visszavonszolni
magat a zsiliphez. Amikor ez mégis
sikerilt, deformalt szkafanderével
nem fért be a zsilipbe. Ebben
a vészhelyzetben képes volt (az
eléirasokat megszegve) olyan dontés



meghozataldra, amely az egyedli
helyes megoldds volt  életben
maradasa érdekében. Vallalva a hy-
poxia (azaz oxigénhiany) kockazatat,
az (rruhdja tulnyomasat kellett kri-
tikus mértékben csokkentenie az (r-
hajoba torténd bejutashoz. A repii-
lés tovabbi szakaszain is szikség
volt a Voszhod-(rhajésok nem min-
dennapi adottsdgaira. A meghibaso-
dasok miatt Leonov és Pavel Belja-
jev lakatlan terileten hajtottak végre
kényszerleszallast, extrém hidegben,
hoban-fagyban éjszakdztak, a kimen-
téstikre csak masnap nyilt lehetéség.
Sorozatos megprobaéltatasaik ilyen-
képpen nemcsak a kivalogatas, hanem
a tulélégyakorlatok fontossagara, va-
lamint az extrém kornyezeti feltételek
kézott dolgozd ember munkaképes-
ségének megismerésére is felhivtak
a figyelmet.

Ezekben az években nemcsak az (ir-
repilés, hanem a légkori repilés is sok
rendkivili eseménnyel jart egyitt.
Példaul a MiG-21-es replldgéptipus-
bol Magyarorszagon dsszesen 74 db
gép zuhant le. A 83 pil6tahdl 51 f6 si-
keresen katapultalt vagy hagyta el
élve a gépet, és 32 f§ szenvedett re-
pul6halalt. (2. abra) A NATO még rosz-
szabb  statisztikaval rendelkezett.
A Luftwaffe 1960-t6l kezdve dsszesen
915 darab F-104F F-104G, TF-104G
és F/RF-104G Starfightert rendsze-
resitett. Mar kezdettél fogva nagyon
sok repilégép szenvedett balese-
tet vagy katasztrofat. A legrosszabb
éviik 1965 volt, akkor 28 Starfightert
vesztettek, ami tobb mint havi 2 gé-
pes atlagot jelentett. Ez a habords
veszteségnek is beill§ statisztika mi-
att a tipus megkapta a ,repiilékopor-
so" és ,0zvegycsinald” beceneveket.
Az 1960-as években a 100 000 repiilt
orara jutd veszteség 139 darab volt.
A Starfighterek teljes németorsza-
gi palyafutdsa soran a gépek harma-
da semmisiilt meg, dsszesen 270 da-
rab repiilégép. Mig a kanadai légier6
egynegyedét veszitette el 200 da-
rab CF-104-esének, addig a norvégok
56 000 repiilt dra alatt ,csak” 6 gépet
voltak kénytelenek a veszteséglistara
tenni. [14] A rendkiviili események ki-

vizsgalasakor kider(lt, hogy a legtobb
problémat a hajtémd, illetéleg a pilo-
ta oxigénellatasat biztositd rendszer
m(szaki meghibdsodasai mellett a pi-
|6tk személyi hibai okoztak.

A fegyverkezési verseny sorozatos
rendkiviili eseményei és katasztro-
fai vildgszerte megoldast sirgettek.
Vizsgalatok kezdddtek a hajézdkra
haruld pszichofizioldgiai megterhelé-
sek megismerése céljabdl. Terheléses
vizsgalatok kezdddtek az extrém kor-
nyezeti feltételek koz6tt dolgozd em-
ber munkaképességének meghataro-
zasa érdekében. Ehhez pedig komplex
orvosi mUszerezettségre volt igény,
amit a MEDICOR idejekoran ismert
fel. Magyarorszagon példaul a ROV-
Kl Repuld Gyakorld Allomas MiG-21-
es (TL-8 tipusu) replilégép-szimulato-
ran foglalkozas-specifikus replé- és
Grorvosi kutatasokat vezettink be,
amelyhez eredményesen alkalmaztuk
a szoban forgé KTD-1 nevid komp-
lex taskadiagnosztikai készléket. (1-
3. 4bra) A pildtak szimulatoros kikép-
zése soran polifiziograffal vizsgaltuk
és mindsitettik a repilégép-veze-
ték aktudlis pszichofizioldgiai allapo-
tat. [15] Repiilés kozben hatdroztuk
meg a hajozok élettani dllapotat, igy
a kilénbo6z6 balesetes helyzetek szi-
muldldsakor adatokat tudtunk nyer-
ni a repilégép-vezetdk vészhelyzeti
reakcioirol. (4. abra) Az informaciofel-
dolgozé képesség meghatdrozasaval
és a pszichofizioldgiai rezervek felmé-
résével meg tudtuk itélni, hogy egy
adott repulési feladat meghaladja-e
a pildta teljesitéképességének hatdra-
it, vagy sem. [16]

SZEMLELETVALTAS

A légkori- és az Urrepilé-hajozo
egészséqligyi alkalmassaganak elbira-
ldsaban az 1970-es években szemlélet-
valtds kovetkezett be. [17] Sziikséges-
sé valt uj funkciondlis diagnosztikai és
sokoldalt pszichofizioldgiai vizsgald-
modszerek bevezetése, melyek nem-
csak a hajozok vizsgalatanal, hanem
a jeloltek kivalasztasanal is hasznos-
nak bizonyultak. (5. abra) A pilotak
funkcionadlis tartalékainak felmérése
lehetéséget adott a kifaradas korai
felismerésére és a baleseteket meg-
el6z6 rendszabalyok foganatositasara
(pihentetés, kondicionald sportkikép-
z6és, gyogyszerelés). Bar ez a szem-
lélet nem kUlszobolte ki a repiiléese-
ményeket és repul6katasztrofakat,
mégis jelentésen hozzajarult a repi-
lésbiztonsag fokozasahoz, és egyide-
jlleg a piléta repilétevékenységének
meghosszabboddsat is eredményez-
te. A szemléletvaltas mar tikroz6dott
a KTD-2 fejlesztésében is.

UJABB MEDICOR-SZERZODES

Id6kdzben a Medicorban elkésziilt
a KTD-2 taskadiagnosztikai készl-
lék. Az élettani mutatdk (pulzusszam,
EEG alfa-hulldm, galvanikus bérellen-
allas, GBR) visszacsatoldsa és az ezen
alapuld relaxdcids gyakorlatok terén
felgyilemlett tapasztalataink alap-
jan 1976 majusaban Ujabb megallapo-
dast kotottiink a Medicorral a KTD-2
biofeedback’ taska és a KTD-1 tovah-
bi alkalmazasa céljabol. [18] A VSZ ku-
tatasi témakataldgusaba felvetettiik
a ,Repiléalkalmassag objektivebb
megitélését célzo mdszerek és mod-

' Abiofeedback (bioldgiai visszacsatolas) késziilékek feladata az, hogy a bioldgiai funkcidkat - pl. a szivdobogas, izzadas, légzés, EEG, bérhdmérsék-
let, izomfesziilés, amelyek természetes koriilmények korott gyakran nem, vagy csak nehezen megfigyelheték - érzékelhetévé, mérhetéveé tegyék.
Ezen paraméterek tudatos valtoztatdsa révén a paciens megtanulhatja sajat allapota mddositasat, ezaltal javitdsat.

URTECHNIKA

5. ABRA. Amiiszeres
pszichofizioldgiai
vizsgdlatok bevezetése
mar a szemléletvaltast
jelezte

(Aszerzd felvétele)
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6. ABRA.
Asokparaméteres
mérdrendszer egy

példajaaz ligynevezett
spiro-cardio-
ergometriai (alégzd- és
sziv-érrendszeri
terheléses)
vizsgalatokra szolgdlo
mérdallomads
aROVKI-ban

(Aszerz6 archivumabol)

szerek kutatdsa” cim( témat és el-
vallaltuk ennek nemzetkozi koordi-
nalasat. Orommel konstatéltuk, hogy
az elmult évben tett javaslatunk ered-
ményeképpen a KTD-2 pszichofizio-
l6giai taska elkészilt, és prébahasz-
nalatra mar at is vettik. Vizsgalni
kezdtiik a készulék alkalmazhatdsdgat
a biofeedback-metodika haszndlata
soran. Tisztdzni szandékoztuk az au-
togén tréning szerepét a szubmaxi-
malis kerékpar-ergometria, disztri-
butiv (megosztott) figyelemvizsgalat
és a szuperszonikus repll6gép-szimu-
latoros repllések kapcsan. A szerzé-
désben a korabbi javaslatunk alapjan
kidolgozandd  informdciofeldolgozo
képesség (IFK) mérésére alkalmas mé-
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récsatorna megvaldsitasa is szerepelt,
bar ekkor még nem volt tisztdzott,
hogy az IFK mérésére szolgald eszkozt
kilon mUszerként, vagy a KTD-csalad
részeként fogjak létrehozni.

Elektromiografids (EMG) kutatasok-
ra vonatkozod elképzeléseket is tartal-
mazott a szerzédés. Az EMG mériaz iz-
mok elektromos aktivitasat, és képes
azonositani az idegi és izomrendszeri
rendellenességeket. Hasznos informa-
ciokkal szolgdl példaul a gerincgyoko-
ket is érinté betegségekben, az ide-
gek és izmok betegségeiben, illetve
egyes kozponti idegrendszeri beteg-
ségekben, mint amilyenek a mozga-
té neuron betegségei. Felhasznalhatd
a pszichés feszlltség vizsgalatanal és
az autogén tréningnél is. Az autogén
tréning (AT) egy olyan gyakorlat, mely
bels6 koncentracidval, dnmagunkra
iranyuld passziv figyelemmel hajthaté
végre, amely sordn az ellazultsdg testi
és lelki értelemben is Iétrejon. Ilyenkor
csokken a vérnyomas, lassul a 1égzés
és a pulzus, ellazul az izomzat, illet-
ve csokken (kezelhetévé valik) a min-
dennapi élet okozta stressz. Az auto-
gén tréning a relaxacios terapiak kozé
tartozik.

A szuperszonikus repUl6gép-szi-
muldtoron végrehajtott replések so-
ran kalonféle mérési helyeken felhe-
lyezett elektrodakkal elvezetett EMG
potencidlok alapjan kivantuk megha-

HIVATKOZASOK

tarozni a pszichés fesziltséget legin-
kabb jellemzé mérési médokat. Es ha
mar a ROVKI-ban volt az EMG-készii-
lék, akkor miografias autogén trénin-
geket is végeztiink. Ezeknek az volt
a célja, hogy a KTD-rendszerben ja-
vaslatot tehessiink egy miografis
méréegyséq kialakitasara.

A szerz6dés 5. pontja volt a legna-
gyobb falat, amelyben egy sokpara-
méteres meérérendszer kidolgozasa-
rol volt szd. (6. abra) A repiléorvosi
gyakorlatban szlkségesnek tartott
specifikdcié tartalmazta a mérendd
paraméterek felsoroldsat, a normal
gyakorlattol eltérd sajatos kdvetelmé-
nyeket, a gyakorlat szamara legmeg-
felel6bb érzékel6k és mérdatalakitok
kivalasztasat és a testen vald elhelye-
76sét, a vizsgalatok folyamat-leirdsa-
it és a kivant jegyzokonyvek formdjat
is. Ez a munka nagyon bonyolult volt,
és nagyon sok iddt toltottiink vele.
Végll a szerzédés alapjan elkezdtik
a tomeges sz(rvizsgdlati rendsze-
rek gépi anamnézis- és adatfelvételé-
nek kidolgozasat is. A sokparaméteres
reptl6orvosi mérérendszer kidolgo-
73sdhoz el6szor is tisztaznunk kellett
a specidlis repiléorvosi funkcionalis
diagnosztika (SFDg) és a latens funk-
ciondlis karosodds (LFK — rejtett md-
kodésbeli elégtelenség) legfontosabb
dsszefliggéseit. .

(Folytatjuk)
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ABEPICOLOMBO GRPROGRAM
MAGYAR RESZVETELLEL

Osszefoglalas: A BepiColombo-misszic a Merkr kérili plyara allitott masodik drszon-
da kiildetése lesz. A Merkir a belsé Naprendszer legkevésbé feltdrt bolygdja. Az eurd-
pai és japan kutatok, illetve mérnckik altal készitett két szonda mdiszerei dltal béviilnek
majd a Naprendszer fejlédésével és a bolygok keletkezésével kapcsolatos ismereteink. A
PICAM-kisérlethez nagy megbizhatdsaqu, az (rbeli kérilményekre mindsitett tapegyseé-
get fejlesztettiink. A magyar kutatok mindkét drszonda mdszereinek fejlesztésében részt
vettek, igy a tudomanyos mérési adatokhoz elsék kézott juthatnak hozza.

Kulcsszavak: Merkdr, BepiColombo, DC-DC dtalakitd, foldi ellenérzé berendezés,
SERENA, PICAM, SpaceWire

Abstract: The BepiColombo mission will be flown by the second spacecraft to orbit
Mercury. It is the least explored planet in the inner Solar System. The two probes, built
by European and Japanese scientists and engineers, will add to our current knowledge
about the evolution of the Solar System and the formation of planets. Hungarian resear-
chers have been involved in the development of instruments on both probes, and will be
among the first to have access to scientific measurements. For the PICAM experiment, we
have developed a highly reliable power supply qualified for space conditions.

Keywords: Mercury, BepiColombo, DC-DC converter, electrical ground support equip-
ment, SERENA, PICAM, SpaceWire

A Merkur kutatasara inditott Grszon-
da 2025. januar 8-an hatodik alka-
lommal haladt el a bolygd mellett,
ez(ttal 295 km tavolsagban a boly-
g0 északi polusa folott, végrehajtva
az utolsd ,gravitaciés lenditémand-

[oloEke)
DOI:10.23713/HT.59.4.07

vert” hogy 2026 végén palyara all-
jon a bolygd koéril. A BepiColombo
[1 Grprogram az Eurépai Uriigynok-
ség (European Space Agency - ESA)
és a Japan Uriigynokség (Japan Aero-
space Exploration Agency — JAXA) ko-

z0s projektje. Ez a program 2005-ben
indult és a Merkur kutatdsara iranyult.
Tobbszori halasztas utan a BepiCo-
lombo egy Ariane-5 hordozérakéta-
val 2018. oktdber 20-4n, magyar idé
szerint 3:45-kor startolt a Kourou (r-
kézpontbaol. A programot dr. Giusep-
pe ,Bepi” Colombo (1920-1984) olasz
matematikusrol és mérnokrél nevez-
ték el, akinek a javaslata alapjan ko-
rabban a Mariner-10 palydjat a NASA
Ugy mddositotta, hogy a Merkdr és
a Vénusz bolygdk gravitacios terének
felhasznaladsaval az (rszonda nem-
csak elrepiilt a Merkdr mellett, hanem
még két alkalommal visszatért a Mer-
kurhoz. A BepiColombo program ke-
retében két tudomanyos célu drszon-
dat juttatnak Merkur korili palyara.
A Merkdrhoz kézelebb keringé szon-
dat az ESA fejlesztette, amely elsdd-
legesen a bolygo felszinét és légkorét
kutatja mUszereivel (Mercury Plane-
tary Orbiter — MPO). A masik szonda
ellipszispalyan kering majd a Merkdr
kordl, és a JAXA készitette (Mercu-
ry Magnetospheric Orbiter — MMO).

Aképek
aBepiColombo rendszer
szétvdlasa elgtt, 2025.
janudr 8-an késziiltek
azMTM egység 1-es
szami megfigyeld
kamerdjaval (M-CAM-1).
Ezvolt a Merkiir hatodik
és egyben utolso
gravitdcios
palyamadosito
megkozelitése (787 km)

“Az MTA doktora,
HUN-REN Wigner
Fizikai Kutatokozpont,
kutatoprofesszor
emeritus. ORCID:
0000-0003-3979-084X

“*PhD, HUN-REN Ener-
giatudomanyi Kutato-
kozpont, témavezetd.
ORCID:
0009-0004-9491-0888

LIX. évf. 2025/4. « HADITECHNIKA 37


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://doi.org/10.23713/HT.59.4.07
https://orcid.org/0000-0003-3979-084X
https://orcid.org/0009-0004-9491-0888

URTECHNIKA

2. ABRA. BepiColombo
lirszonda dsszeszerelés
kozhen. Alul lathato az
MTM, felette az MPO,
legfeliil az MMO és
jobbralent a hévédd
MOSIF (Foto: ESA)

A két szonda egyutt repil a Merkdr-
hoz két tovabbi egységgel 0Ossze-
szerelve, amelyeket szintén az ESA
készitett. (2. és 3. dbra) Az un. szélli-
téegységre (Mercury Transfer Modu-
le — MTM) van régzitve az MPO, majd
ezutan kovetkezik a h6védd egység
(Magnetospheric Orbiter's Sunshield
and Interface Structure - MOSIF). Eb-
ben helyezték el a szétvalashoz sziik-
séges MMO-egység felpdrgetését és
kilokését végrehajto elektromechani-
kai rendszert.

A Merkur a Naphoz legkozelebbi és
legkisebb bolygo, a Foldhoz hasonld
felépitésd. A BepiColombo a tervek
szerint egy évig fogja kutatni a Mer-
kur magjat, felszinét, magneses te-
rét és a bolygot kortlvevd igen ritka
légkort. A bolygo atlagos s(rdsége
5,427 g/cm?, Nap kor(li keringési ide-
je 88 nap, atlagos palya menti sebes-
sége 47,36 km/s, Naptol vald kozepes
tavolsaga 579 millio km, forgdsten-
gelyének ferdesége 2,1°, tengely ko-
rili forgasi ideje 58,65 nap, felszi-
ni hémérséklete -180 °C + +430 °C
kozott valtozik. A bolygd felszinét
szamos krater boritja, vastartalmu
magja miatt rendelkezik magneses
mezével, melynek eréssége a foldi-
nek csupan 1%-a.

A BepiColombo kildetése kiiléno-
sen nagy kihivast jelent, mivel a Mer-
kur palydja nagyon kozel van a Nap-
hoz. Emiatt, vagyis a Nap erds fénye
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okan is nehéz a bolygot a Foldrdl
megfigyelni. Az (rszondadnak a Mer-
kur kordli palyara alldshoz sok energi-
at kell veszitenie.

A Merkurt kordbban mar két (r-
szonda is megldtogatta. El6szor
a NASA Mariner-10 (rszonddja ha-
rom alkalommal repilt el a boly-
g6 mellett; a harmadik visszaté-
rés volt a legkozelebbi a felszinhez
(327 km). Majd harom évtizeddel ké-
sébb a Messenger volt a kévetkezé
szonda, amely a légkort vizsgalta, és
a bolygd felszinét térképezte. Tobb
mint 200 ezer részletes képet készi-
tett a felszinrél. Ez a szonda a Mer-
kirhoz jutdsig 15-szOr kerillte meg
a Napot. A Messenger hatszor haj-
tott végre Ugynevezett gravitaci-
6s hintamandévert — egyszer a Féld,
kétszer a Vénusz, haromszor a Mer-
kur mellett — mig 2011. marcius 18-4n
a bolygo korli, ellipszis alaku palya-
ra allt. Az (rszonda kildetése 2015-
ben ért véget: rengeteg hasznos ada-
tot gydjtott a bolygd geoldgidjarol és
magneses mez6jérdl.

A Mariner-10 és a Messenger ko-
rabbi mérései ellenére tébb nyitott
kérdés maradt, amelyeket csak Ujabb
helyszini mérésekkel tudnak a kuta-
tok megvalaszolni. Alapvet6 kérdés
a Naprendszer kialakuldsa el6tti szo-
|aris felnd dsszetétele és az, hogy mi-
lyen folyamat soran alakult ki a boly-
gorendszeriink. A Naprendszer(nk

kialakuldsanak megértésében segit-
het annak tisztdzasa, hogy miért na-
gyobb a Merkdr sdrdsége (a Foldet le-
szamitva), mint a tobbi kézetbolygdé.
Milyen ardnyban szilard, illetve folyé-
kony a Merkur magja? Tektonikusan
aktiv-e a bolygd? Mi a belsé mag-
neses tér eredete? Miért nem észlel-
heté vas a bolygd exoszférdjaban?
A sarki kraterek allandd arnyékban
lévé mélyén valdban vizjég vagy kén
taldlhato? Hogyan alakult ki a bolygd
exoszféraja, ott milyen fizikai és kémi-
ai folyamatok zajlanak? Pontosan ho-
gyan van kélcsonhatasban a napszél
a bolygd magneses terével? Lehetsé-
ges-e pontositani a Merkdr perihélium
vandorlasénak értékét a relativitasel-
mélet tesztelése céljdbol?

Az egyltt utazo (rszondarendszer
(MTM, MMO, MOSIF és MPO) az in-
ditds utdn tobb pélyakorrekcid ré-
vén jut a végleges palydjara, 6sszesen
9 hintamandverrel (1 Fold, 2 Vénusz és
6 Merkdr), valamint ion- és kémiai haj-
todm(vek segitségével. Az egyltt re-
pilé egységek Merkurhoz iranyitasa
(3. dbra) az ESA dltal torténik. A Mer-
kurhoz jutasig 18-szor ker(ili meg a Na-
pot. A nyolc évig tarto atrepilés a két
hatalmas (42 m?) napelemtablaval
rendelkez6 MTM-eqgyséq vezérlésével
torténik. A két napelemtdbla 15 kW
energigja nemcsak az MTM-szonda
elektronikus eszkozeinek mdkodé-
sét szolgdlja, hanem az egydtt repi-
|6 rendszer trepllése soran a gyor-
sitast szolgald négy ionhajtomdvet is
mikodteti. Az MTM-egységen még
24 kémiai — palyakorrekciot és a féke-
7ést szolgald — segédrakéta talalhatd.
A BepiColombo lesz a Merkur koriili
palydra allitott harmadik és legdssze-
tettebb kildetés.

Az 6sszeszerelt négy egység (MTM,
MPO, MOSIF és MMO) a Merkur meg-
kozelitése soran 9 millidrd km-t tesz
meg; legnagyobb sebessége 60 km/s
és a Foldtél mért legnagyobb tavol-
saga 240 millio km lesz. Az inditds-
kor a négy egység tomege 6sszessé-
gében 4100 kg volt, amely az 1400 kg
palyakorrekciés (izemanyagot is tar-
talmazta. Az MTM 1100 kg, az MPO
1200 kg, a hévédé pajzs (MOSIF) 145
kg tomeg( (a 20 kg-0s MMO-t felpor-
getd és kilokd egységgel), az MMO
pedig 255 kg-os, amelybdl 45 kg a tu-
domanyos mUszerek tdmege. A Mer-



kurhoz érve az egységek szétvalnak.

(3. dbra) Az MMO elnydlt polaris (a

sarkok folott elhaladd) palyan kering

(590 x 11640 km), melynek keringési

ideje 9,3 6ra, a Nap iranyara meréleges

tengely koruli forgassal stabilizalt (4 <).

A harom tengelyre stabilizalt MPO pa-

lydja kissé elnydlt (480 x 1500 km), ke-

ringési ideje 2,3 dra lesz.

A BepiColombo kisebbik, japan ira-
nyitdssal megvaldsult MMO szonda-
ja miszerezettségében, tudomanyos
programjaban a Merkur kornyeze-
tében kulcsszerepet jatszo mag-
netoszféra vizsgdlatara fokuszal.
Ezt szolgdlja az elnydjtott ellipszis
palya, ami a bolygatatlan napszél-
ben és a magnetoszféra tobb régi-
6jaban meridian sikban lehet6vé te-
szi a bolygokornyezet vizsgalatat.
Az MMO-szonda 6t tudomanyos ki-
sérletének muszerei:

« hattér magnesestér-mérések (Mag-
netic Field Investigation - MGF):
osztrak kisérlet, az MPO-MAG-
gal azonos arbdcra szerelt fluxgate
és azzal azonos platformra szerelt
magnetométerekkel, 64 Hz max.
savszélesséq;

snagy energidju 0Osszetevék mérése
(Mercury Plasma Particle Experiment
- MPPE), hat szenzor a plazma nagy
energidju komponenseinek detekta-
ldsdra és a nagy energidju semleges
atomok észlelésére;

« spektralis képalkotas légkérben el6-
forduld Na-mérése (Mercury So-
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MTM
szallitoegység

felszin- és légkdrkutatd szonda

dium Atmosphere Spectral Imager
— MSASI), a bolygé felszine felé ira-
nyitott, a natrium emisszios vonaldra
kalibralt spektrométer;

epor monitorozasa (Mercury Dust

Monitor — MDM): istokds- és aszte-

roidaeredet( porok s(rliség-, impul-

Zus- és iranymeérése;
«plazmahulldmok vizsgalatara (Plas-

ma Wave Investigation — PWI), szé-

les frekvenciasavban el6forduld hul-
lamjelenségek  vizsgdlatdra tobb
fuggetlen, elektromos és magneses
komponenst méré szenzor adatabdl.

A PWI-mlszer fejlesztésében ma-

gyarok is részt vettek. A HUN-REN-

ELTE (HUN-REN, az angol elnevezés-

bél Hungarian Research Network,

E6tvos Lordand Tudomanyegyetem)

és a BL-Electronics Kft. a mérés indi-

tojel- és eseményérzékeld részének

(triggering and event detection sys-

tem) szoftverét dolgozta ki. [2]

A kozvetlen (in-situ) részecske-
mérések és a nélkilozhetetlen mag-
netométeres adatok rdgzitése mel-
lett az MMO-n valdsul meg a Merkar
kutatdsanak torténetében el6szor
hulldmmérés, a magneses térrel at-
jart plazmdban terjedé elektromos
jelek regisztraldasa (PWI). Az (rszon-
da tengely koruli forgasa a szon-
dat stabilizalja, és biztositja, hogy
pl. a hulldmmérés csucstol csucsig
32 méteres dipdl elektromos anten-
nakabele rogzitett pozicioban, kife-
szitve legyen.

MOSIF ——>
hdvédad és kilokdegyséq

mw——_

magnetoszférakutatd-szonda

Az MPO-szonda 8,2 m? nagysagu ABepiColomho
napelemtabldja 600 W elektromos  ahbolygdkdzirepiilése
teljesitményt biztosit. A szonda 3 ten-  kdzben (halra fent),
gelyre stabilizélt, és a pélyajat ion- illetveaMerkirndl
meghajtassal tudjak vezérelni. A szon-  szétvald egységei

da az aladbbi 11 tudomanyos mdszert

tartalmazza:

» magassagmérd, BELA (BepiColombo
Laser Altimeter);

«rugos gyorsulasmérd, ISA (Italian
Spring Accelerometer);

» magnetométer, MPO-MAG (MPO
Magnetometer);

«infravoros spektrométer, MERTIS
(Mercury Radiometer and Thermal
Infrared Spectrometer);

»gamma- és neutronspektrométer,
MGNS (Mercury Gamma-ray and
Neutron Spectrometer);

« képalkotd réntgenspektromé-
ter, MIXS (Mercury Imaging X-ray
Spectrometer);

« radiéfrekvencids mdszer, MORE
(Mercury Orbiter Radio-science
Experiment);

« UV-spektrométer, PHEBUS (Probing
of Hermean Exosphere by Ultravio-
let Spectroscopy); [4]
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4. ABRA. Akorgyrd-
szerkezetii PICAM-
detektor metszeti képe
(Forrds: IWF)

5. ABRA. PICAM
repiilépéldanyaa
hé-vakuum teszt elgtt
(Fota: IWF)

sexoszférat kutatd SERENA (Search
for Exosphere Refilling and Emitted
Neutral Abundances) a semleges és
ionizalt részecskéket négy, egymast
kiegészité tartomanyban elemz6
rendszer;

«szteredkamera lathatd tartomany-
ra, illetve spektrométer lathatd és
infravoros tartomanyra, SIMBIO-SYS
(Spectrometers and Imagers for
MPO BepiColombo Integrated Ob-
servatory System);

erontgen- és részecskespektrométer,
SIXS (Solar Intensity X-ray and Par-
ticle Spectrometer). [3]

A Merkurhoz érkezés 2026. november

21-ére tervezett, amikor a két szonda

(MPO és MMO) a tervezett kutatasi

palydira fog alini, hogy 2027 tavaszan

megkezdjék tudomanyos kutatasi
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programjaikat. A BepiColombo Mer-
kur kordli végleges palydjan a hé-
mérséklet meghaladhatja majd a 350
°C-ot. A tudomanyos méréseket vég-
76 két szondan a m(szerek elektroni-
kdjat a hévédé burkolat alatt, a szon-
dak belsejében helyezték el csak
az érzékeldk nyitottak a vilagdr felé.
A miszereket gondosan védeni kel-
lett a Nap sugdrzasa és a bolygorol
érkez6 infravords sugarzas ellen.

Az MPO-szondéan taldlhato, olasz
vezetés(i SERENA fejlesztésében 15
orszag kutatéi és mérnokei vettek
részt: Ausztria, Finnorszag, Francia-
orszag, Gorogorszag, Hollandia, lror-
szag, Japan, Magyarorszag, Olaszor-
szag, Oroszorszag, Svajc, Svédorszag,
Szlovdkia, az Egyesult Kirdlysdg
és az Amerikai Egyesiilt Allamok.
A SERENA mdszeregyiittest alkoto
detektorok:
1.ELENA (Emitted Low-Energy Neut-

ral Atoms): a Merkur felszinérél té-

vozd semleges gazokat méri a 20 eV

+ 5 keV tartomanyban;
2.STROFIO (Start from a Rotating

Field mass spectrometer): a semle-

ges részecskék analizatora (<1 eV);

az exoszféra gazosszetevoit méri;
3.MIPA (Miniature lon Precipita-

tion Analyser): ionmonitor (15 eV —
15 keV), amely a felszini plazmafo-
lyamatok lancolatat vizsgalja;

4.PICAM (Planetary lon Camera):
iontémeg-spektrométer (<3 keV),
amely ,fényképez6gépként” mu-
kodik a toltott részecskék szamara,

a felszini ionizaciés folyamatok Ian-

colatanak tanulmanyozasara.

A PICAM ionkamera a grazi osztrak
Urkutatési Intézet (Institut fiir Welt-
raumforschung - IWF) vezetésé-
vel készilt. Magyarorszagrol a HUN-
REN Wigner Fizikai Kutatékozpont
(WFK) a detektor és az elektroni-
ka mUkodéséhez szikséges fesziilt-
ségeket szolgdltatod Un. egyendramd
feszlltségatalakito  egységet  (Di-
rect Current-Direct Current - DG-DC
converter), mig az SGF Kft. a foldi
teszteléseket biztositd (rszonda-szi-
muldtort (Electronic Ground Sup-
port Equipment — EGSE) fejlesztette.
A SERENA-rendszer nem rendelkezik
redundancidval az egységein belil.
A kisérleti konfigurdcié azonban két
ionrészecske-elemz6bdl és két sem-
legesrészecske-analizatorbol all annak
biztositasara, hogy ha az egyik ilyen
egység meghibasodik, a masik egység
részben még mindig teljesiteni tudja
a kuldetést. A PICAM egy olyan ion-
tomeg-spektrométer, amely a toltott
részecskék kamerdjaként mukodik,
hogy tanulmanyozza a részecskék fo-
lyamatainak lancolatat, amelynek so-
ran a neutralis részecskék kilokédnek
a talajbal, ionizalddnak és a Merkar
légkarébe jutnak. A PICAM Ujszer( ki-
alakitasban egyesiti a 2mm [3tomezoével
rendelkez6 ionképalkotot és az ionto-
meg-analizatort (4. dbra).

Az ionoptika egy modositott
pin-hole (lyuk-kamera) elvén alapul.
Ezlehetévé tesziazionok 3D sebesség-
eloszldsanak és tomegspektrumanak
meghatdrozasat 2mm latdmezében, né-
hany eV-tél ~3 keV energidig, részecs-
ketémegeket pedig a xenon témegé-
ig (azaz 1 + 132 atomi tdmegegyséq).
A PICAM a kérszimmetrikus ionopti-
kanak és témegérzékeldnek koszon-
hetéen nagyon hatékony, mivel nincs
sziikség lépésenként szogpasztazasra.
Ezaltal az exoionoszféra kiterjedése,
Osszetétele, valamint a bolygokozeli
kérnyezete és a magnetoszféra dina-
mikaja egyidejlileg vizsgalhatd.

A PICAM latomezdje az also részecs-
ke érzékel6feliiletére merdleges ten-
gely mentén tengelyszimmetrikus fél-
gémb. Az ionok egy kupos feliileten
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lévé, gy(r( alaku résen keresztil ép-
nek be, majd eqy ellipszis alaku tiikor-
rél visszaverédnek. Ezutan athaladnak
egy kapun, majd 90°-os polaris sz8g-
eloszlasuk 15°-os tartomanyba szkl
egy kargy(rd konvergens elektroszta-
tikus lencse révén. Majd eqgy siktikor-
rél vald visszaver6dés utan az ionok
egy korgydrlrésen at belépnek a re-
pulési id6 (Time of Fly — TOF) és ké-
palkotd szakaszba. A témeganalizator
szakaszban van egy masodik siktikor
is, amelynek geometridja és potencial-
ja ugy van beallitva, hogy optimalizal-
jak a TOF-mérések felbontasat. A TOF
egy potencialelemzéhdl és egy detek-
torbdl (Multi Chanel Plate — MCP) all,
amely meghatdrozza az ionbecsapd-
das helyét. A miszer teljes tome-
ge az elektronikdjaval egyttt 1343 g.
(5. abra)

A Wigner Fizikai Kutatékozpont al-
tal a PICAM részére fejlesztett 28 V
egyenfesziltséghdl a PICAM-detek-
torhoz sziikséges egyenfesziiltsége-
ket el6allito DG-DC tapegység egy-
szersitett funkciondlis blokkvazlata
az 5. dbran lathato. A PICAM elekt-
ronikdjahoz szikséges allandd fe-
sziltségek +15V: 433V, +5V; = 12V,
+24 V, tovabba két valtoztathatd fe-
szlltségtartomany, amelyek értéke
+2V = £ 25V kozott, illetve £ 15V +

és +100V kozott folyamatosan val-
toztathatd, és ezdltal az ionok energia
szerinti szétvalasztasat teszi lehetdvé.
A PICAM-m(iszer teljesitményfelvéte-
le izemmodjatol fuggden 31+70W
kdzott valtozik.

Az (rszondan elhelyezett tudoma-
nyos miszerek egymas mikodését
nem zavarhatjak, ezért az elektromos
zavardjeleket adott szint alatt kell
tartani. Erre is szigord el6irasok van-
nak, amelyeket szintén ellendrizni kell
az (rszondaba valo integralds elott.
Mivel a DG-DC tapegység a kis tomeg
és jo hatasfok érdekében kapcsold
izem( konvertereket tartalmaz, a ke-
letkez6 zajok adott szint ald torténd
elnyomdsa megfeleléen méretezett
aramkori szlrékkel és az dramkori ele-
mek elhelyezésével tortént. A DG-DC
atalakiténak ugyanakkor a szenzoro-

kat védeni kellett az esetleges tulfe-
szlltségtdl, talaramfelvételnél le kell
kapcsolni és a bekapcsolasi tranzien-
seket adott hatdron bel(l kell tartani.

Az Gj tudomanyos mdszerek fejlesz-
tése tobblépcsds iteracios folyamat,
mivel nemcsak az esetleges méré-
si elvek megvalositasat kell biztosita-
ni — kilondsen a bolygdkozi progra-
mok esetében - hanem a térfogat,
tdmeg és fogyasztas minimalizaldsa-
ra vonatkozd szigoru kdvetelménye-
ket is be kell tartani, ami korlatozhatja
a megbizhatdsagot és a mszer para-
métereit. A mszerek fejlesztése tobb
lépcsébdl all. Elészor egy un. kilmé-
ret-makett készil, elektronika nélkdl,
csak a tomegre és a méretre fokuszal-
va, ami a szondara torténd integraldst
szolgdlja. A kovetkezd a laboratoriumi
példany, ami nem feltétlenil mérethe-

6. ABRA. ADC-DC egység
funkcionalis
blokkvazlata
(Forrds: WFK)
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7.ABRA. APICAMDC-DC
atalakito végleges
méreti kartydja a) és az
a QM PICAM elektronikai
mechanikdjaba

szerelve (b) (Foto: WFK)
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APICAM
bemérését szolgald
jelszintii szimulator

lyes, tobbnyire a szoftverfejlesztéshez
szilkséges. Ezutan a mérethelyes és
funkciondlisan m(kod6 mérnoki pél-
dany kész(l el: ez még nem feltétlendl
a végleges mikodési véltozat, és nem
az (rmindsitett, draga alkatrészekbdl
késziil. Ezt kovetéen készll el a mi-
nGsitépéldany (Qualification Model -
QM), majd a repiilépéldany és ez utdb-
bival teljesen azonos tartalék példany,
amely nemcsak egy referenciapéldany,
hanem az inditds el6tti varatlan meg-
hibdsodds esetén a szondara szerelt
példany cseréjére is felhasznalhatjak.
A repiilé- és a tartalék példanyt 100
krad sugardozist elviseld alkatrészek-
bél kellett megépiteni.

A megbizhatésag biztositasa dresz-
kdzoknél fontos szempont, csak Grmi-
nositésl alkatrészekbdl szabad a re-
pilépéldanyt gyartani. A nyomtatott
aramkori kartydk topoldgidjaval kap-
csolatban is szigord eléirdsokat kell
betartani, a kartyakba az alkatrész
beiiltetését csakis ESA dltal vizsgazta-
tott szerel6k végezhetik, a vizsgdkat
kétévente kell ismételni. Ez megne-
hezitette a repilépéldany hataridére
torténd elkészitését.

A szikséges fesziiltségeket galva-
nikusan levalasztva kellett |étrehoz-
ni, hogy egy esetleges meghibdsodas
a fedélzet tobbi miszerének mikodé-
sét ne korlatozza. (6. abra) A PICAM
kilonb6z6 példanyaihoz a tapegy-
séghdl ot példanyt kellett szallita-
ni kilonbodzé utdlagos modositasok-
kal (igy 6sszesen hat mikodd példany
készilt).

Az elkésziilt elektronikak meghbiz-
hatdsdgat kornyezeti tesztek (vib-
racios és hé-vakuum) soran kellett
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ellendrizni:  kartyaszinten (DCG-DC),
mdszeregység-szinten, valamint a tel-
jesen integralt (rszonda (MPQ) szint-
jén is megtortént a vizsgalat. A WFK
altal  fejlesztett DCG-DC  3talakitd
az igényelt feszlltségek biztositdsa-
ra a PICAM elektronikai egység dobo-
zaban egy darab kétoldalasan szerelt
kartyan elfért. (7. dbra)

A foldi ellenérzé-berendezés (Elec-
trical Ground Support Equipment
- EGSE) az (rszonda elektromos je-
leit szimuldlja, hogy a szondara sze-
relés elétt mind a fejlesztés, mind
a kalibralas fazisaban tesztelni lehes-
sen a PICAM-berendezést. Biztositani
kell a fedélzeti 28 V-os tapfesziiltseé-
get, valamint szimuldIni kell a vezérl6
és adatgy(jté buszt. Az ESA (irszon-
dain a SpaceWire-szabvanyt hasznal-
jak. Ez a busz viszonylag kis energia-
fogyasztas mellett nagy adatatviteli
sebességet biztosit. A SpaceWire egy
olyan szamitégépes halézat, amely
dsszekapcsolja a nagy adatatviteli se-
besséqgli érzékeléket, feldolgozdegy-
ségeket, memariaeszkozoket és te-
lemetriai/tavvezérld  alrendszereket
az (rszonddk fedélzetén. Ez a szab-
vany nagy sebességli (2 + 400 Mbit/s),
kétiranyd, teljes duplex adatatviteli
kapcsolatokat biztosit. Az informacio-
kat a SpaceWire-kapcsolaton keresz-
til csomagokban kildik. Az adatcso-
magok a ,Consultative Committee
for Space Data System” &ltal kidol-
gozott szabvany szerinti strukturd-
val rendelkeznek. A csomag egy fej-
részbél és adatrészbdl all, az adatrész
maximum 4112 bdjtot tartalmazhat.
llyen csomagban érkeznek a tudoma-
nyos és a mdszer dllapotat leiré ada-

tok. A telemetria-csomagok adatme-
z6jének fejléce tartalmaz id6ékodot is,
ami elengedhetetlen a kilonboz6 ér-
zékel6k altal gydjtott adatok egyiit-
tes elemzéséhez. A kis elektromagne-
ses sugarzas érdekében kisfesziiltséq
differencialis jelkodoldssal 4 drnyékolt
érparon torténik az adatatvitel.

Az EGSE két, fizikailag elkulondlt
egységben valdsult meg. A jelszintd
szimuldtor egy bedgyazott procesz-
szoralapu egység (8. dbra), amelyen
valés idejd (Real Time — RT) Linux
operacios rendszer fut, és a tesztelt
mszer kozelében kellett elhelyezni.
TCP/IP (Transmission Control Proto-
col/Internet Protocol) alapt kommu-
nikacio van a jelszint( szimulator és
szamitogép (Personal Computer - PC)
kdzt, az utébbi a felhasznaldi inter-
fész (User Interface — UIF). A jelszin-
td szimulator szerverként, a PC pedig
kliensként mdkodik. A jelszintl szi-
mulator harom PC104 szabvanyu kar-
tyat és a PICAM mUkodéséhez sziik-
séges 28 V tapfesziltséget tartalmaz.
A PCI04 ipari szamitdgépszabvany,
rogzitett kartyamérettel és szabva-
nyos buszokon keresztil csatlakoznak
egymashoz. A bedgyazott processzor
Advantek-gyartmanyl kartya, ame-
lyen alacsony fogyasztasu, 500 MHz-
en mikadd, integralt aramkor van, és
szabvanyos interfészeket is tartal-
maz. A SpaceWire interfész sajat fej-
lesztés(i PC104 szabvany szerinti kar-
tya. Az egységben az ESA elGirdsainak
megfeleléen galvanikusan levalasz-
tott tapellatas taldlhato, amely a pro-
cesszor és a SpaceWire interfészkar-
tya szamadra biztositja a sziikséges
fesziiltségeket.

A kereskedelmi forgalomban besze-
rezheté PG-n MS Windows operacios
rendszer fut, és grafikus kezel6i fe-
lulet biztositja a UIF-t. A két egység
kézti Ethernet-kapcsolat lehet6vé te-
szi a hé-vakuum kamra hosszu idej
tesztelése soran a tdvoli ellenérzést.
A UIF feladatai:

« csatlakozas a bedgyazott
rendszerhez;
« vezérl§ tavutasitas (Telecommand

- TC) kuldése a PICAM-nak;

« a PICAM telemetria (Telemetry —
TM) megjelenitése és taroldsa;

« SpaceWire interfész vezérlése;

*a 28 V-o0s fedélzeti fesziiltségszimu-
lator vezérlése.



A grafikus kezel6i fellileten lehet meg-
feleld parancsok (TC) kiadasaval vezé-
relni a PICAM-m(szert, valamint ezen
a felileten jeleniti meg a szamitégép
EGSE szoftvere a PICAM dltal kiadott
informacids csomagokat (TM). Két in-
formacios csomagtipust kell kiemelni
a TM iizenetekben: a tudomanyos mé-
rési adatok és a szolgalati informaciok
tipusat. A szolgalati informacios cso-
magok (House Keeping — HK) tébbek
kozt tartalmazzék a DCG-DC atalakito
mikodési paramétereit (kimend fe-
szlltségek, dramok, hémérséklet és
fontosabb dllapotok). A HK csomagok
kiils6 leird fajl dekddoldsa révén fizi-
kai mértékegységekben ,olvashatd”
formdban jelennek meg digitélisan
vagy grafikusan, idédiagram forma-
ban. A mérési adatok szlikség szerin-
ti szélséérték-figyelése is biztositva
van. A gyakran haszndlt TGket nyo-
maégombok segitségével, az dsszetett
parancsszekvencidk id6zitéssel is elére
elkészitett fajlbdl kiadhatok, amelyek
a hosszan tartd tesztek automatikus
vezérlését megkonnyitik.

Az UIF szoftver a National Instru-
ments LabWindows/CVI fejlesztékor-
nyezetében készilt, amely integralt
kérnyezet kodgenerdld eszkdzoket
és prototipus-fejleszté segédprogra-
mokat tartalmaz, gyors és egyszer(
C kodfejlesztéshez. Ez a mérési alkal-
mazasok fejlesztésére szolgald prog-
ramozasi kérnyezet szamos grafikus
elemet tartalmazo kényvtdrral ren-
delkezik miszerek vezérléséhez, adat-
gyUjtéshez, elemzéshez és a mérési
adatok kilonboz6 formatumu grafi-
kus megjelenitésére. Ezaltal jelentGsen
meggyorsitotta az UIF fejlesztését.
A felhasznaloi feliileti program tobb-
szdlas izemmaodban fut harom prio-
ritasszinten. A tudomanyos TM-cso-
magok fogaddsa magas prioritassal
adat- és idévesztesség nélkil torté-
nik. A TM-adatcsomag a PC procesz-
szoranak kozremikdodése nélkil, koz-
vetlentl a memoridba irédik (Direct
Memory Access — DMA). A kezel6i be-
avatkozas (TC-parancs) kiaddsa, amely
idénként gyors tovabbitdst igényel;
a PC programfutds megszakitasaval
(Interrupt — IT) minimalis késlelte-
téssel tovabbitja a jelszint( szimuld-
torhoz a parancsot. A harmadik szint
a PC képernyéjén a TM-csomagok fel-
dolgozasanak megjelenitése. (9. dbra)

I BepiColombe PICAM EGSE
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(Forrds: SGF Kft.)

Az SGF Kft. kifejlesztette az EGSE jel-
szint( szimuldtor-valtozatat is, amely
kdzvetlenil a PICAM SpaceWire busz
adatforgalmanak monitorozésara al-
kalmas. [6]

A 9. &bran az UIF pixeltérkép gyors
attekintést nydjtd megjelenitési mod-
ja lathato, amelyen a repilési idé MCP
(Multy Channel Plate) 4tlagat szinska-
ldval jeleniti meg (a kék szin a legki-
sebb, mig a piros a legnagyobb). A ko-
zépponthoz viszonyitva a sugariranyd
tavolsag az energiat mutatja. Lehetd-
ség van azonban a mérési adatok mas
formaban torténé megjelenitésére is.
Példaul a szolgalati HK-csomagok tar-
talmat (mennyiségiiket) nemcsak di-
gitdlis formaban lehet folyamatosan
listaztatni, hanem id6-hémérséklet
vagy id6-fesziiltég diagram formaban
is meg lehet jeleniteni. A mérés koz-
ben a folyamatos (futo) megjelenitést
fel lehet fliggeszteni, az adatarchiva-
lds megszakitasa nélkdl, amelyet uto-
lag ,offline" mddon lehet ellenérizni.

0SSZEGZES

A PICAM fejlesztésén dolgozd mérné-
kok az inditds 6ta figyelemmel kisérik
a szenzor mUikodését. A bolygokozi re-
pilés eddigi kozel hét éve alatt a PI-
CAM hibatlan mkodése tényleges (r-
kértlmények koézott bizonyitja, hogy

mérnokeink kivald munkat végeztek
a DCG-DC atalakito kifejlesztésével.
A repllés soran a SERENA-rendszert
mikodési tesztek és kalibrald mérések
céljabdl tobbszér bekapcsoltak.

A mérnokcsapat projektvezetdje dr.
Nagy Janos; a projekt megvaldsitasa-
ban részt vett a korabbi projektvezet
dr. Szalai Sandor, valamint Szalai Lajos,
Hevesi Laszlo, Horvath Istvan, Troz-
nai Gabor és Dinnyés Lajos. A HUN-
REN Wigner FK fizikusai az MPO Mer-
kur korili végleges pélyara dlldsa utan
a PICAM tudomadnyos adatkiértékelé-
sében fognak részt venni. .

HIVATKOZASOK
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BEVEZETES

A haboruk, igy a 20. szazadi konflik-
tusok torténete és az azokhoz kap-
csolodo katonai objektumok mindig
is nagy érdekl6désre tartottak sza-
mot mind katonai, mind polgari oldal-
rél. A haborUs erdditések és azok ele-
mei sokszor csak érint6legesen vannak
megemlitve a hadtérténeti vizsgala-
tokban, tanulmanyokban, hiszen ezek
tobbnyire az események ismerteté-
sére fokuszalnak. A védelmi objektu-
mokat, vonalakat csak hozzavetdleges
elhelyezkedésiikkel dbrazoljidk a tér-
képmellékleteken vagy a leirasokban.
Az erditések részletes ismertetésének
hidnyat két fé okra lehet visszavezet-
ni. Sokszor csak kevés vagy semmilyen
dokumentdcié nem maradt fenn ezek-
kel kapcsolatban, illetve a hadtoérténé-
szek nem ezek feldolgozasara koncent-
ralnak. Egyes eréditési elemek nyomai
napjainkban is fellelheték, viszont ezek
felmérése, térképezése, modellezése
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igen komoly feladat, killéndsen a nagy
kiterjedés védelmi rendszerek eseté-
ben. Ez utdbbi feladat hatékonyabb
megoldasaban segithetnek a térinfor-
matikai és tavérzékelési technoldgidk.
Az elmult években megjelend, nagy te-
riletekrél nagy felbontasu, 3D-s térbe-
li adatokat szolgaltatd eljarasokat erre
a specidlis feladatra is tokéletesen fel
lehet hasznalni. Természetesen a mai
allapotok rogzitése mellett nem lehet
kihagyni az archiv forrasok parhuza-
mos felhasznalasat sem, hiszen ezek jol
tukrozik a korabeli dllapotokat. Vizsga-
lataink soran mindig objektiv mérnoki
megkozelitést és adatforrasokat hasz-
naltunk, amelyek lehetévé teszik a ki-
valasztott objektumok részletes tér-
beli rekonstrukciojat. A kdvetkezékben
ismertetett feladatok megoldasa so-
ran a korabeli dllapotok feldolgozasa-
hoz alapvetéen archiv |égi fényképe-
ket, mig a mai dllapotok elemzéséhez
lézerszkennelt pontfelhéket hasznal-

tunk fel. A kilonbozé mindségl és
mas-mas jellemzékkel birg informaciok
egységes rendszerben vald kezelésére
a térinformatikai rendszerek egyértel-
mUen alkalmasak. Az azonos vetlleti
rendszerbe integralt geometriai ada-
tok és a hozzajuk kapcsolodo attri-
butumadatok segitségével nemcsak
a nyilvantartasra és a hatékony vizua-
lizaciora van lehet6ségiink, hanem 2D-
s és 3D-s elemzésekre is. A kialakitott
mddszertan alkalmas lehet orszagos
kiterjedés(i adathalmaz feldolgozasara
is. Az elért eredményekkel kdzvetlendl
tdmogathatjuk a hadtérténészek mun-
kdjat, és realisztikusabba tehetjlik a té-
ma irdnt érdekldddk élményét.

A VIZSGALT IDOSZAKOK

ES ERODITESI ELEMEK

A térinformatikai alapu katonaiob-
jektum-rekonstrukcid  mintateriile-
tei és az érintett korszakok az alabbi-
ak voltak:
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4 Magyarorszag A Margit-vonal a févarostol a Velen-
tekintetében két id6-  cei-td és a Balaton mentén hiuzodott
szakot valasztottunk ki, amikor a Drdvaig. Budapest bekeritése sordn
jelentés védelmi rendszereket a szovjetek ezen a vonalon tortek at
fividek épitettek. A ll. vildghaboriban,  a févarostdl nyugatra, de ebben a tér-
Ujvidé amikor a szovjet csapatok el-  ségben zajlottak le a Konrad és a Ta-

érték az orszagot, az eredeti-

leg a Keleti-Karpatokban kiépi-

tett Arpad-vonal részben elveszitette
jelent6ségét a roman kiugras miatt.
A délkeleti iranybol érkezé tamadast
egy Uj védelmi vonalrendszerrel ter-
vezte megdllitani a magyar és a német
hadvezetés. [1] Az Attila-vonal Buda-
pest védelmét szolgdlta 1944-45-hen;
kézponti részét alkotta annak az or-
szagos védelmi rendszernek, melynek
tovabbi fé elemei a Karola- és Mar-
git-vonalak voltak. (1. dbra) Ez az al-
ldsrendszer a Zemplén-hegységtél Bu-
dapesten at a Balatonig, majd egészen
a Dravaig huzoédott. A német hadve-
zetés mar 1944. szeptember 22-én el-
rendelte, hogy Budapest keleti oldalan
harom patkd alaku védéovet épitsenek
ki, szarnyaikkal a Dundra tamaszkodva.
(Attila I, Attila I, Attila 1ll) A munka-
ban a szlovak mUszaki hadosztaly 3000
katondja, tovabbd a kivezényelt civil
lakossdg és zsidd munkaszolgalatosok
vettek részt. Osszességében 28 000
f6 dolgozott a védéovezet kiépitésén.
A vonalak harckocsidrokbdl, gyalogsa-
gi arokrendszerekbdl, megerdsitett tii-
zérségi és légvédelmi allasokbol lltak.

vaszi ébredés hadmlveletek [2] egyes
mozzanatai is a késébbiekben.

A kordbban rendelkezésre &llo le-
irdsok csak jo kozelitéssel adtak meg
a vonalak elhelyezkedését, mint pél-
daul az aldbbi esetben:

Margit-vonal, f6 ellendllasi 6v 1. vo-
nala: Duna — Nagytétény vasutallomas
- Szent Laszl6 puszta — Baracska-D —
Kapolnasnyék-D — Kisvelence-D - Ve-
lencei-td északi partvonala (2. abra
,A" vonal) 2. vonala (12-20 km tévol-
sagban): Kismarton-E - Martonva-
sar-D — Baracska vasutallomas — Paz-
mand-D (2. dbra ,B" vonal)

A 1l vildghdbord utan, a hideg-
haborus korszak derekan a magyar
és a szovjet vezetés az akkori Jugo-
szldvidval kozos hatar megerd@sitését
tlizte ki célul. Oriasi raforditasokkal
(az akkori GDP negyedét erre kol-
totték) kezdték el épiteni a Déli Vé-
delmi Rendszert (DVR), amely a ter-

vek szerint 7687 darab tlzel6allast

(harckocsi, rohamléveq, tiizérsé-
gi, aknavetd, géppuska), 2000
harcéllaspontot és figyelGhe-
lyet, 2469 darab kizsaluzott
ovohelyet, 964 darab vasbe-
tonbdl késziilt géppuska-kupo-

1at, 219 darab tlizérségi er6dot, 4158
kilométernyi harc- és kozlekeddarkot,
valamint tobb mint 120 darab tankfe-
dezéket tartalmazott volna a kor(l-
beliil 600 kilométer hosszusagu kozos
hatar mentén. Ennek 40%-a készilt
el 1955-re, amikor is a bekovetkezett
politikai valtozasoknak koszonhetd-
en befejezték a tovabbi munkalato-
kat. [5] A mai napig megtaldlhatjuk
mindkét korszak katonai objektuma-
inak nyomait a terepen.

HAZAI TUKOR

1.ABRA. Magyarorszg
védelmi vonalai
(1944-45) 3]

2. ABRA. A Margit-vonal
keleti szektora a kordbbi
dokumentaciok (A, B)
ésa rekonstrukeio (C, D)
alapjan 4]
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3. ABRA. Lovészarok

(a) (47°37'52.08"F,
19°12'15.34"K)
ésbetemetett
harckocsiarok (b)
(47°3'50.22'€,18°
3'55.05"K) a Google Earth
[11] képein (A szerzok
szerkesztése)

A FELHASZNALT ADATFORRASOK

A térinformatikai rekonstrukcid elsé
lépése a vizsgalt iddszakok, objektu-
mok és események megismerése volt
az elérhetd irdasos és térképi infor-
maciok alapjan. Az Attila-vonal ese-
tében a dokumentdciok széles kore
elérhetd egy-egy részlettel kapcso-
lathan, a teljesség igénye nélkil: ko-
rabbi publikaciok [6], webes forrasok
[7] és személyes visszaemlékezések és
gy(jtemények, mely esetiinkben Hin-
gyi Laszlo személyes emlékeit és gydij-
teményét jelentette. A DVR alapvetd
dokumentdcidi szintén kordbbi kony-
vek [5] és webes forrasok voltak [8].
Ebben a publikacionkban csak a tény-
leges geometriai adatnyerés eljarasa-
ira fokuszaltunk, és ezt mutatjuk be
ebben a fejezetben.

A védelmi rendszerek rekonstrukcio-
ja legalabb két szinten megvaldsitha-
to, jol elkilonitheté méretarannyal és
részletességgel. Elsd kozelitésben a tel-
jes rendszert érdemes vizsgalni, komp-
lexen a hadmiiveleti szinten, a stratégi-
ai megfontolasokat szem el6tt tartva,
kisebb meéretaranyoknak megfeleld
pontossdggal és adats(riséggel. Ma-
sodsorban pedig a rendszer egyes on-
allé elemeinek és a csataterek (pl. sza-
zad védokorlete) vizsgalata sziikséges,
a részletes és pontos védelmi taktika
rekonstrudlasahoz, ami nagy méretara-
nyU feldolgozast igényel. Mig az eldb-
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bi esetben a nagyobb tavolsaghdl vég-
rehajtott hagyomanyos tavérzékelési
elidrasok is elégségesek, addig a ma-
sodikban mar szikségiink van a vizs-
galt objektumok pontos helyzetére és
iranyultsagara is. Példaul egy szazad-
vagy szakaszparancsnoki figyelhely
kémlelényildsanak iranya lefedte azt
a terlletet, amelyet az adott egység
fellgyelt és t(iz alatt tartott. Az ilyen
részletességli rekonstrukciok —korab-
ban sok esetben igen korilményesen
zajlottak terepen, hiszen a ma is fel-
lelheté objektumok jellemzéen rész-
ben vagy teljes egészében névényzet-
tel fedettek, megkézelitésiik nehézkes
lehet, és a korabbi eszkozokkel csak ki-
sebb mennyiséqgli, féleg kulcspontok
bemérésére volt lehetéség. Azonban
az utobbi években megjelent korszer(
adatgydjtési eljarasok oridsi elérelépést
jelentettek ezen a téren. A nagy térbe-
li felbontds és pontossag nagyon haté-
konnya teszi ezeket az eszkézoket a fel-
szinen talalhato objektumok vagy azok
részeinek rekonstrukcigjaban. Emellett
meg kell emliteni, hogy a fold alatt Ié-
vO objektumok és tregek felderitése is
megoldhatd mar az olyan mai modern
eljdrasokkal, mint a foldradar, elektro-
mos ellenallds vagy foldmagnesesség
mérésével.

A kovetkezGkben a tavérzékelési, il-
letve meérési tavolsag tekintetében
anagytol akicsi felé haladva mutatjuk

be az adatforrasokat, néhany tipikus
példaval illusztralva a lehetdségeket.

URTAVERZEKELES

Ma mar természetes, hogy a md-
holdképek esetében is méteres vagy
az alatti térbeli felbontasrél beszé-
link a korai 20-30 méteres felbon-
tasok helyett. Amig évtizedekkel ez-
elétt a Landsat 4 és 5 misszid szenzorai
(Thematic Mapper - TM, Multispectral
Scanner — MSS) [9] altal készitett 30
méteres felbontdsu képei jelentették
az elérhetd legjobb mindséget, addig
példaul a napjainkban mikédd Pléi-
ades mUhold Pan felvételei 0,5 m, mig
MS képei 2 m felbontdssal rendelkez-
nek. [10] Ez a nagy felbontds mar lehe-
tévé teszi a legkisebb erdditési elemek
azonositasat is a képeken. A 3. dbran
a Fot melletti Somlyd-hegy oldald-
ban elhelyezkedd, az Attila-vonalhoz
tartozd lovészarok (a) és a Margit-vo-
nal betemetett harckocsiarka Balaton-
flizf6 és Papkeszi kozott (b) lathatod
a Google Earth [11] felvételein.

Ennek ellenére a miholdas tavérzé-
kelés leginkabb arra alkalmas, hogy re-
dundans médon ellendrizziik egy-egy
objektum létezését kozvetlenil vagy
a rautald nyomok alapjan. Emellett
segithet a mai helyszinek hatékony
beazonositasaban és felkeresésiikben,
valamint a légi fényképekkel egyetem-
ben jol haszndlhatdk a hagyomanyos
régészetben is jol ismert prediktiv mo-
dell készitéséhez. [12] A prediktiv mo-
dellezés célja, hogy a potencidlisan ku-
tatandd helyszineket beazonositsuk
dontéen kornyezeti jellemzék alapjan.
A klasszikus régészeti lel6helyekhez
hasonldan az eréditési elemek elhe-
lyezkedését is valdszindsithetjik tob-
bek kézétt a foldrajzi kérnyezet vizs-
galataval. A tavérzékelési eljarasokbal
szarmazd magassagi, vegetacios, viz-
haztartasi és egyéb adatok alapjan




elézetesen lehatdrolhatok a kutatan-
do terlletek. A 4. dbran a DVR egyik
nehéz (vasbeton) féloldalazomu gép-
puskaalldsa (A/10 tipusu bunker) latha-
té miholdképen (a), illetve a terepen
(b). Természetesen a mdholdképen va-
|6 azonositas feltételezi az el6zetes is-
mereteket a teriletrdl. Ezek nélkiil
sokkal nehezebb felismerni az objek-
tumokat, illetve a rautald jelensége-
ket: talajelszinez6dések, mintazatok
a vegetacioban sth.

LEGI FENYKEPEZES
A 1égi fényképezés mindsége a mii-
holdas tavérzékeléshez hasonléan so-
kat fejlodott az elmult évtizedekben.
A hagyomanyos légi fotogrammetria
Ujabb és Ujabb felvételei természe-
tesen felhasznalhatok a rekonstrukci-
okban, de alapvetéen arra kell tore-
kedniink, hogy a vizsgalt korszakhoz
minél kdzelebbi idépontban késziilt
felvételekkel dolgozzunk. Az egyre
jobb mingség felvételekkel nem le-
het kivaltani a régebbi archiv anyago-
kat, azok korh( adattartalma miatt.
Azonban a Iégi felvételek esetében
is elmondhatjuk, hogy minél téhb re-
dunddns adat biztosithatja az egyér-
telm( objektumazonositast, igy a mai
felvételekbdl is nyerheték fontos in-
formaciok. A 1athatd fény és a koze-
li infravords tartomanyban készitett
képeken a vegetdcid és a talaj jelleg-
zetes elvaltozasait, mint indikatorokat
hasznalhatjuk akar a fold alatti objek-
tumok azonositasara is. [15] (5. abra)
Osszességében elmondhatjuk, hogy
a kutatasunkban a korabeli dllapotokat
minél realisztikusabban megjelenit6
archiv felvételeket hasznaltuk, eseten-
ként kiegészitve a mai jo mindséqd fel-
vételekkel. Az 1950-es években készi-
tett magyarorszagi légi fényképezési
kampanyok |égi fotoi jelentették a leg-
értékesebb alapanyagot. Sokszor igen
rossz mindségiik ellenére jol azonosit-
hatéak rajtuk a kilénboz6 vilaghabo-
rus katonai objektumok, akar a legki-
sebb méret(i l6vészarkokig bezarolag.
Mig korabban igen faradsagos munkat
jelentett a feldolgozasuk, ma mar akar
georeferalt (adott vetlleti rendszer-
be illesztett, transzformalt raszteréllo-
many) formaban is letoltheték és hasz-
nalhatdk erre a célra. Segitséglkkel
nemcsak a jelentds méret( harckocsi-
arkok, bombakraterek, hanem a kisebb

|6vészarkok (szerencsés esetben akar
betemetett allapotban is), illetve a kii-
16nb6z6 allasok, épitmények is beazo-
nosithatok, térképezhetdk. (6. abra)

LEZERSZKENNELES
Az utdbbi évtizedekben terjedt el szé-
les korben a lézerszkennelés (Light De-
tection and Ranging, LiDAR). Meg-
kilonbozetiink 1égi  (Airborne Laser
Scanning — ALS) és foldi (Terrestrial La-
ser Scanning — TLS) szkennelési elja-
rasokat, illetve megemlithetjik a md-
holdas aktiv tavérzékelési eljarasokat
is (pl. InSAR). [16] El6bbi végrehajtasa-
kor a szenzor valamilyen rep(lé plat-
formra van integralva (dron, helikop-
ter, repllégép), és jellemzéen 50-100
métertél 5000 méterig terjedd repii-
lési magassagbol mér. [17] Egy atlagos
nagy magassagu légi szkennelés pont-
felhdjének miszaki jellemzéit tekintve
kijelenthetjiik, hogy az eljaras tokélete-
sen alkalmas katonai objektumok tere-
pi nyomainak, maradvanyainak felderi-
tésére, azonositasara. Az 5-10 pont/m?
ponts(ir(iség, a deciméteres / centimé-
teres nagysagrendd horizontalis és ver-
tikalis pontossag lehetévé teszi az 50-
70 évnyi kornyezeti, mikrodomborzati
valtozasok utdan is az arkok és kilénbo-
76 épitmények terepi pontjainak azo-
nositasat, sz(irését. A lézerszkennelés
legnagyobb elénye a mi kutatdsunk
esetében is, hogy akar sird vegetacio-
val fedett teriiletek alatti tereppontok
bemérésére is alkalmas, a tobbszoros
visszaverddéshdl szarmazd tobbszin-
tl pontfelhd detektdldasa miatt. A re-
puldeszkozrél készilt LiDAR pontfel-
hok felhasznalasaval egyértelmien be
lehet azonositani korabban beteme-
tett harckocsiarkot, lovészarkot vagy
akar vasbeton épitményeket is. (7. abra)
Foldi szkenner hasznalataval na-
gyon nagy felbontdsban kaphatjuk
vissza a terepi objektumok pontfel-
héjét, ami lehetGséget ad arra, hogy
valés mai dllapotaban régzitstk és ki-
viilrél-belllrél modellezziik. A terepi
mérések végrehajtasa ilyen esetekben
igen kértlményes az objektumokat
koriilvevé nagyon slr( novényzet
miatt. Esetlinkben a foldi méréseket
egy Leica BLK360 mdlszerrel hajtot-
tuk végre. Méréseink soran legaldbb
kétszer annyi alldspontra volt szik-
ségink, mintha novényzet hidnya-
ban kellett volna végrehajtani a fela-

datot. A nehéz kériilmények ellenére
a mérés atlagos hibaja 2 cm alatt ma-
radt. A 9. dbra bal oldalan a terepi fel-
mérés allaspontjai (piros pontok) és
pontfelhdje (33 millid pont) feliilné-
zetben, mig a jobb oldalon az A/20 ti-
pust megerdsitett féloldalazomd 57
(76) mm-es pancéltoré agyu allasanak
a vegetacio pontjaitdl megtisztitott
pontfelhdje (4,3 millid pont) lathato.
A klasszikus 1égi és a foldi szkenne-
lés mellett lehetdségiink van drénok
hasznalatara is. A dronok segitségével
fotogrammetriai és szkennelési megol-
dasokat is valaszthatunk. A fotogram-
metriai  feldolgozds jelen katonai
objektumok tekintetében nem szeren-
csés valasztas a slr( ndvényzet taka-
rasa miatt. Dronos szkenneléssel tud-
juk tdmogatni a rekonstrukciot, hiszen
plusz informaciot jelenthetnek a felszi-
ni objektumok dronrél szkennelt pont-
jai és a kozvetlen kornyezet pontjai is,
azonban kizarélag dron hasznalattal
nem megoldhaté a teljes modellezés,

HAZAI TUKOR

5. ABRA. Betemetett
harckocsiarok infravords
légi felvételen [1]

6. ABRA. Harckocsi- (A)
és lovészarok (B) archiv
|égi felvételen [4]

7.ABRA. Lovészdrok
metszete (a) ésA/10
géppuskaallds (b) ALS
pontfelhdben [13; 14.]

LIX. évf. 2025/4. - HADITECHNIKA a7



HAZAI TUKOR

Budapest védelmi |
rendszere 1944 végén |
1:300000

— TRORGTRRRTR:

Attia-vonal harchocsirkai;
Atial Teltételezett futésa;

Attilalll. feltételezett
harckocsiarka;

Budapesten helil kiepitett
harckocsills;

8. ABRA. Arekonstrualt
teljes Attila-vonal
(balra) [18] és
aMargit-vonal egy
részlete (jobbra) 4]
(Aszerzdk szerkesztése)

9./ABRA.Balra A/20
pancéltord dgyuallds
terepi felmérésének

allaspontjai (piros

pontok) és jobbra
anovényzettdl
megtisztitott
pontfelhdje [14; 216.]

Bundbe Error
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mert az objektumok belseje csak fol-
di szkenneléssel mérheté fel.

AZ ADATOK TERINFORMATIKAI

FELDOLGOZASA ES EREDMENYE

Ahogyan azt a kordbbiakban is emli-
tettik, érdemes legaldbb két rekonst-
rukcios (attekintd hadmdveleti és
részletes harcaszati) szintben gondol-
kodni a katonai objektumok esetében.
A hadmdiveleti szintd, attekintd jelleg(
rekonstrukcidohoz elegendé a védelmi
rendszerek és vonalak 2D-s térképi ab-
razolasa. Az archiv térképi és archiv lé-
gi fényképekrél szarmazoé informaciok
és az dltalunk a korabbi években vég-
rehajtott terepi felmérések adatainak
digitalizalasa utan létrehoztuk a vizs-
galt teriiletek eréditéseinek térképe-
it, illetve ahol lehetséges volt, az egyes
objektumokhoz attribitumadatokat is
rendeltink. A térképezés alapadatai-
nak gerincét mindkét vonal esetében
az archiv légi fényképek biztositot-

(O Error Results for Bundle 1

Setup Count:
Link Count:

Strength:
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tak, melyeket georeferdlds utdn dol-
goztunk fel. A kutatds alapvetd célja
az erdditési rendszerek pontos elhe-
lyezkedésének térképezése volt, ami
az alapjat képezheti kilonbozd térin-
formatikai elemzéseknek is. A 8. dbra
bal oldalan a teljes Attila-vonal térké-
pét lathatjuk, amely alapjan kijelent-
hetjik, hogy a kordbbi informaciokkal
ellentétben nem épilt harom teljesen
egyenérték védelmi vonal a rendsze-
ren beliil, hiszen példaul harckocsiarok
csak a kilsé és belsé vonalban taldlha-
té (piros vonal). A kozépsé vonalban
jellemzéen csak gyalogsagi arkokat
tartalmazéd megerésitett  terepsza-
kaszok lathatok (piros foltok). Az ab-
ra jobb oldaldn a Margit-vonal egy re-
konstrudlt részlete taladlhato. A valds
nyomvonal — amely szinte csak l6vé-
szarkokbol llt — a Velencei-totol dél-
nyugatra teljes egészében egybeesik
a korabeli leirdsokkal (szaggatott vo-
nal), mig északkeletre egyaltalan nem

. L
J o 9 \

| e harckocsidgrok;

lovészdrok;

Margit-vonal
— (leirasok alapjan)

folytatddik. A to déli oldalan, a part-
ra merélegesen kialakitott 16vészarok-
rendszereket, azok elhelyezkedése és
iranyultsaga alapjan valdszinlleg mar
a szovjetek épitették a német ellen-
tdmadasok megakadalyozasara, amit
hadtorténész kolléga is megerdsitett.
A DVR-hez kapcsolédéan nagy pon-
tossagu térbeli adatok alapjan el-
készitettik egy mintaterilet és ob-
jektumainak  3D-s  rekonstrukciojat.
Az alapadatokat egy légi lézerszkennelt
pontfelhd biztositotta, melyet a pé-
¢si Janus Pannonius Muzeumtdl kap-
tunk meg kutatasi célra. A mizeum 2012
marciusaban az ,Archaeolandscapes
Europe” (ArcLand) palyazat keretei ko-
z6tt egy 140 km? nagysagu tertile-
tet mért fel roncsoldsmentes lel6hely-
azonositds és régészeti munkalatok
el6segitése érdekében. Ebbe integraltuk
a sajat — Leica BLK360 mdszerrel végre-
hajtott — foldi szkennelési eredménye-
inket. lgy abszolut értelemben is el tud-
tuk helyezni a rendszer elemeit. A két
pontfelhd illesztéséhez manualis meg-
oldast kellett alkalmaznunk, mert a fel-
hasznélt szoftver (CloudCompare) [19]
beépitett illesztési funkcidja nem tud-
ta automatikusan megoldani. Ez nem
is varhato el olyan esetekben, mint pél-
ddul a 1. dbran bemutatott helyszinen,
amikor a fold alatti bunkernek (A/16 ko-
zepes tipusu fedezékkel elldtott tiizeld-
allas) csak a rézsije fedezhet6 fel az ALS
pontfelhdben (piros pontok), és csak
ezen néhany pont alapjan kell megva-
|6sitani az illesztést. JOI lathatd, hogy



a két pontfelhd eltérése (cloud to cloud
distance) [20] a rézsdnél éri el a legki-
sebb értékeket (~ 25 cm).

Miutan az eréditési elemek a he-
lytkre keriltek az egységes térinfor-
matikai keretrendszerben, kétirdnyu
vizsgdlatot végeztlnk el. ATLS pont-
felh6k alapjan AutoCAD [21] rendszer-
ben létrehoztuk az egyes bunkerek
3D-s modelljét a jelenlegi dllapotok-
nak megfelel6en. £z alapjan elvégez-
tik az Osszehasonlitast a jol doku-
mentalt tipustervekkel, régzitettik
a mai allapotokat és rekonstrualtuk
a valds 3D-s terepen valo elhelyezke-
désiik alapjan a tervezett pasztazasi
iranyokat és ezzel egy(tt a rendszer
tervezett felépitését. (10. dbra)

A pésztazasi teriletek 3brazoldsa-
hoz a géppuska esetében 600 mé-
tert, a pdancéltoré agyukndl 1000
métert vettlink alapul, ami termé-
szetesen  szabadon  valtoztathato
az egyes bunkertipusokban hasznala-
tos fegyverek paramétereinek tekin-
tetében. Az abran jol azonosithatok
példaul azok a terepi adottsagokbol
fedett teriiletek, amelyeket nem lehet
kozvetlen tlz alatt tartani.

OSSZEGZES

A hadtorténeti vizsgalatok részét ké-
pez6 katonai eréditések rekonstrukci-
6ja nagy pontossaggal végrehajthatd
a térinformatika adta egységes keret-
rendszerben, ahol az archiv forrasok
adatait és a modern tavérzékelési esz-
kdzok méréseit egyszer(ien integralhat-

0

\

juk, igy fokozva a vizsgalatok megbiz-
hat6sdgat. A térinformatikai rendszerek
lehetéséget adnak nemcsak az abszo-
|t és relativ értelm( objektumrekonst-
rukciora, valamint az eredmények két-
és haromdimenziés megjelenitésére,
hanem tobbféle térbeli elemzésre is.
Ezeken a vizsgalatokon keresztil pon-
tositani tudjuk az egyes védelmi rend-
szerek és azok elemeinek pontos hely-
zetét, iranyultsagat, igy rekonstrualva
a hadm(veleti és taktikai szint( terve-
ket és a megvalosult részleteket. A tér-
képezési feladatok és az elemzések
eredményei felhasznalhatok a tovabbi
hadtorténeti kutatdsokban, a vonatko-

HIVATKOZASOK
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70 események részletesebb kutatdsa-
ban, valamint lehetéséget biztositanak
a realisztikusabb vizualizaciéra az ér-
dekl6d6ék szamara. =

o

10. ABRA. Abunkerek pdsztazdsi teriiletei és atfedédsei a 30-s térinformatikai rekonstrukcid alapjan [14; 220 ]
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11 ABRA. Az ALS és TLS
pontfelhdkillesztése
és annak pontossaga
[9:218]
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BEVEZETES
Az orosz-ukran habord gyokere-

Osszefoglalas: A tébbkomponensii robbandanyagok alkalmazésa a honvédelmi teriileten lehetéséget ad a katonai miiveletek hatéko-
nyabb és sokoldalibb végrehajtasara. Kifejlesztettek eqy kiilonleges feladatok elldtasara, vagy specialis miiszaki robbantastechnikai fel-
adatok végrehajtasara is alkalmas, helyszinen eldallithatd, kis atmérében gyutacsindithatd, tdbbkomponensd, tixotrdp tulajdonsaggal
rendelkezd robbandanyagot. Az uj rendszer jelentds mértékben noveli a hatékonysagot, csokkenti a kockazatokat, és eqyszerdisiti a rob-
bantasi miiveletek lebonyolitasat.

Kulcsszavak: bindris robbandanyag, innovativ felhasznalds, 3D toltethazak, tiizszerész mentesités

Abstract: The use of multicomponent explosives in the field of defence offers the possibility of more effective and versatile military
operations. A multi-component explosive has been developed, with thixotropic properties, which can be produced on site, can be used for
special missions or for specialised engineer demolition tasks, and can be fuse-initiated in small diameter fuses. The new system signifi-
cantly increases efficiency, reduces risks and simplifies the conduct of demolition operations.

Keywords: binary explosives, innovative use, 3D charge cases, bomb disposal

mennyiségben allt rendelkezésre 16-
por, trotil' és hexogén? mind a kato-

tozott meg, hogy a I6porgydrak mar
tobb évre el6re vesznek csak fel ren-

sen megvaltoztatta a jelenkori had-
seregek stratégiai berendezkedését.
2022 februdrja elétt szinte korlatlan

nai, mind az ipari robbantastechnika
teriiletén. Mdra - harom év leforga-
sa alatt — a helyzet olyan szinten val-

delést, olyan feltételek mellett, hogy
az alapanyagnak hasznalt linter je-
lentés szazalékban kinai eredet( lesz.

' TNT vagy trinitrotoluol GGHsN;Os (CAS: 118:96-7), a leggyakrabban alkalmazott katonai robbandanyag.
ATNT tisztasagatol fliggGen halvanysarga, sargdsharna szind, levegdn lassan barnuld, kristalyos vegyiilet, melynek tés-, h6- és dorzsérzékenysége

igen alacsony.

2 RDX - Nagy-Britannidban Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és Kanadaban Research Department eXplosive, Olaszorszaghan T4 néven ismerik
- a kémiai nevében 1évd T betik darabszdma alapjan -, de cyclonitként is forgalmazzak. GGHeNsOs (CAS: 121-82-4), kémiai nevén 1,3,5-trinit-
ro-1,3,5-triazaciklohexan a masodik leggyakoribb katonai felhasznalasu, magas hatderejl robbanéanyag.

3 Aldszerekben alkalmazott I6por egyik alapanyaga, a pamutgydrtds egyik mellékterméke.
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1.ABRA. Az MH

1. Tiizszerész és Folyamdr
Ezred katondi egy

II. vilaghaborus
légibombat
hatastalanitanak

(Foto: Gajdos Milan
féhadnagy / MH 1. tiisz.
ésfod.e.)

ATNT teljes mértékben hidnycikk lett,
az eurdpai gyartasa a jelentés viz-
felhaszndlas [1] és kornyezetszeny-
nyezés miatt visszaszorult. Jelenleg
a legnagyobb eurdpai gyartok Len-
gyelorszagban és Szerbidban taldlha-
tok, emellett jelentds az indiai, torok
és kinai gyartas is. Uj TNT-lizemek [é-

tesitését tervezi Finnorszag [2], vala-
mint az USA is. [3][4] Az amerikai had-
sereg altal hasznalt tiizérségi I6szerek
robbandanyagat hajoval  széllitjak
az amerikai kontinensre, ahol a 16-
vedékekbe toltik, majd onnan visz-
szaszallitjak a NATO-tagorszagokba,
vagy éppen a haborus 6vezetekbe.
Az ilyen hosszu logisztikai ellatasi lanc
jelentésen noveli a kiadasokat. A fen-
tiek miatt, az ellatasi lancok roviditése
érdekében Uj gyar létrehozasa hosz-
szabb tavon kifizet6dd lehetne, hiszen
az 1980-as évek 6ta nem gyartanak
TNT-t az amerikai kontinensen. Fon-
tos megjegyezni emellett, hogy habar
jelentds lépéseket tesznek Uj robba-
ndanyagok kifejlesztésére [5; 60.][6],
még mindig a TNT képezi a gerincét
a tlzérségi eszkozoknek és a tlizsze-
részmunkanak. [7] Egy uj, stabil és ke-
zelésbiztos robbandanyaggal torténd
kivaltasa biztosan nem valdsul meg
a kovetkez6 évtizedekben.

EGY HABORU HATASAI

Az orosz-ukran konfliktus napjaink-
ra nagyrészt alléhaboruva viéltozott,
ahol mind a két fél harcanyaghiany-
nyal kiizd. Ennek szekunder hatdsa -
vilagviszonylatban - az, hogy az alap-
anyagot gyartd néhany létesitmény
kapacitasa folyamatos Gizemvitel mel-
lett is tébb évre le van kotve. Hexo-
gén jelenleg — a Magyar L&szergyartd
és Rendészeti Technoldgiai Korlatolt
Felelgsségl Tarsasag informacioi sze-
rint — 22-24 honap varakozasi idével
rendelhetd. Plasztikus robbandanyag

(PETN-bdzisi - pentaeritrit-tetra-
nitrdt vagy nitropenta) csak limitalt
mennyiségben rendelheté. Ez a je-
lenség éppen olyan erdsen irja felil
a hadseregek robbandanyag-felhasz-
nalasat, mint példaul a drénok a harci
tevékenységeket, mivel két éve még
nem volt elterjedt a drénok ilyen mér-
tékl harci alkalmazdsa. Napjainkban
viszont katonai mveletek mar elkép-
zelhetetlenek dréntdamogatas nélkiil.

Jelenleg felbecsiilhetetlen a meny-
nyisége azoknak a fel nem robbant
tlzérségi eszkozoknek, rakétaknak,
bombaknak, amelyek a haboru leza-
rasa utan maradnak hatra. Az ezek-
nek a megsemmisitéséhez sziikséges
robbandanyag-mennyiséq is elképzel-
hetetlenil hatalmas lesz. A sziikséges
harcanyagokat Iégi Uton vagy a rom-
bolt kozlekedési haldzaton keresztil
kell majd a helyszinre juttatni, amely-
nek a szallitasi koltsége és szervezé-
se is jelent6s feladat lesz. llyen nehéz
kérilmények koézott kalonosen fon-
tos egy olyan robbandanyag, amely-
nek eldallitasa akar egy helyszinre te-
lepithetd Gizemben is megvaldsithato,
és koltsége elenyészé egy plasztikus
robbandanyagéhoz képest.

Azt, hogy milyen szlkségmegol-
dasok léteznek haborus helyzetben,
jol példazza az is, amit Damo Elemér
masodik vilaghaborus tapasztalatairol
52610 irdsabdl [8] ismerhetiink meg.
A miszaki alakulatok akkoriban ,tri-
kett6t" hasznaltak, ami nitrokemé-
nyité volt, gydrtasa a Nitrokémia Rt.
izemében folyt. [9] A masodik vilag-

HAZAI TUKOR

2. ABRA. Foldrobbanto
toltetek eldkészitése
miiszaki szakfeladatok
végrehajtdsahoz
(Fotok: Jand Miklos
torzsormester / MH RF
14.mii.e)
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3. ABRA. Aszétvalt
robbandanyag-rendszer
folyadékfazisa,
klasszikus KINEPAK
keverék esetén

(Foto: Kugyela Lorand)

haboriban alkalmazott tetril, hexo-
gén és trotil tul draga volt a mszaki
feladatokhoz, ezért azokat csak ti-
zérségi 16szerekben és bombdkban
alkalmaztak. Sziikség volt valamilyen
olcson, helyben eldallithaté robband-
anyagra, igy kertilt sor a Flizfégyarte-
lepen, keményit6 nitralasaval eléalli-
tott nitrokeményité létrehozasara.

Ebbdl a rovid torténeti visszate-
kintésbél is latszik, hogy a robbano-
anyagok felhasznélasa feladatfliggd,
és financialis vagy funkcionalis alapon
lehetséges priorizalni a felhasznalan-
ddé robbandanyagot.

EGY KULONOS TERMEK HATTERE

A binaris vagy kétkomponens( robba-
ndanyagok fogalma a magyar szakiro-
dalomban alig ismert. Maga az elne-
vezés amerikai eredet( és tobbnyire
Gerald ,Jerry” Leroy Hurst* nevéhez
kothetd, aki két osszetevdbdl alld rob-
bandanyag-keverék (KINEPAK) ese-
tén emliti azt. [5; 58-75.] Eurdpaban,
bar eltéré osszetevékkel, mar 1871-t6l
talalhatok informaciok a tébbkom-
ponensl robbandanyagokkal (TKR)
kapcsolatosan. A napjainkban is al-
kalmazott Sprengel-robbandanyagok

felfedez6jiik Hermann Johann Phi-
lipp Sprengel nevéhez f(iz6dnek, aki
még a 19. szazadban szabadalmaztat-
ta robbandanyag-keverékeit. [10] Ezek
erés oxidaldszerek és éghetd anyag
keverékei, ami alapgondolata az AN-
DO - ammoénium-nitrat és dizelolaj
keverékébél 4ll6 robbandanyagnak is.

Maga a kompozit robbandanyag
tulajdonképpen az elézéekben emli-
tett anyagok més megfogalmazasa,
persze rugalmasabban kezelve a kér-
dést, mivel egyarant értik oxidaldszer
és éghetd anyag keverékére (pl. AN-
DO) [11], valamint robbandanyag-ke-
verékre is (RDX + Al vagy TNT + Nitro-
guanidin). [12][13][14] A legegyszer(ibb
meghatarozas szerint: a kristalyos oxi-
daldszerek nitrat-észterekkel keverve
heterogén fizikai szerkezet(i kompozit
robbandanyagokat eredményeznek,
melyek energiasirlsége nagyobb,
mint a homogén robbandanyagoké.
[15] A kompozit robbandanyagokkal,
illetve azok alkalmazasi lehetdségei-
vel hazankban nagyon kevesen foglal-
koztak [16](17][18; 246-250.], gyakorlati
alkalmazasra pedig nem is keriilt sor.

A binaris robbandanyagokat a mai
napig szinte kizarélag az Ameri-
kai Egyestlt Allamokban hasznaljak,
tobbségében katonai robbantasi fel-
adatokra. Ezek jellemzen tiizszerész
feladatok [19], amelyeket sok esetben
alvdllalkozok bevondsaval végeznek.
Hazankban kizarélag a Magyar Hon-
védség 1. Tlizszerész és Folyamér Ez-
red hajt végre ilyen jelleg munkakat.
Ez az egyetlen olyan alakulat, ahol
a veszélyességre és a sokrétd tarsa-
dalmi osszefonddasra vald tekintet-
tel nemcsak katonai szabalyzok, ha-
nem magasabb szint(d rendelet (a
142/1999. Kormanyrendelet a tlzsze-
részeti mentesitési feladatok ellatasa-
rol) szabélyozza a Magyarorszag terii-
letén tlizszerész tevékenységet végzo
szervezetek munkajat, jogait és kote-
lességeit. [20]

Az ok, ami miatt egyre nagyobb
jelentdséggel bir ezen robband-
anyagok hasznalata, nem mas, mint
az olcsd alapanyagkoltség, illetve a
biztonsagos kozuti és légi szallitas. [21]
Az 1980-as évek ota tartd hasznalatuk
mind a civil, mind a katonai terlleten

* Amerikai vegyész és tlizvizsgald (1937-2015), a Kinepak bindris robbandanyag feltalaloja.
5 Robbandanyagok hevessége, zizéhatasanak mértéke.
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bizonyitotta, hogy valdban biztonsa-
gosan és megbizhatéan hasznalhatok
ezek a robbandanyagok, és annak el-
lenére, hogy nem valtjak ki a plaszti-
kus robbandanyagot és a TNT-t, mégis
van létjogosultsaguk.

A robbandanyag brizancidja® alkal-
massa teszi 6ket arra is, hogy a rob-
bandszerkezeteket robbantédssal meg-
semmisitse, igy a tlzszerészek is sok
helyen alkalmazzdk éket a vilagban. [7]

Az amerikai Védelmi Minisztérium
2005-ben, a szarazfoldi aknak hely-
szini semlegesitésének/megsemmi-
sitésének eszkozeit, modszereit vizs-
galé programja zaré tanulmanyaban
hatféle binaris (féleg nitrometan-ba-
zisl) robbandanyag sikeres alkal-
mazasarél szamolt be. [22] Azonban
ezek az anyagok nem honosodtak
meg, az amerikai hadsereg jelenleg
nem haszndl bindris robbandanya-
got. Ehhez azonban nagyban hoz-
zatartozik, hogy jelentés mértékben
onelldtd a legtébb robbandanyag
tekintetében.

A polgari kornyezet tekintetében
alapvetden jellemz6 a tlizszerészfel-
adatokra, hogy nem napi szintiiek és
nem tervezhetdk el6re [23], ugyan-
akkor a robbandanyag-igénytk jel-
lemz6en nem nagy, éltalaban csak
néhany kilogramm. [24] Amerika-
ban napjainkban leginkabb a kévet-
kezé feladatoknal hasznalnak binaris
robbandanyagot:

o csévezeték-nyomvonal elékészitési
munkainal, munkagéppel nem ke-
zelhetd k6tombok robbantasanal;

* erémivek g6z-csévezetékeinek
tisztitd robbantasanal;

e tlrautvonalak, taradsvények épité-
si munkainal, tisztitasanal;

* nemzeti parkok robbantasi
feladatainal;

* kisebb éplilet, épitmény robbantasi
munkainal.

A fenti esetekbdl jol latszik, hogy
féleg a kevés robbandanyaggal elvé-
gezhetd, nem rendszeres robbanta-
si munkakhoz hasznaljak ezt a fajta
anyagot.

Specialis terllet a fémplattirozas,
vagyis fémlemezek robbantdsos he-
gesztése. Ezek kis széridban késziilt
termékek, amelyeket példaul reaktor-



technolégidhoz, agressziv vegyi anya-
gokat tarold nagyméreti tartdlyfe-
nekekhez, specidlis csékotésekhez,
szupravezetd kotések gyartasahoz
alkalmaznak. Hasznalatukkal leheté-
ség nyilik konvencionalis modon egy-
mashoz nem hegeszthet6-kothetd
fémelemek gyartasara, mint példaul
titan-aluminium vagy aluminium-vo-
rosréz. [25] [26; 194-242] [27;: 48-49]

EGY KULONOS TERMEK
NAPJAINKBAN
Minden tulzas nélkil allithatjuk, hogy
Eurépaban tobbkomponensid robba-
ndanyagot nemhogy polgdri terile-
ten, de még katonai teriileten sem
hasznaltak sehol, csak Magyarorsza-
gon. Adr. Kugyela Lérand altal hosszu
fejlesztési folyamatként Iétrehozott
TKR tébbkomponensi robbandanyag
- mely magaban hordozza az eredeti
amerikai alapotletet — azonban olyan
mértékben maodosult, hogy mara 6n-
allo termékké valt. Felhasznalasi terii-
leteinek elemzése és tesztelése sordn
bizonyitott alkalmazasi lehetdségei:
e vago- és lyukasztotoltetekben tor-
ténd felhasznalas;
o fémplattirozas soran térténd
alkalmazas;
 ,water impulse charge” speci-
alis vagotoltetek nyildszarok
nyitdsahoz;
* boosterként ANDO inditésara;
e tlizszerész mentesitési feladatok-
ban torténd alkalmazhatdsag.

A vizsgalati eredmények teljes is-
mertetése kimeritené e publikacid
korlatait, azonban a tlzszerész fel-
adatokhoz térténd alkalmazasok tébb
szempontbdl igéretes eredményeket
mutattak.

A SAJAT FEJLESZTESU TKR
ALTALANOS JELLEMZESE

A 2016-0s, amerikai US 9,506,729 B2
azonositoju szabadalom komplexen
és széleskor(ien bemutatja a bina-
ris robbanéanyagok akkori allapotat,
valamint elénycket és hatranyokat is
megfogalmaz tébb bindris rendsze-
ri robbandanyaggal szemben. Azon-
ban a jelzett szabadalmak egyike sem
érinti, illetve kezeli a kikevert robba-
ndanyag strukturdjat, tovabba ennek

gyakorlati fontossagat. Vagy kizaro-
lag folyékony rendszerrel, vagy csak
szilard-folyékony rendszerrel rendel-
kez6 robbandanyagok allnak jelenleg
hasznélatban. [22]

A fejlesztett TKR (tobbkompo-
nensl robbandanyag) ezt az alkal-
mazasi rést és potencialt hasznalja ki,

A A S U

mivel olyan szuszpenziés robbané-
anyag-rendszer, amely hosszu tavon
sem valtoztatja meg a térfogati si-
rliségét. Ez azt jelenti, hogy a szilard
frakcio nem Ulepedik és nem mozog
gravitaciésan. Ezt annak az egye-
di  tulajdonsdganak  koszénheti,
amelyet tixotrép® szuszpenzidnak

1

g

6 Atixotropia jellemzden liofil szoloknal (diszperzids kolloid folyékony dllapota) fellépd jelenség, amikor egy anyag viszkozitasa nyir¢ igénybevétel
(pl. keverés) hatdsara lecsokken, de bizonyos idej(i pihentetés utan a kolloid struktura (gélszerkezet) regeneralddik, és az eredeti viszkozitas visszaall.

HAZAI TUKOR

4. ABRA. ATKR mint
nem robbandanyag
(felsd kép), keverés
kozhen (lent balra)
ésrobbanoanyagként
(jobbra)

(Foto: Kugyela Lorand)
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5. ABRA. Tiizérségi ldszer
tiizszerész mentesitése
helyszinen toltott
linedris vagotoltettel
(Schlachter Stefania
grafikai

a[31;24] alapjan)

neveznek. A két fogalom tisztdzasa
fontos ahhoz, hogy a TKR ezen tulaj-
donsdgait a felhaszndlds szempont-
jabol tudjuk értékelni. Egyszer(ien
megfogalmazva mindez azt jelenti,
hogy a folyadékfazis tixotrép tulaj-
donsaggal rendelkezik, és a szilard
részecskék ebben lebegnek. Ezt akar
a nehéz ANDO-rél is allithatnank,
azonban ott az emulzid nyirde-
ré hatdsara nem valtoztatja a visz-
kozitasat. Eppen emiatt a toltésnél
elkeriilhetetlen a légbuborékok, lun-
kerek kialakulasa.

A TKR az dsszekeverés utan tixot-
rop szerkezet(vé valik. Ez a tulajdon-
sag bizonyos anyagoknal figyelhetd
meg, ahol anizometrikus mechanikai
hatas kovetkeztében (rdzas, mozga-
tas, keverés, agitacio) a molekulak
kozotti  kotésrendszer  Osszeomlik,
ami miatt a rendszer viszkozitdsa
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megvaltozik. Ez egy idéfliggvényd
reverzibilis folyamat.

A TKR esetén a tixotrop jelleg
az 0sszekeverés utan alakul ki, és ez
lehetvé teszi a tarold csomagolds-
ban a razas altal térténé homogeni-
zdlast, ami végeredményként bhizto-
sitja a kész robbandanyag kitoltését
tetszéleges alakos formaba. Azaz egy
folyékony fazishdl és egy teljesen szi-
lard (por) fazisbol az 6sszekeverés al-
tal egy tixotrop, szilard részecskéket
tartalmazé fazisstabilizalt szuszpen-
zi6 jon létre. Az ilyen heterogén rob-
bandanyag-rendszer szétvaldsat a
vizsgalat soran készUlt aldbbi képpel
kénnyen megq lehet érteni, mivel a fo-
lyadékfazis a detondciosebesség mé-
résére szolgald nyilason keresztil ki-
folyt. (3. dbra)

A TKR folyadékfazisanak egyik al-
kotéeleme rendelkezik minden olyan
tulajdonsaggal, amely az idealis rob-
bandanyagok esetén el6fordul. Tehat
kicsi a kritikus atmérdje, az anyagra
jellemz6 detondcidsebesség mar kis
atmérében is kialakul, a detonacio se-
bessége és brizancidja miatt alkalmas
ireges toltetek készitésére is.

A szuszpenzidk altalanos jellemz6-
je, hogy bizonyos id6 elteltével kiiile-
pednek, és a folyadékoszlop kereszt-
metszeti sdrlisége nem lesz ugyanaz
annak alsé és felsd részén. Ez a klasz-
szikus Kinepak-tipusd binaris robba-
ndanyag esetén kifejezetten nem-
kivanatos, bar az ilyen nagyaranyd
folyékony fazist tartalmazd robba-
ndanyagok nem elterjedtek. Ugyan-
ezt a jelenséget figyeltiik meg ko-
rabbi vizsgélataink soran ontott

robbandanyagok esetén is. [28; 39-
48][29; 280-298][30; 27-34] A TKR
esetén azonban a szuszpenzid tartd-
san fennmarad, az hdnapok utan sem
valtozik, igy a robbandanyag indit-
hatésdga sem valtozik meg. A szilard
fazis porozitasa miatt pedig a folya-
dék a szilard részecskék szerkezetébe
diffundal, ezaltal a detondcids hullam
nem séril a folyadék-szilard fazis ta-
lalkozasanal. Az inert alkotdelemek,
féleg, ha azok magas olvadaspon-
tiak, a detonaciosebességet jellem-
z6en csokkentik, mivel a robbanas
kémiai atalakuldsakor felszabaduld
energia ezen alkotéelemek melegi-
tésére, megolvasztasara, elégetésére
forditadik.

A kifejlesztett TKR hasznalata-
val a felhasznalas helyszinén tet-
sz6leges formaju és tomegl rob-
bandanyag-toltet hozhatd létre az
eléregyartott csomagoldtartalyok se-
gitségével. (4. dbra)

Az Gj robbanodanyag tulajdonsagai
azonban a fentieken tdlmutatva azt
is lehet6vé teszik, hogy a felhasznald
egy elére gyartott toltetburkolattal
iranyitott hatasu, azaz kumulativ tél-
teteket is készithessen bel6le. Kumu-
lativ toltetek készitésénél azonban
kilondsen fontos az alkalmazott rob-
bandanyag egyenletes toltése a tol-
tethazba, mivel az egyenetlen téltés
akar a robbands megszakadasihoz,
megallashoz, illetve — vagotoltet ese-
tén — a vagasi képességének draszti-
kus lecsokkenéséhez vezethet.

A vagotoltetek jelentds része gya-
ri extrudaldssal készil, azonban sok
esetben eléfordul az alakos toltetek
helyszini készitése egyes célfelada-
tokhoz. Ebben az esetben tobbnyire
plasztikus robbandanyagokat hasz-
nalnak, mivel ezek kezeléshiztosak,
és gyurassal formdazva az elére elké-
szitett alakos toltethdzakba juttat-
hatok. Erre j6 példa az amerikai ha-
ditengerészet altal 1947-ben kiadott
(akkor természetesen még titkos mi-
ndsitésd) szabalyzat, melyben ilyen,
a helyszinen plasztikus robband-
anyaggal toltott, linedris vagotolte-
teket alkalmaztak tlzérségi I6szerek
és légibombak tlizszerész mentesité-
sére. (5. abra)

A plasztikus robbandanyagok for-
malhatésaga azonban a hémérséklet
csokkenésével romlik, és nehézkessé



valik az egyenletes téltetoszlop ki-
alakitasa. A TKR ezzel szemben lehe-
téséget biztosit a kumulativ toltetek
készitésére olyan modon, hogy azok-
ban a robbandanyag egyenletes s(ird-
ségben és légbuborékmentesen tolt-
se ki a teret, és bar vagoképességlk
nem kozeliti meg a HMX’, RDX rob-
bandanyag-téltetekét [6], ugyan-
akkor akar 20-30 mm vastagsagu
acéllemez problémamentes atlyu-
kasztasara is képesek. A felhasznalas
soran a megtoltott vagotoltet-hazbol
a légbuborékok razassal vagy Gtoge-
téssel fellsznak a felszinre. Ez a ko-
rabban emlitett fazisvaltas miatt ér-
hetd el, mivel a razas soran létrejovo

nyiréfesziltség megbontja a szer-
kezetet, és a folyadékként viselkedd
robbanodanyag felszinére fel tudnak
a kisebb s(rdségl buborékok Usz-
ni. A fazis-visszaalakuldsi id6 utdn
akarmilyen irdnyba forgathaté a tol-
tet, mivel abbdl nem fog a robband-
anyag kifolyni. Ez a tulajdonsag jelen-
leg a vildagon egyedilalld szerkezetet
eredményez, teljesen Uj felhasznalasi
lehetdségekkel.

Természetesen a TKR-hez sziksé-
gessé valt a megfeleld csomagolds ki-
fejlesztése, amely lehet6vé teszia ho-
mogén keverék kialakuldsat, és nem
képez akadalyt az inicidlashoz sem.
Emellett a csomagolds meggatolja

HIVATKOZASOK

az alkalmazo és az alkotoelemek fizi-
kai kontaktusat, igy sem belélegzés-
sel, sem pedig érintéssel nem tudnak
az alkotéelemek az emberi szerve-
zetbe bejutni. A gyutacsnak is ele-
gend6, ha a csomagoldson keresz-
tal érintkezik a robbandanyaggal.
Ez a csomagolds alkalmassa teszi
a TKR-t katonai és rendvédelmi fel-
adatok végzése soran szabadon fel-
fektetett toltetként a szerkezetie-
lem-robbantasok, aknamentesités és
tlizszerész munkak elvégzésére, vagy
a kilénleges rendeltetésl eréknél
specidlis behatoldsi feladatok végre-
hajtasara is. u

(Folytatjuk)

7 AHMX (High Melting eXplosive), mas néven oktogén egy robband nitramin, amelyet sziikebb kdrben hasznalnak az iparban és a haddszatban. Tiszta
allapotban fehér kristalyos anyag. Stabil, kdnnyen tarolhat6, ugyanakkor egyike a legbrizénsabb robbandanyagoknak. Onmagaban nem, tobbnyire
robbandanyag-keverékekben hasznaljak.

HAZAI TUKOR
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LENGYEL GEPJARMVEK A MAGYAR
HONVEDSEGBEN (1939-1945)
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1.ABRA. Az51.
pancélgépagyis
zaszloalj Polski Fiat
508-as kis parancsnoki

Osszefoglalas: Az 1930-as évek végén megindult haderdfejlesztés kapcsan feldllitott
magyar gyorsalakulatok, s6t maga a honvédség sem rendelkeztek megfeleld mennyiséqg(i
és mindséqt gépjarmiivel. A hazai tomeqggyartas még nem indult be, a kiilfoldi beszerzé-
sek akadoztak, illetve nem elégitették ki a hadrendi igényeket. Ekkor lengyel gépjarmd-

BEVEZETES

Az 1939-es év egy nem vart lehetdsé-
get kindlt a honvédség motorizacio-
janak felgyorsitasara, amely kdzvetve

személygépkocsija ) ) és kozvetlendl is kihatott a pancé-
1942-ben. a frontra vek formajdban varatlan segitséqg érkezett Magyarorszagra. A honvédség az interndlt len- loscsapatok fejlesztésére. 1939 Gszén
indulaselott  gyel hadfelszerelést kijavitotta, rendszerbe dllitotta €s a habort végéig hasznalta. a kozos magyar-lengyel hatéron &t

(Forras: Fortepan/ ) L, s ] , ... jelentds létszamua lengyel katona,
Miklds Lajos /141078 52) Kulcsszavak: lengyel, gépjarmd, hadrendbe allitas, iizemeltetés/alkalmazas, kompenzacio hadfelszerelés és polgari menekilt
Abstract: The rearmament program of the late 19305 focused on the modernisationandmo-  €rkezett Magyarorszagra. A lengyel
torisation of the Hungarian Army. However, the newly created mechanised units and the Army haderp tagJ,alt az _lntemalt katonai

itself lacked of suitable military vehicles. The domestic mass production had not yet started személy ,statusza |I|'ette meg Ma-

Jthe forei ases dlid not meet th ) t< Then suddenly in 1939 theinterned gyarorszagon. A beérkezett lengyel

and the foreign purchases did not meet the requirements. Then suddenly, in 1939, the interne hadianyag, a katonai, illetve polgéri

L Polish armament and vehicles provided an opportunity to address the lack of milltary vehicles. ~ i5rmjvek és gépjarmivek jogalldsd-
E:gttj)??:rfén \utato The interned Polish equipment was repaired, put into service and used until the end of thewar. ~ val kapcsolatosan azonban nem volt
ORCID: ' egyértelm{ a magyar hatdsagok al-

0000-0003-2199-3673
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LENGYEL KATONAI EGYSEGEK

ES POLGARI MENEKULTEK
MAGYARORSZAGON

Al VILAGHABORU IDEJEN

Az 1939. szeptember 1-jén megindult
német és az ehhez szeptember 17-én
csatlakozd szovjet témadas kovetkez-
tében a lengyel haderd egy része ro-
man és magyar tertletre vonult. [1]

A lengyel csapatok az Uzsoki-, Ve-
reckei-, Toronyai- és Tatar-hagonal
lépték 4t a hatart. A magyar hatar-
vadasz zaszldaljak portydzd szazadai
alig gy6zték fogadni a beérkezé len-
gyel csapatokat és az azokkal egyUtt
érkez6 hadianyagot. Beregszaszon,
Munkacson, Ungvaron és Huszton
a magyarok ideiglenes személy- és
hadianyaggydjt6 pontokat szervez-
tek. Az els6 civil menekiiltek és elszort
katonai csoportok szeptember elején
lépték 4t a magyar-lengyel hatart, de
nagyobb Iétszamban a lengyel csapa-
tok szeptember kozepétdl léptek be
magyar tertletre. [2]

Egy lengyel lovassdgi tiszt visz-
szaemlékezései szerint Ryzd-Smigly
marsall, a lengyel dllamfé szeptem-
ber 17-én kiadta a lengyel hader6nek
a parancsot: ,Elrendelem, hogy min-
den katona kisebb egységekben vagy
egyénileg hajtson végre attorést Ro-
maniaba vagy Magyarorszagra, onnan
pedig Franciaorszagba, ahol a lengyel
hadsereget Ujjaszervezik." [3]

A magyar kormany hivatalosan
szeptember 18-an nyitotta meg a ha-
tart a lengyel polgari menekiiltek és
katonai alakulatok eldtt. A lengyel és
magyar polgari, illetve katonai veze-
tés képviseldi targyaltak, és 6sszehan-
goltdk eréfeszitéseiket, hogy a ha-
taratkelés és az azt kovetd eljdrasok
zokkenémentesek legyenek. A ma-
gyar hatdsagok azonban nem voltak
felkészilve arra, hogy rovid idén be-
[il ilyen nagyszamu katonai és polgari
menekilt 1épje at a hatart. [4]

A kovetkezd lengyel egységek lépték
at tisztjeik vezetésével a magyar hatart:
¢ 10. gépesitett lovasdandar;

* 3. hegyi l6vészdandar;

* 3.nehéztlzérezred:

* 3.6s 6. 0vészezred;

e 4. mUszaki ezred:

* 9. 6512 ulanus ezred;

5. krakkoi hiradé torzs;

* 53. gyalogezred;

1. 1égvédelmi tiizérezred. [5]

Ezenkivil szamos katonai intézet,
kézigazgatasi szervezet, torzs, kisebb
toredezett katonai, csend6ri, rend6ri
alegység, katonai csoport, egyén Iép-
te at a hatart. [6] Egyes csoportoknak
és katondknak még oktéber 10-11-
én is sikerGlt atszoknitk, mint példa-
ul Baczkowski lovassagi hadnagynak,
aki a német és szovjet egységek ko-
z6tt dtcsdszva jutott 4t a magyar ha-
taron. ,..[Alz 6rhelyet Rusknak hivtak.
A magyarok bardtsagosan fogadtak
benniinket. Valtoruhat, ... meleg ételt
adtak, majd pihenhettink. A kovet-
kez6 nap a formasagokkal kezdddott:
nevek és rangok felsoroldsa... A maso-
dik vagy harmadik napon a magya-
rok elkilonitettek minket. A mi tiszti
csoportunkat egy Domos nev( helyre
kiildték, ahol mar egy jelentds csoport
volt a koran érkezettekbdl." [3; 55. 0]

Az 1939. szeptember és oktdber ko-
z6tt Magyarorszagra érkezett lengyel
katonai és polgdri személyek szama-
val kapcsolatosan még mindig kilén-
b6z szamadatok ismertek. Egyes for-
rasok szerint 140 000 lengyel személy
lépett be Magyarorszagra. Mas forra-
sok legalabb 73 000, legfeliebb 80-
85 000 menekiltre becsilik a szamu-
kat, koztiik 42 225 katonaét. [7] Egyes
kilfoldi forrasok becslései szerint ¢sz-
szesen csak 85 000 lengyel katonat
interndltak Romanidban, Magyaror-
szagon és a balti allamokban. [8] A Ma-
gyarorszagra érkez6 lengyel katondk
abban a tévhitben voltak, hogy teljes
fegyverzettel, zart katonai rendben
tovabbhaladhatnak nyugat felé. Ez ter-
mészetesen a nemzetkozi jog szerint
tilos lett volna, és a német érdekeket is
sértette volna. A katonai menekilteket
tehat kilonvalasztottdk a polgdriak-
tol. Ezeket a nemzetkozi szabalyok ér-
telmében le kellett fegyverezni és in-
ternalni kellett. E teenddk elvégzésére
a Magyar Kiralyi Honvédelmi Miniszté-
rium (a tovabbiakban: HM) hatarmen-
ti kilonitményeket szervezett, ame-
lyek elvégezték a katonai alakulatok
lefegyverzését, az atvett hadianyag
leltdrozasat és a katonai személyek-
nek az egyes interndld taborokba tor-
ténd tovabbitdsat. A magyarorszagi
létszam megallapitasahoz kozelebb vi-
het az internalt lengyel katonaktol be-
gyUjtott kézi I6fegyverek (alapvetéen
puska és karabély) mennyisége. A lon-
doni Sikorsky Intézetben taldlhatd ki-
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mutatas szerint 1939 szeptemberében
42 000 db lengyel puska, karabély és
3600 pisztoly ker(lt atadasra a magyar
hatdsagoknak. Ezzel szemben a HM
3.a. osztdlya dltal 1940-ben készitett
kimutatas szerint 29 937 lengyel puska
és karabély ker(lt a Fegyver szertarba.
[9] Valdszin(leg a visszavonuld lengyel
katonak nem mindegyike hozta maga-
val az egyéni I6fegyverét, és a rakta-
rakbol sem érkezett fegyverzet, ezért
a magyar adatok alapjan is tébb mint
30 000, a lengyel kimutatasok szerint
pedig tébb mint 45 000 f6 lengyel ka-
tona, csenddr és renddr lépte at a ma-
gyar hatart.

LENGYEL EREDET( GEPJARMUVEK
A forrdsok toéredékesek, de a HM
és a vezérkarfénok (VKF) fennma-
radt iratanyagaibdl nyilvanvalo, hogy
a honvédséq a kezdetektdl meg akar-
ta szerezni az interndlt lengyel had-
erd felszerelését, elsGsorban a gép-
jarmiveket. A HM 13. (jogi) osztaly
szakvéleményét is kikérték ebben
az lgyben. Ezek szerint a hatdlyos
nemzetkdzi és hadijogi szabalyok
alapjan a konfliktusban Magyaror-
szag semleges orszdg volt, ebbél ki-
folyolag a Magyarorszagra érkezett
lengyel katonai alakulatok és tagja-
ik nem hadifoglyok, hanem internalt
katonai személyek voltak. A veliik ér-
kezett fegyverek, felszerelések, jar-
mivek sem a hadizsakmany katego-
ridja ald tartoztak. Ezeket a katonai
személyzethez hasonldan 6rzott ko-
rilmények kozott kellett volna tarol-
ni a habord végéig, amikor is vissza
kellett volna szolgaltatni Lengyelor-

2. ABRA.
AMagyarorszagra
érkezett lengyel
katonakat a lakossdg
szivélyesen fogadta.
Lengyel tisztek,
amagyar 2. gépkocsizo
zaszloalj tisztjei és falusi
asszonyok egy
vegyesholt eldtt
(Forrds: Fortepan/
Tordai Gydrgy / 232779)
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szagnak. [10] A jelentés igyekezett ki-
buvot taldini a hadianyag felhaszna-
lasdra. A hadijogdszok megjegyezték,
hogy az interndlt személyekkel érke-
zett lengyel hadianyag felhasznalhatd
a lengyel katonai és polgari menekiil-
tek elldtasaval kapcsolatos kéltségek
fedezésére is. Hogy pontosan mikor és
milyen dontés sziletett, nem tudha-
t6, de a késdbbi hivatalos dokumen-
tumokban lengyel zsakmanyanyag-
ként vagy csak egyszer(ien lengyel,
L' anyagként hivatkoznak a Magyar-
orszagra ker(lt lengyel eredet( eszko-
z6kre és hadianyagra. [11]

A HM nagyjabdl 3-4000 db beér-
kezett lengyel katonai és polgari gép-
jarmdvel szamolt. A HM hatdskorébe
a lengyel kincstari (katonai) és a moz-
gositott polgari gépjarmivek tartoz-
tak, elméletileg a civil gépjarmdvek-
rél elsésorban a Beliigyminisztérium
gondoskodott, de a forrdsok szerint
ez utoébbiak, elsésorban tehergépjar-
mavek, kilonleges jarmlvek és mo-
torkerékparok is honvédségi kezelés-
be keriiltek. [12]

Jogosan mertl fel a kérdés, hogy er-
re miért volt szlikség. 1939. szeptem-
ber kozepe és oktober eleje kozott
dsszesen 2357 lengyel, zdmében kato-
nai gépjarmd érkezett Magyarorszag-
ra. Osszehasonlitasképpen 1938-1939-
ben mintegy 4800-5200 gépjarmd allt
a honvédséqg kezelésében. Az 1. gép-
kocsizd dandar jelentése szerint a se-
regtest 1939-ben mintegy 1000 db
gépjarmdvel rendelkezett, amelyek
kozUl 150 db a vonatnal', a tébbi gép-
jarm( a csapatnal szolgalt. [13]

A hadrendfejlesztés a mozgdsitasi
kell-alladékot tébb mint 17 000 gép-
jarmdben hatdrozta meg. 1940 végé-
ig, a fejlesztés elsd temének befe-
jezéséig a honvédség tulajdondban
mind@ssze 5274 gépjarmd volt. [14]
A polgari életbél megkozelitéleg 3700
gépkocsit lehetett bevonultatni, igy
a lefoglalt lengyel gépjarmianyag
1939-1940-ben a honvédségi gép-
jarmlvek szamanak 30-40%-at is
elérte.

Tomasz Szczerbicki lengyel ku-
taté [15] informacidi alapjan a len-
gyel és a magyar kormany képvisel6i

megallapodtak, hogy a honvédség
szamadra igen kedvezé, a valos ér-
ték 10-20%-3ért a lengyelek elad-
jak a Magyarorszagra keriilt lengyel
katonai felszerelést és gépjarmive-
ket. A vételarbol a lengyel csapatok
evakudacidjat és a polgari menekiil-
tek ellatasat finansziroztak. Az erre
vonatkozd szerz6dések a londoni Si-
korsky Intézet archivumaban talal-
hatoak. [16]

Madr 1939. szeptember 21-én elren-
delték az Orosz Béla alezredes pa-
rancsnoksaga alatt allo lengyel gép-
jarmdgydjt6  allomds  feldllitasat
Szolnokon. [17] Az 1939. oktdber 13-an
megtartott anyagi vezérkari értekez-
leten a kovetkezd dontés szlletett
a lengyel gépjarmdanyaggal kapcso-
latban: ,kihirdetést nyert, hogy a len-
gyel gépjarmd anyag elsésorban a gk.
dd-ok és a gyorsan mozg6 alakulatok
feltoltésére lesz igénybe véve. Az igy

felszabaduld tehergk.-k pedig kéz-

ponti készletet fognak képezni." [18]
Az 1940. marcius 26-ai anyag szerint

a lengyel gépjarmUvekkel elsésorban

a hadrendben lévé hidnyokat kell po-

tolni, masodsorban a kénnyen és kolt-

séghatékonyan javithatd jarmdvekre

kell 6sszpontositani, kiilonos tekintet-

tel a motorkerékparokra, a tehergép-

kocsikra és a terepjard jarmUvekre.

[19] 1940. marcius 5-én a szolnoki md-

helyben 604 db lengyel gépjarmdi volt,

133 db mar javitas utani allapotban. [20]
Egy magyar kimutatas szerint az alab-

bi eszkdzoket foglaltak le és javitas utan

1940-ben vették hasznalatba:

* harckocsi: 19 db;

« motorkerékpar: 210 db;

« személygépkocsi: 53 db;

¢ kiilonboz6 tehergépkocsi: 950;

e mentd gépkocsi: 74 db;

* hiradd gépkocsi: 31 db;

* mihelygépkocsi: 7 db;

' Vonat: oszlopokba foglalt személy- vagy anyagszallitasra létrehozott katonai szervezet. Magaba foglalta az ahhoz rendszeresitett fogatolt vagy
gépi szallitoeszkozoket, malhasallatokat, valamint a személyzetet. A vonatok a rendszeresitett szallitoeszkozok szerint fogatolt és gépkocsivonatok
lehettek. A gépkocsivonatokat dltaldban 20 db gépjarmivet magukba foglald gépkocsioszlopok alkottak.
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* riadégépkocsi®: 25 db;

* busz: 41db;

 potkocsi: 22 db;

* {izemanyag-taliga: 67 db.

Mar 1939. december 18-3val kiutal-
tak a gyorscsapatok pancélos és ke-
rékpdros alakulatainak 41 db lzem-
anyag-taligat: az 1. és 2. felderitd
zészloaljak 6-6 db-t, a tébbiek 2-2,
a hegyi pancélgépkocsi-szakasz pedig
1 db-ot kapott. [21]

Alengyel polgdri menekltekkel be-
érkezett jarmivek (357 db személy-
gépkocsi, 274 db tehergépkocsi, 52 db
busz, 3 db mentd gépkocsi, 1db lizem-
anyagszallité-gépkocsi és 37 db mo-
torkerékpar) tébbsége is honvédségi
vagy dllami hasznalatba kerdilt.

A LENGYEL GEPJARMUVEK
JAVITASA

Alengyel jarm(vek egy rovid, de rend-
kivil intenziv hadmdveletben vettek
részt, tébbséglk elhaszndlodott, sé-
rilt volt, alkatrészek, javitokészletek,

-t 3.ABRA. Alengyel
0. gépesitett lovasdandar
. I01.felderitd kisharckocsi-
' szazadanak TK-3 és

-20 mm-es gépagyuval

~ felfegyverzett TKS

"~ kisharckocsijai, koriilottiik
alegénység és

kivancsiskodd magyar

% tisztek (Forrds: Fortepan/
Berkd Pal /78270)

Uzemeltetési segédletek nélkil érkez-
tek Magyarorszagra. A lengyel kato-
nak — csalddottsagukban, hogy nem
engedték ket tovabb - megrongal-
tak a felszerelésiik és jarmUveik egy
részét. A gépjarmivekbdl leengedték
a kendolajat és a hitdéfolyadékot.

A magyar gépjarmUgy(ijté alloma-
sok sem voltak tobbek, mint dres me-
26k kerités, megfelel§ érszemélyzet
és fedett tarolok nélkil. A beérkezett
gépjarmlveket Grizet, karbantartas
nélkil hagytak hatra a kezel6ik, az ak-
kumulatorok hamarosan lemertiltek,
a kerekek, szerszamok, tartalék alkat-
részek eltlintek. Az 8szi esében, fedél
nélkil taroltak a sokszor nyitott fel-
épitmény( gépjarmiveket, amelyeket
télen a ho is ellepett. A sok esetben
csak vizzel feltéltott hitérendszerek
is szétfagytak a hideg idében. [22]

A honvédségben a gépjarm(ivek ja-
vitasat kilonboz6 szinteken hajtottak
végre. Elméletileg minden motorizalt
alegység (zaszloalj) rendelkezett sza-
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kaszméretd muhelyalosztallyal, itt
a gépjarmuvek mindennapos lizemel-
tetésével kapcsolatos munkakat, ki-
sebb javitasokat végezték el. Hadtest,
gépkocsizd és lovasdandar szinten un.
szero.-k (szazad nagysagu szerel6osz-
lop) mikodtek, feladatuk a kozépja-
vitasok és az alakulatok jarmdveinek
izemben tartdsa volt. A kovetkezd
szint a Magyar Kiralyi Honvéd Gép-
kocsiszertar (Matyasfold) volt, amely
az Uj jarmUtechnika rendszerbe &llita-
sa mellett a nagyjavitasokat végez-
te. Ezen a szinten kapcsolddtak be
a munkaba azok a haditizemek, ahol
gép- és harcjarm(gyartas folyt. Vé-
gll meg kell emlitentink a kisebb-na-
gyobb polgari javitomdhelyeket is,
ahova a honvédség elsésorban polgari
eredet(i jarmUveket adott ki javitasra.

A HM utasitotta az érintett kar-
bantarté egységeket, hogy értékeljék
a lengyel jarmdvek dllapotat és hatd-
rozzak meg a szlkséges javitasokat.
A minisztérium pénziigyi forrasokat is
elkilonitett e munkalatok elvégzésé-
re. El6szor a matyasfoldi Magyar Ki-
ralyi Honvéd Gépkocsiszertart biztak
meg a javitasok elvégzésével, de ha-
marosan kiderilt, hogy annak kapa-
citdsa nem elégséges, ezért 100-150
lengyel teherautdt Hajmaskérre irdnyi-
tottak at. A VKF a Gépkocsiszertar és
a katonai mdhelyek nagy leterheltsé-
ge miatt megvaltoztatta a folyamatot.
A Szolnokon telepiilt 107. szero-t plusz
létszammal erésitették meg, és meg-
biztédk a feladat végrehajtasaval. Ez
a dontés az egyséqg kapacitasanak tul-
és a feladatok alulbecslésének kovet-
kezménye volt. A Gépkocsiszertar szol-
noki kirendeltsége 1940. marcius 5-én
604 db lengyel jarmivet ,jelentett le”,
amelyek koziil 133 darabot mar javitot-
tak. Szolnokon 185 db, Budapesten 194
db, Hajmaskéren 92 db lengyel jarmdi
vart javitasra.

A HM a volt lengyel jarmUvek javi-
tasi koltségeit eseti jelleggel hagyta
jova. 1940-ben egy feljegyzésben pél-
daul 20 oldalkocsis és 10 sz6l6 Sokot
motorkerékpar javitasi koltségeit en-
gedélyezték. [23]

A prioritasok kozott szerepelt azok-
nak a lengyel eredet(i jarmiveknek
a szolgdlatha allitasa, amelyek segit-
hették a honvédségnél folyo fokozott

2 Riadégépkocsi: a rendfenntartd erék szamdra tehergépkocsi-alvazra épitett, nyitott oldald személyszallitd gépjarmd korabeli elnevezése.
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TK/TKS (TK-3) KISHARCKOCSI

ATKS jelii kisharckocsikat a brit Carden
Loyd MkVI terveinek tovabbfejlesz-
tésével a lengyel Fabryka Samocho-
dow PZInz. (PZInz Autdgyar) gyartot-
ta 1931 és 1939 kozott. A harckocsit
egy Ford A (30 kW), kés6bb egy Pol-
ski Fiat 122 (34 kW) benzinmotor haj-
totta (utobbiak TKF néven is ismertek),
mduton legfeljebb 40-45 km/ora se-
bességgel. Tomege valtozattdl fiig-
gben 2,4-2,6 tonna volt. Pancélzata
4-10 mm vastagsagu acéllemezekbdl
allt, a fegyverzetét pedig egy 7,92 mm
Grméretd Hotchkiss géppuska képez-
te. 1939-ben mintegy 80 példanyt ki-
vantak 20 mm (Grméreti gépagyura
atfegyverezni, de csak néhany proto-
tipus késziilt el a német tamadasig. Ke-
zel6személyzete 2 f6 volt, és mitton
200, terepen 100 km-es hatdtavol-
saggal rendelkezett. Osszesen 575 db
épiilt beldle, ezek tobbsége a német
invazio alatt megsemmisiilt. Az épen
maradt példanyokat a Wehrmacht ta-
mogatd feladatokra, féként vonta-
toként hasznalta. A Magyarorszagra
menekil6 lengyel csapatok 15-20 db-
ot hoztak magukkal. Esztorszag még
1934-ben vasarolt 6 db-ot, amelyek
késébb a megszallo Vorés Hadsereg
tulajdondba keriiltek, illetve a német
hadizsakmanybdl néhany darabot el-
adtak Horvatorszag részére, és talan
Romaniaba is keriilt néhany. A habo-
rut csak harom TK kisharckocsi élte tul,
de napjainkra elkészillt néhany djjaépi-
tett példany is. [25] [26]

A Fiat 508-at, azaz a Balillat 1932-ben mu-
tattak be Olaszorszagban. A nagy siker(i
auto licencjogdt vette meg Lengyelor-
szdg, és 1935-t6l az Allami Mérnoki M-
vek (Panstwowe Zaktady Inzynieryj-
ne) gyartotta is. Mind az eredeti olasz,
mind a lengyel autokbol tobb valto-
zat késziilt, 1000 és 1100 cm’® hengerdir-
tartalma, 16-24 kW teljesitményd négy-
hengeres motorokkal. Létezett beléle
kétajtds sport, pick-up, tovabba eleve
katonai vdltozat is megerdsitett karosz-
szériaval és felfliggesztéssel, illetve na-
gyobb tengelytavd, ,L" véltozat, ame-
lyet szintén jelent6s szamban hasznalt
a hadsereg. A lengyel dsszeszerelésti ko-
csik a rosszabb utak miatt eleve megerd-
sitett felfliggesztést kaptak. Az alig 700
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4. ABRA:A2. gépkocsizd -
2aszl6al segélyhelyéhe:

* beosztott PolskiFiat”

. 614-es menitdgépkocsi
lengyel festésselds -

. viiroskereszteSjelzéssel *

+ (Forrés:Fortepan/ o £ .

. Tordai Gyoray) ..

jarmivezetdi képzést, illetve az alakula-
toknal a mozgositott civil jgrmdvek len-
gyel jarmUvekkel torténd felvaltasat.
Alengyel jarmivek javitas utan koz-
ponti tartalékba, a matyasfoldi Gép-
kocsiszertarba vagy a csapatokhoz ke-
riltek. A javitott jarmdveken néhany
esetet kivéve nem végeztek semmi-
lyen dtalakitast. Néhany Polski Fiat
508-as kisteherautot légvédelmi célok-
ra 8 mm-es 07/31 M. Schwarzlose gép-
puskaval fegyvereztek fel. A fényképes

POLSKI FIAT 508

kg tomeg(, fiirge kis autd 95 km/h-s se-
bességre volt képes, és minddssze 8 li-
ter benzint fogyasztott 100 kilométeren.
A pontos gyartasi darabszam nem ismert,
de tobb ezer késziilt beléle Lengyelor-
szagban is. A hadsereg elsésorban pa-
rancsnoki jarm(ként hasznalta, de épiilt
beléle platos kisteherautd, géppuskas és
sebesiiltszallitd auté is. A zsakmanyolt
példanyokat a németek a haboru végé-
ig izemeltették. Az alkatrészellatas nem
okozott gondot, mert 1934 és 1941 kozott
Németorszagban is gyartottak NSU-Fiat
508 néven, szintén tobbezres példany-
szamban, s6t Walter Junior néven késziilt
Csehszlovakiaban és Simca-Fiat 6CV né-
ven Franciaorszaghan is. A lengyel csa-
patok dltal Magyarorszagra hozott autok

bizonyitékok szerint ezek a jarmUvek
1940-t61 a kozepes 31 M. gépvontatdsu
tarackos tlzérosztalyoknal szolgaltak.

A magyar pancéloscsapatok szem-
pontjabol a beérkezett lengyel harc-
kocsik nem birtak harcaszati értékkel,
a gépjarmdanyag viszont segitett fel-
tolteni a meglévé hadrendi hianyo-
kat. Ugyanakkor az ,[" harckocsianyag
szerephez jutott a magyar harcko-
csigyartas meginditasdban is. A Ha-
ditechnikai Intézet kérte a naluk 1évé

szama pontosan nem ismert, és nyilvan-
tartasuk mar csak azért is nehézkes, mert
civil importbal is szamottevé mennyiség
érkezett bel6le mind az 6t gyarto allam-
bal. A Fiat 508 valtozataibdl Eurdpa-szer-
te legkevesebb 150 000 db-ot szereltek
ossze, ennek ellenére madra viszonylag
kevés maradt fenn. [27] [28]
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(TK, TKS, R-35) harckocsik vezény- harckocsigyartas kapcsan értékelésre, s
lésének meghosszabbitdsat. Az In-  kisérletekre és 6sszehasonlitasokra ki- a ugassun E

tézethez kiértékelésre vezényelt L' vantdk felhasznalni.[24]
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1.ABRA. Banhidi Antal
tartalékos hadnagy az
1/2. ,Ludas Matyi"
szazad FIAT (R.32 tipusu
repiilégépében. Jobbra
fent az oldalszamok
dsszehasonlitdsa: az1/1.
Jjasz" szazad G123-as
jelii Fw 56 repiildgépe,
valamint az1/2. ,ludas
Matyi" szazad V122 és
Va7, illetve az1/1. fjasz"
szazad V105 oldalszamu
FIAT (R.32 tipusi gépei
(Aszerzd szerkesztése
afortepan / Erky-Nagy
Tibor /15604 kép alapjan)
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AMAGYAR KIRALY) Hﬂ]\IVED _l_f@IERﬁ
1938-39. EVI OLDALSZAMJELOLESI

RENDSZERE

BEVEZETES

Néhany éve, makettezéként érdekld-
désem a Magyar Kirdlyi Honvéd Légi-
eré korai id6szakanak repuléeszkozei
felé fordult. Hala az informacids forra-
dalomnak egyre tobb forras all a ren-
delkezésére mindazoknak, akik igye-
keznek minél élethliebben elkésziteni
a korabeli harceszkézok kicsinyitett
masolatait. A makett helyes megépi-
tésén, festésén tul a korabeli jelzések
reprodukaldsa is cél (felségjelzések,
szazadjelvények, oldalszamok stb.).
Atnézve tobb fényképfelvételt, fel-
merilt bennem a kérdés, miért van
az, hogy azonos tipusokon bizonyos
esetekben kiilonbozé stilusu oldalsza-
mokat alkalmaznak, bizonyos esetek-
ben pedig kiilonhoz6 tipusok esetén
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Osszefoglalas: A fegyverkezési egyenjoguisdg 1938 augusztusaban torténd elismerésé-
vel véget ért a magyar katonai replilés rejtett iddszaka. A mar hivatalosan is katonai ird-
nyitds alatt allo szervezet repiildgépeinek azonositasat, illetve nyilvantartasi rendszerét
markansan el kellett kiiloniteni a polgari repiilégépekétdl. A szerzd eddig csak sziik kor-
ben publikalt cikkében igyekszik bemutatni az Uj jelzések bevezetésének kdrilményeit és
szabalyszertségét.

Kulcsszavak: Magyar Kirdlyi Honvéd Légierd, oldalszam

Abstract: With the recognition of armament parity in August 1938, the covert period of
the Hungarian military aviation came to an end. The organization, now officially under
military control, had to ensure that the identification and registration system of its airc-
raft was distinctly separated from that of civilian aircraft. In this article, previously pub-
lished only in a limited circle, the author seeks to present the circumstances and regula-
tions surrounding the introduction of the new markings.

Keywords: Royal Hungarian Air Force, registration system

is azonosat. Egyaltalan, mi volt az ol-
dalszdmok kiosztdsanak mddszere,
rendje? Megprébaltam tobb kilonbo-
76 szempont szerint rendezni az alta-
lam ismert fotokat. A talalt torvény-
szer(iségekrdl szol ez az iras.

DOI:10.23713/HT.59.4.1

Az Anschlusstdl az els6 bécsi don-
tésig terjedd bé fél évben jelentésen
és hirtelen felgyorsultak a hazankat
is érint6 kilpolitikai folyamatok. Ez
az id6szak volt az, amikor nyilvanva-
l6va valt, hogy nincsenek ,kébe vés-
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ve" a trianoni hatarok, és megfelel§
érdekérvényesitéssel lehetdség kindl-
kozik a teljes kozvélemény altal oly rég
ahitott hatarrevizidra. [1] Az érdek-
érvényesités diplomdcian tulmutatd
feltétele egy kozép-eurdpai mérték-
kel szamottevének nevezheté hadse-
reg létrehozasa volt. Ezt a célt szolgal-
ta az 1938 marciusaban meghirdetett
hader6fejlesztési  program, melynek
eredményeként 1938. oktéber 1-vel
életbe lépett a Huba (I) hadrend.

Az Uj hadrend feldllitdsa az addig rej-
tett modon mUikodd légierdt is érin-
tette. 1938. szeptember 23-4n a vezér-
karfénok (VKF) rendelkezett az uj, ék
alaku hadijelek felfestésérdl az addig
a Légiigyi Hivatal (tovabbiakban: LiH)
altal jovahagyott nemzeti szin( jelzés,
illetve polgari lajstromjel helyére.

A rendelet szévegében minddssze
egyetlen mondat vonatkozik az oldal-
szam felfestésére:

....A gép egyéni jele: a torzs két ol-
dalan egy latin nagybetd és folytato-
lag arab szamok. /:plV.201.:/" [2]

Vagyis a szoveg nem tér ki az oldal-
szam felfestésének madjara, szinére,
pontos helyzetére, az alkalmazott be-
thtipusra és arra sem, hogy kell-e bar-
milyen irasjelet alkalmazni a bet( és
a szamok kozott.

Nyilvanvalé, hogy a kilonbozé hely-
szineken telepiilt alakulatok a szamukra
kiadott oldalszam felfestésére vonatko-
z0 utasitast nem voltak képesek azonos
modon végrehajtani! A mdszaki allo-
many bézisrepllGterenként kilonbozé
méretl és bet(tipusi oldalszamsablo-
nokat gyartott, és ezekkel festette fel
a szamara eldirt jelzéseket. (2. dbra) Eb-
bél eredéen a kiilénboz6 oldalszam-sti-
lusok érdekes kovetkeztetések levona-
sara adnak lehetdséget. El6tte azonban
mindenképp sziikséges a hadrend vaz-
latos ismertetése.

A LEGIERO FELEPITESE

A Hadsereg Féparancsnoksag 1938.
szeptember 27-én a VKF részére harc-
értékjelentést kiildott. Ez alapjan 1938.
szeptember 21-én, vagyis az oldal-

szamfelfestést elrendeld utasitds ki-
hirdetése el6tt két nappal a légierd 196
db ,hadihasznalatban lévé hadigép-
pel” rendelkezett. Ezeket 1 vaddsz- és
2 bombdzdezredbe, valamint egy ta-
volfelderité osztalyba szervezték. Ide
tartoztak a kilonbozé kiképzdalakula-
tok is. Hét kozelfelderitd szdzad koz-
vetlendl volt alarendelve a ter(leti
alapon szervezett vegyes dandar-, ké-
sébb hadtestparancsnoksdgokhoz. [3]

AZ 1. REPULOEZRED FELEPITESE,
AZ ALEGYSEGEK ALTAL HASZNALT
OLDALSZAMMINTAK

Az ezred 1936-t6l két osztalybal allt,
mindkét osztalyhoz 3-3 repll@szazad
tartozott. EIméletileg minden szdzad-
nak 9 db harci és 3 db harci-gyakorld
FIAT CR.32 tipusu vadaszgéppel kellett
rendelkeznie. A FIAT CR.32-sek mellett
a vadaszszazadok dllomanyaba tarto-
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zott alakulatonként 3 db Focke-Wulf
Fw 56 vaddszgyakorld és 1-2 Biicker
B 131 iskola- és futarrepllégép is.
Ez a darabszam azonban feltehet6en
nem allt minden esetben ténylegesen
rendelkezésre. [3; 463]

Az ezred 1/I. vadaszrepiil6-oszta-
lydhoz 1938 szeptemberében a bor-
gondi bazisrepul6téren az 1/1. ,[jasz"
és az 1/2. ,Ludas Matyi" valamint
a Veszprémben telepilt 1/3. ,Puma”
vadaszrepiil6-szdzad tartozott? [4]

A'll. vadaszrepUlé-osztalyhoz ugyan-
akkor az 1/4. ,Teve" 1/5. ,Dongd” és 1/6.
K6r Asz" szazad tartozott, a kecskeméti
bazisrepil6téren telepiilve.

Ez alapjan a CR.32 és Fw 56 tipusu
repllégépekre harom kilénboz6 ba-
zisrepllétéren kertlhetett fel oldal-
szam: Székesfehérvarott, Veszprém-
ben, illetve Kecskeméten az aldbbiak
szerint:

' Szeptember 24-t6l a hadrendben szerepld 25 repiilészazad alloméanyaban levd valamennyi hadirepilégépre felkeriilt az adott repiil6eszkoz rendel-
tetésére utald egy betibdl (,V": vadasz, ,F": felderitd, ,G": gyakorld stb.) és harom szambol &ll6 egyedi jelzés. A hdrom szam kezdetben jellemzGen
a tipusra, késébbiekben mar tipusvaltozatra, beszerzési forrasra stb. is utalt.

2 Vadasz-, és bombazoalakulatoknal az ezredet arab szammal jel6lték, az osztalyt rémai szammal, a szazadot ismét arab szammal: PI: 1/1. jelélte az el-
s6 vadaszrepiil6-ezred els6 osztalyat. 1/1. jelolte az elsd vadaszezred elsd szazadat. (Ez amugy az 1/1. osztaly része volt). A kozelfelderitéknél viszont
eltért a jel6lés. Ott nem hasznaltak az ezred, osztaly, szazad ,hierarchikus” felépitést. Az ilyen alakulatok szamozasa megegyezett annak a vegyes
danddrnak a szdmdval, amelynek aldrendeltségébe rendelték. Ott a szézadokat rémai szammal jel6lték.

2. ABRA. Az oldalszam
sablonnal torténd
felfestése alégierd FIAT
(R32tipusii
vaddszgépére

(Foto: Winkler archivum)

3.ABRA. Az1/3. ,Puma”
szazad pil6tai pihendben
aG-129 jelii Fw 56-0s
eléterében, Varpalotan
1938 dszén. Balraa
szdzad 6-129-es jelii Fw
56-0s valamint a\-12?,
V132, V-131 65 V/-135 jelii
FIAT (R 32-esei
oldalszamainak
dsszehasonlitasa
(Aszerzd szerkesztése
Forrds: Ddsai Jozsef
gyljteménye -
www.avia-info.hu)
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4. ABRA. Az1/5. ,Dongé”
szazad FIAT (R.
32-eseinek sora
Matyasfoldon. Az
eldtérben dllo géphen
Lajtai Kdroly féhadnagy.
Alulaz1/4. Teve" szdzad
V148, az1/5. ,Dongd"
szazad V157, az 1/6. Kor
fisz" szdzad V16165169
jeldi FIAT (R.32-es, ésa
1/5. .Dongd" szdzad G.142
valamint az 1/6. ,Kor
Asz" szézad 6.135 jelii Fw
56 tipusi gépeire festett
oldalszamok
dsszehasonlitdsa
(Aszerzd szerkesztése.
Forrds: Winkler
archivum)

A ,SZEKESFEHERVARI (BORGONDI/
SOSTOI)" MINTA

Az 1920-as évektdl a LiH Székesfe-
hérvar-Soston épitette ki az orszag
legszamottevébb repiiléjavitd bazi-
sat. Ehhez kapcsoloddan a kérnyéken
tébb replldtér is létesilt. Az egyik
ilyen volt a varostél néhany kilomé-
terre elhelyezked6 bérgondi katonai
repll6tér. Itt telepiilt az 1/1. ,[jasz" és
az 1/2. ,Ludas Matyi" repiil6szazad. [5]

Az alkalmazott betdtipusra jellemzé
volt a viszonylag nagy méret, a szaba-
lyos korivek és az 1-esek nagy mére-
tl ,zaszloja". A vonalvégek derékszog-
ben voltak levagva, és a bet(jel utan
pontot hasznaltak. (1. dbra)

[tt kell megjegyezni, hogy a szé-
kesfehérvar-sdstoi repiil6téren tele-
pllt a Heinkel He 46E-2/Un tipussal
felszerelt Il. kozelfelderité (tovabbi-
akban: K. F) ,Lucifer" szazad, amely
a leirttal megegyez6 oldalszammintat
hasznalt.

Feltételezhetd, hogy a bet(tipus itt
valoszindleg nem alakulathoz kétédik,
hanem inkabb a Soston telepiilt 4. Re-
pilégép Javito Uzem sablonja lehetett,
melyet a kozelben allomdsozd alakula-
tok hasznaltak, illetve mésoltak. (Va-
[6szinGsiti ezt, hogy a késébbiek fo-
lyaman egyéb, a javitolzem profiljaba
tartozo repll6gépeken is feltlinik ez
a minta, igaz, kicsit mas formaban.)

Ebbél az id6szakhdl ,székesfehér-
vari" oldalszammintaval az aldbbi re-
pll6gépekrdl ismert foto:
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FIAT CR.32:

1. jasz": V101, V102, V103, V104,
V105, V106, V107, V108, V110, V.112;
1/2. ,ludas Matyi": V114, V115, V117,
V120, V122;

Fw 56:

1. ljasz": G122, G123

1/2. ,Ludas Matyi": G.126.

A ,VESZPREMI I" MINTA

Bar az el6z6kkel azonos osztdlyba
tartozott a Veszprémben dllomasozo
1/3. ,Puma” vadaszszazad, az oldal-
szam felfestésének mddja markansan
megkilénbozteti az 1/1. és 1/2. széza-
doktdl. Jellegzetessége az el6z6hoz
képest kevéshé kerekded betditipus,
valamint a bet( és a szamsor kozott
a kotéjel alkalmazasa. (3. dbra)

Ebbdl az idészakbol a ,veszprémi |
mintdval fotok alapjan az alabbi oldal-
szamok azonosithatok:

FIAT CR.32: V-131, V-132, V-134, V-135,
V-136;

Fw 56: G-129;

Bii 131A: |-162.

A ,KECSKEMETI" MINTA

A legtébb CR32-esnél megfigyelhe-
té forma, amelyet az 1937 majusatol
Kecskeméten dllomasozo 1/1l. vadasz-
repll6-osztaly [6] eszkdzein egysége-
sen vezettek be, vagyis az 1/4. ,Teve',
1/5.,Dongd" és 1/6. Kér Asz" vadész-
szazadok repilégépein. A stilusra jel-
lemz6 a feltiinden kis méret, a beti
és a szamok kozOtt a pont hasznalata.

A kés6bbiekben, miutan alcazofestés
kerllt a gépekre, az oldalszamot egy
vilagos szind arnyékolassal emelték ki
a sotét hattérbdl. (4. dbra)

A kecskeméti” oldalszammintaval
az alabbi repllégépekrdl maradt fenn
foto:

FIAT CR.32:

1/4. Teve": V142, V143, V144, V145,
V147, V148;

1/5. ,Dongd™: V150, V151, V154, V156,
V157, V158, V159, V160;

1/6. Kor Asz": V161, V165, V168, V169,
V71, Va72;

Fw 56:

1/4. Teve": G.131;

1/5. ,Dongd": G.132;

1/6. ,Kér Asz": G135, G137,

AZ OLDALSZAMOK KIOSZTASANAK
RENDJE

Az oldalszamok vizsgalataval érdekes
kovetkeztetés levonasara nyilik le-
hetéséqg. Az 1/1. és 1/2. vaddszszdza-
dok gépei fotérdl azonositott madon
a V101-tél a V122-ig terjedd sorozatot
olelik fel. A ,veszprémi" minta legma-
gasabb érték(, fotordl igazolt oldal-
szama a V-135. A kecskeméti" minta
legalacsonyabb, fotérdl ismert tagja
a V142, Bizonyos, hogy az 1/5. ,Dongd”
szazadhoz keriilt legmagasabb sza-
mértékd oldalszam a V160-as, a V161
viszont mér az 1/6. ,Kér Asz" szazad-
hoz tartozott. Ennél a szdzadndl az is-
mert legmagasabb oldalszam a V172.
Ez utébbi vélhetéen a szdzad 12. gépe.



Nyilvanvalo a kdvetkeztetés: az oldal-
szamokat alakulatszam szerint no-
vekvé sorrendben osztottak ki. Vagy-
is az 1/1. szazad kapta a V101-V112-ig
terjedd oldalszamsort, V113-V.124-ig
kerllt a 1/2-hez, és igy folytatdla-
gosan kovetkezett a V-125-V-136 stb.
Ugyanez a mintdzat figyelheté meg
a Fw 56-0sok esetében is: az elsé ha-
rom oldalszamot G.121-G.123-ig az 1/1.
Jjész" szazad kapta. lgaz, ez esetben
nem volt teljes a gépallomany te-
kintettel arra, hogy a Magyar Kirdlyi
Honvéd Légieré az oldalszam felfes-
tésének id6szakaban minddssze 17 db

Fw 56-0s tipussal rendelkezett a szlik-
séges 3x6, vagyis 18 db helyett.

GEPCSEREK, SZERVEZETI
VALTOZASOK

Az irds elején a vazolt hadrend 1939
oktoberéig allt fenn. Az 1939 nyaradnak
végére beérkezd FIAT CR.42-esek had-
rendbe dllitdsa lehetvé tette a va-
daszalakulatok szamanak ndvelését.
Az Uj hadrend szerint 2 db vadaszezred
alakult 2-2 osztdllyal, melyek mind-
egyikéhez 2-2 vadaszszazad tartozott.
A korabbi 6 helyett tehat 8 vadasz-
szazad alakult. Mindkét ezrednek volt
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2-2 FIAT CR.42-sel és 2-2 FIAT CR.32-sel
felszerelt osztalya. A korahbi 6 szazad
helyett tehat lett 8, ugyanakkor a Fl-
AT CR32-sel felszerelt szazadok sza-
ma 4-re csokkent, amelyek az Uj had-
rendi szamozas szerint az 1/1. ,Dongd”,
1/2. ,Ludas Matyi" 2/1. ,Mackd" és 2/2.
,Puma” voltak. [7] Ezekhez a szdza-
dokhoz bizonyithatéan jutott anyag
amegsziint vagy atfegyverzett alaku-
latok gépallomanyabal is. Tovabbi al-
lomanyfeltoltésre adott lehetdséget
1939 végeén a volt osztrak légierd kész-
letébdl 36 db FIAT CR.32 beszerzése.
[2; 475] Ezek a gépek a ,bis" széridba

5. ABRA.A2/5. Halal”
bombdzdszdzad B.312
oldalszami Ju 86K-2
tipusu gépére festett
oldalszam
dsszehasonlitvaanem
azonositott szazadhoz
tartozo, szombathelyi
B.307ésa B.304jelii
Ju86K-2-k oldalszamaval
(Aszerzd szerkesztése.
Forrds; Winkler archivum)

6. ABRA. Atapolcai3/1.
Jsten Nyila"
bombazoszazad

B.322 oldalszamii gépén
[athato oldalszam
dsszehasonlitva
a3/2.,Isten Kardja"
bombazdszazad B.333
gépén lathatdval
(Aszerz0 szerkesztése
afortepan / Erky-Nagy
Tibor /15580 kép
alapjan)
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7.ABRA. Aveszprémi3/3.
JSarga Vihar"
bombazdszazad Ju 86K-2
repiildgépe. Jobh
oldalona3/3.,5drga
Vihar" hombazoszazad
B.339-es, B.338-as
ésanem azonositott
B.37? B.347 Ju 86K-2
gépek oldalszamainak
dsszehasonlitdsa
(Aszerzd szerkesztése.
Forrds: Ungar Laszlo
gyiijteményéhdl,
www.avia-info.hu)

tartoztak [8], V180 feletti és V100
alatti oldalszamot kaptak. A fellelt fo-
tédokumentumok alapjan az ex-oszt-
rak gépek a 2/1. ,Macko" és a 2/2. ,Pu-
ma" szazad allomanydba keriiltek.
Ugyanakkor a ,Puma" szazad korabbi
gépei leginkabb az 1/2. ,Ludas Matyi"
vadaszszazadnal tdntek fel.

A 2. ES 3. REPULOEZRED
FELEPITESE, AZ ALEGYSEGEK ALTAL
HASZNALT OLDALSZAMMINTAK

Az 1938. szeptemberi dllapot szerint
a Légierd Parancsnoksag két bombazé
repllGezreddel rendelkezett: a 2. és 3.
szamuval. Mindkét ezred egy-egy, két
és harom szdzadot tartalmazé osz-
talybal allt. A 2. ezred mindkét oszta-
lya Szombathelyen telepilt.

A 2/1. jell éjszakai bombazoosztaly
két szazadat 15 db Caproni Ca.101/3m-
mel szerelték fel. [9] Az osztaly két sza-
zadanak repllégépei  szdzadjelvény
alapjan fotérdl nem megkilénboztet-
het6ek. Igy ebben az esetben a fots-
elemzésre egyeldre nincs lehetdség.

A légier6 bombazoerejének gerin-
cét 1938 szeptemberében a Junkers
Ju 86K-2 alkotta. A tipusbdl 1938 ju-
niusdig 63 db harci valtozat érkezett.
Ez azt jelentette, hogy a 7 db, elvileg
9 gépes szazad folyamatos géphiany-
nyal kiiszkod6tt. A tipuson alkalmazott
WM. K-14 motor ,gyermekbetegsé-
gei" tovabb sulyosbitottdk a Ju 86-
ossal felszerelt alakulatok helyzetét.
[10] Az a kisérlet, hogy a géphianyt
a 2/4. Vords Ordog” és a 3/4. ,Sarkany”
Caproni (a310-es konnylbombdzok-
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kal torténd felszerelésével sziintessék
meg, kudarcba fulladt. [17] A fentiek
miatt nem meglepd, hogy a szazadok
gépallomanya gyakran nem volt tel-
jesen feltéltve, illetve idénként meg-
esett, hogy a csonka szdzadok 6sz-
szevonasaval igyekeztek  (t6képes
alakulatot kidllitani egy adott harci fel-
adat ellatasahoz.

Egyrészt a fent vazolt okok miatt,
masrészt a Ju 86 méretébdl adddo sa-
jatossagokbdl kévetkezden (ritka az a
foto, ahol egyitt Iathatd az oldalszam
és a szazadjelvény), nehezebb a gép-
szamok és a szazadszamok kozotti
bsszefiiggések feltérképezése. Eppen
ezért megkisérlem, a vadaszoknal fel-
allitott szabalyt ,visszafelé" alkalmaz-
ni, vagyis csoportositva az azonos
minta szerint felfestett bet(itipusokat
hozzarendelni egy-egy alakulatszam-
hoz, illetve azok bazisrepUldteréhez.

»B.301-B.314" MINTA

E sorozatba tartozo oldalszamok jel-
legzetessége a ,kalapos” 3-as és a kes-
keny vonalvastagsag haszndlata. (5.
abra) Ez az oldalszamtipus taldlhatd
a kovetkezd Junkerseken: B.301, B.304,
B.307 B.308, B.312, B314.

A B307 és a B308 a szombathe-
lyi 2/3. ,Buzogany”, a B.312 a szintén
szombathelyi 2/5. ,Haldl" bombazé-
szazad (hivatalosan: konnyl bom-
bdzdszazad) allomanyaba tartozott.
[4: 80] Ebbdl kdvetkeztethetiink ar-
ra, hogy a fent leirt mintat Szom-
bathelyen alkalmaztdk, vagyis a 2/3.
,Buzogany’, és a 2/5. Haldl" szdza-

doknal. A 2/4. Vorés Ordog” 1938 ok-
téberében még Weiss Manfréd W.M.
16 Budapest 14-gyel volt felszerelve.
[12] Utobbi tipusnal méretproblémak
miatt nem volt lehetséges alkalmaz-
ni a Ju 86K-2-hoz késziilt sablont, igy
a WM. 16 ,Budapest 14" esetén mas
bet(tipust alkalmaztak.

A 2/ll. osztaly volt a legalacso-
nyabb hadrendi szammal rendelke-
76 Ju 86K-2-vel felszerelt alakulat,
ugyanakkor itt osztottdk ki a legala-
csonyabb oldalszamokat is.

A ,B.320-B.334" MINTA

A 3. ezred mind az Ot szdzada
Ju 86K-2-vel rendelkezett. A 3/1. ,Is-
ten Nyila" valamint a 3/2.,Isten Kard-
ja" Tapolcan telepdlt, a 3/3.,Sarga Vi-
har" Veszprémben, mig a 3/4. ,Bomba
Matyi” valamint a 3/5. ,Sarkany" Pa-
pan dllomasozott. [4; 81-82]

A ,B322-B334"-gyel jelolt min-
ta a legkevésbé jellegzetes, kozepes
vonalvastagsaggal megfestett kerek,
aranyos bet(k jellemzik. (6. dbra) Ide
tartoznak a kovetkezé gépek: B.320.
B.321, B.322, B.323 B.326, B.330, B.332,
B.333, B.334.

Fotordl igazolt mdédon azonositha-
t6, hogy a B.320, B.321, B.322, B323,
B.326 a 3/1. ,Isten Nyila", mig a B.330,
B.332, B.333 a 3/2. ,Isten Kardja" bom-
bazészazad gépe. Mindkét alakulat
Tapolcan dllomasozott, vagyis az egy-
szer(iség kedvéért akar ,tapolcai min-
taként" is lehet rd hivatkozni.

Egy-egy szazad gépallomanya hi-
vatalosan 9 gép volt. Természetesen



ebben az esetben, ahogy a tdhbi-
ben is, a fejezetcimben jeldlt szam-
sor csak a fotdval igazolt sorozatot
jeloli. A szamsor elvileg a két szdzad
esetében B.319-t6l B.336-ig tartott.
Azonban Szombathelyen 1938. junius
21-én, vagyis joval az oldalszam fel-
festésének id6szaka el6tt, a 2/5. sza-
zad HA-JBB jel(i Ju 86K-2-je balese-
tet szenvedett. [10; 45] Ha a hidanyzo
gép nem kapott oldalszamot, ké-
s6bb az oldalszamkiosztas egyet ,ug-
rott” azonban fotd hidnyaban ez csak
valdszin(sithetd.

A ,B.338-B.339" MINTA

Talan a legritkabb, ugyanakkor
az egyik legmarkansabban elkiilo-
nithetd oldalszamtipus.  Jellemzdje
a kozepes vonalvastagsag, a szogle-
tes, enyhén kerekitett ivekkel, vala-
mint az aranytalanul kis pont a betd
és a szam kozott. (7. dbra)

Tébb fotdn felismerheté az oldal-
szamtipus valamely részlete, azon-
ban teljes egészében csak a B.338,
B339 szam azonosithatd. Mindkét re-
pllégép a 3/3. ,Sérga Vihar" szazad-
hoz tartozott. 1939. augusztus 7-én,
a B.341 és a B.345 jel(i, 1940. augusz-
tus 27-én a B.337-es oldalszamu Jun-
kers szenvedett katasztrofat. Vala-
mennyi a veszprémi 3/3. ,Sarga Vihar"
szazadhoz tartozott. [13] Ezt figye-
lembe véve, a B.33x végi és a B.34x
eleji szamokat visel6 gépek 1938
6szén valoszinlleg Veszprémben &l-
lomasoztak. Mivel a vadaszok esetén

mar bevezettek egy ettdl kissé elté-
ré, ,veszprémi I"-nek nevezett betdti-
pusmintdt, ezért a Ju 86-oknal alkal-
mazottat nevezhetjik ,veszprémi II"
mintanak vagy ,veszprémi bombazd"
mintanak.

A ,B.346-B.363" MINTA
Jellegzetessége a kis méret(i szamok,
a széles vonalvastagsagu, szabaly-
talan ,B" és 3-as és a szoghen ,va-
gott" vonalvégek. (8. dbra) Az alabbi
repilégépekre keriilt ilyen oldalszam:
B.346, B.347 B.350, B351, B.353, B.356,
B.357 B.363.

Az orr-részre felfestett szdzadjel-
vények alapjan a B.346, B.350, B.353
a papai 3/4. ,Bomba Matyi" szdzad-
hoz, a B.357 és B.363 a 3/5. ,Sarkany"
szazadhoz tartozott. A B.348 és B.350
a3/4.,aB.356a3/5. szazad allomanya-
ban vett részt az 1938. marcius 24-iig-
|6i bombazasban. [14] Mindkét alaku-
lat Papan allomasozott, tehat a leirt
mintat ,papai’-nak is nevezhetjik.

A Ju 86-0k esetében sajnos sokkal
kevesebb a biztos pont, mint a vada-
szoknal. A fentiekben bemutatottak
alapjan azonban itt is megallapitha-
t6, hogy az oldalszamkiosztds ebben
az esetben is koveti a hadrendi sza-
mozas sorrendiségét.

KOZELFELDERITOK

A vizsgalt iddszakban 7, romai szam-
mal jelolt kozelfelderit6 szazad allt
hadrendben. Ezek alkalmazasuk te-
kintetében a teriileti alapon szerve-

HADITECHNIKA-TORTENET

z6dé vegyes dandarokhoz tartoz-
tak, ellatas és kiképzés terén azonbhan
a Légierd Parancsnoksdgnak voltak
aldrendelve. Minden szézad allomas-
helye (és szamozdasa) altalaban meg-
egyezett a vegyes dandaréval, ké-

s6bb a hadtestparancsnoksagéval
az aldbbiak szerint:

I.K.F. ,Holl6" Matyasféld.
IIl. K.F. ,Lucifer”  Székesfehérvar-Sosto,
III. K.F. ,Somogyi Bicska" Kaposvar;
IV. K.F. Voros Kakas” Pécs;
V.K.F. ,Paprikas Boszorkany"  Szeged:
VI.K.F. ,Csikos” Debrecen;
VIL.K.F. ,Kocsonyds Béka"  Miskolc.

Az elsé 3 szdzad 1938 tavaszatol 12-
12 db Heinkel He 46E-2/Un gépet ka-
pott, a VI. KF. 9 db WM. 16 ,Budapest
9" a tobbi pedig régi Weiss Manf-
réd-gyartasu Fokker CV.D. (F) tipusu
gépekkel rendelkezett, am gépalloma-
nyuk nem volt teljesen feltéltve. [15]
A He 46E-2/Un-ek fotérol az alabbiak
szerint kothetdk valamely szazadhoz:
I. K.F. ,Hollo": F303, F304, F307 F310
F312;

II. K.F. ,Lucifer”: F.314, F.315, F316, F.317,
F318, F.319, F.320, k321, F322, F.323:

lll. K.F. ,Somogyi Bicska": F325, F328,
F329, F331, F333, F334.

Teljesen nyilvanvald, hogy a kézel-
felderité alakulatoknal a vadaszok-
hoz, illetve bombdazdkhoz hasonldan
az oldalszamok kiosztdsa a hadren-
di szdmozassal volt 6sszefliggéshen.
Az oldalszamok felfestésének jelleg-
zetességei szintén megkllénboztet-
ték az alakulatokat egymastdl

8. ABRA. A pdpai 3/4.
Bomba Matyi"
hombazdszazad Ju 86K-2
gépe. Jobb oldalon
azugyanehhez az
alakulathoz tartozo
B.346,B.350, B.353, B.356,
ésapdpai3/s. Sarkany”
szazadhoz tartoz B.357,
é5B.363 jelii Ju 86K-2-ek
oldalszamainak
dsszehasonlitasa
(Aszerzd szerkesztése.
Forrds: Gibds Andor
gydjteményéhdl,
www.avia-info.hu)
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9. ABRA. Akecskeméti
1/5. Dongd’
vadaszszazad FIAT (R. 32
tipusti vaddszgépei;

a V157,156 és V160
szam gépek
.kecskeméti minta"
szerinti oldalszammal.
Jobbrdl a harmadik,

a V153 jeli repilogép
alcazofestése,
felségjelzése és
oldalszamais eltér6.
Eztarepillégépet 1939
folyaman javitottak
agydri Magyar
Waggon- és Gépgyarnal,
ésagyarban
alkalmazott festéssel és
jelzésekkel kerillt vissza
az alakulat dllomdnydha
[17] (Forrds: Fortepan /
Horvath Jozsef / 265994)

A JELOLESI RENDSZER VALTOZASA
A légierénél 1938 oktoberétdl egy
igen mozgalmas idészak kezd6dott.
Az egyes repiiléegységek tobb al-
kalommal telepiltek at ,hadi" re-
puléterikre, gépeik intenziv hasz-
nalata soran eléfordultak sériilések,
kisebb-nagyobb géptorések. Ameny-
nyiben a javitast nem tudtdk az ala-
kulatnal megoldani, a sériilt gépet
az adott tipus javitdsara jogosult-
saggal rendelkezé repUlégépjavitd
mihelyekbe vagy ipari javitdkapa-
citassal is rendelkez6 repiilégépgya-
rakba szallitottdk. Természetesen,
ha a javitds sordn sziikségessé valt,
a gép Uj festést (fényezést) is kapott,
ami az alcazofestésen tal a felségjel-
z6s és az oldalszam Ujboli felfestését
is magdaba foglalta. Mivel a javitduze-
mekben nem alltak rendelkezésre
az alakulatoknal hasznélatos oldal-
szamsablonok, ezért ezek a gépek
egy masfajta, mar nem az adott ala-
kulatra, hanem a gyarra jellemzé be-
tltipussal kertltek vissza az alegysé-
gekhez. (9. dbra)

Az 1939-es év masodik felétdl a Lég-
Ugyi Hivatal mar az ] repll6eszko-
76k megrendelése soran intézkedett
a gyarto felé az dltala kiadott oldal-
szamsorozat felfestésérél. [16] Az eb-
ben az iddszakban érkezé FIAT CR.42-
esek, Focke-Wulf Fw 58Ka-2-es,
Caproni Ca135-6s0k, Reggiane Re.2000-
ek mar a tipusra, illetve a gyarra jellem-
76 egységes oldalszammal érkeztek
a légieréhoz. Ezekkel az intézkedések-
kel, illetve a korabban emlitett had-
rend 1940-es valtozasaval az eddigiek-
ben vazolt dsszefiiggések fokozatosan
megszintek.

OSSZEGZES

Az irds elején feltett kérdésekre, vagyis
miért kilonboztek az egyes betdstilus-
mintdk, illetve milyen rendszer szerint
osztottdk ki az egyes oldalszamokat
1938-ban, egyértelmd vélasz adhato.

A fennmaradt fotédokumentumok
kategorizalasaval igazolhatd egy har-
mas kapcsolatrendszer megléte az ol-
dalszamok sorrendisége, felfestésiik
mddja és az adott alakulat hadren-

di szdmozasa koézott. Az oldalszam-
mintdk hozzarendelhetéek egy-egy
alakulathoz, illetve bazisrepilétér-
hez, ahogy az oldalszdm 6nmagaban
is meghataroz egy alakulatot, illetve
mintat. Masképpen: egy oldalszam is-
meretében j6 eséllyel megallapithato
egy-eqgy replldeszkodz 1938. szeptem-
beri dllomashelye és az, hogy milyen
szazadjelvény volt ra felfestve, illet-
ve (ami egy makettez$ szamara fon-
tos!) milyen minta szerinti oldalsza-
mot viselt.

A fentiek alapjan egyértelm(en ca-
folhatd az az eddig tobb helyen meg-
jelend feltételezés, hogy az 1938-
ban megjelend oldalszamozas, illetve
a kordbban a repiléeszkézok jelolé-
sére szolgdld polgari lajstromjelzés,
LiH-szamozas vagy ,kotelékszamo-
zas" kozott barmilyen dsszefliggés
allna fenn.

Az irds elkészitéséhez nydjtott segit-
séqgért ezuiton fejezem ki készénetemet
Zambori Péternek, Horvath Balazsnak,
Jandi Istvannak, Winkler Laszlonak és
dr. B. Stenge Csabanak. =
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KENYERES DENES*— PAL ROLAND*

MIG-15-0S0K A MAGYAR NEPHADSEREGBEN

A MIG-15 ,SAS" TiPUS
KIFEJLESZTESE

A 1l. vilaghdborut kovet6en a terve-
z6mérnokok djabb és Ujabb terveket
dolgoztak ki a vadaszrepll6gépek-
kel szemben tamasztott névekve se-
bességigény kielégitésére. A konst-
ruktérok figyelembe vették a habords
tapasztalatokat és a nemzetkézi ki-
sérleteket, és a dugattyus motorokat
lassan felvaltottdk a gazturbinds su-
garhajtomdvek.

Az id6szak legmeghatarozobb ti-
pusat, a MiG-15-6st a tervezOpa-
ros Artyem Ivanovics Mikojan' és
Mihail Joszipov Gurjevics?, a Repii-
I6gép-gyartasi Kisérleti és Tervezdiro-
da (OKB — OnbITHO-KOHCTPYKTOPCKOE
bropo) fékonstruktére, illetve helyet-
tese fejlesztették ki1946-ban. [2; 3-4.]
Mikojan fémérnok, a kisérleti program
soran a nyilazott szarny kialakitasanak

' Mikojan, Artyem Ivanovics (1905-1970) szovjet repiilémérnok. 1940-t6l a tervezéiroda fékonstruktére. A ll. vilighabori kezdetén, Gurjeviccsel fej-

lehetéségét vizsgdlta, mig az élet-
mentd katapult fejlesztésével a repii-
I6gép biztonsagos elhagydsat tartot-
ta fontosnak. Tébb maddositas utdn
a prototipus 1947. december 30-3dn
emelkedett eldszor a levegdbe. [3; 18]

A MiG-15-6s teljesen fém héjépité-
sU, a torzse kor keresztmetszet(, nyi-
lazott szarnyu, egyUléses sugarhajtasu
vadaszreplil6gép, szubszonikus, 1040
km/éra maximalis sebességgel. A haj-
tomd  leveg6-bedmlényildsa a  torzs
orr-részén volt kialakitva. A repl6gép-
kabin tulnyomasos, a katapultiilés mo-
gott pancéllemez hizodott. A futomd
harompontos, behlzhato, orrkerekes.
A hajtédmdi tipusa: Klimov RD-45F. A re-
pildgépet ellattak RH radidallomassal
és radionavigacios eszkozzel. URH-hul-
lamsavon radio ado-vevé mukodott.
A replil6gép rendelkezett éjjel, jo id6-
ben és felnében torténd repllést se-

lesztettek ki tobb vadaszrepiilégépet. [1; 62-63.]
2 Gurjevics, Mihail Joszipovics (1893-1976) szovjet repiil6gép-tervezd. Egyetemi tanulmanyait kévetden vitorldzogépek tervezésével foglalkozott,

majd katonai gépek fejlesztésére szakosodott. 1939 6szén (j tervezGirodat hoztak Iétre, ahol Mikojan helyettese lett. A két mérnok nagysebességi

1. ABRA. UTI MiG-151:72
|éptékii makettje.

Pal Roland munkdja
(Amakettfotokat Borbas
Viktdria készitette)

Osszefoglalas: A MiG-15-6s nemcsak a korai hideghdboris évek
egyik legfontosabb, hanem a magyar Iégierd elsé sugarhajtasu va-
ddszgéptipusa volt. Hazankban tébb mint hisz évig allt rendszer-
ben, csak 1975-ben vontak ki, és ennyi id6 alatt szamos funkciot
elldtott. Jelentdségét jol érzékelteti, hogy makettként is népszerdi
a mai napig.

Kulcsszavak: Magyar Néphadsereg, Magyar Légierd, MiG-15

Abstract: The MiG-15 was not simply one of the most defining jet
fighters of the early Cold War years, but the first one in the servi-
ce of the Hungarian Air Force. This service involved more than 20
years until it was finally withdrawn in 1975, plus a versatile applica-
tion. Due to its importance in jet history, it is still popular as a scale
model.

Keywords: Hungarian People’s Army, Hungarian Air Force, MiG-T15

gité muszerekkel is. [4; 119.][5; 92] A re-
pilégép fegyverzete (1 db 37 mm-es
NR-37 tipust gépagyu 40 db Iészerrel,
2 db 23 mm-es NR-23 tipusu gépagyu
80-80 db IGszerrel) a korabbiakndl na-  x yyygallomanyu alez-
redes, repiléstorté-
neti szakiro. ORCID:
0009-0003-8437-0876

** ORCID:

magassagi repiil6gépek tervezését kapta feladatul. Munkdssagat Allami-dijjal ismerték el. [1; 347] 0009-0000-5521-1452
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2. ABRA. Amagyar
[égierd egyik MiG-15-dse
(Aszerzd archivumahol)

gyobb tlizerével rendelkezé gépagyu-
kat tartalmazott. A szarnyak alatt 2 db
250 literes pottartaly vagy 250 kg-os
bomba volt fliggeszthetd. [5; 92]

A vadaszrepllégép hagyoma-
nyos elrendezési kormanyszervek-
kel és vezérsikokkal rendelkezett.
A hermetikus kialakitasu kabin mé-
gott helyezték el a gumibdl készlilt,
1250 literes tiizel6anyag-tartalyt, de
egy 167 literes tartaly a térzs hatsé
részében is talalhato. A repil6gép
mukodését kilonbozé (vezérls-, ti-
zel6anyag-, elektromos, oxigén-) rend-
szerek biztositottak.

A MIG-15-0S TiPUS MAGYAR
SZOLGALATBAN

A kommunista diktatira iddészaka-
ban hazank nem donthetett onallo-
an a politikai rendszerérdl, arrél sem,
milyen hadsereget tarthat fenn. Emi-

att 1949 utan szovjet tandcsadodk ,se-
gitették" a Honvédelmi Minisztérium,
a hader6nemi parancsnoksagok, ma-
gasabbegységek és ezredek munka-
jat. Szovjet haditechnikdval szerel-
ték fel hadseregiinket, orosz nyelvbdl
forditott szabalyzatok alapjan (ze-
meltették ezeket a harci eszkozoket.
A magyar nemzetgazdasagot meg-
haladd fejlesztéseket hajtottak vég-
re az iparban, a hadsereq létszamanak
novelésében és fenntartasaban.

A Magyar Dolgozok Partja Kézpon-
ti Vezetdsége 1950. oktdber 25-én tar-
tott tandcskozasan hatarozatot hozott
a Magyar Néphadsereg, ezen beliil a I¢é-
gierd fejlesztésére, létszamanak, tech-
nikai eszkozeinek novelésére. [4: 102]
Farkas Mihaly? utasitasara a légierd pa-
rancsnoka, Zalka Andras ezredes* fel-
terjesztette tervezetét és javaslatat
egy vadaszrepll6 hadosztalyparancs-

1. TABLAZAT. AMiG-15 és UTI MiG-15 fontosabb adatai (A szerzd szerkesztése [2; 58] [6] alapjdn)

Jellemz6 MiG-15 UTI MiG-15
Szarnyfesztavolsag [m] 10,08 10,08
Torzshossz [m] 10 10,86
Magassag [m] 37 3,81
Ures témeg [kg] 3382 3724
Max. felszallétomeg [kq] 4840 5410
Leszalldsebesség [km/h] 160 180
Szolgdlati csicsmagassag [m] 15200 14 825
Hatdtavolsdg [km] 1420 1340
Fegyverzet 3 gépagyu 1géppuska
Személyzet [f6] 1 2

noksag feldllitasdra, aldrendeltségé-
ben harom vadaszrepilé ezreddel.
A hadrendjikben a MiG-15 tipus sze-
repelt. Zalka ezredes megalapozott ja-
vaslatot terjesztett fel a miniszternek.
Az (j magasabbegység parancsnoksa-
got és alarendelt egységét Kunmada-
rason dllitottak fel MN 66. Vadaszrepii-
|6 Hadosztaly néven. Aldrendeltségébe
szervezték 1951. februdr 15-ei hatallyal
az MN 62. Vadaszrepiilé Ezredet.

A MiG-15 tipusra az atképzést juni-
us elején kezdték meg 14 hajézéval és
61 mUszakival. Tokolrdl atrepiltek 4 db
UTI MiG-15-6s repiil6gépet (320, 340,
343, 346). Az els6 repilési napot julius
13-an tartottak szovjet oktatokkal. Au-
gusztus 15-én Mez6fi Istvan alezredes,
hadosztalyparancsnok repiilt a tipussal,
elséként a magyarok kozil. Az atképzés
oktober 10-én fejez6dott be, a hajo-
zéallomany bevethetévé valt.

Oktdéber  15-én  megalakitottdk
a hadosztdly masik harci egységét,
az MN 31. Vaddszrepiilé Ezredet. A ko-
vetkezd évhen pedig atképezték MiG-
15 tipusra a masik magasabbegységet,
az MN 25. Vadaszrepiilé Hadosztalyt
is. A két hadosztalynal 1953-ban mar
3-3 ezred allt hadrendben MiG-15 ti-
pussal felszerelve. Az UTI (izemelteté-
se soran 7 alkalommal tortént kataszt-
rofa: kilenc 6 elhunyt, 5 f6 megsériilt
és 7 gép megsemmisiilt. Tobb mint
20 esetben tortént gép- és hajozosé-
riléssel jard baleset, de a legénység
tagjai életben maradtak, a gépeket
pedig megjavitottak.

Az 1956-0s forradalom utén atszer-
vezték, csokkentették a légierdt. 1957,
aprilis 15-ei hatallyal felallitottak Kecs-
keméten az MN Replil6 Kiképz6 Koz-
pontot, melynek egy szazada Kecske-
méten, kettd pedig Taszaron telepiilt.
A kovetkezd év 6szén a szdzadokat
ezredekké fejlesztették. Hadrendjik-
ben MiG-15 és MiG-17 tipusokat lze-
meltettek. 1962-t6l az volt a jellem-
76, hogy a repiil6észazadokhoz 3-3
UTI MiG-15 is be volt osztva, egészen
az 1975-6s kivonasukig. (1. tablazat)

> Farkas Mihaly (1904-1965) vezérezredes. 1948-1953 kozott honvédelmi miniszter, az MDP Kézponti Vezet6ség tagja, aktiv szerepet vallalt a kommu-

nista diktatura kiépitésében.

* Zalka Andras (1913-2004) ezredes, replilémérnck. Harcolt a spanyol polgarhabortban. 1948-1951kozott a légierd szemléldje, majd parancsnoka, ké-

s6bb tdbb orszdghan nagykdvet.
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MIG-15 KETKORMANYOS
KIKEPZOGEP

Az UTI (Yue6Ho-TpeHUpoBOUHbIA Uc-
Tpebutenp - oktatd-gyakorld va-
daszreplil6gép) a MiG-15 ,Sas" harci
repllégép kiképzé-oktatd vidltozata
(NATO-kod: Midget). Hazénk légiere-
jében a MiG-15-0s repiilégépcsalad
harom modifikdciéjat alkalmaztak:
a MiG-15 vadaszrepilégépet, az UTI
MiG-15 kiképz6-gyakorld repilégépet
és a MiG-15hisz tovabbfejlesztett va-
daszrepll6gépet. Zsak Ferenc repi-
léstorténész kutatasai szerint 277 db
MiG-15-6s szolgdlt a légierében,
melybél 49 db volt UTI valtozat.

A hazai UTl-kat a Szovjetunidban,
Lengyelorszagban és Csehszlovaki-
aban gyartottdk. [2; 22-23] Ez a ti-
pus két kabinnal volt ellatva, kata-
pultllésekkel is rendelkezett, viszont
a fegyverzete sokkal gyengébb volt,
mint a harci véltozaté. A hatsé kabin-
ban foglalt helyet az oktatd, és mind-
két kabinbol lehetett vezetni a repii-
I6gépet, ugyanis mindketté fel volt
szerelve az 6sszes navigacios és haj-
témdellendérzé miszerrel. A két pildta
dsszekottetését fedélzeti telefon biz-
tositotta. [2; 8]

AZ UTI MIG-15 ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI

A tanulmany &sszedllitasanak idé-
szakdban beszélgettem Lengyel Ist-
van nyd. érnaggyal, aki tiz évig re-
pllte a tipust. Az UTI MiG-15-tel 163,
a BISz-szel 105 6rat repilt, 6sszesen
pedig 540 felszallast teljesitett. Re-
pllte még a MiG-17 PF és a MiG-21 ti-
pusokat is.

Lengyel 6rnagy kihangsulyozta: a re-
pilégép-vezeték nagyon szerettek a ti-
pussal repilni. Egyértelmd, hogy a repi-
|6jartassagukat novelte, és biztonsagos
repll6gépnek tartottak. Az UTI MiG-
15 a landoldsndl szinte kilebegett, mint
egy vitorldazdgép. Konnyedén lehetett
vele repiilni, ugyanis nagyon kedvezéek
voltak a repiilési jellemz6i, remek aero-
dinamikai tulajdonsagokkal rendelke-
zett. A miszerezettsége korszer(i volt,
mrepilésre, oktatdsra, gyakorldsra is
jol lehetett alkalmazni minden napszak-
ban. Az oktatok kisérletezhettek vele
a replilések soran.

Hogy mire alkalmaztdk a honi
vadaszrepilé ezredek az UTl-kat?
Az aldbbi vélaszokat adta a veterdn
pilota: ,A repilések megkezdése el6tt
idéjaras-felderitésre, oktatasra-kikép-
zésre, egyedli kirepilésre, vadasz-ki-
képzésre, foldilovészet végrehajtasara,
bombavetésre, fotdgéppuska-gyakor-
lasra, a hajézddllomany jartassaganak
fenntartasara és ellendrzésére, a re-
pll6kiképzés technikai ellendérzésére.
Mindezeken felll ellenérzé légtér, il-
letve ellendrz6 iskolakor, majd gyakor-
16 iskolakor replléseket végezhettek
a novendékek és kiképzés alatt allok,
oktatoik tarsasagaban.”

A MAGYAR MIG-15-0S
VADASZREPULOGEPEK FESTESE

A MiG=15 kiilonboz6 modifikacioi 1951
nyaratol gyari festéssel, vagonszallit-
mannyal érkeztek, illetve atrepilték
6ket hazankba. A tipust az els6 évti-
zedben altaldban natur lakkozott alu-
minium-ezist szinben {zemeltették,
de a repllégépjavito-bazisokrol visz-
szatéré gépeket mar aluminiumporral

kevert szintelen lakkal fujtak le. A 1égi
diszelgéseken szerepld MiG-15-6s6k
torzsének alsd részét, a fliggleges
vezérsik és a szarny belépdéélét piros
szinre festették. (4. dbra)

A gépekre felkerilt a csillag alakd ma-
gyar felségjel is, amelyet az UTI MiG-15
nyolc pontjara festették fel. Megkulon-
boztetd jelzésként, féleg az MN 25. re-
piléhadosztalynal, ezredenként mas-
mas bet(ket (A, B, C és D) festettek fel
a fliggdleges vezérsikra.

Az Orszdgos Légvédelmi Parancs-
noksdg utasitasara 1972-ben terep-
szin(i  (4lcazo) festést alkalmaztak
azMN101.0nall6 Felderitérepiilé Ezred
gépein (alul kék, fellil zold és vilagos-
barna szinekkel, majd ezt egészitet-
ték ki sotétbarnaval). Az dlcazofestést
sotétbarna drnyalattal modositottak.
A vaddszrepll6 ezredeknél Gzemben
lévé UTlI MiG-15-ket nem festették
terepszin(ire. 1968 nyaran, a cseh-
szlovakiai légtérben bevetett, illetve
a megszallds biztositasdban részt vett
repllégépek torzsrészére felfestettek
- megkUlonboztetd jelként — két piros
kérgydrdt. [2; 24, 40]

Szab Jozsef (f6szerk.): Repiilési lexikon.
Akadémiai Kiado, Budapest. 1991. I. k.

Zsak Ferenc: MiG-15. Budapest, 2002.
Magyar Repiiléstorténeti Tarsasag
Kiadasa.

Zsak Ferenc: Az els6 magyar sugdrhajtasa
vadaszgép, a MiG-15. Aero Historia.
1987. junius.

Ivan Dezs6: A magyar katonai repiilés
torténete 1945-1956. Budapest, 1999.

Kenyeres Dénes: Kecskeméti katonai
repiilés torténete. Kecskemét, 2006.

Gy6ri Janos szébeli kozlése, 2025. mérc.
31-én.

MAKETT

3.ABRA.A203
oldalszama UTI
MiG-15-ds a Szolnoki
Repiilémiizeumban, 1999
(Aszerzd felvétele)

4. ABRA. Cserdi Istvan és
(sernak Janos
hadnagyok felszallas
eldtt az1954-es
diszszemlén.
Arepiildgépen jol
[athatd alégi
diszelgéshez hasznalt
voros festés (Foto:
Bence Pal; Szabad
Hazdnkért magazin,
1954. dprilisi szam)
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6. ABRA. A padldlemez
miigyanta alkatrésze

AZ IHLET

Par éve kezdtem el makettezni. Mi-
vel kordbban is festettem figurdkat,
megvoltak az alapok, de a repilé-
makettezés alapvetéen Uj terep volt
szamomra. Kezddként a biztos pon-
tot az Eduard ,profipack” jelzési ter-
mékeiben talaltam meg: nem tul dra-
gdk, és ezeket dobozbdl is szépen
meg lehet épiteni tovabbi koltségek
nélkil. Ezek a készletek tartalmaz-
nak maratast és maszkold készletet
is, eddigi tapasztalataim alapjan al-
talanossagban az épithetdségiik sem
rossz. Erre a készletre egy kozos épi-
tés (group build) miatt esett a valasz-
tasom, amir6l késébb lemaradtam,
mert nem tudtam eldonteni, hogy do-
bozbdl épitsem-e, vagy plusz koltség
aran feljavitsam a készletet. Az inter-
netet bujva rengeteq tipusvaltozattal
és festésmintaval taldlkoztam - va-
l6szinlleg sokan jarunk igy. A bdség
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zavaranak hivom, mikor egy készlet-
re tobb festésmintat is taldlok és nem
tudom eldénteni, melyiket szeretném,
de legféképpen mindet. Egy cikkben
olvastam, hogy az UTI-k alcazd fes-
téssel felderitd gépként is replltek
a magyar légier6ben. Ekkor dontot-
tem el, hogy ezt a készletet magyar
felderit6 dlcafestéssel fogom elkészi-
teni.

AKABIN

Bar a dobozban kinalt kabinbelsé sem
mondhatd csinyanak ekkora méret-
aranyban, és a group build sordan el is
kezdtem osszerakni, végil ugy don-
tottem, hogy nyitott kabinnal fogom
megépiteni, ezért a kabinbelsét lecse-
rélem az Eduard Brassin 672 077 fiil-
ke gyantakészletére. Az épitést te-
hat bontéssal kezdtem, visszaszedve
a mar o0sszeragasztott alkatrészt,
amely szlkséges volt a gyantaka-
bin berakdsdhoz. Megjegyzés: ezek-
nél a bonté mUveleteknél az adott al-
katrészt berakom a fagyasztdba 15-20
percre, hogy az anyag rideggé valjon,
majd finoman megfeszitem. Ha nem
ragasztéztam tul, akkor néha elsé-
re szétpattan a ragasztasnal, de van,
hogy tébbszor meg kell ismételnem,
aprokat feszitve az adott részen. Ez-
zel a modszerrel mar rengeteg csu-
nyan osszeillesztett wargame figurat
szedtem szét, és szerencsére itt is mG-
kodik.

Kordbban nem haszndltam, gyan-
ta feljavitot a kabinndl, mert vagy
dobozhdl épitettem, vagy én ad-
tam hozzd plusz részleteket at-
tél fiiggben, mennyi latszott beld-
le. Ezért meglepddve tapasztaltam,

5. ABRA. A makett
szembal

ADATLAP
Készlet: UTI MiG-15
Profipack

Gyarté: Eduard

Cikkszam: ED7055
Lépték: 1:72

Anyagok: miianyag, réz
Alkatrészszam: 124
Kiadasi év: 2023

hogy mekkora ontési maradvany van
a padlélemezen, amit el6tte rdha-
gyassal eqgy flirésszel levagtam, majd,
hogy pontosan illeszkedjen, a megfe-
leld vastagsagra csiszoltam, mikozben
tobbszor szarazprobdaltam. A kabin
tobbi eleme szépen Gsszeillett, az 6sz-
szerakas soran nem sok sorjaval talal-
koztam, ezeket a szike oldaldval és egy
kis csiszoldssal konnyen eltiintettem.
Ezutdn a filke elejébe — az Utmutato
alapjan, amely csak a suly berakdsa-
ra hivja fel a figyelmet — pillanatra-
gasztoval apro, horgasz 6lomgolydkat
(0,4-0,6 grammos darabokat) tettem.
Azért vélasztottam ezt a megoldast
mert jol kitolti a rendelkezésre 3ll6 he-
lyet, de szlikség esetén (még az 6lom
is) konnyen csiszolhato. Ezzel a mad-
szerrel elkeriilhetd, hogy a gép az épi-
tés végén faroknehéz legyen, és hozzd
kelljen ragasztani az alaphoz, ami bo-
nyolitana a szallitast. A kabin oldalsé
falait a festést kovetéen osszeillesz-
tettem, majd félretettem.

A SZARNY

A szdrnyakat az els6 lépések sordn
szoktam 0Osszeilleszteni, hogy legyen
ideje a ragasztonak, illetve a tomi-
téanyagnak — az esetleges beszivo-



dasokat is beleszamitva — a csiszolast
megel6zGen rendesen megszaradni.
Ugy déntdttem, felrakom az (izem-
anyag-pottartalyokat, ezért a tar-
tokonzolok helyét elére kifurtam.
A szarny panelvonalait és szegecski-
osztasat elfogadtam, igy csak az ész-
szeillesztésre és a ragasztasi pontok
elcsiszoldsara koncentrdltam. A szar-
nyak kilépGéleinek 0Osszeillesztésénél
a szarny alsé részén a féklapatok kissé
kidlltak, azokat finoman sikba csiszol-
tam, de ezt leszamitva szépen illesz-
kedett. Azokat a részeket, amik lat-
szanak, mindig csiszoldpapirral, tébb
lépcsében csiszolom, a durvabb szem-
cséjlitél (400-600-as) a szinte polir
mindségig haladva (1000-1200-as),
igy elkeriilve azt, hogy a makett bar-
melyik részén karcoldsi nyomok ma-
radjanak.

A pottartaly 0Osszeillesztését ko-
vetéen véletlenszer( helyekre egy
gémbcsiszoldval kilonb6z6 mélység-
ben és formaban belemartam, majd
az éleket finoman elcsiszoltam, ezzel
imitalva a tartaly horpadasait.

A TORZSFEKLAPOK

Beszereztem az Eduard 672 021 torzs-
féklap-készletét. Ettél tartottam egy
kicsit, mivel szamomra az 0sszeillesz-
tési Utmutatéja nem volt egyértel-
md. Felhasznalasahoz viszont ki kel-
lett vagni az eredetit a torzshdl. Ezért
a torzson a féklap korvonalainak bel-
s6 felén egymastol kb. 3 milliméteren-
ként apro lyukakat furtam, amik se-
gitségével aztan egy szikével szépen
ki tudtam vagni, majd aprdkat vagva
szépen lesorjaztam a panel belsé vo-
naldig. Ennél a miveletnél egy vékony
és keskeny falapra egy nagyon finom
csiszoldpapirt ragasztottam és dva-
tosan egyenesre csiszoltam a pere-
met. A legnehezebb szamomra a kes-
keny zsanérok helyének a kifaragasa
volt. A panel kivdgdsanal ne siessiink,
tegyiink a szikébe Uj (éles) pengét és
aprokat vagjunk, nehogy tulcsusz-
szunk a kijelolt hatdron. A féklap-akna
oldalfalanak 6sszedllitasa, majd annak
hézagmentes beillesztése a perem
mentén nem ment zoékkendmentesen
- magambal kiindulva semmiképpen
sem nevezném kezd@bardtnak. Veé-
gll az akna zsanérral szembeni olda-
lara a keresztpantot is felragasztot-
tam, amit dvatosan sikba csiszoltam

a torzs sikjaval. A végsé Osszeillesztés
elétt a hajtdmibdl — ami a torzson
beliil a féklapok mogott taldlhatd csé
- lecsiszoltam annyit, hogy a szarazp-
robandl a torzs ezen része szépen il-
leszkedjen.

A TORZS OSSZEILLESZTESE

A fenti miveletek utdn a kabint és
a sugarhajtom( részét képezd -
kordbban visszacsiszolt - csovet
az egyik torzsfél belsejébe ragasz-
tottam. Ezt kdvetéen 6sszeillesztet-
tem és azt tapasztaltam, hogy a térzs
fulke el6tti része jo 2 millimétert el-
tart. Azt tudtam, hogy a gyantaka-
bin a hibas, bar kordbban jonak tint,
ezért elkezdtem lassan itt-ott vissza-
csiszolni. Tobbszéri probalgatads utan
sikerllt a tavolsagot annyira lecsok-
kenteni, hogy a ragasztast kovetden
tomitéanyaggal is el tudtam tiintetni
az illesztési réseket. A f6futd akndja-
ban és a torzshoz illeszkedésénél lévd
rést egy vékony huzott szallal tomi-
tettem, majd finoman egybecsiszol-
tam. Az orr-rész szintén nem illeszke-
dett pontosan, ezért azt is csiszolnom
és tomitenem kellett.

Az Utmutato a torzs Osszeilleszté-
sénél javasolja a farokrészbe illeszke-
dé oldalkorméany beragasztasat. Ezt
az Osszeillesztését kovetéen - az ol-
dalkormany két részét szétvagva -
raknam be, mivel az 0sszeragasztas
utdn az oldalkormany felsé zsanér
része az egyik oldalt bestllyedt, mig
a masik oldalon kitiremkedett. Még
a ragaszto kikeményedése el6tt pro-
baltam pozicionalni, de nem jar-
tam sikerrel, ezért szaradéast kovet6-
en az egyik oldalt visszacsiszoltam és
Gjrakarcoltam, valamint az igy eltiin-
tetett szegecseket is potoltam, majd
a masik oldalon kis témitépaszta hoz-
zdaddsa és sikba csiszoldsa utan szin-
tén Ujrakarcoltam és szegecseltem.

A szarnyak az dtmutatd és a refe-
renciaképek alapjan megfelelé sz6gbe
torténd beallitasat kovetben a szarny
és a torzs illeszkedésénél szintén rés
maradt, amit hazott szallal tomitet-
tem és elcsiszoltam. A csiszolassal el-
tlintetett szegecseket és panelvona-
lakat visszajavitottam. Ezt kovette
a két Glés kozotti filkeelvalaszto, majd
az elsé (novendék) kabin szélvéddjé-
nek a beragasztasa. A fulketetéket és
a torzs aljan lévé ablakokat a készlet-

ben megtaldlhatd maszkold matrica
haszndlataval kimaszkoltam.

Kozben a fiilkéket a Mr. Color C308-
cal (Gray FS36375) szoropisztollyal fuj-
tam le, majd a kezel6fellleteket refe-
renciaképek alapjan festettem meg.
A lakkozast kovetden olajfestékbdl és
white spiritbdl készitettem bemosot,
szaradas utdn a felesleges részeket
egy hegyes fultisztitd palcikaval visz-
szaszedtem, és a végeredményt egy
Ujabb lakkréteggel rogzitettem. Bar
sokszor nem latszik, de a festés soran
a padldlemezt is koptatni szoktam,
esetenként finoman pigmentport is
haszndlok.

A FESTES

Afestést az alapozassal kezdtem, ami-
hez a Mr. Finishing Surfacer 1500 fe-
hér alapozojat hasznéltam, de el6tte
a kahin keretét annak belsé szinével

MAKETT

7.ABRA. Amakett
nyitott pilotafilkéi

8.ABRA. J6l érzékelhetdk
atorzsféklap kapcsan
elvégzett modositasok,
illetve akészlet felileti
kidolgozasa
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9. ABRA. Amakett
alulnézethol

(vildgosszirkével) megfijtam. Az ala-
poz6 el6hozza azokat a hibakat, ami-
ket korabban nem vettem észre, ezért
annak szdradasat kovetben ismét &t
szoktam nézni az illeszkedési és ko-
rabban csiszolt részeket. llyenkor al-
talaban taldlok javitandd foltokat,
melyek kijavitasat kévetéen finoman
atcsiszolom az egész gépet, hogy
az alapozd pordzusabb részeit elsi-
mitsam, és még egyszer lealapozom
a javitott részeket. Az el6arnyéko-
last a panelvonalak mentén feketével
szoktam fujni.

A szinek kivalasztasanal az interne-
tet hivtam segitségll és végiil az alab-
bi szinek mellett dontottem: az also
kékesszlrkének a Mr. Color C367-et
(Blue Gray FS35189), a zold alapszinnek
(amire az élcaszineket fujtam) C523-at
(Grass Color), sotét barndnak a C41-et
(Red Brown), lencsesarganak a H66-
ot (Bright Green) hasznaltam. A fes-
tést az also rész — beleértve az lizem-
anyag-pottartaly tartokonzoljait s
- kékessziirke szinének fujasaval kezd-
tem, majd annak szdradasat kdvetden
a referenciaképek alapjan a szarny sik-
janak vonalaban a térzsféklap-aknaval
egylitt kimaszkoltam, és a fels részt
lefdjtam a z6ld alapszinnel.

Az dltalam vilasztott készlet nem
tartalmazott magyar matricat, ezért
beszereztem a HADmodels 1/72-es
72207. szamu MiG-15 BISz (North Ko-
rea, Soviet, Hungarian) matricakész-
letét, ami nemcsak a matricaban se-
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gitett, de az alcafestésnél is ez volt
a referenciam. Ezt kdvetve a zold szin
utan kilén-kilén (blu tack segitségé-
vel) kimaszkoltam a barna szineket, és
még az egyes szinek maszkoldjanak
levétele el6tt egy fakdbb arnyalattal
(az alapszin vilagositva valamilyen vi-
lagosabb szinnel) a panelek koézepét
egyesével megfujtam.

Az dlcaszinek felfestése utdn
az egész gépet fényes lakkal fujtam e,
elékészitve a gépet a panelvonalazas-
hoz. Ehhez a mUvelethez én az Abte-
ilung 502 olajfestékei kdzil az ABT160
Engine Grease-t, illetve a sotétebb ré-
szekhez az ABT135 Light Flesh Tone-t
haszndltam. A festékeket eldszor egy
kartonpapirra nyomtam, hogy a ben-
ne lévé lenolajat elszivja. Ez ndlam mi-
nimum fél éra, majd utana egy-eqgy
kis talkaban az Abteilung 502 szag-
talan higitéjaval (White Spirit) elke-
verve higitottam. (Ehhez a mivelet-
hez rengeteg gyartd kindl panelezé
folyadékot, de én megmaradtam en-
nél a moédszernél.) Az olajfesték sza-
radasat kovetéen (ami homérséklet-
tél figgéen 4-6 nap, de én dvatosan
1-3 nap elteltével mar dolgozok ve-
le) a felesleget letoroltem, majd egy
Ujabb réteg fényes lakkal rogzitettem.

MATRICAZAS

A magyar jelzésekhez az emlitett HAD
matricakat hasznaltam, a stencileket
pedig a dobozbdl vettem. En, ha ma-
gyar gépet épitek, a HAD matricait

szeretem hasznalni, mert j6 min6ségU-
ek, és bar az Eduardéhoz képest azta-
tds utan kicsit késébb mozdul meg, de
utana jol illeszkedik és nem szakad.
Nekem eddig csak jo tapasztalataim
vannak vele kapcsolatban. Aki elsére
bizonytalan, a gyart6 oldalan taldl ut-
mutatot a helyes haszndlathoz.

A készlet alapbdl a magyar BISz el-
készitéséhez nyujt segitséget, én pe-
dig az 1970-75 kozott szolgalatban
allo 608-as szamu gép matricdjat ki-
vantam felhasznalni. Ezt a szamot eb-
ben a formdban nem tehettem fel,
hiszen a készlet alapjan ezt egy BISz
viselte, ezért eldéntéttem, hogy eb-
bél a szamkombinaciobdl alkotok va-
lamit. Ismét az internethez fordul-
tam, és tébb kombinaciét kiprobalva
a 068-as szam lett a befutd: bar nem
taldltam arra bizonyitékot, hogy UTI
gép létezett ilyen szammal, de kere-
sésem soran ilyen sorszamu BISzt sem
taldltam, igy ezt a koéztes megoldast
valasztottam.

KOSZOLAS, KOPTATAS

A matricdzas és a végtelen mennyi-
ségl aprd stencil felrakdsa utan ismét
jott egy vékony fényes lakk, és sza-
radas utan kezdédhetett a weather-
ing. Mivel kordbban mar eldéntottem,
hogy egy hasznalatban allg, kissé nap-
szivta gépet szeretnék, ezért az inter-
neten kezdtem kutakodni fotdk utan.
Olyan képeket kerestem, amin Iat-
szott, hogy példaul melyik szereld-
paneleket kell koptatni, illetve a gép
alsé részén milyen és milyen mér-
tékd megfolydsokat érdemes megje-
leniteni. A leglatvanyosabb kiilénbség
a festés, illetve az élénk szind felség-
jelzések és oldalszamok kozott volt.
Ez utébbiakat egyesével, egy vékony
ecset és az AK interactive 3. genera-
Ci6s narancs és vilagos zold akril szi-
neit hasznalva egyesével fakitottam.
A kopdsokat szintén az AK ezist fes-
tékének segitségével készitettem el.
A megfolydsokat az ABTI60 olajfes-
ték segitségével és egy white spirit-
be martott (alaposan kinyomkodott)
lapos ecsettel készitettem el. Az al-
caszinekre véletlenszer( helyekre ap-
ro pottyokben vildgosabb drnyalatu
olajfestékeket tettem, majd egy szin-
tén white spiritbe martott vékony
ecset hegyével finoman eldolgoztam,
ezzel imitalva, hogy a nap sem egyen-



letesen fakitja a festéket, mivel ere-
detileg sem mindig egyforma vastag
a festék a feliileten. Ennél a mive-
letnél ,a kevesebb néha tébb" el-
ven dolgozom, és apranként, sziikség
szerint adok még hozza koptatast.
Amikor a kopds mértékét megfeleld-
nek taldltam, az egészet a Mr Color
GX114 lakkjaval (Super Smooth Clear
Flat) zartam. Ezutén az orr- és féfu-
tokat, illetve azok akndit finoman, va-
lamint a torzsféklap aknait pigment-
porral koszoltam, egy nagyon keveset
a szarnytébe is helyezve. A referen-
ciaképek alapjan altaldban beszallas-
kor és karbantartaskor le volt teritve
a szarnytd (satorlappal vagy pokroc-
cal), ezért ide csak nagyon finoman
tegyiink port.

A végsé munkalatok soran felrak-
tam az ellils6 (ndvendék) oldalra nyild
és a hatulso (oktatd) hatracsuszo fil-
ketetéket. Ezutan ragasztottam fel
a torzs jobb oldalan taldlhato késan-
tenndt ésaszarny also részénrogzitett
antenndkat, illetve az izemanyagtar-
talyokat. Utolsdnak hagytam a torzs-
féklapokat, amik nyitott allapotban 55
fokos szdget zarnak be. Ezeket a ré-
szeket a festés soran is tobbszor pro-
baltam, hogy biztosan jol illeszked-
jenek. Kis probalkozas utan sikerilt
6ket szimmetrikusan régziteni. Utol-
sO lépésként egy kifejezetten ezek-
hez a miveletekhez vald USCHI 4007
1/72 méretaranyu kotélzetet hasznal-
va elkészitettem a radidantennat. Eh-
hez a fiiggéleges vezérsikba finoman
beleflrtam egy 0,2 mm faréval, majd
a kotélzet egyik végére egy kis darab
pillanatragasztot tettem és beillesz-
tettem a furatba. Annak szaradasat
kovetden a masik végén léve rogzité-
si pontra is tettem egy pici ragasztot,

majd a rugalmas szalat finoman meg-
hizva odaillesztettem. Szaradas utan
a maradék szdlat egy vékony olléval
levagtam.

AZ ALAP
Bar kozvetlendl nem  kapcsolddik
az épitéshez, Ugy gondolom, a makett
alapjanak elkészitésérdl is érdemes
par szot ejteni. Szerintem egy maket-
tet az alapja helyezi bele a torté-
netbe, amit el akarunk mesélni. Le-
gyen az csak egy egyszer( kifutd,
amivel példaul az aktualis évszakot
vagy a helyszint jelenitjik meg, vagy
egy bonyolultabb, esetleg figurd-
kat és jarmdveket is tartalmazo, ami
komplexebb térténetet is bemutat-
hat. Az alap azon kivil, hogy kiemeli
a makettiinket, egyes versenyek pon-
tozdsos rendszerében esetleg plusz
pontokat is jelenthet. En az 1/72-es re-
plléimhez a Buco Model Base villal-
kozas diordmaalapjait szoktam hasz-
nalni, mivel annak kereten belili, XPS
polisztirol lemeze kivehetd, igy az ala-
pot az adott géptipushoz tudom el-
késziteni és makettenként tudom cse-
rélni. Ezaltal konnyebb azok taroldsa
és sokkal variadlhatdbb, mint a fix ala-
pok. Ennél a tipusnal egy dologra na-
gyon kell figyelni: csak olyan festéket
és lakkot hasznaljunk, amivel az XPS
polisztirol nem lép reakcidba (ezek al-
taldban az olddszeres és palackos fes-
tékek, ezért érdemes festés el6tt egy
gyakorld darabon prébalgatni), mert
a végsé visszarakdsnal méretben so-
kat zsugorodhat vagy deformalddhat.

OSSZEGZES
Ugy gondolom, hogy ez a makett
egy atlagos Eduard készlet szinvona-
lat hozza, kilonosebb illeszkedési hi-
baktol mentes, illetve az 0sszeszerelé-
si itmutato konnyen értelmezhetd. Ha
dobozbdl épitettem volna, akkor az ol-
dalkormany problémajat és a szarnyté
illeszkedését leszamitva nemigen talal-
koztam volna komoly hibaval. Jelenle-
gi szintemen ez a két gyanta feljavitd
a tudasom és idegrendszerem felsd ha-
tarat surolta, de visszatekintve megér-
te a plusz munkat. Sokan vagyunk dgy,
hogy egy makett befejezését kove-
téen realizaljuk, mit csindltunk volna
masképpen; én is igy vagyok vele, de
mivel maradt még par jelzéssor a HAD
matricakészletbdl, biztos vagyok ben-
ne, hogy fogok még BISzt épiteni...

Végezetll  szeretnék  koszone-
tet mondani Bite Miklosnak, aki en-
gem és masokat mindig tlrelmesen
tanitgat figurafestésre és makette-
zésre, valamint Borbas Viktoridnak,
aki elkészitette ezeket a gyonyord
fényképeket.

A makett a 2025-6s Szolnoki Orszagos
Makettkidllitason és Versenyen aranyér-
met kapott. =

A haditechnikai leirdst Kenyeres Dénes
készitette, az épitési leirds Pal Roland
munkdaja.

MAKETT

10. ABRA. Akész makett
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ASZNALATA

Hogyan hasznaljuk
tudatosan a felhot?

MEGBIZHATO ES HITELESITETT
SZOLGALTATOT VEGYUNK IGENYBE.

Ezek jellemz6i a kovetkezok:
» megfeleld biztonsdgi tandsitvanyok és jogi eléirasok:
e nyilvanos forum, GYIK (gyakran ismételt kérdések) oldal,
kapcsolattartasi adatok;
* egyszer( kezeldi felilet (bonyolultabbnal
nagyobb eséllyel hibazunk);
* 3 szolgaltatas titkositja
az adatainkat és az adatatvitelt;
* 3 szolgaltatds tamogatja azokat
az eszkozoket, amelyeket hasznalunk.
felhGalapu szolgaltatasok lehetdvé ;
A teszik az adatok tavoli elérését és mego- T
sztasat. Felhészolgaltatast haszndlunk B
példaul, ha Google Docs dokumentumot
készitiink vagy a Microsoft Office 365 fiokunk-

bol leveleziink, a Dropbox segitségével fajlokat EROS HITELESITES ES JELSZOVEDELEM:

osztunk meg ismerdseinkkel, vagy éppen ha erds, egyedi jelsz6 vagy jelmondat

az iCloudba mentuk képeket, fajlokat. L abelépéshez, illetve - ha van ra lehet6ség - tobbfakoros
A hitelesités bedllitasa.

A FELHOSZOLGALTATASOK
VESZELYEI
Az adatainkat idegenek kezébe adjuk, akiktél VEGPONTI TITKOSITAS ALKALMAZASA
egyszerre varjuk, hogy azokat tartsak biztonsagban, 3 az adatok védelmére a felhdszolgaltatas hasznalatakor,
de kdzben tegyék is elérhetévé szamunkra. A rosszin- igy akkor sem ismerhet6k meg, ha illetéktelenek megs-
dulatu szereplék (hackerek) kihasznalhatjak a biztonsagi zerzik azokat. —
hibakat a felhékben. A felhGszolgaltatasok igy elérhe- —
tetlenné valhatnak, az adatok illetéktelen keze-
kbe keriilhetnek, torlédhetnek vagy akar zsa-
roldvirus (ransomware) aldozatdva
valhatunk. FELHASZNALASI
FELTETELEK MEGISMERESE
Ebben megtaldljuk példaul azt, hogy mely orszag térvényei vonatkoznak ™
az adott felhészolgaltatora, de azt is, hogy mihez adunk
engedélyt a felhdszolgaltatonak.

ENGEDELYEK
ES JOGOSULTSAGOK KORLATOZASA
az adatok megosztasakor. A szilkségtelen
hozzaférési engedély visszavonasa. A kezeldi
fellleten altalaban ikonnal jeldlik, hogy egy faJI
mappa meg van-e osztva. 2

ELOFIZETES MEGUJITASA (ha nem
ingyenes): ennek hidnyaban akar meg is szdinhet
a hozzaférés a felhében tarolt adatokhoz.

_ RENDSZERES
BIZTONSAGI MASOLATOK KESZITESE ) L
és biztonsagos helyen térolasa. lgy lehetséges az adatok 'J ; BIZTONSAGI BEALLITASOK
visszaallitasa, ha adatvesztés torténik. - \ MEGISMERESE és rendszeres felllvizsgdlata.
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