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cikksorozat elsé részében a sza-
Arazfﬁldi aknak kialakulasaval fog-

lalkoztunk az dkortol a 17. szazad
végéig. A masodik részben az |. vildg-
habortban kialakult alldsharc meg-
torésére kifejlesztett és bevetett
harckocsik elleni védelemre szolgald
harcjarmd elleni aknakrdl irtunk. Ebben
a részben az akndk és az aknaharc eu-
ropai fejlédését mutatjuk be a ll. vilag-
habord végéig tartd id6szakban.

AKNAFEJLESZTES EUROPABAN A
KET VILAGHABORU KOZOTT

Az 1. vilaghdboru befejezése utan az
antanthatalmak orszagaiban nem tu-
lajdonitottak kiléndsebb jelentdséget
az aknaknak, azokat a fegyveres harc
kényszerszillte kiseqité eszkozeiként
kezelték. Két orszag volt csak, amelyik
komolyabban vette az akndk szerepét,
és ennek megfelelden fejlesztésiiket is
elkezdte: Németorszag és Oroszorszag
(késébb Szovjetunio). Németorszagot a
versailles-i békeszerz6dés elvben meg-
fosztotta a harckocsiktdl, a hadiflotta-
tol és a katonai repilégépektél. Mivel
a németek kiszolgaltatottnak érez-
ték magukat egy esetleges tamadas-
sal szemben, a békeszerzédés ltal nem
tiltott aknak fejlesztésébe kezdtek.

A Szovjetunidban, Petrogradban
1919-ben kialakitottak eqgy kisérleti te-
lepet a robbandanyagok, gyujtoszerek
és az aknak fejlesztésére. 1924-ben ad-
tak ki a hadsereg Robbantasi utasita-
sat és a Mdszaki zarasi utasitasat. Di-
mitrij Mihajlovics Karbisev tabornok;
kora kivald hadmérnoke kidolgozta a
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harcjarm(- és a gyalogsdg elleni aknak
alkalmazasanak taktikdjat, valamint
a miszakizar-csomdpontok létreho-
zésanak elméletét. A harmincas évek-
ben a Szovjetuniéban nagyszamd rob-
bandszerkezetet (robbantdgyutacsok,
gyujtozsindr, robbandzsindr, elektro-
mos gyujtogépek) és szabvanyos rob-
bandtolteteket fejlesztettek ki és ve-
zettek be.

1934-ben jelent meg az elsé rend-
szeresitett harckocsi elleni akna, de a
csapatoknal szerzett kedvezétlen ta-
pasztalatok hatdsara 1935-ben bevon-
tak dket, és helyette a TM-35 tipusu
akndkat allitottak rendszerbe. Az akna
taposélappal ellatott, négyszdgletes
fémburkolattal rendelkezett. A gyuj-

kdzeledd harckocsi

tokésziléke a vildgon azota is széles-
korden elterjedt tobbcélu, univerzalis
MUV-gyUjté volt.? Az akna 6ssztdme-
ge 5,3 kg, a préselttrotil-tolteté 2,8 kg
volt. 1939-ben megjelent a moder-
nizélt valtozata TM-35M néven, to-
vabbd harom U] lanctalp elleni harc-
kocsiakna, a fémburkolati PMZ-40 és
TM-39,valamintafaburkolatiTMD-40.
Ugyanekkor jelent meg a vildg elsé re-
aktiv hajtasa oldal elleni harckocsi ak-
ndja, az lvan Pavlovics Galickij vezér-
érnagy altal kifejlesztett LMG (JIMI:
Netatowan MuHa lanuukoro — Galickij
repiiléaknaja). (1. dbra)

A 15 g-os I6poros reaktiv kivetépat-
ronnal legfeljebb 25 m-re tudtak ell6-
ni a 2,8 kg trotil robbandanyaghal ké-

1 (1880. oktober 26. - 1945. februdr 18.) A Szovjet Vezérkari Akadémia professzora, a hadtudomany doktora, a Szovjetunié Hose (posztumusz).
2 AMUV-gyujtokészilék elvén mikodd egyszerd, de meghizhatd gydjtok a mai napig rendszerben vannak a vilag szamos hadseregében (pl. Egyiptom,

Egyesiilt Kirdlysdg, Ddnia, Csehorszag).
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2. ABRA. Szovjet POMZ-2
gyalogsdg elleni
repeszakna [2; 50

4 és fél masod-
perckésleltetés

indit6toltet ,
3. ABRA. Smi-35 német
1 hajitotéltet-kamra ugrd repeszakna
,,,,,,,,,,, [5; 82-01-b]

szilt kumulativ téltetet, mely 100 mm
vastagsagu pancélt volt képes atitni.
Az Gj harcanyag taldlati pontossagaral
nem taldltunk adatokat.

Azl.vildghaboru gyakorlataval szem-
ben mar a gyalogsdg elleni aknak fej-
lesztése és gydrtasa is elkezd6dott.
Az els6 ilyenek a DP-1 gyalogsag el-
leni repeszakna, valamint az 0ZM-152
nagyméret(i ugroé repeszakna voltak (a
névben szereplé szam egy 152 mm-es
repeszgranatot jelol, mely alapul szol-
galt az akndhoz). A szovjet—finn ha-
borl iddszakaban rendszeresitették,
az azota szintén vilagszerte elterjedt
rendszer(, fix telepités(, korkoros ha-
tasu gyalogsdg elleni POMZ repeszak-
nat (covekakna). (2. abra)

Ugyancsak a szovjet-finn haboru
tapasztalatai alapjan rendszeresitet-
ték a minddssze 90 g trotil-por tolte-
tl, kartonburkolatu gyalogséag elleni
taposoaknat, az RKKA-t, valamint a

I
!

I

101,6 mm
|

Oldalsé gyutacsfészek

| 323,85 mm —-———I

|<— 146,05 mm ————]
Y

specialisan sitalpon kozlekedd ellen-
ség pusztitasara készilt PMM-6-0s
aknat.

Németorszaghan az 1930-as évek
elején szintén aktiv munka folyt a
harckocsi és a gyalogsag elleni aknak
fejlesztése terén. A POMZ-tipusu re-
peszakna analdgidjara rendszeresi-
tették a ,Stockmine” nevi repeszak-
nat. A f6 eltérést az jelentette, hogy a
szovjet akna borddzott 6ntottvas re-
peszképzd burkolata helyett a néme-
tek acél repeszelemekkel egybedntott
betontestet készitettek. 1930-ban je-
lent meg az Smi-35 ,Springmine” ne-
v ugrd repeszakna. (3. abra) Az ak-
natest masfél méterrel a talaj folott
robbanva 340 db acélgolyot repitett
szét, 15-20 m sugaru koérben pusztitva
a gyalogsagot.

Németorszaghban nagy figyelmet
szenteltek a harckocsi elleni aknak fej-
lesztésének is. 1929-ben jelent meg a

Tellermine (Tmi) 29, nyomdsra mikodé
harckocsi elleni akna. 1935-ben a Wehr-
machtnal rendszerbe dllt a koralaku,
fémburkolatd, nyomasra mikodé Tmi
35 akna (6ssztémege 10kg, a robba-
ndanyag-toltet kb. 5kg volt). Formajat
és konstrukciojat akar klasszikusnak is
nevezhetjiik, tekintve, hogy ez az ak-
na késébb mintadul szolgalt mind a ha-
boru alatt, mind azt kdvetéen szdmos
Uj harckocsiakna-gyarténak. A haboru
éveiben a németek Tmi 42 néven rend-
szeresitették az akna megndvelt tél-
tet(i valtozatat is. (4. abra)

A németek voltak az elsék a vildgon,
akik légi tavaknasitd rendszert fejlesz-
tettek ki. 1939-ben a Ju 87 bombazohoz
kazettds bombakat terveztek. Ezekbe
a bombakazettdkba az SD-1 ,Splitter-
bombe" (repeszbomba), valamint az
SD-2 ,Schmetterling” (pillangd) rob-
bandszerkezeteket (5. dbra) helyezték,
melyekhez tobbféle gyujtokésziléket

317,5mm
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4. ABRA. Német Tmi35 és
Tmi 42 harckocsi elleni
aknak [3; 81.01-a, 81.03.4]
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5. ABRA. Alondoni
Churchill War Roomshan
kiallitott SD-2
Schmetterling” légi
tdvaknasito
robhandszerkezet
(Aszerzd felvétele)

is kifejlesztettek: pillanat-csapddo-
gyujtét, meghatdrozott magassag el-
érésekor robbantd gyujtot, késleltetett
gyujtot és olyat is, mely akkor robban-
totta fel a talajon fekvd szerkezetet, ha
azt elmozditottdk a helyérdl.

A robbandszerkezetek témege 71, illet-
ve 2 kg volt. A kilénbézé bombakazet-
takba az alabbi mennyiség(i robbané-
szerkezetet tudtak elhelyezni:

e AB23:23 db SD-2;

e AB 250-3:108 db SD-2;

e Mk 500: 6 db SD-2;

o AB 24t: 24 db SD-2.
Arobbandszerkezeteket egyrészt gya-
logos oszlopok, illetve csoportositasok
bombaézasara hasznaltdk, masrészt ez-
zel kivantdk megneheziteni egy adott
terepszakasz ellenség dltali igénybe-
vételét. Aknamezék létesitésére akkor
még nem alkalmaztak ezeket, mivel
egyrészt a csapatok még nem rendel-
keztek olyan mozgékonysaggal, mint
ma, igy nem volt rad igény, masrészt
pedig egyszerien nem volt kidolgo-
zott a tdvakndsitas taktikdja.

A rendszert 1939 szeptemberében
vetették be el§szor - sikerrel — a Len-
gyelorszag elleni hadjaratban. Késébb
a Luftwaffe 15, specidlisan el6készitett
repilégéppel (Ju 88; Do 17; Me 109;

o o= w
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Ju 87) felszerelt csoportja eredmé-
nyesen alkalmazta tobbszor is ezt az
eszkozt Franciaorszagban, Eszak-Afri-
kaban, Olaszorszagban, Nagy-Britan-
nidban és a Szovjetunidban.

AKNAFEJLESZTES EUROPABAN

Al VILAGHABORU ALATT

1941 végén két Uj, a kordbbiaknal na-
gyobb hatasi harckocsi elleni  ak-
na jelent meg a szovjet hadseregben:
a JaM-5 és a TM-41. Mindkett6ben
egy Uj, nagyon egyszerl, mégis na-
gyon meghizhatd, nyomasra mUikodé
gyujtokészilék kerilt, az MV-5, Un.
,goly6s" gyujto. A TM-41 kerek, fém-
testd akna volt, 5,5 kg dssztomeggel,
4 kg robbandanyag-toltettel. A JaM-
5 fabol készllt, a toltet tomege 3,6-
tol 5 kg-ig terjedhetett attol fiiggden,
hogy trotil préstestekkel, 6ntott trotil-
lal, dinamonnal® vagy amatol* téglakkal
toltotték. 1942-ben jelent meg a vas-
ati szallitmanyok elleni PV-42 vasliti
aknagyujto.

A ll. vildghdboru el6tt kifejlesztett
aknak féleg fém burkolattal rendel-
keztek, hiszen ezek gyartasa volt a
leggyorsabb. A lemezbdl készilt ak-
natesteket présgépekkel lehetett
tomegesen gyartani, melyekbe az-
tan ontott (féleq) trotiltoltet kertilt,
melynek inditdsdhoz valamilyen ma-
gas hatderejd, brizans robbandanyag-
bol (pl. tetril) késziilt kiegészité deto-
natort hasznéltak, mivel az ontott
trotil kozvetlendl nem inicialhato 8-as
erésséqgli gyutaccsal.

A habord soran aztdn egyre in-
kabb figyelembe kellett venni egyes
alapanyagok hianyat. Ennek eredmé-
nyeként jelenhetett meg 1943 tava-
szan a keleti fronton két Ujabb ak-
na is, melyek mar fatesttel késziiltek.
A TMD-B nyomasra mikodé harcko-
csiakna MV-5 aknagyujtéval muke-
détt, a PMD-6 gyalogsdg elleni ta-
poséakna pedig MUV-gyujtéval.
A TMD-B megalkotasat tob-

bek kozott a sziikség szilte: a

haboru elérehaladtaval a fém
mellett mar a toltetil szolgald
TNT is hidnycikké valt (erre nagyobb
szlikség volt a tizérségi l8szerek és

Ammonium-nitrat és faliszt keverék(i robbandanyag.

Ammonium-nitrat és trotil keverékd robbanoéanyag.

90% ammonium-nitrat és 10% tdzeg felhasznalasaval készilt robbandanyag.
80% ammonium-nitrat és 20% xilil felhasznalasaval késziilt robbandanyag.

légi bombak tolteteként). Ezért ebbe
mar 5kg tomegl dinamon ,T" vagy
80/20 aranyd ammonit® toltet keriilt.
Tekintve, hogy az aknabdl mintegy
3 milli darab készilt, a fémmegta-
karitas mellett kivaltottak kb. 6000t
trotilt is. A PMD gyalogsagitaposo-
akna-sorozat 6-0s szamu tagja egy
200g-os TNT-préstestet tartalma-
zott, a sorozat 7-es tagjaiba mar csak
75g-0s TNT-toltény ker(lt.

A német aknafejlesztéseknél mar
emlitettik a Tmi 35 harckocsi elleni
akna tovabbfejlesztéseként 1942-ben
bevezetett, megnovelt toltetd Tmi 42-
t. Ugyanakkor, akdrcsak a szovjet ol-
dalon, a németeknél is egyre nagyohb
gondot jelentett az acél és a TNT hi-
anya. Ezért 1942 masodik felében a
szovjet JaM-5 fatest(i harckocsi elleni
akna masolataként rendszerbe dllitot-
tak sajat faboritasu aknajukat, ,Holz-
mine-42" néven. Az Smi-35 ,Spring-
mine" ugré repeszaknanal szintén a
gyartas nagy idéigénye tette sziiksé-
gessé az — egyébként kivalo - ZZ-35
tipust — gyujtoszerkezet cseréjét, az
orosz MUV-hoz hasonlé elvi gyujto-
ra. Ennek eredményeként az 1942-ben
rendszerbe allitott akna mar ezzel az
0j, ZZ-42 gyujtdval készilt.

Az elsé fémkeresé miiszert 1938-ban,
a lengyel hadsereghen kezdték fejlesz-
teni, eredetileqg a tizérségi gyakor-
|6tereken fel nem robbant l6vedékek
felkutatdsara. Az orszag 1939-es né-
met megszallasat kovetden a lengyel
szakemberek Franciaorszagha koltoz-
ve folytattak tovabb a munkat, ezut-
tal mar aknakeresd mszernek szénva
az eszkozt. A német csapatok azonban
ide is megérkeztek, igy végiil 1941-ben
Anglidban jelent meg a Jozef Kosacki
hadnagy altal kidolgozott végsé valto-
zat. Ataldlmanyat azonban nem szaba-
dalmaztatta, hanem ajandékba adta a
brit hadseregnek. A tervét elfogadtak,
és 500 aknakeresd késziiléket azonnal
El Alameinbe kuldtek, ahol nagy segit-
ségére voltak a brit 8. hadseregnek, az
Afrika Korps &ltal telepitett akname-
76k lekiizdésében. A mikodés alapelve
egyszer(i volt és alapvetéen megegye-
zett a mai fémkeres6kével: a miszer



elektromdgneses mez6t gerjesztett,
melyet a talajban lévg fémtargy meg-
zavart. Az igy keletkezd jelet hallhato-
va tették a kezel6 filhallgatojaban.

A sors irénidja, hogy a németek az
akut fém- és termelési kapacitashiany
miatt ekkorra mar gyakorlatilag fel-
hagytak a fémakndk gyartasaval, és
attértek a kilonbozé anyagokbol - fa,
papir, iiveg, keramia, beton, mdanyag,
s6t, mas iparagakbol szarmazd hulla-
dék, pl. fdrészpor, készénkatrany stb.
- késziilt akndk gyartdsara. Az anyag-
hidny szllte kényszerhelyzet a néme-
tek szamadra el6nydsnek bizonyult, mi-
vel ezeket az akndkat - tobbek kozott
a Topfmine aknat (6. abra), amelynek
aknateste flirészpor és készénkatrany
keverékébdl késziilt, a vegyi gyujtd-
szerkezete pedig lvegbdl — az akna-
keresével mar nem lehetett felderiteni.
A német anyagi készletek kimertilését
jelezte az is, hogy a kordbban letele-
pitett aknamezoket felszedték, ha a
varakozasukkal ellentétben ,nem talal-
koztak" ellenséges csapatokkal, hogy
aztan mashol djbdl felhasznaljdk azo-
kat. Egy ilyen munka soran az ameri-
kai felderiték azt tapasztaltak, hogy
a németek nagy pontossaggal és na-
gyon gyorsan megtalaltak a Topfmi-
ne aknakat a Stuttgart 43 tipusu ak-
nakereséjlkkel. A szovetségesek nem
tudtak rajonni, hogyan mukodik ez a
mszer, hiszen az aknaknak fémtartal-
ma nem volt. Aztan észrevették, hogy
valami koze lehet a dolognak ahhoz,
hogy az ilyen akndk kordl mindig ho-
mok van az aknaagyakban, és minden
akndhoz egy zsdk is tartozott, amely
egy kis homokot tartalmazott. Csak
néhany évvel késébb, amikor ezt a ho-
mokot Geiger-szamlaloval ellendrizték,
valt vildgossa a rejtély — a németek &l-
tal Tarnsand’ néven ismert homok eny-
hén radioaktiv volt, és erre reagalt a
Stuttgart 43-as. [7; 96

A hadtorténészek szerint a németek
tizenhat kilénboéz6 tipust  harcjarmd
és tiz kilonboz6 tipusu gyalogsdg elle-
ni akndt fejlesztettek ki a vildaghaboru
el6tt és alatt, nem szamitva a nagysza-
mu rogtonzott és hazi készités( aknat.
Mintegy 35 millio akndt telepitettek le,
ami messze meghaladta a szovetsége-

TANULMANYOK

1. aknatest 2. nyomodlemez 3. iiveg, 4. aknatest nyirddo bevagasa 5. karton hordfogantyu 6. hordfogantyu
iiveghdl késziilt rogzité csavarja 7. a gyujtoszerkezet és a hatasnoveld toltet fabol késziilt tokja 8. hatasné-
veld toltet 9. a gyijtoszerkezet iiveghdl késziilt zaro csavarja 10. a kiegészitd gyutacsfészek iiveghdl késziilt
zaro csavarja 11. fotoltet 12. a robbandanyag-tolto nyilas iiveghél késziilt zaro csavarja

seik altal sszesen telepitett aknak sza-
mat. A vildaghabortban az ,aknarekor-
dot" a Vords Hadsereg dllitotta fel, amely
egyes forrdsok szerint 67 millio, masok
szerint tobb mint 70 millié aknat telepi-
tett le a hadmdveletek sordn, amelyek-
kel tobb mint 10 ezer német tankot és
mas jarmUvet robbantottak fel. Vereme-
jev ,Utdsz" szakmai oldalan 15 harcjarmdi
és 14 gyalogsag elleni szovjet aknat, va-
lamint 15 harcjarm( és 18 gyalogsag el-
leni német aknat mutat be, melyeket a
II. vildghaboru végéig fejlesztettek ki és
alkalmaztak a harctereken.®

A fent bemutatott akndk nem vélet-
lentil kotédtek az eurdpai hadszintéren
kiizd6 allamok hadseregeihez. Az Egye-
silt Allamokban a polgarhaborit ko-
vet6en nem alakultak ki olyan fegyve-
res konfliktusok, melyekben sziikség
lett volna ilyen mdszaki harcanyagok
alkalmazasara. Igy aztdn az észak-af-
rikai hadszintéren a szovetségesek ol-
dalan 1942 novemberében partraszalld
amerikai katondk itt ismerkedtek meg
a német aknakkal. Tisztjeik bevallot-
tak, hogy azel6tt még képeken sem lat-
tak ilyen eszkoézoket. Az Amerikai Egye-
siilt Allamokban valoban csak 1943-ban
rendszeresitették az els6 szarazfoldi
akndkat. A meglehetésen gyenge M1
harcjarm( elleni akndnak 272kg TNT

7 Feltehetdleg a német tarnen (alcdz) és a sand (homok) szavakhbol.
8 Jurij Grigorjevics Veremejev [Bepemees] (1947-2018).

°  Trotil és tetril keverék robbandanyag.

Német
Topfmine B

robbandanyag-toltete volt a 303,22 mm
atmérdjd, 101,6 mm magas aknatestben.
Az M2AT, ugré repeszaknaként 0,18 kg
robbandanyaggal képzett repeszei leg-
feljebb 10 méteres tavolsagban okoztak
sUlyos sériilést, mig az M3 repeszakna
0,41 kg TNT-téltete hasonld hatdsada-
tokkal birt. Az M5 harckocsi elleni aknat
mar fémmentes hazban rendszeresitet-
ték, de a 254mm atmérdjd, 152,4 mm
magas aknatestben lév 2,54 kg-os tet-
ritol’- vagy TNT-toltettdl még itt sem
lehetett komoly pusztité hatast varni
pl. a német Tigris vagy Péarduc harcko-
csikkal szemben. [4; 51, 80, 90] =

A szovjet haderd ismertetése csapattest- és osztalyparancsnokok
részére. M. kir. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1942. februar.
A folyé haboru tapasztalatainak 6sszefoglald ismertetése (Zarult 1942.
XI1.31.). 18. szdm. A K-i harctér terepviszonyai és az ellenség
méltatdsa. M. kir. Honvéd Vezérkar fénoke, Budapest. 52.300/18.
szam, eln. 4. vkf. 1943.

FM 5-31. Land Mines and Booby Traps. War Department 1943.11.01.
United States Government Printing Office, Washington, 1943.

TM 9-1940. Technical Manual - Land Mines. War Department,
Washington, 1943.07.15.

E.-34 (Msz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok
szdmdra, 2. fiizet - Robbantdsok I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928.

Robbantéstechnikai terminoldgia — A robbantéastechnika id6szert
kérdései 5. sz. fiizet. OMBKE Robbantastechnikai szakbizottsag
kiadvanya, Budapest, 1980.

Bepemees, I0puit Teopruesmnd (Veremejev): MuHbI Buepa, CErofHs,
3aBTpa. Munck: CoBpemenHas mxona, 2008. ISBN: 978-985-513-138-1
TM 5-223C. German Mine Warfare Equipment. Department of the
Army. Washington, 1952.
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1.ABRA Csepel D-346

hiitdgépkocsik
(Forras: Boldizsar Janos
archivuma)
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katonak tabori viszonyok kézot-
Ati hadtapellatasanak biztositasa-

ra az 1960-as évek elejétdl kezd-
ték kifejleszteni a tabori hadtapellatas
szaktechnikai eszkozeit, amelyek azé-
ta tobbgeneracios fejlodésen mentek
at. A szerz6 cikksorozataban feladat-
kéronként mutatja be a logisztikai
szaktechnikai eszkdzoket, illetve sorra
veszi a korabbi idészakokban alkalma-
zott, azonos feladatra rendszeresitett
eszkoztipusokat. Az el6z6 részben
bemutatott vizszallitd gépjarmlvek
utdn a sorozat kovetkezd részében
az élelmiszerek szallitdsara, tarolasara
szolgald eszkozok kovetkeznek.

HUTOGEPKOCSIK

CSEPEL D-346 ALVAZRA TELEPITETT
HUTOGEPKOCSIK

A Csepel D-346 alvazra telepitett hi-
tégépkocsi tabori korilmények kozott
is képes volt hus- és hentesaru, vala-

ﬁ‘a

ﬁ‘s-. w«

o)

mint az egyéh, hitést igényld élelmi-
szerek eléirt hémérsékleten vald tar-
tasdra, szdllitdsara. Felépitményének
kialakitasa soran kulénosen fontos
szempont volt a hészigetelés. A jarm(
magassaga 3180 mm volt — 160 mm-
rel magasabb, mint a tébbi EZF (egy-
séges zart felépitmény) -, ezért veze-
tése a fliggesztett husok lengd téme-
ge miatt korultekintést igényelt.

A felépitmény vazszerkezete négy-
zetes  zartszelvénybél hegesztés-
sel egymashoz rogzitett, 6tvozott
aluminium lemezboritassal, poliure-
tanszigeteléssel készilt. A vaz egyes
részeibe szlkség szerint kemény-
fa betéteket helyeztek el. A felépit-
ményt az alvdzhoz hat kereszttarto-
val rogzitették. A felépitmény vazat
és az alvazat Uvegszovettel erésitett
poliészter lap kototte dOssze azért,
hogy elker(ljék a fémes hévezetést.
A gépkocsi kipufogorendszerét, elté-
réen a szokasos kiviteltdl, elél helyez-
ték el, az elsé lokharito alatt. Ezzel a
megoldassal is csokkenteni kivantak
a felépitmény héterhelését.

Il RESZ

A felépitmény teteje (ivegszallal
erésitett poliészter raccsal készilt a
behorpadds megakadalyozadsa érde-
kében. A belsé falat mdanyag bevo-
natu farostlemez boritotta. A hajlitott
és domboritott részek falemezbél és
tvegszallal erésitett poliészterbél ké-
szlltek. A kls6 és belsé boritdsok ko-
z6tt h6- és hangszigetelésre 6nkioltd
hungarocellt, illetve PVCfolidba cso-
magolt ,Iporka" (polisztirol szigeteld
habszivacs) szigetel6anyagot alkal-
maztak. A padozat 23 mm vastag fe-
ny6deszkaval boritott és egymashoz
hegesztett acéllemezekbdl allt. A fel-
épitmény kils6, sértilés elleni védel-
mét szolgaltak — kilondsen erdében
torténé mozgaskor - a tetd és az ol-
dalfal talalkozasanal, valamint az alsé
részen kialakitott un. ,dérzslécek”.

Az energiaelldtds biztositdsa érde-
kében a hltégépkocsit generdtorral
lattak el. A jarmibe épitett generator
feszilltségtarto, ongerjesztéses tipu-
su volt, amely a gerjesztéshez szlk-
séges energidt 6nmaga dllitotta el6.
A kapocsfesziltségét a terheléstdl
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fliggetlendl - adott szdzalékos pon-
tossag mellett - a fesziltségszabalyo-
76 berendezés dllando értéken tartot-
ta minden kilsé beavatkozas nélkl.
A beépitett generdtor teljesitménye
8 kW volt.

Az energiaelldtast 380V és 220V
valtakozd fesziiltséggel az orszagos
villamos energiahalézatrol szabva-
nyos csatlakozokkal és szikség ese-
tén az orszagos villamos légvezeték-
rél dramszeddkkel, az un. ,lopdkkal” is
biztositani lehetett.

Az dramiités elkeriilése érdekében
az alvazat és a felépitményt foldeld

nyarssal, az életvédelmi relét segéd-
foldeléssel biztositottak. (2-3. dbra)

A hitérendszert gy alakitottak ki,
hogy menet kozben is tudjon hitést
végezni. A felépitmény mindkét olda-
lan 40 db hushoroggal szerelt allvany-
rendszert alakitottak ki, amelyen té-
kehdsokat (félsertés, negyed marha),
a padozaton husos ladakban darabolt
husokat, egyéb huskészitményeket,
hentesarukat lehetett térolni, széllita-
ni. A hishorgok hossziranyban rogzit-
het6k voltak. (5. abra)

Abelsé tér mélyh(ité- és taroloterét
hdszigetelt fallal valasztottak el. A két

térben azonos idében kiilonboz6 hé-
mérséklet volt elérhetd. A tarolotér-
ben +30 °C kiilsé hémeérséklet esetén
-18 °C, -20 °C esetén +10 °C, a mély-
hatotérben +30 °C kiilsé hémérséklet
esetén -20 °C volt biztosithatd. A hi-
tést UR-90W tipusu, Esserwis gyart-
manyd hitégép végezte Freon-12
hitékozeggel. A hitéberendezés tel-
jesitménye 2000 kcal/éra volt.

A mélyhitétérben 64 db héakku-
muldtor fagyasztdsara volt lehetd-
ség a hitéladak részére. A szallitotér
oldalfalait fardccsal védték a sérlé-
sektél. A flggesztett husok kotél-

TANULMANYOK

2. ABRA.
Generdtoriizemben
telepitett hitdgépkocsi
nyitott csatlakozotérrel;
azeldtérbena
segédfdldeld nydrs
[dthato [1]

3. ABRA. A hiitd-
berendezés elektromos
kapcsolotablaja az
életvédelmirelével [1]

4. ABRA. Hiishorgok
ésaz oldalfalakat védd
faracsok [2]

5. ABRA. Kiilsd
aramforrashoz
telepitett kocsi nyitott
kezeldtérrel [1]
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6. ABRA. APM-30-2 tipusii
tdbori vagohid hiitd
potkocsijaa), a vagohid
telepitése ) ésa
munkavégzés b) [1]

7.ABRA. AZIL-1306
hitdgépkocsi eldInézeti
képe 1]

8. ABRA. A hiitdkonténer
nyitott hatso ajtoval [2]

lel oldalirdnyban régzitheték voltak.
A szallitétér mennyezete maximum
1,5 t-ig volt terhelhetd, a padozaton
2 t volt a szallithatd mennyiség, de a
jarm{ osszterhelése nem haladhatta
meg a 2 tonnat.

A gépes hiitékocsik mellett kisebb
szamban h(ité potkocsikat is alkal-
maztak, pl. a tdbori vagohidaknal.
A hitésiiket kilon telepitett hitéto-
rony végezte. (6. dbra)

A hiitégépkocsi 1965-0s rendszer-
be dllitasa utan 30 évig, 1995-ig szol-
gélta a csapatokat. Uzemeltetése jol

8 HADITECHNIKA - Lix. évf. 2025/5.

kiképzett kezel6ket, karbantarta-
sa specidlis végzettségl szereléket
igényelt. A D-346 alvdzra telepitett
szaktechnikai eszkdzok egy részénél
- azok levaltasa érdekében — a fel-
épitményeket ZIL-130G kozuti teher-
gépkocsi alvazara épitették at. Az er-
re készitett felépitmények nagyobb
taroldkapacitassal rendelkeztek, de a
gépkocsik nem voltak terepjarék. Mi-
vel a felépitmény igen magas volt, a
jarm0 korltekinté vezetést igényelt,
kilénosen a nem szildrd burkolatu
utakon. [1]

ZIL-130G ALVAZON TELEPITETT
KONTENERES HUTOGEPKOCSI

A kozuti alvazas gépjarmd felépitmé-
nye his- és hentesdru h(itott, mély-
hitott allapotd, az élelmiszerhigiéniai
kévetelményeknek megfelel szallita-
sara, taroldsara, valamint a hitéladak
héakkumulatorainak lefagyasztasara
szolgalt (7-8. abra).

Az 1SO 1D 10 ldbaskonténer-jelleqd
felépitményt a hordozéalvazhoz meg-
felel§ atalakitassal lehetett régziteni.
A felépitmény acélvaz-szerkezetd, ki-
vil bordas aluminium, belll poliészter
lemez a burkolata. A burkolatok kozott
helyileg habositott poliuretdanhab-szi-
getelést alkalmaztak.

A felépitmény belsd tere két rész-
re osztott: a nagyobbik a rakodotér, a
kisebbik a mélyh(tétér. A 17m? nagy-
sagl rakodotérben a mennyezethez
rogzitetten 5db hushorogsin talalha-
to, amelyek rozsdamentes acélbol ké-
szlltek, rajtuk 60 db gorgds hushorgot
helyeztek el. A horgok a hossziranyu
elmozdulds ellen tiiskékkel rogzithe-
ték. A mélyhdtotér 0,58 m? térfogaty,
benne racsos allvany taldlhatd, ide le-
het betenni a hitéladakban hasznalt
80db héakkumulatort. (9-10. abra)

A rakoddtérben és a mélyh(itétér-
ben egymastdl fiiggetlendl kilonbo-



76 hémérsékletet lehetett biztosita-
ni. A rakodotérben elérhetd legkisebb
hémérséklet -17 °C, a mélyhitd térben
-20 °C. A szdllitotérben 3800 kg, flig-
gesztett szallitasnal 3000 kg tomegU
aru volt szallithato.

A menetirany szerinti bal oldalon
lévé malhatérben talalhatd a hiitégép
Uzemanyagtartalya, elektromos m-
kodésl tapszivattydja, a haldzati ka-
bel a dobbal és egyéb tartozékok.

A felépitmény mells6 faldra szerel-
ték a két SUTRAK TKB/ET 80 tipusi
kompresszoros hitégépet. Ez egya-
rant Uzemeltethet6 mozgds kozben
és ll6 helyzetben. Mozgas kdézben sa-
jat benzinmotorja adja a meghajtast,
mig all6 helyzetben csatlakoztatni le-
hetett az orszagos elektromos rend-
szer haldzatahoz, de mikodhetett sa-
jat motorjarol is. A hiitégépet az eddig
emlitett barmely helyzetben lehetett
hasznalni automatikus, illetve kézi ve-
zérléssel is. Automata Gzemmddban a

termosztatok beallitott héfokai sze-
rint mikodott.

Az orszagos energiahalozatrdl tor-
ténd Uzemeltetésnél a jarmdvet itt is
foldelni kellett az dramiitések elkerii-
lése érdekében. A jarmd vasuti szalli-
tdsa csak leemelt felépitménnyel volt
lehetséges. Az eszkoz kezelése, veze-
tése nagy figyelmet és felkészitést
igényelt. [2]

RABA H25 8 TONNAS

KONTENERES HUTOGEPKOCS!

A végleges h(itégépkocsi-valtozat ki-
alakitasat a korabbi Uizemeltetési, va-
lamint egy kisérleti jarmUivon szerzett
tapasztalatok felhasznalasaval érték
el. A D-566-0s alvazra egy db felépit-
ményt készitettek. (11. dbra)

A korszer( és megfelel§ terepja-
r6 képességgel rendelkez6 negye-
dik generdciés hiitégépkocsit a RABA
H25.206 DAE-008 tipusu alvazon ala-
kitottak ki. Az alvaz paraméterei a viz-

szallito gépjarmiveknél ismertetett
jelolések szerintiek!

A hus- és hentesaru hiitott allapotu,
az élelmiszerhigiéniai kdvetelmények-
nek megfeleld szallitasa, taroldsa, va-
lamint a h(téladak héakkumulatorai-
nak lehitése a korszer( kiviteld RABA
alvazon valdsult meg. (12. abra)

A felépitmény az MSZ 1SO 668 sze-
rinti (20 1ab méretd 1CC), CSCG-tabla-
val? ellatott szabvanyos acélkonténer.
Az aru rakodasat a raktér teljes szel-
vényében, 270°-ban nyilo, kétszar-
nyu hatso ajtok biztositjak. Az ajtok
csuklopantjai duplak, kilsé szerelésd

12. ABRA. A RABA H25.206 DAE-008
8 tonnds, konténeres hiitdgépkocsi
(Foto; Farkas Zoltan)

| -
—

e

' Farkas Zoltan: Logisztikai szaktechnikai eszkdzok egykor és napjainkban II. rész. Haditechnika 2025/4.18. o. https://doi.org/10.23713/HT.59.4.03
2 Convention for Safe Containers: a biztonsagosan hasznalhaté konténerekkel foglalkozé 1972-es nemzetkézi egyezmény.
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9. ABRA. Amennyezeten
lévd hishorgok

és levegdtereld
csatornak [2]

10. ABRA. Nyitott
mélyhiitdtéra
héakkumulatorokkal [2]
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13. ABRA. Polcrendszer

ahiitéakkumulatorok

szamara és a sinpalydk
a horgokkal [3]

14. ABRA. A géptér és
berendezései [3]

aramforrds
vezérléegysége

akkumulator

izemanyagtartaly —}
L )

aramfejleszté

rudzarral, lakattal zarhatok, melyek
megfelelnek a vonatkozo 1SO-szabva-
nyoknak. A hit6konténer 6sszességé-
ben 5 tonna gyorsan romld élelmiszer,
ezen belll 2 tonna fliggesztett hisaru

>

szallitasara és taroldsara alkalmas, sza-
balyozott és regisztralt h6fokon. Az al-
kalmazott h(it6-flit6 késziilék a jarmd
haldzatatdl figgetlen mobil zemelte-
tést biztosit.

e ——
R —
e —

- g

digitalis |
homérséklet-
adatrogzitdé

létra
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A konténer belsd kialakitdsa meg-
felel az ANTSZ (Allami Népegészség-
tgyi és Tisztiorvosi Szolgalat, jelenleg
Nemzeti Népegészségigyi és Gyogy-
szerészeti Kozpont), valamint az EU
élelmiszeripari el6irdsainak. Mosha-
td padlo- és falburkolata vizmente-
sen illeszkedik. A 2tonna fliggesztett
husaru szallitasahoz a mennyezeten
2db rozsdamentes kivitel( sinpélyat
alakitottak ki, sinpalyanként 13-13
duplaszarnyt hushoroggal elltva.
A horgok kivant helyzetének régzité-
se rozsdamentes lancok segitségével
torténik, a fliggesztett aru lengését a
tarolopolcok kozott elhelyezett rozs-
damentes rudazat korldtozza. A hus-
horgok a sinpalya teljes hosszéban a
rajtuk kialakitott gorgék segitségé-
vel mozgathatdk. A haszndlaton kiviili
hushorgokat a legutolsé hishoroghoz
a konténer hatsd részén lehet rogzi-
teni, egy rozsdamentes lanc segitsé-
gével. A tobbi hasznalaton kivili hus-
horog pedig szintén rozsdamentes

hiitéegység

szell6ztetd
ventilator

hl’]tég?ység
-vezérlo
(kifordithatd)

kipufogd

aramforras
dizelaggregatja



lanccal egymashoz kapcsolhatd. Egy
hashorog teherbirdsa 100kg. A sin-
palyak egyenkénti terhelhetdsége
1300kg. A flggesztett aru lengésének
korldtozasat 5db rozsdamentes rako-
manyrégzité (lengésgatld) rud alkal-
mazasa biztositja. A rudak szabadon
athelyezheték a polcelemek oszlopai
kozott attol fliggden, hogy mekko-
ra mennyiség( flggesztett hdsarut
szallitanak. A megengedett padloter-
helés 8000kg.

Akonténer belsejében a hatfal el6tt,
a polcsorok kozott, a jobb és a bal ol-
dalon két egyforma egységbél allg,
acélvazas polcrendszert épitettek be.
A polcegységen belll 80db taroldsin
taldlhato. A konténer belsé homlokfa-
lan kozépen alakitottak ki a 80db hd-
téakkumuldtor fogadasara alkalmas
racsos taroldszekrényt. (13. dbra)

A hitéakkumulatorok szallitas koz-
beni elmozduldsat a polcelemek szer-
kezeti kialakitasa akaddlyozza meg.
Egy egységen belil 28db polc taldl-
hato, egy polcelem 42kg megoszId to-
meggel terhelhetd.

Akonténer belsd terében jobb és bal
oldalon két egyforma egységbdl allo
acélvazas taroldallvanyzatd polcrend-
szert épitettek be, melyek oldalanként
biztositjdk 28-28db . osztdlyu ha-
soslada rogzitett elhelyezését. A szdl-
lithatd husosladak 600mm hosszuak,
400 mm szélesek, 240 mm magassagu-
ak és 40kg-mal terhelhetdk.

A polcvaz fels6 részén rogzitettek
egy kb. Tméter hosszdsagu rozsda-
mentes lancot horoggal, amelynek a
segitségével a tisztitdajto felnyithatd
és nyitott allapotban rogzithetd.

A hatso ajtd elé teljes keresztmet-
szetében (lamelldnként 3mm vastag,
200 mm széles) viztiszta PVCGhol késziilt
hoévédo fiiggonyt szereltek. A fiiggonyt
csavarokkal fixen rogzitették a konté-
ner vazszerkezetéhez. (14. dbra)

JarmUvon  torténd  szallitdskor, a
konténerbe vald bejutdshoz 1db rozs-
damentes acélbol készilt, bal olda-
lan behajthatd korlattal készilt létra
szolgal.

A hitérendszer 380/480V feszilt-
séq, 3 fazisu villamos energidval mu-
kodik, melyet csatlakoztatni lehet
kiilsé aramforrashoz vagy az orsza-
gos halézathoz is. A rendszer vezér-
|6aramkaore 20/24 V. A géptér felsé ré-
szén helyezték el a hiitéegységet, az

elektromos kezel6egységet és annak
vezérlését. Az NMR-271 tipusu hiité-
egység kompresszorbol, illetve elpa-

rologtaté- és kondenzatoregység-
bél allo rendszere -29 C°-tdl +29C°-ig
automatikusan tartja a hémérsékle-
tet hité-, fit6- vagy fagyasztociklu-
sokban. Egyes tipusoknal alkalmaznak
Thermo King SDZ-50 MAX tipusu h(-
téaggregatort is.

Akonténer hémeérsékletének szaba-
lyozdsat mikroprocesszorral ellatott
termosztat végzi. A konténer belsd
terében vészjelz6kapcsoldt  épitet-
tek be, hogy a hitétérben véletlendl
bennmaradt személy segitséget kér-
hessen. Az 6nall6 dramelldtast a be-
épitett dizelizemd aramforras-agg-
regator biztositja.

A hit6konténer a hordozéjarmdirdl
leemelve telepithetd stabil hasznalat-
ra vagy a sziikséges karbantartasok
elvégzésére.

A hit6gépkocsi-felépitmény és a
kenyérszallité felépitmény hitérend-
szere azonos, a belsd elrendezést a fel-
adatnak megfeleléen alakitjak ki. [2]

500 KG-0S HUTOUTANFUTO

Az 0ondllo tevékenységet folytatd
zaszldaljak (alegységek) személyi al-
lomdnya részére a napi husadag és
egyéb hitendé élelmiszer szdllitasara
és tdroldsara szolgdl. A hazai tervezési
és gyartasu hiitéutanfutd a 69M moz-
gokonyha alvazara szerelt, hiitégéppel
és aramforrds-aggregatorral elldtott,
hdszigetelt felépitménybdl all. A felé-
pitmény eqy zartszelvénybdl készitett
,00lcsé”, amelyet Ugy rogzitettek az
alvazhoz, hogy az leemelhetd legyen.

Telepitéskor annak jobb sarkanal van a
hatso tamasztolab. Vontatva, vasdton
és |égi Uton egyarant szallithato.

A felépitmény kilsé-mellsé falan
helyezték el az aggregatorszekrényt.
Ennek alsd felében az dramfejlesztd,
felsé felében a hitéaggregator kerilt.
A hitéberendezés egyarant mikod-
tethetd az aramforras-aggregatorrol
és az orszagos elektromos halézatrol
is. Mozgas kdzben a hiit6gép nem (ize-
meltethetd. A poliuretanhabbal szige-
telt hatétér 3,39m?® térfogatu, mely-
ben a 40literes mianyag husladakbal
18-24 db, vagy a rozsdamentes 180 li-
teres tarolotepsibél 2db helyezhet6 el.
A FAK 17 tipusu hiit6éaggregator hiité-
teljesitménye 1100 kcal/ora. (17. dbra)

Az dramforrds-aggregator BA 4/2,5-
3/1 tipusu, benzinlizemd, az aszinkron-
generdtor 4 kW teljesitményd, 3x380 V
feszlltség eldallitasara képes beren-
dezés. [2] =

TANULMANYOK
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1. ABRA. Kozelkép az arapaima (Arapaimax“-
gigas) hal pikkelyeirdl, amelyek ellenalla
képgsse’ge’ta Bouligand-struktura erdsiti

.'"q.'. & !‘1

TERMESZETINSPIRALT STRUKTURAK

HADIIPARI ALKALMAZASAI

Osszefoglalas: A bioinspirdlt szerkezetek kozé tartozo Bouligand-struktira (helikalis, csavartfurnérlemez-min-
tazat) kiilonleges elénydkhoz juttatja alkalmazdit az dllat- €s ndvényvildgban. A kutatdsa soran szerzett ismeretek
megjelennek a polgari repiil6gépiparban, de alkalmazasi teriiletei tavolabbra mutatnak, és a védelmi ipar vala-
mennyi teriiletére kiterjednek (testpancélok, kerekes és lanctalpas jarmiivek, merev és forgdszarnyas replilGeszkd-
20k). A struktdrat Eurépaban fedezték fel, am alkalmazott ipari kutatdsaban 2005 dta Kina vezet, komoly lemara-
ddsha hozva a vildg tobbi részét.

Kulcsszavak: Bouligand-struktira, bioinspiralt szerkezetek, mechanikai ellendllds, helikalis csavartfurnérle-
mez-mintazat, természetes bérpancél, additiv gydrtdstechnoldgia

Abstract: The Bouligand structure (helical, twisted plywood pattern) belongs to the bio-inspired constructions
providing advantages to its applicants in the animal and plant world. Knowledge based on their research appeared
in the civil aviation industry; however, the application is far beyond it. It covers all the fields of defence industry (bo-
dy armours, wheeled and caterpillar vehicles, fixed winged and rotorcraft planes). The structure was discovered in
Europe, but since 2005 China became the leader in the field of industrial applied research causing serious backlog
to the rest of the world.

Keywords: Bouligand structure, bio-inspired structures, mechanical resistance, helicoidal twisted plywood pat-
tern, natural dermal armour, additive manufacturing
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Az izeltldbuak jelenleg Foldiink leg-
alakgazdagabb és legnagyobb fajsza-
mu élélénycsoportjat alkotjak. A leg-
elfogadottabb becslések szerint [1]
bolygénkon jelenleg 5-10 milli¢ izelt-
labu faj élhet. Ezek kozll 1 215 000
fajt irtak le tudomanyos igénnyel. [2]
Az izeltlabuak kiemelkedd sikerének
titka sokrét, fontos szerepet jat-
szik benne véltozatos testfelépitésik,
kilsé, kitines vézuk, alkalmazkodo-
képességlk, gyors szaporodasi cik-
lusuk, reproduktiv stratégigjuk [3] és
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dy plan"-je. A kiils6, kitines vz nem-
csak Osszetartja, védi, és mereviti az
allatot, hanem kiilonleges, dsszetett
belsé szerkezettel is rendelkezik. [4]
A kitines kilsé vaz mikroszkopikus
vizsgalata kordn, mar a mult szdzad
elején megkezdddott [5], és kulon-
leges hiperszerkezete is csaknem 70
éve ismert. [6] A bonyolult, lamel-
laris felépités, illetve a lamelldk ko-
zOtt furcsa, azokat metsz6 strukturak
magyardzatdra azonban varni kel-
lett egészen a pasztazo elektronmik-

DOI: 10.23713/HT.59.5.03

roszkdpos (Scanning Electron Micros-
cope — SEM) technika megjelenéséig.
A technika birtokdban sokkal részle-
tesebben tarult fel az izeltldbuak ki-
tines kilsé vazanak felépitése. Els6k
kozott a rakfélék (Crustacea) exos-
keletonjanak vizsgalatara 0sszponto-
sitottak a kutatok, hiszen régota is-
mert, hogy a rakfélék a vedlés utan
nem sokkal mar képesek taplalkozni,
prédat ejteni és azt feldarabolni. Ez
azért figyelemre mélto, mert a ved-
lés utani puha, dsvanyi anyaggal még
nem teljesen megerdsitett rakolld ké-
pes egyéb, ugyancsak meszes vazu
élélény (akar puhatest(iek, akar rakfé-
lék) kemény pancéljat attorni, dsszez-
Uzni Ugy, hogy a gazdadllatnak ez nem
okoz sériilést vagy az ollok torését.

A vizsgalatok soran a francia Yves
Bouligand [7] tarta fel és adott ma-
gyarazatot a kilénleges hiperszerke-
zet valédi természetére: a kitines vaz
lamellas rétegeiben az allat &ltal ki-
valasztott szerves kollagén irdnyitot-
tan helyezkedik el, és ezen iranyitott
elhelyezkedési rétegekben-csovecs-
kékben (vagy azok koril és kozott)
iranyitottan né és alakul ki a szervet-
len anyag, ami legtébbszor kalcitkris-
talyok formajaban jelenik meg. Az ird-
nyitottsag azt jelenti, hogy minden
rétegben a kollagén rostok irdnya né-

.

L

& (Forrds: Shutterstock) S

'BOULIGAND-STRUKTURA AVEDELMI IPARB



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-9699-7711
https://orcid.org/0009-0002-4885-4438
https://orcid.org/0009-0002-4885-4438
https://doi.org/10.23713/HT.59.5.03

hany fokkal (5-30° kozott) elfordul az
alatta elhelyezkedéhoz képest, és az
egyes rétegek mintegy spirdlalakban
forognak a vaz felszinére meréleges
orientacioban, jellegzetes, helikalis ré-
tegrendet hozva létre. (2. dbra) Bar-
mely metszetben vizsgaljuk a kitines
vazat, ugyanazt fogjuk latni: jellegze-
tes, ritmusosan ismétlédd strukturat,
amelyek makroszkopikusan parhu-
zamos lamelldknak tlinnek és mintha
paraboldhoz hasonld ivelt szerkezetet
mutatnanak. Bouligand kivaldsagat és
felismerésének Uttoré voltat mutatja,
hogy évekkel késdbb is voltak, akik az
egymashoz képest elforduld rétegek
altal virtudlisan |étrehozott paraboli-
kus leképezést valadi, hajlott lamella-
ként magyaraztak. [8] Yves Bouligand
fejtette meg tehdt az enigmatikus
strukturat, és ezzel beldthatatlan tav-
latokat nyitott, melyek messze tulmu-
tatnak a bioldgian.

BOULIGAND-STRUKTURAK

A TERMESZETBEN

A 35 kg tomeget is eléré mangro-
ve-rak (Scylla serrata) olldjanak hosz-
sza elérheti a 15 cm-t. Olldinak belsé,
igénybevételnek leginkabb kitett ré-
szein zapfoghoz hasonld képletek ta-
lalhatok, melyek szinte mindent &sz-
szeroppantanak, amit harapdfogoba
vesznek. Kimutattak [9], hogy ezeknek
a torégumaoknak a kilsé élein, azaz a
koronarégioban megjelenik a Bouli-

e

TR B
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gand-struktira, ami extra erdsséget
ad az ollénak.

A rakok egy masik csoportjandl, a
saskarakok kozé tartozo sekélytenge-
ri pisztolyraknal (Odontodactylus scyl-
larus) immar nem az olléban, hanem
az egyik mddosult ldbban mutattak ki
a Bouligand-struktura jelenlétét. [10]
Az dllat torszelvényének masodik par
fliggeléke Ugy modosult, hogy annak
vége furkdsbot- vagy dobverdszer(ien
megvastagodott. A fliggelék mozgasa
eléri a 23 m/s sebességet és a 104 m/s?
gyorsulast, mellyel kavitaciés buboré-
kokat gerjeszt. [11] Ezek a rékok az iit6-
eré mellett a robbandsszer( l6késhul-
lamokkal szedik aldozataikat, amivel
a sajat méretiknél (minddssze 10 cm)
tizszer nagyobb prédat is el tudnak ej-
teni. Rendkivil hatékony fegyveriik
utéfeliiletét ugyancsak Bouligand-
struktura teszi ellendllova.

A hangyak korében az dzsiai patta-
néhangya (Odontomachus montico-
la) rendelkezik a leggyorsabb tdamadd
fliggelékkel. Ragoikat nagy erével és
figyelemre méltd gyorsasaggal csat-
tintjak 6ssze. Am ez mit sem érne a
megfelelden ellenalld felllet nélkil. Ki-
mutattdk, hogy ezek a hangyak nem
egyszer(en a Bouligand-féle helikali-
san forgo rétegeket alkalmazzak, ha-
nem annal egy fokkal bonyolultabbat:
a lamellaris rétegek nem sima fellletd-
ek, hanem azokon szinuszhulldam-sze-
ri, kétdimenziés kiemelkedések-be-

epikutikula exokutikula
endokutikula

e
-

mélyedések futnak végig az egész
feliileten. [12]

Természetesen nemcsak az izelt-
labuak korében taldlijuk meg a Bou-
ligand-struktardt. Az Amazonas-fo-
lyamban él6 arapaima (Arapaima gigas)
esetében is megjelenik. (1. dbra) Ez a
hatalmas, olykor 3 méter hosszusagu-
ra megnové hal dacol az Amazonas
rettegett ragadozoival, a piranhakkal,
ami ismét a Bouligand-strukturanak
kdszonhets: a természet jelenleg is-
mert legkeményebb szerves anyaga-
val ugyanis az arapaima rendelkezik.
Pikkelyeinek kils6 felszinéhez kozel is-
mét csak a Bouligand-struktura erdsi-
ti az egyébként is igen kemény pikkely
mechanikai ellenalloképességét. Am az
arapaimanak van egy masik trikkje is:
pikkelyei atfedésben boritjak testét, s
olykor nem is kettd, hanem harom pik-
kely fedi at egymast. Ezek olyan, ha-
romréteg( flexibilis testpancélt alkot-
nak [13][14], amirél mashol nem tudunk
a természetben.

A mélytengerekben él az - egyéb-
ként él6 koviletnek szamito — bojtos-
UszOs hal (Latimeria chalumnae), mely
ugyancsak nagyra né és sokaig él: test-
hossza eléri a 2,2 métert, és akar 48
évig él. [15] A kulonféle capafajok ked-
velt zsdkmanyallata. Passziv védelmi
rendszerében (pikkelyeiben) termé-
szetesen ott van a Bouligand-struk-
tira, am ezuttal annak kilonleges
valtozata, az Udgynevezett kettds

HAFT ]
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2. ABRA. A Homarus
americanus (amerikai
homar) oll6janak
keresztmetszete

az dsszetett, szerves

és szervetlen anyaghol
felépiild
hiperszerkezettel.
Az1mm-es felbontasii
abrarészleten korrel
jeldlt kiemeléshél
felnagyitott 10 mikronos
abramutatja be
aBouligand-strukturat,
majd annak egyre
nagyobb felbontashan
abrdzolt
hiperszerkezetét
(Aszerzdk szerkesztése
a[45; fig. 1) alapjan

az O ElsevierB.V.
engedélyével)
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3. ABRA. ABouligand-
struktdra elsd nyilvanos
ipari alkalmazasa
Rolls-Royce
repiilégép-hajtomi
kompresszorhazdhan.
Ahajtomi héjaldsaban
alkalmazott 6sszetett,
valtozé elforduldsszog,
kompozit (FRP

65 PBO szerkezet
anyagfajtanként eltérd
forgdsi szdggel gyartott
rétegeket tartalmaz.
Arétegrend fiiggdleges
tengelye ésa
Bouligand-struktira
helikalis tengelyei
egybeesnek

(Aszerzok szerkesztése a
[19; fig. 1] alapjan az

O ElsevierB.V.
engedélyével)

REPULOGEP-HAJTOMU METSZETE

¢ CFRP
— e
e ) -
e e elfordulasi szog
< 10° PBO
helyi

f6 CFRP rész megerdsités

Bouligand-struktura jelenik meg [16],
amelyben két helikdlis Bouligand-ré-
tegrend szuperponalédik, mégpedig
gy, hogy nem egy-egy réteg fordul el
egymas folott meghatarozott szoggel,
hanem kettesével helyezkednek el az
elforduld rétegek, melyek egymashoz
képest 90°-kal elfordulva, parosaval
végzik a helikalis forgdst az éllat kilta-
kardjara merélegesen.

A névényvildgban szintén ismert a
Bouligand-struktura: az afrikai mar-
vanybogyd (Pollia condensata) nevli
novény termésének héjaban talalhato
meg a helikalis struktira. Meghokken-
té mddon itt nem a szilarditas vagy a
mechanikai ellenalloképesség fokoza-
sa érdekében jelenik meg ez a szerke-
zet, hanem azért, hogy a Bragg-refle-
Xi0 révén strukturalis (irizéld sotétkék)
szint hozzon létre. [17]

Egy utolsé példaval zarjuk az at-
tekintést: mi, emberek sem vagyunk
kivételek. Az emberi fog cement-
anyagaban is kimutattdk a Boul-
igand-struktura jelenlétét [18], mely a
mi testlinkben fogaink ellenalloképes-
ségének novelésében jatszik szerepet.

Altalanos, egymaéstdl igen tavo-
li élélénycsoportokban taldljuk meg
tehdt az egymas folott spirdl alakban
elforduld (helikélis) rétegekbdl allo
szerkezetet, a Bouligand-strukturat.
Az anyagszerkezeti kutatasok a 2000-
es években gyorsultak fel, de az igazi
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attorés és az elsé tényleges ipari al-
kalmazas megjelenésére csaknem ne-
gyedszazadot kellett varni.

A BOULIGAND-STRUKTURA AZ
IPARBAN

A Bouligand-struktura elsé, nem ki-
sérleti jellegd, hanem ipari beveze-
tés el6tt all6 termékfejlesztését a
Rolls-Royce cég altal gyartott repii-
I6gép-hajtom( burkolataban torté-
né alkalmazassal jelentették be. [19].
Régota ismert, hogy a repiilégép-bal-
esetek jelentds részében a madarral
torténd utkdzés nagy szerepet jat-
szik, és ez a kiszamithatatlan jelenség
kivédhetetlen kockazati tényezét je-
lent. Mivel aktiv védelmi megoldasok
nincsenek (vagy nem teljeskorGek), a
mérnokok figyelme a passziv védel-
mi megoldasok felé fordult. A ma-
darral torténd itkozéses baleseteknél
nemcsak a rotor- vagy kompresszor-
lapatokba csapddd madartest 3ltal
eléidézett rombolds okozhat fatalis
sérilést a hajtdmdben/rotorban, ha-
nem a hajtom( barmely részéhez tor-
ténd nekicsapadas is komoly karokat
okoz. A Rolls-Royce altal kifejlesztett
megoldas (3. dbra) a vildgon el6szor
alkalmazza a Bouligand-strukturat re-
pllégép-hajtomi esetében a burko-
lat ellendlloképességének megerdsi-
tésére. [19] A kilonlegesen Osszetett,
tobbszordsen hierarchikus szerkezetet

BIOINSPIRALT (BI) DIZAIN

elfordulasi szog

ATLAPOLT HIBRID DIZAIN

CFRP

CFRP (Carbon Fibre-Reinforced Poly-
mer — karbonszal-er6sitésti polimer)
és PBO anyagok (P-fenilén-2,6-ben-
zobisoxazole vagy Zylon fiber, az em-
ber dltal 1980-as években eldallitott
legerésebb mUszal) szendvicsszerke-
zet( Osszeépitésével és azokon belil
a Bouligand-hoz hasonl¢ hierarchi-
kus struktara alkalmazdsaval valdsi-
tottak meg [20], amihez egy modern,
rohamosan fejlédd eljarast, az additiv
gyartastechnoldgiat alkalmaztak. [21]

VEDELMI IPARI FELHASZNALASI
LEHETOSEGEK
A jelenleg nyilvanosan is hozzaférhe-
té informaciok alapjan tehat a Bou-
ligand-struktdra alkalmazdsa mar |é-
tezik a fejlett gyartastechnoldgiaban,
s6t sikeres kisérleti alkalmazdson van
tul a polgari repllégépiparban. Bizto-
sak lehetlink abban, hogy haditech-
nikai alkalmazasa is Iétezik, még ha
az nem is nyilvanos. Ugyanis a Bou-
ligand-struktara figyelemre mélto
mechanikai tulajdonsagokkal rendel-
kezik [22] az alkalmazésa soran:

1.a CFRP anyaghan 27%-kal nagyobb
energiaelnyelés érhetd el a be-
csapodaskor, mint struktara nélkali
polimerben;

2. 54-83%-kal nagyobb hajlitasi szilard-
sagot és becsapodas utani szilardsa-
got értek el (ivegszalas epoxi-gyan-
ta kompozitokban, mint a struktura



nélkili, avagy standard kompozit
mintakban;

3. kis méret(i lovedék behatoldsa ese-
tén 33-87%-kal nagyobb ener-
giaelnyelés érhetd el CFRP. kevlar
és endumax (nagy teljesitményd,
aramid-alapti UHMWPE-szal - Ult-
ra-High-Molecular-Weight ~ Poly-
ethylene, azaz ultranagy moleku-
lasulyu polietilén) kompozitokban,
mint a struktdra nélkdli standard
vagy izotrop mintakban; [23]

4.3 Bouligand-struktura alkalmaza-
sa soran az elfordulsi szog jelen-
tés hatdssal van az energiaelnye-
lés mértékére. Altalanos tapasztalat
[22][23], hogy a kis elfordulasi szogd
(5°< a <20°) helikélis struktu-
ra jobb teljesitményt nydjt, mint a
nagy elfordulasi szog( strukturak;

5. lovedék becsapddasa esetén a leg-
nagyobb energiaelnyelés az 0ssze-
tett, Bouligand-féle helikalis és ke-
resztezett rétegrend kialakitasaval
érhetd el - fliggetlenil az alkalma-
zott kompozit anyagatal. [10][19][21]

A Bouligand-struktdra védelmi ipa-

ri felhasznaldsanak szinte végtelen

lehetésége van, ezeket az alabbiak
szerint lehet csoportositani:

e személyi védelmi eszkdzok (test-
pancél, sisak);

e harcjarmivek pancélvédelme;

e merev szarnyu repilégépek sar-
kanyszerkezetének megerdsitése;

e forgdszarnyas repllégépek rotorla-

patainak védelme;

hajotestek héjaldsanak védelme.

SZEMELY! VEDELMI ESZKOZOK

A személyi védelmi eszkozok kozott

elsé helyen a flexibilis testpancélok-

nak van jelentésége és kiemelt szere-

pe. Megjegyezziik, hogy a természet-

ben 380 millié évvel ezel6tt, a devon

id6szaki pancéloshalakndl (Placoder-

mi) jelent meg el6szor a védGpancél.

[24] A pancélok fejlesztése jelenleg

tobb szdlon fut, kilonbézé bioinspi-

ralt megoldasok felhasznalasaval is (3.

abra):

e mikrostrukturalt elasmoid pikkely-
pancél [25]

« szintetikus ,halb6r" [26]

« keramiapikkely boritdsu, kétrétegl
flexibilis anyag [27]

e arapaima inspirdlta flexibilis kerd-
miapikkely pancél [28]

e sarkanybdrpancél [29]

HARCJARMUVEK PANCELVEDELME
Az |. vildghdboru elején gyartott harc-
kocsik pancélzata még csak 8-14 mm
vastag acél pancéllemezekbdl allt.
Az 1930-as években pancélzatuk vas-
tagsdga még mindig ritkan haladta
meg a 15 mm-t, dm egyre jobb mind-
ség(, egyre nagyobb Brinell keménysé-
gi szammal (Brinell Hardness Number
— BHN) jellemezhet6 pancélt alkalmaz-
tak. All. vildghaboru kitorésével a hely-
zet megvaltozott, az 1941-es szovjet
KV harckocsi frontpancélja mar 75 mm
vastag volt, majd a pancélzat vastag-
saga megdllithatatlanul nétt. Az 1944-
ben gyartott Tigris Il frontpancélja 150
mm, mig toronypancélja mar 185 mm
vastag volt. A habord végén a Jagdti-
ger frontpancélja mar 250 mm vastag
volt, és a pancélvadasz témege elér-
te a 717 tonnat. Ezt kdvetden Uj anya-
gok jelentek meg a harckocsiépitésben,
mint a szendvics- vagy kompozitszer-
kezetek. Mindenesetre érdekes, hogy
a Bouligand-struktura tulajdonsagait
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részlegesen atfedd
kor alakt lemezek

figyelmen kivil hagyva, a US. Army
M3 péancélozott csapatszallitd jar-
mUvének 1989-es kisérleti valtozata
poliészter h6t(iré gyantaba agyazott
ivegszalbdl késziilt paneleket kapott.
[30] A csapatszallitd jarmdveknél a bel-
s6 tér védelme kiemelt jelentéségu.
Az ilyen eszkozok Bouligand-struktu-
ra felhasznaldsaval torténd tervezésé-
nél dtmutatd lehet a pisztolyrak fig-
gelékének rafinalt, irany- és helyfliggé
belsé szerkezete, mely funkciotol fig-
g6en eltérd vastagsagban alkalmazza a
Bouligand-struktarat.

Természetesen az ilyen jellegl fej-
lesztésekrdl és haditechnikai alkalma-
zasokrdl szinte lehetetlen nyilvanos in-
formaciot beszerezni. A 6. dbran a 25
8vig érvényes titkositas utan feloldott
amerikai Abrams M1 harckocsi orr-ré-
szének kilonleges pancélzat-kialaki-
tasat lathatjuk. A valtotipus AbramsX
néven 2022-ben mutatkozott be, mely-
nek témege joval kisebb, mint a jelen-
leg gyartott M1A2 SEPV3 véltozaté, de
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4. ABRA. Bioinspiralt
testpancélok egykor és
ma: (a) tobzoska és
egymast részlegesen
atfedd pikkelyei; (b)
torténelmi pancél-
diszing, amit a Brit
Keletindiai Tarsasdg
1820-ban kiildott

[Il. Gydrgy kirlynak.
Apdncéling aranyozott
tohzoska pikkelyekbdl
késziilt; (c) modern
Lsarkanybdr-pancél”
rontgensugdrral
atvilagitott képe; (d)
sarkanybdrpancél
védelmi eszkdza
gyakorlathan
(Aszerzok szerkesztése
a[29; fig. 22] alapjan

az © Elsevier B.V.
engedélyével)
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Az1978-tol

1992-ig gyartott
amerikai M1Abrams
harckocsi1988-as,
(hobham kiildnleges
pancélzattal szerelt
valtozatanak titkositds
alol feloldott vazrajzaa
homlokpancélban
alkalmazott dsszetett
szendvicsszerkezettel

...a kompozit péancélzatok részletes
felépitését az alkalmazé orszagok ti-
tokban tartjak." [31] Ez olyannyira igaz,
hogy a Magyar Honvédség legujabb,
Leopard 2A7HU tipusd harckocsijanak
pancélzatardl is csak annyi tudhato,
hogy kazamatas, kompozitszerkezet(
siklemez pancélzattal rendelkezik. [32]
Am az Uj AbramsX harckocsi témeg-
csokkenésében egészen biztosan nem-
csak az jatszik szerepet, hogy loveg-
tornya alig pancélozott, hanem az Uj
szerkezeti anyagok és pancélzatok al-
kalmazasanak is szerepe lehet. A 6. db-
ran lathatd energiaelnyeld, osszetett
szendvicspanelekben nagy valdszinG-
séggel ma mar Bouligand-strukturaja,
Uj fejlesztésli szerkezeti anyagokat ta-
lalunk, hasonld konfiguracidban elhe-
lyezve, mint 1988-ban.

REPULOGEP-SARKANY-
SZERKEZETEK VEDELME

Az1940-ig épitett kdnny( és nehéz va-
daszrepllégépeket tobbnyire nem ter-
helte pancélzat, nemigen foglalkoztak
a gépek passziv védelmével [33]. A re-
pulégép-sarkanyszerkezetek esetében
a Bouligand-struktira alkalmazasa-
nak egyértelm( haszna a témeg csok-
kentése, hiszen ugyanolyan paramé-
terekkel rendelkezé sarkanyszerkezet
ezen struktura alkalmazasaval kisebb
tomeg( anyagfelhasznalassal bizto-
sithato, ami kevesebb zemanyagfel-
hasznalast és/vagy nagyobb teherbi-
roképességet eredményez.

FORGOSZARNYAS

REPULOESZKOZOK ROTORLAPATJAI
Ezen a terileten a védelmi ipari fel-
hasznalds tokéletesen megegyezik a
villamosenergia-termeld iparban je-
lentkez6 igénnyel: a nagyméretd,
hosszd (akar 100 méter hosszusagot
is elérd) szélkerék-lapatok és a kismé-
ret(, de nagy fordulatszamu helikop-
ter-rotorlapatok ugyanazt az igényt
fogalmazzak meg: belépdélik az al-
landd terhelésnek és a véletlenszerd,
kiugréan nagy mechanikai igénybe-
vételnek (madaritkozés, 0vedékbe-
csap6das) is ellendlld legyen. [34] Nyil-
vanos adatok inkdbb a szélturbindk
lapatairél olvashatok. Ezek alapjan a
sérilések mintegy 20%-at a felszini
sériilések, 15%-at pedig gyartasi hibak
okozzak, [35] melyek elvben kikiiszo-
bolheték. A helikopter-rotorlapatok
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A KOCSISZEKRENY MELLSO, KULONLEGES PANCELZATA

harci sériilések okozta javitasi potenci-
aljanak modellezése is hasonlo felada-
tot jelent, [36] és bizton éllithatd, hogy
ezen felhasznalasi terileten a felszini,
nagy energidju Utkozések okozta séri-
lések aranya joval nagyobb.

HAJOTESTEK KULSO FELULETENEK
MECHANIKAI EROSITESE

Az Usz6eszkozok esetében mind a fel-
szin aldl (torpedo, Uszoakna), mind a
felszinrdl (levegé—leveg6 vagy fold-le-
vegd rakéta, kozvetlen bombatamadas
stb.) érkezé fenyegetés ellen a feliilet
ellendlloképességének novelése, vala-
mint roncsolddasanak csokkentése az
elsédleges cél. A tdmegcsokkentés nem
elsédleges szempont, ezért ugyanolyan
tomegl Uszotest esetében a mechani-
kai ellendlloképesség tobbszorozhetd.
Frdekes, hogy a U. S. Navy a 2000-es
évek végeén is elsésorban a hagyoma-
nyos, szendvicsszerkezetl energiael-
nyelé panelekben latta a jovét, [37] és
nincs nyoma annak, hogy az innovativ
Bouligand-struktira felhasznaldsaban
keresték volna a megoldast.

OSSZEFOGLALAS

A kulonféle kutatasok kimutattdk,
hogy a Bouligand-szerkezetek nem-
csak biologiai érdekességek, hanem
igen komoly mechanikai, szilardsagi,
ellendllasi stb. paraméterekkel birnak,
ezért ipari kutatasuk a 2000-es évek-
t6l fogva felgyorsult. Otven évvel ez-
elétt Eurdpa vezetd szerepet jatszott
ezen a terileten [5][6][7], am méra a
kutatas-fejlesztés és technoldgia suly-
pontja Kindba tevédott at. A bioinspi-
ralt szerkezetek anyagszerkezeti ku-

tatdsaban Kina sokkal elérébb tart,
mint Eurépa vagy az USA. Megkoc-
kaztatjuk, hogy az elért anyagszerke-
zeti kutatdsoknak is szerepe van Kina
hadiflottdjanak névekedésében. 2010
és 2019 kozott ugyanis a Kinai Nép-
kdztarsasag 150, mig az USA mind-
Ossze 49 hadihajot bocsatott vizre.
[38] Egyes projekciok szerint 2027-
re a Kinai Néphadsereg hadiflotta-
janak egyesitett tlizereje meghalad-
ja az USA hasonld képességeit. [39]
Jelenlegi technolégiank jovébeli fej-
lesztésében, kilonosen az innova-
ci6 szempontjabol kulcsszerepet jat-
sz6 védelmi és repilégépiparban a
bioinspirdlt szerkezetek és az additiv
gyartastechnoldgia kulcsszerepet jat-
szanak. A védelmi ipar és ezzel egy or-
szag védelmi képességének fejlettsé-
ge nagymeértékben fiigg a bioinspiralt
szerkezetek védelmi ipari alkalmaza-
satol. [40] A Bouligand-strukturat al-
kalmazd nanotechnoldgia ugyan még
gyerekcipében jar, de mar léteznek az
elsé prototipusok. [19][29][41] A tech-
noldgia robbandsszer(ien fejlédik Ki-
naban, ahol mar elektromos mez6
dltal tamogatott 3D nyomtatasi elja-
rast alkalmaznak, [42] hogy betekin-
tést nyerjenek a Bouligand-strukturak
természetes anyagkeményit6-erésitd
mechanizmusaba. Attekintésiink alap-
jan a védelmi iparnak alig van olyan
terllete, ahol ne fordulna elé a Bou-
ligand-struktara kisérleti, vagy so-
rozatgyartasu alkalmazasa. A hadi-
technikai kutatas-fejlesztés stratégiai
szinten befolydsolja az alkalmazo al-
lam katonai, politikai és iparpolitikai
folyamatait. [43] .
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AL UKRAN EVOROG CHATBOT
ES A DELTA RENDSZER

Osszefoglalas: Az ukrdn eVorog chatbot és a mégétte allé Delta rendszer fontos szerepet jatszanak az orosz-uk-
ran habortban. EIGbbi lehetdveé teszi az ukran dllampolgarok szamara, hogy valds idejii informaciokat osszanak meg
az ellenséges erék mozgasardl, melyeket az utobbi dolgoz fel és tovabbit a harctéri egységeknek. E két rendszer je-
lentds mértékben hozzdjarul Ukrajna védelmi képességeihez, mikézben a NATO szamadra is értékes interoperabilitdsi
tanulsdgokat szolgaltatnak.
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Abstract: The Ukrainian chatbot eVorog and the Delta system behind it play an important role in the Russo-Ukra-
inian war. The eVorog allows Ukrainian citizens to share real-time information about enemy movements, which is
processed by the Delta system and forwarded to combat units. These systems contribute significantly to Ukraine’s
defense capabilities, while providing valuable interoperability lessons for NATO.
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Az orosz-ukran habord nemcsak a sza-
razfoldon és a levegében zajlik, ha-
nem egyre inkdbb a digitdlis térben
is. Az ukran védekezés egyik Ujszerd
és figyelemre méltd eleme az eVorog
chatbot (szovegalapd parbeszédrend-
szer), amely lehetévé teszi az dllampol-
garok szamara, hogy valos idejl infor-
maciokat osszanak meg az ellenséges
er6k mozgasarol. A beérkezdé adatokat
a Delta rendszer dolgozza fel és tovab-
bitja, tdmogatva ezzel a csapasmérd
egységek dontéseit. A cikk a nyilvano-
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san elérhetd informaciok alapjan be-
mutatja az eVorog és a Delta rendszer
torténetét és mikodését.

AZ EVOROG KOMMUNIKACIOS
PLATFORM

Az eVorog (eBopor) elnevezés sz sze-
rinti forditasban ,e-Ellenség-et jelent,
és nevéhez méltdan az alkalmazas arra
szolgdl, hogy az ukran dllampolgérok
jelenteni tudjak, ha orosz egységeket,
katondkat vagy haditechnikat észlel-
nek. [1] Emellett lehet6ség van robba-
ndszerek, gyanus targyak vagy gyanus
személyek bejelentésére is. A robband-
szerekkel kapcsolatos bejelentéseket
az ukran katasztrofavédelem tiizszeré-
szeihez tovabbitja az alkalmazas, mig
a gyanus személyekkel kapcsolatos
informacio az SZBU-hoz (CBY — Cnyx-
6a 6esnexn Ykpainu: Ukran Biztonsdgi
Szolgalat) érkezik be. [2] A bejelentés
soran fotokat, videdkat kildhetnek,
melyeket kiegészithetnek a telefon-
juk helymeghatarozasi adataival és az
észleltek leirdsaval. [3] Mihajlo Fedo-
rov innovacioért, oktatasfejlesztésért,
tudomanyért és technoldgidért fele-
I6s miniszterelnok-helyettes rendsze-
resen kozzétesz leirasokat és képeket
a kozosségi média fellletein az eVo-
rog hasznalatarol. (1. dbra) A hatosagok
magyarazé abrakkal is igyekeznek se-
giteni a lakossagot abban, hogy minél

pontosabban felismerjék az orosz ha-
ditechnikat. (2. 4bra) Emellett minden
ukran kommunikaciéban elhangzik a
figyelmeztetés, hogy az iizenet elkil-
dése utdn a képeket és magat az eVo-
rog alkalmazast is torolni kell, nehogy
veszélybe sodorjak a bejelentd életét.
Az eVorog mu(kodését tekint-
ve egy chatbot, azaz olyan interak-
tiv program, melyet arra terveztek,
hogy emberi beszélgetést szimuldl-
jon. A chatbotokban gyakran alkal-
maznak mesterséges intelligenciat
és természetes nyelvi feldolgozast
(NLP - Natural Language Processing)
a kommunikaciéban. Az eVorog a Te-
legram azonnali Gzenetkildd szol-
gdltatasat hasznalja kommunikdcios
platformként. A Telegram felhGalapu,
képes az lizenetek titkositasara a vég-
pontok kozt, és tdmogatja a botokat
(automatizélt programokat), igy al-
kalmasnak bizonyult az eVorog chat-
bot kialakitasahoz. [4] Magat a chat-
botot nagyon gyorsan, néhany nap
alatt fejlesztették az ukran Digitalis
Transzformdciés Minisztérium mun-
katdrsai. Miutan 2022. februar 24-én
kezdetét vette az orosz invazio, az
ukran allampolgarok valtozatos mo-
dokon igyekeztek a hatésagok tudo-
masara hozni, hol és mikor észleltek
orosz csapatokat. A Minisztérium ke-
reste a megfelelé kommunikacids csa-
tornat, igy 2022. februdr 27-én elkezd-
ték a chatbot fejlesztését, és marcius
7-én mdr élesitették is az elsé verzi-
ot. [5] Az eVorog hasznalatahoz sziik-
séges a Diia ([Jia — magyar atirdsban
Dija) alkalmazas telepitése, mely az
ukran digitalis allampolgarsaggal 0sz-
szefliggd funkcidkat tartalmazza, és a
felhasznalok ezen keresztil hitelesit-
hetik személyazonossagukat, miel6tt
zeneteket killdenek az eVorogban.
[6] Az eVorog magabdl a Diia appbal
is elérhetd. A hitelesitési funkcio azért
sziikséges, mert igy kisz(irhetik a ha-
mis bejelentések eqgy részét, illetve a
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hitelesités az id6kozben megjelent
(vélhetden orosz hatter(d) hamis eVo-
rog alkalmazasokkal szemben is nyujt
bizonyos foku védelmet. Az ukran Di-
gitalis Transzformacids Minisztérium
rendszeresen fel is hivja a lakossag fi-
gyelmét, hogy csak a hivatalos eVo-
rog chatbotot hasznaljak a https:/t.
me/evorog_bot Telegram linken, vagy
a Diia alkalmazasbol megnyitva. [7]

Az ukran Digitalis Transzformacids
Minisztérium 2025. februar 24-én koz-
leményben 6sszegezte a habord ha-
rom évének eredményeit, melyben
kilon szekciot szentelt az eVorognak.
[9] A kdzlemény szerint az elsé harom
évben tébb mint 660 ezer felhasznald
haszndlta az eVorog chatbotot, egyi-
kik pedig 347 bejelentést kildott a
megszallt terlletekrél. Az eVorog se-
gitségével harom év alatt 33 darab
Redut-2USz (PEAYT-2YC) kommunikaci-
6s rendszert, valamint egy Zsitel (Xu-
Tenb) zavardallomast siker(lt lokalizal-
ni és megsemmisiteni. Olyan esetrél is
beszamol a kdzlemény, mikor egy orosz
menetoszlop Utjat 100 km-en keresztiil
dokumentaltak és jelentették az ukran
allampolgarok, vagy egy utcaban szin-
te minden hazbdl érkezett jelentés.

Az eVorog chatbot hasznalatahoz
valamilyen internetkapcsolatra (mo-
bilinternet, wifi) van szikség. Az uk-
ran kommunikacios halézat jelentds
része megsemmisilt a habord kez-
dete 6ta, azonban tobb, mint 40 000
Starlink terminal mikodik Ukrajndban,
és a kommunikacios halozat fejleszté-
se, Ujjaépitése is folyamatosan zajlik
nemzetkozi tamogatassal. [10] Ha hi-
hetlink az ukran statisztikdknak, akkor
a tavkozlési haldzatban tapasztalhatd
fennakaddsok ellenére az oroszok al-
tal megszallt terileteken él6k is meg-
talaljak a madjat, hogy bejelentéseket
tegyenek az eVorogon keresztiil.

A DELTA RENDSZER

Az eVorog chatboton keresztiil be-
jelentett adatokat a Delta rend-
szerbe tovabbitjdk. A Delta segiti az
ukrdn csapatok helyzetismeretét (si-
tuational awareness), ami ,a harc-
helyzet  folyamatos  értelmezése,
amely magdban foglalja az érzéke-
lést, megfigyelést, fenyegetésjel-
zést és -azonositast, célmeghataro-
zast, célmegjelolést, a harci technika
és az éléerd allapotfigyelését, illetve
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a harctéri kornyezet valtozasanak fo-
lyamatos megfigyelését”. [11] Ugyan-
akkor Jelizaveta Boiko alezredes, az
ukran védelmi minisztérium digita-
lis részlegének innovacios és védelmi
technoldgiai fejlesztési kézpontjanak
képességfejlesztési vezetdje igy jel-
lemzi a rendszert: ,A DELTA kiilonb6z6
katonai termékek okoszisztémaja. Mi
valéjaban »katonai Google«-nek hiv-
juk, mert egyetlen bejelentkezéssel
hozzaférhetsz a rendszer kiilonboz6
moduljaihoz. A Google segit megszer-
vezni a munkaterlletedet, a DELTA
pedig a »haborus« teriiletedet.” [12]

A Delta rendszer egy komplex
megoldas, amely szamos fejlett funk-
cioval seqiti az ukran hadsereg haté-

BEOPUCOINEBCHK ‘f il |

PEMENNEHT

kony m(kodését. A korabban haszna-
latos vezetéstamogato rendszerekhez
képest az informacidaramlas nemcsak
a végpontoktol felfelé, a parancsnok-
sagig, majd vissza iranyban torténik,
hanem a halézatban elosztott mo-
don, gy felgyorsul a dontéshozatal
és robusztusabb a folyamat. A Del-
ta adatforrasai nagyon viéltozatosak:
tobbek kdzt miholdas képek, GPS-ko-
ordinatdk, radar- és szenzoradatok,
radiofrekvencias felderitési informa-
ciok. [14] A Delta egyik legfontosabb
képessége a DeltaMonitor nevl ha-
romdimenzids, valos idejd helyzetfel-
ismerés, amely lehetévé teszi, hogy a
csapatok azonnal reagéljanak a harc-
téri valtozasokra. (3. abra) Emellett a

2. ABRA Orosz
elektronikai hadviseldsi
eszkozok képei

Mihajlo Fedorov digitalis
atalakulasért felelds
miniszter hivatalos
Telegram csatorndjardl

[8]

3. ABRA. A DeltaMonitor
térképes feliilete [13]

u]
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ADelta
rendszer bejelentkezd
képernydje

Delta rendelkezik egy Elementnek ne-
vezett biztonsdgos lzenetklldd plat-
formmal, amely titkositott kommu-
nikaciot tesz lehetévé, igy biztositva,
hogy az érzékeny informaciok ne ke-
rilienek illetéktelen kezekbe. A rend-
szer az Ugynevezett Delta Tube modu-
lon keresztiil folyamatos adatatvitelt
(streaming) biztosit a pildta nélkili 1é-
gi jarm(vekrdl, rogzitett kamerakrol és
mas megfigyeld eszkozokrél szarmazo
adatok szamara, ami jelentésen nove-
li a harctéri informaciok pontossagat
és elérhetdségét. [12] A fentiek mel-
lett @ Mission Control (feladatiranyi-
tas) funkcio lehetévé teszi a feladat-
tervezéshez sziikséges szinkronizacios
matrix hasznalatat, a NextCloud pedig
biztonsagos felhdalapu tarhelyet nyuijt
dokumentumok szamara. [2] Mindezek
mellett az alkalmazas hasznalatat egy
bels6 tudasbazis (Wiki) is segiti. [13]

Az alkalmazas webes szolgaltatds-
ként (web service) fut, igy barmilyen
eszkdzrél (szamitdgéprdl, telefonrdl,
tabletrél) elérhetd. [16] A cikk irasa-
nak pillanatdban a Delta belépési feli-
lete elérheté angol és ukran nyelven a
https://delta.mil.gov.ua/ cimen (4. ab-
ra), ezért feltételezhetd, hogy néha-
nyan Ukrajna szovetségesei kozll is
kaphattak hozzaférést. A hozzaférés
biztonsdgat FIDO (Fast IDentity On-
line) biztonsagi kulcsokon alapuld erds,
tobb faktoros hitelesités segiti. [14] A
felhasznalok a jogosultsagok megada-
sa el6tt szigord titkosszolgalati atvi-
ldgitason esnek at. A Delta fejlesztése
soran a nulla bizalom (zero trust) elvét
kévetik, azaz minden hozzaférést, kap-
csolatot és a szerver felé érkez6 kérést
szigortan ellendriznek. Sériilékenyséqgi
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vizsgalatokat is rendszeresen végez-
nek a biztonsagi kockdzatok minima-
lizaldasa érdekében. A rendszer 2023.
februdr 4. 6ta hivatalosan is nemzet-
kézi felhd infrastrukturan fut az ukran
Védelmi Minisztérium dontése alapjan.
[17] Ez a Iépés csokkenti a szerverek fi-
zikai  megsemmisilésének kockaza-
tat, ami kiléndsen fontos egy haborus
kérnyezetben, ahol az infrastruktd-
ra gyakran célpontta valhat. Ugyan-
akkor arrdl értheté okokbdl nem ko-
z6lnek részleteket, mely nemzetkozi
felhészolgaltatok biztositjdk az infra-
struktUrat a Delta rendszer szamara.

A szigorl biztonsdgi intézkedések
ellenére Ugy tlint, hogy 2022 oktobe-
rében a magat Joker DPR-nek (DPR
- Donetsk People’s Republic, azaz
Donyecki Népkéztarsasag) nevezd hek-
kercsoport sikeresen behatolt a Del-
ta rendszerbe és informacidkat szer-
zett onnan. A Joker DPR sajat Telegram
csatorndjan jelentette be a sikeres ta-
madast, melyhez képernyGképeket is
mellékelt. Elemzék ugyanakkor vald-
szindsitik, hogy a féleg dezinformacids
kampanyokra és human hirszerzésbdl
(HUMINT) szédrmazé informaciok kiszi-
varogtatasdra szakosodott csoport va-
|6jaban nem a rendszer technikai vé-
delmén hatolt at, hanem mas forrasbdl
juthatott az adatokhoz. [18]

A Delta a NATO kommunikacios
szabvanyait koveti, megfelel a Tobb-
oldalu Interoperabilitasi Program (Mul-
tilateral Interoperability Programme —
MIP) kovetelményeinek, és tdmogatja
a halézatkozpontd katonai mivelete-
ket (Network-Centric Warfare). [14] [16]
Ez lehetévé teszi, hogy az ukran had-
sereg kulonféle rendszerei zokkend-

mentesen miikodjenek egyiitt a NATO
és mds szovetséges orszagok rend-
szereivel. 2022 oktdberében, a NATO
TIDE (Think-Tank for Information, De-
cision and Execution Superiority) ese-
ményén hajtottak végre az elsd dtfogo
teszteket, amelyek soran a Delta és a
NATO-szabvanyok kompatibilitasat és
interoperabilitasat vizsgaltdk. A sike-
res tesztek utan a Delta 2023 juniusa-
ban részt vett a NATO CWIX (Coalition
Warrior Interoperability eXploration,
Experimentation, Examination, eXer-
cise) gyakorlaton, ahol mar tiz orszdg
dsszesen 15 rendszerével sikertilt elle-
nérizni a Delta egytittmikddési képes-
ségeit, kilonos tekintettel a MIP4-IES
szabvany szerinti adatcsere lehetdsé-
geire. [19] [14] Ez a gyakorlat nemcsak
megerdsitette a Delta rendszer haté-
konysagat, de a tovabbi fejlesztések
iranyat is meghatarozta mind az ukrdn,
mind a NATO-szovetségesek részére. A
sikeres tesztsorozat egyik fokuszpont-
ja a Link 16 protokoll volt, mely leheté-
vé teszi a kozvetlen, valos ideji adat-
kapcsolat létesitését tobbek kozt az
F-16 vadaszbombazokkal. [14] [16]

AZ AERORAZVIDKA

A Delta alkalmazas fejlesztése egé-
szen 2014-ig nyulik vissza. Ekkor ala-
kult meg az az dnszervezéd6 csoport,
mely Ukrajna védelmét szerette volna
er@siteni a modern technoldgidk esz-
kdzeivel [20] Az Aerorazvidka (Aepopo-
3sigka — légi felderités) néven ismertté
valt, civil és katonai onkéntesekbdl al-
|6 csoport kezdetben drénokkal fog-
lalkozott, de hamar felismerték, hogy
szlkségiik lesz egy rugalmas informa-
ciémegoszté platformra. Igy kezdé-
dott a Delta rendszer fejlesztése. Ezzel
parhuzamosan a NATO 2014-es walesi
cstcstalalkozojan a szovetség 1,8 mil-
lio dollaros célzott alapot hozott Iétre
annak érdekében, hogy Ukrajna auto-
si rendszereit (Communication, Com-
mand and Control, and Computing
systems, roviditve C4) a szovjet kor-
szak centralizalt gondolkoddsmad-
jatol elmozditva a 21. szazadba ve-
zesse. [21] [2] Ez is kozrejatszhatott
abban, hogy a Delta fejlesztés a kez-
detekt6l szem el6tt tartotta a NATO-
szabvanyokat, barnemezvoltazegyet-
len ilyen jelleg(i projekt, ami abban az
idében indult. Ezért nem lehet egyér-
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telmden kijelenteni, hogy a NATO-
alap egy az egyben a Delta fejlesz-
téseket segitette volna, vagy akar
ez lett volna a Delta fejlesztések fi-
nanszirozasanak egyetlen forrdsa.
Az ukran C4 paletta a mai napig elég
valtozatos képet mutat, tébbféle al-
kalmazas és projekt interakciojabol
alakult ki a jelenlegi helyzet.

A Delta rendszer fejlesztését késébb
a Védelmi Minisztériumhoz kapcsolddd
A2724 katonai egység vette at, majd
az egységet 2020-ben feloszlattak. Ez
utan az onkéntesek megalakitottak
az Aerorazvidka NGO (Non-Govern-
mental Organization) civil szerveze-
tet, mely tovabbvitte a fejlesztést.
2022 utan az ukran Védelmi Miniszté-
rium Védelmi Technoldgidk Innovacids
és Fejlesztési Kdzpontja lett az A2724
egység utdda, aki a rendszer fejleszté-
séért hivatalosan felel. [2] [20]

Az Aerorazvidka NGO jelenleg tobb
helyzetértékelé kozpontot mikodtet
Ukrajna-szerte, melyekben civilek és
katondk dolgoznak egymads mellett.
A kézpontok a NATO-ban sztenderdi-
zdlt ISTAR (Intelligence, Surveillance,
Target Acquisition and Reconnaissan-
ce: hirszerzés, megfigyelés, célbefogas,
felderités) munkamodszerekkel dol-
gozzak fel vagy egészitik ki elemz6ké-
pességekkel a Delta rendszerben dram-
|6 adatokat. [22]

0SSZEGZES

Az ukrdn informdciémegosztds ki-
emelten fontos eszkdzei kozé tartozik
az eVorog chatbot, a Delta harcvezetd
rendszer és maga az Aerorazvidka kez-
deményezés is. Ezek amellett, hogy je-
lentésen hozzajarulnak Ukrajna védel-
méhez az orosz agressziéval szemben
és esetenként latvanyos sikereket pro-
dukdlnak, a NATO szamara is komoly
tanulsagokkal szolgalnak. Kuléndsen
a Delta rendszer esetében értékesek a
tényleges harctéri tapasztalatok, mi-
vel az alkalmazas fejlesztése a Szovet-
ség tamogatasaval, annak szabvanyai
és mddszertanai szerint torténik. Az
Aerorazvidka NGO jo példa a civil-ka-
tonai egyittmikodés hasznossagara
egy esetleges haborls helyzetben. A
szervezet torténete abbdl a szempont-
bol is tanulsagos, hogy az ukran Védel-
mi Minisztérium fennhatdsaga ald ke-
rilt, majd feloszlatott kezdeményezés
milyen formaban éledt Ujja 2022-ben,

és jelenleg milyen fontos szerepet tolt
be a helyzetértékeld kozpontok révén.
A versenyszférdban is gyakran lathat-
juk, hogy egy informatikai fejleszté-
csapatot kiemelnek a cégbdl a haté-
konyabb, gyorsabb és rugalmasabb
fejlesztés érdekében — és az Aeroraz-
vidka NGO példajanak tanusdga alap-
jan — ez a megkozelités a hadiiparban
is mdkodoképes. A Delta ékosziszté-
maban jol megfigyelheté az emberek,
folyamatok és technoldgidk (people,
process, technology) egytttmUkodé-
se a védelmi képességek érdekében.
Ugyanakkor az egész, tagabb értelem-
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ben vett rendszer nagyon rugalmas, az
egységek szabadon megvalaszthatjik,
mely C4-rendszerrel dolgoznak egytt
(a tobbi rendszerrel ebben a cikkben
terjedelmi okokbdl nem foglalkoztam,
de a [14] hivatkozdsd anyag osszeha-
sonlitja a fontosabbakat). Viszont a
szabvany folyamatokhoz és technold-
gidkhoz/interfészekhez vald ragaszko-
das lehet6vé teszi, hogy a kiilonbdzd
rendszerek goérdilékenyen mdkodjenek
egy(tt. Talan a legfontosabb tanulsag,
hogy a C4-rendszerek tekintetében is
érdemes a felhasznaloi élményre és a
rugalmassagra fokuszalni. =
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AKTD-

késziilékek egyik

vdltozata ROK néven, a

katonai repiil6tereken a

repiilések eldtti orvosi

vizsgalatoknal volt jol
haszndlhatd
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AKTD REP{LG- s GRORVOSI
JELENTOSEGE

hordozhaté komplex diagnosz-
Atikai késziiléket (KTD) a Medicor

Miivek mérnokei a RepiilGorvosi
Vizsgalé és Kutatdintézet tudomanyos
munkatarsaival kozosen fejlesztették ki.
A szerz6 cikksorozatanak elsg részé-
ben a KTD-mdszercsalad kifejleszté-
sének repllé- és (rorvosi vonatkoza-
sait, valamint a katonai jelentéségét
foglalta ossze. A masodik részben
a repllés és az Urrepilés rendkivi-
li eseményeinek és katasztréfdinak
felidézésével ismertette a pszichofi-
ziolégiai vizsgalatokra is alkalmas
KTD-késziilékeket. A tanulmany har-

22 HADITECHNIKA - LiX. évf. 20255,

madik részében beszamol a titkos
magyar (rkutatas részét képezé ma-
szerfejlesztésekrdl. Emlékeinek feli-
dézésével kozleménye segit abban,
hogy a multat ne csak szaraz tények-
ként lassuk, hanem emberi éimények-
ként is megéljik és megértsik.

A REPULO- ES GRORVOSI
DIAGNOSZTIKA

A replilés és Grrepllés olyan kovetel-
ményeket tamaszt, amelyeknek nem
minden ember tud megfelelni. Meg
kell ismerniink a kedvezétlen életta-
ni hatdsokat, és a diagnosztikai tevé-

Il RESZ

kenységiinkkel viélaszt kell tudnunk
adni arra a kérdésre, hogy ki alkalmas
ezeket elviselni és ki nem.

A repilé- és drorvosi diagnoszti-
kanak tehat a hagyomanyos orvosi
diagnosztikan tdlmenéleg foglalko-
zas-specifikusnak is kell lennie. [1] [2]
Példaul a hagyomanyos diagnoszti-
kai eljarasokkal kiderithets, hogy az
illetének nyugalomban van-e szivrit-
muszavara vagy nincs. A ritmuszavar
azonban gyakran rejtett, csak terhe-
lésre jelentkezik. Tehat terheléses di-
agnosztikai eljarasra van sziikség. De
milyen legyen ez a terhelés? Olyan le-

QOB
DOI: 10.23713/HT.59.5.05 BY NC SA
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Adiagnosztika és az alkalmassag dsszefiiggései

Mddszer

Klinikai vizsgalatok

Specialis vizsgalatok
Foglalkozas-specifikus vizsgalatok

Foglalkozas-specifikus terheléses vizsgalatok

cél

Betegség kideritése

Rejtett betegség kideritése

Funkcionalis karosodas kideritése

Latens funkcionalis karosodas kideritése;
Ideiglenes alkalmatlansag megallapitasa;
Végleges alkalmatlansag megallapitasa;

gyen, mint amilyen replilés és GrrepU-
lés kozben éri a hajozo szervezetét,
vagyis foglalkozas-specifikus. Maris
megfogalmazhatjuk, hogy foglalko-
zas-specifikus terheléses funkcionalis
vizsgalatokra van sziikség.

Az alkalmassdg szempontjait néhany
példan keresztil lehet érzékeltetni. Is-
meretes, hogy a jo G-tdréképesség a
repllésben és az (rrepilésben alap-
vetd szempont. Vannak, akik rosszul
viselik a gravitacios terhelést, mert a
sziv-érrendszeri reflexeik nem képesek
G-terhelés idején biztositani az agyi
véraramlast és eldjulnak, munkaképes-
ségliket elvesztik. Nyilvanvald, hogy
6k alkalmatlanok a replil6gép vezeté-
sére. Az (rhajozasban pedig 6k azok,
akik a sziv-érrendszeri reflexek megfe-
lel6 mikodése hianyaban rosszul lesz-
nek a sulytalansagban, és nehezen al-
kalmazkodnak az Grrepilés utan a foldi
gravitaciohoz.

Az alkalmassdg ugyanakkor dina-
mikusan valtozd allapot. Lehetséges,
hogy valaki véglegesen alkalmatlan,
és az is lehetséges, hogy ugyanaz az
ember hol alkalmas, hol pedig nem,
vagyis csak ideiglenesen alkalmatlan.
Példaul egy jo G-t(ir6képesséqgl hajo-
zonak is — ha kiesik a mindennapi re-
pllésekbdl, mert példaul szabadsag-
ra megy - ideiglenesen leromlik ez
a képessége, és ez csak fokozatosan
emelkedd G-terhelés( reptilésekkel al-
lithato vissza. Vagyis a hajozot repii-
lési megterhelés kézben is meg kell
vizsgalni. Az is gyakran megtorténik,
hogy a fokozott repilési megterhe-
lések miatt a piléta kifarad és tulfa-
rad, G-t(ir6képessége lecsdkken, és a
hajozo ideiglenesen alkalmatlanna va-
lik a repulésre. Pihentetése utan na-
la is csak repilés kozbeni vizsgalattal
déntheté el biztonsaggal, hogy hely-
redllt-e a G-tlréképessége. Mas alka-
lommal, ha beldzasodik a haj6zo, mert
egy banalis felsd éguti hurutos meg-
betegedésben szenved, akkor is csak
ideiglenesen vdlik alkalmatlanna, fel-

épilése utdn szovédménymentes
esetben visszanyeri alkalmassagat.
Amint azt kordbban emlitettik, az
is eléfordul, hogy a hajézénak rejtett
szivritmuszavara van. Nyugalomban
nem jelentkezik, de példaul repilés
és (rreplilés kozben akar az életét is
veszélyeztetd ritmuszavar alakul ki,
vagyis a foglalkozds-specifikus meg-
terhelése provokalja ezt. Ebben az
esetben is kijelenthetjik, hogy repu-

A SPECIALIS FUNKCIONALIS DIAGNOSZTIKA

Célja
arejtett miikodésbeli elégtelenség
feltarasa.

Feladata
= a munkaképességre vald hatas vizsgdlata;
= a lefolyds prognosztizalasa.

Mddszerei

Afoglalkozasnak megfelel6 terheléses

prébak alkalmazasa:

= a munkafeltételek modellezése
kozbeni vizsgalatok;

= kdrnyezeti hatdsok modellezése
kozbeni vizsgalatok;

= redlis 1égkori- és Grrepilés kozbeni
vizsgalatok.
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lésére vald alkalmassaga, vagy alkal-
matlansaga csakis foglalkozas-specifi-
kus terhelés soran allapithatd meg.

A specidlis repiléorvosi funkcionalis
diagnosztikdval (SFDg) szerzett isme-
reteink egyrészt hozzajarultak a repi-
lésbiztonsaghoz, masrészt pedig gya-
korlati jelentéséget kaptak a medicina
egyéb teriletein is. Ez az irdnyzat volt
akkoriban a repilé- és drorvostan
egyik legdinamikusabban fejl6dd dga.
Az SFDg célja azoknak a latens funk-
cionalis karosodasoknak (LFK), illet6-
leg elégtelenségeknek a felderitése,
amelyek a hajézéallomany munkaké-
pességét extrém kornyezeti feltételek
kozott korlatozhatjak, azaz a repiilés
biztonsdgat veszélyeztethetik. [3]

A latens funkciondlis karosodas és
inszufficiencia (elégtelenség) jelent-
het csokkent, de még kompenzalt al-
lapotban lévé élettani miikodést, egy
szabalyozé mechanizmus elégtelensé-
gét, illetéleg valamely élettani rend-
szer (példaul a vesztibularis, opto-ki-
netikus, proprioceptiv, statokinetikus
stb.) tulérzékenységét. Ezeken tul-
menéleg rejtett mikodésbeli elég-
telenséget jelent a korldtozott élet-
tani tartalék, a foglalkozasi kifaradas
és tulfaradds, a betegséget megeld-
z6 (prodromalis) dllapot, a tiinetmen-
tesen lezajlodd betegség, illetdleg a
betegségbdl felgydgyulo, ldbadozo
(rekonvaleszcens) allapot is. LFK-rol
beszéllink akkor is, ha a betegségekkel
szembeni ellenallé képesség csokken,
akar egy bizonyos betegséggel szem-
ben (specifikus rezisztencia), akar alta-
ldban a megbetegedésekkel szemben
(nem-specifikus rezisztencia).
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Arealis repiilés
kdzbeni pulzusszam-
valtozasok a SZARPP-
szalag (fedélzeti
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3. ABRA. Hypoxids Az SFDg feladata a feltart LFK-k —=mvyemas

EEG-vizsgalat  munkaképességre vald hatasénak ta- T = = 2 = <
(Aszerzfelvétele)  nulmanyozasa, valamint lefolydsanak s O B B L I I P
prognosztizalasa. A foglalkozasnak 24 |
megfeleld terheléses probak alkal- 20 ] feiidoniin /T \
méval néhany munkafeltétel egyide- ] L \/
i modellezése kozben (példaul baro- e
cayiters honesinek Kty vogy 3] et ek |
hajozémunka legtipikusabb munka- o B ¥ ~— /\
feltételei kozben (példaul szimuldtor- §i
repilés alatt), illetéleg a hajozdtevé-
kenységnek megfeleld munkavégzés
idején alkalmazott komplex terhelés i ,,""l
alkalmaval (példaul tdlnyomasos oxi- 14 16974 pere fl':w: P 1
génlégzési terhelés szimulatoron vald 6] === - \ o
repilés kozben), illetdleg redlis repi- 1 ‘;
lés kozben vizsgélja a szervezet pszi- 190 3 Systojés "ér;.“[
chofiziolégiai allapotat. 130 - Pk l
A repilésbiztonsdg szempontjabol 0] el 2 - \l/
nagy jelentésége van a hajozok rej- 45 "\.__ ALY o« o e
tett sziv-érrendszeri elvaltozasainak. 100 | aiastdiés vérhyonds N/ , T
Foglalkozas-specifikus terheléses pro- 9o L1777 7| [ N .
banak tartjuk a tulnyomasos oxigén- g N e
4. ABRA.Alégzésés  1égzési terhelést (TOLT). Ennél a vizs- e
akeringés mutatoi  galatnal tulnyomésos oxigénlégzé i ’/
TOLT-probasordnrossz ~ készilék (KPT — KucnopopHblid Mpu- % /’ T
tiiroképesség esetén  60p TPEHUPOBOYHbIN) segitségével 10 " p“li“fff.“}-(—x-x\ P
(Aszerziszerkesztése  percen keresztll 300 vizmm tulnyo- ot I \ ,\a""" v’f\
sajat méréseialapjan)  mast adunk a tidére légzé maszkon o 4
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AROVKI-ban bevezetett specidlis repiild- és Girorvosi funkcionalis diagnosztika vizsgalomddszerek

Vizsgalat helyszine Vizsgalatok

Barokamraban
|deggydgyaszaton
Szemészeten
Fil-orr-gégészeten

hypoxia, hypobarizmus, dekompresszid, exploziv dekompresszié, magassagi ruha, barofunkcié és héterhelés vizsgalata
EEG-vizsgalat normobarikus hypoxidban, kivaltott valasz vizsgalata
vizudlis teljesitményteszt

Coriolis-er6k kumulativ hatasanak vizsgalata forgdszéken; egyenesvonali és Coriolis-gyorsulds vizsgalata Hilov-hintan

TL-8 tipust, MiG-21-es repiil6gép-szimulatoron torténd kiképzési repllések alatti orvosi vizsgalat KTD-késziilékkel;
TOLT-proba, oximetria hypoxiaban;
kerékpar-ergometria, futészényeg-terhelés, kétlépcsds szubmaximalis kerékpar-ergometria, vitamaxima-terhelés,
maximélis oxigénfelvétel mérése, spirometria;

Repiilés Elettani
Kutaté Osztalyon

passziv ortosztatikus és antiortosztatikus proba billendasztalon;
valtozdiranyu gravitdcios térben oximetria, EKG, EEG, ENG, pulzushullam terjedési sebessége, systolés résziddk,
percvolumen vdltozasa, kerékpdr-ergometria, oxigénfelvétel mérése;

informaciéfeldolgozo képesség (IFK) mérései sajat tempdn és idddeficitben, hypoxiadban, valtozd irdnyu gravitaciés térben,

fizikai terhelés soran;

Holter EKG- és vérnyomds-monitorozas replil6gép-szimulatorban, vesztibularis terhelésnél, hypoxids terhelésnél,
billendasztalon, szuperszonikus repiil6gépeken torténd kiképzési repiiléseken, napi tevékenység és éjszakai alvas kézben

komplex miszeres elektrofizioldgiai vizsgalatok;

Pszicholdgidn

autogén tréning, prognosztikai modell;

IFK-mérések stressz-szituaciohan

keresztiil. Régzitjik az EKG-t, vérnyo-
mast, a pulzus- és légzésszamot, va-
lamint a 1égzési volument. Rossz td-
réképesség esetén a nagyvérkorben
leesik a vérnyomas, a kisvérkdrben
hypotonia jon létre, a szivkoszorue-
rekben romlik a keringés, a légzés sza-
balytalanna valik, és végil a keringés
és légzés dsszeomldsa utan eszmélet-
vesztés léphet fel. Ezt természetesen
nem szabad el6idézni, az élettani pa-
ramétereket folyamatosan figyelni
kell és a fenyeget( tiinetek fellépte
esetén a terhelést idejekoran meg kell
szakitani.

Megindultak a reptl6orvosi tas-
ka, vagyis a Repiilé Orvosi Komplett
(ROK), valamint a Repiil6orvosi Funk-
ciondlis Diagnosztikai Allomdas (ROF-
DA) tervezési munkalatai is. Az eb-
ben a témdban leadott javaslatainkat
[4] a Medicor j6l tudta hasznositani a
klinikai gyakorlat szamara fejleszten-
dé 6rzéberendezéseinél és dgy mel-
letti monitorjainal is. Nemcsak a md-
szerekkel kapcsolatos kévetelmények
kidolgozasanak, hanem a mért adatok
feldolgozasara tett javaslatainknak is
nagy sikere volt. Ezeknek a terveknek
a kéziratai is fennmaradtak.

EgyittmUikodésiink a Medicorral si-
keres volt, és ezt a partnereink nem
is rejtették a véka ald. Jellemz6 erre,
hogy Lipscher Ervin, a Medicor nagy-
hatalmu m(szaki igazgatdja is vette
maganak a faradtsdgot, és 1976-ban
kdszénd levelet irt dr. Vamos LaszIo
vezérérnagynak, az MN Egészségligyi
Szolgalat fénokének. [5] 1976-ban egy
érdekes kozlemény jelent meg a szov-

jet katonaorvosi folyoiratban, amely-
ben a KTD-készlléket méltattak.

,A KID-1 hordozhaté diagnoszti-
kai komplexum lehetdvé teszi az EKG,
a pulzus és légzésfrekvencia meghata-
rozasat, az artérids vérnyomas méré-
sét, tovabba rendelkezik audiometrids
eqységqgel. A késziilek sikeresen alkal-
mazhatd éves szlrévizsqalatokra €s a
személyi allomdnynak, valamint a ten-
geralattjarok személyzetének orvosi el-
lgtasakor. Jelenleg mar rendelkeziink
néhannyal a diagnosztikai komplexum-
bol, és sikerrel probaltuk ki 6ket a Ha-
ditengerészeti Légierd eqgészséqlqyi
szolgalata intézményeiben €s csapata-
indl. A késziilék pozitiv értékelést ka-
pott. Ebben az évben méqg tobb ilyen
késziiléket kapnak a Fegyveres Erék
mds fegyvernemi egészséqligyi szolga-
latai is. A tervek szerint 1976-ban jelen-
tds mennyiségd orvosi késziilék és be-
rendezés érkezik, tobbek kézott KTD-1
diagnosztikai taska.” [6]

A MUSZERFEJLESZTES SZEMELYES
VONATKOZASAI

Ebben az idében mar készen voltam
az informaciéfeldolgozd  képesség
(IFK) mérései elméletének a kidolgo-
zdsaval, sét mar méréseket is végez-
tem a Kohd- és Gépipari Minisztérium
Ipargazdasagi Szervezési és Szamitas-
technikai Intézete (KGM ISZI) percep-
cios mdszerével, amely képes volt a
négyvalasztasos reakcididé mérésére.
(8. dbra) Vizsgélataim adatait egy is-
kolai fiizethe irtam, amely a kiilonbo-
z6 reakcioidékkel és szamitasokkal ha-
marosan meg is telt. Mivel akkoriban

szamitégép még nem allt rendelkezé-
semre, manualisan, egy logarléc segit-
ségével szamoltam ki az dtlagokat és
a szorasokat. Ez igencsak id6rablo te-
vékenység volt, emlékszem, az egész
szabadsagom rament. A nyari meleg-
ben a kdrhazi strandon, egy fiizfa ar-
nyékdban szamolgattam a sebessége-
ket és az dtlagokat.

URTECHNIKA

Farkas Bertalan
tilnyomdsos
oxigénlégzési teszten
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5. ABRA. Akecskeméti
barokamra-rendszer a
foglalkozds-specifikus

funkcionalis
diagnosztika egyik
szintere

(Aszerzd felvétele)

6. ABRA. Az dgy melletti
monitor vazlata 1975-bdl
(Aszerzd felvétele)
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A pszichofiziolégiai KTD fejleszté-
sére tett javaslataink kedvezé fogad-
tatasra talaltak, sot, lehet6ség nyilott
egy erre a célra szolgald kilon készi-
lék kialakitasara is. Tehat két irany-
ban is elindult a fejlesztés. Egyrészt
a KTD-csaldadban a reakcididé méré-
se fényre és hangra, tovabba az ezen
alapuld biofeedback-fejlesztés kapott
lendUletet, masrészt pedig egy Uj
pszichofizioldgiai készilék kifejleszté-
se is redlissa valt. Ebbdl lett a késéb-
bi KTD-11F és a Diagnoszt késziilék,
amely az (rrepilésben is fontos szere-
pet kapott, a tobb mint hatezer dara-
bos katonai megrendelés pedig a Me-
dicornak Gzleti sikert és nemzetkozi
elismerést hozott. Gézer6ével nekilat-
tam tehat az Uj mszerre vonatkozo
kévetelmények kidolgozasanak, ame-
lyet hamarosan le is tettem az asztal-
ra. Ezek alapjan valésult meg a késéb-

AREJTETT MUKODESBELI KAROSODASOK

(Csokkent, de még kompenzalt élettani mdkodés
Egyes élettani rendszerek tulérzékenysége
Szabalyozé mechanizmus elégtelensége
Korlatozott élettani tartalék (rezerv nélkili allapot)

Kifaradas, talfaradas

Betegséget megel6zd (prodromdlis) allapot

Tiinetmentesen lezajlodd betegség

Betegséghdl felgydgyuld, Iabadozo (rekonvaleszcens) dllapot
Betegségekkel szembeni ellendllé képesség csokkenése:

= egy bizonyos betegséggel szemben (specifikus rezisztencia),

= dltaldban a meghetegedésekkel szemben (nemspecifikus rezisztencia)
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bi Balaton mUszer, amely az Grben is
jart. Lelkes fejlesztGcsapat alakult ki.
Agoston Mihallyal és Kasa Zoltannal
szoros munkakapcsolatot tartottunk.
Idérél idére megvitattuk az elképze-
léseinket. A Medicor munkatarsaival
Kecskemétre utaztak, kivonultunk a
strandra, és mikozben a meleg vi-
zes medencében aztattuk magunkat,
megosztottuk egymassal kreativ 0t-
leteinket. Lelkesedésiink hatartalan
volt, izelitét kaptunk az interdiszcip-
lindris (tobb szakter(letet érinté, tu-
domanyteriiletek kozotti kapcsolat)
gondolkodasbol. Ordmmel ismertik

fel, hogy ami a bioldgiai gondolko-
dasmddban mar megoldott, az milyen
eredményesen alkalmazhaté muszaki
tudomanyokban, és forditva.

Az 3ltalam javasolt mdszer eleinte
harom részbél allt. Kilén dobozban
kapott helyet a szignalrész, a reakcio-
rész és maga a mdszerrész a kijelzével
és a nyomtatdval. Az elektroncsoves
és tranzisztoros orvosi mdszerek vi-
ldgdban eleinte egy hagyomanyosan
nagyméret(i készilékben gondolkod-
tunk. Kasa Zoltan allt el6 késébb az-
zal, hogy 6 - az akkor még Ujdonsag-
nak szamitdé — mikroprocesszor-alapu
mszerekkel szeretne foglalkozni, és
az elképzeléseim egyetlen, kismére-
td dobozban is megvaldsithatdak.
lgaz, hogy ez esetben le kell monda-
nunk a nyomtatordl (akkoriban még
csak nagymeéretli nyomtatdk létez-
tek). Megériztem az elsé javaslatom
egyik gépirdsos valtozatat, amelyre a
brainstormingok alkalmaval felmeriilt
otleteket jegyeztem fel. [7] Erdekes
felidézni, hogy milyen kérdések me-
riltek fel.

Reakcididéket akartam mérni olyan-
képpen, hogy amikor felvillan egy lam-
pa (szignal), akkor erre egy gomb meg-
nyomasaval kelljen reagalni (reakcio).
Nézzilk meg, hogy milyen probléma-
kat oldottunk meg! Példaul: mi tortén-
jen, ha a paciens élettanilag lehetetle-
nil koran reagal a szignalra? (Vagyis
a szignaltol flggetlendl kezdi el nyo-
mogatni a gombokat a remélt jo ered-
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mény érdekében.) Meg kellett adni te-
hat egy élettani minimumot, amelyet
a rendszernek nem volt szabad érté-
kelnie. Aztan a kézirdsos jegyzeteim
szerint vitakat folytattunk a szigna-
lokra adott valaszoknal kialakuld au-
tomatizmusok szerepérél is. Tovabba
a szignalt kezdetben fény-, hang- és
taktilis ingernek (vagyis a bérfeliile-
ten kereszt(li ingerfelvételnek, példa-
ul egy rezgésnek) képzeltem el. Azon-
nal felmeriilt a probléma, mennyi ideig
vildgitson a lampa, bugjon a hang, és
m(kodjon a taktilis inger. Be kellett
vezetnlnk a szigndlidé fogalmat. Te-
hat mennyi ideig tartson a szignalidg,
mitél induljon el, és mi oltsa ki? Példa-
ul mitél gyulladjon ki a Iampa, meddig
vildgitson, és mi oltsa ki? Bevezettiik a
ciklusidé fogalmat, amelyet két szignal
kovetési idejében hatdroztunk meg.
Hogyan jelenjen meg a fényszignal?
Legyen egy kis lampacska, vagy egy
nulla, esetleg egy szam? Milyen legyen
a kijelz6? Mekkora legyen a fényereje?
Es igy tovabb. [8]

A PSZICHOLOGIAI MUSZER
FEJLESZTESE
A KTD-munkak elérehaladasaval par-
huzamosan teljes mellszélességgel
folytak egy énallo pszicholdgiai ma-
szer fejlesztésének munkalatai is.
1976-ban elkészitettem az ,Elgondo-
las a Reflex-relax késziilék vizsgalata-
ival kapcsolatban” cimd javaslatomat,
ami az IFK-mérésével kapcsolatos ko-
vetelmények mellett mar a biofeed-
back-technikdval és a galvanikus bér-
reflex mérésével is foglalkozott, sét
eqgy kisérleti tervet is tartalmazott. [9]
Miutan elkészilt a mdszer, kidol-
goztuk a Reflex készilék Gzemelte-
tésével kapcsolatos tudnivaldkat. [10]
A Medicor kivalo Uzleti érzékkel az ed-
dig Reflex-relax és Reflex kész(iléknek
nevezett mUszerlinket a Balaton mar-
kanévvel latta el. Ez nagyszer(i otlet
volt, mert ez a megnevezés rovid, utal
Magyarorszagra, kozérthetd, ezaltal jol
reklamozhatd. Ettél kezdve feljegyzé-
seinken miis a ,Balaton késziilék" meg-
nevezést hasznaltuk. [1 A KTD-ké-
szillékeket 1976-t6l a Medicor MUvek
Orvosi Elektronikai Késziilékek Gyara
gyartotta. AKTD miskolci palyafutdsa-
rol Kovacs Attila fejlesztémérnok 2007-
ben jelentette meg az interneten 1976-
ban kezd6dd emlékeit. [12]

LA termék, amelynek a gydrtdsara
a miskolci zemet létrehoztdk, még
a Medicor budapesti fejlesztésén ké-
szUlt, tulajdonképpen egy dsszetett,
tobbfunkcids, diagnosztikai  értéku
paramétereket mérd orvosi mszer, a
KTD volt. Egyik mérécsatorndja sem
volt vadonatdj, legfeliebb ebben a
kivitelben. Minden méréegység léte-
zett mar a Medicor gyartmanyvalasz-
tékdban 6nallo, nagy, asztali készUlék-
ként, vagy egy 6rz6 moduljaként. Az
Ujdonsag a kisméret(, cserélhetd, fi-
okos kialakitas és a funkciok egy ké-
sziilékbe zsufoldsa volt. Igény lett egy
katonai kiviteli KTD-re. Pesten is dol-
goztak j készilékeken, mi is igyekez-
tunk Ujat hozni. A kecskeméti ROVKI-t
is felkerestik néhanyszor, megnéz-
tink mindent (csak az Grhajdsjelolte-

ket nem lathattuk és a neviket nem
tudhattuk), kovetelményeket egyez-
tettiink, majd készllt egy OuarHocTt
(Diagnoszt) fantazianevd taska, amely
csak a gyartaskozi és a végsé ellendr-
zés szigorUsagaban kilénbozott az
addigi  sorozattermékektdl. Késébb
szlletett egy valdban Uj konstrukci-
06ju késziilék: mind a kils6 kialakitas,
mind a belsg aramkérok, mind a keki-
z6ld burkolat a specidlis (katonai) kivi-
telt célozta.

E késziilék kivitelezése kdzben mar
tudtuk: kisebb fogyasztasu aramko-
rok, minimdlis analdg elektronika, ép-
pen csak a mérendé fizikai jellemzét
elektromos jellé atalakitd érzékelGk
kellenek, és digitalis jelfeldolgozas.
Ezek akkor mar redlis igények voltak,
nem valami valdsagtdl elrugaszkodott
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7. ABRA. Medicor
drzémonitor
(Aszerzd felvétele)

8. ABRA. A percepcids
miiszer képes volta
négyvalasztasos
reakcioidd mérésére
(Aszerzd felvétele)
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Remes Péter: Funkcionalis diagnosztikai vizsgalo-
eljarasok a szuperszonikus pilotak egészségiigyi
alkalmassaganak objektiv megitélése érdekében. 1.
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Remes Péter: A repiilégépvezetok egészségi
alkalmassaganak elbiralasi modszerei. IV. fejezet. 1-35.
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archivum Kecskemét. RAK 1987 00 00.
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késziilék alkalmazdsa
| magassagi ruhaprobn
1976-ban

JKypnan. 1976/10. Moszkva. Repiil6orvosi Archivum
Kecskemét. RAK 1976 10 24 02.

Remes Péter: Miiszer az informacid feldolgozd képesség
mérésére. 1-6. 0. Repiildorvosi Archivum Kecskemét.
RAK 1975.04.16.

Remes Péter: Emlékiratok 1974-1980. Felkésziilés az
drrepiilésre. 89-92. o.

Remes Péter: Elgondolas a Reflex-relax késziilék
vizsgalataival kapcsolatban. 1-7. o. Repiildorvosi
Archivum Kecskemét. RAK 1976 40 10.

Remes Péter: Reflex késziilék iizemeltetése. 1-3. o.
Repiildorvosi Archivum Kecskemét. RAK 1976 40 12.
Remes Péter: Elgondolds a Balaton késziilék
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Archivum Kecskemét. RAK 1976 40 14.

Koviacs Attila: A tc29Z az els6 és egyetlen. Repiil6orvosi
Archivum Kecskemét. RAK 1976 40 80.

MEDICOR

KTD-7

iZEMEGESZSEGUGY
DMAGNOSZTIKAI TASKA

vagyalmok, mivel addigra az eszkozok
is megsziilettek a vilagban: a mikrop-
rocesszorok erre az id6szakra nem csak
tavoli laboratdriumok kisérleti eszkozei
voltak mar, hanem elérhetd, megvasa-
rolhato alkatrészek. Segitett egy fiatal
budapesti fejlesztd, Kasa Zoltan, aki a
mikroprocesszoros technika Medicoron
beliili meghonositasat tlizte ki célul
maga elé. Z80 dokumentacidt és aram-
kori 6tleteket adott.

Mi is kaptunk Uj fejlesztési felada-
tot: egy szovjet bevizsgdlo- és kuta-
téintézet, a BHUUUMT (VNIIMT) jelez-
te, hogy pildtak gyors, felszéllas eldtti
vizsgalata szamara nagyobb mennyi-
ségben vasarolna erre alkalmas készii-
léket, ha kifejlesztenénk. A vérnyomas-
mérésre alkalmas mikrofont viszont 6k
adnak. A szovjet piac nagy piac volt,
erre 13 kellett mozdulnunk. A készi-
lék neve ROK-1 (Replil6orvosi Készi-
lék) lett, a szovjetek a bapbap (Bar-
rier = Akadaly) fantdzianevet adtdk
neki. A ROK sikeres termék lett. Az al-
talunk tervezett valtozatban kb. 3000
darabot adott el a Medicor. A gyartésa
Esztergomba keriilt, ahol par év utan...
még tovabbi, joval 3000 folotti darab-
szam késziilt beléle."

A modulrendszerl KTD-bél az igé-
nyeknek megfeleléen tobbféle val-
tozat is készilt. A KTD-6 példaul az
izommukodés vizsgalatara szolgalt,
a KTD-7 pedig az izemegészségigyi
vizsgdlatokban volt hasznalatos. =
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AJUICE-ORSZONDA
MAGYAR GYARTMANY( TAPEGYSEGE

z Eurépai Uriigyndkség (Europe-
Aan Space Agency - ESA) JUICE (JU-

piter ICy Moons Explorer) nevii iir-
szondaja a Jupiter és harom, dceannal
rendelkez6 holdja - a Ganymedes, a Cal-
listo és az Europa - kutatasara késziilt.
(1] [2] A szonda a Jupiter rendszerét,
kérnyezetét és a lehetséges élet |é-
tezését fogja kutatni, és ezért a négy
nagy hold kézUl a harom jeges hold
dsszetételének, a felszin alatti folyé-

kony vizrétegeknek vizsgalatat vég-
zi majd. A magyar KFKI Részecske és
Magfizikai Kutatéintézet — jelenlegi
neve HUN-REN Wigner Fizikai Kuta-
tokozpont — tovabbiakban WFK - ku-
tatoi és mérndkei 2010-ben, ESA-tag-
sagunk eldtt 5 évvel kapcsolodtak be
a JUICE-szonda mdszereinek fejlesz-
tésébe, két tagorszag kérésére.

A Jupiter Naprendszeriink legna-
gyobb bolygdja, amely 300-szor na-

azfSAn

gyobb tdmegl, és otszér messzebb
van a Naptdl, mint a Fold. A Jupiteren
egy év tizenkétszer hosszabb a fol-
dinél, de egy jupiteri nap csak tiz 6ra
hosszu. A bolygok kézll a Jupiternek
van a legtobb holdja. A csillagdszok ko-
rében a Jupiter mar tobb évszdzada a
kutatasok targya. Galileo Galilei a négy
nagy holdat (lo, Europa, Callisto, Gany-
medes) mar 1610-ben felfedezte, ezért
nevezik ezt a négy holdat Galilei-hol-

Osszefoglalas: A JUICE-program a Jupiter és harom holdjanak ta-
nulmanyozdsat végzi, mely utébbiak jeges felszine alatt dcednok
taldlhatok. Azt is vizsgalni fogja, jelen vannak-e ezeken a holdakon
az élet kialakuldsanak feltételei, tovabbd a Jupiter magnetoszféra-
janak ionos Gsszetételét, a magnetoszféra és a holdfelszinrdl felsza-
badulo részecskék kozotti kolcsonhatasi folyamatokat. Az drszon-
da tdbbszor is el fog repiilni a Jupiter és hdrom holdja (Ganymedes,
Callisto, Europa) mellett, majd palydra all a Ganymedes koriil.

Kulcsszavak: JUICE, Jupiter, Galilei-holdak, D(-DC atalakito, foldi
ellendrzd berendezés, PEP, SpacelWire

[oloEke)
DOI: 10.23713/HT.59.5.06

Abstract: The JUICE programme is studying Jupiter and its three
moons, beneath the icy surfaces of which are hidden oceans. It will
also investigate the conditions on these moons for the develop-
ment of life, and the ionic composition of Jupiter's magnetosphe-
re and the interaction processes between the magnetosphere and
particles released from the surface of the moons. The spacecraft
will fly several times past Jupiter and three of its moons (Ganyme-
de, Callisto and Europa), and then orbit Ganymede.

Keywords: JUICE, Jupiter, Galilean moons, DC-DC converter,
electrical ground support equipment, PEP, SpaceWire
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daknak. A NASA elsé, Jupitert kutatd
(rszonddja szintén az 6 nevét kapta.

Mara mar kilenc (rszonda kozeli-
tette meg a Jupitert: a Pioneer-10, a
Pioneer-11, a Voyager-1, a Voyager-2,
a Galileo, az Ulysses, a Cassini, a New
Horizons és a Juno. A felsorolt NASA-
szondak kozil a Galileo és a Juno nem-
csak elrepiltek a bolygd mellett, ha-
nem a Jupiter korll pélyara is alltak.
A Galileo-szonda 1995-ben allt a Jupiter
korali palyara, és kozel nyolc évig vizs-
galta a bolygdt. 2016-ban a Juno-szon-
da allt a bolygo kordli palyara, és kil-
detésének kétszeri meghosszabbitdsa
utan, jelenleg 2025 szeptemberéig ter-
vezik fenntartani mikodtetését. A Ju-
no mikodése hasonléan fog befeje-
z6dni mint a Cassini-szondaé, azaz a
kutatasi targyat szolgdld gazbolygdba
nagy sebességgel bevezérlik, hogy el-
égjen. Ezaltal kizarjak annak a lehetd-
ségét, hogy a Foldrél véletlendl hozott
szennyezddés valamelyik holdra keril-
ve azt ,megfert6zze".

Jelenleg Gjabb két szonda van Uton a
Jupiter felé annak kutatasara. 2024. ok-
téber 14-én indult a NASA eddigi leg-
nagyobb bolygdkdzi szonddja az Euro-
pa Clipper, amely a lehetséges életet
fogja kutatni az Europa holdon; 2031
tavaszan all majd az Europa hold ké-
rili palyara. Az ESA JUICE nev( szon-
dajanak a tervezett 2022. juniusi indi-
tasa 2023. aprilis 14-re tolddott, és igy
a Jupiterhez érkezése 2031-ben, csak az
Europa Clipper utan varhato. A kilde-
tés célja, hogy a Jupitert és kornyezetét
vizsgdlja majd, kiléndésen a Galilei-fé-
le holdjai kozil harmat, az Europat, a
Ganymedest és a Callistdt, hiszen ezek-
rél feltételezik, hogy jeges kérglk alatt
folyékony dcednok taldlhatok. Ezért a
szonda lakhatd vilagok kialakuldsat is
vizsgalni fogja a gazorias kordl.

A JUICE-Grszonda hdrom tengelyre
stabilizalt, témege 2400 kg (6ssztome-
ge a sziikséges palyakorrekcids izem-
anyaggal egyltt 6000 kg). A JUICE-
szondat indité  Ariane-5 rakéta
hajtéanyaggal feltéltve 754 tonna t6-
megq( volt, amelyrél kozel fél 6ra utan
valt le az (rszonda. Az egyes nape-
lemtéblak mérete kb. 2,5 m x 3,5m; az
(rszonda mindkét oldalan elhelyezett
ot-ot napelem két jellegzetes, kereszt
alaku témbben talalhatd, feliilete 6sz-
szesen 875 m2 (2. dbra) A Jupiternél a
10 tabla kb. 850 W elektromos telje-
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sitményt tud majd biztositani. A kom-

munikacié elsésorban egy fix, 25

méter atmérdjl, nagy nyereséqgl pa-

rabolaantennan, valamint egy iranyit-
hato, kozepes nyereségl antennan
keresztil torténik, mind az X-, mind

a K-savhan (8-12, illetve 18-24 GHz-

es frekvenciatartomanyban). A foldi

radidteleszképos vevéhalézat segit-
ségével 2 Gb/nap az adatatviteli se-
besség a Fold iranyaba. A fedélzeti at-
meneti adattaroldsi kapacitas 1,25 Th.

A JUICE inditdsat kovetéen tobb
tervezett gravitaciés palyakorrekcio
volt és lesz — a korlatozott mennyi-
ségl korrekcids hajtéanyag minimalis
felhasznalasaval - a Jupiterhez vezetd
palydra allitasara:

* a Hold-Féld-rendszer melletti el-
repiilés 2024. aug. 19. (Hold) és 20.
(Fold);

e a Vénusz melletti elreplilés 2025.
aug. 31,

e masodik elreptlés a Fold mellett
2026. szept. 29.;

* harmadik és egyben utolsé elrepi-
lés a Fold mellett 2029. jan. 18

* a Jupiterhez a terv szerint 2031 juli-
usaban érkezik;

e a Jupiter korlli palydra dllitas a
Ganymedes hold mellett t6bb gra-
vitacios palyakorrekcidval;

* sebességcsokkentés a Ganymedes
és Callisto holdak segitségével;

* akeringési palya délésszogének no-
velése 10-12 fokkal a Callisto gravi-
tdcios hatasaval.

Az (rszonda a Ganymedes és a Cal-
listo melletti elrepiiléseket hasznal-
ja majd a végleges kutatdsi palya el-
érésére. Ezeket a palyakat a Jupiter és
holdjai tanulmanyozdsara hasznaljak
majd. Elész6r a Ganymedes korili eré-
sen elliptikus palyara éllitjdk a szon-
dat. A Jupiter perturbdlé hatdsara a
palya 5000 km-es kdrpalyava fejladik,
majd a szonda 500 km-es korpalyara
ereszkedik. Az ebben a magassagban
végzett térképezés és egyéb vizsga-
latok utan a Ganymedes felszinétdl
200 km-es korpalyara sillyesztik. Az
eszkdz névleges kildetése kb. harom
év utan ér véget, de lehet6ség van
annak 200 vagy tébb nappal térténd
meghosszabbitdsara. A feladat min-
den esetben a Ganymedes felszinére
vald becsapddassal ér véget.

A JUICE-program megvaldsitasaban
23 orszag 18 kutatdintézete és 83 cégé-

nek tobb mint 2000 kutatdja, mérndke
és munkatarsa vett részt. A koltségek
elérik az 1,6 milliard eurdt. A résztve-
vO eurdpai orszagok: Ausztria, Belgi-
um, Csehorszag, Egyesiilt Kirdlysdg,
Franciaorszdg, Gorégorszag, Lengyel-
orszag, Magyarorszag, Németorszag,
Olaszorszag, Spanyolorszdg, Svajc, és
Svédorszag. Hazankbol a Wigner Fizikai
Kutatékdzpont, az SGF Kft., valamint a
Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutato-
kézpont kapcsolddott be a JUICE-szon-
dara ker(il6 muszerek fejlesztésébe.

A JUICE killdetése tulmutat az dce-
anok tanulmanyozasan, mivel a Gany-
medes egyedildlldé magneses mez6-
jének eredetét is szeretnék kideriteni.
A Merkurndl nagyobb Ganymedes az
egyetlen olyan hold a Naprendszer-
ben, amely sajat magneses mezével
rendelkezik — egy kis magneses bubo-
rék a Jupiter sokkal nagyobb méagneses
mezbjén belil. A Ganymedes és a Ju-
piter magneses mez6i allandd kélcson-
hatasban vannak a bolygd kornyeze-
tében 1év6 elektromagneses mezével
és részecskékkel. Ezek a Napbal, a csil-
lagkozi térbdl és a Jupiter vulkanikus
holdjardl, az 16rél szarmaznak, amely
az egész Jupiter-rendszerben terjedd
nagy energidju részecskéket lovell ki.

Az (rszonda 10 tudomdnyos m-
szert tartalmaz, [3] koztuk tavér-
zékeld, geofizikai és kozvetlen mé-
rémdszereket (ezek témege 280 kg),
tovabba két kisérletet a szondan lévé
an. szolgalati egységek felhasznalasa-
val hajtanak végre.

1. Tavérzékeld miszerek:

a) A JANUS-kamerarendszer nagy
felbontasban fogja fényképez-
ni a Jupiter felhézetét, valamint
a Ganymedes és az Europa hol-
dak felszinét. Tizenharom spekt-
ralis csatorndja van a lathato és
a kozeli infravoros tartomany-
ban, lehet6vé téve az dsvanyta-
ni vizsgalatot is. A Ganymedest
akar 2,4 m-es, a Jupiter felhéze-
tét pedig mintegy 10 km-es fel-
bontéssal fogja vizsgalni.

b) A képalkotd  spektrométer
(Moons and Jupiter Imaging
Spectrometer — MAJIS) a Jupiter
felnézetének jellemzéit és 1égko-
ri osszetevéit fogja megfigyelni,
valamint a jeges holdak felszinén
talalhato jég és asvanyi anyagok
vizsgalatara szolgal.



¢) Az ibolyantuli képalkotd spekt-
rograf (Ultraviola Spectrograph
- UVS) a jeges holdak exoszfé-
rajanak Osszetételét és dina-
mikajat, a Jupiter sarki fényét,
valamint a bolygo felsé légkoreé-
nek Osszetételét és szerkezetét
vizsgalja.

d) A szubmilliméteres hullammérd
(Submillimeter Wave Instrument
- SWI) a Jupiter légkorének hé-
mérsékleti szerkezetét, 0sszeté-
telét és dinamikdjat, valamint a
jeges holdak exoszférajat és fel-
szinét fogja vizsgalni.

2. Geofizikai miszerek:

a) A lézeres magassagmeérd (GAny-
medes Laser Altimeter — GALA)
a Ganymedes arapaly-defor-
macidjat és a jeges holdak fel-
szinének  topografidgjat fogja
tanulmanyozni.

b) Ajégen athatold radar (Radar for
Icy Moon Exploration — RIME) a
jeges holdak felszin alatti szerke-
zetét vizsgdlja kilenc kilométeres

mélységig.
¢) A holdak gravitacigjat és geofi-
zikdjat  vizsgdld  (Gravity &

Geophysics of Jupiter and Galile-
an Moons - 3GM) radiérendszer
a Ganymedes gravitdcids terét, a
jeges holdak belsé dcednjainak
kiterjedését, valamint a Jupi-
ter és holdjai semleges légkdreé-
nek és ionoszférajanak szerkeze-
tét vizsgalja. A 3GM elektronikai
egységei, a Ka-transponder, az
ultrastabil oszcillator és a nagy

InC
Svédorszag

JoEE
USA

SWi

GALA
MAJIS
PEP-Hi (JoEE
PEP-Lo (JDC)
RPWI
RME -
Magnetométer-arbéc -«
(-MAG, RPWI)
pontossagl  gyorsuldsméré a 4. Kisérletek szolgalati egységek
szonda védett bels§ terében felhasznaldsaval:
taldlhatok. a) A radio interferométer-

3. Kozvetlen mérémUszerek:

a) Részecskedetektor-rendszer
(Particle Environment Package -
PEP), amely hat kilénbozé fajta
részecske detektalasara alkalmas
érzékelGegységbdl all.

b) Magnetométer  (Jupiter Mag-
netometer - J-MAG), amely
elektromos-  és  magneses-

mezd-érzékel6ket és négy Lang-
muir-szondat tartalmaz.

¢) A radié és plazmahulldm-méré
(Radio and Plasma Wave Inves-
tigation — RPWI) miszer a Jupi-
ter és jeges holdjainak radiosu-
garzasat és plazmakdrnyezetét
fogja vizsgalni.

JNA
Svédorszag

JEl
Németorszag

rel (Planetary Radio Interfe-
rometer & Doppler Experiment
- PRIDE) végzendd kisérlet
foldbazisu, nagyon hosszu alap-
vonalu interferometriat hasz-
nal az (rszonda helyzetének és
sebességének pontos megha-
tarozésara. A PRIDE-kisérlet az
(irszonda szabvanyos tavkozlési
rendszerét hasznélja a foldi radi-
Oteleszkdpokkal egyiitt a JUICE-
(rszonda helyzetének és sebes-
ségének pontos meghatéroza-
sara, a Jupiter és a jeges holdak
gravitacios mezéinek vizsgala-
taihoz, és ezek belsd szerkeze-
tének megismerésére.

JENI
USA

LIX. évf.20

URTECHNIKA

/W

PEP-Hi {JENI)
PEP-Lo (JNA, JEI, NUM)
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2. ABRA. Atudoményos
miiszerek elhelyezése
azfirszondan (A szerzok
szerkesztése az ESA
abrjaalapjan)

3.ABRA. APEP hat
érzékeldje és azok
gydrto orszdgai (Forrs:
Svédorszagi Urfizikai
Kutatdintézet
[Institutet For
Rymdfysik - IRF])
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4. ABRA. APEP-
miiszeregyiittes
funkcionalis
blokkvazlata
(Forras: WFK)

Urszonda Busz (SpaceWire, Fedélzeti 28 V & F(ités)
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b) A nagysugardozis-indikaléegy-
ség (RADiation hard Elect-
ron Monitor - RADEM) a tu-
domanyos mUszerek szamara
szolgdltat figyelmeztetd jelet,
azok esetleges kikapcsoldsara.
Ugyanakkor a folyamatos méré-
si adatait felhasznalva regisztral-
nilehet vele a sugarzasi fluxust a
Jupiter kérnyezetében.

A JUICE antenndi és arbdcai szamos
magneses érzékel6t tartanak tdvol
az (reszkdz testétdl, hogy elkeril-
jék a szonda mikodése soran a valto-
76 dramfelvételek altal keltett zavard
interferenciat. A JUICE magnetomé-
tere (J-MAG) és a radié- és plazma-
hulldam-vizsgald (RPWI) mdszer két
érzékelGjét egy 10,6 m hosszan kinyu-
|6 drbocra szerelték. Az RPWI négy
Langmuir-szonddja 3 méteres arbo-
cokra kerilt (csak 2 latszik a 2. dbran).
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Egy 16 méter hosszd, kinyilé antennan
talalhato a radarmdszer (RIME).
Magyarorszagrol a WFK és az SGF
Kft. a PEP-mUszer egylttes fejlesz-
tésében vett részt. Az SGF Kft. a
J-MAG-m(iszer részére is fejlesztett
foldi ellenérzé berendezést. A HUN-
REN Csillagdszati és Foldtudomanyi
Kutatékézpont a PRIDE tudomanyos

kisérlet adatfeldolgozdsdban vesz
részt.

A PEP-mdszeregylttes egy ré-
szecske-spektrométer  a  Jupi-

ter-rendszerben 1évé semleges és
toltott részecskék mérésére, hat ki-
l6nboz6 érzékelével, ami mérni fog-
ja a pozitiv és negativ ionok, elekt-
ronok, exoszférikus semleges gaz,
termikus plazma és nagy energia-
ju semleges atomok slrlségét és
aramldsat. [2] [3] A PEP-rendszer két
alegységbdl all [4]:

PEP-Hi alegység:

1. A nagy energidju elektronok mé-
rémUszere (Jovian Energetic Elect-
rons — JoEE) a nagy energiaju elekt-
ronok irdnyeloszlasat méri, amely az
elektronok szdgeloszldsai a gyorsu-
lasmechanizmusa, a magneses me-
z6 topoldgidja és a hatarfeliletek
meghatarozasara alkalmas (nagy
energidju elektronok 25 keV-1MeV).

2.A nagy energidju részecskék mé-
rémUszere (Jovian Energetic Ne-
utrals and lons — JENI). Az Europa és
az lo exoszférdja és a magnetoszfé-
ra globalis képalkotdsat nagy fel-
bontasu energetikai ionmérésekkel
kombinalva lehet majd kiértékelni
(nagy energidju elektron <5 MeV,
ionok ~0,5-300 keV).

PEP-Lo alegység:

3.Az elektron és ion mérémUsze-
re (Jovian Electrons and lons - JEI)
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a plazma elektronjait méri. Az elekt-
ronplazma aktudlis 3D-eloszldsat
vizsgaljia nagy energiafelbontdssal,
a holdak aurordiban elektronok és
gdzionizacidjanak mérésével (~1eV-
50 keV).

4. A plazma pozitiv ionjainak mé-
rémdszere (Jovian plasma Dy-
namics and Composition - JDQ).
Méri az ionplazmat és annak osz-
szetételének aktudlis 3D-dramldsat
a magnetoszféra és a magnetoszfé-
ra-hold kélcsonhatasokndl (1 eV-
47 keV).

5.Ez a m(szer a plazma nagy ener-
giaju semleges atomjainak energi-
ajat méri (Jovian Neutrals Analyser

LA

(ikkkhbbL &

- JNA), az Europa, a Ganymedes
és a Callisto exoszférdjanak elsd
kozvetlen mintavételével (10 eV-
3 keV).

6.A semleges gdz és ion tomegspekt-
rométer (Neutral lon Mass spectro-
meter — NIM) a semleges légko-
ri gaz- és ionoszféraionok mérését
végzi. Az Europa, a Ganymedes és
a Callisto exoszférdjanak elsé koz-
vetlen mintavétele (thermal semle-
ges ion <5 eV: témeg: 1-1000 atomi
témegegység).

A PEP-rendszer egységeinek tomege

50 kg, maximalis fogyasztdsa 72 W.

A WFK mérnokei fejlesztették a

PEP-Lo négy részecskeérzékel6-

je (JNA, JEI, NIM és JDC), valamint a
tartalékolt processzoregység (Digital
Processor Unit — DPU) részére az
aramellatd egységet, az Ugynevezett
alacsony fesziiltségU, egyendramufe-
szlltség-atalakitot (Direct Current -
Direct Current converter - DC-DCQ).
[6] Az egység feladata a fedélzeti
28 V fesziiltséghdl eléallitani a PEP-
Lo egyes mlszerei altal igényelt fe-
szlltségeket. A fesziltségek egymas-
tél izoldlva vannak, igy a szenzorok
mikodése egymadsra nem hat (dthal-
las), tranzienseket nem general, va-
lamint zarlatbdl eredé meghibaso-
dasok terjedését megakadalyozza.
A PEP-mérérendszer tapellatasi funk-

URTECHNIKA

5. ABRA. APEP-Lo
tdpellatasi rendszere
(Forrds: WFK)

6. ABRA. APEP DC-DC
négy kartydja kozil
kettd (Foto: WFK)
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ciondlis blokkvazlata az 5. dbran lat-
haté. A DG-DC-egységet négy nyom-
tatott dramkori kartyan valdsitottak
meg. A JDCGCmérdegyséqg részére ké-
szitett DC-DC kértya fizikailag a de-
tektorral kozos egységben taldlhato,
melynek mérete 80x120 mm. A masik
harom kartya (méretiik 125x130 mm)
a DPU-val kézos dobozba kerilt. (6.
abra) A tartalékolt processzoregység
szamara a DCG-DChen is tartalékolt
tapfesziltség-elldtas lett kialakitva.
A DPU megkettézésének koszénhe-
téen a nominalis DPU meghibasoda-
sa esetén a tartalék DPU biztositja a
mérési adatok tovabbitdsat. A szen-
zorok mérési tartomanyaban némi
atfedés van, ami szintén bizonyos re-
dundancidt biztosit.

A DCDC kartydk topoldgiajanak
tervezését a laboratériumi mikodé
kartya bemérése utan ujra kellett kez-
deni, mert a PEP kozos elektronikai-
egység-dobozaban, a hatlapon lévé
Jousz" jellegl csatlakozd kiosztdsat
a processzorkartya miatt jelentésen
meg kellett valtoztatni. Ezenfelll
meg kellett felelni az ESA ECSS-Q-
ST-70-12C dokumentum 3ltal eldirt,
a nyomtatott dramkorok tervezésé-
re vonatkozd 520 el6irasnak. A DC-
DC kdrtya bemérése egy kilén foldi
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ellenérzé-berendezés (EGSE) késziilt,
amely megkénnyitette, ,automati-
zalta" a kartydk bemérését. A DC-DC
elektromos makettjéb6l tébb pél-
danyt is kellett késziteni a részecske-
érzékeld egységek fejlesztdi szamara.

Az (rkutatasi miszereknek igen
szigoru koévetelményeknek kell meg-
felelnitik, és a megbizhatdsagukat
tobbszorosen ellendrizni kell. Az al-
katrészeket az Eurépai Uriigynokség
altal engedélyezett alkatrészlistarol
(Preferred Parts List — PPL) lehetett
kivalasztani, amely a vilag(rbeli hasz-
nalatra mindsitett alkatrészeket tar-
talmazza. Az induktivitasokat az ESA
altal mindsitett gyartd egyedileg ké-
szitette szamunkra.

A JUICE tobbéves bolygokdzi uta-
zdsa soran, de kulonosen a Jupiter
kornyezetében jelentés sugdrzassal
kell szamolni, ennek megfeleléen a
kivalasztott alkatrészeknek sugarzas-
allonak kell lennitik, 50 krad doézist hi-
ba nélkil el kell viselnitk. Az dramkori
alkatrészek elhelyezése soran szimu-
laltdk a varhato sugdrterhelést és a
mechanikdba beépitett drnyékoldssal
csokkentették azt (a szonda belsejé-
ben max. 50 krad-ra), mely érték az
emberi szervezet esetében a haldlos
dozis kozel 6tvenszerese.

A miszereknek az inditdsnal fellé-
pé vibracid, valamint a bolygokozi tér
szélséséges ho- és vakuumhatasai el-
lenére is mikodéképesnek kell ma-
radniuk. A Vénusz melletti elrepiilés-
nél +250 °C, a Jupiternél pedig csak
-230 °C hémérséklet varhato, ezért a
szondat tobbrétegl szigetel6anyag-
gal (Multi-Layer Insulation — MLI) bo-
ritottak be. Az (irben nincs levegd, ami
a miszer mikodése soran a keletke-
zett hot elvezetné, ezért nemcsak az
alkatrészek, de az elektronikuskartya-
(9. és 10. abra), valamint mUszeregy-
ség- (11. abra) és (rszonda-szinten (1.
abra) is ellendrizték a meghizhato mi-
kodést, mind a vibracio, mind a h6- és
vakuumhatdsok alatt a megfeleld
szimuldtorokban.

Az dramkor megbizhat6sagat a leg-
jobb és a legrosszabb eset elemzésé-
vel (Worst-case analysis), a varhatd
élettartamara vonatkozo szamitasok-
kal, az egyes alkatrészeken fellép6
maximalis terhelések szamitasaval és
azokra torténd méretezéssel biztosi-
tottuk. Az dramkori tesztek elvégzé-
se egy adott konfigurdcid mikodését
vizsgalja, a szimuldcid viszont széle-
sebb tartomanyban, az alkatrész-pa-
raméterek kilonféle lehetséges érté-
keinél elemzi a m(kodést, igy Ujabb



példanyok szerelésénél az alkatrészek
paramétereinek szordsa esetén is a
megfeleld mikodés biztosithato.

A szerelést csak az ESA szerelé-
si tanfolyamait elvégzett személyek
végezhetik, ehhez a szerelési vizsgat
kétévente meg kell ismételnitik. A la-
boratériumot, ahol a szerelést vég-
zik, mindsiteni kell, és minden egyes
alkatrész tokozasara kulon tanusit-
vannyal kell rendelkeznilk, tovabba
minden egyes forrasztast fotokkal
szlikséges dokumentélniuk. Magyar-
orszagon nem volt ilyen - minden
szlikséges tanusitvannyal rendelke-
z6 - labor, és ez jelentds problémat
okozott, amikor a bemérés soran né-
hany passziv alkatrészt cserélni kel-
lett volna, igy ezt Anglidban kellett
elvégezni. A szerelés utan a kartyakat
védébevonattal (conformal coating)
kellett ellatni, ami megakadalyozza,
hogy az alkatrészekbdl az drbeli va-
kuum hatdsara anyagrészecskék Iép-
jenek ki, amelyek a mlszerek méréseit
madosithatnak.

Az (irszondan 1évé tudomanyos mi-
szerek egymas mikodését nem zavar-
hatjak, ezért az elektromos, nemkiva-
natos, kisugarzott zavardjeleket adott
szint alatt kell tartani. A karos inter-
ferencidk megelGzése érdekében a
szondara ker(ild m(szereknek meg kell
felelnitik az elektromdgneses 0ssze-
férhet6ségi  (Electromagnetic Com-
patibility — EMC) el6irdsoknak. Ez azt
jelenti, hogy nem szabad kibocsajta-
ni olyan elektromos jeleket, amelyek
hatdssal lehetnek mas berendezések-
re, valamint bizonyos szint( immu-
nitast kell biztositani a mdszereknek
a kilsé elektromagneses zavarokkal
szemben. Mivel a DC-DC atalakito a
kis témeg és jo hatasfok érdekében
200 kHz-en m(ikodd, kapcsold Ulze-
mi fesziltségatalakitokat tartalmaz,
a keletkez6 zajok adott szint ala tor-
ténd elnyomdsa megfeleléen mére-
tezett dramkori sz(ir6kkel és az dram-
kori elemek elhelyezésével tortént.
Az altalunk fejlesztett tapegység
EMC-tesztjét a Bosch cég budapesti
laboratériumaban tudtuk elvégezni.
A DC-DC atalakitoknak ugyanakkor a
szenzorokat védeni kellett az esetle-
ges tulfesziiltségtdl, tuldram-felvé-
telnél a késziiléknek le kell kapcsolnia
és a bekapcsolasi tranzienseket adott
hatdron bel(l kell tartania.

URTECHNIKA

Az SGF Kft. hét kiilonboz6 hardver-
és szoftverkonfiguracidju foldi elekt-
romos ellenérzé berendezést (Electri-
cal  Ground Support Equipment
— EGSE) fejlesztett az érzékel6k sza-
mara, beleértve a PEP DC-DC fesziilt-
ségatalakitot és a J-MAG EGSE-t is.

Az EGSE két egységben valdsult
meg. A jelszint( szimuldtor (Signal Le-
vel Simulator - SLS) egy beagyazott
processzort tartalmaz, amelyen Linux
operacios rendszer, a Micro kontrolle-
ren sajat fejlesztési szoftver fut. Az
SLS-egységet a tesztelt mdszer koze-
lében kell elhelyezni. Ethernet alapu
kommunikacié van a jelszintd szimu-
lator és a szamitdgép (Personal Com-
puter — PC) kozt, az utébbi a felhasz-
naloi interfész (User Interface — UIF).

A PEP-DPU részére a legdsszetet-
tebb EGSE-elektronika készilt (7, 8.
abra), mert nemcsak a négy érzékeld-
egységet, de az (irszonda elektromos
illesztd feliletét is szimuldlni kellett.
Az érzékel6k foldi ellenérzé beren-
dezéseiben csak a szilkséges tapfe-
szlltség és a DPU-hoz kapcsolodads
illesztéfeliletét épitették be, de az
operatori kezel6i feliiletek (UIF) tohb
egyedi szolgdltatassal rendelkeztek.

Az Grkutatasi miszerek tobb lépés-
ben késziilnek: killméretmakett (nincs
benne elektronika, csak tomeg- és
mérethelyes), laboratdriumi makett,
elektromos makett (méret- és mu-
kodéshelyes, de nem mindsitett, nem
draga alkatrészekbdl készil), majd a
repllépéldany és utdbbival azonos
tartalékpéldany késziilt Grmindsitett
alkatrészekbdl. A bolygdkozi szondak
tobbnyire bonyolult palyan jutnak el
a célbolygohoz (akar 10 év is lehet),
ezért a tudasmegdrzés igen fontos,
azaz a teljes killdetés idejére biztosi-

tani kell a hardver- és szoftverisme-
retek megdrzését. A tartalékpéldany
nemcsak a foldi ellenérzéskor a hibas
egység cseréjére, hanem referencia-
modellként is szolgal, azaz a felkiil-
dendé parancsok ellenérzésére, eset-
leg a szonda fedélzetén 1évé egység
hibas mikodése esetén a hiba beha-
tarolasara és lehetséges csokkentett
funkcionalitasi mikodtetés ellenér-
zésére is hasznalhato.

A szenzorok vildgirben torténd
izembe helyezése soran — miel6tt a
szonda még a Jupiterhez érne — a mi-
szerek mukodését ellendrzik, kalibra-

DC-DCkonverter foldi ellendrzd
berendezése dedicated EGSE

8. ABRA.APEP-Lo DPU,
valamint a J-MAG EGSE-k
fényképe (Foto: SGFKft)

9. ABRA.DC-DC
tdpegységkartydk az
ADMATIS Kft. hé-vakuum
kamrajaban (Foto: WFK)
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10.ABRA.ADC-DC
atalakitd egyik
kdrtydjanak vibracios
tesztje a HUN-REN
EK-ban (Fotd: WEK)

11 ABRA. Az integralt
PEP-Lo-egység
hd-vakuum tesztje
(-170°C- +60°C) a Berni
Eqyetemen. APEP
egységeit - néhany
érzékeny alkatrész miatt
- abeépitett
fiitdelemek -50 °Cald
nem engedik hiilni

a JUICE drszonddn
(Foto: UBE)

lasra is sor keril. Jelenleg mar a mU-
kodtetd szoftvereket is lehet frissiteni,
amennyiben szlkséges. 2024. augusz-
tus 19-én és 20-an ker(lt sor az els6 pa-
lyakorrekcidra (Lunar-Earth Gravity As-
sist — LEGA-mandver), amelynek soran
a mUszerek tObbségét bekapcsoltak.
A JUICE 2024. augusztus 19-20-i Hold-
Fold gravitacios palyakorrekcidja soran
a NASA ARTEMIS-P1 szondaja kézeli pa-
lyan haladt (kb. 3200 km). A szonddk
plazmadetektorai, magneses tér de-
tektorai azonos idében ugyanazt a ré-
giot mérték, a kordbban mar kalibralt
ARTEMIS mérési adatai alapjan lehet6-
vé valt a JUICE hasonld tipust mUszerei
helyes mikodésének ellendrzése. A Ju-
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piter elérése el6tt még tovabbi elle-
nérzésre is sor kertl. A kutatdk a LEGA
soran kapott adatok 0sszehasonlit6/
kalibralo kiértékelését végzik. Jelenleg
a JUICE a Fold palyajan belll folytat-
ja utjat, és mivel a Naphoz kozel van,
a tulmelegedés elker(ilésére a miszere-
ket egyidejlleg nem kapcsoljdk be, és
csak korlatozott mennyiség( allapoto-
kat leird szolgdlati adatokat (Housekee-
ping - HK) kiildenek a Foldre.

Jelenleg a HUN-REN Energiakutato
Koézpontban dolgozd mérnokok, akik
részt vettek a PEP fejlesztésében, fi-
gyelemmel kisérik a DC-DC atalakitod
m(kodési paramétereit. A berendezés
dllapotanak ellenérzésére 32 paramé-
tert monitoroznak a rendszer allapo-
tanak kovetésére (bejové aram, kime-
né feszlltség, dram- és hémérsékleti
értékek). A jeleket digitdlis formaban a
PEP processzori egysége (Digital Pro-
cessor Unit — DPU) un. szolgalati cso-
magokban (HK) tovabbitja a JUICE
kézponti szamitdgépéhez, amely a ra-
diokapcsolatok soran a Féldre sugdroz-
za. Az adatvevd rendszerbdl rendsze-
resen megkaptuk a PEP-Lo DC-DC HK
adatcsomagjait. A telemetriai adatok
szerint az elmult két évben az eszkoz
meghibasodas nélkil, 80%-0s energia-
hatékonysaggal mikodott, hémérsék-
lete a vart mikodési hatarértékeken
beliil volt, 4-5 °C pontossaggal. M{ko-
dése a tényleges drben bizonyitja, hogy
mérndkeink kivald munkat végeztek.
Jelenleg a mérnokok projektvezets-
je dr. Nagy Janos, a megvaldsitasaban
részt vett tovabba a kordbbi projekt-

vezetd, dr. Szalai Sandor, valamint Sza-
lai Lajos, Hevesi Laszl6, Horvath Istvan,
Sédor Balint, Sulyan Janos, Troznai Ga-
bor, Vizi Pal Gabor és Dinnyés Lajos.

A magyar részvételt a PEP-kisér-
letben kezdetben a Magyar Urkuta-
tasi Iroda, majd az ESA PECS és PRO-
DEX programjai tdamogattak. Jelenleg
a Kilgazdasagi és Kalugyminisztéri-
um PRODEX-szerz6dés Utjan bizto-
sitja az (rtechnikai csoport szamara a
JUICE-programban vald részvételt,
tudasmeg6rzésre és mérési adatok
kiértékelésére. =

Jupiter Icy Moons Explorer. https://www.
esa.int/Science_Exploration/Space_
Science/Juice (Letoltve: 2025.04.29)

Juice spacecraft specs. https://www.esa.
int/Science_Exploration/Space_Science/
Juice/Juice_spacecraft_specs (Letoltve
2025.04.29)

JUICE’s instruments. https://sci.esa.int/
web/juice/-/61110-juice-instruments
(Letoltve 2025.04.29)

Particle Environment Package (PEP) for
the ESA JUICE mission. https://ssed.
gsfc.nasa.gov/IPM/2014/PDF/1065.pdf
(Letoltve 2025.04.29)

Barabash et al.: The Particle Environment
Package (PEP) for the JUICE mission:
Ready to go! Europlanet Science
Congress 2022, Granada, Spain,
2022.09.18-23. EPSC2022-681, https://
doi.org/10.5194/epsc2022-681

Nagy, J et al.: Hungarian Participation in
JUICE Project of European Space
Agency. Acta Polytechnica Hungarica
Vol. 19, No. 9, 2022. https://
doi.org/10.12700/APH.19.9.2022.9.2
(Letoltve 2025.04.29)
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T0BBKOMPONENS( ROBBANOANYAG
ES ALKALMAZASANAK LEHETGSEGE

z orosz-ukran habori elétt a 16-
Apor, a trotil és a hexogén mind

a katonai, mind az ipari rob-
bantastechnika teriiletén szinte kor-
latlan mennyiségben rendelkezésre
allt. Mdra a I6porgyarak az alap-
anyaghiany miatt tobb évre elére
vesznek csak fel rendelést, igy sza-
mos robbandanyag, pl. a TNT hiany-
cikk lett. A magyar szakirodalomban
alig ismert kétkomponens( robba-
noanyagok alkalmazasa a honvédel-
mi terlleten lehetéséget ad a katonai
miveletek hatékonyabb és sokolda-
libb végrehajtasara. A szerzék cik-
kiikben az Uj, magyar fejlesztés(,
specidlis miszaki robbantastechnikai
feladatok végrehajtasara is alkalmas,
helyszinen eléallithatd, tobbkom-
ponensi robbandanyag (TKR) kifej-
lesztését mutatjak be. Az Gj rendszer
jelentds mértékben noveli a haté-
konysagot, csokkenti a kockdzatokat
és egyszerdsiti a robbantdsi mivele-
tek lebonyolitasat. A cikk masodik ré-
szében az additiv gyartas lehetdsé-
geit és a TKR gyakorlati alkalmazasat
ismerhetjik meg.

AZ ADDITIV GYARTAS
LEHETOSEGEI

A rétegrdl rétegre felépitett targyak
manapsag mar a haztartasok szama-
rais elérhetdk. Sok esetben szolgalta-
tasként is megvasarolhatjuk, de mar
viszonylag olcson, sajat részre is be-
szerezhetiink 3D nyomtatdsra képes
eszkozoket.

A technoldgia rohamosan fejlédik.
Néhany éve még a kisszérids gyartas
és a prototipizdlas eszkdzeként te-
kintettink ezekre a technikai lehet6-
ségekre, de napjainkra ez mar jelen-
tésen megvaltozott. Természetesen
szeretnénk eltekinteni a piaci termé-
kek részletes gazdasdgi elemzésétdl,
de egyes esetekben (akdr a néhany
tizezer darabos terméksorozatok ese-
tében is) olcsdbb lehet valamilyen ad-
ditiv megoldas, mint a froccséntés.
Alapvetéen ez a polimerekre, eset-
leg kompozit polimerekre igaz, mert
a fémtermékek ilyen gyartasa még
jelentds koltségekkel jarhat. Persze
valészind, hogy a holnap megolda-
sai varhatéan ezt a technoldgiat is a
kénnyebben elérheté megoldasok k-
zé soroljak majd.

A TKR alkalmazdsa esetén szin-
te magatol értetédik a 3D nyomta-
tas, mint alkatrészgyartasi megol-
das. [1] [2] [3] [4] Ennek legolcsobb,
legelterjedtebb valtozata a szalhuza-
sos vagy szalolvasztdsos' technold-
gia. Van mas, széles korben elérhetd
eljaras, mely alkalmas lehet robban-
tastechnikdban alkalmazhato alkat-
részek gyartasara, de irdsunkban csak
az FDM-technoldgiat elemezzitk mé-
lyebben, mert itt rendelkeziink iga-
zolt eredményekkel. (1. dbra)

A viszonylag olcsé alapanyagot
dobra csévélve vasarolhatjuk meg,
melyet szdlnak vagy filamentnek is
neveznek. A legelterjedtebb polime-
rek az FDM-technoldgia esetében az

' Angolul Fused Deposition Modelling (FDM), mas elnevezéssel Fused Filament Fabrication (FFF).
A végfelhasznald szempontjabol nincs marginalis kiilonbség.
* Robbanoanyag-ipari szakmérnok, a katonai miszaki tudomanyok habilitalt PhD fokozatosa, al-
ezredes, MH Transzformaciés Parancsnoksag, Transzformacids lgazgatésag, Tudomanyos Kuta-

téhely. ORCID: 0000-0002-7102-1787

** Robbandanyag-ipari szakmérnok, a katonai miszaki tudomanyok PhD fokozatosa, CerTrust Kft.
Vezet6 vizsgalomérndk (robbandanyagok). ORCID: 0000-0002-2869-8864
*** Robbandanyag-ipari szakmérndk, a hadtudomany PhD fokozatosa, alezredes, NKE Hadtudoma-
nyi és Honvédtisztképz6 Kar, Miveleti Tamogatd Tanszék, adjunktus. ORCID:

0000-0002-9877-0366
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ABS (acrylonitrile butadiene styre-
ne), ASA (acrylonitrile styrene acry-
late), PLA (poly lactic acid, magya-
rul: politejsav), PETG (polyethylene
terephthalate glycol), PC (polycar-
bonate ) és PA (polyamid, magyarul:
nejlon), melyeknek kompozit formai
is elérhetdk.

A gyartas folyamata sordn az alap-
anyag szaltoldssal (kevésbé elter-

HAZAI TUKOR

II. RESZ

1.ABRA. Alkatrész

eqgy nagy sebességii
nyomtato épitdteréhen
(Aszerzdk felvétele)

2. ABRA. Eltérd szinnel
készitett tamaszok
(Aszerzdk felvétele)
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3. ABRA. Fastruktdrdju
tdmasz
(Aszerzok felvétele)

4. ABRA. Kitoltesi
mintazatok eltérd
siiriséggel
(Aszerzok felvétele)
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jedt) vagy behuzassal jut el a nyom-
tatofej-egységbe, ahol a rd jellemz6
hémérsékletre hevitett kornyezet-
ben megolvad, majd egy favdkan
keresztiil kipréselddik, extrudalodik
az épit6térben elhelyezett asztalra,
mely 3altaldban szintén elémelegi-
tett. [1: 233] A technoldgia soran a fej
és a tdlca valamilyen megoszlasban
képes a tér harom dimenziéjaban el-
mozdulni, és ennek eredményekép-
pen lehetségessé valik az alkatrész
rétegeinek egymasra helyezése. (2.
abra)

Maga a technoldgia a legtobb
esetben szamos technikai paramé-
ter bedllitasara alkalmas el6készi-
té szoftver alkalmazdsaval kezdé-
dik, mely az elkészitett és betoltott
elektronikus tervek, 3D objektumok
gyartasdhoz sziikséges mozgdsokat
generalja — sok mas részlettel egyiitt
- a 3D nyomtatd szamadra. Az egyik
ilyen kulcskérdés a tamaszokban rej-
lik, mivel az épitési eljards soran a tal-
caval parhuzamos feliiletek esetében
szlikség van valamilyen aldtdmasz-
tasra, mivel ,lebegé" fellletek kiala-
kitdsara nem képes a technoldgia. Ez
azonban természetesen csak korla-
tozottan igaz, hiszen a nagy sebes-
ségl nyomtatok esetében ez centi-
méteres dthidaldst is elérhet (3. abra),
de ez ergsen fiigg az alapanyagtol és
az adott nyomtatotol. Az igy kialaki-
tott tdmaszok a végtermékeken nem
sziikségesek, azokat el kell tavolitani.
A biztos tartas kialakitasahoz, illet-
ve a tamaszok sériilésektél mentes
és gyors eltdvolitdsara tobb meg-
oldas is létezik. El6fordulhat, hogy
a tdmaszokat mas szind alapanyag-
gal nyomtatjuk (2. abra), hogy pon-
tosan latszodjon az eltdvolitandd
réteg, de lehetséges akar fadgszer(
struktara kialakitasa is. Ezek egyedi
kinézet( szerkezetek, melyek kony-
nyen eltavolithatok, és minden ta-
masztasi pont az épitétalca feliileté-
re vezethetd vissza, tehat az egymas
feletti feluletek nem egymason fek-
szenek fel a kozbensé tamaszok al-
tal. (3. dbra) A tamasszal érintkezd
felulet altaldban nem teljesen sima,
ami sok esetben probléma egy ter-
meék esetében. llyenkor utdkezelésre
lehet szlikség (pl. ASA felllet aceto-
nos kezelése), vagy a tamaszba nem
tapado, kozbensd réteg épitésére (pl.



PETG és PLA alapanyagok nem ta-
padnak egymashoz, ezért idedlisak
ilyen feladatra), ha a nyomtatd ké-
pes tobbféle filamentet egyszerre
felhasznélni.

Egy masik fontos tényezd a kitol-
tés. Nem minden esetben akkor ér-
jik el az elvart mingséget a gyartott
alkatrészeknél, ha teljesen tomo-
ren készllnek el. Az FDM-technol6-
gia esetében tucatnyi belsé kitoltési
mintazatbdl vélaszthatunk, és a kitol-
tés sirliségét is meghatarozhatjuk. (4.
abra) Ez anyagtakarékossagi, gyartasi
id6 és anyagi jellemzék szempontja-
bolis fontos lehet!

Amennyiben kompozit polimerekre
lenne sziikség, a legtdbb alapanyagy-
gyartonak van ra elérheté megolda-
sa. A fent emlitett alapanyagtipu-
sok esetében konnyen talalhatunk
olyat, mely mikron-méret( szénsza-
lakkal kevert, és igy képes jelentd-
sebb terhek felvételére, ha alkatrész
kész(l beldlik. Nem csak mikron-mé-
retben lehetséges ilyen szalakat el-
helyezni a termékekben. Folyama-
tos szdlerGsités elhelyezésére s
van lehet6ség, de az ilyen anyagok
mar nem tekintheték olcsonak, és
az alapanyagok ara is joval maga-
sabb, mint az egyszer(ibb esetekben.
Az ilyen targyak egyes esetekben —
teherviselésben vagy szilardsagban —
akar az aluminiummal is vetekedhet-
nek. Az FDM-technoldgia egyértelm(
hatranya az Ugynevezett ,Z" gyar-
tasi iranyban azonosithato, ugyan-
is ebben az irdnyban mozdul el az al-
katrész felfelé vagy lefelé, tehat a
rétegek ebben az irdnyban tapadnak
egymashoz. Ez természetszer(leg azt
eredményezi, hogy a hizasbol fakadd
terheket ez a gyartasi irany viseli el a
legkevésbé, raadasul ebben az orien-
tacioban folyamatos szalerdsités be-
épitésére sincs lehetéség. Ezt tehat
jelentds hatranynak tekinthetjiik, de
mivel ismert el6ttink, ezért a gyen-
geséqg tervezhetd és szamithato.

Ezek a technoldgiai lehetéségek
megfelelnek arra, hogy egyedi, rob-
bantastechnikaban alkalmazhato al-
katrészeket is készithessiink. Ezek a
polimer vagy kompozit-polimer tar-
gyak féleg a kumulativ téltetek ese-
tében valhatnak a jovében kifejezet-
ten hasznossa. A lyukasztas és vagas
robbantéssal torténé megoldéasa ki-

hivasokkal teli, sok esetben egyedi
toltetgeometriat kivan, ami jelentds
kivitelezési koltséget okoz. Természe-
tesen a 3D nyomtatassal ezek a kolt-
ségek jelentésen csokkenthetdk.

Az egyedileg méretezett toltetek-
hez egyedi lyukasztd- vagy vago-
betét is illik, melyeket déntéen nagy
stiriségl anyagokbdl sziikséges elké-
sziteni, a lehetd legnagyobb teljesit-
mény elérése érdekében. A jelenleg fo-
lyd kutatdsok azonban azt mutatjak,

hogy a polimer lyukaszto- és vagotol-
teteknek alacsony s(riség( anyagok-
bol készitve is van |étjogosultsaga. [5]
[6] llyen esetekben a tolteteket az al-
kalmazas helyszinén valamilyen plasz-
tikus robbandanyaggal kell elkésziteni.
(5. dbra) Mivel a felhasznalas féleg ka-
tonai, ezért nem egy szokvanyostol el-
térd eljaras. Kizarélag az anyagok és a
gyartasi technoldgia Ujszer(, az ered-
mény azonban igazolhatéan megfelel
az elvérasoknak. (6. abra)

HAZAI TUKOR

5. ABRA. Vdgétoltet
plasztikus
robbandanyaggal toltve
(Aszerzdk felvétele)

6. ABRA. Avagotoltet
hatdsa a céltargyon
(Aszerzdk felvétele)

7.ABRA.AT25 mm-es
BK-14M HEAT lovedék
szerkezeti felépitése [7]
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8. ABRA. Azinert BK-14M
HEAT lovedék falanak
egyoldalilyukasztdsa

és vagasa kumulativ
toltet ltal (Fotok:
Kugyela Lorand)

Azonban a robbanodanyaggal dol-
gozd szakemberek a polgdri és ka-
tonai terileten egyarant tudjak,
hogy az ilyen kumulativ alakos- vagy
idomtoltetek, illetve a bonyolult,
belsé geometridval rendelkezé ¢ssz-
pontositott toltetek esetében na-
gyon fontos a teljes térkitoltés. Ezt
a helyszinen elérni plasztikus rob-

2 125 mm-es, szovjet/orosz gyartmanyu I6szer, a T-72-es és T-80-as harckocsik pancéltord lovedéke.
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bandanyaggal nem konny( feladat.
Az alakithaté robbanoanyagok elté-
ré hémérsékleten jelentésen eltéré-
en tolthetdk be, féleg a kis atméréjd,
precizios toltethazakba. Ez a robban-
tast el6készitd szakember nagy gon-
dossdga ellenére is eredményezheti
a toltet hatékonysaganak csokkené-
sét. Ennek elkeriilésére kivald meg-

oldds lehet egy folyékony, akar tobb
komponensbél a helyszinen bizton-
sagosan eléallithatd robbandanyag,
mint a TKR.

A TKR (TOBBKOMPONENSU
ROBBANGANYAG)

A GYAKORLATBAN

Annak ellenére, hogy a robbang-
anyag-keverékbél sokféle kumulativ
toltet készUlt, a vizsgalata vagy tulaj-
donsagainak értékelése nem lett vol-
na teljes, ha éles feladatkorben nincs
kiprobalva. A robbandtesteken tor-
ténd elsédleges mikodést nemrob-
band testeken vizsgaltuk. Erre ezért
volt szlkség, hogy megvizsgaljuk
azt, hogy megfelel6 mddon képes-e
a robbandtest falat roncsolni-at-
vagni vagy éppen lyukasztani. Eh-
hez megfeleld céltargynak bizonyult
a BK-14M HEAT lévedék?, amelynek
a valtozo falvastagsaga és komplex
szerkezete tobb metodika kiprobala-
sat is lehetdvé tette. (7. dbra)

A céltdrgyra 70 és 150 gramm
TKR-robbandanyaggal toltott, FDM-
nyomtatoval készilt kumulativ tél-
tetet helyeztiink, amelyek mind a két
esetben atlyukasztottak a lovedék fa-
|at, azaz a robbanasi gazsugar a rob-



10. ABRA. Kumulativ toltet részleges gy(jtoszerkezettel rendelkezd, 60 mm-es aknavetdgranaton (balra); jobb oldalon a teljesen megsemmisiilt granat helye lithatd

(Fotok: Bokros Tiinde Ibolya)

bandanyagot elérte volna. Emellett a
100 gramm robbandanyagot tartal-
mazo, 250 mm hosszd vagotoltetet is
kiprobaltuk. Ennek a vagoképessége
lagyvas esetén 13-15 mm kozott val-
tozott. A nagy szilardsagu lévedék-
falat nem vdgta at teljesen, de a kdp
alapjanal olyan mértékben behatolt,
hogy egy éles lIovedék megsemmisi-
tését eredményezte volna. A kisérlet
ezaltal sikeresnek bizonyult. (8. dbra)

A BK-14M I6vedék mellett aknave-
tégranaton is végeztink sikeres vizs-
gdlatot, mely lehetévé teszi, hogy
éles robbandtesteken is értékelhes-
sik a TKR teljesitményét.

HATASTANULMANY

ELES ROBBANOTESTEKEN

A TKR terepi vizsgalatai soran alta-
lanos pozitiv tapasztalatokat szerez-
tink, kilondsen annak ismeretében,
hogy a legnagyobb téltettémegiink
140-160 gramm volt. Ez nem tlnik
soknak, hiszen ez tulajdonképpen 2
db 75 g-os TNT hengeres préstest
robbandanyag tomegének felel meg.
Kordbbi feltételezést igazoltunk az-
zal, hogy a megfelel6en iranyitott
robbandanyag-toltet képes azt el-
végezni, amit rahelyezett toltetként
csak nagyobb tomeggel tudunk el-
érni. Azonban ez kétségtelenil hosz-

szabb el6készitési és poziciondldsi
id6t igényel iranyitott toltet esetén.

Az AT4-es lovedéke® plasztifikalo-
val kevert oktogén, amely nagyfo-
ki érzéketlenséget mutat kumulativ
sugarral szemben is. Ezt megtapasz-
taltuk, mivel egy kis kumulativ tol-
tettel teljesen &t tudtuk lyukasztani
a f6 robbandanyag-egységét. Emiatt
dontottink a vagotoltet alkalmazasa
mellett, mivel azzal lehetéség volt a
farokrészben taldlhato booster-toltet
és a fétoltet egyidejl roncsoldsara.
Beigazolddott a dontésink, mivel ez
esetben a robbanotest teljesen meg-
semmis(lt. (9. abra)

3 Az AT4 egy véllrdl indithato, HSN (hatrasiklas nélkiili) fegyver, amelyet a svéd Saab a harckocsik és pancélozott jarmivek ellen fejlesztett ki.
Az eszkdznek szamos valtozata létezik, az alapvaltozata (AT4 HEAT) 350 mm vastag homogén pancél atiitésére képes.
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11 ABRA. Kis méretii
EFP-toltettel széttort
inert granattest (Foto:
Kugyela Lorand)

12, ABRA. 125 mm-es

repeszrombold granat a
robbands utdni
szétnyilt dllapothan.
Asdrganyil a kumulativ
sugar behatolasi pontja
(Foto: Bokros Tiinde
[bolya)

Aknavet6-

granat megsemmi-
sitését tobbféle meto-

probaltuk, és alapvetéen

dikaval
mindegyik sikeresnek bizonyult. Ez
annak is koszonhetd, hogy a granat-
test vékonyabb és térékenyebb kén-
tartalmu acélbdl készilt. A robbano-

anyag
utéshul-

l[dma  ilyen
kombinacioval kény-

nyebben megbirkozik, és
a szabadda valo robba-
ndanyag-témeg kony-
nyebben inicidlodik
amellett, hogy a
széttord, surlodo
fémrészek is ini-
cidlasi - forrasként
lépnek fel. (10. abra)
A granattest torékeny-
ségét mutatja, hogy a mo-
dositott EFP-lemezes* (explosively
formed penetrator - robbantéssal
formalt lovedék) 40 gramm TKR-rel
toltott kisérleti toltet sikeresen térte
el az inert probatestet. (11. dbra)
Azonban a gyakorlatban uniformi-
zalni azt, hogy minden esetben csak
eltorje a robbandtest fémhazat és a
robbandanyag ne robbanjon fel, na-

gyon nehéz feladat, mivel
nincs két ugyanolyan gra-

nattest, nincs két ugyanolyan
toltet. A fentiek miatt EFP-tol-
tetekkel tovabbi vizsgalatot nem
végeztiink.

Az egyik leglatvanyosabb ered-
ményt egy 125 mm-es repeszrombold
granat esetén értiink el. Az FDM-tech-
nolégidvalkészilt kumulativhazagra-
nat falat atitotte, ésabennetallhato
A-IX-2° robbandanyag csak részlege-
sen robbant fel, deflagralt. (12. dbra)

A granattestet atvizsgalva valt lat-
hatova a belsé falon jol kivehetd ha-
tarfelllet, ahol az égés deflagracioba
ment at. A 23% aluminiumport tartal-
mazo A-IX-2 kedvezdbb volt a kisérle-
tek szempontjabdl, mivel a magasabb
inertanyag-tartalmd robbanoéanyag-
ban a deflagraciot el6idéz6 kordl-
mények nagyobb valészinliséggel
alakulnak ki, mint példaul egy Com-
posit-B® robbandanyagot tartalmazo
robbandtestben. (13. dbra)

0SSZEGZES

Magyarorszagon még soha nem alkal-
mazott, dnmagukban nem robbandké-
pes alkotd komponenseknek a felhasz-
nalds helyszinén torténd dsszekeverése

Az EFP-téltet Iényege, hogy robbantdssal egy kemény, nehézfém lévedéket formaz és 16 ki nagy sebességgel a célpont felé.

Az A-1X-2 vagy Hexal egy 73% RDX-hdl és 4% viasszal flegmatizalt 23% aluminiumporbdl all6 orosz eredet(i robbandanyag, amelyet modern, tobb-
nyire orosz katonai lévedékekben alkalmaznak.

Egy Hexotol vagy Hexolite néven is ismert, 60%-ban RDX- és 40%-ban [TNT+(1% viasz)]-alapu, magas hatoerej( keverék robbandanyag, amit 6 tol-

tetként tizérségilovedékekben, rakétakban, taposdaknakban, kézigranatokban és kiilonféle egyéb 6szerekben alkalmaznak.
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altal a toltet kis mennyiségben is létre-
hozhatd. A specidlis robbandanyag ki-
fejlesztésére egy attord Ujitast jelent,
hiszen segitséget nyujthat a kilonbo-
z6 tipusu katonai célpontok hatékony
megsemmisitésében és a mUveleti cé-
lok elérésében is. Azonban a fejleszté-
sik és alkalmazasuk soran figyelembe
kell venni a békeidészakban torténd al-
kalmazhatdsagot is.

Ez az Uj robbandanyag a modern,
innovativ technoldgiai fejlesztéseket
felhasznalva szamos olyan teriileten
alkalmazhato, ahol a robbandanyag
szdllitdsa és tdroldsa soran felmerii-
16 szigoru szabalyozasok és bonyolult
adminisztracios feladatok jelentds
megkotéseket ronak az allomanyra.
Azdltal, hogy a robbandanyag-kom-
ponensek kilon-kilon nem szamita-
nak veszélyes anyagnak, a szabalyok
nagymértékben egyszerlsodnek, igy
mind a térolds, mind a széllitas, mind
a robbantasi munkalatok elékészitése
gyorsabba és biztonsdgosabba valik.

Ajelenlegiipari és katonai biztonsa-
gi kornyezetben sziikséges lehet egy
kilonleges feladatok ellatasara vagy
specidlis miszaki robbantastechnikai
feladatokhoz alkalmas, a helyszinen
eléallithato, kis atmérében gyutacsin-
dithatd, tébbkomponensi robbano-
anyagra, amely alkalmas lehet példaul
a TNT kivéltasara vagy annak alterna-

tivajaként torténd alkalmazasra. A fej-
lesztés soran végrehajtott kisérletek
eredményei alapjan a magyar ,taldl-
many” alkalmas az emlitett hidnyok
potlasara, illetve a ma még alkalma-
zasban 1évé robbandanyagok alterna-
tivajaként torténd hasznalatra.

A kutatdsok soran kikisérletezett
keverék adalékanyagokkal optima-
lizalhatd, hogy nagyobb brizanci-
at (robbanasi érzékenységet) mutas-
son, vagy éppen maodosithatd annak
érdekében, hogy kedvezébb oxigén-
egyenlege legyen. A kétkomponensd,
gél allagu robbandanyag nagy elénye
tébbek kozott, hogy a komponensek
oénmagukban nem robbanasképesek,
igy a taroldsuk és a felhasznalasi hely-
re torténd szallitasuk is biztonsagos.
A robbandéanyag a felhasznalas el6tt,
a helyszinen torténd egyszer( dssze-
keverés altal ,készll el", mely tovabbi
elényt jelent a jelenleg alkalmazott,
helyszini bekeverésd robbandanya-
gokhoz képest.

Egy ilyen 0j megkozelitést imp-
lementdlni egy évtizedek ota léte-
76, szigordan és vérrel irt terileten
nem koénny( feladat. Ezt az sem segi-
ti, hogy mind a polgari, mind pedig a
katonai teriileten a fejlesztések szin-
tén sokévnyi elmaraddsban vannak.
Tanulmanyunkban vizsgaltuk és ér-
tékeltik a TKR, mint teljesen Ujkele-
td robbandanyag alkalmazhatdsagat
a Magyar Honvédség vonatkozdsa-
ban. Bebizonyosodott, hogy célzott,
feladatra szabott technoldgidval ke-
vesebb anyagfelhasznaldssal is meg-
valosithatdk bizonyos tlizszerész fel-
adatok. A kutatds folytatodik és a
jovében varhatéan ujabb fejlemé-
nyekrél tudunk majd beszéamolni. =
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13. ABRA. 125 mm-gs
repeszrombold grandta
robbands utdni szétnyilt
allapothan. A sdrga nyil
ésavonal mutatjaaz
égés deflagracio
hatdrvonaldt. Azalso
részen ldthato a
megmaradt A-IX-2
robbandanyag-
maradvany (Foto:
Bokros Tiinde Ibolya)
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AMAGYAR NEGYSZNNYOMASD
GYAKORLORUHAZAT TORTENETE

Osszefoglalas: A nagy politikai dtrendezédések soran a fegyveres eréknél nemcsak szervezeti dtalakuldsok men-
nek végbe, hanem rendszerint kiilséségeikben is megdjulnak. Az 1960-as években bevezetett gyakorléegyenru-
ha-csaldd 1990-re elavult, és cseréje a politikai rendszervaltassal gyakorlati okokbdl is fontos kérdés volt. gy valt az
Uj négyszinnyomast gyakorléruhdzat az atalakuld Magyar Honvédség egyik jelképévé, ha nem egyik legfontosabb
szimbdlumava. A szerzd a 90 M (hadi) gyakorldruhazat torténetét és valtozatait mutatja be.

Kulcsszavak: (hadli) gyakorldruhdzat, katonai egyenruhazat, négyszinnyomast terepminta, Magyar Honvédség

Abstract: Whenever a change of regime takes place, it is quite common to see reorganisation in the armed forces
and bringing in new equipment. The Hungarian battle dress uniform introduced in the 1960s became obsolete by
1990; its replacement was not simply a pragmatical issue after the political changes. And so the then new four-co-
lour camouflage uniform became a symbol of the transformation of the Hungarian Defence Forces after 1990. The

author tells the story and the variants of the 90 M battle dress uniform.

Keywords: battle dress uniform, military uniform, four-colour camouflage pattern, Hungarian Defence Forces
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BEVEZETES

A cikk célja, hogy bemutassa a Magyar
Honvédség 90 M négyszinnyomasu
gyakorléruha-csalddjanak torténetét
a tervezés fazisatol egészen a kivona-
sat kovetd utdéletéig. A szerzé 2019-
2023 kozott a Hadtorténeti Intézet
és Muzeum munkatdrsa volt, jelen-
leg az MH vitéz Szurmay Sandor Bu-
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dapest Hely6rség Dandar egyik szer-
vezeti eleménél dolgozik honvédelmi
alkalmazottként és tébb mint tiz éve
foglalkozik magyar katonai gyakorlo-
ruhak torténetével. Tovabba mar eqgy
évtizede katonai hagyomanydérzéként
is tevékenykedik, kiléndsen nagy
hangsulyt fektetve a magyar felderi-
té csapatok, valamint a szolnoki MH

88. Légimozgékonysagu Zaszloalj és
jogutdd szervezeteinek torténetére.

A magyar katonai egyenruhator-
ténet egyik tagja az 1990-es politikai
rendszervaltds utan rendszeresitett
,négyszinnyomasu" tereptarka (hadi)
gyakorléegyenruha-csalad. Ez a téhb
tagbol allo egyittes szimbolumava
valt a Magyar Honvédség 1990 utd-
ni atalakuldsanak, egyben a napjaink-
ban hasznalt 2015 M &ésszfegyvernemi
gyakorléruhdzatanak elédje is.

A 20. szdzad soran szamos (hadi)
gyakorl6-egyenruhat rendszeresitet-
tek a magyar katonak szamdra. A90 M
dltaldnos (hadi) gyakorlddltozetet
torténeti jelentésége ellenére mara
szinte teljesen elfelejtették, annak da-
cara, hogy az egyenruhacsalad kozel
20 éves szolgdlati id6t tudhat maga
mogott. Ezt az 1990-ben kifejlesztett,
a szakmai zsargonban ,négysziny-
nyomastnak” nevezett, 90 M (hadi)
egyenruhacsalddot [1], utalva a terep-
tarka foltjaira, a katondk elészeretet-
tel nevezték ,bocinak”. (1. &bra)
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KiSERLETI GYAKORLORUHAZAT

Az egyenruha eredete az 1989-90-es
rendszervaltasig vezethetd vissza, de
a mintaszama kozel sincs 6sszhang-
ban az elébb emlitett évszammokkal.
Az évtized elején a Magyar Honvéd-
ség nem rendelkezett 6sszfegyverne-
mi tereptarka gyakorloruhdval, ilyen-
b6l csak specializalt (pl. ejtéernyés,
rep. szereld, kilfoldi missziokba szant)
oltozetek tartoztak a ,ruhatdrhoz”.
A kiilszolgalatra szant ,Hurrikan” fan-
tazianev( gyakorlot az iraki Bakuba-
ban 1988-ban, ENSZ-szinekben tevé-
kenykedd magyar békefenntartoknak
is kiadtak. [2] Az 1991-ben, a budava-
ri Hadtorténeti Mdzeumban megren-
dezett kidllitason, amely a Magyar
Honvédség szamadra rendszeresiten-
dé uj egyenruhdkat volt hivatott be-
mutatni (a latogatdk szavazhattak a
babukon lathatd valtozatokra), he-
lyett kapott egy Uj gyakorldoltony
is. [3] Az utdbbi gyakorléruhazat szi-
ne még mindig az 1962-1965-ben be-
vezetett olajzold (vagy olivzéld) volt,
de a szabdsa mar eltért az 1960 6ta
(akkor még eltérd szinarnyalatban) Ié-
tez6 egyenruhatdl. (2. dbra) Ezt a ki-
sérleti, gyakorléruhat a hozza tarto-
z0 (magyar viszonylatban Uj, de mar
a maga kordban is teljesen elavult)
malhamellénnyel egy(itt a Honvédség
tobb alakulatahoz (pl. a szolnoki MH
34. Bercsényi LaszI6 Felderité ZaszIo-
alj ,kettds rendeltetés(i szakaszahoz")
is elkildték csapatprobara. A katonak
(nagy é&ltalanossagban) pozitiv vé-
leménnyel voltak rdla [4]. Sajnos alig
maradt fenn ebbdl a csapatprobara
szant egyenruhabdl. A HM Hadtorté-
neti Intézet és Mazeum (HM HIM) bir-
tokaba ker(ilt zubbony vizsgalatabdl
is megallapithatjuk, hogy az j6 min6-
ségl anyagbol készilt, noha a pusz-
tan vaszon megolddas ekkor mar igen-
csak elavultnak szamitott.

A zubbony nagy méret(i, gombok-
kal zarodd mellzsebekkel és jobb ol-
dalon egy karzsebbel is rendelkezett.
A zubbony - a felsé ketté gombot
leszamitva — rejtett gombolassal ké-
szlt, a mandzsetta gombjai pedig dn.
,puskads” mintazatot kaptak. (A gom-
bokon 1957 dta hasznaltdk a két ke-

resztbe tett ,puska koszorun" jelké-
pet.) A rendfokozati jelzés a bal karon
kapott helyet, ami egy 1945 6ta tébb-
szor is felmerilt gondolat, bar sosem
véglegesitették a Magyar Honvéd-
ségnél. A konyokokre a zubbony anya-
gaval megegyezd foltok keriiltek. Az
addig hasznalt zéld legénységi, illetve
a hivatasos dllomany szamara kiadott
barna ing helyett egységes, zold gya-
korlopolot terveztek, amelynek a bal
karjdra lehetett feler@siteni a rend-
fokozati jelzést. [5; 21-25] A HM HIM
gyUjteményébe két eltérd zubbony is
beker(lt: az egyiken egy gombos pant
kapott helyet, amelyre ,rd lehetett
hazni" a hajtéka formaju rendfokoza-
ti jelzést (akdr csak egy vallszalag és
vall-lap esetén)', mig egy masik példa-
nyon egy joval egyszer(ibb tépézart
varrtak fel a zubbony bal ujjéra, hogy
a visel6je annak segitségével tehesse
fel a rendfokozati jelzését?.

A nadrdg a 65 M (hadi) gyakor-
loruhatol eltéréen bévebb szaba-
su volt, és nagy, gombos combzse-
bek is helyet kaptak rajta. A szardt a
bakancsba kellett tiirni, hasonldan a
65 M nadraghoz. Az (lepét és a tér-
dét (combkézéptdl) kilon szabott
ulep- és térdfoltokkal megerdsitették.
[5] A télikabat (amit a katonai szleng
csak ,mikadoként” emlegetett) szaba-
sa megegyezik a nyarival, kiegészllve
két ,atnyuld hasitékos" (kézmelegitd)
zsebbel. A 65 M télikabat rendszere-
sitése ota €16 hagyomany jegyében
a téli felsét kivehetd, steppelt vatta-
zott (vatelin) béléssel atték el’, vala-
mint derékban dsszehlzhatdra készi-
tettek el. [5; 24.] A téli nadragrél nem
dllapithatd meg, hogy kantdros vagy
szimpla kivitel, de a legvaldszin(bb,
hogy a 87 M ejtéernyds téli nadrag-
hoz hasonldan az el6bbi megoldassal
készilt, valamint bélelt volt. A szarat
egy gomb és szalag segitségével 9sz-
sze lehetett huzni. A fels6 és also ru-
hak zsebeit béséghajtasokkal tervez-
ték meg, méretiik jelentésen megnoétt
a 65 M egyenruhahoz képest, igy sok-
kal alkalmasabbak voltak célzsebek-
nek. [7; 206.]

Habar a nyari gyakorléhoz az 1975
6ta haszndlt, magasan szabott eld-

' 97/98 leltdrjelzet(i zubbony (HM HIM tulajdona).
2 NR 691 leltarjelzeti zubbony (HM HIM tulajdona).
3 RR689 leltdrjelzetd egyenruha (HM HIM tulajdona).

rész Bocskai-sapkat kellett viselni,
a téli verzidhoz sajat, alacsony sza-
basu, szemernyds darabot terveztek,
amelyre konnyen ra lehetett huzni a
muszélas ,csdsdlat”, igy kényelmeseh-
ben viselhették a rohamsisakot a ka-
tonak. [5] A jol ismert ,téli ing" (koz-
kedvelt ragadvanynevén a ,molingd")
helyett atmeneti idészakban maga-
ban is viselhetd puldvert is terveztek,
amelynek szintén a bal ujjara lehetett
feler@siteni a rendfokozati jelzést. [5]
Uj derékszijat ekkor még nem tervez-
tek (legaldbbis a fuzetbe nem ker(lt
be), igy az akkor haszndlt ,régi" var-
rott/szegecselt, pergécsatos legény-
ségi, valamint a kéttiiskés" hivatasos
allomanyu bérszijakat hasznaltdk hoz-
z&. Ugyanakkor a zubbonyon mar nem
volt ott a megszokott véllpant, és igy

HAZAI TUKOR

2. ABRA. Akisérleti
gyakorloruhazat
aHadtorténeti
Mizeum1991-es
kiallitasahoz késziilt
,20ld fiizetben". Jol
megfigyelhetd
azubbonyona
karzseb ésa karon
viselhetd
rendfokozati jelzés.
Atereptarka
véltozatonazseb
marazubbony bal
ujjara keriilt at 6]
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3. ABRA. 2000-ben
gyartott 93M
ejtdernyds zubbony.
Szabasaban csak az
extra kdnyokfoltokban
tér el a 87 Mvaridnstol,
valamint errdl
avaltozatrol mar eltdint
avallszalag. Abal karjara
anemzeti szinii pajzs is
felkerilt, ami ekkortdjt
terjedt el belfdldon
(AMagyar Kiilonleges
Er6k Hagyomanydrzd
Egyesiilet tulajdona)

a tiszti-tiszthelyettesi vallszijat* nem
lehetett (és nem is kellett) felszerel-
ni. Fontos megjegyezni, hogy ez is azt
mutatja, hogy komoly szandék volt a
rendfokozati jelzések és azok viseleti
elemeinek megvaltoztatasara. [5]

Az 1992-es prébakat kdvetden nem
indult be az Uj gyakorléruhazat soro-
zatgyartdsa. A Honvédség tovabbra is
a régi gyakorld-egyenruhakat alkal-
mazta, bar a haromszinnyomasu 87 M
ejtéernyds ruhazatot mas, nem ejté-
erny6s kihelyezésre felkészitett alaku-
lat szamara is kiadtak, példaul a Bu-
dapesten telepild MH Békefenntartd
Erék Kiképzd Kozpontnak (MH BEKK),
vagy az 1993-ban feldllitott szolnoki
MH 88. Légimozgékonysagu Z3szl6-
aljnak. Magasabb beosztasu tisztek is
gyakran viseltek ejtéernyds gyakorlot
sajtonyilvanos megjelenéseken, kilo-
nosen kilféldi csoportok fogadasanal.
[8][9] Egyértelmiien megnétt az igény
egy Uj, tereptarka gyakorlé-egyenru-

ha irdnt, amit tovabb erdsitett az MH
nyugati orientacioja, valamint a soro-
zott témeghadsereqgrél a kisebb, szer-
z6déses/hivatasos allomanyu haderd-
vé torténd dtalakulds folyamata. Az
egyszinl (hadi) gyakorléruhdzat jel-
lemzéen a sorozott fegyveres erék
egyik védjegye volt®, illetve tulajdon-
képpen ma is az, ha az osztrak Bun-
desheert, vagy az izraeli haderdket
vizsgaljuk. Az egyszin( (hadi) gyakor-
loruhdzat a Varsoi Szerzédés tagja-
ként optimalis volt a Magyar Néphad-
seregnek, ellenben a Békepartnerségi
Programba belépd, majd a NATO felé
torekvé Magyar Honvédségnek mar
kevésbe felelt meg.

A NEGYSZINNYOMASOS
GYAKORLORUHAZAT

Az sem elhanyagolhatd tény, hogy
a 90-es években valdsagos terep-
tarka ,bumm" kovetkezett be a vi-
lag katonai egyenruhdinak vildgaban
[7: 206] Nem szabad elfelejteniink,
hogy az orosz hadsereg is ekkortajt
kezdte nagy szamban rendszeresite-
ni @ még az 1980-as években terve-
zett osszfegyvernemi VSzR-93 gya-
korlokat [11][12], ami még egy lokést
adott az Uj magyar tereptarka gya-
korléruhdzat bevezetése felé. 1992 és
1994 kozott a magyar tervezék tobb
kilonbozdé anyagot és szindrnyalatot
kiprobaltak. A kiindulasi alap az ameri-
kai ,woodland" (erdei) mintazatra em-
lékeztetd, a magyar hagyomanyok-
tol eltérd, vagyis nem harom-, hanem
négyszinnyomasu kombindcid lett. [7;
206.] A ,Magyar Honvédségnél 1993-
tol rendszeresitett bevezetett terep-
tarka gyakorlé alapanyagoknak az
alap mUszaki mechanikai kévetelmé-
nyeken tal megfelel6 &lcdazd tulaj-
donsagokkal is rendelkeznitk kellett.
Koévetelmény, hogy a négy szin - ho-
mok, zold, barna, fekete — megfelel6
osszedllitasa, szinerdssége azonos ha-
tasu legyen a természetben eléfor-
duld szinekkel. A szinek nyomasa en-
nek elérése érdekében mar az szovet
alapanyag fejlesztésének id6szakdban
az eléirt értékeknek megfelelden tor-
tént." [13;50]

Az Uj, immadron négyszinnyomasu
tereptarka egyenruhacsaldd az MH
Ruhazati Ellatd Kozpont dltal kiadott
1994-es tdjékoztato flzetben debi-
talt. Gyors szemrevételezés utan lat-
hatjuk, hogy az 1991-ben bemutatott,
majd 1992-ben csapatprobara kildott
,z0ld ruha" vonalai koszonnek visz-
sza szinte minden Uj tereptarka gya-
korléruhan. Itt mar mintaszammal is
jelolték éket: a ,90 M nyari" és ,téli
gyakorlodltozet” végsé soron a kisér-
leti egyenruha ,mimikrizett" valtoza-
ta. A leiras szerint: ,Anyaga tereptar-
ka, mintazata négy szinbdl tevddik
ossze, mely jO alcazasi lehetGséget
biztosit." [13; 50] Fontos megemli-
teni, hogy a 90 M dltalanos gyakor-
l6ruhdzat alapanyaganak osszetéte-
le a kezdetekben 100% pamut volt.
A késéhbi tovabbfejlesztések soran, a
2000-es évek elején az alapanyag 0sz-
szetételét felvdltotta a kevertszalas
(50% pamut és 50% poliamid) dssze-
tétel, amely novelte az anyag strapa-
birésagat, valamint a komfortérzetet.
Ezzel egyid6ben felmer(lt az igény az
gjszakai lathatdsag csokkentése irant,
amit az infraldmpak elterjedése tett
szikségessé. gy kapta az alapanyag
az infrareflexids tulajdonsagat, amely
az alapanyag festésével egyiddben
ker(lt felvitelre.

Formai kialakitas tekintetében elté-
rés azonban a ,zold ruhdhoz" képest
a rendfokozati jelzésben mutatkozott,
az a karrél a hagyomanyos helynek
szamitd zubbonygallérra keriilt at, bi-
zonyos esetekben a klasszikus paro-
li mintdjat kovetve. A legénységnek
ekkor még (tovabbra is csak papiron)
rendfokozat-alap nélkil, a gallérra fel-
varrt fehér, hatagl muanyag csilla-
gokkal kellett megelégednie. A tiszt-
helyettesek és tisztek azonban barna
posztdval bevont merev alapra felhe-
lyezett fém hatdgu csillagokat kap-
tak. A tiszthelyettesi jelzésen bronz-
szini paszomany és ezistcsillagok,
a z3sz16s és a tiszti kivitelekre pedig
aranycsillagok kertiltek fel. Ekkor még
terveztek kilon szerzédéses rendfo-
kozati jelzéseket is, amelyek zold va-
szon bevonattal és szegély nélkil ké-

+ Asorkatondk mard humorral csak ,majomkantarnak” vagy ,novekedésgatlonak” hivtak, de ismert volt az ,antantszij" elnevezés is. (Berkesi Istvan

tartalékos hadnagy visszaemlékezése 2016-bdl.)

5 Azegyik kivétel pl. a japan véderd, ami csak 1989 utan kezdett attérni az egyszind, zold, amerikai stilusi egyenruhardl az 6sszfegyvernemi terep-

tarka uniformisra. [10]
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sziiltek (volna). Erdekesség, hogy ilyen
1994-ben bemutatott rendfokozati
jelzéssel ellatott zubbonnyal rendel-
kezik a HIM is®, amely rdadasul a mar
emlitett MH BEKK egyik szazadosa-
nak tulajdona volt. A gyakorlatban
azonbhan ezek a rendfokozati jelzések
nem terjedtek el.

A kisérleti ruhdhoz képest ekkor
mar (papiron) rendezték az év kérdé-
sét is: az ,Ov részébe a tiszt és tiszthe-
Iyettes dllomany fekete bér évet, a so-
rallomany hevederévet hasznalt." [14]
A nyari nadrdg szara gumirozott volt,
ezért mar nem kellett bet(rni a ba-
kancsba, mint a kisérleti nadragot.
Az ovcsatok eltértek volna egymas-
tol: a tisztek a kordbbi legénységi ki-
mend ruha Ovcsatja alapjan elkészi-
tett, fekete, koszoruval szegélyezett
két puskas valtozatot, mig a tabor-
nokok tolgy- és olajaggal kiegészi-
tett koronas kiscimeres verziot kaptak
volna. A legénységi Ov egyszer( feke-
te mianyag csattal lett volna ellat-
va, bar néhany képen a tabornokival
megegyez6 Gvcsat szerepelt. A vald-
sagban ez csak sokkal késébb és tu-
lajdonképpen mashogy valésult meg.

A gyakorlésapka az 1975 6ta hasz-
nalt, magasan szabott darab alapjan
készilt el. A téli gyakorld is megérizte
a kisérleti ruha vonalait, de a téli sap-
ka a nyari sapka vatelinnel bélelt és le-
hajthato fillel elldtott valtozata lett.
A rendfokozati jelzést a bal ujjra kel-
lett felerdsiteni, ami egyébként nem
tul praktikus megoldas, hiszen a fegy-
verszij, illetve hatizsdk pantja kony-
nyen elakadhatott volna rajta. A nad-
rdg itt mar bizonyithatéan kantaros
kivitelezésben készilt. A fiizetbdl ki-
deriilt az is, hogy téli idészakban a
nyari gyakorlét is viselni kellett alatta,
valamint bizonyos esetekben a puld-
vert is fel lehetett venni hozza. Erde-
kesség, hogy ez az utébbi ruhadarab
ekkor még nem kerlilt be a fizetbe,
csak két évvel késébb debitalt hiva-
talos kiadvanyban. [15] A sapkdk jel-
vényeit a megszokott barna mianyag
helyett nemzeti szintre cserélték, ez-
zel végleq szakitottak az 1950-es évek
masodik felétél alkalmazott ,szov-
jetes" darabokkal.

Az 1994-es kiadvanyban tovabbi
harom négyszinnyomasu egyenruhdt

6 Leltari szam: 2010.34.1. Ru.

mutattak be. Az egyik a 93 M nyari és
téli gyakorld, amelyet a legkénnyeb-
ben Ugy tudnank jellemezni, hogy
ezt szantak ,tdbornoki uniformisnak”.
A 90 M gyakorlokhoz képest itt szem-
bedtlé kilonbségek vannak az 1991-
ben bemutatott zold szind kisérle-
ti ruhatol eltéréen: a zubbonya nem
kett6, hanem négyzsebes Kkiviteld,
amelyek t(izéttek is voltak. Raadasul
nem kellett betdrni a nadragba (fur-
csa, hogy ezt az egyébként praktikus
megoldast miért nem az dsszfegyver-
nemi gyakorld esetén alkalmaztak).
A nadrdg combzsebeinek kapacitdsat
béséghajtasokkal novelték.

A gyakorlésapkak szabdsa némileg
eltéré volt a korabban bemutatott da-
raboktdl, inkabb az 1944 M tabori fej-
fedd szabasat kovették. EI6l a rendfo-
kozati jelzés kapott helyet (hasonldan
az 1950-ig haszndlt megoldassal), a
sapka oldalan pedig barna topant és
tolgyfa- és babéragbdl kialakitott ko-
szorut varrtak fel. A téli sapka oldala-
ra szérmézett ful kerilt. A nyari gya-
korlézubbony és a bélelt télikabat bal
zsebe folé himzett ,HUNGARY" fel-
varro, a jobb folé pedig a névfelirat
kerilt fel. Paradox mddon végiil ezek
a felvarrt jelzések belféldi haszndlat-
ban csak lassan terjedtek el, inkabb
a kiilszolgélatot vallald katondk (nem

feltétlendl tabornokok) zubbonyaira
és ,mikadoira" kertiltek fel. A télikabat
bélését panofix szérmével, a gallért
pedig mdszérmével oldottak meg.
A rendfokozati jelzést itt is (még) a
karra kellett (volna) felerdsiteni.

A 93 M ejtbernyGs és repiilészereld
nyari, valamint téli ruhazat egyaltalan
nem a ,zold ruha", hanem az 1987 M
egyenruhacsaldd szabasat kévette (a
repilészerelék a szereld szandalt is to-
vabb viselhették), bar a térd- és ilep-
foltokat ,atemelték” rajuk, valamint a
téli sapkat is a kisérleti egyenruhdra
hasonlitd formavildaggal alkottak meg,
viszont ezek nem terjedtek el. (3. ab-
ra) Az ejtéernyds, illetve repiilészereld
gyakorlézubbonyon és télikabatokon
kezdetben megtartottdk a (mdr 1987-
ben is funkciotlan) patenttel zarddo
vallszalagot és a télikabat miszérme
gallérjat, amely megoldasokat késébb
elvetették. Az ejtéernyGshoz a régi,
1987-ben debiitalt rendfokozati jelzé-
seket (,lepkéket") szanhattak, mert a
bal karra felker(ilt a téglalap alaku té-
pézar. [14]

1996 volt az az év, amikor az U
egyenruhacsaldd valdban hasznélat-
ba kerllt a Magyar Honvédségnél.
Ekkor adtak ki egy Ujabb tdjékozta-
to flzetet, amiben kisebb eltérések
mutatkoztak az 1994-es kiadvany-

HAZAI TUKOR

4. ABRA. AzMH 1. Konnyd
Vegyes Ezred katondia
szolnoki kdrhdzhan
torteént tizeset miatti
evakualas soran (2003.
febr.3.). Jol latszik ajobb
oldalon dll6 katona
(tizedes) altal viselt
ritka, télikabatra valo,
nem szegélyezett
rendfokozati jelzés 18]
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5. ABRA. Magyar katondk
aSzablya 2002
hadgyakorlaton
négyszinnyomasd,
kétrészes esgvédd
dltonyben [34]

hoz képest. [15] Ekkorra véglegese-
dett a 90 M gyakorléruhdzat szinte
valamennyi eleme. A 93 M ,tdborno-
ki gyakorl6” mar nem szerepelt ben-
ne, ellenben a gyakorlépuldver mar
igen. A ,Kéznapi- és gyakorl6puld-
ver" a z6ld elédtél abban tért el, hogy
nemcsak a vallait erésitették meg, ha-
nem a kényokét is, valamint egy meg-
erésitett zseb is felkerilt a bal oldalra,
tovabbd a zsebfeddvel egy vonalban
a jobb oldalon, egy masik tereptarka
foltot helyeztek el. A rendfokozatot
mar nem a bal karra kellett feltenni,
hanem a véllszalagokra, ugyanis egy
téglalap alaku véllszalagot terveztek
hozza. [15]

A rendfokozati jelzéseket egysége-
sitették, zold posztd alapra himzett
paszomanyok és csillagok keriiltek ra-
juk, valamint a katondk jogallasatol
fliggetlendl a zubbonyon és a télika-
baton a gallérra kellett felvarrni 6ket.
Annyi eltérés volt, hogy a sordlloma-
nyu tisztesek szamdra poszto alapy,
kérbefutd himzés nélkili jelzést ad-
tak ki.

Az ejtéernyGs és repllGszereld ,mi-
kadorol" elhagytdk a mlszérme gallért.
Az ékitményeket egységesitették: a bal
zseb félé a ma is hasznélatos ,HUN-
GARY’, a jobb oldalra pedig a himzett
névfelirat kerilt. A tdbornoki gyakor-
l6sapkara egy nagy méret(, himzett,

koszortval Gvezett koronds kiscimert
varrtak fel. [15] Erdekesség, hogy a le-
irds szerint a nyari gyakorldsapkara
nem keriilhetett fel a rendfokozati jel-
zés, azonban a gyakorlatban 2002-ben
mar (az 1965 Ota tartd hagyomany fé-
nyében) a bal oldalra kellett felvarrni a
rendfokozati jelzéseket. [16][17]

A sors fintora, hogy a tdjékoztato
fuzet kiadasanak évében mar kiadtak
a 90 M 6sszfegyvernemi gyakorléru-
hakat, igaz elsésorban a tabornokok,
valamint a Bosznidban tevékenykedd
IFOR (Implementation Force) béke-
fenntartoi részére. A flizetben Iatott
és a valdsagban viselt egyenruhdk
kézott azonban voltak kilénbségek.
Kezdetben még nem egységesen lat-
tak el a kontingenst 90 M egyenru-
hakkal: a f6 munka/szolgalati 6ltozet a
régi 65 M zéld gyakorld volt, valamint
a 87 M ejtéernyds ruhdzat is jelen volt.
[7: 206.] A magyar kontingens 1996. ja-
nuar 31-én attelepult Okucaniba (Hor-
vatorszag), ahol még csak az egyen-
ruhacsalad bizonyos elemeit viselték
[19], azonban az elsé valtast, amit juli-
usban inditottak el, mar teljesen 90 M
gyakorlokkal lattak el. [20] Ekkor még
nem alltak rendelkezésre kell§ szam-
ban a gallérra felvarrhatd parolik, és
jobb hijan olyan zubbonyokat rendel-
tek, amelyekre vallszalagokat varrtak,
hogy (az 1994 dta hatdgu csillagok-

kal szerelt) poszto bevonatu gyakorld
vall-lapokat ra lehessen huzni. A kil-
szolgalatos feladat miatt kis méretd
,HUNGARY" valamint névfeliratokkal
lattak el 6ket. A jobb karra sarga sze-
gélyes, nemzeti szind pajzs (fontos,
hogy ekkor még ez szigortian csak bé-
kefenntartd jelzés volt [21]), mig a bal
oldalra cirill- és latin bet(s’ ,IFOR" fel-
iratu, fehér és vildagoskék szinl karjel-
zés (bizonyos esetekben ilyen csapat-
karjelzéssel elldtott karpant) kerdlt.
Egy a HM HIM birtokdban Iévé ,misz-
szi0s" zubbonyon jol megfigyelheték
ezek a disztinkciok®. A targyalt dara-
bon - amit egy Udvardy nev(i z4szlds®
viselt - még a ,felszabadult” hajtokan
elhelyezett fegyvernemi jelzések (16-
vész) is helyet kaptak.

Létezett azonban egy Oltozet,
amely nem keriilt be az 1996-0s ta-
jékoztato flzetbe, csak a hatso bori-
téjan volt 1athatd. A fotén a kétrészes
esévédd oltonyt a magyar kontin-
gens egyik katondja viselte, illetve a
felkészitésnek helyt add Ercsi lakta-
nyaban, valamint boszniai ter(leten
forgato tévéstabok felvételein is Iat-
haté volt az 6ltézet. 1996. januar 17-
én Goncz Arpad koztarsasagi elnok
latogatta meg a kontingenst annak
elblcsuztatasa alkalmabol. A felso-
rakoztatott diszalegység tagjait egy-
ségesen az Uj esévédd oltonybe ol-
toztették, valdszinlleg azért, mert
ebbdl allt a legtobb a rendelkezésre.
A QR-koddal jelzett felvételen jol lat-
szik az is, hogy csapadék nem hullott,
igy ez a tény csak azt az elméletet
erdsiti, hogy az j, tereptarka egyen-
ruhdban torténd egyontetl megjele-
nést csak igy tudtak megoldani. [22]
Az 1998-as 0ltozkodési utasitas kitért
ra, bar a mintaszamat nem kozolte: ,A
hivatasos allomany a hadi- (gyakorld-)
dltozetéhez eséveédd ditényt, a tisztesi
rendfokozattal rendelkezd szerzédéses
6s a hadkdételes katona esdqgallér-sa-
torlapot, illetve szakbeosztastdl fig-
gben esévedd éltényt hord.” [16] Azért
is biztosak lehetiink abban, hogy er-
rél az esévédorél van szd, mert a
szabalyzat kitér a rendfokozati jel-
zésekre: ,122. Barna himzett (tépdza-
ras) (paroli) rendfokozati jelzést visel

7 Akorai varidnson csak latin bets felirat volt kozépen. (Magangy(jteményben taldlhatd darab vizsgélata.)

& 2010.29.1Ru
° 2010.29.1Ru
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a Honvédséqg allomanya a polon és az
esévédd zubbonyon barna — a hadiha-
Jjos allomany sététkék — alapszinben. ...
138. Tép6zarral felszerelt himzett paroli
rendfokozati jelzést visel a Honvédség
dllomdnya a pdlon és az eséveédd zub-
bonyon.” [16] (5. dbra)

Az 1996-0s horvatorszagi és bosz-
niai (a jobb oldali QR-kdddal jelzett)
felvételeket tanulmanyozva lathatjuk
azt is, hogy habdr az ugyanabban az
évben kiadott flzetben a téli felséru-
harél mar eltavolitottdk a mlszérme
gallért, egy bizonyos mennyiség még-
is elkészUlt beléle, hiszen tobb hivata-
sos tiszt, valamint az akkori honvédel-
mi védelmi miniszter, Keleti Gyorgy is
viselte egy l3dtogatdsa alkalmdval.
Azonban a rendfokozati jelzést nem
a karra varrtak fel, hanem egyszer(en
régi vall-lapot hdztak a vallszalagokra.
[23] Tovdhba az Uj téli sapkak helyett
a katondk jobbdra a régi mdszérmé-
zett ,usankat” viselték téli korilmé-
nyek kozott, nydron, illetve dtmeneti
idészakban pedig zold barettsapkat,
mdszaki sapkajelvénnyel. Ez a gyakor-
lat a késGbbiekben is megmaradt, bar
l6vész fegyvernemi jelzést tartalmazo
himzett kiegészitével.

1996-ban egy masik nydri valtozat
is megjelent a kilszolgalatra alkalma-
zott nyari gyakorlokbol egy, az Egye-
stlt Allamokba kiildstt csoporton. Ez
a gyakorldoltony annyiban tért el az
IFOR-SFOR varianstdl, hogy a 93 M ej-
téerny6s ruhdzat alapjan készilt, ki-
egészitve a zubbony bal karjara fel-
varrt nemzeti szinl pajzzsal, amely
mas valtozatokhoz képest lejjebb ke-
rilt. Jol latszott tovabba az is, hogy
a 87 M zubbonyon megismert, a ,lep-
kék" szamara felvarrt tépdzarak lema-
radtak a zubbonyokrdl, és a hianyzo yj
rendfokozati jelzéseket az ejtéernyds
zubbonyra  feler6sitett  vall-lapok-
kal oldottak meg. Kiiléndsen érdekes
latvanyt nydjtottak a gyakorlénadra-
gokba behuzott régi tiszti bér derék-
szijak. [24]

Az 1997-t61 SFOR (Stabilisation For-
ce) néven tevékenykedd erén be-
[l mik6dé magyar mUszaki kontin-
gens tagjait fokozatosan és teljesen
,atoltoztették” 90 M (hadi) gyakor-

l6ba, majd az 1999-ben elindult ko-
szovoi KFOR (Kosovo Force) magyar
csoportjat mar az indulaskor kizaréla-
gosan ezzel a gyakorléruhaval lattak
el. [7: 208.] A kulonbozé ékitménye-
ket is egységesitették: széles ,HUN-
GARY"-t és a nevet tartalmazo fel-
varrok kertltek rajuk, valamint 1996
decemberére mar kell6 mennyiséqd,
gallérra felvarhaté rendfokozati jel-
zés (paroli) is rendelkezésre allt, hogy
az akkori SFOR-valtast ellassak velik.
[25] Ennek kdvetkeztében végleg el-
tlnt a vallszalag a zubbonyokrol és a
,mikadakrol”.

Belfoldon is egyre jobban elterjedt
a négyszinnyomasu gyakorléruhdazat.
A sorkatondk (illetve az egész MH)
létszamanak csokkenésével, tovabba
a szerz6édéses allomanyu katondak Iét-
szamanak novekedésével egyre tohb
lett a tereptarka gyakorldt viseld ka-
tona a Honvédségben, de a régi 65 M
z6ld ruha" egészen 2004-ig, a sorko-
telezettséqg felfliggesztéséig tartotta
magat. [7; 208.] Gyakori volt a ,vegyes
6ltozkodés”, példaul a szolnoki MH 88.
Gyorsreagalast Zaszldaljnal nemcsak
a sor-, de a szerzddéses és hivatdsos
katondk kozott is. Az alakulat felalli-
tasa Ota a 87 M ejtéernyds gyakorlo-
ruhdzat volt hasznalatban, és az 1990-

es évek masodik felétdl a kilonbozé
kilhoni gyakorlatokon is abban vett
részt az allomany. Ezekben az esetek-
ben a régi zubbonyokra megkaptak az
1996 6ta hasznalt ,HUNGARY" jelzést,
valamint a nemzeti szin pajzsot, to-
vabba a gyakorlopdlot is. [26] (6. dbra)

Az utébbiakat hazai feladataik so-
ran is viselték a korszer(tlen gyakor-
l6ingek helyett, ahogy a kilszolgala-
tos zubbonyokat is gyakran ,magukon
felejtették”. [28]

Egy 2000-ben szolgadlt sorkato-
na visszaemlékezése szerint a tapol-
cai Kiképzé Kozpontban alapkikép-
zésre még az ,Ujrafestett® 1965 M
gyakorléruhdzatot utaltak ki szamara
(mUlanyag ellenzds, vagyis 1965-1974
kézott gyartott gyakorldsapkaval és
régi, sarga szin gyakorléinggel) [30],
de Székesfehérvaron az MH 5. Alba
Regia Vezetésbiztositd Zaszloalj Biz-
tositd szazaddban mar a négyszin-
nyomasu gyakorlot kapta meg a zold
poldval egylitt. Hevederdv helyett a
régi, bér legénységi dvet volt kényte-
len a nadragba ,behuzni”. [31]

A 2001 oktdberében Egerben meg-
rendezett nemzetkézi felderitd verse-
nyen indult magyar csapatok, valamint
a szervezést lebonyolitd személyek
egyenruhdi egyarant vegyes képet

1 Az1960-as évektdl bevett gyakorlat volt, hogy a viseléstél és mosastol megfakult zold gyakorldoltényoket erds z6ld festékkel ujrafestették. [29]
Viszont ez a megoldas kozel sem volt tokéletes: ... Errél késébb kideriilt, hogy az izzadd labon zold foltokat produkal, cserébe az izzadsdg soja fehé-

ren kiiitkozik rajta. ..." [30]

HAZAI TUKOR

6. ABRA.
APortugalidban,
1998-han késziilt
felvételenaz MH 88.
Gyorsreagalasii Zaszloalj
katondi zubbonyan
jol megfigyelhetdek
akésdbb belfoldi
haszndlathan
alkalmazott felvarrok
[21]
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7.ABRA. Magyar katonak
sivatagi
gyakorloruhdzathan
2015-ben,
Afganisztanban [39]

mutattak: zold szind 65 M, 90 M Ossz-
fegyvernemi, 87 M és 93 M ejtéernyds
gyakorlok egyarant eléfordultak attdl
flggben, hogy melyik alakulattdl ér-
kezett, illetve hogy milyen statusszal,
valamint beosztdssal rendelkezett az
illetd. [32] Az eredetileg misszids fel-
adatokra kiadott egyenruhdkra ter-
vezett nemzeti szin( pajzs 2000 utan
belfoldi hasznalatban is dltalanos lett.
S6t, 2003-ban mar rogzitettek a tévé-
kamerak (a mellékelt QR-kddon elérhe-
té a felvétel) ,szincsokkentett”, vagy-
is z0ld szindrnyalatokbol 6sszedllitott
pajzsokat is az MH 1. Kdnny( - Vegyes
Ezred" katonain, noha ezek nem voltak
hivatalosak, hanem egyéni beszerzé-
sekrdl lehetett sz6. [33]

A derékszijak kapcsan is elmondha-
to, hogy rendkivil vegyes volt a kép.
Afent marismertetett régi bor derék-
szijak és 0j hevederovek eltéré csa-
tokkal, parhuzamosan futottak 2004-
ig. A sorkotelezettség felfliggesztése
utan egységesilt a viselet a fekete
hevederdvekre.

2004-et kovetden, kozel hat év at-
meneti idé utan terjedt el és valt ki-
zarolagossa az egész MH-ban a négy-
szinnyomasu egyenruhacsalad. Nem
kellett sokat varni, hogy a meglévé
darabok mellé Gj valtozatok késziil-
jenek: a 2000 M nyari gyakorlordl a
9/2005. (Ill. 30.) HM rendelet (,a Ma-
gyar Honvédség Oltozkodési Szabaly-
zatanak kiadasarol") tesz emlitést [35],
de valészinlsithetden az elsé darabo-
kat mar 2000 korl legyartottak. Ez
tulajdonképpen nem mds, mint egy
kénnyitett, vékonyabb anyaghdl ké-
szllt, térd- és ulepfoltok, valamint
karzseb nélkiili 90 M ¢sszefegyverne-
mi gyakorld, amely ,ripstop™ (meg-
erdsitett vaszonkotésd) anyaghal ké-
szllt. A két felkarra egy-egy gomb is
felker(lt; ennek és egy fiilnek a segit-
ségével fel lehet tdrni és rogziteni az
ujjakat a komfortosabb viselés érde-
kében. [37] Ismert egy rovid ujju val-
tozat is, de annak a viselhetdségét
2010. december 31-vel megsziintették.
Fontos megjegyezni, hogy kezdetben
még 100% pamut anyagok hasznala-
taban gondolkoztak a tervezék, de az

ezredforduld utan az 50% pamut és
50% poliamid 6sszetétel( kevert szo-
vetre" véltottak, amivel az egyenru-
hakat tartésabba és komfortosabba
kivantak tenni.

2003-ban elindult a Magyar Hon-
védséq iraki és afganisztani szerepval-
lalds-sorozata. Az Uj kornyezet miatt
egy sivatagi szinvildagu gyakorléruha-
zatra is szilkség lett. A tervezdk ké-
zenfekvé megoldast vélasztottak: az
1990 M osszefegyvernemi hadiruha-
zat kialakitasat megtartva egy domi-
nansan barna-homok szinvilagu, ha-
romszinnyomasu ,sivatagi gyakorlot”
alkottak, az amerikai DCU (,Desert
Camouflage Uniform" - sivatagi te-
reptarka egyenruha) alapanyagabal.
(7. 4bra) Altalanos célu fejfedének pe-
dig korkarimas, viharzsinorral ellatott
kalapot terveztek hozza®. Az elsé da-
rabokat még kulfoldi forrashdl sze-
rezték be, amelyek szinhelyesek vol-
tak a hivatalos dokumentumokban
[35] 2003 M-ként emlitett ruhdzattal.
A késébbiekben mar ,magyar alap-
anyagbdl” legyartott gyakorléruhdkat
szallitottak a Magyar Honvédségnek,
amelyek madr négy szint tartalmaz-
tak és 2003 M sivatagi (hadi) gyakorld
néven keriilt a rendszerbe. [38] Az 6l-

tozkodési szabalyzat megszabta azt
is, hogy a kulfoldi feladatra elvonuld
alegységek tagjai itthon, a kibocsato,
illetve a fogadd (innepségeken is a ,si-
vatagi gyakorlot” viseljék. [35]

Erdekesség, hogy a 2004-ben be-
mutatott Bevetés ciml, a Katonai
Filmstudid altal készitett rovidfilm-
ben az MH 1. Konnyd Vegyes Ez-
red felderité katondi a sivatagi kalap
négyszinnyomasu valtozatat viselték.
[40] Tagadhatatlanul praktikus fej-
fedd, és azota is hasznalatban van.
(A film a mellékelt QR-kdd segitségé-
vel megtekinthetd.)

Az évek sordn tébb vallalat is kon-
fekciondlta a Honvédség szama-
ra a négyszinnyomasu gyakorldkat.
A 2006 koril megjelent ,erdei”, ,ke-
vert" és ,ripstop” anyagbdl készilt al-
variansok kilon cikket érdemelnének,
annyira eltéréek egymastdl. 2010 ko-
ril jelentek meg a tépGzaras rendfo-
kozati jelzéssel, név és ,HUNGARY"
jelzésekkel ellatott verziok is. Bar sza-
balytalan volt, szamtalan katona ext-
ra tépdzarakat varrt a jobb karra a le-
vehetd csapatkarjelzések szamara™
Az alapvetdé probléma nem feltétle-
nil a ruhdzat anyagaval adddott, ha-
nem a hordmadjaval; szinte nem taldl-

" Az1993-ban feldllitott 88. Légimozgékonysagu, majd Gyorsreagalast Zaszloalj jogutdda, ami 2004-ig mikodott ezzel az elnevezéssel.

2 ARipstop (hasaddsgatlo) szovet egy megerdsitett szovés(i szévettipus. A vékonyabb textilbe 5-8 mm-enként egy vastagabb szalat fliznek be, a
szbvet a végén enyhe négyzethdalds mintdzatot mutat és remek szakitdszildrdsaggal rendelkezik." [36]

B Ezt akatondk (a négyszinnyomasu valtozataval egyetemben) el6szeretettel glnyoltak ,kalandkalapnak”.

%2010 el6tt szabdlytalan volt csapatkarjelzést felvarrni a zubbonyok ujjara, de igy is elég gyakori volt, killondsen a 2000-es évek elejétél. [41]
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koztam olyan katondval az évek soran
(beosztastol és rendfokozattél flig-
getlendl), aki pozitivan értékelte vol-
na, hogy a zubbonyt be kellett tlrni
a nadragha. Ezt az 1960 ota fennal-
|6 problémat kozel hatvan évig gor-
gette a katonai vezetés, és csak az Uj,
2015 M (hadi) gyakorléruhdzat beve-
zetésével oldodott meg. Az Uj egyen-
ruha a mintaszamatol eltéréen csak
2016 utan terjedt el témegesen, és
2018-tdl lett dltaldnos, ezzel nyugdij-
ba kildve a mar majd negyedszdza-
dos szolgalati miltat maganak tudo
,bociruhakat”.

Fontos megjegyezni, hogy az 1990
utan 4talakuld Magyar Honvédség
egyik jelképévé, ha nem az egyik leg-
fontosabb szimbdélumava valt a négy-
szinnyomasu  gyakorldcsaldad, annak
ellenére, hogy bizonyos szempontbdl
mar rendszeresitésekor elavult volt.
[7:207] Asors fintora azonban, hogy bar
a Honvédség 2020-ra szinte teljesen
Jlevetette” a régi gyakorlot, a maradék
anyagok felhasznaldsaval még 2016-
ban késziilt egy ,modernizalt" valtozat,
melyet elméletileg misszids célra szan-
tak; mara ezek is ,kikoptak" a haszna-
latbdl (csupan egyetlen KFOR-valtas vi-
selte). [42] Ellenben a HM Elektronikai,
Logisztikai és Vagyonkezel6 Zrt. fegy-
veres biztonsagi 6rei még 2025-ben is
viselik a 90 M egyenruhat, megfeleld
kiegészitkkel. Tovabba amolyan ,pot-
gyakorloként” vagy ,ellenerd ruhaként”
all hasznalatban. Alighanem még soka-
ig megtaldlhato lesz ,a bodi" egyesek
ruhataraban.

OSSZEFOGLALAS

A 90 M egyenruhacsaldd tavol allt a
tokéletestdl, de torténeti jelentdsége
elvitathatatlan. Hibdival és elényeivel
egyitt jol illeszkedett a sajat kordba
és a 20. szdzadi magyar egyenruha
torténetében igen tekintélyes szol-
gdlati id6t tudhat magdénak. A ka-
tonai gyakorloruhdk fejlédése 1945
utan szédiletes sebességre kapcsolt,
igy nem csoda, hogy nehéz volt Ié-
pést tartani a nemzetkozi trendekkel.
A 90 M gyakorldcsaldad végsé soron
ellatta feladatat, és mikor az ideje le-
aldozott, fokozatosan atadta a helyét
az utddjanak, igy nem tehetiink mast,
mint érdemei elismerése mellett em-
lékeziink a Honvédség eme oltozet-
egylttesére. [
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Szamitdgéppel
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SNN AUKUS atom-
tengeralattjdrorol.
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Osszefoglalas: Ausztrélia kiilénleges féldrajza, sajatos torténelme és napjaink dinami-
kusan valtozo kiilpolitikai viszonyai jelentdsen befolyasoltak a haderd és a hadiflotta fej-
lesztését. A haditengerészeti hadernem eszkdzeib6l nem maradhattak ki a tengeralatt-
Jjardk sem. Az elsd vildghdborutal kezdve szinte mindig hajozott az ausztral lobogo alatt
dizel-elektromos meghajtasi tengeralattjard. 2021 dszén az ausztral kormany vératlanul
bejelentette, hogy flottdjat nukledris meghajtasi tengeralattjarokkal fogja felszerelni.

Kulcsszavak: Ausztral Kirdlyi Haditengerészet, tengeralattjard, Oberon-osztaly, Col-
lins-osztaly, Csendes-dceani térség, kinai expanzid, Barracuda-osztaly, atom-tengeralatt-
jard, AUKUS

Abstract: Australia's special geography, peculiar history and today’s dynamically chan-
ging foreign policy environment have significantly influenced the development of its ar-
med forces, including its naval fleet. Thus, submarines are also in the hardware of the
navy. Since the First World War, there have almost always been diesel-electric subma-
rines sailing under the flag of Australia. In the autumn of 2021, the Australian govern-
ment unexpectedly announced that it would expand its fleet with nuclear-powered
submarines.

Keywords: Royal Australian Navy, nuclear submarine, Oberon-class, Collins-class, Barra-
cuda-class, AUKUS
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BEVEZETES
Ausztrdlia kilonleges féldrajza (min-
den oldalrél dcednok hataroljak), sa-
jatos torténelme (a 18. szazadtol brit
gyarmat, majd 1901-t6l a Brit Nemzet-
kdzosséq tagja) és napjaink dinamiku-
san valtozo kilpolitikai viszonyai (Kina
expanzi6ja a Csendes-Gcedni térség-
ben) jelentésen befolyasolta a haderd
fejlesztését. Ez az oka annak, hogy az
Ausztral Védelmi Er6 (Australian Defen-
ce Force — ADF) részét képez6 Ausztral
Kirdlyi Haditengerészet (Royal Australi-
an Navy — RAN) az orszdg lakossaga-
hoz és gazdasagahoz mérten mindig
jelentds volt. Ezt azonban indokoltdk a
multbeli, a jelenkori és a jovében varha-
t6 specialis biztonsagi feladatok.

A fegyvernem eszkézeib6l nem ma-
radhattak ki a tengeralattjarok sem.
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Az els6 vildghdborutél kezdve ki-
sebb-nagyobb sziineteket leszamitva
mindig hajézott a kék alapon Dél Ke-
resztjével és a Nemzetkdzosségi csilla-
gokkal diszitett ausztral lobogo alatt
néhany dizel-elektromos meghajtasu
tengeralattjaro. Uj egységek beszerzé-
se mar régota napirenden volt, de 2021
6szén ezzel kapcsolatban az auszt-
ral kormany varatlan bejelentést tett:
a vildagon hetedik allamként nuklearis
meghajtdst tengeralattjarokkal fogja
flottdjat felszerelni, melyeket az USA
és Nagy-Britannia anyagi és technikai
tdmogatdsaval fog megépiteni. A be-
jelentésre értheté okbdl felfigyeltek a
szakértok, katonai elemzok és a térség
politikai kozdsségei is.

AUSZTRALIA FOLDRAJZANAK
ES TORTENELMENEK HATASAI
AZ AUSZTRAL
TENGERALATTJARO-
FEGYVERNEMRE
Ausztralia a fold déli féltekéjén helyez-
kedik el. A kontinensek kozétt a legki-
sebb, ugyanakkor mint allam, az egész
kontinensre kiterjedve a fold hato-
dik legnagyobb terllet( orszaga. Az
Gskortol kezdve tébb mint hetvene-
zer éve lakjak emberek. A kontinenst
az europai civilizacié az angol James
Cook' 1769-1770-ben vezetett expedi-
cioja nyoman fedezte fel és az Auszt-
ralidtol délre elhelyezkedd Uj-Zéland-
dal egyiitt rogton Nagy-Britannia
gyarmatava is tette. £z a fliggés 1901-
tél sz{int meg, amikor Ausztralia kva-
zi 6nallo dllamma valt, majd 1931-ben
a Brit NemzetkozOsség tagja lett, igy
Nagy-Britannidval a gazdasagi és po-
litikai kapcsolatai megmaradtak. [2][3]
Az emlitett torténelmi mult és a
tény, hogy Ausztraliat a Csendes- és
az Indiai-6cedn hatdrolja, a partvi-
déke 35821km hosszu, illetve, hogy
az Egyesllt Nemzetek Szovetsé-
ge 1982-es tengerjogi egyezmé-
nye szerint a partvonaltdl szamitva
200 tengeri mérfoldon beldl mint-
egy 8148 250 km? dcedni terllet fe-
lett kizarélagos gazdasagi befolyassal

bir [4], a kezdetektdl napjainkig jelen-
tésen meghatdrozta az ausztral ha-
diflotta fejlesztésének iranyat.

1859-ig a Brit Kirdlyi Haditengerészet
egységei lattak el az ausztral térséq vi-
zeinek védelmét, utana Sydney-i szék-
hellyel kilon brit haditengerészeti al-
lomast hoztak létre, és 1913-ig a Kirdlyi
Haditengerészet eqgy szazadat tartot-
tak fenn, amit az ausztraloknak kel-
lett finanszirozniuk, és a tervek szerint
idével ausztral tengerészekkel kellett
volna feltoltenitik. Az 1909-es birodal-
mi konferencia utan azonban dgy ha-
taroztak, hogy egy nagyobb haditen-
gerészeti egységet hoznak létre, mely
1971-t61 Ausztrdl Kiralyi Haditengerészet
elnevezéssel miikodott tovabb. [5] Ami-
kor 1914-ben kitort az elsé vilaghabord,
az Ausztral Kirdlyi Haditengerészet ko-
telekébe két tengeralattjaro, a brit ,E"
osztalylu AET és AE2 tartozott. A habo-
ra soran mindkét egységet bevetették,
szereplésik rovid, de hdsies volt. Az AE1
1914. szeptember 14-én nyom nélkil el-
tdnt?, amikor egy ausztral flottaklonit-
mény, a csaszari Németorszag Uj-guine-
ai gyarmatdnak elfoglalasara indult. Az
AE2-t 1975-ben az eurdpai mediterran
térségbe vezényelték, ahol a gallipoli
partraszallast kellett tdmogatnia; az el-
56 birodalmi tengeralattjard volt, amely
athatolt a Dardanelldkon, de aprilis 30-
an egy torok agyus naszadtdl olyan su-
lyos sériiléseket szenvedett el, hogy le-
génysége a fenékszelepeket megnyitva
elstllyesztette, nehogy a megrongalt
tengeralattjard az ellenség kezére ke-
riljon. [6]

Az elsé vilaghabord utan brit tamo-
gatassal tobbszor megprobaltak létre-
hozni az ausztral tengeralattjaro-fegy-
vernemet, de az angol eredetd, elavult
egységek alig néhany év szolgélat utan
rendre a hajobontdban végezték, igy a
masodik vilaghaboru kitorése ugy ér-
te Ausztrdliat, hogy nem rendelkezett
tengeralattjarokkal. A habord alatt at-
adott egyetlen HMAS® K9 jelzésd, el-
avult egységet csak kiképzésre hasz-
naltak. Ellenben az ausztral kikotok,
Fremantle és Brisbane fontos bazisai
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voltak a szdvetséges amerikai és hol-
land haditengerészet tengeralattjardi-
nak, melyek innen indultak a japanok
elleni bevetésekre. [8] (3. dbra)
Ahelyzet nem javult a harcok befeje-
zése utan sem; egészen az 1960-as évek
masodik feléig a Brit Kirdlyi Haditen-
gerészet 4. tengeralattjaro-flottilldja
biztositotta a viz alatti képességeket.
Az eqgység fenntartdsanak koltségeit
Ausztrélia és Uj-Zéland megosztva vi-
selte. Ahogy azonban Nagy-Britannia
elkezdte feladni nagyhatalmi statuszat
és megkezdte tengerentuli eréinek ra-
dikalis csokkentését, London azt java-
solta, hogy Ausztralia hozzon létre egy
6nallé tengeralattjaro-flottat. [10]

AZ AUSZTRAL TENGERALATTJARO-
FLOTTA UJJASZULETESE

Ajavaslatot tettek kovették: 1963-ban
Ujraalapitottdk az ausztral haditen-
gerészet  tengeralattjard-egységét,

amelyhez még ugyanabban az évben
megrendeltek négy* brit gyartmanyd,

' James Cook (1728-1779) brit felfedezd, tengerész, térképész és a Brit Kirdlyi Haditengerészet kapitanya volt. Az 6 hajoja lépte at el6szor a déli

sarkkort 1773-ban.

22017 decemberében egy expedicio felfedezte a roncsait 300 méter mélyen az dcednban, a Duke of York szigetcsoport kizelében. Habords sirhely.

Her Majesty's Australian Ship: 6felsége ausztral hadihajoja.

4 Eredetileg nyolc brit OBERON-osztaly( tengeralattjérdt rendeltek 1964-ben, de 1971-ben torélték négy darab megrendelését, hogy finanszirozni tudjak
a tiz darab A-4 Skyhawk repiil6gép beszerzését a HMAS MELBOURNE (R21) repiil6gép-hordozdra. Késébb mégis vasaroltak még két egységet, igy

hatra bévitve a flottat. [11]

2.ABRA. Az els két
ausztral tengeralattjaro
eqyike sem élte til
a,nagy haborut";

a korabeli brit
képeslapon az AE1
[dthatd, mely elsd
hevetésén eltdint [17]

3. ABRA. GATO-

osztalyd amerikai
tengeralattjdrok
azausztrdl Fremantle
kikotdjében ket bevetés
kdzotti feltoltésen
amasodik vilaghdbord
idején [9]

LIX. évf. 2025/5. - HADITECHNIKA 53


https://hu.wikipedia.org/wiki/Brit_Kir%C3%A1lyi_Haditenger%C3%A9szet
https://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9li_sarkk%C3%B6r
https://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9li_sarkk%C3%B6r
https://military--history-fandom-com.translate.goog/wiki/Oberon_class_submarine?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc
https://military--history-fandom-com.translate.goog/wiki/A-4_Skyhawk?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc

HADITECHNIKA-TORTENET

A tengeralattjaro belsé tere (oldalnézetben)
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1. hatso torpeddtér és -betoltd nyilas; 2. hatso vészelhagyd nyilas; 3. géphaz (hajtomiitér) fedélzeti nyilasa; 4. torony (navigacios hid); 5. személyzet eliilsé
elhelyezési korletének fedélzeti nyilasa; 6. eliils6 torpeddtér és -betoltd nyilas; - személyzet hatso elhelyezési korletének (nem tiszti dllomanyé) fedélze-
ti nyilasa; 7. eliilsé vészelhagyd nyilas; 8. 187. tipusjelii (Type 187) szonarburkolat; 9. szonarfiilke; 10. személyzet hatso elhelyezési korletének fedélzeti nyi-
lasa; 11. géphaz: motortér; 12. géphaz: hajtomiitér; 13. vezérldterem (parancsnoki kdzpont); 14. személyzet eliils6 elhelyezési korletének (tiszti allomanyé)
fedélzeti nyilasa; 15. eliilsé torpeddtér; 16. hatso kiegyenlité (trimmel6) ballasztviz- és tiizel6anyag-tartaly; 17. hatsé akkumulatortér; 18. eliilsé akku-
mulatortér; 19. eliilsé kiegyenlité (trimmeld) ballasztviz- és tiizel6anyag-tartaly; 20. oldalsé kiegyenlitd (trimmel6) ballasztviz- és tiizeléanyag-tartaly;
21. fiirddk; 22. kommunikacids kozpont; 23. étkezde; 24. konyha; 26. ballaszt- és tiizel6anyag-tartalyok; 27. taroldk; 28. torpedd taroldallvany.

Abrit
OBERON-osztaly
atechnikai kialakitasa
alapjan
az ellentmondasok
tengeralattjardja’ lett,
mely mar az 1960-as
években alkalmazott
olyan korszakalkoto
megoldasokat, mint
az iivegszal-erdsitésii
kiils6 boritds

Az Ausztral

OBERON-osztalyi

tengeralattjarok kozill

a HMAS OXLEY volt az elsd.

Ahajéosztaly tagjai

1967-t61 2000-ig dlltak
szolgalathan

OBERON-osztélyu,  dizel-elektromos
tengeralattjarot. [13] Ebben az idében
az OBERON-osztaly jelentette a brit
hagyomanyos meghajtasu tengeralatt-
jaré-gyartas csucsat. lgaz, terveinek
eredete még a masodik vildghabortig
nyulik vissza, melyben felhasznaltak
a német Harmadik Birodalom tenger-
alattjaro-fejlesztése terén elért ered-
ményeit is, igy a német minta nyoman
ellattak példaul korszerl légperiszkdp-
pal. A masodik vildghdbord végére a
német Typ XXI tipusban testesilt meg
az osszes addigi tengeralattjarokkal
kapcsolatos Ujitds. A hdbord utdn
megszerzett példanyokon folytatott
tesztek és a fennmaradt tervek ered-
ményeit igyekeztek a britek — és mas
nyugati nemzetek, de a Szovjetunid is
— felhasznalni, példdul a WHISKEY-0sz-
talyd tengeralattjarok tervezésénél.
[12; 104-105] A cél egy nagy hatota-
volsagu, nagy mer(ilési mélységet elé-
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ré, a hosszu tavu bevetéseket szem
elétt tartva j6 munkakorilményeket
biztositd, korszer(i tavkozlé és felde-
ritéberendezésekkel, nagy mennyi-
ségl torpeddval felszerelt hadmive-
leti tengeralattjaro-tipus létrehozasa
volt. A hajotest boritasanal tébb he-
lyen mar (ivegszal-erdsitésl anyago-
kat alkalmaztak. Az egyetlen, amiben
az OBERON elmaradt a kortdrsaktdl,
az a hajotest hagyomanyos kialakitdsa
volt, melynek indokai kozott ott taldl-
juk a taton is elhelyezett torpeddvetd
csoveket és a két hajocsavartengelyt.
A dizel-elektromos  tengeralattja-
rok masodik vilaghabord utan késziilt
Ujabb tipusai (a nukledris hajtast le-
szamitva) az aramvonalas, a viz alatti
haladashoz kialakitott hajotorzs, illet-
ve egy hajocsavar tekintetében idével
egyre inkabb hasonlitottak a maso-
dik generaciés SSN (Ship Submersible
Nuclear — nukledris meghajtasu ten-
geralattjaro) kialakitasahoz. (Ezek ko-
zé sorlohatok az amerikai BARBEL, a
holland ZWAARDVIS vagy a német
Typ 209 tipusok). [12; 156.]

Mindennek ellenére egy mer(lésben
haladva viszonylag csendes és nehe-
zen felderithetd tengeralattjaro-tipust
hoztak létre. A fent emlitett tulajdon-
sagok kivaldéan megfeleltek a hatalmas
vizfeliiletek ellendrzésével meghizott
Ausztrdl Kirdlyi Haditengerészet igé-
nyeinek is. Az OBERON-osztaly a brit

tengeralattjard-gyartas  exportsike-
re lett, mert Ausztralian kivil Brazilia,
Kanada és Chile is szolgdlatba dllitotta.
[12; 146-148] A tipust nagy szamban
alkalmazta a gyarto orszag Nagy-Bri-
tannia haditengerészete is, mert - bar
ekkor mar rendelkezett tobb nukledris
meghajtdst eqységgel is - gy gondol-
tak, hogy az egyszeriibb és gazdasago-
sabban Uzemeltetheté dizel-elektro-
mos tengeralattjarok jol hasznalhatok
a kisegité feladatokban, illetve vész-
tartalékot is jelentenek a bonyolult
atom-tengeralattjarok meghibasoddasa
esetén. [12;149]

Az Ausztralidnak szant egységeket a
skdciai greenocki hajogyarban kezdték
épiteni, és az ausztral térténelemben
fontos szerepet jatszd, hires felfede-
z6krél nevezték el azokat: OXLEY, OT-
WAY, OVENS, ONSLOW.

Ezzel parhuzamosan a RAN onkén-
teseket kezdett kildeni a Kirdlyi Hadi-
tengerészet tengeralattjards kiképzésé-
re. Az utanpdtlas folyamatos volt, igy
minden atadott tengeralattjaroval egy
teljes kiképzett személyzet ker(lt haza.
1967-ben az OXLEY kihajézott Nagy-Bri-
tanniabdl, majd a Panama-csatornan
atkelve 1967 augusztus 18-an ért Syd-
ney-be. Ezzel kezd6dott Gjra az auszt-
ral tengeralattjarok napjainkig tarto
szolgalata, melynek 1966-t6l a koronat
tartd két delfin lett a fegyvernemi jel-
képe. [14] A greenocki hajogyar 1970-ig



mind a négy megrendelt tengeralattja-
rot leszallitotta az Ausztral Kiralyi Hadi-
tengerészet szamara. Az eszkdzok ha-
tékonysagat olyan braviros bevetések
igazoltak tobbek koézott, mint amikor
az ONSLOW 1970-ben barati latogatast
tett az USA-ba, és mer(lésben haladva
teljesen észrevétlendl jutott be a Pearl
Harbor-i haditengerészeti bazisra. [15]
A hetvenes évek masodik felében még
két, mar modositott OBERON-osztalyu
hajoval, az ORION-nal és az OTAMA-val
egészilt ki az ausztral tengeralattja-
ro-flotta. A modositasok fejlettebb
kommunikacids és megfigyelérendsze-
reket, illetve egy nagyobb hatdtavol-
sagu, passziv szonart jelentettek, utéb-
bit késébb a négy kordbban legyartott
tengeralattjarora is felszerelték. [16]

A szolgdlatba dllitas elsé évtizede
utan egyre siirgetébbé valt az ausztral
OBERON-osztélyu tengeralattjarok ér-
78kel6-, fegyver- és tlizvezet6-rend-
szereinek korszer(isitése. Tobb eset-
tanulmany elemzése utan az Ausztral
Kiralyi Haditengerészet arra a don-
tésre jutott, hogy a programot hazai
er6forrasokbol kell megvalositani, mi-
vel az ezen a ter(ileten joval nagyobb
tapasztalati USA teljesen, Nagy-Bri-
tannia pedig részben lezarta a hagyo-
manyos dizel-elektromos tengeralatt-
jarok épitését, igy az ezekre integralt
korszer(i eszkozok fejlesztését is. [12]
A tengeralattjaro-fegyverfejleszté-
si program (Submarine Weapons Up-
date Program — SWUP) soran teljesen
megujult az aktivszondr- (tamado) és
a passzivszonar-rendszer, korszer( na-
vigacios eszkozok és Uj, Mk. 48 tor-
pedok, illetve a felszini hajok ellen a
torpeddvetd csébdl, meriilés kdzben is
indithatd UGM-84 robotrepiilégépek
voltak a fejlesztés tertletei. A felujitas

soran eltavolitottdk a taton elhelye-
zett torpedovetd csoveket is.
Pélyafutdsuk alatt a hat tengeralatt-
jarot igen intenziven és sokszor rend-
kivl titkos és ,egzotikus" bevetéseken
hasznaltak az indiai és az dcedniai tér-
ségben. Ez gyakran jelentett hirszerzé-
si feladatokat az dzsiai kommunista al-
lamokkal - példaul Kindval — szemben,
de nem volt ritka, hogy a szovjet ha-
ditengerészeti bazis, Vlagyivosztok ko-
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zelében jelent meg egy-egy ,kivancsi”
ausztral tengeralattjard. Utébbi tel-
jesitmény figyelemre méltd, ha meg-
vizsgaljuk, hogy az ausztral Platypus -
a tengeralattjarok akkori bazisa - és a
Vlagyivosztok eldtti vizek kozott mek-
kora féldrajzi tavolsag van. A specidlis
miveletekben egyébként leginkabb a
két utolsonak érkezett, és valamivel
fejlettebb hirszerzési eszkozokkel fel-
szerelt ORION és OTAMA vett részt.

6. ABRA. Az OVENS ma
miizeumhajo. Az a) dbran
azorr torpedotere, benne
bal oldalon aviz alatti
vészelhagydshoz
szilkséges narancssarga
ment6-bivarruha, ab)
abrana személyzet
elhelyezési korletének
részlete [athatd (Forrds:
Shutterstock)

7.ABRA. Aképen egy
eqgységet leszamitva
gyakorlatilag a teljes
ausztral OBERON-flotta
[dthato.
Atengeralattjarokat kozel
két évtizedes
palyafutasuk alatt igen
intenziven haszndlta

a RAN, maximalisan
kihasznalva
afegyvernemben rejld
lehetdségeket [21]
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8. ABRA. Méq a szik térben
is impozans latvany

az ONSLOW géptermében
elhelyezett két darah 16
hengeres, V-elrendezésii
Admiralty Standard
Range dizelmotor.
Atengeralattjard fd
gépészeti egységei
egyenként 1840 LE

(1353 kW) teljesitménnyel
hajtottak az ramtermeld
generatorokat (Forras:
Shutterstock)

9. ABRA. Ahat ausztral
OBERON-osztalyu
tengeralattjarohol kettdt
driztek meg teljes
egészében az utkornak.
Az eqyik az OVENS,
melynek tatjaa foton
[dthatd. Kordbban itt volt
még két torpedavetd cs6,
kiegészitve azorrban
elhelyezett hatot,

de ezeket késdbb
eltavolitottak az ausztrdl
eqységekrdl (Forrds:
Shutterstock)

A titkos bevetéseknek akkor lett vé-
ge, amikor 1992-ben, feltételezhetéen
az OTAMA - az Ausztrdl Kirdlyi Hadi-
tengerészet sosem tisztazta, melyik
tengeralattjaréja volt érintett az in-
cidensben - haldszhdlokba akadt, és
kénytelen volt felszinre emelkedni a
Dél-kinai-tengeren, igy felfedve a tit-
kos akcigjat. [18] Egyébként hasonld
,kinos" helyzetbe mas nemzetek titkos
hirszerzési bevetést végrehajtd ten-
geralattjardi is kertltek. 1981 novem-
berében egy szovjet WHISKEY-0szt3-
lyu dizel-elektromos tengeralattjard a
svéd Karlskrona haditengerészeti ta-
maszpont kozelében futott zdtony-
ra felderités kozben, majd magatehe-
tetlendl felszinre keriilt. [12] 1996-ban
pedig egy észak-koreai SANG-0-0sz-
talyd tengeralattjard feneklett meg
Dél-Korea partjai el6tt, nem Kkis ria-
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dalmat okozva. [19] Mindezek ellené-
re 1996-ban az OTAMA (jabb hirszerzé
bevetésre indult Indonézia partjai elg,
hangsulyozottan a kelet-timori esemé-
nyek nyomon kovetésére. [20]

A killonleges miveletek tdmogata-
sara az ausztral Kilonleges Légiszolga-
lati Ezred (Special Air Service Regiment
- SASR) tobb terrorellenes bevetési
mddot is kidolgozott, melyek kiindula-
si pontja az ausztral OBERON-osztélyu
tengeralattjarok bazisa volt. AZ ONS-
LOW-t ezekre a bevetésekre specidli-
san eqy négyfds zsilipkamraval lattak
el, hogy a kommanddsok a viz alatt
kénnyebben elhagyhassak, majd a fel-
adat végeztével visszalszhassanak a
tengeralattjaréra. Az SAS-kil6nitmény
a kiképzés soran rendszeresen a meri-
lésben lévé tengeralattjarobol kiusz-
va, az azon rogzitett felszereléseket
magukhoz véve indultak bevetések-
re, zart rendszer(i |égzdékészilékeket
hasznalva, melyek nem bocsatottak
ki a buvadrokat eldruld buborékokat.
A célpontot elérve az SAS-bavarok a
|égzBkészilékeket magukrdl levéve,
szabad tiidékapacitasukkal emelked-
tek a felszinre. Ez azonban hosszu ta-
von egészségkarositod hatdsu volt az
akciokban résztvevok szamara. [22]
A katonai akcidkon tal az OTAMA még
humanitarius feladatokban is megallta
a helyét, példaul 1980-ban a Fidzsi-szi-
geteket sujtd Wally trépusi ciklon utan

5

egy flottakotelék részeként ivovizet,
orvosi felszerelést és mas eszkozo-
ket szallitott a katasztrofa helyszingé-
re. [23]

A hat ausztral OBERON-osztalyu
tengeralattjarobol tébb évtizedes pa-
lyafutasuk alatt egy egység sem ve-
szett el, de a hajokon szolgalok ko-
zUl harom tengerész életét vesztette.
Az elsé eset 1981-ben kovetkezett be,
amikor az ONSLOW egy hadgyakorla-
ton az ausztral légierd P-3C Orion ten-
geralattjaro-vadasz repilégépe eldl
,oujkalt”. A vészmertléskor az egyik di-
zelmotor tovdbb mikodott, ezzel el-
hasznalta a hajotestben belélegezhe-
t6 oxigén egy részét és kipufogdgazzal
toltotte meg azt. A legénység ezt ész-
lelve azonnal a felszinre emelkedett.
A késébbi vizsgalatok megallapitot-
tak, hogy a teljes 67 fés személyzet a
szén-monoxid haldlos hatarértékének
kétszeresét lélegezte be. Egy f6 szer-
vezete kozilik nem birta ezt, és még a
fedélzeten életét vesztette®

1987 augusztusaban az OTAMA fe-
délzetén Uj, vontatott hidrofonberen-
dezést készlltek tesztelni. A szélsGsé-
ges idGjaras miatt azonban a feladatot
toroini kellett, és két tengerészt kiild-
tek a felszinen Uszd tengeralattjard
kiils6 fedélzetére, hogy az eszkoz be-
rendezéseit leszereljék. Még folytak a
leszerelés miveletei, amikor az OTAMA
varatlanul merilni kezdett, gyakorlati-
lag megfeledkezve a hajétesten dol-
gozo két tengerészrél, akik megdob-
benve lattak, hogy a tengeralattjaro,
minden fedélzeti nyilasat szakszerd-
en lezarva, ballasztszelepeit megnyit-
va felkésziilt az alamer(lésre. Utolsd
kétségbeesett kisérletikkel még fel
tudtak kapaszkodni a tengeralattja-
ré tornyaba, ahol azonban a bavényi-
las mar zarva volt; a fedélzeti telefont
haszndlva prébéltak segitséget kérni
a tengeralattjaréban lévé tengerész
tarsaiktol — mindhidba. A fent emli-
tett eseményeket mar csak a késéb-
bi vizsgalatok allapitottak meg - tob-
bek kozt a hajotesten kivili segélykérd
telefon hasznalatanak tényét -, mert
ahogy az OTAMA viz ala mer(lt, a két
tengerész elsodrédott a viharos ten-

Hasonlo okok - [égperiszkdppal halad6 tengeralattjard dizelmotorjainak hajotestbe szivargd

kipufog6 gazai -miatt 2003 dprilisaban 70 kinai tengerész vesztette életét a Changcheng 361jel-
zés(i tengeralattjaron. Ez volt Kina legtobb dldozatot kivetel6 tengeralattjaro-balesete, leg-

alabbis amit a nyilvanossdg el6tt elismert. [24]



geren és életét vesztette. Hidnyukat
mintegy fél draval késébb fedezték fel
a tengeralattjaréban. (A tengeren ak-
kor uralkod¢ idéjarasi viszonyokat fi-
gyelembe véve minddssze 6t perc tul-
élési esélye volt a kint rekedteknek.)
Eszlelve a legénység Iétszamanak hi-
anyat, az OTAMA a felszinre emelke-
dett; a tenger felszinén hanykolddd
egyik élettelen testet még felfedez-
ték, de a hajoba behtzni mar nem
tudtak, igy végll mindkét tengerész
eltint. A tragédia utani vizsgalat sir-
g6s és radikalis intézkedéseket hozott:
példdul egyértelm( jelzések kialaki-
tasat a merilésért feleldsok szama-
ra, ha a tengeralattjaron kivil, a kiils6
fedélzeten tengerészek tartézkodnak,
akiknek minden esetben mentémel-
lényt és az aktualis id6jarashoz igazo-
do életmentd felszerelést kell viselni-
k. [24]
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Az ausztral OBERON-osztalyu ten-
geralattjarok potlasanak kérdése mar
1978-ben felmertilt, de a hivatalos pa-
lydzatot csak 1983-ban hirdették meg.
A procedura évekig elhizddott, de a
kilencvenes évek masodik felére mar
egyértelmden latszott, hogy az OBE-
RON-ok a mar emlitett jelentés kor-
szer(isitések ellenére is szolgalati ide-
juk végéhez kozelednek. Az OXLEY-t
1992. februdr 13-an, az OTWAY-t 1994.
februar 17-én, az OVENS-t 1995. de-
cember 1-jén, az ORION-t 1996. okto-
ber 2-4n, az ONSLOW-t oktdber 4-én,
az OTAMA-t pedig 2000 decemberé-
ben szerelték le. A hat tengeralattja-
robol kettdt teljes egészében auszt-
ral muzeumokban éllitottak ki, a tobbi
egységbdl — lebontdsuk utan — kisebb
elemeket, alkatrészeket driztek meg az
utokornak. ]

—

Az OXLEY a tatja feldl fotozva, a dél-ausztraliai Port Adelaide kikdtdjében 1988-ban
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1.ABRA. A 81. TFW 92. TFS 82-0656 USAF azonosit
szamu A-10Arepiildgépe. Ajobb szarny alatt egy
ALQ-131tipusi zavardkonténer lathatd

(Fota: John Visanich)

BARNA PETER*

AZ EGYESULT ALLAMOK EURGPABAN
ALLOMASOZO REPULOEROINEK
A-10A CSATAREPOLOGEPEI 1979-1993 KAZ6TT

|. RESZ

“ Gépészmérnok. ORCID:
0009-0006-3437-3149

BEVEZETES

Az 1980-as évek végéig az Egye-
silt Allamok szémédra az elsédle-
ges katonai fenyegetést az egyko-
ri Szovjetunid hadereje jelentette. Az
ellenséges csapasmérés hatékony el-
haritasanak egyik feltétele a gyors re-
agalas, aminek teljesiilése jelentésen
fligg a foldrajzi tavolsagoktdl. En-
nek megfelelden az Egyesiilt Allamok
fegyveres erdi, illetve ezen belil az

amerikai légier6 is szamos alakulatot
allomasoztatott az orszdg terletén
kivil, kozel a varhatd (itkozézondk-
hoz. Ezekhez tartoztak az Egyesiilt
Allamok Eurépaban allomésoztatott
eréinek parancsnoksaga ala rendelt,
Fairchild A-10A Thunderbolt Il repi-
I6gépekkel felszerelt repiilészazadok
is, amelyek itteni jelenléte a hidegha-
borus idészak egyik meghatarozo és
egyben érdekes momentuma.

Osszefoglalas: Az A-10A Thunderbolt Il repiilégép rendszerbedllitdsdra az amerikai hi-
deghaborts doktrindban megfogalmazott, a szdrazféldi alakulatok kozvetlen légi ta-
mogatasara vonatkozo igény alapjan keriilt sor az 1970-es évek mdsodik felében. A re-
plilégép, elsdsorban képességei révén fontos szerepet jatszott a katonai erGegyenstly
fenntartasaban az eurdpai hadszintéren is.

Kulcsszavak: A-10A Thunderbolt I, USAFE 81. harcaszati vadaszrepiild-ezred, 10. harcd-
szati vadaszrepiild-ezred; USAFE

Abstract: The A-10A Thunderbolt Il aircraft entered service in the second half of the
1970s based on the demand outlined in the U.S. Cold War doctrine for providing close air
support to ground forces. Primarily due to its capabilities, the aircraft played an impor-
tant role in maintaining the military balance of power on the European battlefield as well.

Keywords: A-10A Thunderbolt Il, USAFE 87t Tactical Fighter Wing, 10 Tactical Fighter
Wing, USAFE
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A FAIRCHILD A-10A
CSATAREPULOGEP

A vietnami haboru idején a szdzazfoldi
alakulatok légi téamogatasaval kapcso-
latos problémakbdl eredd tapasztala-
tok, valamint az Eurdpdban fennalld
szovjet fenyegetés miatt — az utobbi
esetében kiilonos tekintettel a harcko-
csik nyomasztd mennyiségi folényé-
re — a légierd vezetése egy specialis,
Ugynevezett kozvetlen légi tamoga-
t6 (Close Air Support — CAS) repiil6gép
rendszeresitését hatarozta el. [1; 4]

Az Attack Experimental, roviditve
A-X, magyarul a ,kisérleti tdmado re-
pll6gép" programot 1966 juniusaban
inditottak el. [2; 34.] A repll6géppel
kapcsolatos koncepciok egyezteté-
se, amelybe tobb repilégyarto val-
lalatot is bevontak, tobb mint hdrom
éven keresztil zajlott, igy a mar vég-
legesnek mondhatd prototipus ter-
vezésére vonatkozo ajanlati felhivast
csak 1970. majus 7-én adtak ki 12 re-
pllégyartd vallalat szamdra. A val-
tozd kovetelmények kovetkeztében
némileg mddosult a feladatkor is: a
kordbban elsésorban bombafegyver-
zet(i, kozvetlen Iégi tamogatd repi-

e’ BY NC SA



https://doi.org/10.23713/HT.59.5.10
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

I6gép elsédleges feladatkdre a harc-
kocsik elleni harc, f6 fegyvere pedig
egy erre a feladatra kifejlesztett gé-
pagyu lett. A pénziigyi szemponthdl
rendhagyonak tekinthetd palyazta-
tasi forma miatt (a légierd, 600 db-
os rendelési dllomanyt alapul véve,
1970-es aron szamolva 1,4 millié dollar
értékben maximalta a repll6gépek
darabarat, 15 szazalékos inflacios tar-
talékkal kiegészitve) az 1970. augusz-
tus 10-i hatérid6ig mindossze hat val-
lalat — a Boeing, a Cessna, a Fairchild,
a General Dynamics, a Lockheed és a
Northrop — adott ajanlatot. 1970. de-
cember 18-an, az ajanlatadok kozil
gyGztesnek kihirdetett Northrop és
a Fairchild-Republic vallalatok egy-
uttal két-két prototipus épitésére is
jogosultta valtak. 1971. marcius 1-én
a Northrop repilégépét YA-9, a Fa-
irchild-Republic repll6gépét YA-10
tipusjelzéssel lattak el. A kiértékeld
teszteket kovetden 1973. januar 18-an
a Fairchild-Republic A-10-es tipusat
hirdették ki gydztesnek. [2; 34-35] (1.
abra)

Az amerikai légier6 1974. december
20-4n rendelt meg egy 22 darab soro-
zatgyartasu A-10A repil6géphdl alld
szérigt. Az elsé példany (AF 75-00258)
1975. oktober 21-én repiilt elészor,
majd 1976 tavaszan kerllt dtadasra a
davis-monthani légibazison alloma-
5026 355. harcdszati vadaszrepl6-ez-
red parancsnoksdga ald tartozd 333.
harcaszati kiképzéreplil6-szazad sza-
mara. [3; 51] Az amerikai kontinensen
allomasozo, a Harcaszati Légierd Pa-
rancsnoksag aldrendeltségbe tartozo
alakulatok atfegyverzését kovetden,
majd azzal egyidejlileg az Egyesilt Al-

lamok Eurépaban dllomasoztatott Lé-
gierejénél is megkezd6dott az A-10A
repllégépek hadrendbe allitasa.

AZ A-10-ES REPULOGEPEK
TELEPITESENEK TERVEI

Az eredeti elképzelések szerint az elsé
A-10-es tipussal felszerelt repilGez-
redet 1978 oktéberében Nyugat-Né-
metorszag teriiletén, a sembachi lé-
gibazison hoztdak volna létre, amit
1980-ban egy masodik replldezred-
del erésitettek volna meg.

Ezzel ellentétben - els6sorban az
izemeltetés és karbantartds egysze-
rdsitése, illetve a kiszolgald eszko-
76k szamanak felére csokkentése mi-
att — végll Ugy dontottek, hogy a két,
haromszazados repiiléezred helyett
minddssze egy, hat repilészazadbdl al-
16 repllGezredet hoznak létre. Ugyan-
akkor a repiléezred telepitési helyét
is megvaltoztattak: a korabban terve-
zett sembachi bazis helyett az alakulat
szamara az Eqgyesilt Kirdlysag tertile-
tén taldlhato, az amerikaiak &ltal iker-
bazisnak nevezett, egymastél mint-
egy hat kilométerre fekvd bentwatersi
és woodbridge-i bdzisokat jeldlték
ki. A nagy-britanniai sajatossagoknak
megfeleléen mindkét tamaszpont az
angol Kirdlyi Légier6hoz tartozott, de
amerikai ellenérzés alatt allt. A valtoz-
tatdsok révén az Uj tipus izemeltetésé-
hez szlikséges infrastrukturat koncent-
raltan, a varhato utkozési zonatdl joval
tavolabb fekvé, igy védettebbnek sza-
mitd bazisokon alakitottak ki.

Mivel egy esetleges eurdpai haboru
feltételezett (tkozézondja igy nagy
tavolsagra kerllt a Brit-szigeteken
fekvd, an. f6 hadmUveleti bazisoktdl
(Main Operating Base - MOB), ezért
Nyugat-Németorszag terlletén un.
eléretolt hadmUveleti repll6tereket
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(Forward Operating Locations — FOL)
terveztek létrehozni, igy csokkent-
ve a repllégépek bevetési tavolsagat
és egyben novelve harci alkalmazasuk
hatékonysagat.

AZ A-10-ES REPULOGEPEK
TELEPITESE

AZ EUROPAI KONTINENSEN

Az A-10-es replil6gépek eurdpai te-
lepitésének eredeti Gtemtervét a re-
pllégépek elhlizodo fejlesztése miatt
nem sikerilt tartani, igy a tipussal el-
séként felszerelt hadmdveleti alaku-
lat telepitésére csak 1979 elején keril-
hetett sor a bentwatersi |égibazison.
[4: 44-45]

Az 0] tipus Gzemeltetésére az F-4C
és F-4D Phantom Il repllégépe-
ket alkalmazd 81. harcaszati vadasz-
repll6-ezredet jelolték ki. Az ezred
alarendeltségébe tartozo, F-4D repi-
|6gépeket lGzemeltetd 78. harcdszati
vadaszreplil§-szazad a woodbridge-i
bazison, az F-4C repiilégépekkel fel-
szerelt 91. és 92. harcaszati vadaszre-
pll6-szazad (Tactical Fighter Squad-
ron — TFS) pedig a bentwatersi
bazison dllomasozott. [5; 139.] (2. dbra)

A 81 harcaszati vadaszrepiil6-ez-
redhez (Tactical Fighter Wing — TFW)
tartozd elsé alakulat, a 92. TFS &t-
fegyverzését 1978 juliusaban kezdték
el a Ready Thunder fedénev( mive-
let keretében. [2; 74.] Az atképzés be-
fejezését kdvetden a tizennyolc repi-
I6géppel felszerelt, hadra foghatéva
nyilvanitott reptlészazad 1979. janu-
ar 26-an telepilt vissza Bentwaters-
be. [6; 106.] A kdvetkezé alakulatot, a
78. TFS-t 1979 majusaban nyilvanitot-
tak hadra foghaténak a woodbridge-i
bazison. [2; 74.] 1979-ben tovabb foly-
tatédott az alakulatok atfegyverzé-
se, és az év végére, az 1979 juliusban

2.ABRA.A81.TFW 92.
TFS-nek 80-0168 USAF
azonositd szami A-10A
repilégépe

(Fotd: Barry Swann)
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3.ABRA. Az A-10A
repiildgépek bevetési
profilja kdzvetlen légi
tamogatas (Close Air
Support - CAS) soran
(Aszerzd szerkesztése i P

[10][17] alapjan) m 9

151k T35kg

$54kg

Kozvetlen légi timogatd bevetés

visszatérés:
sebesség: 530 km/ra
magassag: 10.668 m

tiizeldanyag-tartalék:
repilési idd: 20 perc
sebesség: 241 km/6ra

S

atfegyverzett 91. TFS-sel [2; 74], va-
lamint a maér korabban, 1978. okto-
ber 1-jén létrehozott [2; 74, majd az
elsé A-10-eseket 1979. oktdber 1-én
atvevd [8] 510. TFS-sel, illetve a szin-
tén 1979. oktoéber 1-tél feldlld 509.
TFS-sel egyitt otre nétt az Eurdpa-
ban allomdsozd, A-10 repllégépek-
kel felszerelt repiilészazadok szama.
[6; 106.] Az 509. TFS a woodbridge-i
bazison allomdasoz6 78. TFS-hez csat-
lakozott. [5; 139.] Ugyanakkor az 509.
TFS csak négy honapig tartézkodott
a woodbridge-i bazison, majd - a 91.
TFS-sel helyet cserélve — a bentwa-
tersi bazisra telepitették at. [5; 139

Annak érdekében, hogy az Egyesiilt
Allamok Eurépaban allomésoztatott
Légierejének (USAFE — United States
Air Forces in Europe) harci képessé-
ge ne csokkenjen, a 81. harcaszati va-
daszrepilé-ezred 1979. &prilisdig az
F-4-es tipust egyitt Gzemeltette az
A-10-es tipussal. [7; 524]
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8 165 4 32 1
35kg kg | kg T35 kg 154kg
BoSky  T585kg 154k
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Felszallotomeg: 20.954 kg
Hatosugar: 463 km
Fegyverzet, felszerelés:

18 db 256 kg-os Mk 82 bomba

m&%

megkozelités:
sebesség: 549 km/ora
magassag: 7620 m

Az A-10-es tipusra atfegyverzett
repiléezred pildtdinak Osszetétele
meglehetdsen valtozatos volt. Az ez-
red altal kordbban repllt F-4-es és az
Uj A-10-es tipus kilonbségeinek el-

750 db ldszer-javadalmazas

jarbrozés:

idd: 188 6ra
sebesség: 322 km/dra
magassdg: 154 m

foldkdzelben
végrehajtott
(sapasmérés:
idd: 10 perc

sebesség: 556 km/ora

lenére a repiléezred kordbbi Phan-
tom-pilétai kozil 38-an dontottek
gy, hogy atkérik magukat az A-10-es
tipusra — Ok értékes, az eurdpai had-
szintérre vonatkozd tapasztalatokat

1. TABLAZAT. Az A-10A repiildgépek harcaszati-miiszaki jellemzdi (A szerzd szerkesztése [9] alapjan)

Harcaszati-miszakijellemzé  Erték/Adat

Hosszlsag [m] 16,16
Szarnyfesztavolsdg [m] 17,42
Magassdg [m] 442
Ures tomeg [ka] 13154
Maximalis felszallotomeg [kg] 22950

Hajtomd tipusa

2 db General Electric TF34-GE-100

Tolderd [kN] 2x40,32 (2 x 9065 font)
Maximalis sebesség [km/h] 676 (420 mérfold per 6ra)
Hatdtavolsag [km] 1287 (800 mérfold)

Szolgalati csiicsmagassag [m]

13636 (45000 lab)

1db 30 mm-es GAU-8/A hétcsdvi Gatling gépagyd; 7200 kg
fegyverzet nyolc szarny alatti és harom torzs alatti pilonon

(225 kg Mk. 82 és 900 kg Mk. 84 Iégibomba, gyujto- és kazettds
bombak, kombinalt hatdsi bombdak, AGM-65 Maverick rakétak,
lézervezérelt és elektro-optikai iranyitast bombak; infracsapda
és dipolszoro zavarotoltetek; radidelektronikai zavardkonténer;
70 mm-es rakétak; AIM-9 Sidewinder rakétak)

Fegyverzet




g L kg 5kg
154kg

Harckocsik elleni bevetés

o] o]
0]
|

msky | kg Mok | a5tk

Bk sl Bllg
jofol 0
o L
|

visszatérés:

magassag: 1524 m

2L

tiizeldanyag-tartalék:
repiilési idd: 20 perc
sebesség: 241 km/6ra

S

hoztak magukkal. [7; 524] Ezenki-
vil szamos piléta érkezett mas har-
ci alakulattdl, illetve frissen végzett
pilotdk az Egyesult Allamok terletén
mikodo, T-38 repllégépekkel felsze-
relt kiképzd iskolakbdl, illetve néhany,
kordbban oktato beosztast ellatd pi-
l6ta a 355. harcaszati vadaszrepi-
|6-kiképzbezredtdl. [6; 106.] A repii-
I6gép harcaszati mutatdi (1. tablazat)
jellemzéen a bevetés jellegébél ado-
dé repllési profiltol, illetve a fegyver-
zettdl fliggden véltoztak. (3, 4. dbra)

A hatodik és egyben a 81. TFW utol-
s6 A-10A tipussal felszerelt alakulatat,
az 511. TFS-t 1980. januar 1-jén hoztdk
létre a bentwatersi bazison. [5; 139
A 81. TFW teljes atfegyverzése az
A-10-es tipusra 1980 szeptemberére
fejez6dott be, a repllGezred gépal-
lomanya pedig igy elérte a tervezett
108 darabos mennyiséget. [4; 45)]

Ez az dllapot nyolc évig tartott:
1988 Gszén az angliai suffolki bazisok

N

megkdzelités:
magassag: 154 m

harcérintkezés
felvételi pontja

zsUfoltsdga miatt az 509. és 511. TFS-t
athelyezték a cambridgeshirei Hun-
tingdon kozelében fekvé alconburyi
légibdzison &llomasozd 10. TFW ala-
rendeltségébe. Ennek konkrét eldz-
ménye az volt, hogy a korabban az
alconburyi bazison allomasozo, a 10.
TRW aldrendeltségébe tartozd 527.
JAgressor” replldszazadot 1988. juni-
usaban a 81. TFW parancsnoksaga ala
rendelték és a bentwatersi légibazis-
ra telepitették at. [12; 60.] Az alakulat
f6 feladata az ellenséges légierdk re-
pll6gépeinek szimuldlasa volt a gya-
korld légi harcok soran. A sors irénidja,
hogy a repiil6szézadot, miutan a ko-
rabban hasznalt F-5E replil6gépeit az
attelepiléssel egyidejileg mas USAFE
alakulattol atvett F-16C repll6gép-
pel véltottak fel, 1990 elején mar fel
is oszlattak, a korabban atvett repi-
|6gépeit pedig az USAFE mas alakula-
tai szamara adtak at. [13; 183,199 m
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Az A-10A
repiildgépek bevetési
profilja harckocsik
elleni csapasmérés
soran

Felszllotomeg: 19.083 kg
Hatosugar: 467 km
Fegyverzet, felszerelés:

ALQ-119 zavarckonténer
6 db AGM-65 Maverick rakéta
1174 db I6szer-javadalmazas

foldkézelben
végrehajtott
(sapasméreés:
idd: 30 perc

sebesseg: max.
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1.ABRA. AHTI dltal
megerdsitett, a36 M.
nehézpuska szallitasara
éstiizelésre alkalmassa
tett Sokot CWS MM
oldalkocsis motor-
kerékpar (Forras:
Hadtorténelmi Levéltar)

2. ABRA. Lengyel
Polski Fiat 508/518
kisteherautd mar
magyar festéssel,
rendszammal

és a vezetdfiilke
migott az Altalanos
Honvédségi Gépjarmii
Embléma stencilezett
valtozatdval (Forras:
Fortepan/ Dienes
Balazs)

: PhD, jogdsz, hadtor-
téneti kutato. ORCID:
0000-0003-2199-3673

MUJZER PETER®

LENGYEL GEPJARMUVEK A MAGYAR

HONVEDSEGBEN (1939-1945)

tanulmany el6z6 része az 1939-ben
AMagyarorszégra menekiilt lengyel

erék hadfelszerelésének atadasa-
val, internalasaval, kategorizalasaval és
kijavitasanak koriilményeivel foglalko-
zott. A folytatasban a jarmiivek magyar
hasznalatarol lesz szo.

LENGYEL GEPJARMUVEK
A CSAPATOKNAL
ES INTEZMENYEKNEL
A lengyel anyaghdl szarmazd Sokot
oldalkocsis és sz6l6 motorkerékpa-
rok a felderit6-zaszldaljak motorke-
rékparos szazadaihoz keriltek. A le-
foglalt lengyel motorkerékparok
zémében CWS MM és CWS 600RT
oldalkocsis motorkerékparokbal (1.
abra), kisebb részben MOJ 130 és So-
kot 200 szolé motorkerékparokbol
alltak. [1] A felderit6-zaszloaljak mo-
torkerékparos szazadainal a 20 mm-
es 36 M. nehézpuskat is oldalkocsis
Sokot motorkerékparokra malhaztak.
Az ezzel kapcsolatos csapatprobakat
1941 majusaban hajtottak végre. [2]

A Polski Fiat 508-as kis személy-
gépkocsik szakasz- és szazadparancs-
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noki jarmUként kerltek hasznalatba.
(2. dbra) A lengyel katonai tehergép-
kocsik a gyorshadtest szallitd oszlo-
paindl is szolgdltak. A tanintézetek is
részeslltek az un. L' anyagbdl; 1940.
januar 13-an a HM 3.b. osztalya (gép-
jarmd) elrendelte, hogy a Gépkocsi-
szertar haladéktalanul 3 db Gzem-
képes motorkerékpart adjon at a
Ludovika Akadémianak. 3]

DOI: 10.23713/HT.59.5.11

II. RESZ

1940 végén példaul a 2. felderi-
t6-zaszldalj dllomanyaban dsszesen 20
db Sokot oldalkocsis motorkerékpar, 7
db sz6l6 motorkerékpar, 3 db Polski Fi-
at kis személygépkocsi, 1db Polski Fiat
kdzepes személygépkocsi, 3 db TK/TKS
kis- és 1db R-35 kdnny( harckocsi volt.

AHM 3.b. osztdlya elrendelte a hon-
védségi kezelésben lévé L gépjarmU-
vek honvédségi rendszammal torténé
ellatasat. ElGszor 1941. februdr 15-22.
kozott az I. hadtest terlletén Iéve L
gépjarmiveket kellett atrendszamoz-
ni, [4] késébb a teljes ," gépjarmual-
lomdny honvédségi rendszamot ka-
pott. [5]

A LENGYEL PANCELOS ANYAG
SZEREPE A KIKEPZESBEN

A lengyel anyaghdl tobbek kozott
3 db Renault R-35 kénny( és 13-15 db
TK/TKS kisharckocsi is a honvédség
dllomanydaba keriilt. (3. dbra) Az esz-
kézok javitds utan a felderitd és lo-
vas pancéloszaszldaljakhoz keriiltek,
ahol kiképzésre hasznaltak 6ket, hogy
ezzel is kiméljék az értékes Uj pancé-
los technikat. Az 1. felderit6-zaszloalj
1940. dprilis 15-€i jelentése szerint 6sz-
szesen 13 db javithatd és 5 db leselej-
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tezend6 lengyel kisharckocsi érkezett
a muhelyszakaszhoz. A leselejtezen-
dé jarmdvekbdl kiszerelt mikodoke-
pes alkatrészeket felhasznaltak a tob-
bi jarmd javitasa soran.

1941. janudr 27-én a rendszeresitett
harckocsianyag kimélése érdekében
oktatdsi célokra alkalmas lengyel, cseh
és egyéb harckocsik szétosztasat sza-
balyoztak. Az eddig a felderit6-zasz-
l6aljak &llomanydban 1évé kiképz6
jarmUlveket egyenletesen osztottdk
szét a pancélostechnikdval rendelkezé
zaszldaljak kozott. A Gépkocsiszertar
a gyarbol vald beérkezés utan 1-1 db
Skoda T-11 (Lt. 35) zsakmanyharckocsit
adott at az 1. és 2. felderit6-zaszldalj-
nak. [6]

.L" GEPJARMUANYAG A LUDOVIKA
AKADEMIAN

A péancélososztaly kiképzését nem-
csak a kilométer-kiszabat befolyasol-
ta, hanem a legalapvetébb kiképzési
eszkdzok hidnya is. A pancélososztaly
1940 februdrjdban ismételten jelen-
tette, hogy nem kaptak meg a lengyel
anyagbol megigényelt 3 db motorke-
rékpart, ,igy mkp. vezetdi és hirvivo
kiképzés nem folytathaté." [7] A HM
intézkedése nyoman is csak legké-
séhb oktober 15-€ig kellett kiutalni az
un. ,L" anyagbdl nagy személygépko-
csibol 1 darabot, oldalkocsis motorke-
rékparbol 6 darabot, riaddgépkocsibl
6 darabot és féllanctalpas tizérségi
vontatobdl 2 darabot a Ludovika sza-
mara. [8]

HADERON KiVULI FELHASZNALAS
Az interndlt lengyel jarmdveket nem
kizardélag a hadsereg vagy a kormany-
zati szervek hasznaltak. A Magyar
Hadtorténeti Levéltar iratai kozott
szamos olyan levél taldlhatd, amely-
ben kilénb6z6 kozigazgatdsi és nem
allami szervek, szervezetek lengyel
eredetd gépjarmlveket igényeltek
céljaikra.

A magyarorszagi nagyvarosok pél-
daul 1940 decemberében 28 darab
volt lengyel féllanctalpas, hoékotrd
ekével felszerelt teherautét kaptak.
Ezeket a kovetkezéképpen osztottdk
el: Budapest, Székesfehérvar, Szom-
bathely, Debrecen négy-négy, Mis-
kolc, Kassa és Szeged harom-hdrom
jarmUvet kapott. [9]

LENGYEL

POLGARI GEPJARMUVEK

Alengyel polgari jarmivekkel kapcso-
latban két f6 téma mer(ilt fel a hiva-
talos dokumentumokban. A lengyel
menekdltek hivatalos megkeresést in-
téztek a magyar hatdsagokhoz, hogy
gondoskodjanak az elkobzott autdik
és motorkerékparjaik visszaszolgal-
tatasardl. Ezek tobbnyire a magyar-
orszagi megélhetés vagy a menekii-
|és finanszirozasat szolgaltak. A masik
eset a tulajdonosvaltashoz kapcsold-
dott. Vagy az egyik lengyel menekiilt
adta 4t a gépjarmivet egy masiknak,
vagy a magyarok lengyel eredet( sze-
mélygépkocsikat, teherautdkat akar-
tak vasarolni. Ezekben az eljarasokban
a lengyel menekilteket a magyaror-
szagi lengyel hatdsagok és magyar
szervezetek is segitették.
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1940. januar 15-én a Magyar-Len-
gyel Kereskedelmi Kamara a szobi ka-
tonai internalétaborban tartézkodd
Franciszek Majka nevében a magyar
HM-hez fordult. Autdjat, egy Opel
Olimpia tipusu, B-61-310-es rendsza-
mu gépkocsit Miskolcon, a magyar
VII. hadtest teriiletén mikodé, a len-
gyel katondk interndlasat végzé ka-
tonai hatdsag elkobozta. Mivel a fent
emlitett tiszt igazolni tudta tulajdon-
jogat, a kamara kérte az Opel Olimpia
visszaszolgaltatasat és nyilvantartds-
ba vételét. [10]

A magyarorszagi német nagy-
kévetség a Magyarorszagra ér-
kezé lengyel jarmlveket is figye-
lemmel kisérte. Szamos esetben a
német konzuldtus kérte lengyel pol-
gari gépjarmdvek azonnali dtadasat,
amelyek eredetileg a lengyelorszagi

3. ABRA.
Isakmdnyhadianyaghdl
osszedllitott kiallitas
aVérmezdn 1944-ben.

Akép jobb szélén egy
lengyel eredetii Renault
R35 harckocsi lathato
(Forras: Fortepan/
Schermann Janos)

4. ABRA. lengyel eredetd
(hevrolet busz1943-ban
amatyasfoldi
Gépkocsiszertar
hasznalataban, amelyet
apolgdri alkalmazottak
szertarbavald
szallitasara hasznaltak
(Forras: Fortepan / Lissak
Tivadar / 72445)
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német kisebbségi tulajdonosoké vol-
tak és a lengyel haderével érkeztek
Magyarorszagra.

Az olasz Fiat véllalat a magyar Fiat-
kirendeltségen keresztil levelet irt a
magyar HM-nek is, amelyben kozol-
te, hogy az altalanos mozgositas so-
ran a lengyel hader6 fizetés nélkil
elkobozta a Fiat varsoi kirendeltségé-
nek gépjarmveit. A cég szerette vol-
na megtudni, hogy ezekbél a jarmu-
vekbdl érkezett-e Magyarorszagra. Az
olaszok 413 db jarmuvet soroltak fel,
amelyeket a lengyel hadsereg 1939
szeptemberében mozgositott. A ma-
gyar nyilvantartds szerint 15 jarmd-
vet megtaldltak magyar kezelésben.
1] A kérést a HM elutasitotta, arra a
jogi érvelésre hivatkozva, hogy ezek a
jarmdvek a lengyel haderd tulajdonat
képezték, és a magyar dllam a lengyel
hadseregtdl vette at 6ket az 1939-ben
Magyarorszagra érkezett lengyel csa-
patok lefegyverzése kovetkeztében.
Az esetleges olasz kartéritésnek a len-
gyel dllam jogutddia felé kell irdnyul-
nia. [12]

LENGYEL HADFELSZERELES
ROMANIABAN

Az internalt lengyel haditechnikai esz-
kozok kezelése Romanidban is hason-
16 volt, bar 1926-ban Lengyelorszag és
Romania kolcsonos védelmi megalla-
podast kotott egymassal egy szovjet
tamadds esetére. A lengyel kormany
felmentette  Romanidt kotelezett-
sége aldl, amikor a Szovjetunid 1939.
szeptember 17-én megtamadta Len-
gyelorszagot, és vildgossa valt, hogy

—e

5. ABRA: Lengyel légvedelmiagyiisiiteg WZ3615mi-es
|6gvédelmiagyikkal és wz. 34 (4PSgllanctalpas tizérségi- -
vontatokkal a hatarmagyaroldalansAlovegeknemkeriltek =
ahonvédség hadrendjébe, nyersanyagnak beolvasztottak == ==

aznkat(Forras:_fortepan/BerkﬁPal)_ g

a haboru elveszett. Cserébe a roman
kormany megkonnyitette a lengyel
kormany tagjainak, az orszag arany-
tartalékanak, valamint 60 000 kato-
na és 40 000 civil személynek nyugat-
ra meneklését. A lengyel csapatokat
itt is lefegyverezték, a roman had-
sereg pedig jelentés készleteket ko-
bozott el. A lengyel légieré kb. 300
repllégéppel szintén romaniai rep(lé-
tereken széllt le. A hadianyag kozott
volt 34 db Renault R-35 harckocsi,
tobb TK/TKS kisharckocsi, 37 mm-es
Bofors pancéltoré agyuk, tlzérségi

CWS MOTORKEREKPAROK

A CWS (Centralne Warsztaty Samocho-
dowe - Kozponti Automdhelyek) M1,
kozkelet(i nevén a Sokdt 1000 volt a va-
laha gyartott legnagyobb hengerrtar-
talmd lengyel motorkerékpar. Maga a
motor egy 9954 cm’-es, V-hengerelren-
dezés(i, négyitem(, léghlitéses erdfor-
ras, lényegében az amerikai Harley-Da-
vidson Indian motorok madsolata volt.
Ennek 13 kW-os teljesitménye 100 km/h-s
végsebességet tett lehetdvé szolo kiala-
kitasban, de a motorkerékparok tobbsé-
gét oldalkocsival hasznaltak. 1933 és 1939
kozott mintegy 3400 darabot gyartottak
beldle, ezek tobbségét a hadsereg szama-
ra. A darabonkénti ara megkozelitette egy
korabeli gépkocsiét, viszont 95%-ban len-
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gyel alkatrészekbdl késziilt és nagyon tar-
tosnak bizonyult, kiildndsen jol birta a ne-
héz terepet.

A habora eldtt Sokdt (Solyom) névvel ké-
sziiltek 579 cm?-es (Sokdt 600 RT M211) és
még kisebb hengerirtartalmu (200-as és
500-as) motorkerékparok is a CWS lizemé-
ben. Katonai hasznalatra féleg a 600-asok
kertiltek, mert ezek 10-12 kW-os teljesit-
ményiikkel képesek voltak oldalkocsival
is kozlekedni, tobbnyire ezekhdl keriiltek
Magyarorszdgra is. Noha a 600-ashél do-
kumentaltan minddssze 1400 darab keé-
sziilt, sokuk fennmaradt, és a feltjitott
példanyaik a gytjtemények értékes da-
rabjai. [17]

l6vegek, gyalogsagi fegyverek, vala-
mint gépjarmdvek. Ezeket, a Magyar-
orszagon torténtekhez hasonloan,
a roman hadseregbe soroltak be, és
a keleti fronton a Voros Hadsereg el-
len hasznaltdk. Romdnia mds modon
is hozzdjutott lengyel eszkdzokhoz,
mivel a németek a lengyel hadizsak-
many egy részét olajra cserélték el a
romanokkal. A németek 669 db wz.36
pancéltord agyat, 54 db wz.36 légvé-
delmi gépdgyut, 80 db wz.97 tabori
agyut és 45 db wz.29 tarackot adtak
at a romanoknak. [13] (5. abra)

HABORUS ALKALMAZAS

Az 1940-1941-es évben az ,L" gépjar-
mlanyag meghatdrozd szerepet jat-
szott a honvédség gépesitésében.
A hadrendben megnovekedett a sziik-
séglet és a rendelkezésre &ll6 eszkozok
kozotti hidnyt (az an. kell-alladék és a
megléve van-alladék kozotti szakadé-
kot) sikertilt az ,L" gépjarmdanyag be-
dllitasaval athidalni, nem beszélve
a gépjarmdszerelék és -vezeték ki-
képzésérdl. A gyorshadtest koteléké-
ben az ,l" gépjarmivek részt vettek
az erdélyi bevonulasban, a délvidé-
ki és ukrajnai hadmlveletekben. Még
a magyar 2. hadsereg kotelékében is
szolgaltak lengyel gépjarmivek. Nem
csak a harcold gyorsalakulatoknal al-
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kalmaztdk a lengyel gépjarmiveket;
mas fegyvernemek alegységeinél, ta-
nintézetekben, kiilonbdz6 raktarakban
is megjelent egy-két lengyel eredetd
jarmd, ami nagyban megkénnyitette a
mindennapok békekiképzését is. Még
az 1944 6szi magyarorszagi harcok
idején kész(lt fotdkon is felbukkannak
a Polski Fiat tehergépkocsik. A habor
elérehaladtaval az emlitett jarmUvek a
hadmveletek és a kiképzés intenzita-
sa miatt elhasznalodtak.

A masodik vilaghaboru idején sok hadse-
reg alkalmazott féllanctalpas jarmdveket,
amelyek egyszer(ibbek és olcsobbak vol-
tak a teljesen lanctalpas futémdvel ren-
delkezd eszkozoknél, de sokkal jobb te-
repjaro képességgel birtak, mint a kerekes
jarmivek. Miutan francia gyartmanyok-
kal kedvezd tapasztalatokat szereztek,
1934-ben Lengyelorszag is megtervez-
te sajat wz.34 nevii eszkozét, amelynek
alapjat az olasz licenc alapjan gyartott 2,5
tonnas Polski Fiat 621 teherauto képezte,
amelyet egyébként a hadsereg is hasz-
nalt, még a TK kisharckocsi kozuti szalli-
tdsara is. A féllanctalpas variansbol 1936
és 1939 kozott kb. 400 db épiilt az Alla-
mi Mérnoki Mliveknél (Panstwowe Zakta-
dy Inzynieryjne). Az egyszer( platds val-
tozat mellett készilt sebesiiltszallito és
mihelykocsi is, és a mintegy 80-100 db

UTOELET

A Lengyelorszagot ért sdlyos habo-
ris pusztitds miatt a lengyel kormany
hivatalosan is jovatételt kért a volt
tengelyhatalmaktol, a f6 hangsuly
Németorszagon volt. A parizsi béke-
konferencia 1946. julius 29-én nyilt
meg. Az 1946. augusztus 2-i plendris
ilésén a lengyel kiligyminiszter az-
zal érvelt, hogy a lengyel kiildottek-
nek joguk van részt venni az olasz és
a magyar békeszerzédést el6készitd

(4P (WZ.34) VONTATO

tiizérségi vontato kapta a C4P nevet. (6.
abra) Megbizhatd, szivos eszkdz volt, de
képességeit behatdrolta a gyenge, 3000
cm? hengerdrtartalmd soros, hathenge-
res, 34 kW teljesitmény(i benzinmotor. Ezt
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bizottsagok munkajaban. Rzymowski
hangsulyozta, hogy ,a lengyel csapa-
tok szabadsdgharcanak idején a ma-
gyar hadsereg Németorszag oldalan
részt vett hazaja megszallasaban és a
lengyel vagyon elpusztitasaban”. Ezt
a hozzaallast a magyar politika és a
kdzvélemény is rendkivil sérelmesnek
talalta, kilonos tekintettel a magyar-
orszagi lengyel menekiltek helyze-
tére és a honvédség altal 1944-ben a
lengyel felkel6k szamara nyujtott ta-
mogatas miatt. [14] [15]

A lengyel fél fel akarta vetni a len-
gyel katonak 1939-es internaldsa utan
Magyarorszagon  maradt lengyel
fegyverek és katonai felszerelések
kérdését is. Végil a lengyel kormany
nagyjabol 20 millié dolldr habords j6-
vatételt kovetelt Magyarorszagtdl.
A budapesti lengyel nagykovetség
érzékelte a magyar felhdborodast, és
arra hiztatta a magyarokat, hogy ké-
szitsenek kimutatdast a lengyel mene-
kiltek tamogatdsanak koltségeirdl;
azt nyujtsak be Varsonak. Végiil a len-
gyel tulajdon visszaszolgaltatasanak
kérdését kétoldalu targyaldsok utjan
kellett rendezni. Ezek a targyaldsok
1949-ig elhtzddtak, amikor a felek a jo
viszony megérzése érdekében kolcso-
nosen lemondtak pénzlgyi kovetelé-
seikrdl. [16]

OSSZEGZES

A gy6ri program meghirdetése és a
fegyverkezési egyenjogusag elismer-
tetése nyoman megkezdédott a hon-

alengyelek is felismerték, és elkészitették
az erdsebb, 50 kW teljesitmény( motor-
ral szerelt valtozat terveit, de ebbdl csak
5 prototipus késziilt el a német tamada-
sig. [20] [21]
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6. ABRA.

(4P féllanctalpas
tiizérségi vontato
Erdélyben, Besztercén
a21940-es években,
alegényséq kétrészes
borruhat visel

(Forras: Fortepan/
Fucskar Jozsef Attilané)
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7.ABRA. Polski Fiat
621-es tipust
tehergépkocsi magyar
festéssel, Egységes
Honvédségi Gépjarmii
Emblémaval (Forrds:
Fortepan/Zombori
Attila /101765)

- _

védség modernizacidja és fejlesztése.
A létszam fejlesztése mellett a légie-
ré és a gépesitett alakulatok megszer-
vezése, valamint haditechnikdval va-
16 elldtdsa kapott kiemelt figyelmet.
Azonban a magyar ipar 1938-1940 ko-
z6tt nem volt képes megfeleld meny-
nyiségli és min6ségl katonai gépjar-
mUlvet gydrtani. Raadasul az olasz,
német és amerikai beszerzések von-
tatottan haladtak, nem elégitették
ki a hadrendi el6irasokat. Az 1939-es
év egy nem vart lehet6séget kindlt a
honvédség motorizacidjanak felgyor-
sitdsara. A lengyelorszag ellen inditott
német-szovjet hadjarat kovetkezté-
ben a koz0s magyar-lengyel hatdron
at jelentds létszamu és fegyverze-
tl lengyel katona érkezett Magyar-
orszagra. A lengyel haderd tagjait az
internalt katonai személy statusza il-
lette meg Magyarorszagon. Hivata-
losan a lengyel hadfelszerelést érzott
korilmények kozott kellett volna ta-
rolni, és a habord utan vissza kellett
volna szolgaltatni Lengyelorszagnak.
1939 szeptember kbézepe és oktober
eleje kozott 6sszesen 2357 lengyel, z6-
mében katonai gépjarmd érkezett Ma-
gyarorszagra. Osszehasonlitasképpen
1938-1939-ben a honvédségnek nagy-
jabol 4800-5200 gépjarmive volt,
a beérkezett lengyel gépjarmivek a
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honvédség jarmuallomanyanak tébb
mint 40%-at tették ki. A hadvezetés
felismerte, hogy a beérkezett lengyel
gépjarmuanyag alkalmas lehet a had-
rendi hidnyok id6leges athidalasara.
A lengyel féllel megegyezve a Ma-
gyarorszagra érkezett hadfelszerelést,
kiemelten a gépjarmUlveket, a hon-
védséq sajat kezeléshe vette. Az 1940
nyarara kijavitott és hadrendbe alli-
tott jarmUvek részt vettek az erdélyi
bevonuldshan, a délvidéki és ukrajnai
hadmlveletekben. Kezdetben jellem-
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GAVAY GYORGY VIKTOR* — KOVACS ANDRAS**

A MAZ-5376 VONTATOJARMU

ES A (SMZAP-9990 TRELER

BEVEZETES

A MAZ-537 nehéz katonai vonta-
td tipuscsaladot a Szovjetunidban,
a Minszki Autogyarban (MAZ) fej-
lesztették ki az 1950-es évek végén.
A 8x8-as hajtasképletl jarmd elsé-
sorban katonai felhasznaldsra, nehéz
terhek - harckocsik, ballisztikus raké-
tak — vontatdsara szolgalt, de a civil
életben is hasznaltak, féleg az olaj- és
gaziparban, illetve az erdészetekben.
Ennek a jarmlinek tobb, specidlis ki-
alakitasi valtozata készilt, tobbek
kozOtt repul6téri vontatd, mdsza-
ki-mentd, csdszallitd, izemanyagszal-
litd és -toltd gépkocsi. A MAZ-537G
nyergesvontatd talan legkilonlege-
sebb alkalmazasanak az 1977-ben ki-
fejlesztett, félpotkocsira telepitett
Pamir-630D (Mamup-6301) mohil
nukledris erém( kozuti vontatasa ne-
vezhetd. Ebbdl a katonai rendelteté-
st erémibdél az 1980-as években dsz-
szesen két készlet készilt, melyek
mindegyikéhez két vontato tartozott.
A vontatmany a MAZ-9994 tipusu
60 t 6ssztomeq( félpdtkocsira telepi-
tett, 630 kW teljesitményd kompakt
atomreaktorbol és az dramfejlesztd
egységhdl allt. [1]

A FEJLESZTES TORTENETE

A jarmdvet a Minszki Autdgyar Spe-
cidlis Tervezbiroddja (késébb OGK-2)
fejlesztette ki, és a tervezési munkala-

BY NC SA
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tokat Borisz Saposnyik fékonstruktér
iranyitotta. A tipus alapjat az 1959-t6|
gyartott és korlatozott vontatasi ké-
pességl MAZ-535 tlizérségi vontato
adta. Kilsére nagyon hasonlitottak,
de az U tipus teljesitménye lénye-
gesen nagyobb volt. A joval er6sebb
motor beépitése érdekében megerd-
sitették az alvazat, novelték a ten-
gelytavot és atdolgoztdk a fékrend-
szert is.

1956-t6l a MAZ-535-0s fejleszté-
sével parhuzamosan mar folyt egy
nagyobb teljesitményl  tlizérségi
vontatd, a MAZ-536-0s terveinek ki-
dolgozasa. Az els prototipus 1957-
ben készllt el, amelybe mara 391,5 kW
(525 LE) maximalis teljesitmény(i, D-12
tipusjelzést dizelizem(d motort épi-
tették. A prototipus tesztjei 1958-ban
sikerrel zarultak, de a kovetkez esz-
tendében a védelmi minisztérium U
elvardsokat fogalmazott meg a vo-
noképességgel kapcsolatban. Emiatt
célszer( volt a MAZ-536-0s fejlesz-
tését beszintetni, illetve osszevon-
ni a MAZ-537 tipuséval. A tervezdk
az Amerikai Egyeslt Allamokban, a
Kenworth és a Detroit Arsenal valla-
latok dltal kozosen fejlesztett 15 t te-
herbirdsi XM194 tipusd prototipus-
jarmU elrendezését és konstrukciojat
kovették.

Az eszkdzt nagy nyilvanossag eldtt
elészoér az 1964-es moszkvai katonai

Osszefoglalas: A MAZ-537 nehéz kato-
nai vontatdcsalad tervezése és fejleszte-
se hosszi folyamat volt. A keleti blokk
katonai jarmiivei kozott megjelenésének
és képességeinek kdszdnhetden ikoni-
kus szerepet kapott. A mai napig kedve-
lik a gyijtdk, illetve a katonai jarmiiveket
hobbi céllal alkalmazd és fenntartd cso-
portok vaqy személyek. A cikk témaja a
vontatd és a harckocsi szallitdsara alkal-
mas tréler, mely egy kivételesen igényes
munkaval késziilt makett bemutatasdt
teszi lehetdve.

Kulcsszavak: MAZ-537G, vontatdjar-
md-fejlesztés, katonai alkalmazds, CsM-
ZAP-9990 tréler

Abstract: The design and development
of the MAZ-537 heavy military tow truck
family was a long process. It became ico-
nic among Eastern Bloc military vehicles
thanks to its appearance and capabiliti-
es. To this day, it is popular among col-
lectors and groups or individuals who use
and maintain military vehicles as a hob-
by. The subjects of this article are the tow
truck and a trailer designed to transport
MBTs, which allows for the presentation
of a scale model made with exceptional
precision.

Keywords: MAZ-537G, towing vehicle
development, military application, CsM-
ZAP-9990 trailer
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diszszemlén mutattdk be. A MAZ-535
és a MAZ-537 kifejlesztéséért Bo-
risz Saposnyik és tervezécsoportja
megkapta a Szovjetunid Allami Dijét.
A MAZ-537 vontato kilonbézé valto-
zatainak gyartdsa 1964-ig a Minszki
Autdgyarban, 1964-t6l a kurgani Ural-
szeljmas mez6gazdasagi gépgyarban
folytatodott 1990-ig, ahol a MAZ-
535 és MAZ-537 tipusokbal egyiitte-

68 HADITECHNIKA - LX. évf 2025/5.

sen évente mintegy 350-400 jarm{
készilt. 1966. junius 11-t6! utobbi ne-
ve Kerekes Vontatéjarmuvek Kurgani
Gyara lett, és ezaltal a késbbi jarmu-
vek is a KZKT tipusjelet kaptak. [1]
Avontatokat a szovjet hadsereghen
a nehéz lanctalpas pancélozott jarmu-
vek szdllitasara hasznaltak, kimélve
ezzel azok (zemidd-tartalékat, szem
elétt tartva a gazdasagi szemponto-

kat. A rakétacsapatoknal a jarmdsze-
relvény kilénboz6 valtozatait elsé-
sorban R-9, R-14, R-16, R-36, GR-1 és
UR-100 ballisztikus rakétak szallita-
sara-vontatasara alkalmaztak, illetve
példaul a MAZ-535B tipust az 1958-
1959-ben kifejlesztett Onyega szilard
hajtéanyagu harcaszati (kis tavolsagu)
rakéta szallité-inditd jarmdveként,
mig a MAZ-535V (1959) vontatdt a

744367
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DBR-1Jasztreb, mas néven Tu-123 ha-
daszati (nagy tavolsagu) felderitd ro-
botrepllégép SzTA-30 szallité-inditd
jarmlvének vontatasara. (Kilénbozé
problémak miatt az Onyega-projektet
1960 elején ledllitottak, de a MAZ-535
vontatd fejlesztését tovabb folytat-
tak). [1]

A sorozatgyartas kezdetétdl a ti-
puscsaladot  folyamatosan korsze-
risitették. Az 1964 ota gyartott
MAZ-537 vontatok valtétipusanak
kifejlesztését V. A. Piszkarjev vezet-
te, és a jarmd tervezéséhez a Bar-
naultranszmas gépgyar korszer(ibb
és gazdasagosabb D12AN-650 di-
zelmotorjdt, a MAZ-537G vontatd
konstrukciojat és a MAZ-545 vonta-
té vezetdfilkéjét vették alapul. Az Uj
KZKT-7426 tipusjel(i vontato prototi-
pusa 1978-ban készilt el.

A MAZ-537G JELLEMZOI

A jarm( tehervisel¢ fédarabja egy
|étraalvaz, mely a négyszemélyes fiil-
két, a motort és az eréatviteli rend-
szert hordozza. A motort - és egyes
valtozatok esetében a csorlét - a fil-
ke mogé helyezték el, ezdltal az el-
s, kormanyzott tengelyek terhelése
minden helyzetben idedlis lehetett.
A keresztleng6karos fuggetlen fu-
témiveket torzids rugokkal és hidrau-
likus lengéscsillapitokkal szerelték. Az

alvdz hatso részére a C és D tengelyek
folé kerilt a vondszerkezet. A hat-
s6 tengelyek futémivét oldalanként
egy-egy lengéhimba koti Ossze, ez-
dltal az ikertengelyek terhelhetésége
jelentésen javul. [2]

A vezetéfilkében a gépjarmipa-
rancsnokon és a gépjarmivezeton ki-
vill még két f6 kezelének jutott hely.

A fiilke tetejére (a gépjarmiparancs-
nok helye felett) kor alaku buvonyildst
alakitottak ki. A vezetdfiilke flitésére
szolgald berendezés a motor mko-
désétdl fliggetlen. A motortér a fiilke
mogott talalhato, a motort a jarmd-
be hossziranyban épitették be. A lég-
bedmlé nyilasokat oldalt, a motortér-
burkolatokon alakitottdk ki, melyek

AMAZ-537 vontatd harcdszati-miiszaki jellemzdi

Jellemzé Adat/érték

Tipusvaltozat

Hajtdsképlet
Kezel6személyzet [f6]
Hosszlsdg [mm]

Szélesség [mm]

Magassag [mm]

Maximalis 6ssztomeg [kg]
Sajat tomeg [kq]
Vontathatd tomeg [kg]
Hasmagassag [mm]
Minimalis forduldsugar [m]
Nyomtav [mm]

Tengelytav (AB/BC/CD) [mm]

Max. sebesség mitton (vontato/
jarmiszerelvény) [km/h]

Tiizel6anyagfogyasztas [I/100 km]
Uzemanyagtartaly térfogata [I]
Hatdtavolsag mddton [km]
Lejtémdszd képesség (vontatd/
jarmiszerelvény) [°]
Gazloképesség (el6készités nélkiil/
elokészitéssel) [m]

MAZ-537
8x8
4
8960
2880
2890
87000
21600
65400
500
16,5
2200

1700/2650/1700

MAZ-537A KZKT-537L

9291
3100

22500 n.a.
75000 200000

60/55

125 100
2x420
650 n.a.

30/8 n.a.

113

AMAZ-537 vontato
fobb méretei
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TIPUSVALTOZATOK [3]

MAZ-537: A vontatd tipuscsalad alapmodellje.

MAZ-537A: Ezt a tipusvaltozatot 15 t terhelhetdségi fém rakfe-
lilettel és csorldvel szerelték fel, amely alkalmassa tette a tiizér-
ségi vontatd feladatkor elldtasara. Az eszkoz szilard dtburkolaton
75 t, terepen 30 t tomeg(i vontatmany vontatasara volt alkalmas.
MAZ-537B: Ez a tipusvaltozat a 9K72 Elbrusz hadmiiveleti-harca-
szati rakétakomplexumnak (NATO-kéd: SS-1c Scud-B) szallitasa-
hoz készillt, de a probdk alapjan nem valt be a feladatra, igy nem
ker(ilt sorozatgyartasba.

MAZ-537V: Ennél a nyergesvontatd-valtozatnal a vondszerke-
zetre nehezedd megengedett terhelést 7 tonnaval csokkentették.
A DBR-1Jasztreb (Tu-123) pildta nélkiili felderitd repiil6gépek szal-
litésara tervezték egy kéttengelyes SzURD-1 platformon. 1965-
1985 koz0tt kis sorozathan gyartottak a Védelmi Minisztérium kii-
16n kérésére. Az UAV-kon kivil ezt a nyergesvontatot alkalmaztak
még az UR-100 stratégiai rakétak és A-350 (GRAU: 5V61, NATO-kdd:
ABM-1 Galosh) rakétak (az A-Z5 rakétavédelmi rendszerhez) kon-
ténereit szallitottak, valamint alkalmaztdk még a T3-Z0 (AT3-Z0)
kéttengelyes izemanyag-félpdtkocsi vontatasara is, amelynek ka-
pacitasa legfeljebb harmincezer liter volt.

MAZ-537G: Ezt a tobbcélu univerzalis nyergesvontaté-valtozatot
1964-t6l gyartottak, és a tipuscsalad legnagyobb darabszamda val-
tozata volt. Az eszkoz 15 t teherbirast, 100 m hosszu vontatokabel-
lel rendelkezd csorlével szerelték fel, amely elakadds esetén lehetd-
Vé tette az Gnmentést.

MAZ-537D: A tipusvaltozatot kiegészit6 generdtorral szerelték
fel, mely alkalmassa tette rakétahordozd és -inditd rendszerek
berendezéseinek dramellatasara.

MAZ-537Je: Ezt a tipusvaltozatot a Stratégiai Rakétaerék szama-
ra fejlesztették ki. Fel volt készitve elektromos generatorok, hid-
raulikus szivattyuk és kompresszorok meghajtasara is. Ez a jarm
osszesen 68 t tomegd félpdtkocsikat is tudott vontatni, ezaltal
Osszesen 90 t dssztomegl kozuti jarmszerelvény mozgatdsa-
ra volt képes. Egy specialis véltozatban (F) told jarmiként is al-
kalmaztak, egy szupernehéz tobbcsuklds 157284 kozuti vonat ré-
szeként, amelyet az RT-23 interkontinentalis ballisztikus rakétaval
felszerelt konténer szallitdsara terveztek.

MAZ-537L vagy KZKT-537L: Ez a tipusvaltozat a MAZ-537G alap-
jaira épitett repilGtéri vontatd, melyet 1976-tdl gyartott a Kur-
gani Autogyar (KZKT). Az ,A" valtozathoz hasonld rakfelilettel
lattak el, amelyre 16 t ontottvas nehezéket helyeztek a tengely-
terhelés és ezaltal a talajra atvihetd vonderd novelésének érdeké-
ben. Ajarmi legfeljebb 200 t témegi repiil6gépek vontatasara al-
kalmas, max. 20 km/h sebességgel.

MTP-4: A tipusvaltozat szintén a MAZ-537G viltozatra kialaki-
tott mliszaki-mentd jarmd.

TZ-60: A bazisjarmiire kialakitott replldtéri Gzemanyagszallito és
-toltd jarmd.

KET-T: A bazisjarmdire kialakitott mészaki-ment6 jarmd.

PV-481: (sdszallito jarmd, melyet az olaj- és gazvezetékek épité-
sénél haszndlnak.

AISZT-10: Felszalldpalya-tisztit jarmii.

mogott mindkét oldalon két-két hi-
tétomb helyezkedik el. [3]

A V-2 harckocsimotoron alapuld
D-12A-525A  dizelmotor hengerdir-
tartalma 38 880 cm? V12-es henger-
elrendezést, folyadékhdtésl, koz-

vetlen (izemanyag-befecskendezésd,
négyitemd, hengerenként négysze-
lepes, amelynek maximalis teljesit-
ménye 386 kW (525 LE) 2100 1/perc

fordulatszamon. Maximilis forgato-
nyomatéka az 1100-1400 1/perc for-
dulatszam-tartomanyban 2200 Nm.
A hengerek furat/Ioket méretei:
150/180 mm. A hengertémb és a hen-
gerfej anyaga is aluminiumontvény.
Siritett levegdbvel és elektromos indi-
témotorral indithatd. A motor vonat-
kozasaban annak alacsony élettarta-
ma jelenti a legnagyobb problémat.

A motort elémelegité berendezés-
sel szerelték fel a hideg idében tor-
ténd konnyebb inditas biztositasara.
A nyolc kerékre kétfokozatl elosztd
hajtom(, kdézbensd hajtomivek, hét
differencidlm(, 16 kardantengely és
kerekenként egy-egy bolygomives
kerékhajtom( adta 4t a hajtonyoma-
tékot. A vontato dllandd 6sszkerékhaj-
tasu, a négy tengelybdl az elsé kettd
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A (sMZAP-9990 tréler harcaszati-
miiszaki jellemzdi

Jellemzé Adat/érték

Hosszlisag [mm] 12500
Szélesség [mm] 3150
Arakfeliilet hossza [mm] 9500
Sajat tomeg [kg] 15000
Szallithato tomeg [kq] 45000
Tengelyek szam [db] 3
Nyomtdv [mm] 2200
Iz:}glgealil;zETanyag-tartaly %750

kormanyozott, a konnyebb kormany-
zast pedig hidraulikus kormanyszer-
vo seqiti. Az abroncsnyomds a terhe-
lés- és talajviszonyoknak megfelelden
kézpontilag allithato.

A jarmG 60km/h maximalis sebes-
ség elérésére képes. Terhelt tréler-
rel 20-40 km/h-s sebességgel képes
mozogni. Az (izemanyagtartalyokat a
motor mogott, annak burkolata alatt
helyezték el; dsszegzett kapacitasuk
840 liter. A két Gzemanyagtartaly fel-
s6 részén két-két toltényilas talalhato.

A jarm({ elektromos rendszere
24 V-os. Négy darab 140 Ah-s, a harc-
kocsikhoz is hasznalt 6SzTEN-140M
akkumulatorral szerelték fel. Gene-
ratora G-731 tipusd, az inditémotor
Sz5-30 tipusu. 3]

A CsMZAP-8685 tartélyos félpot-
kocsit vontatd valtozatot a mariupo-
li Azovmas véllalat gyartotta 1981-t6l.
Az elliptikus keresztmetszetd, acél-
bol készilt énhordd tartaly kapaci-
tasa 60 000 . Egy tolt6csonk szallita-
si kapacitdsa 2000 I/perc. A jarm(ihoz
tobb kilonbozd félpdtkocsit hasznal-
tak, tobbek kozott az 50 t teherbira-
st CsMZAP-9990 és CsMZAP-5247G
tipusokat.

A Magyar Néphadsereghez az
1980-as években érkezett 20db
MAZ-537G vontatd (csorlés vilto-
zat) CsMZAP-9990 félpdtkocsikkal.
[7] A csorlé a sérilt, meghibdsodott
harckocsik trélerre vontatdsara szol-
galt. Azért, hogy a drotkotelet at le-
hessen vezetni a CsMZAP-9990 tré-
ler hattydnyakaban egy alagut van
kialakitva. [3]

CSMZAP-9990 TiPUSU TRELER

A CsMZAP-9990 tipusu tréler egy ha-
romtengelyes félpdtkocsi, amelyet el-
sésorban katonai célokra terveztek,

és nehéz gépek, illetve harcjarmd-
vek szdllitasara fejlesztettek ki. Ki-
alakitdsanak koszonhetéen elsgsor-
ban lanctalpas és kerekes pancélozott
jarmuvek, harckocsik, illetve egyéb
tulméretes haditechnikai  eszkozok
szallitasdra volt alkalmas. Szilard acél-
vazra éplilt, alacsony rakfelilettel és
megerdsitett tengelykonfiguracioval,
ami még nehéz terepen is biztositotta
a megfeleld teherbirdst és stabilitast.
A félpotkocsi dsszekapcsolhatd bar-
milyen nehézvontatoval (MAZ-537
KZKT-7428 stb.).

A tréler alvazanak hossztartoi nagy
szakitoszilardsagu  acélbol  készil-
tek. A vdzcsomopontok hegesztései
utdlagos hékezelésen estek at a bel-
sé feszilltségek csokkentése érdeké-
ben. Az alvdz bordazott kialakitast
kapott, hogy nagy terhelésnél csok-
kentse a torzids hajlamot. A csuszas-
mentes, bordazott acéllemezzel bo-
ritott rakfelileten T-72, T-80, T-90
tipusu harckocsik szallithatok. A rak-
feliileten gy(rds rogzitési pontok he-
lyezkednek el 1 méterenként, melyek
lehetévé teszik a lancos vagy hevede-
res rogzitést.

A haromtengelyes rendszer lehetd-
vé teszi az egyenletes terheléselosz-
tast. A tengelyek egyenként megerd-
sitett légrugokkal rendelkeznek. Az
extrém igénybevétel és az iizembiz-
tonsag novelésének érdekében a két-
koros légfékrendszerben minden ke-
reket kilon fékszerkezet lassit vagy
rogzit.

A tréler hatsé részére hidrauliku-
san vezérelheté acélrampdkat szerel-
tek. Ezek akdr 45 t tomeg( jarmuvek
onerej( felhajtasat is elbirjak. A rdm-
pak feliilete bordazott és lyuggatott a
szallitott jarmd csuszasanak megaka-
dalyozasa érdekében.

Az elektromos rendszer, illetve a vi-
lagitd és fényjelz6 berendezések 24 V
fesziiltségen izemelnek, amelyek éj-
jellaté-kompatibilis hatsé lampakkal
is kiegészithetdk.

A POTKOCSI KULONLEGES
UZEMANYAGTAROLO RENDSZERE

A MAZ-537 - (sMZAP-9990 sze-
relvény kilonleges képessége az
Uzemanyag  rendszerében  rejlik.
A hosszu tavu széllitds (zemanya-
gelldtasanak biztositasa érdekében
a CsMZAP-9990 tréler alvazara 8 db

izemanyagtartalyt szereltek. Ezek
dssze vannak egymassal kapcsolva, és
mindkét oldalt kilon csévén keresz-
tll lehet a nagy fogyasztasu vontato
iizemanyagrendszeréhez  csatlakoz-
tatni, ezzel megnovelve utdbbi ha-
totdvolsagat. A tartalyokat a rakfe-
lilet ald, a f6 gerendak kozé szerelték
a megfelelé témegelosztds érdeké-
ben. A tartalyok vastagfalu kivitelben,
belsé hullamtord lemezekkel készil-
tek. A nyolc darab tartaly dsszesen
1500 | tartalék-iizemanyagot tarolt
a vontatéjarmd (pl. MAZ-537 vagy
KZKT-7428) részére.

A CsMZAP-9990 tipusu félpdtkocsit
a katonai felhasznalason kivil alkal-
maztdk még ipari nehézgépszallitasra
is, példaul banyaszati vagy erdészeti
gépek mozgatdsara.

Ezt a tipust a Magyar Néphadse-
regben is rendszerbe allitottak a T-72
tipust harckocsi k6zuti szallitdsa célja-
bol. A harckocsi 6nallé mozgasra csak
korldtozottan alkalmas, mivel a lanc-
talpa gumibetétek hianyaban tonk-
reteszi az aszfaltutak burkolatat.
A sériilt vagy meghibasodott eszkéz
szallitdsahoz ezért elengedhetetlen
volt egy kozuti hasznalatra alkalmas
tréler.

Villanyi Gyo6rgy: Szovjet-orosz nehéz katonai vontatok
és eszkozhordozo alvazak I. rész Haditechnika 2013/2, 9.
Lévai Zoltan: Gépjarmiifutomivek szerkezettana —
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A MAKETT

6. ABRA. Akész makett

1.ABRA. Avontatd
bontott dllapotdnak
kidolgozasa sok munkat
igényelt

Szamomra a makettezés lehetdsé-
get nydjt arra, hogy elkészithessem
a Magyar Néphadsereg (kés6bb
Magyar Honvédség) 1980-90-es
években hasznalt technikait, ezért
sorakoznak a polcomon olyan jar-
miivek, mint a T-55, a 2521 Gvozgyi-
ka, a BMP-1vagy a KRAZ-255B. Sze-
mélyes kedvencem a T-72 harckocsi,
a MAZ-537G - CSMZAP-9990 vonta-
to-féltréler szerelvény pedig ezen ti-
pus kozuti szallitéjarmdve. Ez utdbbi
elsé latasra megfogott nagysagaval,
robusztussagaval és az ,olyan csunya,
hogy mar szép" kinézetével. A szerel-
vénnyel el6sz6r a HM CURRUS Zrt -nél
taldlkoztam, ahol négy évig dolgoz-
tam. Mar akkor elhatdroztam, hogy
egyszer megépitem a makettjét.

A VONTATO

Mivel én a Magyar Honvédségben
haszndlt vidltozatot szerettem vol-
na megépiteni, ezért szamos atalaki-
tast kellett végeznem a késéi verzi-
ot bemutatd maketten. Nalunk egy
,0szvér” valtozatot rendszeresitettek,
ezért meg kellett szereznem a korai
verzio lizemanyagtartaly-boritasanak
mlgyantamasolatat, ugyanis ezt a
Trumpeter a késéi valtozati MAZ-hoz
nem adja. A készlet
szerencsére tartal-
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mazza a csorl6hdzat, amit be kellett
épitenem - hiszen ez is rajta van a
magyar verzion -, viszont megcsinal-
tattam 3D nyomtatdval a belsé be-
rendezését is (csorlémd). Minden mas
egyezik a mi jarm(veinkkel, és ehhez
adjak a nalunk rendszeresitett trélert.

A Trumpeter készletrél sok rosszat
mondani nem tudok: jo mindéségl
szlrke mlanyag, pontos, érthetd épi-
tési leirds és hasznos fotémaratott ki-
egésziték. Természetesen ez nem azt
jelenti, hogy nincs hidnyossagal

A Panzer Shop migyanta és fotd-
maratas kiegészitéjét (PS35A347) va-
saroltam meg hozza, aminek a segit-
ségével a teljes motorteret ki lehet
dolgozni. Alapvetden jo készlet, de
ezt is fel kellett javitani. Példaul a mo-
tor tetejére valod 1égsz(irg felfogatojat
teljesen sajat gyartastval potoltam.

A Voyager Models MAZ-537G foto-
maratott készletét (PE35278) viszont
nem vettem meg, mert amit ad, az
felesleges, amit meg le kellene cserél-
ni, mert lemezb6l van az igazin (a ve-
zet6fllke-ajtok, a motortér-burkolat
felsd ajtoi, a csorléhaz-ajtok sth.), azt
pont nem tartalmazza.

A Trumpeter készlet nagy &tmé-
réji mdanyag/gumikerekei helyett a
Hussar Product altal gyartott mu-
gyanta valtozatot (35132) hasznaltam,
de a készlet nem tartalmazott elég
darabot, ezért miligyantamasolatot
kellett csindltatnom a potkerékhez.

Az épités azzal indult, hogy el-
kezdtem szétvdagni a motortér-bur-
kolatokat és a csorl6hazat, illetve ki-
nyitottam az ajtokat. Miutan vékony
pengeflirésszel szétflrészeltem Bket,
johetett az ajtok elvékonyitasa. Na-
gyon vastagnak latszodtak, viszont az
igazin lemezbdl készlltek: a froccson-
tési technoldgia miatt 1 mm vastag-
saguak, ezért lett volna jo, ha a Voya-
ger készlet tartalmazta volna ezeket a
fontos és Iathatd részeket.

A tényleges épitést az alvdzzal
kezdtem. Kicseréltem vagy potoltam
a hidraulika- és fékcsoveket, az alvaz
végén lévd tarolddobozt, illetve valo-
di rugdt tettem a nyereghez. Emellett
Evergreen szalakbdl tartét csindltam
a hidraulikatartalynak, 3D nyomtatott
leveg@tartalyokat helyeztem a hat-
s6 kerekek mogé a vazra, és befed-
tem a hatsd kiegyenlit6 hid fellletét,
mert a makett a régi (lyukas) verzi-
ot adja. Hatszoglet( profilu mdanyag
szalbol pdtoltam a vdzon a sok csa-
varfejet. Ugyanilyen anyaghdl - csak
nagyobb méret(ibdl — megcsinaltam
a fék- és hidraulikacsovek csatlakozoit
is. A kormanymd és a fékmunkahen-
ger részleteit is kidolgoztam a fiilke
alatt, az els6 kerék el6tt. A kormany-
rudat potolnom kellett, mivel a kész-
letb6! kimaradt. Az Osszes fékcsovet
rézdrotbal csinaltam Ugy, hogy egy
nagyobb dtmérdjl rézdrotra tekertem
ra eqy kis atmérdjt, igy jelenitve meg
a fékcs6 pancélozasat. Az osztomivet
és a csorlémd-kihajtast finomitot-
tam, a csorléhaz tartdit kicseréltem.
A motortérburkolaton, a csorléhazon
és a vezet6filkén a fogantyukat és a
ponyvatarto fileket rézdrétbol hajli-
tottam. Az ajtokat beliilrél részletez-
tem a merevit6kkel, kitamasztokkal és
zarakkal.

A vezet6filkében elséként a karpi-
tozdst csindltam meg. Vékony (0,25



mm-es) mianyag lemezbél elkészi-
tettem a boritast, azutdn 3D nyom-
tatoval csindltattam  gumiszénye-
get, illetve a fllke flt6berendezését.
Részleteztem a kormanyt, a miszer-
fal kapcsoldit rézdrotbol, a gombo-
kat T mm-es, 0,75 mm-es és hasonld
méret( Evergreen korprofilokbol ké-
szitettem. Elkészllt a keresélampa
fogantydja, a napellenzdk, a levegds
ablaktorlé motorok sth. Emellett az
uléseket kétkomponens( Green Stuff
anyag felhaszndlasaval mUbd6roz-
tem. Az (lések mogotti kezel@szerve-
ket is elkészitettem, az 6rdk szamlap-
jat megrajzoltam és kinyomtattam.
Az ajtok belsé feltletét is finomitot-
tam, furatokat csinaltam, tovabba
rézdrotra cseréltem a kapaszkodot és
m(anyagra az ablakemel6t.

A fényszorokat és a kereséfény-
szorot is feljavitottam. A foncsor ko-
zepét kifartam, és atlatszd keretda-
rabbdl esztergdlt ,izzot" tettem bele.
A csorl6 részleteit egy bardtom csinal-
ta eredeti fotok alapjan, illetve a csor-
I6hdz belsé méretei felhasznalasaval.
A drotkotelet én fontam vezetékar-
nyékolasbol, furégépbe fogva. Meg-
felel6 a szine is, a méretét jo hosszura
hagytam, és kellGen vékony lett. Amit
készen lehet venni, azok T mm-es at-
mérdjliek, tehat a valdsaghan 35 mm-
es lenne, az pedig mar a T-72 vonta-
tokotelének vastagsaga. A csorlében
viszont sokkal kisebb atmérgjd kotél
volt, nem kellett nagyobb, mivel a jar-
md a kerekein gordilt fel a platéra.

A TRELER

A tréler épitésénél nem akadt any-
nyi feljavitani vald, a gyari részletes-
ség is megfelelt. Persze igy is volt ve-
le munkdm. Hegesztési varratokat
csindltam végig az egész jarmdvon;
a talpald henger dugattyurudjat ki-
cseréltem és mozgathatéva tettem

(le lehet talpalni). Bekotottem egy-
mashoz a nyolc izemanyagtartalyt és
kivezettem a hattyunyakhoz a csat-
lakozasat. A levegétartélyokat is 6sz-
szekotottem, megcesindltam a rampa-
emeld vezérlését, itt is készitettem
fékcsoveket. A darut a tréler tetején
is részleteztem, ami a pdtkerékeme-
|6 szerkezet. A hidraulikacsdveket
potoltam a rampaemel6nél, illetve
lereszeltem a gumikbdl, hogy érzékel-
tessem a plusz sulyt, amikor felgordil
ra a T-72-es.

A PANCELOS

A T-72 korai tipusat szereztem be az
Amusing Hobby kinalatabal, ami pozi-
tiv meglepetést okozott. Teljes belsd
kidolgozast kapunk, nem is kell sokat
valtoztatni rajta. Részletes készlet,
pontos, érthetd leirdssal, j6 mindség
mdanyaghdl, bar a kilsé darabokat
z6ld mUlanyaghadl froccsontotték, és
csak a belsé alkatrészek szlrkék.

Az épitési utasitds alapjan halad-
tam, kicserélgetve a sok IGszertartot.
Ugyanis a készlet minden I¢szertaro-
|6t |6szerrel feltoltve ad, de ezt a Ma-
gyar Honvédségnél dresen kell tar-
tani, csak a lovészeten adnak ki par
darab |6szert, azt javadalmazzdk be
a forgo I6szertaroldba. Minden buvo-
nyildst, a motortér fedelét és a hiitét
is mozgathatéva-nyithatova tettem,
vagyis kiflrtam és csapokat tettem
a zsanérba. A motorndl az adago-
|6 és a hengerek kozott elkészitet-
tem az Uzemanyag-vezetékeket, le-
cseréltem az elsg sarvéddk rogzitdit
és zsanérjait. Rézdrotbdl készitettem
a fontosabb emeldfiileket, fogantyu-
kat, és ,végighegesztettem" mindent.
A homlokfellletnél vékony réteghen
500-as Gunze surfacert vittem fel,
majd topfoldssal ricskdsebbé tettem
a feliiletet, ahogy a tornyon is. llyen
modon az éntott darabok jellegzetes

MAZ-537G Late
Production type with
ChMZAP-9990
semi-trailer

Trumpeter

01065

1:35

milanyag, réz, gumi
690

2019

T-72 ,,Ural”
Amusing Hobby
35A052

1:35

muanyag, réz
765

feliileti egyenletlenségeit jobban visz-
sza tudjuk adni.

A toronyndl a buvonyildsokat és a
tarolddobozokat is nyithatéva/moz-
gathatova tettem, ezenkivil léveg-
flggetlenité vasat csindltam. Itt is
kicseréltem a fogantyukat, I6szertar-
tokat készitettem, kidolgoztam a lég-
védelmi NSzVT géppuska tartojat, és
antennatartét esztergaltattam réz-
bél. Itt is mindent korbehegesztet-
tem, amit a toronyhoz rogzitettek.
A lanctalp a készlet része, teljesen
olyan, mint a valddi, pedig muanyag.
A futdgorgdéket konnyen be tudtam
allitani a trélerre torténd feldllashoz,
mert mozgathaté a futémd - a tor-
zi6s tengelyek Ugy mikdédnek, mint
az igazi harckocsin, a Z-tengelyeket
rugozzak.

A FESTES

Nalam a festés mindig az elékészités-
sel kezdddik: szétvalogatom az alkat-
részeket szinek szerint, rat(izom Gket
fogpiszkaldkra vagy hosszu gyufasza-
lakra, és mosogatdszeres meleg viz-

MAKETT
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8. ABRA.AT-T2-e5
makett belsd terei

9. ABRA.
Atréler koptatas utdn

ben zsirtalanitom mindet. Ha meg-
szaradt, akkor johet az alapozas - ez
nekem a Tamiya akril XF-19 Sky Grey
matt fehérrel vildgositott valtoza-
ta. Szép matt fellletet ad, egyszinl
- tehat minden hiba (tomitetlenség,
sorja stb.) meglatszik rajta, és mindig
van itthon! Ezutan johet a befolyatas
matt fekete enamel festékkel, ami se-
git az el6arnyékolasnal. A panelvona-
lak, kialld részek mentén vékony, matt
fekete vonalakat fujok a feliiletre,
hogy ezzel is megtdrjem, tagoltabba
és izgalmasabba tegyem a felszint.

A z0ld részek festése az altalam ke-
vert Tamiya akril festékkel (XF-5 Flat
Green, XF-2 Flat White, XF-3 Flat Yel-
low) tortént, amit mindig fakobb-
ra, vildgosabbra keverek, mint az a
szin, amit majd a végén szeretnék lat-
ni, mert minden késébhi fazis sotétit
a szinen. Az XF-1+XF-64 enamel fes-
tékkel szennyezett higitds befolyatds
elétt az Osszes szint akril festékekkel
fajom, hogy ne oldja fel az enameles
befolyatas.

Az alvazat matt feketével, az izem-
anyagtartalyokat, a csorlé és az aj-
tok belsejét, a fllkebelsét pedig egy
sotétebb zolddel festettem — hiszen
ezeket a részeket nem szivta ki a nap.
A motor alapszine, a ventilatorok és
a ¢sorlé gorg6i XF-56 Metallic Grey,
a légsz(ird és a szelepfedél XF-9 Hull
Red, a h(iték és a gumicsovek mattfe-
kete szint kaptak.
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A kerekek belsejét zoldre, a gumi-
kat gumiszinl festékkel festettem,
aztan johetett a fekete bemosds. Sza-
radds utan jott a porozds az egész fe-
luleten, az Ammo cég Light Dust pig-
mentjével. A gumirészen az ujjammal
(gumikeszty( nélkdl, hiszen a kezlnk
zsirossaga kell a por eltdvolitdsdhoz)
végigsimitva a fellletet csak az ar-
kokban/mélyedésekben marad meg
a por.

Ha kész az osszes alapfestés, ak-
kor dtmosom az egész feliiletet fe-
kete és rozsdabarna enamel festék-
kel szennyezett higitéval. Szdradas
utan sokkal élettelibb lesz a makett,
ezért szeretem ezt a modszert. Ezu-
tan szoktam a vildgositast csindlni a
felsd, napsitotte feliileteken. Az alap-
szinhez keverek egy kis fehéret meg
sargat, ezzel szoktam megfujni ezeket
a részeket.

A rozsdazasok jonnek a szivacsos
technikdval, enamel XF-64 Red Brown
rozsdaszinnel, amit egy kis pirossal
szoktam megbolonditani. Mivel a fe-
luletet akrillal festettem, az enamel
rozsdat vissza tudom mosni, és azok-
bol a foltokbdl, amit a szivaccsal ho-
zok létre, lapos ecsettel rozsdafolya-
sokat csindlok. A csavarfejek, kidlld
részek, panelvonalak és a kapaszko-
dok korl, illetve a mélyedésekben fe-
kete befolyatast csinalok, kiemelésdil.

Ezutan szoktam a vildgositott fes-
tékkel szarazecsetelni a kiallo részeket,

hogy ne legyen egyontet( a felilet.
A kopdsok festése is ekkor kovetke-
zik, ezusttel, feketével, attol fliggd-
en, hogy mennyire kopik, hasznalddik
a rész. Olajfolyasok, frocskolédés, zsir
stb. is most keriilnek a motortérbe.

Ha minden kész, akkor kdvetkezik a
porozas. Ennél a makettnél probaltam
ki az Ammo Nature Effects Light Dust
nev(i enamel termékét, és nagyon
meg vagyok vele elégedve. A higi-
tott anyaggal atmosom a fellletet
és ahol sok, ott vissza tudom szedni,
finomitani.

A tréler festésénél a hajlakkos tech-
nikat valasztottam a nagy rozsdas fe-
luletek megjelenitéséhez. Elészor Ta-
miya enamel XF-64 rozsdafestékkel
és ennek varidldsaval alapszint fuj-
tam, aztan erre keriilt az eléarnyéko-
lds a matt feketével.

A koptatast el6segité hajlakkozds
a kovetkezd, ami védéréteget képez
az alatta lévé szineknek, igy a rafujt
z6ld  akril vizesen visszakoptatha-
t6. A nedvesitett feliletet elkezdem
ecsettel simogatni, ha nem jon, kicsit
erésebben — akdr fogkefével — dor-
zs6Ini, és szépen el6tlinnek az alsd
festékrétegek. A tréler festésénél is a
fentebb leirt modszereket felhasznal-
va probdltam a makettet minél élet-
hibbre varazsolni.

A T-72 festését a belsd részeknél
kezdtem. Minden alkatrészt vildgos-
szlrkével alapoztam, aztan el6arnyé-
koltam matt feketével, utdna johe-
tett a tényleges szin. Mindezt akril-
lal — ha kellett, ecsettel is, dvatosan,
hiszen addig nem érheti a makettet
enamel festék, amig a bemosas nincs
kész. Tudom, hogy lehetne lakkozni is,
de én nem szeretem. A belsé részeket
is bemostam, befolyattam, koszol-
tam, koptattam, hasznalttd tettem.
Nem szeretem az olyan maketteket,
amik gyari 0j kinézetlek: azt szere-
tem, ha hasznalddott, a mindennapi
tevékenységek nyomai latszodnak a
belsén és a kiilsén is.



A T-72 kiils6 festésénél is a hajlak-
kos technikat alkalmaztam, csak itt az
aluminium alkatrészek (iizemanyag-
tartalyok, tdrolédobozok, toronyld-
dak, a léveg hétakard boritdsa) nagy,
levdld kopdsanak megjelenitéséhez.
Sziirke alapozét fujtam eldszor, hogy
a makett zold alapanyagat elfedjem,
aztan elGarnyékoltam. Enamel alu-
szinnel fajtam az aluminiumbdl ké-
szUlt alkatrészeket.

A hajlakk utan jéhetett az dltalam
kevert zold, ami Tamiya akril XF-58-
bol, XF-2 és XF-3-bol allt dssze, ami
mas arnyalat, mint a MAZ szine! A ki-
vant szinnél ez is fakabb, vildgosabb,
hiszen a zold és a gumi szinek festé-
se utan jon majd a bemosas. De el6tte
vissza kellett koptatni az alu alkatré-
szekrdl a zold szint. Ekkor is ecsettel,
fogkefével dérzsoltem és karcoltam a
felileteket. Utdna felraktam az oldal-
szamokat és az ékek matricdit, aztan
a bemosds kovetkezett. Ezutan jott a
koptatds, rozsdazas, fémes kopasok
megjelenitése a buvonyilasoknal, fo-
gantyuknal, ahol az dllandd hasznalat
miatt nem rozsdasodik a kopés. Ahol
megsériilt a festés, eqybdl megjelenik
arozsda, aztan az esé miatt szépen le-
folyik, és latvanyos rozsdafolyasokat
lehet csinalni. Mikor minden kész volt,
johetett a porozas, hiszen egy tank
csak kozvetlenil a mosds utan tiszta,
ha egy kicsit arrébb all, mar a poros
udvaron is koszolodik.

A FIGURAK

Ez nalam kényes téma. Az a baj, hogy
mig ezernyi masodik vildaghdborus
készletet taldlhatunk, a 90-es évekbe-

li Magyar Honvédség katondit meg-
jelenité figurakat nem gyart senkil
Szerencsére fellelhetiink hasonld 6l-
tozet(i készleteket; ezeket folyama-
tosan vadaszom és utdna atalakitom,
magyar mintdju gyakorléruhat ,adok
a katonakra". Az itt lathato figurakat,
a Miniart US Army Drivers (35180) és
a Trumpeter Soviet Tank Crew (00435)
készletek felhasznalasaval csindltam,
bar az iranyito alak keze a Trumpe-
ter Chinook Crew in Vietnam (00417)
készletbdl vald, a T-72-ben Ul6 veze-
té pedig a Miniart Soviet Tank Crew
(37037) T-34 harckocsi vezet6je, mo-
dernebb  harckocsizé  fejvédében.
Széval nem egyszer(i megtaldlni és
osszehozni ezeket a figurakat. A fes-
téstiknél probalok minél élethibb ki-
nézetet kialakitani, tobb-kevesebb si-
kerrel.

OSSZEGZES
Véleményem szerint a Trumpeter
készlete részletes, preciz, kony-

nyen épithetd és nalunk is elérhe-
té. A T-72-es készlet pedig fénye-
remény a részletes belsé és kiilsé

kialakitdsaval. Tébb mint fél évig
tartott az épités, a festéssel pedig
harom hodnapot toltdttem Osszesen,
de nehéz kiszamolni, mert elészor a
vontatd készilt el, aztan jott a tré-
ler, a végén pedig a T-72. A kiegé-
szit6ket a Mosonshow-n és kilfold-
rél szereztem be; 6sszesen az egész
szerelvény ara olyan 130 000 Ft. Nem
kevés, de azért a mérete is impozans:
75 cm hosszu. Ezért sem ajanlom kez-
déknek, de annak, aki szeretne egy
magyar MAZ-szerelvényt és egy jo
T-72-est — kotelezd vétell

Készéndm a segitséget minden-
kinek, kilonosképpen Pécsi Roland-
nak a rengeteg informaciot és fény-
képet, illetve Lengyel Laszlonak a 3D
nyomtatast.

A makett a 2025-6s Szolnoki Ma-
kettverseny Mester Harcjarmd katego-
riaban aranyérmet, emellett a Legjobb
Magyar Harcjarmi Dijat kapta meg.

A technikai leirds Kovacs Andras és Gavay
Gyorgy Viktor, a makett, az epitési leirds
és a fotdk Kovacs Andrds munkaja.
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10. ABRA. AT-T2-e5
csorlozés kozhen

11. ABRA. Afigurak
munka kdzben"
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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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