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AKNAFEJLESZTÉS A MAGYAR 
KIRÁLYI HONVÉDSÉGBEN 
A II. VILÁGHÁBORÚ VÉGÉIG
A cikksorozat 2. részében beszámol-
tunk a Zubovics Fedor honvéd huszár-
százados által az 1870-es években fel-
talált szárazföldi torpedóról és annak 
a Honvéd Főparancsnokság által 1916-
ban történt korszerűtlennek minősíté-
séről, mivel „alkalmazhatóságuk korát 
már túlélték”. Ezek után az 1928-ban 

kiadott – egyéb tekintetben korsze-
rű és alapos – E.–34. Műszaki oktatás 
a műszaki csapatok számára, 2. Füzet 
– Robbantások I. rész, XI. fejezetében 
– bármennyire is hihetetlennek tűnik 
– a szárazföldi torpedóaknák címen 
bemutatott szerkezetek egyrészt a 
már a középkorban is alkalmazott kő-
szóró aknák, másrészt pedig a Zubo-
vics-féle szárazföldi torpedók voltak. 
Ez utóbbiakban annyi változás tör-

tént, hogy a korábbi (de még rendszer-
ben álló) 04 M gyújtószerkezet mellett 
rendszerbe lépett a – hasonló műkö-
désű – 13-as mint. gyújtókészülék is. 
[1; 355–365.]

Vajon az I. világháború nemzetkö-
zi tapasztalataiból okulva miért nem 
jelentek meg legalább a harcjármű el-
leni aknák a hadseregünk állományá-
ban? Ennek két fő okát említhetjük 
meg.

Egyrészt az akkori magyar hon-
védség egy lokális harc megvívására 
képes szervezettel és kiképzettség-
gel rendelkező haderő volt. Feladatá-
nak az ország kisantant (Csehszlová-
kia, Románia, Szerb-Horvát Királyság) 
támadásától való megvédését tekin-
tették. Balaton Sándor 1944-es cikké-
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ben ezt olvashatjuk ennek következ-
ményeiről: „[n]em vettük figyelembe 
a haditechnika fejlődését. Záróharc 
eszközeinket a harmincas 
évek közepén fejlesztet-
tük ki. Kortársaik az Ansaldo 
harckocsi1 és a 37 milliméteres 
páncéltörő ágyú voltak. Hol va-
gyunk ma már ettől?” [2; 416.]

A másik ok – sok egyéb, tényle-
gesen hibásnak nevezhető akkori 
katonai felsővezetői 
döntés mellett – az 
aknák töltetét je-
lentő robbanóanyag-
ban keresendő. Az első 
világháború alatt a Mo-
narchiában 12 gyár foglal-
kozott robbanóanyagok gyár-
tásával. A  trianoni békekötés 
után mindez összeomlott, mind-

1	 Az Ansaldo egy forgótorony nélküli, alacsony 
felépítésű olasz fejlesztésű 3,3 tonnás kisharcko-
csi volt.

három magyar robbanóanyaggyár 
(Pozsony, Zurány/Zurndorf, Trencsén) 
a határon kívülre került, nem ma-
radt egyetlen robbanóanyagot előál-
lító üzeme sem az országnak. A hazai 
robbanóanyag-gyártás csak vonta-
tottan indult be, és az ott előállított 
trotil a tüzérségi lőszerek és légibom-
bák tölteteként élvezett elsőbbsé-
get. Így született meg végül a „tak” 
néven ismert 36 M tányérakna. (1., 2. 
ábra) Szükség szülte töltete a „bú-
za-, kukorica- és burgonyakeményí-
tőből előállított robbanóanyag”, a 
tri II. (nitrokeményítő) volt, mely-
nek „energiatartalma, brizanciája na-
gyobb, mint a TNT-é, de kevésbé sta-
bil”. [3; 78.]

Maga az akna is egy „öszvér meg-
oldás” volt. A  kettős rendeltetésű, 
harckocsik és gyalogság ellen egya-
ránt alkalmazhatónak tervezett rob-
banószerkezet igazán újszerű és talán 
fölöslegesen túlbonyolított gyújtó-
szerkezettel készült. Azt ugyanis a te-
lepítés előtt hatféle módon lehetett 
beállítani. „K” állásban (könnyű) gya-
logság ellen alkalmazható taposó-
aknaként működött 35 kg nyomásra. 
1-es, 2-es, 3-as és „N” állásban (nehéz) 
harckocsik ellen volt alkalmazható 
100–200–300–350  kg nyomásra. „H” 
állásban (húzás) pedig az akna húzás-
ra működő megfigyelt aknaként 
működött. A  rézből 

készült, bonyolult 36 M gyújtó egy 
202 mm átmérőjű acél aknatestbe ke-
rült, mely fölött egy 253  mm átmé-
rőjű nyomófedél volt, így az összma-
gassága 88 mm volt. Működésekor az 
1,5  kg tri II. robbanóanyag-töltetnek 
kellett volna a Don-kanyarban a szov-
jet T–34-es harckocsikat feltartóztat-
ni. Csak emlékeztetünk arra, hogy 
az ugyanebben az időben akár Nyu-
gat-, akár Kelet-Európában gyártott 
harcjármű elleni aknák töltete (leg-
többször trotil) 5–6 kg volt. Ezért a mi 
aknánk hatásosságát illetően jogosan 
lehetnek kétségeink. Gyalogság elle-
ni taposóaknaként kezelve fordított a 
helyzet: egyetlen hasonló európai ak-
na sem tartalmazott 200–400 g-nál 
több robbanóanyagot.

A 36 M magyar érintőakna egy szi-
lánknövelő (acélrugóhoz hasonlító) 

2. ÁBRA. Magyar 36 M 
tányérakna  (tak) [19]

3. ÁBRA. A 36 M magyar 
érintőakna (éra) [19]

2
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burkolattal ellátott, húzásra működő, 
botlódrótos „cövekakna” volt, 100 g 
robbanóanyaggal. Amit negatívum-
ként tudunk esetében megemlíte-
ni, hogy – szemben a hasonló külföl-
di aknákkal – ennek az aknacöveke is 
préselt fémlemezből készült, a sokkal 
olcsóbb facövek helyett.

A magyar aknafejlesztés ugyan-
akkor világszínvonalon állt ebben az 
időszakban egy zseniális hadmérnök-
nek köszönhetően. 1942-ben a német 
Hubert Schardin és a magyar Misnay 
József egymástól függetlenül kidol-
gozták a robbanással formált löve-
dék2 elvét. Ezért a szakirodalom a mai 
napig Misnay-Schardin effektus né-

2	  Explosively Formed Projectile (Penetrator), röviden EFP.
3	  �Az angolszász irodalmakban a legtöbb helyen így jelenik meg Misnay József neve, és ezért „Misznay-Schardin effect”-ként szerepel a robbanással 

formált lövedék elve is.
4	  Nitropenta és trotil keveréke.

ven jegyzi a robbanás irányított ha-
tásának ezt a változatát, melynél az 
akna vastag betéttányérját a robba-
nási energia egy kb. 2000 m/s sebes-
ségű lövedékalakzattá formálja, mely 
(szemben a kumulatív töltetek né-
hány 100 mm-es hatástávolságával) 
több tíz méter távolságból képes a 
céltárgy oldalát áttörni. Schardin el-
méletének a II. világháborúban nem 
lett gyakorlati folytatása, Misnay vi-
szont kifejlesztette a világ első oldal 
elleni EFP-aknáját, melyet „Lövő tá-
nyéraknának”, röviden LÖTAK-nak ne-
vezett. Az aknát az utak mentén fák-
ra, városharc esetén pedig a házak 
falára erősítették. Botlódróttal látták 

el, vagy megfigyelt aknaként elektro-
mosan indították. A LÖTAK-ot először 
az erdélyi hágók lezárására alkalmazta 
a magyar hadsereg. A háború után a 
tűzszerészek a nagyobb harckocsicsa-
ták körzetében is találtak LÖTAK-ot. 
Az akna töltete 4,5 kg nitropenta, 
fémbetétje pedig egy alumíniumtá-
nyér volt. (4. ábra)

Az akna fejlesztése iránt a néme-
tek élénken érdeklődtek, ők maguk 
viszont mereven elzárkóztak a pro-
jekt szakmai segítésétől. Az ez irányú 
kutatások kiemelkedő német tudó-
sa, Hubert Schardin fizikus profes�-
szor 1944 júliusában személyesen is 
megtekintette Magyarországon Mis-
nay kísérleti eredményeit, és ennek 
hatására felcsillant a remény vala-
miféle együttműködésre, mert meg-
hívta magyar kollégáját Rechlinbe, a 
Luftwaffe kutatótelepére, közös kí-
sérletek lefolytatására. A betervezett 
őszi utazásra azonban Misnay meg-
betegedése miatt nem került sor, így 
az ott tervezett közös kísérletek is 
elmaradtak.

Schardin fenti látogatásáról az 
amerika Armor folyóirat egy 1981-es 
cikkében is beszámolnak a szerzők az-
zal, hogy „Schardin professzor, továb-
bá dr. Thomer és dr. Trinks személye-
sen tekintették meg Magyarországon 
a »Misznay«3 alezredes által feltalált 
és kifejlesztett, robbanással formált 
lövedék elvű robbanószerkezetét. […]. 
Látták, amint a harcanyag robbanása 
által képződött nagysebességű löve-
dék, több tíz méterről eltalálta és át-
törte a harckocsi oldalát.” [5; 30.]

Ugyancsak Misnay fejlesztette ki a 
magyar hadseregben 1943-ban rend-
szerbe állított 43 M tányéraknát (nagy 
tányéraknaként is nevezték). (5. ábra) 
Érdekessége, hogy szemben a II. világ-
háború harcoló felei által kifejlesztett 
és használt aknák döntő többségével, 
ez kumulatív hatású akna volt. Az ak-
na teljes tömege 6,5 kg, a robbanótöl-
teté pedig 4,6 kg volt (trotil kiegészítő 
detonátorral vagy pentritol4). Az akna 
teteje és fenékrésze fából, az oldalai 
pedig 0,75 mm vastag rétegekben ra-
gasztott papírból készültek, belül pa-

4. ÁBRA. A Misnay által 
fejlesztett 44 M LÖTAK 

oldal elleni akna 
izometrikus rajza 

[4; 66.] 

1. oldalfal 1; 2. lécváz 1; 3. töltet hátsó burkolata; 4. szegecs; 5. töltet fedőburkolata; 6. tá-
nyér alakú bélés; 7. robbanóanyag; 8. 0,1 kg-os utásztöltény; 9. 36a. M gyújtókupak; 10. 40 M 
aknagyújtó; 11. 43 M aknatok-hosszabbító; 12. központi rúd; 13. szeg; 14. hordfogantyú; 
15. csavar; 16. kihajtható láb; 17. csavar; 18. lécváz 2; 19. lécváz 3; 20. oldalfal 2; 21. alátét
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rafin-, kívül bitumenszigeteléssel és 
vászonborítással. Az akna egyaránt 
telepíthető volt a földfelszínre és a 
földbe. Szilánkhatása nem volt. Két fő 
részből állt: az aknatestből és a gyúj-
tóból. 500–600 kg teher hatására 
a papírhenger összeroskadt, ezáltal a 
fedőlap és a robbanótest a fenéklap-
hoz közeledett, majd a fenéktámaszra 
támaszkodó összenyomódott gyújtó 
visszacsapódva létrehozta a gyújtást. 

A gyártáshoz szükséges robbanó-
anyag hiánya miatt az akna a hábo-
rúban már nem bizonyíthatott, en-
nek ellenére a külföldi szaksajtó még 
sokáig foglalkozott vele. Az amerikai 
5–280 Foreign Mine Warfare Equip-
ment című szabályzat 1963-ban [7; 
351–352. fig 255, 256], majd 1971-ben 
[8; 6-49 és 6-50 fig. 6-33 és 6-34.] ki-
adott változata is két képpel és le-
írással mutatja be Nonmetallic Shaped 
Charge Antitank Mine (Hungary) né-
ven a Misnay-féle 43 M tányéraknát. 
A  fent említett Armor katonai folyó-
iratban megjelent cikkben a szerzők 
szintén megemlítik a Misnay-féle ma-
gyar tányéraknát. Kiemelik, hogy ez 
volt a világon az első fémmentes, ku-
mulatív harckocsi elleni akna. Ezt kö-
vetően 1951-ben jelent meg hasonló 
kumulatív akna: a francia Model 1951 
és a nyugat-német DM–11. [5; 29.]

5	  �Becslések szerint csak a német támadás előtti években körülbelül 30 ezer tisztet tartóztattak le a 178 ezres tiszti összlétszámból. Közöttük 5-ből 3 mar-
sallt (Tuhacsevszkij, Jegorov és Bljuher), 15-ből 13 hadseregparancsnokot, 57-ből 50 hadtestparancsnokot és 186-ból 154 hadosztályparancsnokot. [18]

6	  Eredeti neve mozgó zártelepítő osztag volt.

A ROBBANÓZÁRAK 
HATÉKONYSÁGA 
A II. VILÁGHÁBORÚBAN
A II. világháború nagy védelmi had-
műveletei igazolták, hogy az ellenség 
páncélozott eszközei és élőereje elleni 
harcban kiemelt jelentőségűek a tűz-
rendszerrel összhangban telepített 
különböző műszaki zárak, ezen belül 
pedig döntő befolyása van az akna-
záraknak. Ennek igazolására nézzünk 
egy-egy példát a keleti és a nyugati 
frontról.

Bár a Szovjetunióban a Karbisev tá-
bornok által vezetett munkacsoport 
az I. világháborút követően részle-
tesen kidolgozta a műszaki zárak al-
kalmazási elveit, Sztálin 1934–1940 
közötti „nagy tisztogatása” eredmé-
nyeként a Vörös Hadsereg jól felké-
szült tisztjei közül sokat elveszített.5 
Ezért aztán a háború kitörését meg-
előző előkészítő időszakban, majd az 
első védelmi hadműveletek során csak 
önálló irányokban létesítettek műsza-
ki zárakat, melyek a tevékenység ál-
talános elgondolásával ritkán voltak 
összhangban. A  zárak telepítésekor 
inkább az események után „kullogtak” 
és oda összpontosítottak, ahol az el-
lenség már sikereket ért el. A hadmű-
veleti mélységben egyáltalán nem 
hoztak létre műszakizár-rendszert. 

A folyamatos kudarcok hatására szü-
letett meg végül a Legfelsőbb Főpa-
rancsnokság Főhadiszállásának 1941. 
június 18-i parancsa, mely követel-
ményként állította a csapatok elé a 
védőkörletek előtt és között műszaki 
zárak (különös tekintettel harckocsik 
elleni robbanó és nem robbanó zárak) 
telepítését. Ugyancsak elrendelte mű-
szaki zárak létrehozását a hadsereg 
védelmének teljes mélységében, vala-
mint a védősáv összes útjának és híd-
jának romboláshoz való előkészítését. 
A  feladatokhoz azonnal elkülönítet-
tek 102 ezer aknát és 475 tonna rob-
banóanyagot. Hogy ez csak a kezdet 
volt, azt az 1942. június havi műszaki 
harcanyagigénylés jelzi a harcban ál-
ló hadseregek részéről: 619 ezer harc-
kocsi elleni akna, 572 ezer gyalogság 
elleni akna, 998 tonna robbanóanyag, 
3 ezer tonna szögesdrót.

Az előrenyomuló német harckocsi-
oszlopok elleni harctevékenység si-
kerét nagyban fokozta az a felisme-
rés, hogy harc közben, a harckocsik 
tényleges támadási irányaiban telepí-
tett harckocsiakna-mezők sokkal ha-
tásosabbak, mint az előkészítés ide-
je alatt telepítettek. Így jöttek létre 
a Szovjetunióban 1942 elején a moz-
gó záróosztagok (MZO),6 melyeket a 
páncélelhárító tüzérséggel – az ún. 

TANULMÁNYOK

gyutacs

gyújtóház

elsütőkengyel

fenéktámasz biztosítócsavar

fenéklap

papírkúp

robbanótöltet

fedőlap

papírlemez henger

5. ÁBRA. Misnay-féle 43 M tányérakna metszeti rajza [6; 7.]

6. ÁBRA. Misnay József 
hadmérnök 1938-tól 
1944-ig a Magyar Királyi 
Honvéd Haditechnikai 
Intézetben (HTI) 
dolgozott 
(Fotó: HT archívuma)
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páncélelhárító tüzértartalékkal (PET) 
– együtt alkalmaztak. 

A kurszki védelmi hadművelet – 
melyet a háborúk történetének egyik 
legnagyobb páncélos ütközeteként 
tartanak nyilván – bizonyította igazán 
a mozgó záróosztagok működtetésé-
nek szükségességét, hatékonyságát. 
Itt egyes források szerint a megsem-
misített német harckocsik 84%-a – 
1055 db – a harc alatt, az MZO-k által 
telepített aknákon robbant fel, illetve 
az ezek mögött telepített páncéltörő 
tüzérség semmisítette meg őket.

A nyugati hadszíntéren is hason-
ló felismerésre jutottak az aknák har-
ci alkalmazását illetően. Winston S. 
Churchill 1939. szeptember 15-i, Cham-
berlain miniszterelnökhöz írott levelé-
ből idézve: „Közben Franciaországnak 
éjjel-nappal dolgoznia kell a belga ha-
tár megerősítésén. Ehhez minden for-
rást igénybe kell venni. Elsősorban 
harckocsitámadás ellen kell akadályo-
kat építenünk, függőlegesen földbe 
ásott sínekből, mély árkokból, beton-
tömbökből, helyenként földi aknákból 
is, elő kell készítenünk nagyobb te-
rületek elárasztását stb., és az egész 
rendszert mélységi védelemmel kell 
párosítani... három-négy német pán-
célos-hadosztályt csak fizikai akadá-
lyok tartóztathatnak fel, persze akkor, 

ha védelmüket jól képzett csapatok 
és nagy erejű tüzérség látja el. Fizi-
kai akadályok nélkül páncélostáma-
dás ellen nincs hatékony védekezés.” 
[10; 170.] 

1941-ben a gyakorlatban is beigazo-
lódott Churchill intelmeinek helyessé-
ge. A  brit csapatok Tobruk védelmé-
nél sikeresen alkalmazták az aknákat. 
A május elsején indított német táma-
dás során Rommel csapatai 800 méte-
res szakaszon áttörték az angol védel-
met. A siker bebiztosítására Rommel a 
résbe irányította harckocsijait, melyek 
azonban aknamezőre futottak. A  40 
támadó harckocsiból 17-et vesztettek 
el, ráadásul öt helyrehozhatatlan ká-
rosodást szenvedett. A  csata máso-
dik napjára a 70 német harckocsiból 35 
maradt bevethető állapotban. A  bri-
tek által megsemmisített 35 ellensé-
ges harckocsiból 11-et az aknák rob-
bantottak fel. [11. 94.]

A front megmerevedése után, a bri-
tek július 21–22-i nagy erejű ellentá-
madása miatt Rommelnek már a saját 
vonalai védelmére kellett összponto-
sítania. „A páncéloshadsereg utászai 
lázas sietséggel már az előző napok-
ban egymás után telepítették az ak-
namezőket. Ez a munka most folyta-
tódott. Brit, német és olasz aknákat 
ástak a homokba, és egyes szakaszok 

mentén hamarosan tekintélyes erejű 
aknamezők húzódtak.” [12; 137.]

Rommel még egy támadással pró-
bálkozott, de a hadvezéri zsenialitás 
és a harcoló alakulatok kitartó küz-
delme egyetlen dologgal nem tudott 
megbirkózni: az utánpótlás hiányával. 
A  német alakulatok főleg ígéreteket 
kaptak a kifogyóban lévő üzemanyag, 
lőszer és harci technika helyett. Ezen 
a hadszíntéren is bebizonyosodott a 
II. világháború általános igazsága: az 
nyer, aki az anyagháborút megnyeri. 
És itt, ebben a Montgomery tábornok 
vezette brit csapatok jelentős fölény-
be kerültek. A  német offenzíva ku-
darcot vallott. Szeptember 6-án a né-
metek befejezték a visszavonulást és 
a korábbi brit védelmi létesítménye-
ket is felhasználva védelemre rendez-
kedtek be. Rommel azonban tanult a 
vereségből is olyannyira, hogy a to-
vábbiak során az aknák harci alkal-
mazásának, valamint az aknák elleni 
harcnak az egyik legkiválóbb gyakor-
lati alkalmazójává vált. Fényesen bi-
zonyította ezt az 1942. október 23-án 
kezdődött második el-alameini csatá-
ban, ahol a brit előretörés, valamint az 
amerikai csapatok harcbavetése a né-
met Expedíciós Hadsereg vereségét 
vetítette maga elé Észak-Afrikában. 
[13] Rommel így írt erről: „Az álláso-
kat nagy mennyiségű akna alkalmazá-
sával építettük ki. A megszerzett brit 
aknamezőket is beleszámítva védel-
mi rendszerünkhöz körülbelül 500 000 
akna is tartozott. […] zsákmányolt brit 
légibombákat és tüzérségi lőszereket 
helyeztünk el úgy, hogy elektromos 
gyújtással felrobbantsuk őket. […] 
A harcálláspontokra kutyákat is küld-
tünk, hogy jelezzék, ha britek közeled-
nek. Azt akartuk, hogy a támadók csak 
lassan, és csak ezeknek az előretolt 
harcálláspontoknak a leküzdése után 
láthassanak neki az aknamentesítés-
nek. Az afrikai hadszíntéren ugyanis 
sajnos többnyire csak harckocsiaknák 
álltak rendelkezésünkre, amelyeken a 
gyalogosok kockázat nélkül átjuthat-
tak, és amelyeket viszonylag könnyen 
fel lehetett szedni.” [12; 171–172.]

Csak összehasonlításul: a kurszki 
csatában is kb. ennyi aknát telepítet-
tek a szovjetek, csakhogy Rommel ezt 
az aknamennyiséget egy 65 km széles 
arcvonalon alkalmazta! Így az aknasű-
rűség a Kurszknál létrehozott ötszörö-

7. ÁBRA. 36 M tányérakna 
telepítése 

a II. világháborúban 
(Forrás: HM HIM; leltári 

szám: HTM-51646)
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se volt. Ugyanakkor, mivel a hadszín-
téren csak kevés gyalogság elleni akna 
volt elérhető, a németek mindössze-
sen 10 ezer ilyen aknát használhattak 
fel, ami azt jelentette, hogy ezek sűrű-
sége mindössze 150 darab volt kilomé-
terenként, ami viszont csak a tizede a 
Kurszknál kiépített védelmi rendszer 
hasonló adatának. Ez különösen azért 
érintette érzékenyen Rommelt, mivel 
csapatai szinte művészi szintre emel-
ték a vegyes aknamezők létesítését. 
Ennek ellenére az észak-afrikai had-
járat végül is vereséggel végződött a 
németek számára.

Erwin Rommel altábornagy 1943. no-
vember 5-én kapta a megbízást az At-
lanti fal – sokáig elhanyagolt – védelmi 
rendszerének megerősítésére és befeje-
zésére. Egy hathetes szemleút eredmé-
nyeként arra a következtetésre jutott, 
hogy a félig elkészült építményekkel a 
kellő számú nehéztüzérség, páncélosok 
és betonból készült mély lövegállások 
hiányában csak egy mód van az eset-
leges szövetséges támadás elhárítására: 
az aknazár-rendszer. A  „Sivatagi Róka” 
még emlékezett a britek által El-Ala-
meinnél alkalmazott elektromos akna-
kereső eszközökre, ezért olyan aknákat 
akart, melyek nem tartalmaznak fémet. 
„Gyalogsági aknákat, harckocsiaknákat 
és ejtőernyős-elhárító aknákat akarok. 
Amik elsüllyesztik a hajókat és a partra-
szállító hajókat. Olyan aknamezők kelle-
nek, melyeken a saját gyalogságunk át 
tud kelni, az ellenséges páncélosok vi-
szont nem. Aknákat akarok, melyek ak-
kor robbannak, mikor valaki belebotlik 
a huzalba vagy átvágja, amik távirá-
nyítással hozhatók működésbe. Egy ré-
szüket vasmentes fémházzal kell ellátni, 
hogy az ellenség aknakeresői ne ész-
lelhessék őket” mondta az utász mun-
kákért felelős Meise altábornagynak. 
[14; 415–416.] Az egész életében utász-
tisztként szolgáló Meise el volt hűlve 
a csodálattól: „Túl azon, milyen nagy-
szerű katona, szerintem Rommel volt a 
II. világháború legjobb utásza. Nem volt 
semmi, amit taníthattam neki, inkább ő 
tanított engem.” [14; 416.] 

Rommel végleges terve szerint 20 
millió aknát akart telepíttetni. „Az 
aknatelepítés elsőbbséget élvezett, 
de nem tudtak olyan gyorsan halad-
ni vele, hogy ne lett volna elégedet-
len a tempóval. Márciusban Hans von 
Salmuth vezérezredes, a calais-i szo-

HARCKOCSIAKNÁK

1. �A döntőpálcás aknák pálcáit a lánctalp vagy harckocsitest egy bizonyos szögben dönti meg, ennek során 
robbannak fel.

2. �A nyomásérzékelővel felszerelt aknák a harckocsi súlyát érzékelve robbannak.
3. �A hang-, vibráció- és mágnesestér-érzékelőkkel ellátott aknák az említett fizikai hatásokra robbannak.
4. �A föld felett telepített oldal elleni aknák (Misnay-Schardin effektus elvén működő EFP) lehetnek automa-

tikusak (érzékelőik által működésbe lépők) vagy távirányításúak.

1. Nyomásérzékelős (taposó-) akna.
2. Botlódrótos, húzásra működő repeszakna.
3. és 4. Az ún. „ugróakna” az aktiválás után egy kivetőtöltet hatására kb. 1–1,5 méter magasra repül fel, és 
ott robbanva repeszhatása a lehető legnagyobb.

1

2 3

4

AKNATÍPUSOK

GYALOGSÁGI AKNÁK

8. ÁBRA. Hagyományos telepítésű szárazföldi aknák típusai (A grafika forrása: [15; 166.])

1 2

3

4
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ros védelemért felelős 15. hadsereg 
parancsnoka (ide várta Rommel az in-
váziót) boldogan jelentett neki, hogy 
minden egyes embere tíz aknát te-
lepít naponta. Rommel szűkszavúan 
ennyit mondott: »Emeljék napi húsz-
ra!« Egy másik alkalommal, mikor Sal-
muth panaszkodott, hogy az általa 
előírt munkatempó kimeríti a hadse-
reg katonáit, Rommel kérdéssel vá-
laszolt: »Mondja tábornok úr, az em-
berei inkább fáradtak vagy halottak 
akarnak lenni?«” [14; 421–422.] A szö-
vetségesek franciaországi partraszál-
lásáig a tervezettből végül csaknem 
6 millió aknát sikerült a németeknek 
letelepíteniük a védelem megerősíté-
sére. Az eredmény pedig azóta már a 
történelemkönyvek lapjain olvasható. 
Az erődítmény-komplexumot a vé-
delmükre telepített szárazföldi aknák 
sem tudták megvédeni.

A II. világháború az aknák alkalmazá-
sában döntő fordulatot jelentett. A ko-
rábban elszórtan, esetlegesen alkalma-

zott, sokszor a helyszínen legyártott 
harcanyagból a harc szerves, elválaszt-
hatatlan része lett. A német Heinz Gu-
derian tábornok az aknák szerepét ér-
tékelve a háború során azt írta, hogy a 
harckocsikra nézve az akna az ellensé-
ges harckocsik és a páncéltörő lövegek 
után a harmadik legnagyobb veszélyt 
jelentő fegyver. [11. 109.]

A II. világháború végére kialakultak 
a ma is ismert és alkalmazott, hagyo-
mányos telepítésű szárazföldi aknák 
típusai. (8. ábra)

A II. világháborúban a gyakorlat, 
a sokszor vérrel szerzett tapaszta-
lat lefektette az aknák alkalmazásá-
nak néhány, máig érvényes alapelvét, 
melyet Veremejev az alábbiak szerint 
foglalt össze:

„Az aknák tervszerű és tömeges al-
kalmazása biztosítja a védelem szi-
lárdságát, támadásban pedig meg-
bízhatóan zárja a szárnyakat és 
segítséget nyújt az ellenség ellencsa-
pásának elhárításában.

Az aknák hatékonysága sokszoro-
sára nő, ha az aknamezőket páncéltö-
rő tűzeszközökkel fedezik, és viszont 
– a páncélelhárítás hatékonyságát nagy-
mértékben növelik az aknamezők, me-
lyek megállítják a támadó eszközöket.

Az egyes aknák, kis aknacsoportok 
szinte teljesen hatástalanok, csak az ak-
nák tömeges alkalmazása vezet célra.

Megjelent az »aknaharc« fogalom, 
melyen belül a rendszeresített, iparilag 
előállított aknákkal el kell látni minden 
fegyvernemet, melyek kötelesek azt 
használni saját védelmükre.

A műszaki csapatok mozgékonyságát 
növelni kell, a kézi aknatelepítés túl lassú 
a harc megnövekedett dinamikájában.

Megjelent az aknák rendeltetés sze-
rinti csoportosítása úgy, mint harckocsi 
elleni-, gyalogság elleni-, szállítás-gát-
ló- (ezen belül vasúti és közúti), deszant 
elleni-, objektum romboló- és meglepő 
aknák (aknacsapdák).” [11. 112.]� •

� (Folytatjuk)
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A katonák tábori viszonyok közöt-
ti hadtápellátásának biztosításá-
ra az 1960-as évek elejétől kezd-

ték kifejleszteni a tábori hadtápellátás 
szaktechnikai eszközeit, amelyek azóta 
többgenerációs fejlődésen mentek át. 
A  szerző cikksorozatában feladatkö-
rönként mutatja be a logisztikai szak-
technikai eszközöket, valamint sorra 
veszi a korábbi időszakokban alkal-
mazott, azonos feladatra rendszere-
sített eszköztípusokat. Az  előző ré-
szekben bemutatott vízszállító és 
élelmiszer-hűtő gépjárművek után a 

sorozat következő részében a tábori 
sütödék és a kenyérszállítás eszközei 
következnek.

A TÁBORI SÜTÖDÉK ÉS A 
KENYÉRSZÁLLÍTÁS ESZKÖZEI
A katonák tábori ellátásának fontos 
eleme a hadseregek laktanyán kívüli 
(gyakorlatok, háborúk) tevékenységei 
során a megfelelő, mindenre kiterje-
dő biztosítás, az ennek részét képező 
élelmezési ellátásnak pedig alapeleme 
a kenyérigény kielégítése. Ennek érde-
kében a mozgó sütödék megjelenése 

előtt a hadtápkörletekben polgári sü-
tödéket, illetve tartalék sütödéket von-
tak be. Ilyen volt a Peyer-féle 247 kg-os 
kemence és a helyben épített, falazott 
emeletes kemencék. Üzembe helyezé-
sük több órát vett igénybe. 

TÁBORI MOZGÓ SÜTÖDE
Katonai logisztikai területen nagy át-
törést jelentett a mobil sütőkemence 
megjelenése. A kenyérrel és péksüte-
ménnyel történő ellátás a hadtápszer-
vek egyik legfontosabb feladata volt 
(és ma is az), ami megvalósulhatott 

FARKAS ZOLTÁN*

LOGISZTIKAI SZAKTECHNIKAI ESZKÖZÖK 
EGYKOR ÉS NAPJAINKBAN� IV. RÉSZ

DOI: 10.23713/HT.59.6.02

* �Gépészmérnök, nyug-
állományú alezredes, 
a Zrínyi Miklós Katonai 
Akadémia óraadó 
tanára 1990–1995 
között. ORCID: 
0000-0002-5680-8872

1. ÁBRA. 1901 mintájú 
telepített 
hadosztálysütöde 
(Forrás: HM HIM; leltári 
szám: 4109)

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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úgy, hogy a polgári sütödékből kiszál-
lítással biztosították a katonák szá-
mára. A  fejlődés és az önálló ellátás-
ra való törekvés jegyében létrehozták 
a kor színvonalán megvalósítható be-
rendezéseket, melyek igényelték a 
gyors mozgatási lehetőséget és a sü-
tési teljesítmény növelését.

A sütödékben az egy napra elegen-
dő prófuntot, azaz a katonák komisz-
kenyerét1 állították elő. Kenyérellátás 
a csapatok felé az  élelmezési raktá-
rakból ötnaponta történt, mikor is a 
fejadag napi 840 g volt. [1]

A Hadtörténeti Intézet és Múze-
um gyűjteményének egyik kiemelke-
dő darabja a Békéssy József vezérkari 
őrnagy által tervezett 1901M foga-
tolt tábori sütőkemence. Az  eszköz 
jelentőségét növeli, hogy azon kevés 
magyar szabadalom közé tartozott, 
amelyet 1901-ben az Osztrák–Magyar 
cs. és kir. közös hadseregben (k.u.k.), 
majd az I. világháború után az önál-
ló osztrák Landwehrnél és a Magyar 
Királyi Honvédségnél egyaránt rend-
szerbe állítottak, sőt, az  utóbbinál 
1934-ig továbbszolgált. [2]

Az 1901M fogatolt tábori sütőke-
mence fő feladata az volt, hogy a ka-
tonák naponta friss kenyérhez jussa-

1	 Katonai szabvány szerint sütött, sötét színű, állítólag igen tartós kenyér; kincstári kenyér, prófunt. A „komiszkenyér” a „Kommissbrot” félrefordítá-
sa, hiszen az eredeti német szó a hadsereg számára sütött kenyeret jelölte.

nak. (1. ábra) Legfőbb előnye, hogy 
nem kellett építeni, és menet köz-
ben is fűthető volt, ami nagyobb tel-
jesítményt eredményezett. A  tábo-
ri sütöde alapvetően két részből állt: 
a kemencéből és a szállítójárműből. 
A kemence egy három méter hosszú 
és 1,1 méter átmérőjű, rossz hővezető 
anyaggal szigetelt öntöttvas henger 
volt. A henger alsó részében helyez-
kedett el a fűtőűr. A tüzelés hatására 
felhevült levegő két nyíláson áram-
lott felfelé a sütőtér köré. [2]

A 15M fogatolt tábori sütőke-
mencét 1914-ben rendszeresítet-
ték, végigszolgálta az  I. világhábo-
rút, és még a II. világháború elején 
is alkalmazták. (2. ábra) Menetben 
több kemencét is egymáshoz lehe-
tett kapcsolni, ily módon csökkent-
ve a vontatók számát. A  15M ke-
mence az elődjéhez képest rövidebb 
(2160  mm), viszont nagyobb átmé-
rőjű (1160 mm) lett. Magassága le-
fektetett kéménnyel 2230 mm, míg a 
málházott tömege 2450 kg volt. A fé-
mabroncsos, fakerekű jármű ráfszé-
lessége 50 mm volt. 

Minden kemencéhez 6 darab sütő-
rács tartozott. A kenyértésztát ezekre 
helyezték két sorban, tehát egyszerre 

12 darab sülhetett. A  rácsokat az elő-
készített kenyérrel folyamatosan lehe-
tett cserélni, a sütés ideje egy óra volt. 
A sütőrácsokat 12 óra után cserélték le.

Egy kemencerészleg 12 óra alatt 1500, 
16 óra alatt 2000, 24 óra alatt 3000 
porció kenyeret sütött. Minden gya-
logoshadosztály hadosztálysütödével 
és minden hadtestparancsnokság had-
testsütödével rendelkezett. A hadosz-
tályszinten rendszeresített tábori moz-
gó sütödék naponta látták el az utalt 
alakulatokat. Egy hadosztálysütöde 
húszezer ember részére 16 üzemóra 
alatt 1 adag és 24 üzemóra alatt 1,5 
adag kenyeret tudott kisütni. A  sütö-
dék kemencéi 24 óra alatt 7 ezer adag 
kenyeret készítettek.

A hadosztálysütöde 10 sütödéből, 
60 országos járműből és 10 közös ko-
csiból állt (1. ábra), és 6 napi ellátás-
ról gondoskodott. Ehhez 600 000 kg 
lisztre, 600 kg sóra és 300 kg kömény-
magra volt szükség. A hadtestsütöde 
5 kemencéből, 10 közös kocsiból és 70 
liszteskocsiból állt, és 3 napi ellátást 
biztosított. Ehhez 300 000 kg lisztre, 
300 kg sóra és 150 kg köményre volt 
szükség. 

A 34M tábori mozgó sütödét a 15M 
fogatolt tábori sütöde korszerűsíté-
sével alakították ki. A Magyar Királyi 
Honvédségben a fogatolt vagy gép-

2. ÁBRA. 15M fogatolt 
tábori sütőkemence 

(Fotó: HM HIM; leltári 
szám: P3300979)
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kocsi-vontatású tábori sütőkemen-
cékben sült kenyeret vagy az ellátó-, 
vagy az élelmező oszlopok szállították 
a csapatokhoz. A  háborús ellátáshoz 
fogatolt és gépvontatású sütőoszlo-
pokat alakítottak ki. A  gépvontatá-
sú sütőosztagok száma és a személy-
zet létszáma változó volt. Általában 
2-3 tiszt, 140–255 fős legénység, 12-21 
gépjármű és 10-15 pótkocsi alkotott 
egy gépvontatású sütőosztagot.

Kemencerészlegenként naponta 
1300–1400 db 1400 g-os cipó előállítá-
sára volt meg a képesség, amely 2600 
adag kenyeret jelentett. A  kemencé-
ket 1,5-2 óra alatt lehetett felfűteni.

A fogatolt, majd gépi vontatásra al-
kalmassá tett, nagyon sikeres 34/53M 
tábori mozgó sütöde egy kéttenge-
lyes gépkocsival is vontatható alvázra 
épült, melyet szükség esetén 2-4 lóval 
is lehetett vontatni. (3. ábra) Magas-
sága lefektetett kéménnyel 2300 mm, 
a kemencetestnél 1800 mm. A koráb-
bi kemencéhez képest annak átmérője 
nem, de hossza 1720 mm-re változott, 
így málházott tömege 2650  kg lett. 
Teljesítőképessége óránként 76 db 
700 g-os kenyér volt.

A tábori mozgó sütödéket rendsze-
rint kettő vagy több elem összekap-
csolásával telepítették. (4. ábra)

A tábori mozgó sütödéket 1972-ben 
automatikus működésű PGIN–4G gáz-
olajégőkkel szerelték fel, de a felfűtési 
idő továbbra sem változott: 1,5-2 óra 

maradt. A gépi berendezések villamos 
energiával történő ellátását az után-
futóalvázra épített, HAD–8 típusú 
áramforrás-aggregátor, a világítás 
energiaszükségletét pedig a VASZ–62 
típusjelű aggregátor biztosította.

A tábori sütödét 4-6-10 kemencés 
változatban is lehetséges volt telepí-
teni: például egy 4 kemencés sütöde 
700 g-os kenyérből 304 db-ot tudott 
sütni óránként.

A 34/53 M sütőkemencéket 1953-
ban rendszeresítették magasabbegy-
ség-szinten, korszerűsítésük 1972-
ben, rendszerből történő kivonásuk 
1992-ben történt meg. [3]

TMS–80 M GTS TÁBORI 
GÉPESÍTETT SÜTŐÜZEM 
A 34/53M tábori mozgó sütöde ki-
váltására, illetve az  1992-ben történt 

rendszerből való kivonásuk után a kor 
követelményeit figyelembe véve mo-
dernizálással, továbbfejlesztéssel a 
RÁBA tehergépkocsik alvázán alakí-
tották ki az egyedülállónak mondha-
tó, hazai tervezésű, szabadalommal 
védett tábori mozgó sütödét. 

A TMS–80-M GTS gépesí-
tett tábori sütőüzemet 3 db RÁBA 
U.26.230  DFA  25 típusú, 6×6 kerék-
képletű járműre telepítették. (6. áb-
ra) Ezek magukba foglalták a szállítót, 
az előkészítőt és a sütődét. A kemen-
cék fűtését gázolajüzemű fűtőbe-
rendezés biztosította, melynek fű-
tőanyag-felhasználása 23,5  l/h volt. 
A fűtőanyag tárolására 2 db 100 literes 
tartály szolgált. Az önálló áramellátá-
sát a rendszeresített HAD 16-3/400 
16 kW teljesítményű áramforrás-agg
regátor biztosította, vagy ha lehető-

3. ÁBRA. 34/53M tábori 
mozgó sütöde (Fotó: 
Farkas Zoltán)

4. ÁBRA. A 34/53 M tábori 
mozgó sütöde két 
kemencével telepítve 
(Forrás: HT archívum)

5. ÁBRA. A 34/53 M tábori 
mozgó sütöde belső 
munkatere (Forrás: HT 
archívum)

3

4

5
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ség volt rá, az  országos energiahá-
lózatról üzemeltették a sütőüzemet. 
A működéséhez szükséges vizet 1000 
literes vízszállítóval biztosították. 
A  hadosztályszinten rendszeresített 
mozgó sütödét 8 fős kezelőszemély-
zet szolgálta ki.

A TMS–80-M GTS gépesített sütő-
üzem feladata az  elvonuló szárazföl-
di csapatok személyi állományának 
kenyérrel és péksüteménnyel törté-
nő ellátása volt. A  zárt rendszerben 

működő berendezéseket a BUDAMO-
BIL által gyártott hőszigetelt, konté-
nerszerű felépítményben helyezték 
el, melynek részei: az  I. sz. szakkon-
téner, vagyis a tésztakészítő, a II. sz. 
szakkonténer, azaz a sütőkonténer a 
vizesblokkal és a III. sz., a sütőkonté-
ner. (7. ábra)

Egy sütöde két sütőrészlegből állt. 
A  kenyérkészítés technológiája a kor 
legmodernebb elemeiből állt. Lényege 
a folyamatos, intenzív tésztakészítés, 

automatikus osztás, adagolás és az eh-
hez illesztett kelesztés, valamint a for-
gó kemencében történő sütés volt.

A mobil rendszerű sütőüzem a szállító 
gépkocsikon, álló helyzetben és talajra 
telepítve egyaránt működött. Helyigé-
nye talajra telepítve: 14 300 × 5560 mm, 
gépkocsin: 21 000 × 5560 mm, oldalsát-
rakkal: 21 000 × 9060 mm.

A sütőüzem beépített elektromos 
teljesítménye 23 kW volt, de az egyi-
dejű tervezett maximális teljesítmény-
felvétel 14 kW-ot tett ki. Fűtő-szellő-
ző hőteljesítménye 27 MJ, a vízhevítő 
hőteljesítménye 92 MJ volt. A rendszer 
működtetését és ellenőrzését a köz-
ponti elektromos kapcsolószekrényen 
lehetett figyelemmel kísérni.

A sütőüzem a telepítés megkezdé-
se után 2,5 órával készterméket tudott 
szolgáltatni. Fő profilja az egy katona 
napi normájának megfelelő tömegű 
szabadon vetett, vagy 700 g tömegű 
formában sütött kenyér elkészítése 
volt. A sütöde 500 kg (720 db) termé-
ket volt képes előállítani óránként. Ez 
több mint 700 katona részére biztosí-
totta az egy napi kenyérszükségletet. 
A  sütőkemence természetesen alkal-
mas volt egyéb pékáruk, sütemények 
elkészítésére is. A saját tároló kapaci-
tásával 4 óra folyamatos, utántöltés 
nélküli üzemet biztosított. Anyagfel-
töltéssel gyakorlatilag állandó, folya-
matos üzemre volt képes.

TANULMÁNYOK
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ellátó; 15. málházó polc; 16. keverőtartály; 17. sütőállvány a formákkal; 18. felhajtható gyúródeszka

6. ÁBRA. Telepítés előtt 
„összeáll” a három 
konténer, a sátrak 

nélkül [4]

7. ÁBRA. A telepített 
sütőüzem felépítése és 

berendezései 
(A konténerben 

elhelyezett vázlat 
alapján készítette a 

szerző)
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A Magyar Néphadsereg magasab-
begység- és seregtestszinten 19 db 
sütőrészleget rendszeresített 1987-
ben. A  RÁBA U.26.230 DFA 25 típusú 
gépkocsi egy feltöltéssel közúton 400, 
terepen kb. 300 km megtételére volt 

képes. A terepen történő mozgáskor a 
járműszerelvény megengedett legna-
gyobb oldaldőlése 15° lehetett. 

A hordozójármű 1 970 000 Ft, a kon-
ténerjellegű felépítmény 1 884 000 Ft, 
a szaktechnikai berendezés 4 129 333 Ft 

költséget jelentett, amelyek az akkori 
árfolyamon részlegenként 23 950 000 
Ft-ba kerültek. Kivonásukat a Magyar 
Honvédség vezetése 1997-ben rendel-
te el. Egy készletet a Hadtörténeti In-
tézet és Múzeum őriz. [3] [5]

10. ÁBRA. Osztógép 
a formaáthordó 
szerkezettel [4]

A folyamatos üzemeléshez 
a következő tároló térfogatokkal 
rendelkezett:
liszttartály: � 1,9 m³
víztartály (hideg): � 2,0 m³
keverőtartály (meleg): � 0,15 m³
hűtőláda: � 0,5 m³
segédanyagtároló polc: � 0,16 m³
olajtartály:	� 2 db, 100 liter/db

Technológiai adatok:
Az 1 órai üzemhez szükséges 
nyersanyagmennyiségek:
BL–112 liszt:	�  250 kg
RL–90 liszt:	�  4,5 kg
citopán*:	�  8,5 kg
élesztő:	�  11,4 kg
só:	�  7,2 kg
ecet (10%-os):	�  0,9 kg
víz:	�  180 liter

a tészta hőmérséklete: � 27–30 °C
egy kelesztőkocsi rakodási 
időszükséglete:� 2–23 perc
kelesztési idő:� 45 perc
sütési hőmérséklet:� 260–270 °C
sütési idő:� 40 perc
a kemence utánfűtési 
és a kocsi cserélési ideje:� 5 perc
a formakenyér 
mérete:� 200×114×93 mm
a formakenyér tömege:� 700 g

A késztermék megjelenése a telepítés 
megkezdése után 2,5 óra múlva volt 
lehetséges. 

*	 A citopán egy tejsavóból szárítással elő-
állított, fehérjéket és szénhidrátokat is 
tartalmazó sütőipari segédanyag, melyet 
a kovász helyettesítésére használnak.

8. ÁBRA. A központi 
elektromos 
kapcsolószekrény 
és az ellenőrző 
rendszer [4]

9. ÁBRA. 
Dagasztóaggregát [4]

98
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CSEPEL D–344.01 ALVÁZRA ÉPÍTETT 
KENYÉRSZÁLLÍTÓ GÉPKOCSI 
A jármű rendeltetése a személyi állo-
mány kenyér- és pékáruszükségleté-
nek higiénikus, termosztált szállítása 
és rövid idejű tárolása volt. (9. ábra) 
A  2000 kg teherbírású kenyérszállí-
tó gépkocsi belső terét úgy alakítot-
ták ki, hogy a felépítmény két oldalán 

rögzített polcrendszert építettek be, 
amely megakadályozta a terepen tör-
ténő mozgás közben a kenyerek ös�-
szecsúszását. A pékáru tárolására alu-
míniumládák szolgáltak, melyeket a 
felépítmény padozatán rögzítettek. 
(10. ábra)

A felépítmény külső megjelené-
sében jelentősen eltért az  általá-

nos egységes zárt felépítményektől 
(EZF), hiszen az 160 mm-rel magasabb 
volt a többinél, és 6 db kereszttartó-
val rögzítették az alvázhoz. A felépít-
mény vázszerkezete kettős építésű 
volt, ahol a vázat üvegszövettel erősí-
tett poliészterlap kötötte össze azért, 
hogy fémes hővezetés ne alakuljon ki. 
A külső és belső borítás között 150 mm 
vastagságú hungarocellalapú hőszi-
getelés biztosította az  előírt hőmér-
séklet megtartását. A  hátfalra egy-
szárnyas, 1200 × 1600 mm nagyságú, 
műanyagszerkezetű ajtó került.

A felépítmény alatt egy IMM–63 tí-
pusú fűtő-szellőző berendezés kapott 
helyet a belső tér hőmérsékletének ki-
egyenlítésére. A  berendezés hőkapa-
citása 10 000 kcal/h volt, üzemanya-
ga gázolaj. (11. ábra) A  felépítmény 
kialakítása, szigetelése és rögzítése 
megegyezett a hűtőgépkocsi felépít-
ményével, a belső kialakítás azonban 
eltérő volt.

9. ÁBRA. Csepel D–344.01 
alvázra telepített 
kenyérszállító gépkocsi [6]

10. ÁBRA. 
A kenyérszállító 
gépkocsi raktere, 
előtérben a 
pékárutároló ládák [5]

11. ÁBRA Az IMM–63 
típusú fűtő-szellőző 
berendezés [4]

11

10
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TANULMÁNYOK

 A  raktérben elhelyezhető kenyér-
mennyiség 2 kg-os kenyérből 774 db, 
1,4 kg-os kenyérből 1341 db volt. A ke-
nyerek kiadásához kenyeres kosarakat 
használtak. A pékáru szállítására 3 db 
alumíniumláda szolgált. Rendszerbe 
állítására 1965-ben, kivonására 1992-
ben került sor. [4][5][6]

RÁBA H25.206 DAE-008 TÍPUSÚ 
KENYÉRSZÁLLÍTÓ GÉPKOCSI 
A korszerű és megfelelő terepjáró ké-
pességgel rendelkező negyedik gene-
rációs kenyérszállító gépkocsit a RÁBA 
H25.206 DAE-008 típusú bázisjármű-
vön alakították ki. A  szaktechnikai 
eszköz külső megjelenésében hasonló 
az azonos alvázra épült hűtőgépkocsi-
val. A jármű megnevezésében a H25 a 
honvédségi kialakítást és alváztípust, 
a 206 a jármű motorteljesítményét, a 
„D” a háromtengelyes alvázat, az  „A” 
az  összkerékhajtást, az  „E” az  egyedi 
kerekezést, a 008 pedig a típusszámot 
jelenti.

A kenyérszállító hűtőkonténer al-
kalmas összességében 5 tonna élel-
miszer, ezen belül 3 tonna pékáru 
szállítására és tárolására szabályo-
zott és regisztrált hőfokon. Az ameri-
kai Klinge Corporation által gyártott 
hűtő/fűtő készülék a jármű hálóza-
tától független mobil üzemeltetésre 
is alkalmas. Az  MSZ ISO 668 szerin-
ti (20 láb méretű 1CC), CSC2-plaket-
tel ellátott szabványos acélkonténer 
belső kialakítása megfelel az  ÁNTSZ 
(Állami Népegészségügyi és Tisztior-
vosi Szolgálat, jelenleg Nemzeti Nép
egészségügyi és Gyógyszerészeti 
Központ), valamint az  EU élelmiszer
ipari előírásainak; mosható padló- és 
falburkolatai vízmentesen illeszked-
nek. A  raktérben a jobb és a bal ol-
dalon 1-1 egységből álló, acélvázas 
rozsdamentes kivitelű polcrendszer (a 
bal oldalon 28 polc, a jobb oldalon 40 
polc) található. A polcelemek alatt sí-
nen mozgatható 68 db morzsatálcát 
helyeztek el. A ládák szállítás közbeni 
elmozdulását a polcelemek kialakítá-
sa akadályozza meg. (12. ábra) A padló 
összesen 96 db kenyeres rekesz elhe-
lyezésére alkalmas. A konténer egyen-
letes belső hőmérsékletének 30 na-

2	 Convention for Safe Containers: a biztonsá-
gosan használható konténerekkel foglalko-
zó 1972-es nemzetközi egyezmény.

pon keresztül történő megőrzését 
egy PaltrowTR 00365 típusú hőtár-
csa biztosítja. A tisztítások alkalmával 
csak a klór- és sósavmentes, semle-
ges hatású tisztítóanyagokat szabad 
használni, mert a klór (hipó) meg-
bontja a kialakított védőréteget és 
rozsdásodáshoz vezet.

Járművön történő szállításkor a kon-
ténerbe való bejutáshoz 1 db rozsda
mentes acélból készült létra szolgál. 
A  konténerajtó véletlenszerű bezá-
ródása esetén a bent rekedt személy 
a vészjelző kürt nyomógombjának 
működtetésével kérhet segítséget. 
A  konténer vezérlőegysége azonos a 
hússzállító konténernél alkalmazott 
rendszerrel, amely biztosítja az orszá-
gos villamos energiahálózat igénybe-
vétele nélküli, önálló áramellátását, a 
vezérlőrendszerek működtetését.

A dízelüzemű áramforrás-aggreg-
átor a STANAG 4133 szerint a követ-
kező paraméterekkel rendelkezik: 
névleges teljesítmény – 15  kVA, fe-
szültség – 277 V / 60  Hz egyfázisú, 
vagy 480 V / 60 Hz háromfázisú. 

A konténer belső megvilágítása há-
rom darab 24  V-os lámpatesttel tör-
ténik. Az  elektromos berendezések 
elektromos ellátása lehetséges saját 
áramforrás-aggregát használatával, 
vagy külső hálózatra (400 V, 3 fázis, 
50 Hz) történő csatlakoztatással. Min-
den telepítéskor – az elektromos táp-
lálást megelőzően – a konténer földe-
lését el kell végezni.

A felépítmény egyaránt szállítható 
vasúti, vízi vagy légi úton a vonatkozó 
előírások betartásával. [7]� •

 �
� (Folytatjuk)
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AZ OROSZ SZU–35SZ ÉS SZU–57 
VADÁSZREPÜLŐGÉPEK SZEREPE 
A 21. SZÁZADI LÉGI HADVISELÉSBEN

BEVEZETÉS
A  21. század katonai doktrínái új kihí-
vások elé állítják a haditechnikai fej-
lesztések rendszerét, kiváltképp a 
nagyhatalmak közötti erőegyensúly és 
a korszerű hadviselés térnyerése kap-
csán. Ezen kihívásokra adott válasz-
ként jelentek és jelennek meg az ötödik 
generációs vadászrepülőgépek, melyek 
jelentős figyelmet kapnak nem csupán 
technikai, hanem stratégiai szempont-

1	  PAK FA: Front Légierő Perspektivikus Repülőkomplexuma (Перспективный авиационный комплекс фронтовой авиацииПерспективный авиационный комплекс фронтовой авиации).

ból is. A Szu–57 és a modernizált, 4++ 
generációs Szu–35Sz típusok az Orosz-
országi Föderáció két meghatározó lé-
gi eszköze, amelyek eltérő, ugyanakkor 
egymást kiegészítő szerepet töltenek 
be az  ország légvédelmi struktúrájá-
ban. A Szu–35Sz és a Szu–57 fejleszté-
se visszanyúlik a szovjet korszak harcá-
szatirepülőgép-fejlesztési időszakába. 
A Szu–35Sz közvetlen elődje a Szu–27M 
típus volt, amely már az 1980-as évek-

ben új direktívát jelölt ki a légi fölényt 
biztosító repülőgépek terén. A 2000-
es évek elején indult el a 4++ generá-
ciós modernizáció folyamata, melynek 
eredménye a jelenkori Szu–35Sz, fejlett 
hajtóművekkel, átdolgozott elektroni-
kával és korszerű radarrendszerrel. A 
Szu–57 azonban egészében új fejlesz-
tésként jelent meg a PAK FA1 program 
keretében, célja pedig egy abszolút 
ötödik generációs, alacsony észlelhe-
tőségű, többfeladatú harcászati repü-
lőgép megalkotása volt.

Az orosz légierő jelenleg a világ egyik 
legnagyobb harcirepülőgép-flottáját 
működteti, [1] amely méretét tekintve 
Kína után a második legtöbb légi jár-
művel rendelkezik. Az  orosz hadsereg 
hatványozottan nagyobb hangsúlyt 
fektet az elfogóvadász repülőgépekre, 
mint a legtöbb nyugati ország, ame-
lyek inkább – más szemlélet alapján 
– kisebb, illetve könnyebb típusokat 
alkalmaznak. A Szovjetunió összeom-
lását követően Oroszország elsősor-
ban az  említett jellemzőkkel rendel-
kező harci repülőgépek fejlesztésére 
és fenntartására koncentrált, miköz-
ben fokozatosan kivonta a vadászre-

DOI: 10.23713/HT.59.6.03

Összefoglalás: A jelenkori légi hadviselés korszakában az orosz Szuhoj Szu–57 és Szu–35Sz 
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pülőgépeinek és vadászbombázóinak 
javát – jelesül a MiG–21bisz, MiG–23, 
MiG–27, MiG–29 és a Szu–22 típusokat, 
melyek korábban többszázas nagy-
ságrendben szolgáltak a légierőben. 
A MiG–25 nagy távolságú elfogóvadá-
szok gyorsan kikerültek a hadrendből 
magas üzemeltetési költségeik miatt, 
ezáltal az  ország nem tudta fenntar-
tani a hidegháborús időszakban meg-
lévő katonai légiflottájának jóformán 

a felét sem. Ez idő alatt folyamatosan 
zajlottak a fejlesztések, és törekedtek 
az  új, korszerű platformok bevezeté-
sére, hogy a légierő hadrafoghatósága 
és a leendő kihívásokra adandó válasza 
eredményes legyen. [2]

A SZU–35SZ REPÜLŐGÉP
2014-ben az  orosz légierő megkezd-
te a Szu–35-ös légifölény-vadászgép 
rendszeresítését, amelyet az  oroszok 

a világ első 4++ generációs repülőgé-
peként tartanak számon, és kifejezet-
ten az amerikai Lockheed Martin F–22 
Raptor vadászrepülő légi fölényé-
nek ellensúlyozására fejlesztettek ki. 
A Szu–35-ös típus (1. ábra) a Szu–27- 
es vadászrepülőgép továbbfejlesz-
tésének tekinthető, amely nemcsak 
konstrukciós alapjaiban, hanem ren-
deltetésében és megjelenésében is 
közvetlenül kapcsolódik elődjéhez. 

1. ÁBRA. Szu–35 
felszállása 
(Forrás: Shutterstock) [5]

1. TÁBLÁZAT. A Szu–35Sz főbb műszaki adatai (A szerzők szerkesztése a [7] alapján)
Jellemző Adat Jellemző Adat
Személyzet [fő] 1 Maximális sebesség 18 000 méter magasságon [km/h] 2400 (Mach 2,25) 
Törzshosszúság [m] 21,9 Maximális sebesség tengerszinten [km/h] 1400 (Mach 1,13)
Szárnyfesztávolság [m] 15,3 Utazósebesség (szupercirkáló) közepes magasságon [km/h] 1170 (Mach 1,1 felett)
Magasság [m] 5,9 Hatótávolság (nagy magasságban) [km] 3600 
Szárnyfelület [m2] 62 Hatótávolság (tengerszinten) [km] 1580 
Aerodinamikai profil [%] 5 Harci hatósugár (belső tartállyal) [km] 1600 
Üres tömeg [kg] 19 000 Átrepülési távolság (külső póttartályokkal) [km] 4500 
Felszállótömeg (50% belső 
üzemanyaggal) [kg] 25 300 Szolgálati csúcsmagasság [m] 18 000 

Maximális felszállótömeg [kg] 34 500 Maximális túlterhelés (g-limit) [g] +9 
Üzemanyagtartály kapacitása 
(belső) [kg] 11 500 Emelkedési sebesség [m/s] 280 

Hajtóművek 2 db Szaturn AL–41F1Sz 
utánégetős sugárhajtómű Szárnyterhelés      (50% üzemanyaggal) [kg/m²]

                                 (teljes üzemanyaggal) [kg/m²]
408 
500,8 

Tolóerő [kN]
86,3 

Tolóerő/tömeg arány    (50% üzemanyaggal)
                                           (teljes üzemanyaggal)

1,13
0,92utánégetéssel: 137,3

vészüzemben: 142,2

NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
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A Szu–35 számos fejlett technológiá-
val és berendezéssel rendelkezik, ame-
lyekkel a nyugati és kínai vetélytársa-
kat igen nagy kihívás elé állítja. A típus 
főbb fejlesztései közé sorolható a je-
lentős fegyverterhelés (akár 12–14 db 
légiharc-rakéta függeszthetősége), a 
háromdimenziós tolóerő-vektorálásra 
képes, nagy teljesítményű AL–41 típu-
sú hajtóművek alkalmazása, valamint 
a saját radarkeresztmetszet (Radar 
Cross Section – RCS) nagy mértékű 
csökkenése az  eredeti Szu–35Sz-hez 
viszonyítva. A Szu–57 radar kereszt-
metszete átlagosan 0,1 és 1 m² között 
van, ami jelentős, 10-100-szoros csök-
kenést jelent a korábbi Szu–27-es tí-
pushoz képest, amelynek RCS érté-
ke körülbelül 10-15 m² volt. Emellett 
a repülőgép korszerűsített avionikai 
rendszerrel, fejlett elektronikai hadvi-
selési berendezésekkel, infravörös ér-
zékelőkkel és a nagy hatótávolságú 
Irbisz–E típusú felderítőradarral van 
felszerelve, amely képessé teszi több 
mint 400 km-es távolságból kisebb 
vadászrepülőgépek detektálására, va-
lamint akár 80 km-ről lopakodó repü-
lőgépek követésére is. Az új fegyver-
rendszerek, különösen az R–37M nagy 
hatótávolságú légiharc-rakéták, vala-
mint a nagyrészt kompozit anyagból 
készült, könnyebb és tartósabb repü-

lőgép-sárkányszerkezet mind hozzá-
járulnak ahhoz, hogy a Szu–35 a világ 
egyik vezető légifölény-vadászrepü-
lőgépéve válhasson. [3] (1. táblázat)

A Szu–35Sz az orosz légierő számá-
ra gyártott T–10BM típusú vadászre-
pülőgép hadrendbe állított változata, 
amelyben az  „Sz” a Sztrojevoj (harci) 
kifejezés rövidítése, a típus NATO-kód-
neve Flanker-M. A belső fejlesztési do-
kumentációban Szu–35BM néven is 
ismert a típus – utalva a „bolsaja mo-
dernizacija” (nagyarányú modernizá-
ció) koncepcióra –, melynek oka az, 
hogy a Szu–27 konstrukciós alapjai-
ra épült, jelentős mértékben tovább 
fejlesztve azt. A Szu–35Sz kiemelkedő 
manőverezőképességgel rendelkezik: 
akár ny = +9 g túlterheléssel is repül-
het, valamint extrém nagy állásszögek 
elérése sem jelent problémát a repü-
lőgép számára. A típust olyan fejlett 
fedélzeti avionikai és számítástechni-
kai rendszerekkel szerelték fel, ame-
lyek növelik a helyzetfelismerés és a 
légi harc hatékonyságát. A repülőesz-
közbe egy Irbisz-E típusú korszerű, fá-
zisvezérelt antennájú radart (AESA) 
integráltak, mely képes nagy távol-
ságról légi célok felderítésére, továb-
bá fejlett adatfeldolgozó rendszerek 
támogatják a harctéri döntéshozatal 
folyamatát. Az orosz légierő 2009 au-

gusztusában rendelt meg 48 darabot 
a típusból, amelyek leszállítása 2015-
ig fejeződött be. A gyártást a Szuhoj 
repülőgépgyár 2009 novemberében 
kezdte meg, és az első példányt 2011 
augusztusában adták át a 929. szá-
mú Állami Repülőpróbaközpontnak 
a típusrepülési tesztek végrehajtásá-
ra. 2012 decemberében az  orosz vé-
delmi minisztérium további hat da-
rab, sorozatgyártású Szu–35Sz-t vett 
át. 2015-ben Kína is szerződést kötött 
24 darab beszerzésére, saját légiereje 
számára. [4]

A SZU–35 REPÜLŐGÉP HARCI 
TAPASZTALATAI
A Szu–35Sz típusú repülőgépek első 
harci bevetésére 2016 januárjában ke-
rült sor, amikor Oroszország négy ilyen 
eszközt vezényelt Szíriába. A telepítés 
hátterében a török–orosz diplomáciai 
feszültségek húzódtak meg, amelyek 
egy orosz Szu–24-es harcászati-bom-
bázó 2015 novemberi lelövése után 
erősödtek. A bevetések során több 
technikai problémát is azonosítottak, 
különösen az avionika területén, jólle-
het ezeket a kinyert adatok és tapasz-
talatok alapján hamar megoldották. A 
repülőgépek és pilótáik földi célok el-
leni bevetéseken irányítható fegyve-
reket használtak, bár kisebb előfor-

2. ÁBRA. Szu–47 előre 
nyilazott szárnyú 

kísérleti repülőgép [9]
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dulással hagyományos szabadesésű 
bombák alkalmazását is megfigyel-
ték. 2019-ben a típus több légvédelmi 
elfogási műveletben is részt vett Szí-
ria légterében. Augusztus 20-án két 
Szu–35Sz vadászgép elfogott két tö-
rök F–16-os repülőgépet Idlíb térségé-
ben, míg szeptember 10-én izraeli re-
pülőgépek légicsapását akadályozták 
meg Dél-Szíria felett. Szeptember 19-
én hasonló módon léptek fel izraeli lé-
gi járművekkel szemben Damaszkusz 
térségében, majd október 15-én egy 
török F–16-ost kényszerítettek vis�-
szavonulásra, amely a Szíriai Demok-
ratikus Erők állásait próbálta támadni. 
Az  elfogási műveletek sora novem-
ber 12-én folytatódott, amikor ismét 
több ellenséges repülőgépet észleltek 
és semlegesítettek a szíriai légtérben.

A Szu–35Sz a 2022-ben kezdődött 
orosz–ukrán háború során is részt 
vett bevetésekben, ahol azonban a 
légvédelmi rendszer fejlettsége jelen-
tős kihívást jelentett. Az  ukrán erők 
több Szu–35 repülőgépet is lelőt-

2	  Az „1.42” program kidolgozása az 1970-es évek végén kezdődött, amikor a jövő vadászrepülőgépével szemben támasztott követelményeket megha-
tározták. A témafelelős Rosztyiszlav Beljakov, a főtervező Georgij Szedov lett (később Jurij Vorotnyikov váltotta fel). Az SzKP Központi Bizottságá-
nak Politikai Bizottsága és a Szovjetunió Minisztertanácsa 1986-ban elfogadott zárt közös határozata meghatározta az MFI-program (МФИ МФИ – много-много-
функциональный фронтовой истребительфункциональный фронтовой истребитель), egy multifunkcionális vadászrepülőgép tervezésének főbb szakaszait és határidőit. 2000. február 29-én 
szállt fel először az RSzK MiG (Orosz Repülőgépgyártó Vállalat) kísérleti vadászgépe, az „1.44-es termék” néven ismert eszköz, amelynek létezését 
egészen a közelmúltig szigorúan titkosnak minősítették. A tesztrepülésre a Moszkva melletti Zsukovszkij városában található M. Gromov Repülés-
kutató Intézet repülőterén került sor.

tek 2024 elején. A Szu–35Sz radarjá-
nak és rakétáinak nagy hatótávolsága 
jelentős előnyt biztosít az  ellenség-
gel szemben, de a jelenkori légvédel-
mi rendszerek (pl. Patriot, NASAMS, 
IRIS‑T, Sz–300) miatt kénytelenek vol-
tak alacsonyabb repülési magasságot 
választani, ami megnövelte sebezhe-
tőségüket. [6]

A SZU–57 REPÜLŐGÉP
Míg a Szovjetunió eredetileg a 
MiG  1.44-es2 (3. ábra) és a Szu–47-
es (2. ábra) fejlesztését preferálta 
az  amerikai ötödik generációs lopa-
kodó vadászrepülőgépek elleni ver-
senyben, addig Oroszország egy még 
nagyobb léptékű repülőgép megal-
kotására törekedett, amelyet később 
– egyelőre csak koncepció szintjén – 
hatodik generációs vadászgépként kí-
vánt hadrendbe állítani. 

Ezt a típust 2017 júliusában Szu–57 
néven mutatták be (5. ábra), és előál-
lításához olyan újszerű technológiákat 
alkalmaztak, amik az  orosz állítások 

szerint sem a Szu–35-ösben, sem más 
országok ötödik generációs vadász-
repülőgépeiben nem találhatók meg. 
Ezek közé tartoznak a lézeres védel-
mi rendszerek, a fejlett döntéstámo-
gató algoritmusok alkalmazása, a hi-
perszonikus aero-ballisztikus rakéták, 
a lézerfegyverek, valamint az  anti
gravitációs öltözékek, melyek fejlesz-
tése jelenleg is zajlik annak érdekében, 
hogy a repülőgép-vezetők nagyobb 
túlterheléseket bírjanak elviselni és 
még összetettebb manővereket hajt-
hassanak végre. A Szu–57 (NATO-kód-
ja Felon, az első fejlesztési fázisban a 
Szuhoj tervezőiroda által használt bel-
ső kódja T-50 volt) a két hajtóműves, 
lopakodó technológiával rendelkező, 
többcélú harcászati repülőgép mű-
szaki adatai a 2. táblázatban láthatók. 
A  típus a PAK FA-program keretében 
készült, amelyet 1999-ben indítottak 
el a Mikojan projekt 1.44/1.42 korsze-
rűbb és költséghatékonyabb alterna-
tívájaként. A Szu–57 mint az első orosz 
lopakodó vadászrepülőgép, a tervek 

3. ÁBRA. MiG 1.44 
kísérleti 
vadászrepülőgép [8]
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szerint egy egész lopakodó harci re-
pülőgépcsalád alapját képezte. A re-
pülőgép alkalmas légi harcra, valamint 
szárazföldi és tengeri célok elleni csa-
pásmérésre egyaránt. Főbb jellemzői 
közé tartozik a már említett alacsony 
észlelhetőség, a szupermanőverez-
hetőség, a szupercirkálás (képes tar-
tósan a hangsebesség felett repülni, 
utánégető nélkül), az integrált avioni-
ka és a nagymértékű hasznos teher-
bírás. A Szu–57 várhatóan leváltja a 
MiG–29-es és a Szu–27-es típusokat 
az orosz haderőben, továbbá export-
piacra is terveznek gyártani a típus-
ból. Az  első prototípus 2010-ben re-
pült, azonban a program a különféle 

szerkezeti és műszaki problémák mi-
att jelentős késedelmeket szenvedett, 
amelyek között szerepelt egy soro-
zatgyártású példány megsemmisülé-
se is. Végül az első Szu–57-es 2020 de-
cemberében állt szolgálatba az orosz 
légierőnél. [10]

A Szovjetunió felbomlását köve-
tő pénzhiány miatt az addig terve-
zett fejlesztési programok nem, vagy 

csak kis mértékben valósultak meg, 
és egy részüket végül a ma-
gas költségek miatt töröl-
ték. Ezalatt az orosz védelmi 
minisztérium egy új, követ-

kező generációs vadászrepü-
lőgép-programon kezdett dolgoz-
ni 1999-ben PAK FA néven, amelynek 
pályázatát 2001 áprilisában hirdették 
meg. A tervezőirodák közül a Szuhoj 
megközelítése a PAK FA verseny során 
alapvetően eltért a Mikojanétól. Míg 
a Mikojan azt javasolta, hogy a há-
rom tervezőiroda (Mikojan, Szuhoj és 
Jakovlev) konzorciumként működjön 
együtt, és a nyertes csapat irányít-
sa a fejlesztést, addig a Szuhoj már a 
kezdetektől saját magát jelölte meg 
vezető tervezőként. Javaslatuk egy 
olyan átfogó együttműködési meg-
állapodást tartalmazott, amely a tel-
jes fejlesztési és gyártási folyamat-
ra kiterjedt, beleértve a hajtómű- és 
repüléstechnikai beszállítókat, vala-

mint a kutatóintézeteket is. Emellett 
az első két vállalat eltérő tervezési fi-
lozófiát képviselt a repülőgéppel kap-
csolatban: a Mikojan E–721 kisebb és 
költséghatékonyabb volt, 16-17 ton-
nás normál felszállótömeggel két Kli-
mov VK–10M hajtóművel, amelyek 
egyenként 98,1–108 kN tolóerőt biz-
tosítottak. Ezzel szemben a Szuhoj 
javaslata T–50 néven nagyobb mé-
retű és teljesítményű repülőgép volt, 
22-23 tonnás normál felszállótömeg-
gel, valamint egy pár Ljulka-Szaturn 
AL–41F1 hajtóművel, amelyek egyen-
ként 142  kN maximális tolóerőt szol-
gáltatnak. [11]

A vadászrepülőgép tervezésekor a 
lopakodó képesség mellett kiemelt fi-
gyelmet fordítottak az ún. szuper-ma-
nőverezőképességre és a tágas belső 
hasznos fegyvertérre, amik lehetővé 
teszik a többfeladatú alkalmazást, va-
lamint a fejlett szenzorrendszerekre 
és ezek integrációjára a magas szintű 
automatizáltság érdekében. A Szu–57 
tervezése során a Szuhoj tervezőiroda 
az  amerikai Lockheed Martin F–22-t 
tekintette egy lehetséges mintának 
egy szupermanőverező (képes rend-
kívül éles és dinamikus manővereket 
végrehajtani a repülőgép tolóerővek-
toros hajtóműveinek és statikus in
stabilitásának kombinációjából adó-
dóan) lopakodó vadászrepülőgép 
alapmodelljeként, ugyanakkor foglal-
kozott az általa vélt hiányosságokkal 
is. Ezek közé tartozott a tolóerő-vek-
torálás korlátossága (egy tengelyen 
mozog és túlzottan szinkronizált), 
a fegyverrekeszek limitált mérete a 
hajtóművek között, ami csökkentet-
te a hasznos teher kapacitását. Utób-
bi korlátozott volta, amely elsősorban 
a légiharc-rakétákra fókuszált, jelen-
tős tényezőként járult hozzá, hogy a 
Szuhoj a PAK FA programban végül el-
tért az F–22-es tervezésénél alkalma-
zott alapelvektől. A Szu–57-est már a 
kezdetektől többfeladatú repülőgép-
nek tervezték, jelentős belső hasznos 
terhelhetőséggel, amely lehetővé 
teszi több nagy méretű levegő-föld 

fegyver hordozását. Utóbbiakat két 
tandem elrendezésű fegyverrekesz-
ben helyezték el a géptörzsben a 
hajtóműgondolák között, valamint 
kisebb oldalsó rekeszekben, a szárny-
bekötésnél található burkolatok alatt. 
A belső fegyvertárolás megszünteti a 

5. ÁBRA. Szu–57 
meredek 

emelkedésben 
[12]

4. ÁBRA. A Szu-57 
vadászrepülőgép 

AL-41F1 típusú 
tolóerővektoros 

hajtóműve (Forrás: 
Shutterstock)
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külső pilonok okozta légellenállást, így 
a repülőgép nagyobb teljesítményt ér 
el, miközben megőrzi alacsony ész-
lelhetőségét. [13] A szerkezeti anya-
gok túlnyomó része alumínium- és ti-
tánötvözet, de az  integrált kompozit 
anyagok aránya is jelentős: a szerke-
zeti tömeg 22–26%-át, valamint a kül-
ső burkolat mintegy 70%-át teszik ki, 
optimalizálva ezzel a repülőgép tö-
megét és tartósságát. [14] A sárkány-
szerkezet kialakítása a rádióhullámok 
szétszórását segíti elő, míg a kompo-
zit anyagok azok elnyelését biztosítja, 
ezáltal nehezen észlelhetők a radarok 
számára.

A Szu–57 az  első olyan orosz va-
dászrepülőgép, amelynek tervezésé-
ben kiemelt szerepet kapott a lopako-
dó képesség, és többféle technológiát 
alkalmaz a radarészlelhetőség csök-
kentésére. Az  F–22-hez hasonlóan a 
kialakítása során különös figyelmet 
fordítottak a radarkeresztmetszet 
(RCS) minimalizálására. Ennek érdeké-
ben a repülőgép felületi élei – például 
a szárnyak és vezérsíkok be- és kilépő
élei – gondosan megtervezett szög-
ben találkoznak, így korlátozva a ra-
darhullámok visszaverődési irányainak 
számát. A fegyvereket belső fegyver-
terekben helyezték el, az  antennákat 
pedig a géptörzs kontúrjába integrál-
ták, ezzel is hozzájárulva az alacsony 
észlelhetőség megőrzéséhez. Emel-
lett a radarelnyelő bevonatok (RAM 
– Radar Absorbing Material) alkalma-

zása csökkenti a radarjelek visszave-
rődését, tovább növelve a légi jármű 
rejtőzködő képességét. Az egyik leg-
nagyobb radarkeresztmetszetet kép-
viselő hajtómű árnyékolása érdekében 
a légbeömlő csatornák falait szintén 
RAM-mel vonták be, továbbá a rész-
ben rejtett beömlőnyílások elfedik a 
hajtómű kompresszorának elülső ré-
szét. A megmaradó látható hajtómű-

felületet egy ferde rácsszerkezet ta-
karja, amely megoldás hasonló elven 
működik, mint a Boeing F/A–18E/F tí-
pusnál alkalmazott rendszer.

A pilóta feje, sisakja, illetve a mű-
szerfal paneljei is jelentős radarvis�-
szaverő felületek. A „Have Glass” 
technológia a gép radarvisszaverő 
felületének további csökkentését cé-
lozza. A fülketető kap egy speciális 

2. TÁBLÁZAT. A Szu–57 főbb műszaki adatai (A szerzők szerkesztése az [5] alapján)

Jellemző Adat

Személyzet 1 fő

Hosszúság 20,1 m

Szárnyfesztávolság 14,1 m

Magasság 4,6 m

Szárnyfelület 78,8 m²

Tömeg (üres) 18 000 kg

Normál felszállótömeg kb. 25 000 kg

Max. felszállótömeg 35 000 kg

Üzemanyagtartály (belső) 10 300 kg

Hajtóművek 2 × Szaturn AL41F1 utánégetős 

Tolóerő (száraz / utánégetővel) 88,3 kN/142,2 kN

Max. sebesség (magasan) Mach 2 (~2469 km/h)

Szupercirkálási sebesség Mach 1,6 (~1975 km/h)

Hatótávolság (szubszonikus) kb. 3500 km

Szuperszonikus hatótávolság kb. 1500 km

Átrepülési távolság kb. 4500 km – külső tartályokkal

Szolgálati csúcsmagasság 20 000 m

G-terhelés +9 g

Tolóerő/tömeg (AL–41F1) 1,02 (1,19 küldetés közbeni)

5. ÁBRA. 
Szu–57 kötelék [16]
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festést, amely egy aranyrétegből, 
ezen pedig indium és ónoxid rétegből 
áll. Az  így létrehozott bevonat nem 
engedi át a radarhullámokat, hanem 
visszaveri és szétszórja azokat. Mé-
rések szerint ez 15–30%-kal csökken-
ti a repülőgép által visszavert radar-
hullámokat, miközben védelmet nyújt 
az  ultraibolya sugárzás és a hőhatá-
sok ellen egyaránt. A sárkányszerke-
zet-borítás illesztésének gyártási tű-
réshatárai jelentősen szigorúbbak, 
mint a korábbi orosz vadászrepülőgé-
peknél, ezáltal tovább javítva a lopa-
kodó jellemzőket. A repülőgép for-
mai kialakítása és a RAM-bevonatok 
együttes hatásának eredményeként 
a sorozatgyártott Szu–57-es radar-
keresztmetszete mintegy harmincad-
része a Szu–27-ének. A Szuhoj által a 
T–50 lopakodó jellemzőire benyújtott 
szabadalmi dokumentáció az  átla-
gos RCS-érték 0,1–1 m² közötti szintre 
csökkentését jelöli meg célként, szem-
ben a Szu–27 körülbelül 10–15 m²- 
es RCS-értékével. A Szu–57 tervezé-
se elsősorban az elülső szekcióban el-
helyezkedő radarforrások elleni lopa-
kodó képességekre koncentrál, míg 
a hátsó törzsszakasz formája kevés-
bé optimalizált a radarészlelhetőség 
csökkentésére. Ez részben költség-
csökkentési megfontolásokat tükröz, 
másrészt a géptípus orosz alkalmazási 
doktrínájából következik, amely sze-
rint az ilyen repülőeszközök a saját in-
tegrált légvédelmi rendszerek védelmi 
zónáján belül üzemelnek. [15]

A SZU–57 REPÜLŐGÉP HARCI 
TAPASZTALATAI
A Szu–57-es típus harci alkalmazá-
sa eddig korlátozott mértékben va-
lósult meg, de több fontos tapaszta-
lat már így is rendelkezésre áll. Az első 
éles környezetben történő bevetés-
re 2018 februárjában került sor Szíri-
ában, ahová két példányt telepítettek 
a Hmeimim légitámaszpontra. A cél 
a repülőgép fedélzeti rendszereinek 
tesztelése, a fegyverrekeszből törté-
nő fegyverindítás gyakorlása, vala-
mint az  elektronikai hadviselési ké-
pességek vizsgálata volt. Valós harci 
érintkezésre ugyanakkor nem került 
sor. A 2022-ben kirobbant orosz–uk-
rán háború során a Szu–57-et ismét 
bevetették, ezúttal éles hadművele-
ti környezetben. A típus felhasználá-
sa továbbra is megfontolt, jellemzően 
nagy távolságból végrehajtott pre-
cíziós csapásokkal, elektronikai zavaró 
műveletekkel, valamint koordinációs 
és felderítő szerepkörben alkalmaz-
zák. A Szu–57 nem hatol be mélyen 
ellenséges légtérbe, ehelyett a saját 
légvédelmi zóna oltalma alatt tevé-
kenykedik, ami megfelel az orosz légi-
harc-doktrína alapelveinek.

Az eddigi harci tapasztalatok alap-
ján a repülőgép kiemelkedően telje-
sített a radarcsökkentő technológiák, 
a fedélzeti elektronikai rendszerek és 
a többfunkciós alkalmazhatóság te-
rén. Ugyanakkor a típussal kapcsola-
tos korlátokat is meg kell említeni: a 
gyártott példányok száma továbbra 

is alacsony, a teljes ötödik generációs 
képességek (például mesterségesin-
telligencia-alapú koordináció vagy raj-
ban történő pilóta nélküli együttmű-
ködés) még fejlesztés alatt állnak és a 
hosszú távú üzembentartási tapasz-
talatok hiányosak.  A Szu–57 jelenlegi 
szerepe kettős: egyrészt technológiai 
demonstráció és rendszerintegrációs 
platform, másrészt nagy értékű, pre-
cíziós bevetésekre alkalmas harcászati 
eszköz. A típus jövőbeli harci potenci-
álját várhatóan a darabszám növeke-
dése és a kapcsolódó rendszerek ki-
forrottsága határozza meg. [17]

ÖSSZEGZÉS
A Szu–57-es ötödik generációs va-
dászrepülőgép hivatalosan 2020-ban 
állt szolgálatba, miután a beszerzé-
si ütemtervet az  orosz védelmi mi-
nisztérium 2019-ben felgyorsította. 
Szakértők körében felmerültek kétsé-
gek a negyedik generációs Szu–35-ös 
rendszerben tartásának indokoltságá-
ról, továbbá kérdések vetődtek fel a 
Szu–30SzM – egy olcsóbb és techno-
lógiailag kevésbé fejlett típus – gyár-
tásának folytatásával kapcsolatban 
is, különösen annak tükrében, hogy 
a Szu–57 már hadra fogható állapot-
ba került. Ezzel szemben a Szu–35, a 
Szu–30, sőt a Szu–27 modernizált vál-
tozatai a közeljövőben nem kerülnek 
kivonásra. A Szu–35 továbbra is olyan 
típusnak számít, amely képességeit 
tekintve versenyképes a legtöbb nyu-
gati vadászgéppel szemben, beleért-

6. ÁBRA. Szuhoj Szu–57 
PAK FA 5. generációs 

lopakodó vadászgép az 
Army 2020 katonai 

kiállításon Moszkvában 
(Forrás: Shutterstock)
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ve az F–15EX változatot is. A típus mo-
dernizációja napirenden van: az egyik 
legjelentősebb potenciális fejlesztési 
irány a Szu–57 számára kifejlesztett 
AESA (Active Electronically Scanned 
Array – aktív fázisvezérelt) radar in-
tegrációja. A szíriai hadszíntéren 2016-
tól kezdődően szerzett gyakorlati 
tapasztalatok alapján már kisebb ter-
vezési és rendszerszintű módosításo-
kat is végrehajtottak a típuson. Ezek 
hozzájárultak a harcászati értékének 
és megbízhatóságának növeléséhez.

A Szu–35 stratégiai jelentőségét 
tovább növeli, hogy mind gyártási, 
mind üzemeltetési költségei lénye-
gesen alacsonyabbak, mint a Szu–57 
új generációs lopakodóé. Ennek kö-
szönhetően az  orosz légierő képes 
nagyobb darabszámú, többfeladatú 
vadászrepülőgép hadrendben tartá-
sára anélkül, hogy teljes mértékben a 
költségesebb ötödik generációs típu-
sokra kellene hagyatkoznia. A Szu–35 
és a Szu–57 együttes alkalmazása le-
hetővé teszi az  optimális egyensúly 
megteremtését a harci képességek 
és a mennyiségi lefedettség között. 
Ez a kombinált erőalkalmazási mo-
dell összhangban áll más nagyhatal-
mak – például az Egyesült Államok és 

a Kínai Népköztársaság – haditechni-
kai gyártási gyakorlatával is. Az  USA 
az  F–22 Raptor mellett továbbra is 
jelentős számban rendszeresít kor-
szerűsített F–15EX típusokat, míg Kí-
na az ötödik generációs J–20 Mighty 
Dragon vadászgépek mellé negye-
dik generációs változatokat – mint 
a J–11D és a J–16 – integrál, melyek 
fenntartási költségei kedvezőbbek. 
Oroszország ehhez hasonlóan hibrid 
összetételű repülőgép-állományt al-
kalmaz, figyelembe véve mind gaz-
dasági, mind technológiai realitásait. 
A Szu–57 fejlesztése során elsődleges 
célként a jövőbeni fenyegetések elleni 
védelmi képességek biztosítása szere-
pelt. Emellett a típus olyan komplex 
hadműveleti feladatok végrehajtására 
is alkalmas, mint például hiperszoni-
kus ballisztikus fegyverek alkalmazása 
nagy hatótávolságú tengeri célok el-
len. Ezáltal a Szu–57 kiemelt jelentő-
séggel bír Oroszország haderőfejlesz-
tési és modernizációs stratégiájában.

Bár a Szu–57 és a Szu–35 eltérő fel-
adatkört töltenek be, működésük kie-
gészítő jellegű, és egymás harcértékét 
erősítik. A két típus együttes alkalma-
zása lehetővé teszi a különböző had-
színtéri kihívásokhoz való rugalma-

sabb alkalmazkodást. Ugyanakkor 
továbbra is kérdéses, hogy Oroszor-
szág a Szu–57-es jelenlegi konfigurá-
cióját nagy számban rendszeresíti-e. 
A hivatalosan megrendelt mennyi-
ség, 76 darab viszonylag alacsonynak 
tekinthető egy ilyen technológiai fej-
lettségű típus esetében. Potenciáli-
san a típusfejlesztés inkább a továb-
bi modernizált változatok felé mozdul 
el, hasonlóan a korábbi Szu–27-es 
program evolúciójához. Ezek alapján 
várható, hogy a Szu–57-ből a 2030-as 
évek elejére megjelennek újabb vari-
ánsok, esetleg Szu–60 vagy Szu–65 
típusjelzéssel, amelyek a jelenlegi mo-
dellnél szélesebb körben alkalmaznak 
fejlett kompozit anyagokat, korsze-
rűbb alacsony észlelhetőségű meg-
oldásokat, modernizált érzékelő- és 
fedélzeti elektronikai rendszereket, 
valamint új fejlesztésű hajtóműve-
ket. A jövőbeli típusváltozatok várha-
tóan jelentős harcászati előnyt bizto-
sítanak majd a negyedik generációs 
Szu–35-höz képest, mely arra utal, 
hogy hosszú távon a továbbfejlesz-
tett Szu–57 platformok beszerzése 
és hadrendbe állítása képezi Oroszor-
szág stratégiai fejlesztéspolitikájának 
egyik legfontosabb pillérét. [2]� •
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MI IS AZ A TERMOBÁRIKUS 
FEGYVER?
A termobárikus fegyverek létrejöttét 
azok a fejlesztések tették lehetővé, 
amelyek célja a minél nagyobb pusztí-
tás és rombolási képesség elérése volt, 
hagyományos, nem nukleáris robban-
tás által. További célként szerepelt az 
is, hogy a robbanás keltette hatásnak 
lehetőleg semmi ne állhassa útját, ne 
lehessen ellene hatásosan védekez-
ni. Azonban először tisztázni érde-
mes, hogy mit is nevezünk robbanás-
nak: „egy anyagi rendszer igen gyors 

szétomlását, ha az nagy energiamen�-
nyiség felszabadulásával jár együtt”. 
[1] A  robbanást, annak jellege szerint, 
három nagy csoportra lehet feloszta-
ni: fizikai jellegű, atommag-átalaku-
lás jellegű és kémiai jellegű robbaná-
sok. Ez utóbbi felosztható további két 
nagy csoportra: térrobbanásra és kon-
denzált fázisú robbanásra. Ez utóbbi a 
hagyományos ipari vagy katonai rob-
banóanyagok sajátja, és az anyag ké-
miai összetevőjének megváltozásával 
jár, míg az előbbi típusú robbanások 
során a résztvevő anyagok legalább 

egyike gáznemű anyag. Ezek jellem-
zően az aeroszol-robbanóanyagok. [1; 
19–20.] Többféle elnevezés alatt lehet 
ezekkel a robbanóanyagokkal találkoz-
ni: üzemanyag–levegő robbanóanyag 
(Fuel-Aerosol Explosive – FAE), vá-
kuum- vagy aeroszol-robbanóanyag, 
de cikksorozatomban következetesen 
– a napjainkban legjobban elterjedt ki-
fejezéssel – termobárikus fegyvernek 
fogom nevezni.

A fegyvertípus kialakításához azok 
a megfigyelések – és azok megérté-
se – vezettek, amelyek jellemzően 
szén-, gabona- vagy fűrészpor robba-
násakor keletkeztek, ahol a levegővel 
homogén módon elkeveredő éghető 
anyag egy szikra hatására nagy ere-
jű robbanást váltott ki. Az egyik leg-
nagyobb ilyen jellegű ipari baleset 
több mint 50 évvel ezelőtt, 1974. júni-
us 1-én történt az angliai Flixborough 
településen álló NYPRO UK Ltd. vegy-
ipari vállalatnál, amikor egy hatalmas 
felhő robbanásveszélyes ciklohexán 
robbant fel egy villanymotor szikrá-
ja miatt, okozva akkora robbanást a 
gyártelepen, ami megegyezett 16 t 
TNT robbanásával. [2] A termobárikus 
fegyverek viszonylag egyszerű alap-
elven működnek: finoman eloszlatott 

DOI: 10.23713/HT.59.6.04

Összefoglalás: Az orosz–ukrán háború kapcsán egyre gyakrabban említik a különféle termobárikus fegyvereket, és az 
azokkal végrehajtott csapások pusztító hatásairól is rengeteg videó terjed különféle közösségi médiafelületeken. Mit 
kell tudnunk ezekről a harceszközökről, milyen hatáson alapul hatalmas pusztítóerejük? Hogyan fejlődtek ki, és me-
lyek ezeknek jellemző képviselői? Mik a technikai jellemzői, mely országok alkalmazzák őket? A szerző cikksorozatában 
a fenti kérdésekre keresi a választ, de azt is megvizsgálja, hogy egyáltalán legális-e ezeknek a fegyvereknek a használata.
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what is the basis of its enormous destructive power? How did today’s thermobaric weapons evolve and which are the 
most common ones? What are the technical characteristics of these weapons and which countries use them? Is it even 
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nes whether the use of these weapons is legal at all.
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robbanóanyag-felhőt hoznak létre a 
célterületen, amelyet egy adott pilla-
natban – amikor a robbanóanyagból1 
keletkezett finomszemcséjű felhő kel-
lő mértékben eloszlott – felrobban-
tanak. A  termobárikus fegyver egy 
üzemanyagtartály, amelyben két kü-
lön robbanótöltet található. Ezt a tar-
tályt el lehet indítani rakétaként, vagy 
le lehet dobni repülőgépről bomba-
ként. Amikor eltalálja a célt, az első 
robbanótöltet kinyitja a tartályt, és 
felhőként széles körben szétszórja a 
robbanóanyagot, ami elkeveredik a 
környezet levegőjével és robbanóke-
veréket alkot. Ezt a második robbanó-
töltet a megfelelő időben inicializálja. 
Az  alkalmazott robbanóanyag több-
féle halmazállapotú lehet: legegy-
szerűbb a gáznemű robbanóanyagok 
vagy folyadékok aeroszolját alkalmaz-
ni, de létezik finomra őrölt szilárd rob-
banóanyagokból készült töltet is. [3]

A legismertebben alkalmazott 
aeroszol-robbanóanyagok így az eti-
lén- és a propilén-oxid, az ammó-
nium-nitrát vagy a porított penta-
eritrit-tetranitrát (PETN)2. A  finom 
robbanóanyag-felhő égési ideje – ez-
zel annak hőhatása is – a hagyomá-
nyos robbanóanyagokhoz képest las-
sú, aminek fokozása érdekében egyes 
robbanóanyagokhoz alumíniumport 
vagy más fémrészecskéket adnak, ami 
létrehozza az úgynevezett termobári-
kus hatást. A termobárikus robbanást 
a robbanómag anaerob detonáció-
ja indítja el, amely az üzemanyagban 
gazdag elegy plazmafelhőjét teríti 
szét a célponton, majd egy másod-
lagos – most már aerob – utóége-
tés meggyújtja és felrobbantja a kör-
nyezeti légkör oxigénjével egyesült 
üzemanyagfelhőt. A robbanás hőmér-
séklete eléri a 2500–3000 °C-t3, míg 
a keletkező robbanáshullám, avagy 
túlnyomás nagysága akár 6,5–8 MPa 
(65–80 bar) is lehet. „A rombolóha-
tás nagyságát bizonyítják az ame-
rikai haditengerészeti fegyverzet-
fejlesztési központ adatai is, melyek 
szerint 1 kg etilén-oxidból keletkező 
aeroszolfelhő robbanásakor a rombo-
lóhatás 2,7–5,0-szörösen felülmúlta a 

1	  Termobárikus robbanóanyagok esetében a „robbanóanyag” szót sokszor üzemanyag vagy tüzelőanyag kifejezésekkel is szokták illetni.
2	  A PETN egy robbanó salétromsavészter, amelyet széles körben használnak az iparban és katonai területen. Tiszta állapotban fehér, kristályos, vi-

szonylag könnyen tárolható, ugyanakkor ez az egyik legbrizánsabb, használatban lévő robbanóanyag, szerkezetileg nagyon hasonlít a nitroglicerin-
hez. A PETN-t más-más néven említi a szakirodalom, az elnevezése lehet PENT, pentil, PENTA, corpent vagy pentrit, ritkán nitropenta.

3	  Összehasonlításképpen, a krematóriumban a holttestek hamvasztását 800–950 °C közötti hőmérsékleten végzik, igaz, azt közel egy órás expozíciós idővel. 

hasonló tömegű trotil robbanási hatá-
sát. A robbanás pillanatában a képző-
dő túlnyomás elérheti a 196 MPa érté-
ket, és bár a távolság függvényében 
ez az érték gyorsan csökken, a robba-
nóanyag tömegétől függően 30–40 
méter sugarú körben sújthatja az em-
bereket, rombolhatja és gyújthatja fel 
a tárgyakat és a harci technikát. A lö-
késhullám frontja 2200 m/s sebesség-
gel terjed és 5–6 MPa nyomással hat. 
Ehhez képest már a lökéshullám front-
jának 1800 m/s sebességgel történő 
terjedése is azt eredményezi, hogy a 
levegőrészecskék torlónyomásának 
hatására a levegősűrűség eléri a 0,67 
kg/dm3-t, miközben normál sűrűség-
nek a 0,001 kg/dm3 érték számít.” [4]

Mivel a termobárikus robbanóanyag 
nem tartalmaz oxidáló anyagot, az in-
tenzív égéshez/robbanáshoz szüksé-
ges oxigént a környezetből vonja el. Ez 
az intenzív, nagytérfogatú égés olyan 
nagymértékű oxigén- vagy levegőel-
vonással jár, hogy az hatalmas vákuu-
mot hoz létre, elszívva ezzel a környe-
zet oxigénjét. A lassabb, robbanásszerű 
termikus hőtúlnyomás hosszabb ideig 
tartó nyomásnak és hőhatásnak te-
szi ki a célt, aminek eredményeként a 
termobárikus robbanások hosszabb 
idő alatt nagyobb teljes energiatelje-
sítményt produkálnak, mint a hagyo-
mányos robbanóanyagok. Szemben 
a hagyományos fegyverekkel, ahol a 
robbanás egyetlen forrásból kiindul-
va hoz létre „körkörös” robbanásfron-
tot, a termobárikus fegyvereknél több 
helyről alakul ki egy lángfront, ami 
nagy sebességre gyorsul fel, és okoz 
nyomásfrontot az üzemanyag keveré-
kében, majd a környező levegőben is. 
Ezért ezek nagyobb pusztítást okoz-
nak, mint a hagyományos robbanó-
anyagok. Az említett tényezők – a ma-
gas hőmérséklet, a nagy nyomás és 
hatalmas oxigénhiányos vákuum – fe-
lelnek a termobárikus fegyverek okoz-
ta sérülések legtöbbjéért. [5]

A termobárikus fegyverekben al-
kalmazott anyagok tekintetében a 
legújabb fejlesztések a nano-robba-
nóanyagok alkalmazásának irányába 
mutatnak. A  nanotermit (avagy szu-

pertermit) egy metastabil intermole-
kuláris kompozit (Metastable Intermo-
lecular Composite – MIC), amelynek 
fő alkotóelemeit 100 nanométer alat-
ti szemcseszerkezettel rendelkező fém 
tüzelő- és oxidálóanyagok alkotják. 
A MIC-et az különbözteti meg a hagyo-
mányos robbanóanyagoktól, hogy az 
oxidálószer és a redukálószer – ami ál-
talában vas-oxid és alumínium – rend-
kívül finom por formájában van je-
len, ami nagyságrendekkel megnöveli 
a robbanóanyag reaktivitását a mik-
rométeres méretű társaihoz képest. 
Ezen felül a nanométeres szemcsék al-
kalmazása lehetővé teszi a rendkívül 
magas – a későbbi felhasználáshoz op-
timalizálható – reakciósebesség kiala-
kítását is. A MIC-ek fejlesztését 1990-
ben kezdte meg az Amerikai Egyesült 
Államok hadserege, céljuk különle-
ges hajtó- és robbanóanyagok, gyúj-
tószerkezetek és pirotechnikai esz-
közök kifejlesztése volt. A  fejlesztés 
közben gyűjtött tapasztalatok alap-
ján a nano-robbanóanyagokat elsőd-
legesen kisméretű, de nagy energiájú 
termobárikus harcirészek fejlesztésé-
hez használták fel, ahol a hasonló tö-
megű robbanóanyagoknál 20–50%-os 
robbanásiteljesítmény-növelést értek 
el. A termobárikus fegyverek harci ré-
szeiben leggyakrabban alkalmazott 
MIC-anyagok az alumínium különféle 
oxidjai, mint az alumínium-vas-, alu-
mínium-réz-, alumínium-molibdén- 
és az alumínium-bizmut-oxidok, az 

NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE

2. ÁBRA. Az amerikai 
légierő Douglas A-1E 
Skyraider repülőgépe 
egy BLU-72/B típusú 
bombát szállít a jobb 
szárnya alatt, 1968. 
szeptember 29. [11]
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alumínium-wolfram-oxi-hidrát, illetve 
az antimon-kálium-permanganát.

Mivel a termobárikus fegyverek a 
környezet levegőjét használják a pusz-
tító hatásuk elérésére, ezt a hatást je-
lentősen csökkenti, ha az oxidálóanyag 
nem vagy nem megfelelő mennyiség-
ben érhető el. Ennek megfelelően a 
tengerszint feletti magasság növeke-
désével, a levegő sűrűségének csökke-
nésével arányosan a fegyverek hatás-
foka is jelentősen csökken. Ugyanígy 
csökken a hatása, vagy egyenetlen-
né válik a robbanásfelhő kialakulá-
sa esős, párás időben. A termobárikus 
fegyverek kialakítása miatt ezeket az 
eszközöket nem lehet olyan helyeken 
sem alkalmazni, ahol egyáltalán nin-
csen levegő, így nem robbannak fel víz 
alatt sem. Ezzel ellentétes azonban a 
szűk helyeken, völgyekben, épületek-
ben alkalmazott termobárikus fegyve-
rek hatása, mert a kialakuló robbanás 
és hőhullámok a közeli falakról vis�-
szaverődve jelentősen megnövelhetik 
a fegyverek lokális rombolóhatását. 
Nem véletlen, hogy az alkalmazásuk is 
elsősorban beépített vagy hegyvidéki 
területeken kezdődött meg. (3. ábra)

A TERMOBÁRIKUS ROBBANÁS 
EMBERRE GYAKOROLT HATÁSA
Mitől olyan veszélyes a termobárikus 
robbanás, és milyen hatással van az 
élőerőre? Az  ilyen robbanás elsősor-
ban a túlnyomás (majd vákuum) és a 
magas hőhatás révén okoz károkat és 
sérüléseket. További, másodlagos ká-
rok keletkezhetnek a környezeti oxi-
gén elhasználása, a mérgező gázok és 
füst felszabadulása, valamint a repesz-
képződés miatt is. Legelső hatásként a 
robbanás keltette lökéshullámot kell 
említeni, ami a termobárikus fegyver 
robbanásakor érheti az annak közelé-
ben tartózkodót. Az elsődleges sérülé-
seket a robbanáshullám okozza, amely 
a robbanás epicentrumából indul ki, és 
akár 8 MPa (80 bar) túlnyomást is lét-
rehozhat. Az élőerő sérülése a nyomás 
nagyságától és annak időtartamától 
függ, és mint korábban említettem, a 
termobárikus fegyverek esetében ez 
jóval hosszabb idejű lehet a hagyo-
mányos robbanóanyag robbanásakor 
mért értéknél. A  robbanás elsősorban 
a tüdő-, szív- és érrendszert, a halló-, 
gyomor- és bélrendszert, valamint a 
központi idegrendszert érinti. A robba-

nás a testben lévő légterek megszaka-
dását, illetve nyíróerőt hoz létre a le-
vegő–szövet határfelületen ott, ahol 
a különböző sűrűségű szövetrétegek 
találkoznak. A  belső szervek elmoz-
dulása miatt olyan sérülések is létre-
jönnek a hörgőkben, aminek hatásá-
ra azok megrepednek, ezzel folyadék 
szivároghat a tüdőbe, ami ún. „sokk-
tüdő” kialakulásához vezethet. A szív- 
és érrendszerben a robbanás hatásá-
ra légembólia jöhet létre, jellemzően 
a szívben és a koszorúerekben. Termé-
szetesen a robbanás jelentősen érin-
ti a látás és a hallás szerveit, okozhat-
ja a szemeknek az üregükből történő 
elmozdulását, a dobhártya megrepe-
dését, súlyosabb esetekben a fülkagy-
ló elmozdulását, és ezzel a halló- és 
az egyensúlyszervek teljes szétesé-
sét okozva. Ezek együttesen „szen-
zoros-neurális” süketséget, egyen-
súlyzavarokat és hányingert okoznak. 
A termobárikus töltet romboló hatása 
a gyomor- és bélrendszerben is jelen-
tős, kiemelten akkor, amikor abban sok 
levegő található. Legrosszabb esetek-
ben ilyenkor akár bélrendszeri perforá-
ciók is előfordulhatnak, aminek hatá-
sára hashártyagyulladás, belső vérzés, 
majd szeptikus fertőzés keletkezhet. 
A  fegyvernek a központi idegrend-
szerre is jelentős hatása van, legfőbb 
sérülése az agyi artériás gázembólia, 
amely megmagyarázhatatlan neuroló-
giai, biokémiai és vérkémiai változáso-
kat vagy halált okozhat.

Összefoglalva a hatásokat és a sé-
rüléseket: a robbanás közvetlen ha-
tósugarában tartózkodó élőerő a ha-
gyományos lőszereknél keletkező 
hőmérsékletnél kétszer magasabb hő-
mérsékletnek van kitéve, amely sú-
lyos égési sérülésekhez vezet minden 
szabadon hagyott bőrfelszínen. A ter-
mobárikus robbanás gyújtópontjához 
közeli személyek valószínűleg össze
zúzódnak vagy megsemmisülnek, míg 
a távolabbiak potenciálisan belső sérü-
léseket szenvednek, mivel a termobá-
rikus robbanás a túlterhelés következ-
tében összenyomja, megnyújtja vagy 
felbomlasztja a különböző sűrűségű, 
rugalmasságú és szilárdságú szöveti 
határfelületeket. Végül a robbanás ál-
tal elmozdított környezeti anyagok re-
peszszerű sérüléseket okoznak még a 
távolabb elhelyezkedő katonáknak is. 
Ha az üzemanyag deflagrál – de va-
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3. ÁBRA. A termobárikus 
töltet hatása a zárt 

térben tartózkodókra 
(A szerző szerkesztése 

a [6] alapján)

A TERMOBÁRIKUS RAKÉTA HATÁSA

1. A rakéta eléri az ellenfél barlangjának a bejáratát.

2. Elsődleges robbanás: kialakul a rakétában tárolt termobárikus elegy finom felhője, ami beáramlik a barlangba.

3. Másodlagos robbanás: a lökéshullám beáramlik 
a barlangba (akár szuperszonikus sebességgel is).

4. A robbanás nyomáshulláma még a barlang 
mélyén megbúvó ellenséget is eléri.
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lamilyen okból kifolyólag nem robban 
fel –, az áldozatok súlyosan megég-
nek, és valószínűleg az égő üzemanya-
got is belélegzik. Mivel a leggyakoribb 
üzemanyagok – így az etilén-oxid és a 
propilén-oxid is – erősen mérgezők, a 
fel nem robbant üzemanyag ugyano-
lyan halálos lehet a felhőbe került sze-
mélyek számára, mint a legtöbb vegyi-
anyag esetében. A  robbanás jelentős 
mennyiségű súlyos sérültet eredmé-
nyez. A kevés rendelkezésre álló egész-
ségügyi személyzetnek ilyenkor súlyos 
égési, légúti, tompa és áthatoló sérülé-
seket, valamint súlyos végtagamputá-
ciókat szenvedő személyek százainak 
ellátásával kell szembenéznie. Az  or-
vosi evakuálás nem jöhet szóba; ezek 
a sérülések azonnali helyszíni ellátást 
igényelnek, különben az érintettek va-
lószínűleg órákon belül meghalnak. [7]

JOGI STÁTUSZ
Ezek az eszközök tehát – a hagyo-
mányos robbanóanyagokkal szerelt 
fegyverekhez képest – nagymérték-
ben és többféleképpen is roncsolják 
az emberi testet, és alkalmazásuk nö-
veli a keletkezett sérülések mennyisé-
gét és súlyosságát. Jogosan merülhet 
fel a kérdés: miért nincsen alkalmazá-
suk korlátozva vagy betiltva? A válasz 
egyszerű: azért, mert ez egy nehe-
zen kategorizálható, összetett hatá-
sú harceszköz, nem húzhatók rá azok 
a szankciók, amelyek más, fokozott 
pusztító hatású fegyverekre alkal-
mazhatók, így még nem kerültek kor-
látozás alá.

A termobárikus fegyverek elterje-
dése a vietnámi háború idejére, majd 
az azt követő időszakra tehető. Al-
kalmazásuknak nemcsak fizikális, de 
jelentős morális hatása is volt az el-
lenséges erőkre. Látva ezen harcesz-
közök fejlesztésének és alkalmazásá-
nak irányait, már az 1980-as években 
különböző jogvédő szervezetek kérték 
az ENSZ-nél az ilyen jellegű fegyverek 
betiltását, amit azonban akkor nem 
(és azóta sem) tudtak sikerre vinni. [8]

Milyen háborús szabályok vonat-
koznak a termobárikus eszközökre? 
Nincsenek olyan nemzetközi jogsza-
bályok, amelyek kifejezetten tiltanák 
a használatukat, de ha egy ország épí-
tett területeken, iskolákban vagy kór-

4	  Hagyományos elnevezéssel dumdum lövedékek.

házakban élő civil lakosságot céloz 
meg velük, akkor az 1899-es és 1907-
es hágai egyezmények alapján [9] há-
borús bűncselekményért elítélhetik. 
Azonban ez minden fegyverre vonat-
kozó szabályozás, nem tekinthető ki-
fejezetten a termobárikus harceszkö-
zök alkalmazása elleni korlátozásnak. 
Meglepően nehéz azonban átfogó 
áttekintést találni ezek jogszerűségé-
ről, annak ellenére, hogy látva a közel-
múlt konfliktusaiban bevetett termo-
bárikus fegyverek pusztító hatásait, 
az elkövetkező időszakban alkalma-
zásuk valószínűleg állandósulni, vagy 
akár még fokozódni is fog. A hadijog 
alapelve tiltja az olyan károkozást, 
amely nem elengedhetetlen a fegyve-
res konfliktus legitim céljainak eléré-
séhez. A hadijog számos olyan szerző-
dést foglal magában, amelyek konkrét 
szabályokat tartalmaznak, amelyek 
alapján – a teljesség igénye nélkül – 
az alábbi harceszközök kerültek tiltás 
alá: a 400 grammnál kisebb tömegű, 
robbanó-, gyújtó- vagy gyúlékony 
anyaggal töltött lövedékek, az expan-
zív lövedékek,4 a fojtó-, mérgező vagy 
egyéb gázok, a biológiai fegyverek, a 
fel nem fedezhető szilánkokkal sebesí-
tő fegyverek, a vegyi fegyverek, a va-
kító lézerfegyverek, a gyalogsági ak-
nák, a kazettás bombák és a nukleáris 
fegyverek.

Azonban egyetlen nemzetközi ok-
mány sem foglalkozik kifejezetten a 
termobárikus fegyverek birtoklásá-
nak vagy használatának jogszerűsé-
gével. Mivel ezeket nem elsősorban 
tűz gerjesztésére tervezték, még ak-
kor sem, ha alkalmazásuk során szin-
te minden alkalommal tüzet okoznak, 
ezért nem tekinthetők gyújtófegyver-
nek. Repeszhatásuk – köszönhetően a 
vékony falvastagságú burkolatuknak 
– elhanyagolható, jellemzően jól de-
tektálható fémből állnak. Fojtó- vagy 
mérgező gázok akkor szabadulhat-
nak ki belőlük, ha a porlasztott rob-
banóanyag-felhő nem ég el rendesen 
az alacsony oxigénszint vagy a harci 
rész nem tervezett elműködése során. 
Azonban a fegyvert nem ezen hatá-
sok miatt fejlesztették ki, nem ez az 
elsődleges hatásmechanizmusa. Bár 
a termobárikus robbanás olyan hatá-
sokat vált ki az élőerőben, amik tar-

tós szenvedést okoznak, de a termo-
bárikus fegyverek rendeltetésszerű 
vagy tervezett használatával járó sé-
rülések és szenvedések nem tekinthe-
tők aránytalannak a várt katonai előny 
jellegéhez és mértékéhez képest. Al-
kalmazásuk így – amennyiben kato-
nai célok ellen irányulnak, és a polgári 
lakosság, valamint a polgári objektu-
mok védelmét szolgáló minden lehet-
séges óvintézkedést és az arányosság 
elvét figyelembe veszik – a legtöbb 
esetben jogszerűnek tekinthető.� •

� (Folytatjuk)
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Szerzőnk az orosz–ukrán háború-
val foglalkozó különszámunkban 
két cikket szentelt az A2/AD had-

viselés témájának. Sorrendben ez a 
harmadik tanulmánya.

BEVEZETŐ
Az A2/AD hadviselést vizsgálva az 
orosz–ukrán háborúban olyan szin-
tű területtagadást láthatunk, amilyet 
korábban sosem. Napjainkban már 
bármilyen mozgás szinte azonnali csa-
pásmérést von maga után. A nagyobb 
kötelékek manőverei jóformán meg-
szűntek, ezt pedig a tüzérség, a dró-
nok és a cirkáló lőszerek, valamint a 
precíziós lőszerek (pl. irányított pán-
céltörő rakéták) kombinált alkalmazá-
sával sikerült elérni. A következőkben 
ezt a rendszert mutatjuk be.

OSZTOTT MŰVELETEK
Osztott műveleteknek (Distribu-
ted Operations) nevezzük, amikor kis 
alegységeket nagyobb területen szét-

szórva, de koordináltan vetnek be, 
általában összhaderőnemi támoga-
tással, hadműveleti szintű célok el-
érésére. Ukrajna hasonlót valósított 
meg a háború első heteiben a Kijev-
től északra fekvő területeken. Itt a 
hagyományos műveletek mellett va-
dászharcot folytató páncélvadász 
alegységek működtek, amelyek les
állásokat és rajtaütéseket hajtottak 
végre orosz gépesített erők és után-
pótlási vonalaik ellen. Erre a harcmo-
dorra jól felkészítették őket a nyuga-
ti kiképzők 2022 előtt. Emellett nagy 
mennyiségben kaptak korszerű, váll-
ról indítható irányított és nem irányí-
tott páncéltörő rakétákat. Az ukránok 
előnyei között említendő a terep is-
merete, illetve az információs fölény, 
amit a drónok intenzív használata, 
továbbá a NATO felderítési-hírszer-
zési támogatása biztosított számuk-
ra. Emellett az erdős terep megfelelő 
környezetet nyújtott ehhez a hadvi-
seléshez, a korai olvadás, továbbá az 

út menti területek elaknásítása pedig 
nagyrészt az utakhoz kötötte az orosz 
erőket. További hiányosság volt orosz 
részről a megfelelő létszámú kísé-
rőgyalogság hiánya, amely kiváltképp 
kockázatossá tette az átszegdelt vagy 
beépített terepen és kiszámítható út-
vonalon történő áthaladást, valamint 
a megszállt területek biztosítását, így 
a logisztikai konvojok is állandó táma-
dásoknak voltak kitéve. A védők ezzel 
érzékeny veszteségeket okoztak a tá-
madóknak.

Az ukránok a gyalogos páncélva-
dász alegységek, a hagyományos 
hadviselést folytató gépesített erők, 
a drónok és a tüzérség kombinált al-
kalmazásával sikereket értek el, képe-
sek voltak gátolni az orosz manővere-
ket és zárni az északi irányt.

VÁLTOZÓ HÁBORÚ
A manőverező szakasz lezárultá-

val, a háború következő fázi-
sában (2022 tavaszától), 
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amikor nyilvánvalóvá vált, hogy el-
húzódó harcokra kell számítani, és 
a harcok súlypontja Kelet-, illetve 
Dél-Ukrajnára tevődött át, az oroszok 
megpróbáltak áttörni az ukrán védel-
mi vonalakon. A  háború ezen szaka-
szától az ukrán katonai potenciál fel-
számolására tértek át; ezt az oroszok 
egészen őszig minimális erő beveté-
sével képzelték el, amiben a jelentős 
tűzerő teremti meg a feltételeket a 
műveletek végrehajtásához. Tágab-
ban a gyalogság, a tüzérség és a dró-
nok váltak a meghatározó fegyver-
nemekké, tekintve, hogy leginkább 
általuk voltak képesek eredményeket 
elérni. Közülük a mi szempontunkból 
a tüzérség és a drónok az igazán ér-
dekesek, amelyek a kiépített védelmi 
vonalakkal együtt a szárazföldi A2/AD 
hadviselés fő letéteményesei lettek. 

KÖZÖS GYÖKEREK
Tekintettel a közös szovjet doktriná-
lis alapokra nincs jelentős különbség 
a két szemben álló fél tüzérdoktríná-
jában. Az  orosz doktrína megkülön-
böztet közvetlen tűztámogatást, ami 
az érintkezési vonal közelében támo-
gatja a csapatokat, illetve általános 
tűztámogatást, aminek során mély-
ségi tűzcsapásokkal pusztítja az ellen-
ség kulcsfontosságú létesítményeit és 
csapatösszevonásait. A  korszerű tü-
zérség a harcászati célok ellen – va-
lós idejű felderítési adatok alapján 
– gyors tűzkiváltással és nagy pon-
tossággal képes reagálni, ezáltal a 

1	 Technikai hírszerzés (SIGINT – Signals Intelligence): magában foglalja a távközlési csatornák 
és adatátviteli hálózatok, az informatikai és kommunikációs eszközök műszaki és informatikai 
támadásával megvalósuló információszerzést.

megfigyelt területeken a csapat-
mozgások is megnehezültek. Követ-
kezésképpen az erőket szétszórva 
alkalmazzák – minél kisebb alegy-
ségekben –, amelyek felderítése és 
pusztítása is nehezebb, a potenciális 
veszteség pedig kisebb. A  tüzérségi 
rendszerek megnövekedett lőtávol-
sága, valamint a célfelderítő eszközök 
(radarok, UAV-k, SIGINT1) hatékonysá-
gának ugrásszerű javulása jelentősen 
növelte a fegyvernem területtagadó 
(area denial) képességét. Ennek kö-
vetkeztében az ellenség kénytelen a 
műveletek fenntartásához szüksé-
ges kulcsfontosságú létesítményeket 
– mint a vezetési pontok, logisztikai 
raktárak vagy kiképzési objektumok 
– a tüzérségi hatótávon kívülre te-
lepíteni, vagy azokat erősen decent-
ralizált módon működtetni. Ez a faj-
ta kényszerű széttagolás csökkenti a 
műveleti hatékonyságukat, lassítja a 
reagálóképességet és gyengíti a harc-
támogató rendszerek integráltságát. 
A  korszerű tüzérség ezen felül kulcs
szerepet játszik az ellenség tüzérsé-
ge elleni harcban (tüzérségi ellentűz), 
valamint a mélységi távaknásítás al-
kalmazásában, ami a manővererők 
mozgásterét és az ellenség kezde-
ményezőképességét is korlátozza. 
[1; 348–349.] 

AZ UKRÁN TÜZÉRSÉG
ESZKÖZÖK ÉS LOGISZTIKA
Ukrajna a szovjet örökségnek köszön-
hetően jelentős tüzérséggel rendelke-
zett, de lőszerből – nagy intenzitású 
hagyományos műveletekkel számolva 
– megközelítőleg hat hétre volt ele-
gendő készlete a háború előestéjén. 
[2] Ez egyben azt is jelentette, hogy a 
nyugati tüzérségi eszközök jelentősé-
ge már az első évben megnőtt, amely 
egyben a 105 és 155 mm-es űrméret-
re való áttérést is jelentette. Ez átme-
netileg technikai fölényt is biztosított 
az ukrán haderőnek, mivel megkap-
ták a legmodernebb nyugati eszközö-
ket, többek között az amerikai M142 
HIMARS (High Mobility Artillery Roc-
ket System) és M270 MLRS (Multip-
le Launch Rocket System) rakéta-so-
rozatvető rendszereket, a német PzH 
2000, a francia CAESAR, a lengyel ASH 
Krab, a svéd Archer önjáró taracko-
kat, az amerikai M777 vontatott ta-
rackot, illetve további elavult önjáró 
és vontatott eszközöket is. A nyugati 
ellátás reményeik szerint biztosítékot 
is jelenthetett volna a stabil lőszeru-
tánpótlásra, ám a gyakorlatban a rak-
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drónok végezték [15]
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tárkészletek gyorsan kimerültek, és az 
ellátás akut problémává vált.

HARCÁSZAT
A nehézségek ellenére az ukránok tü-
zérségüket meglehetős hatékonyság-
gal alkalmazták. Már a háború előtt 
elkezdték felszerelni a tüzérosztályo-
kat drónokkal, illetve új tűzfelderítő 
radarokkal. A  csapatokat pedig ellát-
ták az Android alapú Kropyva [3] veze-
tés-irányítási rendszerrel, amely alapja 
egy GPS-támogatott térképszoftver, 
amelyhez integrálták a drónokat, il-
letve különböző felderítő radarokat és 
lézeres távmérőket, amelyektől gyűj-
tik az adatokat. A  kezelőfelülete egy 
tablet, amelyen megjelenítik a saját 
és a többi felhasználó helyzetét, vala-
mint a felderített célokét, GPS-koordi-
nátákkal együtt. A  rendszer alkalmas 
rövid szöveges üzenetek küldésére, 
számításokra (útvonalak, távolság), 
valamint azimutmérésekre, ezáltal 
tüzérségi tűzcsapások rávezetésére. 
A felderített célok koordinátáit auto-
matikusan továbbítja a legközelebbi 
tüzérüteghez. Az  információkat nem 
központilag tárolják, hanem mindent 
szétszórnak minden eszközre. Ezzel 
80-90%-kal csökkent a tüzérség re-
akcióideje a tűzigénytől a tűzmegnyi-
tásig. A nyugati eszközök előnye volt 
a pontosság és a nagyobb lőtávolság, 
a fejlett tűzvezető rendszereik miatt 
pedig a „lőj és fuss” harcászatra job-
ban megfeleltek, ugyanakkor tartós 
tüzelésre alkalmatlannak bizonyultak. 
[1; 347–348.][2; 16.] A megfelelő felde-
rítésnek köszönhetően az ukrán tüzér-

ség gyakran önállóan is képes volt az 
orosz támadások feltartóztatására és 
visszaverésére. [4]

Ukrajna a nyugati eszközök érkezé-
sével (és a harctéri körülmények, illet-
ve tapasztalatok nyomán) a tüzérhar-
cászatán is változtatott: a gyorsabb 
reagálásra és a pontosabb tűzvezetés-
re helyezte a hangsúlyt. A tüzérosztá-
lyok együttes alkalmazása helyett a 
tűzeszközeiket szétszórva, önállóan 
vagy lövegpárokban, de legfeljebb 
tűzszakaszokban kezdték alkalmaz-
ni, továbbá nagy hangsúlyt fektet-
tek az álcázásra és a gyors tüzelőál-
lás-váltásra. A  nyugati eszközöknek 
köszönhetően sikerült valamelyest el-
lensúlyozni az orosz tüzérség szám-
beli fölényét is, amit elsősorban a 
vezetési pontok, a felderítő- és után-
pótlásrendszer elleni szisztematikus 
tűzcsapásokkal sikerült elérni. A Nyu-

gat által biztosított felderítési infor-
mációkkal támogatva 2022-ben az új 
HIMARS-okkal képesek voltak néhány 
hétig eredményes precíziós tűzcsapá-
sokat végrehajtani az orosz utánpót-
lás raktárak ellen. [1; 350–354.][5; 64.]
[6] Az ukrán HIMARS és az MLRS raké-
ta-sorozatvetők által használt GMLRS 
(Guided Multiple Launch Rocket Sys-
tem) rakétákat a 2023-as ellentáma-
dás alatt főleg a mélységben fekvő 
célok elleni tűzcsapásra használták 
annak érdekében, hogy szétzilálják az 
orosz vezetés-irányítási és logisztikai 
rendszert; a légvédelmi eszközök el-
len és a tüzérségi ellentűz céljából is 
ezeket vetették be, mivel a csöves tü-
zérséget az oroszok sikeresen semle-
gesítették. Azonban a lőszerhiány mi-
att átlagosan napi hét(!) darab rakéta 
felhasználása volt lehetséges a teljes 
arcvonalon. [7; 23.] 

Ezért a 2023-as ellentámadás során 
még a legjobb esetben is csupán he-
lyi és időleges tűzfölényt tudtak el-
érni, míg az orosz tüzérség a háború 
eddig eltelt ideje alatt összességében 
megőrizte fölényét. [4; 38.] Ennek el-
lensúlyozására az ukránok a nagyobb 
pontosságot helyezték előtérbe, ám a 
precíziós tűz nem váltotta be a hozzá 
fűzött reményeket: bár a háború ko-
rai szakaszában a nyugati lőszerek ha-
tékonysága kiemelkedő volt, a háború 
második évére ez jelentősen csökkent. 
Az  Excalibur GPS-vezérlésű, 155 mm-
es gránátok pontossága a korai idő-
szakban 70% volt, később az orosz 
elektronikai zavarás következtében ez 
6%-ra(!) esett vissza. A GMLRS rakéták 
is érzékenynek bizonyultak az elektro-
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3. ÁBRA. Az ukrán 
fegyveres erők svéd 
gyártmányú Archer 
önjáró tarackja 
(Forrás: Shutterstock)

4. ÁBRA. Francia 
gyártású Caesar 155 mm- 

es önjáró tarack [16]
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nikai zavarásra (a GLSDB [Ground La-
unched Small Diameter Bomb] kivált-
képp), illetve az orosz légvédelem is 
képessé vált ezen rakéták lelövésé-
re. [7, 24.] A tüzérségi gránátok szinte 
folyamatos hiánya miatt az ukránok 
egyre inkább a drónokat használták 
tűztámogatásra, amelyek jóval pon-
tosabb csapásmérést tettek lehetővé. 
Emellett Ukrajna ezek önálló gyártá-
sára is képes, azonban kisebb hatótá-
volságuk és pusztítóképességük mi-
att nem tudták teljesen kiváltani a 
tüzérséget.

A területtagadás kapcsán megfi-
gyelhető, hogy az oroszok a művele-
teik során nagy hangsúlyt fektetnek 
arra, hogy korlátozzák az ukrán csa-
pásmérő képességek fenyegetését és 
hatékonyságát. Ennek passzív formája 
az volt, amikor a fontos létesítménye-
ket széttelepítették, illetve a nagyobb 
raktárakat a frontvonaltól hátrébb te-
lepítették, hogy az ukrán tüzérségi 
eszközök hatásos lőtávolságán kívül 
essenek. 

Aktív műveleteknek tekinthetjük, 
amikor az ukrán tüzérséget az orosz 
erők hátrébb szorítják. A  2023-as el-
lentámadás során például az új Lancet 
cirkáló lőszerekkel olyan szinten fe-

nyegették az ukrán tüzérséget, hogy 
azt nem merték annyira előrevonni, 
hogy megfelelő tűztámogatást nyújt-
hasson a támadó erőknek.

Hadműveleti szintű aktív művele-
tekre is van példa. A harkivi területről 
az ukrán tüzérség rendszeresen lőt-
te a határ orosz oldalán fekvő Belgo-
rod városát. Ezért 2024. május 10-én 
az orosz erők támadó műveletet in-
dítottak, amelynek célja egy puffer-
zóna létrehozása volt, hátrébb kény-
szerítve az ukrán tüzérséget, és ezzel 
megakadályozni a Belgorod elleni tűz-
csapásokat. Oroszországnak ugyan si-
került hadműveleti meglepetést elér-
nie, amivel átmenetileg csökkentette 
a térség közvetlen fenyegetettségét, 
a veszély azonban közel sem szűnt 
meg teljesen. 2025 májusában Putyin 
elnök bejelentette egy 100 km mély-
ségű biztonsági zóna kialakításának 
szándékát az orosz–ukrán határ tel-
jes szakaszán, a határ menti orosz te-
rületek védelme érdekében. Ez az el-
képzelés összhangban áll a nyugati 
gyártású GMLRS rakéták mintegy 92 
kilométeres maximális hatótávolságá-
val. Az  orosz stratégiai gondolkodás 
ezzel lényegében úgy foglalható ös�-
sze, hogy minél nagyobb hatótávolsá-

gú fegyverrendszereket állít hadrend-
be Ukrajna, annál mélyebb védelmi 
zónát kíván kialakítani Oroszország az 
érintett határszakasz mentén.

AZ OROSZ TÜZÉRSÉG
VÁLTOZÓ HARCREND
Az orosz hadseregben a tüzérség min-
dig is kiemelt és meghatározó szere-
pet játszott. Az  orosz hadseregben 
a „manőver és tűz” elv érvényesül, 
vagyis a manőver célja, hogy a tüzér-
ség a megfelelő terepszakaszról le-
gyen képes tűzcsapást végrehajtani. 
Az orosz gépesített dandárok és ezre-
dek állományában jellemzően két-há-
rom tüzérosztály található, míg a 
zászlóaljharccsoportok (BTG – БТГБТГ: Ба-Ба-
тальоннаятальонная ТактическаяТактическая ГруппаГруппа) esetében 
legalább egy üteg biztosítja a tűztá-
mogatást. Ezek az alegységek vegye-
sen alkalmaznak csöves tüzérségi esz-
közöket és rakéta-sorozatvetőket, ami 
összhangban áll az orosz haderő azon 
doktrinális megközelítésével, misze-
rint a közvetlen tűztámogatás elsőd-
legesen a tüzérség feladata. A néhány 
hétnyi manőverhadviselés után (2022 
tavaszától) felőrlő háború kezdődött. 
Ennek megfelelően a tüzérkompo-
nenst is átszervezték, tüzércsopor-

5. ÁBRA. A Kropyva 
rendszer elemei 
(A szerző szerkesztése 
a [18] alapján)
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vezetési pont (üteg)

önjáró tarack üteg tüzérszakaszok

tüzérszakaszok

tüzérszakaszok

rakéta-sorozatvető üteg

vontatott tarack üteg

aknavetőüteg
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tosításokat alakítva ki dandárszinttől 
felfelé azzal a céllal, hogy a megfelelő 
összetételű kötelékekkel a megfelelő 
szintű tűzösszpontosítást tudják biz-
tosítani. Ezekben a dandár vagy had
osztály saját tüzérkomponensét át-/
alárendeléssel kiegészítették a maga-
sabb szervezet (pl. összfegyvernemi 
hadsereg) olyan tüzéralegységeivel, 
amelyek szükségesek voltak a feladat 
végrehajtásához. A  csöves tüzérség 
jellemzően pontcélokat támad, míg 
a rakéta-sorozatvetőket területtaga-
dásra használják, mivel nagyobb te-
rületeket képesek lefogni. Azonban az 
oroszok is egyre inkább szétszórva al-
kalmazták a tüzérséget, hogy védet-
tebbek legyenek a tüzérségi ellentűz-
zel szemben, ebből adódóan gyakran 
csak 1-3 tűzeszközt vetettek be egy-
egy tűzfeladatra. [1; 351–353.] Később 
a tüzérségre nézve is a drónok váltak 
a fő fenyegetéssé, ezért indokolt volt 
azok szétszórása és gondosabb álcá-
zása. [4; 34.]

HARCÁSZAT
2022 nyarán az oroszok döntően a 
tüzérségre támaszkodtak művelete-
ik során: kihasználva tűzfölényüket, 
képesek voltak folyamatosan lefog-
ni és pusztítani az ukrán állásokat és 

2	  A Planset-A (Tablet-A) vezetés-irányítási rendszer különböző szenzoroktól gyűjti a valós idejű információkat, többek között a Penicillin (Пеницил-Пеницил-
линлин; GRAU-kód: 1B75) hang- és hőképfelderítő passzív felderítőrendszertől. Ez alapján 38 km távolságból is képes pontosan megállapítani az ellen-
ség tűzeszközének a helyét, a célinformációt, és a lőelemeket pedig automatikusan továbbítja az tüzéralegységeknek, mindezt 30-50 másodpercen 
belül. Az eszköz az orosz hadsereg tüzérségének összes csöves és rakéta tűzeszközét képes irányítani. A Planset-A védett információs csatornákat 
használ és az oroszon kívül más kommunikációs eszközökkel is kompatibilis, emellett nagy távolságú és szélessávú csatornákon, akár élő videófelvé-
teleket is tud közvetíteni.

csapatokat. A front némely szakaszán 
tízszeres tüzérségi fölényt élveztek, 
hatalmas veszteségeket okoztak az 
ukránoknak, és folyamatos nyomás-
sal megakadályozták a nagyobb csa-
patösszevonásokat, ezáltal az ellentá-
madásokat. Ez lehetővé tette az orosz 
gyalogságnak, hogy lassan, de bizto-
san felszámolja az ukrán védelmet. [5; 
62.] Ebben az időszakban napi 40–60 
ezer gránátot is felhasználtak. Ezt az 
tette lehetővé, hogy közvetlenül a 
harcok közelében tudták felhalmoz-
ni a lőszerkészletet, de az év végére 
az ukrán HIMARS tűzcsapásai átme-
netileg komoly logisztikai problémá-
kat okoztak, ezért a nagyobb raktá-
rakat lőtávolon kívül létesítették, a 
front közelében pedig szétszórták a 
készleteket.

Az orosz hadsereg tüzérfelderítése 
a háború elején is megfelelőnek szá-
mított, illetve a tüzérosztályokat már 
elkezdték felszerelni drónokkal. Az uk-
rán ütegek bemérésére a Zoopark–1 
(ЗоопЗоопaркрк-1; GRAU-kód: 1L219M) és az 
ARK–1 (АРКАРК-1 РысьРысь; GRAU-kód: 1RL239) 
tűzfelderítő radarokat, drónokat, va-
lamint elektronikai és hangfelderítést 
alkalmaztak. Tüzérségi ellentűzre ál-
talában a hadosztályok tüzérségi cso-
portosításait, 152 és 203 mm-es csöves, 

valamint rakéta-sorozatvető eszköze-
it használták. Ezek általában terület-
tüzet lőttek a célokra, de a szétszórt 
alkalmazás miatt ez egyre kevésbé 
volt hatékony vagy gazdaságos. Ma-
napság nagyobb mértékben támasz-
kodnak az Orlan–10/30 (ОрланОрлан-10) és 
ZALA Z–16/20 (ЛанцЛанцeтт) drónokra a 
tüzérfelderítés során, de használnak 
újabb radarokat és hangfelderítő esz-
közöket is. A  felderítési információk 
a Planset-A2 (ПланшетПланшет-АА) tüzér veze-
tés-irányítási rendszerbe futnak be és 
elérhetők a tüzéralegységek számá-
ra. Az ukrán tüzérség ellen elsődlege-
sen Lancet cirkáló lőszereket, továbbá 
Krasznopol-M (КраснопольКраснополь-ММ; GRAU-
kód: 2КК25ММ) lézervezérlésű gránátokat 
vagy FPV (First Person View) drónokat 
használnak. Mára elérték, hogy a fel-
derítéstől számított 3-5 percen belül 
megtörténhet az első tűzmegnyitás. 
[1; 351–353.][8] 

2023-tól kezdődően már töreked-
tek a takarékosabb felhasználásra, 
ennek eredményeként a napi gránát-
felhasználás 12 és 38 ezer darab kö-
zé csökkent. A  feladathoz igazított 
hatás és annak pontos időzítése ke-
rült előtérbe. Megfigyelhető volt, 
hogy az orosz tüzérség egyre inkább 
a pontosságra, semmint a tömegtűz-
re és a nagy mennyiségű gránát fel-
használására támaszkodott; ehhez a 
felderítők vagy a drónok által célra 
vezetett Krasznopol lézerirányítású 
gránátokat használtak. Ennek elle-
nére, ha az ukrán erők támadásra ké-
szültek, és az oroszok időben értesül-
tek erről, akkor preventíven zavaró 
és/vagy területtüzet lőttek az adott 
célterületre. [9]

A tüzérségnek fontos szerepe volt 
az ukrán támadások és ellenlökések 
feltartóztatásában is. Az ukrán táma-
dó erők pusztítását a rakéta-sorozat-
vető rendszerek kezdték nagy távol-
ságból, ehhez BM–27 Uragan (БМ-БМ-27 
Ураган;Ураган; GRAU-kód: 9R140), valamint 
9K51M és 9K515 Tornado-G/Sz (9КК51M 
ТорнадоТорнадо-ГГ, 9КК515 Торнадо Торнадо-СС) rendsze-
reket használtak, amelyek tűzcsapást 
mértek repesz-romboló rakétákkal az 

6. ÁBRA. Az MSzta-Sz 
152 mm-es önjáró 

tarack az orosz 
tüzérség egyik 

legkorszerűbb eszköze 
[19]
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ukrán csoportosításokra, akár 50 km 
távolságról, illetve kazettás lőszerek-
kel távaknásítást hajtottak végre a 
támadók előrevonási útján (vegye-
sen gyalogsági és harckocsiaknákkal), 
hogy késleltessék őket, illetve a tarta-
lékok előremozgását is gátolják. A fel-
tartóztatott támadókra csapást mér-
tek, amibe kisebb távolságon belül a 
csöves tüzérség is bekapcsolódott. 
A  páncélos eszközök pusztításán túl, 
amire hagyományos Krasznopol-M 
lézervezérlésű gránátokat használ-
nak, a tüzérség fontos feladata volt 
a gyalogság leválasztása, miközben 
a támadási sávban mozgékony pán-
célvadász csoportok lesállásokat ké-
szítettek elő. [10] Ezt az eljárásrendet 
használták többek között a 2023-as 
ukrán ellentámadás feltartóztatá-
sakor is. Az  orosz tüzérség eredmé-
nyességét mutatja, hogy az említett 
évben az ukrán veszteségek 70%-át 
a tüzérség okozta. [11] A tüzérségnek 
fontos szerepe volt az ukrán csapat-
légvédelem felszámolásában is, s ez-
zel lehetővé tették 2023-tól az orosz 
légierő intenzívebb alkalmazását.

A háború elején a megsemmisítési 
ciklusban komoly hiányosságok mu-
tatkoztak, mivel hiányzott a megfe-
lelő számú drón, illetve felderítőmű-
hold. Emellett a valós idejű felderítés, 
a célelemzés és a tűzfeladat-kiadás 
sem volt hatékony, és sokszor a meg-
választott eszköz sem felelt meg a 
célnak. [12] Ehhez szükség volt a már 
a hidegháború óta létező ROK harcá-
szati felderítő-tüzérségi komplexu-
mok (РОКРОК: Разведывательно-Огневые Разведывательно-Огневые 
КомплексыКомплексы) és RUK hadműveleti felde-
rítő-csapásmérő komplexumok (РУКРУК: 
РазведывательноРазведывательно-Ударные Комплек-Ударные Комплек-

сысы) tökéletesítésére. [4; 31.] A  felde-
rítés-tűz komplexum a kis mélységű, 
harcászati szintű tűzfeladatokat fog-
lalja magába, ebben a felderítést Or-
lan és más drónok végzik, a tűzcsa-
pás pedig a 122–152 mm-es tüzérségi 
eszközök, valamint a cirkáló lőszerek 
(és az FPV-drónok) feladata. A  felde-
rítés-csapásmérés komplexumban pe-

dig hadműveleti célok megsemmisíté-
se történik, amelyeket közepes Orion 
drónok, mélységi felderítőcsapa-
tok, esetleg műholdak derítenek fel, 
majd 152–203 mm-es tüzérség, bal-
lisztikus rakéták, hiperszonikus fegy-
verek, valamint a légierő mér csapást 
rájuk. [13] Továbbá az orosz haderő-
ben is megjelentek az olyan infor-
mációs és vezetés-irányítási rendsze-
rek, mint a KRUSz-VR Sztrelec (КРУС-ВР: КРУС-ВР: 
Комплекс Разведки, Управления и Связи Комплекс Разведки, Управления и Связи 
Войсковой Разведки Войсковой Разведки «СтрелецСтрелец» – „Nyi-
las” fantázianevű orosz harcászati fel-
derítő, irányító és híradó komplexum), 
amely növelte a megsemmisítési cik-
lus (vagyis a felderítéstől a csapásmé-
résig tartó folyamat) hatékonyságát. 
A  rendszer tartalmaz egy tabletet, 
VHF és műholdas rádiót, távolság-
mérőt, GLONASS (Global Navigation 
Satellite System) és GPS-helymegha-
tározót, illetve idegen-barát felisme-
rőrendszert. Az  eszköz alkalmas szó-
beli, szöveges, képi és videóüzenetek 

FELDERÍTŐESZKÖZÖK CSAPÁSMÉRŐ ESZKÖZÖK
Rakéta-sorozatvető osztály

18× Orlan-10/30 drón 12-20× Supercam 
S350 drón

4-8× RPR-4 tűzfelderítő és 
célmegjelölő 
harcjármű

>4× Zoopark-1 
tűzfelderítő radar

4-8× 1L217 Aistenok 
tűzfelderítő radar

4× Penicillin hang- és 
hőképes felderítőrendszer

18× 9P140 Uragan / 9K512 Uragan-1M (220 mm) / 
9A52 Szmercs / 9K515 Tornado-Sz (300 mm)

18× 2Sz7 Pion (203 mm) vagy 2 Sz4 Tyulpan 
(240 mm)

Önjáró ágyú vagy nehéz aknavető osztály

Önjáró vagy vontatott tarack osztály

36× 2Sz1 Gvozgyika / 2Sz3 Akácia / 2Sz19 Mszta-Sz / 
2A65 Mszta-B / 2A36 Giacint-B (152 mm)

Lancet-3 cirkáló lőszer

Az orosz tüzérdandároknak nincs egységes felépítése. Az ábra egy nagyon jól felszerelt dandár felszerelését mu-
tatja négy tüzérosztállyal és a potenciálisan lehetséges alegységgel, osztályonként három üteggel, ütegenként 
két szakasszal. Az eszközszámokat az osztályokban rendszeresített eszközök mennyisége alapján számítottuk ki. 
A szétszórt alkalmazás miatt az is elképzelhető, hogy az IL217 Aistenok tűzfelderítő radarhoz hasonló eszközök 
ütegszinten kerülnek alkalmazásra, ebből adódóan az itt megadott számok a minimumot jelentik. Az informáci-
ók szerint az Orlan és Supercam drónokat például párhuzamosan használják, osztályonként kb. 5–8-at összesen.

7. ÁBRA. Orosz 
tüzérdandár 
felszerelése (A szerző 
szerkesztése)

8. ÁBRA. BM-21 
122 mm-es rakéta-

sorozatvető [17]
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továbbítására, illetve az informáci-
ók megjelenítésére digitális térképen. 
3–5 km-ig képes a célok helymegha-
tározására. Légi és tüzérségi csapások 
rávezetésére is alkalmas, de elvileg 
szinte bármilyen csapásmérő rakéta-
fegyverzet rávezetésére is. 

2023 elejétől nagy számban jelentek 
meg a kis és közepes méretű, katonai 
és polgári felhasználásra szánt drónok, 
amelyek már képesek voltak behatol-
ni az ellenség mélységébe és folyama-
tos felderítést, megfigyelést, illetve 
szükség esetén célmegjelölést végez-
ni. Emellett a harcászati-hadműveleti 
parancsnokságokon a különböző for-
rásokból származó valós idejű felde-
rítési információ egy helyen fut ös�-
sze, és innen történik a célelosztás is. 
Az  információmegosztáshoz Android 
alapú applikációkat, mobiltelefon-há-
lózatot, valamint a Starlink műholdas 
internetszolgáltatást használják. Ezt 
a jövőben mesterséges intelligencia 
alapú döntéstámogató rendszerekkel 
is meg akarják erősíteni. [12] 

A tüzérség kulcsszerepet játszik az 
ukrán védelem leküzdésében. A 2022 
végétől alkalmazott rohamharcászat 
során a tüzérség feladata az ukrán 
állások lefogása és pusztítása, hogy 
manőverezési lehetőséget biztosít-
son a rohamcsapatok számára a vé-

delem felszámolására, miközben az 
ukrán ellenlökéseket is a tüzérség za-
varótüzével késleltetik és akadályoz-
zák meg. A  felderítés-tűz rendszer 
fejlődésével a tüzérség képessé vált 
a gyors reagálásra, és a tűzmegnyi-
tás gyakran már a drónokról kapott 
információk alapján történik a köz-
tes szintek kihagyásával. A drónokkal 
együttműködő orosz tüzérség lehe-
tetlenné tette a nagyobb kötelékek 
összevonását és alkalmazását. A  tü-
zérség akadályozza az ellenség moz-
gását, tűzzel mozgásképtelenné teszi 
az eszközöket, az álló célokat pedig 
drónokkal pusztítják el. A  rendszer 
hatékonyságát mutatja, hogy már 
időérzékeny és nagy értékű célokat 
(pl. HIMARS vagy Patriot indító) is 
sikerrel tudnak kiiktatni. Ezekre jel-
lemzően Iszkander-M (9K720 Искан-Искан-
ддeрр) ballisztikus rakétákat indítanak. 
Oroszország jelenleg az úgyneve-
zett „hármas fojtófogást” alkalmaz-
za a harctéren. Ebben a gyalogság 
és a gépesített erők sorozatos kisebb 
támadásokkal lefogják az ukrán vé-
delmet; FPV-drónokkal, Lancet cir-
káló lőszerekkel és a tüzérséggel te-
rülettagadást hajtanak végre, vagyis 
mélységben is meggátolják az uk-
rán manővereket, illetve csapat-
mozgásokat; végül pedig a légierő 

UMPK-siklóbombákkal (УМПК – Уни-УМПК – Уни-
фицированный модуль планирования и фицированный модуль планирования и 
коррекциикоррекции – egységesített tervezési 
és helyesbítőmodul) elpusztítja az ál-
lásokat és az oda visszahúzódott uk-
rán csapatokat.

ÖSSZEGZÉS
Az orosz tüzérség még mindig kulcs
szerepet játszik, de 2023-tól megfi-
gyelhető, hogy a tűztámogatásban 
egyre nagyobb szerepet kapnak az új 
UMPK-siklóbombák, valamint a cirká-
ló lőszerek és a drónok. Az UMPK-k ré-
vén az orosz légierő aktivitása meg-
nőtt, így nagyobb pontossággal és 
erővel képesek az ukrán megerődí-
tett harcálláspontokat támadni, mint 
a tüzérség. A  cirkáló lőszerek és az 
FPV-drónok viszont nagy pontosság-
gal képesek célzott támadások vég-
rehajtására, ráadásul tömeges mére-
tekben. Ezért kijelenthető, hogy bár 
a tüzérség szerepe némileg csökkent, 
illetve átalakult, az orosz rendszeren 
belül továbbra is kulcsfontosságú, és 
olyan fölényt biztosít, amit az ukrán 
fél ez idáig nem tudott ellensúlyozni. 

A következő részben a drónok és 
cirkáló lőszerek alkalmazását mutat-
juk be.� •

 � (Folytatjuk)
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BEVEZETÉS
India és Pakisztán 1947-es függetlenné 
válása óta Dzsammu és Kasmír konflik-
tus forrása a két ország közt. A térség 
hovatartozása miatt tört ki 1947-ben 
az első indiai–pakisztáni háború, mely 
egy, az ENSZ közvetítésével elfogadott 
fegyverszünettel ért véget. Ennek ér-
telmében a régiót egy indiai és egy pa-
kisztáni ellenőrzés alatt álló területre 
osztották fel, de ezt a rendezést mind-
két fél csak ideiglenes állapotnak te-
kinti. Kasmír hovatartozása miatt 1965-
ben és 1971-ben is háború tört ki a két 
fél között, melyek a status quo helyre-
állításával végződtek.

A Kargil-háború Pakisztán és India 
között 1999 májusától júliusáig zajlott 
Kargil körzetében, a vitatott kasmíri ré-
gió egy szektorában, amely Kasmírnak 
a Pakisztán és India által igazgatott ré-
szét határoló ellenőrzési vonal mentén 

helyezkedik el. Kargil ma Ladakh szö-
vetségi területének része. A konfliktus-
ban két nukleáris katonai hatalom ví-
vott hagyományos háborút egymással, 
méghozzá nagy magasságban, mint-
egy 5000 méteren, szélsőséges körül-
mények között. Kargil gyakran volt a 
két ország közötti határ menti össze-
csapások helyszíne; az említett hábo-
rú volt a legnagyobb és leghalálosabb 
ilyen összecsapás. A  konfliktus kivál-
tó okának egy határincidens tekinthe-
tő, melynek során kasmíri felkelőknek 
„álcázott” pakisztáni katonák átszivá-
rogtak indiai felségterületre, és kato-
nai célokat támadtak meg. A  konflik-
tus kezdeti szakaszában a pakisztáni 
kormány teljes egészében a helyi fel-
kelőkre hárította a felelősséget, de ké-
sőbb elismerte a pakisztáni katonák 
részvételét az összecsapásban. Az  in-
diai hadsereg és a légierő sikeresen 

megállította a pakisztáni támadást, és 
megtisztította a területet a pakisztá-
ni katonáktól. A  nemzetközi közösség 
nyomására Pakisztán 1999 júliusában 
visszavonta csapatai maradékát is az 
indiai felségterületről, ezzel helyreállt a 
status quo ante bellum. [1][2]

A 2025. MÁJUSI NÉGYNAPOS 
KONFLIKTUS
2025. május 7. és május 10. között újra 
fegyveres konfliktus tört ki Pakisztán 
és India között, melyben mindkét fél 
komoly csapásokat mért egymás ka-
tonai objektumaira – ezalatt India a 
terroristák bázisát támadta, legalább-
is a közvéleménynek címzett üzene-
tek szerint. Az Egyesült Állomok köz-
vetítésével mindkét atomhatalom 
gyorsan belátta, hogy a folytatás be-
láthatatlan következményekkel jár-
na országaikra és a térségre is. Ennek 
következtében 10-én többé-kevésbé 
felhagytak a fegyveres küzdelemmel.

„Fegyveresek tüzet nyitottak ked-
den civilekre a vitatott hovatartozá-
sú Kasmír India által ellenőrzött régi-
ójában, a támadásban a legfrissebb 
rendőrségi közlések szerint legalább 
húszan életüket vesztették” – írta a 
HVG.hu 2025. április 22-én. [3] Ez volt 
a kiindulópontja – természetesen az 
évtizedes problémákat és vitákat nem 
számítva – a négynapos konfliktus-
nak. India válaszcsapása május 7-én 
éjjel vette kezdetét.

„Meglepően erőteljes támadást inté-
zett India szerda hajnalban Pakisztán-
ra, hogy megbosszulja a két héttel ez-
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előtti kasmíri merényletet. Félő, hogy a 
több mint két évtizede nem tapasztalt 
harcok a két nukleáris fegyverrel ren-
delkező rivális között szélesebb körű 
háborúhoz vezethetnek. Mindkét fél 
eltökéltnek tűnik az új katonai beszer-
zései miatt, miközben szinte teljesen 
beszüntették a gazdasági és kereske-
delmi kapcsolataikat” – írta a HVG.hu 
2025. május 7-én. [4]

Az indiai megtorló csapásokat ‒ 
amelyeket Sindoor1 néven említe-
nek ‒ a légierő hajtotta végre május 
7-én éjjel. A  művelet célja kilenc, ál-
lítólag terrorista gócpont volt, me-
lyekre a légierő repülőgépei mértek 
csapást. A  művelet végrehajtásában 
három légibázison települt alakulatok 
vettek rész. Ez alapvetően három kü-
lönböző repülőgéptípust is jelentett, 
aztán később kiderült, hogy négyről 
volt szó. Az  egyik légibázisról Rafale 
EH repülőgépek Scalp EG2 robotrepü-
lőgépekkel indították a támadást Pa-
kisztán északi részén található célok 

1	 Sindoor: cinóbervörös por, amit a hindu nők a házasságuk idején viselnek a hajválasztékukba, illetve a homlokukra kenve, ezzel jelezve házas állapotukat.
2	 Az angol Storm Shadow francia megfelelője.

ellen. A  robotrepülőgépek indítását 
saját légtérből, a pakisztáni határtól 
kb. 100‒120 km távolságból hajtot-
ták végre. A  másik légibázisról orosz 
gyártású Szu–30MKI vadászrepülőgé-
pek indultak útnak kötelékben. Ezek a 
repülőgépek szintén nagy távolságból 
indították a CK–310 Brahmos raké-
tákat, közép- és dél-pakisztáni célok 
ellen. A  harmadik légibázisról indult 
csoport bevetésére közvetlenül Kas-
mírban került sor. Ebben a csoportban 
szintén Rafale EH vadászrepülőgépek 
indultak AASM Hammer irányítható 
siklóbombákkal, amiket a céltól 50‒70 
km-es távolságból lehet alkalmazni. 
Később kiderült, hogy ebben a köte-
lékben MiG–29-es vadászrepülőgépek 
is repültek. Ezen csapásmérő kötelé-
keken kívül kamikaze drónokkal is tá-
madták Pakisztánt, de ezek tárgyalá-
sától eltekintünk.

Az említett csapásmérő kötelékek 
észlelésekor a pakisztáni légierő is a 
levegőbe emelte a vadászrepülőgépe-
it, a kínai gyártású JF–17A Block 3 va-
dászokat, amelyek akár a kínai gyár-
tású PL–15 radar önirányítású rakéták 
indítására is alkalmasak. A  levegőbe 
emelkedtek még a szintén kínai gyár-
tású, J–10C vadászgépek is: erről szól-
tak elsősorban a híradások. A  PL–15 
alkalmazására bizonyíték, hogy Pan-
dzsabalban megtalálták a rakéta ma-
radványait. [7][8] Egy másik állítólagos 
bizonyíték, hogy az indiai hadsereg 
Hoshiarpur térségében talált meg egy 
sértetlen PL–15E rakétát, amely nem 
robbant fel. Ez lehetőséget nyújtott 
az indiai szakértőknek a fegyver tech-
nológiájának tanulmányozására.

A pakisztáni állítások szerint 5 el-
lenséges repülőgépet semmisítettek 
meg: 3 db Rafale, 1 db Szu–30 és 1 db 
MiG–29 szerepelt a veszteséglistán. 
India ezeket a veszteségeket hivata-
losan nem ismerte el. Május 9-én az 
indiai kasmiri kormánytisztviselő el-
ismerte legalább három repülőgép 
elvesztését és három pilóta kórhá-
zi ápolását. A  megsemmisített repü-
lőgépek között biztosan volt legalább 
1 db Rafale, de valószínűsíthető, hogy 
több is, és 1 db MiG–29, valamint szin-
tén 1 db Szu–30 vadászrepülőgép is. 

Ezeket az eszközöket a roncsaik alap-
ján lehetett beazonosítani.

A híradásokban fellelhető informá-
ciók szerint a harmadik csapásmérő 
kötelék szenvedte el ezeket a veszte-
ségeket. Ennek vélhetően az az oka, 
hogy ez a kötelék a siklóbombák do-
bási/indítási távolsága miatt közelebb 
kellett, hogy repüljön a célokhoz, így a 
pakisztáni repülőgépek sikeresen tud-
tak elfogást végezni. [5][6] A követke-
ző napokban is folytatódtak a harcok, 
de azt ebben a cikkben nem vizsgál-
juk, mivel a PL–15(E) rakéta szempont-
jából nincs jelentősége, lévén azokat 
már nem alkalmazták. [12]

Néhány nappal a 7-ei légi összecsa-
pás után az indiai médiában is megje-
lent néhány állítás a pakisztáni vesz-
teségekről. Itt azt említették, hogy 
a pakisztáni légierő elvesztett 1 db 
F–16, 2 db JF–17A vadászgépet és 1 db 
ZDK–03 Karakoram Eagle légtérfigye-
lő-irányító repülőgépet (AWACS – Air
borne Warning and Control System). 
Ezen állításokat hivatalosan egyik or-
szág sem erősítette meg. Ez tipikusan 
az információs hadviselés része, illet-
ve a saját veszteség kompenzálásáról 
szólt, hogy az ország közvéleményét 
megnyugtassák.

A NAGY KÉRDÉS
Mielőtt rátérnénk a PL–15 rakéta be-
mutatására, fel kell tennünk egy ös�-
szetett kérdést. Választ nem fogunk 
tudni adni rá, de a kérdéssel egy kicsit 
árnyalni lehet a légi ütközetet.

A Rafale harcászati repülőgépnek 
létezik néhány változata:
• �Rafale A: technológiai bemutató re-
pülőgép, első repülése 1986-ban 
történt;

• �Rafale B: kétüléses változat, ami a 
Francia Légi- és Űrerő részére készült 
(157 db);

• �Rafale C: a Rafale B együléses válto-
zata (302 db);

• �Rafale M: megegyezik a Rafale C vál-
tozattal, azzal a különbséggel, hogy 
az anyahajóra történő leszállások mi-
att megerősítették a sárkányszerke-
zetet és fékezőhorgot kapott (48 db);

• �Rafale N: Rafale BM néven is talál-
kozhatunk vele; a haditengerészet 

NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE

2. ÁBRA. Indiai Rafale 
Storm Shadow és MICA 

rakétákkal, illetve 
ledobható 

pótüzemanyag-
tartállyal [31]
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részére készült kétüléses változat 
(nem került sorozatgyártásra);

• �Rafale R: felderítésre optimalizált vál-
tozat (nem került sorozatgyártásra);

• �Rafale DM: az Egyiptomi Légierőnek 
gyártott kétüléses változat;

• �Rafale EM: az Egyiptomi Légierőnek 
gyártott együléses változat;

• �Rafale DH: az Indiai Légierőnek gyár-
tott kétüléses változat;

• �Rafale EH: az Indiai Légierőnek gyár-
tott együléses változat;

• �Rafale DQ: a Katari Emírségi Légierő-
nek gyártott kétüléses változat;

• �Rafale EQ: a Katari Emírségi Légierő-
nek gyártott együléses változat;

• �Rafale DG: a Görög Légierőnek gyár-
tott kétüléses változat;

• �Rafale EG: a Görög Légierőnek gyár-
tott együléses változat;

F1 Standard, F2 Standard, F3 Standard, 
F3-R Standard, F4 Standard, F4.1 Stan-
dard, F4.2 Standard, F5 Standard vál-
tozatok: ezeket nem részletezzük [9].

A fenti felsorolásból is látható, hogy 
a Rafale repülőgépet számos válto-
zatban gyártották. A  nagy kérdés az, 
hogy az indiai Rafale EH változat mi-
lyen felszereltséggel készült. Ez lé-
nyeges kérdés, ugyanis lehetett ben-
ne egy korábbi lokátor, ami felderítési 
távolságban elmarad a korszerűbbhöz 
képest. Ez utóbbi természetesen je-
lentősen drágább. Milyen légiharc-ra-
kéta integrációját kérte hozzá az indi-
ai megrendelő? Például bármennyire 
korszerű a repülőgép, amennyiben 
AIM–9L-I1 légiharc-rakétával van fel-
szerelve, akkor romlanak az esélyei egy 
ugyanilyen repülőgép IRIS-T rakétával 
felszerelt változatával szemben. Más 
generációhoz tartozik, teljesen más az 
indítási távolsága és a célbefogási ké-
pessége. Egyáltalán a feladat végre-
hajtása idején függesztettek-e rá légi-
harc-rakétát, vagy csak a siklóbombák 
voltak rajta? Ezekre a kérdésekre a hír-
adások nem tértek ki, valószínűsíthe-
tő, hogy nem is volt róla információjuk. 

Ezeknek az információknak a hiá-
nyában nem lehet megalapozottan 
olyat írni, hogy rosszul szerepelt vol-
na a korszerű Rafale vadászrepülőgép. 
Arról nem is beszélve, hogy ilyen eset-
ben vizsgálni kell a pilóták kiképzett-
ségi szintjét is. Rengeteg a megvá-
laszolatlan kérdés a légi ütközettel 
kapcsolatban.

A PL–15 LÉGIHARC-RAKÉTA
Kína a 2000-es évek óta komoly fejlő-
dést ért el a közepes és nagy hatótá-
volságú légiharc-rakéták terén. A  ko-
rábbi orosz R–27 és R–77 másolatok/
licencek, pl. PL–11 és PL–12 után a leg-
újabb, 5. generációs, saját fejlesztésű 
PL–15 és PL–12 rakéták már aktív loká-
toros célkoordinátorral, illetve 70‒100 
km-es indítási távolsággal rendelkez-
nek. Ezeket integrálták a J–10A/B, J–11B 
és JF–17 repülőgép-változatokra. 

A PL–15 rakéta a legmodernebb kí-
nai nagy hatótávolságú rakéta, me-
lyet 2015 után kezdtek alkalmazni a 
J–11B repülőgépeken. 2017-ben a J–10C 
és a J–16 repülőgépekre is integrálták, 
majd a J–20 alapvető légiharc-rakétá-
jává vált. A PL–15 jelentős előrelépés a 
korábbiakhoz képest. A hossza 4,0 m, 
átmérője 203 mm, tömege 210 kg. Ha-
tótávolságát 200 km körülire becsü-
lik. Az export PL–15E verziót 145 km-re 
korlátozták. Kétfokozatú szilárd haj-
tóművet használ, ami biztosítja a nagy 
végfázis-sebességet és hatótávolsá-
got. Célkoordinátora aktív fázisvezé-
relt antennával szerelt radar-célkoor-
dinátor. Ennek köszönhetően a PL–15 
erős zavarvédelmet és érzékenyebb 
célkeresést valósít meg. Különleges 
képessége a nyugati aggodalmak sze-
rint a PL–15 hatótávja, ami feltétele-
zések szerint több mint 200 km; ezzel 
meghaladja az AIM–120D-jét, ami nö-
veli az USA elköteleződését, hogy ki-
fejlessze az AIM–260-at. Ennek ható-
távolságát a Jane’s 300 km-re becsüli, 
[13] amivel véleményünk szerint egy 
kicsit túlértékeli a rakéta képessége-
it. A PL– 15 továbbá integrálható belső 
fegyvertérbe is; a J–20 4 db szállítá-
sára/indítására alkalmas. Indító repü-
lőgépek lehetnek a J–20 (belső fegy-
vertérben), a J–10C, a J–16, a J–11B/D 

vadászgépek és exportra is felajánlot-
ták (pl. Pakisztán J–10CE repülőgépei 
is kaptak PL–15E rakétát). A  tovább-
fejlesztett változata (esetleg PL–15A 
típusjellel) hajtómű- és szoftveropti-
malizálással tovább növelheti a haté-
konyságot. [11]

A PL-15 LÉGIHARC-RAKÉTA 
HARCÁSZAT-TECHNIKAI ADATAI
• �Típus: látóhatáron túli légiharc-raké-
ta (BVRAAM ‒ Beyond Visual Range 
Air-to-Air Missile).

• �Hajtómű: kétfokozatú szilárd hajtó-
anyagú rakétahajtómű, amely lehetővé 
teszi az ötszörös hangsebesség eléré-
sét (a rakétahajtóművekről bővebben a 
[17][18][19][20][21][22] publikációkban).

• �Hosszúság: 3996 mm.
• �Átmérő: 203 mm.
• �Tömeg: ≤ 210 kg.
• �Hatótávolság: 
- exportváltozat (PL–15E): hivatalo-
san 145 km, de egyes források sze-
rint akár a 170‒180 km-t is elérheti; 
- PL–15: 200 km fölött.

• �Irányítás: aktív elektronikus letapo-
gatású radar (AESA ‒ Active Elect-
ronically Scanned Array), kétirányú 
adatkapcsolattal a középső repülési 
szakaszban és aktív radar-önirányí-
tás az utolsó szakaszon.

• �Harci rész: nagy hatóerejű, repeszrom-
boló harci résszel. Lézer és/vagy aktív 
radar közelségi gyújtó indítja, lehető-
vé téve a harci rész optimális helyen 
és időben történő működését a maxi-
mális megsemmisítő képesség eléré-
se érdekében. Konkrét tömegadatok 
nem ismertek a harci részről, de becs-
lések szerint kb. 40 kg lehet. [14]

Integráció és hordozóplatformok
A PL–15(E) rakétát több kínai és ex-
portált vadászgéphez integrálták, 
beleértve:

3. ÁBRA. PL–15 rakéták a 
J–20 repülőgép belső 
fegyverterében [11]
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• �kínai típusok: J–10C, J–16, J–20, J–35
• �exportváltozatok: JF–17 Block III, 
J–10CE 

• �a rakéta újabb változata, amelyet a 
2024-es Zhuhai Airshow-n mutat-
tak be, behajtható hátsó kormány-
felületekkel rendelkezik. Ez a kiala-
kítás lehetővé teszi, hogy a J–20 és 
J–35 típusú lopakodó vadászgépek 
belső fegyverterében akár hat da-
rab PL–15(E) rakétát is hordozzanak, 
szemben a korábbi négydarabos 
konfigurációval.

Harci alkalmazás és elemzések
A PL–15E rakétát először 2025 máju-
sában alkalmazták éles harci helyzet-
ben az India és Pakisztán közötti légi 
összecsapások során. Pakisztán J–10C 

vadászgépei valószínűleg PL–15E raké-
tákat alkalmaztak az indiai Rafale gé-
pek ellen. Az összecsapás során indiai 
területen PL–15E rakéták roncsait ta-
lálták meg, ami megerősíti azok hasz-
nálatát. [15]

A PL–15 ÉS A PL–15E KÖZTI 
KÜLÖNBSÉGEK
Bár az exportváltozat (PL–15E) hiva-
talosan korlátozott hatótávolságú 
(kb. 145 km), valószínűsíthető, hogy 
a tényleges képességek ennél na-
gyobbak lehetnek, akár 170–180 km-
ig terjedően, míg a kínai PL–15 válto-
zat a legtöbb forrás szerint több, mint 
200 km-es indítási távolsággal rendel-
kezik. A  különbség elsősorban a haj-

tómű vezérlésében és a repülési pálya 
optimalizálásában keresendő. A PL–15 
változat valószínűleg fejlettebb har-
cászati algoritmusokkal és elektroni-
kai csomaggal rendelkezik, ami még 
pontosabb célmegközelítést és jobb 
célazonosítást tesz lehetővé – külö-
nösen BVR (Beyond Visual Range) kör-
nyezetben. [11][13]

LEHETSÉGES TOVÁBBFEJLESZTÉSEK
Az International Institute for Strategic 
Studies (IISS) szerint [23] folyik a PL– 15 
rakéta továbbfejlesztése. A  harcá-
szat-technikai paraméterek megtar-
tása mellett egy kompaktabb kivitelt 
terveznek, mely jobban elfér a belső 
fegyvertérrel rendelkező repülőgépe-

MI AZ AESA RADAR?
Az AESA (Active Electronically Scanned Array) 
egy fázisvezérelt antennával rendelkező radar. 
Ez röviden azt jelenti, hogy az antennablokk 
több száz vagy ezer apró, egymástól függetlenül 
vezérelhető, összehangoltan működő adó-vevő 
modulból áll (Transmit/Receive module – T/R 
modul).

MŰKÖDÉSI ELVE ÉS ELŐNYEI
• �a radar nem mechanikus antennamozgatással 

pásztázza a teret, hanem elektronikusan irá-
nyítja a radar sugárnyalábját;

• �minden modul mikroszekundumos pontos-
sággal más fázisban sugározza ki a rádiófrek-
venciás jeleket (lásd a 4. ábrát);

• �a kibocsátott hullámfront iránya a fáziseltolá-
sok alapján változik, ezt nevezzük elektroni-
kus letapogatásnak;

• �a radar képes egyidejűleg több cél követésére 
(multi-target tracking);

• �az adó-vevő modulok azonos frekvencián, de 
eltérő fázissal működnek, ebből fakad a pon-
tos irányíthatóság;

• �az elektronikus irányítás lehetővé teszi, hogy 
a radar mikroszekundumok alatt változtas-
sa meg a letapogató szirom irányát; ez sokkal 
gyorsabb, mint a mechanikus antennamozga-
tással működő rendszerek;

• �egyidejű levegő-föld, levegő-levegő és célkö-
vetési képességek;

• �egyszerre képes célfelderítésre, -követésre és 
az indított rakéta követésére és pályakorrek-
ciójára, ha szükséges;

• �a fő sugárnyaláb szűkebb, mint a hagyomá-
nyos antennával rendelkező radarok eseté-
ben, így nehezebb a felderíthetősége (LPI – 
Low Probability of Intercept) és alacsonyabb 
az oldalirányú sugárzása.

A fenti felsorolás mindegyike igaz lehet egy lé-
giharc-rakéta célkoordinátorában alkalmazott 
fázisvezérelt antennával rendelkező radarra 
is, de könnyen belátható, hogy a rakéta fedél-
zetén nincs értelme egyidejű célfelderítésnek 
és -követésnek, valamint az egyéb lehetőségek 
kiaknázásának. Itt egyértelmű, hogy az adott 
cél követése az elsődleges. A cél elvesztése ese-
tén lehet olyan funkciója a célkoordinátornak, 
hogy kereső üzemmódba kapcsol és keres egy új 
célt, de ez már a korábbi célkoordinátorok ké-
pességei között is megjelent. Ezt az angol ter-
minológiában „kill switch, target handoff” el-
nevezéssel is emlegetik.

Az AESA radarokat természetesen nem csak 
a légiharc-rakétákban alkalmazzák. Már évek-
kel ezelőtt helyet kapott légvédelmi eszközök és 
vadászrepülőgépek (pl. F–16, F/A–18, F–22, F–35, 
J–20, Rafale, Gripen NG stb.) radartechnológiá-
jában is. Légiharc-rakétákban legalább 15 éve 
használják, elsők között talán az AIM–120C vál-
tozatban jelent meg. Ezt a technológiai fejlődést 
az alkatrészek miniatürizálása tette lehetővé.

Az AESA radar egyik legfőbb előnye a zavar-
védettség (és nem csak rakéták esetében). Cél-
követés esetén a rakéta célkoordinátora képes 
váltani frekvenciasávokat (frequency hopping), 
így az ellentevékenység kevésbé hatékony vele 
szemben. A PL–15(E) légiharc-rakéta esetében 
a kétirányú adatkapcsolat lehetővé teszi, hogy 
az indító repülőgép valós időben módosítsa a 
rakéta repülési pályáját – ez különösen fontos 
manőverező célok vagy aktív zavarás esetén.

4. ÁBRA. A fázisvezérelt 
antenna működése (TX: 

adó; ф: fazistoló;
A: antennák; 

C: szamítógép) [10]

5. ÁBRA. Az R-77-es 
rakéta 

célkoordinátorának 
fázisvezérelt 

antennája [29]

TX

C A 54
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ken. A cikk az új rakétát PL–16 típus-
jelzéssel említi. Említést tesz még egy 
PL–17 rakétáról is, mely 400 km-es in-
dítási távolsággal, illetve akár aktív 
vagy passzív radarral is rendelkezhet. 
Ez utóbbi a radarok ellen alkalmaz-
ható változat lenne, mint például az 
orosz H–31 vagy az USA által gyártott 
AGM–88 HARM (High-speed Anti-Ra-
diation Missile) rakéta. [23]

GEOPOLITIKAI JELENTŐSÉG
A PL–15E nem csupán egy technikai 
eszköz, hanem Kína geopolitikai stra-
tégiájának része. Azáltal, hogy mo-
dern BVRAAM rakétákat kínál olyan 
országoknak, mint Pakisztán, kihívást 
intéz a nyugati fegyverexport do-
minanciája ellen. A  PL–15E lehetősé-
get nyújt olyan államoknak, amelyek 
nyugati technológiákhoz nem férnek 
hozzá, hogy fejlett, légi fölényt bizto-
sító eszközökhöz jussanak. Ez különö-
sen jelentős olyan térségekben, ahol a 
légi fölény stratégiai szerepet játszik, 
mint például a Dél-kínai-tenger, Dél-
Ázsia vagy a Közel-Kelet.

ÖSSZEHASONLÍTÁS MÁS HASONLÓ 
RAKÉTÁKKAL
Hasonlítsuk össze az amerikai AIM–
120, az orosz R–77 és az euró-
pai gyártású Meteor rakétá-
kat a kínai PL–15(E) rakétával. 
Természetesen ez az összeha-
sonlítás csak annyira lesz hi-
teles, amennyire a nyílt for-
rásból származó adatok hitelesek.

AIM–120
Az AIM–120 fejlesztése a 1980-as 
években kezdődött, és 1992-ben állt 
hadrendbe az USAF F–16D vadászre-
pülőgépein. Számos változatban ké-
szült és készül napjainkban is: AIM–
120A, B, C, C1‒C8, D, D1‒D3. Az  A és 
B változatok mára elérték az életcik-
lusuk végét. Pontos információk nin-
csenek, de napjainkban a leggyako-
ribbak a C4-nél újabb változatok. Itt 
is jelentős különbségek lehetnek a ra-
kéták között, mert a gyártó folyama-
tosan fejleszti azokat. Az  AIM–120C 
sorozat hatótávolsága 100‒120 km 
körül lehet, a D változat hatótávol-
ságát 160‒180 km-re becsülik. A  fej-
lesztések során szinte mindig válto-

zott valami a rakétán, hiszen az 
1980-as évek óta az elektronika, 

a számítástechnika és a miniatürizá-
lás területén szinte forradalmi válto-
zások következtek be. A mai korszerű 
változatok már AESA célkoordinátor-
ral szereltek, és a C változattól kez-
dődően kisebb szárnyfesztávolsággal 
rendelkeznek, hogy a vadászrepü-
lőgépek belső fegyverterébe is be-
férjenek. [24][25][26]

METEOR (MBDA METEOR)
A típus fejlesztésével kapcsolatos el-
ső hírek a 2000-es évek elején buk-
kantak fel katonai és repülőtechniká-
val foglalkozó szaklapokban. 2012-től 
több országban is rendszerbe állítot-
ták. A rakétáról bővebben a [16] publi-
kációban olvashatunk.

Különlegessége, hogy a kétfokoza-
tú hajtóműve közül a második fokozat 
egy szilárd hajtóanyagú, szabályozha-

tó torlósugár-hajtómű (ramjet), 
7. ÁBRA. AIM–120 
rakéta [28]

Rakéta típusa AIM–120C-5, 6, 7 AIM–120D Meteor R–77 PL–15E
Megjelenés éve 2003 2006 2013 1994 2016

Max. indítási távolság [km] 120 180 200 100 145
>200 (PL–15)2

Sebesség a hang sebességéhez 
viszonyítva [M] 4 4 >4 4 5+

Hossz [mm] 3660 3660 3650 3500 3996
Átmérő [mm] 178 178 178 200 203
Szárnyfesztávolság [mm] 445 445 – 400 –
Kormányfesztávolság [mm] 447 447 630 700 –
Tömeg [kg] 161,5 161,5 185 175 210
Harci rész (HR) tömege [kg] 20,5 20,5 25 22,5 403

Harci rész (HR) típusa HE BF1 HE BF1 HE BF1 HE BF1 HE BF1

Hajtómű SFR4 SFR4 SFR+Ramjet5 SFR4 SFR4

Irányítás típusa INS + update via DataLink + ARH6

1 HE BF – High Explosive Blast-fragmentation: nagy hatóerejű repesz-romboló.
2 A PL–15 rakétáról más releváns különbséget nem találtunk, ezért nem jelenítettük meg külön oszlopban.
3 Feltételezésünk szerint a gyújtóval együtt.
4 SFR – Solid-Fuel Rocket: szilárd hajtóanyagú rakétahajtómű – SzHRH.
5 SFR+Ramjet: szilárd hatóanyagú torlósugárhajtómű – SzHTH.
6 �Inertial guidance, update via datalink, terminal active radar homing: inerciális navigáció, parancsátadással az adatcsatornán, aktív lokátoros önirányítás.

6. ÁBRA. A PL–15E rakéta 
(hátul) nagyobb méretű 
a PL–5E-nél (elöl), 
amelynek mérete az 
AIM–9-éhez 
hasonlítható [27]

1. TÁBLÁZAT. A rakéták 
harcászat-technikai 
adatai (A szerzők 
szerkesztése)
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erre utal a rakéta alsó részén talál-
ható két levegőbeömlő. Ennek a haj-
tóműnek a nagy előnye, hogy fenn-
tartja a rakéta mozgási energiáját a 
teljes repülés során, így a hatótávol-
sága sokkal nagyobb, mint a hason-
ló kategóriájú rakétáké. A  rakéta ak-
tív rádió-célkoordinátorral (AESA) van 
felszerelve.

R–77 
Az orosz Vimpel által az 1990-es évek-
ben fejlesztett légiharc-rakéta. Jel-
legzetessége az összecsukható kor-

mányfelületeket használata, amit az 
űrtechnológiából vettek át. Ez is ren-
delkezik aktív rádió-célkoordinátorral 
(AESA).

ÖSSZEGZÉS
Általánosságban kijelenthető, hogy a 
repülőfedélzeti légiharc-rakéták pon-
tos harcászat-technikai adatait sem 
gyártók, sem az alkalmazók nem te-
szik, nem tehetik közzé. Az  adatok 
hiányában nagyon nehéz megítél-
ni egy-egy eszköz valós képességeit. 
Éppen ezért az sem lenne helyénvaló, 

ha kijelentenénk a PL-15(E) légiharc-ra-
kétáról, hogy jobb vagy rosszabb va-
lamelyik másik rakétához viszonyítva. 
Egy dolog azonban kijelenthető, hogy 
a kínai hadiipar kezdi utolérni a nyu-
gatit, sőt, már lehetnek olyan terüle-
tek, ahol meg is előzhette azt vagy 
egy szinten van vele. A  fejlesztések 
titkossága miatt ezt nagyon nehéz 
megállapítani éppen úgy, mint azt, 
hogy a nyugati fejlesztések, kísérle-
tek hol tartanak új, akár MI-t (mester-
séges intelligenciát) is alkalmazó légi-
harc-rakéták fejlesztése terén.� •
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A hordozható komplex diagnosz-
tikai készüléket (KTD) a Medicor 
Művek mérnökei a Repülőorvosi 

Vizsgáló és Kutatóintézet tudományos 
munkatársaival közösen fejlesztették ki. 
A szerző cikksorozatának első részében 
a KTD-műszercsalád kifejlesztésének 
repülő- és űrorvosi vonatkozásait, va-
lamint a katonai jelentőségét foglalta 
össze. A második részben a repülés és 
az űrrepülés rendkívüli eseményeinek 
és katasztrófáinak felidézésével ismer-
tette a pszichofiziológiai vizsgálatokra 
is alkalmas KTD-készülékeket. A tanul-
mány harmadik részében beszámolt a 
titkos magyar űrkutatás részét képe-
ző műszerfejlesztésekről. Emlékeinek 
felidézésével közleménye segít abban, 
hogy a múltat ne csak száraz tények-
ként lássuk, hanem emberi élmények-
ként is megéljük és megértsük.

TUDOMÁNYPOLITIKA
A fejlesztéseink jelentősek voltak, be-
kerültek a Tudománypolitikai Bizott-
ság részére készített előterjesztésbe 
is. A  „Tudományos célprogram javaslat 
az egészségügyi ellátás szakmai szín-
vonalának és az orvostechnikai ipar-
csoport fejlesztésének összehangolt 
meggyorsítására, a tudományos tech-
nikai-forradalom okozta világfejlődés 
üteméhez való tartós felzárkózás céljá-
ból” című hangzatos és bonyolult kör-
mondatban megfogalmazott címet 
viselte. Mit is jelentett ez? Nem mást, 
mint azt, hogy a legmagasabb szinten 
kerültünk bele a felgyorsított egész-
ségügyi és az ipari fejlesztések világá-
ba. Érdekes módon örökítette meg a 
cím azt is, hogy akkoriban a fejlődést 
divatosan „tudományos-technikai for-
radalom”-nak hívtuk.

Az előterjesztés 3. pontja foglalkozott a 
„Modulrendszerű Komplex Egészségügyi 
Rendszerekkel”. Ide tartozott a kidolgo-
zott speciális funkcionális diagnosztikai 
elméletünk (SFDg) és a ráépülő repü-
lőorvosi funkcionális diagnosztikai ál-
lomás (ROFDA) is, amelyekről az előb-
biekben már szó volt. Az előterjesztés 
szerint a szándék a magyar ipari fej-
lesztési eredmények kiaknázása volt az 
egészségügyi ellátás technológiai kor-
szerűsítése és az export fokozása cél-
jából. A  kutatásainkat a diagnosztikai 
és terápiás egészségügyi rendszerek 
szervezésére és technológiájára leg-
nagyobb hatást gyakorló témakomp-
lexumnak minősítették. Az  előterjesz-
tés 4. pontja foglalkozott a „Komplex 
Táskadiagnosztikai” rendszerrel. Ebben 
megfogalmazták, hogy a téma meg-
valósítása a lakosság preventív ellá-
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tásában, a munkaegészségügyi fel-
mérésekben és az ellátás racionális 
szervezésében bír nagy jelentőséggel. 
Akkoriban hasonló készülékrendszer 
a világon még nem volt. Végül azt is 
fontos megemlíteni, hogy a Medicor 
azt javasolta a Tudománypolitikai Bi-
zottságnak, hogy az említett témákat 
az Országos Távlati Tudományos Kuta-
tási Tervbe is vegye fel.

EMLÉKEIM A TERVCÉL 
TÁRGYALÁSOKRÓL
Idővel a Medicor egyre inkább szá-
mított a véleményemre. Rendszere-
sen meghívtak az úgynevezett Terv-
cél tárgyalásaikra. Elküldtek a témával 
kapcsolatban egy vastag paksamé-
tát, amely részletesen tartalmazta a 
megtárgyalandókat. Például a pszi-
chológiai műszerek kapcsán a bioló-
giai háttér, a felhasználási területek, a 
fejlesztés célkitűzései, a mérendő pa-
raméterek, a műszaki adatok, a mun-
ka ütemezése stb., vagyis minden lé-
nyegi kérdés szerepelt. Vagy például a 
kapacitív elektród témában az EKG, a 
felületi elektródok, a polarizálódó és 
nem polarizálódó elektródok, kapaci-
tív elektródok, összehasonlítás, mű-
szaki leírás, fejlesztési ütemterv és így 
tovább – volt a vita tárgya. Körülül-
tük az asztalt, ott voltak a fejlesztő-
mérnökök, az előterjesztő, az üzem-
mérnök, az ellenőr, az osztályvezető, a 
főosztályvezető, a gyártmányfejlesz-
tő és a műszaki vezérigazgató is. Sok 
medicorost ismertem meg. Minden-
ben kikérték a véleményemet, és sok 
kérdésben hallgattak is rám.

Ágoston Mihály 1978-ban javaslatot 
tett a Medicor Művekben a pszichofi-

ziológiai műszerkutatás és gyártmány-
fejlesztés bővítésére. A  „Szolgálati 
használatra” minősítésű előterjeszté-
sében hivatkozott a katonai kialakítású 
KTD–1 nemzetközi sikereire és a start-
orvosi vizsgálatok számára kialakítan-
dó műszer iránti igényre. Hivatkozott 
a ROVKI-val kialakult gyümölcsöző 
együttműködésre és arra is, hogy „az 
Interkozmosz kutatások során, űrhajók 
fedélzeti műszereként valósul meg egy – 
IFK-t és biovisszacsatolást szolgáló – in-
tegrált készülék az eredményes földi kí-
sérleteink alapján.”

IV. ORVOSTECHNIKAI 
KONFERENCIA ÉS KIÁLLÍTÁS
1977. október 24–28. között rendez-
ték meg Budapesten a IV. Orvos-
technikai Konferenciát és Kiállítást. 
A  Medicor a KTD táskadiagnoszti-
kai szekcióban kapott helyet. Felvo-
nult a Medicor teljes fejlesztőgárdá-
ja. Összesen 20 előadás hangzott el, 
Ágoston Mihály tartotta a bevezető 
előadást. Mi, ROVKI-sok beszámol-
tunk a KTD táskadiagnosztikai ké-
szülék használatával kapcsolatos re-
pülő- és űrorvosi tapasztalatainkról. 
Ebből az alkalomból, részünkről az 
élettartam-vizsgálatokról, a relaxá-
ciós és aktivációs autogén tréning 
kísérleteinkről, a repülő-orvosi alkal-
mazás lehetőségeiről és szívbetegek 
KTD felhasználásával történő szűrő-
vizsgálatairól számoltunk be. [1]

A KONDICIONÁLÓ SPORTKIKÉPZÉS 
HATÁSÁNAK LEMÉRÉSE
Abban az időben a szuperszonikus 
pilóták a lengyelországi Zakopané-
ba jártak háromhetes kondicioná-

ló sportkiképzésre. Náluk is bevetet-
tük a KTD-készüléket, és méréseket 
végeztünk a hegyvidéki kondicioná-
lás effektivitásának lemérésére. Évről 
évre bizonyítanunk kellett ugyanis a 
szárazföldi gondolkodás ellenében, 
hogy a pilóták nem üdülni mennek 
Zakopánéba, hanem kiképzésre, és ezt 
az állapotuk javulásával és a teljesít-
ményük növekedésével lehetett bi-
zonyítani a legjobban. A kondicionáló 
sportkiképzés többoldalú kedvező ha-
tását állapítottuk meg. Kondicionálás 
után fokozódott a pilóták terhelhető-
sége, javult a pszichés állapotuk, és a 
zsíranyagcseréjük is kedvező irányban 
változott. A metodika alkalmasnak bi-
zonyult a sportkiképzés hatásának le-
mérésére. 

EMLÉKEIM A MAGYAR 
ŰRKÍSÉRLETEK MEGSZÜLETÉSÉRŐL
1977-ben az űrhajósjelöltjeink kiválo-
gatásánál már eredményesen alkal-
maztuk a Medicor műszereket, és eb-
ben az időben kezdtük el összeállítani 
a magyar űrkísérleteket is. Nem volt 
kétséges, hogy a KTD-nek és az infor-
máció-feldolgozó képesség (IFK) mé-
résének fontos szerepet kell kapnia 
az első magyar űrrepülés tudományos 
programjában. Először 1979. június 5-re 
volt tervezve a magyar űrhajós start-
ja, úgyhogy nem volt sok időnk. Akkor 
még természetesen nem tudhattuk, 
hogy a bolgár űrrepülésen bekövetke-
ző baleset miatt a mi űrrepülésünket 
egy évvel el fogják halasztani, és ezzel 
nyerni fogunk még egy évet. 

Egy vastag füzetben vázoltam fel az 
idevonatkozó elképzeléseimet. Most, 
amikor lapozgatom a füzetemet, fel-
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idéződnek a magyar űrkutatás hősko-
rának emlékei. „A Diagnoszt kísérlet” 
– olvasom a jegyzetfüzetem egyik 
lapján. Hevenyészett kézírás, egy 
megbeszélés közben született. Arról 
vitáztunk, hogy kellene egy jó elneve-
zés, ami rövid, érthető és kifejezi a lé-
nyeget. Nehéz volt rátalálni a minden 
szempontból megfelelő „diagnoszt” 
szóra. Ez oroszul is, magyarul is érthe-
tő, és minden tekintetben kifejező. Mi 
is legyen a kísérlet célja? Nem is olyan 
könnyű röviden és tömören meghatá-
rozni! A KTD-műszer legyen ott, ahol 
az űrhajós! – gondoltam. Vagyis az 
első mondatban legyen benne, hogy 
„az űrhajósok közvetlen repülés előtti 
és repülés utáni” vizsgálata. Ott lesz 
Bajkonurban a startnál, és Dzseszkaz
ganban a leszállásnál. Vitában fogal-
mazódott meg a kísérlet célja, esz-
köze, a KTD-modulok száma, és az is, 
hogy konkrétan mit mérjünk a számos 
lehetőség közül. Mire van idő? Melyik 
mérés a leginformatívabb? Látom, 
hogy egy mondatocskát kihúztam az 
első fogalmazványban. „A reakcióidő 
változásai az űrhajós ideg-élettani ál-
lapotváltozásait tükrözik” – megfogal-
mazás bizonyult – emlékezetem sze-
rint az időhiány miatt – feleslegesnek. 
Megkaptuk ugyanis minden kísérletre 
az időkorlátokat, és a többszöri mérés 
már nem fért bele az időkeretbe. Egy 
másik megfogalmazás szerint a Diag-
noszt nevű kísérlet – mint start előtti 
vizsgálat – a repülésre való alkalmas-
ság objektívebb megítélését segíti. 
Másrészt visszatéréskor a földi viszo-
nyokhoz való alkalmazkodás élettani 
mutatóinak megfigyelését teszi lehe-
tővé. „РаботоспособностьРаботоспособность, azaz a szel-
lemi munkavégző képesség megítélé-
sére szolgáló kísérletsorozat” – írtam 
le először 1977-ben a Balaton-műszer-
rel végzendő kísérlet nevét.

KONZULTÁCIÓK MOSZKVÁBAN
Gyakran utaztunk a Szovjetunió-
ba egyeztetni. Moszkvában az Or-
vos-biológiai Problémák Intézeté-
ben (ИнститутИнститут МедикоМедико-БиологическихБиологических 
ПроблемПроблем) és Csillagvárosban a Gagarin 
Űrhajós Kiképző Központban (Науч-Науч-
ноно-исследовательскийисследовательский Испытатель-Испытатель-
ныйный ЦентрЦентр Подготовки КосмонавтовПодготовки Космонавтов 
имениимени ЮЮ. АА. Гагарина,Гагарина, ЗвездныйЗвездный Го-Го-
родокродок) tartottuk ezeket a találkozó-
kat. Mi volt a napirenden? A határidők 

és megint csak a határidők! Mit lehet 
és mit nem? Mennyi fedélzeti időt ka-
punk? Ki fogja betanítani az instruk-
torokat és az űrhajósokat? Mi kerüljön 
fel a fedélzetre? Nyúzópróbák, cso-
magolás, engedélyek, bizonyítványok, 
papír, papír és sok utánajárás. [2]

A magyar űrkísérleteinkkel kapcso-
latban először 1978. június 20-án tár-
gyaltunk Moszkvában. Ekkor még 
Reflex volt a Balaton-kísérlet neve és 
Relax volt a biofeedbacké. Első elkép-
zelésünk az volt, hogy négyféle fedél-
zeti műszert fogunk elkészíteni. A Ref
lex fantázianevű az IFK-t, a Relax az 
emocionális feszültséget és az önsza-
bályozást fogja mérni, a Doza sugár-
mérésre, a Nysztagm és a Szluh pedig 
az ENG, illetőleg a hallás vizsgálatá-
ra fog szolgálni. Az űrrepülés előtti és 
utáni műszerek sorába a Diagnoszt-kí-
sérletet neveztük meg. A kiképzés so-
rán is a Reflex és Relax műszereket 
javasoltuk a hozzájuk csatlakozó re-
gisztrálással együtt. Azért csak a föl-
dön, mert az adatrögzítés akkor még 
nem volt megoldható. 

Kétféle Diagnoszt-készülékről tár-
gyaltunk. A  Diagnoszt–1 volt a klini-
ko-fiziológiai táska, a Diagnoszt–2 
pedig a pszichofiziológiai táska, mind-
kettő betű- és számjegyes nyomta-
tóval kiegészítve. Mindkét változat 
tartalmazott EKG–EEG, pulzus- és hő-
mérő, vérnyomás és spirometriás mo-
dult. A  Diagnoszt–1 a fentieken kívül 
audiométert, a Diagnoszt–2 pedig re-
akcióidő-mérőt is tartalmazott, va-
lamint biológiai visszacsatolásra és 
autogén tréningre is alkalmas volt. 
Megállapodtunk az ütemtervben is, 
amely szerint 1978. július 20-ig tá-
jékoztatjuk a szovjeteket a műsze-
rek méretéről, tömegéről, a modulok 
számáról, az energiaellátásról (önál-
ló legyen, vagy fedélzeti áramfor-
rást igényeljünk-e?). Külön kihangsú-
lyozták a műanyagok használatának 
korlátait, amelyek számunkra addig 
nem voltak ismertek. Kiderült, hogy 
a fedélzeti tapasztalatok szerint bizo-
nyos műanyagok illata a hosszú ide-
jű űrrepüléseken az űrhajósok számá-
ra elviselhetetlennek bizonyult, ezért 
ezeknek semmi keresnivalójuk a fedél-
zeten. Tájékoztatást kaptunk arról is, 
hogy egyes műanyagok zárt térben, 
hosszú idejű űrrepüléseken mérgező 
hatásúak lehetnek, illetőleg a tűzve-

szélyesnek nyilvánított műanyagokat 
sem volt szabad a fedélzetre vinni.

Elhatároztuk, hogy 1978 szeptembe-
rében Moszkvában együttes labora-
tóriumi vizsgálatokat fogunk végezni, 
ahol be fogjuk tanítani a szovjeteket 
a vizsgálati metodikákra és a műsze-
rek használatára. A szovjetek fenntar-
tották a jogot arra, hogy az űrhajóso-
kat ők fogják saját naptári beosztásuk 
szerint betanítani. Előírták, hogy 1978. 
december 25-ig minden fedélzeti mű-
szerből 5-5 példányt kell átadnunk 
az üzemeltetés műszaki feltételeivel, 
műszaki leírásokkal, kezelési utasítá-
sokkal és a műbizonylatokkal együtt. 
A földi felhasználású Diagnosztból pe-
dig 2-2 példány átadásában állapod-
tunk meg. Megtárgyaltuk a jövőbeli 
elképzeléseinket is. A Medicor felaján-
lotta a Labordiagnosztikai táskáját 
(LDT) is. Vállaltuk, hogy az ezen ala-
puló Laborant nevű kísérlethez 1979. 
II. negyedévében kéthónapos vizsgá-
latra (bemérésre), illetőleg 1979. IV. ne-
gyedévében további mérések céljára 
két készüléket fogunk reagensekkel 
együtt átadni. Tárgyaltunk emellett 
a ROVKI–Medicor együttműködésben 
már említett ROFDA jelű rendszerről 
mint az űrrepülés kedvezőtlen ténye-
zőinek lemérésére és az űrhajósok ál-
lapotváltozásának prognosztizálásá-
ra szolgáló rendszerről. A  szovjeteket 
érdekelte az elképzelés; a rendszer a 
„Prognoz” nevet kapta. Vállaltuk, hogy 
a rendszer leírását 1978 végére el fog-
juk küldeni. A  szovjetek felvetették, 
hogy szükségük lenne az űrrepülés 
alatti vízfelhasználás és vizeletkivá-
lasztás mérésére szolgáló eljárás és 
berendezés kidolgozására. Ebben a 
kérdésben 1978 végére ígértünk vá-
laszt. Megállapodtunk abban is, hogy 
1978. július 20-ig kölcsönösen megne-
vezzük a témafelelősöket.

EMLÉKEIM A NEMZETKÖZI 
EGYÜTTMŰKÖDÉSRŐL
A nemzetközi együttműködésben 
a titoktartási kötelezettség sajá-
tos megoldásokat produkált. A gyors 
és bürokráciamentes ügyintézés és 
anyagszállítás útjai még nem vol-
tak kitaposva. Ha ezt vagy azt kellett 
gyorsan célba juttatni, akkor azt hiva-
talos úton lehetetlen volt a határidő-
re teljesíteni. Jegyzőkönyvek, meg-
állapodások, alkatrészek, miegymás 
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„turistaként” utaztak a táskámban. 
Egyenruhásként a magyar és a szov-
jet útlevélvizsgálaton, illetve a vá-
mon külön folyosón közlekedtünk, so-
ha nem firtatta senki, mit viszek vagy 
hozok. Ezt a helyzetet örökítette meg 
például az 1978. szeptember 21-én kelt 
átadási jegyzőkönyv is, amely szerint 
– az űr-mozgásbetegség kezelésére 
szolgáló – háromféle kísérleti gyógy-
szert adtam át Saskovnak. Az első ké-
szítmény Nospa, B1- és B6-vitamin, a 
második Nospa, B6- és E-vitamin, a 
harmadik pedig B1- és B6-vitaminból 
állt. 1975 óta vizsgáltuk ugyanis a poli-
vitamin- készítmények kedvező hatá-
sait vadászpilótáknál a MiG–21-es re-
pülőgépszimulátor-repüléseknél és a 
forgószékes vizsgálatoknál. Eredmé-
nyeinkről nemzetközi fórumokon is 
beszámoltunk. [3][4] A  készítménye-
ket a moszkvai Orvos-biológiai Prob-
lémák Intézetében is bevizsgálták, és 
felkerültek a fedélzeti gyógyszertár-
ba. Ez is egy siker volt, most érett be 
a termés, ahogy mondani szokás.

Emlegetni szoktam, hogy egy másik 
esetben jegyzőkönyvileg is megígér-
tük, hogy 300 db regisztráló-blanket-
tát fogunk átadni. [5] Ez a blanket-
taátadás utólag kissé érthetetlennek 
tűnhet: a csúcstechnikával dolgozó 
űrkutatás vajon miért foglalkozott 
ezekkel a bizonyos blankettákkal? Ne 
felejtsük el, ezekben az években hi-
ánygazdálkodás folyt, ami ezen a te-

rületen is éreztette a hatását. Szov-
jet kollégáink időnként nehezen vagy 
egyáltalán nem jutottak hozzá az 
egyik-másik kísérlethez szükséges 
nélkülözhetetlen kellékhez, nyomtat-
ványhoz vagy alkatrészhez. 

Emlékezetes maradt a „Duracell-ele-
mek esete” is. Az  amerikai és a szov-
jet űrkutatás egyaránt használta; szá-
mos hordozható mérőműszer, illetőleg 
berendezés működött ceruzaelemmel 
abban az időben. Az Apollo–misszió-
val még a Holdra is eljutott. A  szov-
jetek akkoriban éppen nem jutottak 
hozzá, nálunk, Magyarországon pedig 
lehetett kapni. Természetes volt te-
hát, hogy minden konzultációra Dura-
cell-elemekkel megrakodva érkeztem.

Az 1978. év végi konzultáción át-
tekintettük a magyar űrkísérleteket. 
Tigranjannak átadtuk az „Anyagcsere” 
kísérletre vonatkozó metodikai előírá-
sainkat és a zsíranyagcsere-vizsgála-
tokkal kapcsolatos elképzeléseinket, 
megbeszéltük a Doza-, a Balaton-, a 
Kérdőív-, a Diagnoszt- és az Interfe-
ron-kísérletek állását. A Doszug-prog-
ramhoz a Magyar Televíziótól 2-3 da-
rab 20 perces szórakoztató műsort 
kértek VHS-szalagon, amelyet majd fel 
akarnak játszani a fedélzetre. Röpköd-
tek a különböző határidők, január 15-
től február 5-ig mindenféle határidőt 
feljegyeztem, amivel kapcsolatban 
sürgős választ vártak. Megkérdezték, 
hogy a többi Interkozmosz-ország kí-

sérleteiben részt kívánunk-e venni? 
Igen volt a válaszunk.

1979. április 2–8. között a „Mun-
kavégző képesség” (Работоспо-Работоспо-
собность)собность) nevű kísérlettel és a 
Balaton-készülékkel kapcsolatos kér-
désekről tárgyaltunk a szovjetekkel a 
Repülőorvosi Vizsgáló és Kutató In-
tézetben. Szervezési, valamint mód-
szertani kérdéseket vitattunk meg, 
határidőket fogadtunk el és megálla-
podtunk a tudományos eredmények 
közös publikálásáról. A Medicor ígére-
tet tett a Balaton-készülék fülhallga-
tójának konstrukciós továbbfejleszté-
sére, átadtunk az Oprosz-kísérlethez 
további 20 darab orosz nyelvű kérdő-
ív-füzetecskét, elhatároztuk, hogy a 
„Munkavégző képesség” nevű kísérle-
tet az összes Szojuz űrhajó, Szaljut–6 
és Szaljut–7 űrállomás, valamint a 
Burán szovjet űrsikló űrhajósain is el-
végezzük, erre a célra át fogunk adni 
további hat darab Balaton-készüléket. 

Elhatároztuk, hogy közös labora-
tóriumi kísérleteket fogunk végez-
ni a Balaton-készülék magyar javas-
latra történő továbbfejlesztésével 
kapcsolatosan. Végül kifejeztük kö-
zös érdekeltségünket az Interkoz-
mosz Problémakatalógus 6-F témájá-
ban meghatározott Balaton-kísérletek 
folytatásában. A  VSZ XIV. Repülőor-
vosi Konferenciáján Varsó–Dęblin-
ben, 1978-ban már beszámoltunk a 
KTD-készülékről, a pilótáknál alkalma-
zott biofeedback eljárásról és a hajó-
zóállomány kondicionáló sportkikép-
zéséről. [6] Most elhatároztuk, hogy az 
Interkozmosz Zakopánéban tervezett 
soron következő kongresszusán közös 
előterjesztést fogunk tenni a „Szellemi 
munkavégző képesség meghatározása” 
című témának az 1979–1980-as mun-
katervbe történő felvételére. [7]

IMCS-ÉRTEKEZLET KECSKEMÉTEN
1979. november 27–28-án Kecskemé-
ten tárgyalt a VSZ IMCS (Ideiglenes 
Munkacsoport), ahol a KTD-készü-
lékek egyesített műszaki harcásza-
ti követelményeit (EMHK) fogadtuk 
el, illetve javaslatot tettünk a koa-
líciós hadseregekben történő rend-
szeresítésükre. Az  értekezleten a 
VSZ repülőfőszakorvosai köszöne-
tet mondtak a magyar félnek, amiért 
vállaltuk a szükséges komplex táska-
diagnosztikai rendszer kidolgozását. 

3. ÁBRA. 
Az információfeldolgozó 

képesség változásának 
mérése barokamrában 

(A szerző archívumából)
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Beszámoltak arról, hogy a készülé-
ket kipróbálták, meggyőződtek hor-
dozhatóságáról, és használata kényel-
mesnek bizonyult. A  modulrendszerű 
műszer az alapvető élettani paramé-
tereket jól mérte, tábori körülmények 
között is működött, ezért javasolták 
rendszeresítését a koalíciós hadsere-
gekben. [8]

EGY ÉV HALASZTÁS
A bolgár űrrepülésen történt baleset 
kivizsgálása miatt egy évvel elhalasz-
tották a magyar űrrepülést. Az erede-
tileg tervezett 1979. június 5. helyett 
végül 1980. május 26-án startolt Far-
kas Bertalan az űrbe. Az  egy év ha-
lasztás az orvos-biológiai kísérletek és 
műszerek szempontjából együtt járt 
bizonyos hátrányokkal, de előnyökkel 
is szolgált. Hátrány volt például, hogy 
a fedélzetre szánt öt Balaton-készülék 
garanciális ideje lejárt, hivatalos eljá-
rásban – a bürokrácia útvesztőit le-
győzve – kellett meghosszabbítani. 
Előny volt viszont, hogy egy év alatt 
jelentősen nőtt a Balaton-készülékek-
kel történt mérések száma, ami ked-
vezően befolyásolta a tudományos 
eredmények megalapozottságát.

Szoros kapcsolatban maradtunk 
szovjet partnereinkkel, és tovább-
ra is rendszeres konzultációkat tar-
tottunk. 1980. január 23. és 26. között 
például Moszkvában az Orvos-Bioló-
giai Problémák Intézetében és Csillag-
városban a Gagarin Űrhajós Kiképző 
Központban találkoztunk. A  fennma-
radt jegyzőkönyv szerint [9] tájékoz-
tattuk a szovjeteket arról, hogy az 
átadott Balaton-készülékek meg-
előző karbantartása és a garanciális 
idő meghosszabbítása rendben zaj-
lik, a készülékeket február 10-ig vis�-
sza tudjuk adni. Megbeszéltük az ed-
digi laboratóriumi Balaton-mérések 
eredményeit, és megerősítettük a fe-
délzeti metodikai javaslatainkat. El-
fogadtuk a szovjet fél javaslatát arra 
vonatkozóan, hogy a magyar űrre-
pülés után is tovább fogjuk folytat-
ni űrhajósokon – a fedélzeten is – a 
Balaton-készülék segítségével a szel-
lemi munkavégző képességre vonat-
kozó vizsgálatainkat. Ezután megvi-
tattunk egy 1980–81-re vonatkozó 
munkatervet a fedélzeti és a labora-
tóriumi feltételek között lefolytatan-
dó „Munkavégző képesség” nevű kísér-

lettel kapcsolatosan. Ígéretet tettünk 
arra, hogy szükség esetén újabb Ba-
laton-készülékeket bocsátunk a szov-
jetek rendelkezésére. Továbbá megvi-
tattuk az „Anyagcsere” (МетаболизмМетаболизм) 
kísérlet kiegészítését és megállapod-
tunk annak végső formájában. A szov-
jetek három magyar kísérlet átadását 
kérték. 

Először is érdekelte a szovjeteket 
az oximetria (a vér oxigéntelítettsé-
gének mérése), részt akartak venni az 
általunk már kidolgozott kísérletek-
ben, és arra kértek, hogy egy koráb-
bi – 1979. november 26–28-i – jegyző-
könyvben említett munkánk állásáról 
adjunk információt. Ennél a kérdés-
nél a szovjetek először is a transzku-
tán oximetriás (az oxigéntelítettség 
bőrön keresztüli mérése) kísérlete-
inkre céloztak. Az Élettani Világkong-
resszuson ugyanis már beszámoltunk 
a sikeres transzkután oximetriás kí-
sérleteinkről, és javasolták, hogy az 
űrállomás fedélzetén is vezessük be 
ezt a módszert az eddig használt in-
vazív metodika (tűszúrásos) helyett. 
[10] [11] Ezeket a méréseket a nyugat-
német Hellige műszerekkel végeztem; 
ezt nem akarták a szovjetek a fedél-
zetre vinni, ezért a Medicor is elkezd-
te a műszer fejlesztését, azonban nem 
készült el határidőre, így ez a fedél-
zeti kísérlet nem valósult meg. A föl-
di kísérletekről a nemzetközi fórumok 
mellett később a Magyar Élettani Tár-
saság Bioasztronautikai Szekciójában 
is beszámoltunk. [12]

Másrészt a szovjetek egy pszicholó-
giai tesztet is szerettek volna átvenni. 
Az  űrhajós-kiválogatásnál alkalmaz-
tuk először az úgynevezett „Holdra 
szállási tesztünket”. Ebben az időben a 
ROVKI pszichológiai osztályán már az 
úgynevezett „Célkövetési tesztet” al-
kalmaztuk a pilótáknál. A vizsgálatok 
során a koncentráció, fáradás, kifára-
dás és mozgáskoordináció változása-
ira kaptunk értékes adatokat. A szov-
jeteknek megtetszett a metodika, és 
tervezték, hogy az űrhajósaiknál is fel 
fogják használni. Ennek főleg a dokko-
lások gyakorlásánál volt jelentősége.

Harmadrészt a szovjetek az álta-
lunk már használt „Emocionális koeffi-
ciens” bevezetését is szorgalmazták. 
Megígértük, hogy kidolgozunk egy 
egységes metodikát és azt a szovjet 
félnek elküldjük, valamint arról is tá-
jékoztattuk őket, hogy a soron kö-
vetkező, Drezdában tartandó Inter-
kozmosz-kongresszuson a témával 
kapcsolatosan előadást fogunk tarta-
ni. Ez meg is történt. [13] [14]

A találkozón – jegyzőkönyvön kívül 
– I. Jakovleva beszámolt arról is, hogy 
a korábban átadott magyar Cavinton 
készítményt eredményesen alkalmaz-
zák a szovjet űrhajósoknál a repülés 
előtt és repülés után a vesztibuláris 
dyscomfort (egyensúlyi rossz közér-
zet) kivédésére. Ez az együttműkö-
désünk is sikeresnek bizonyult, ké-
sőbb ezirányú kutatásainkat a fizikai 
és a pszichés teljesítmény vizsgálatá-
ra is kiterjesztettük. Eredményeinkről 

4. ÁBRA. Oximetriás 
vizsgálat kerékpár-
ergometria közben 
(A szerző archívumából)
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több hazai és nemzetközi fórumon is 
beszámoltunk. [15][16][17][18][19] Vé-
gül megvitattuk a Diagnoszt-kísér-
let metodikai és szervezési kérdése-
it, majd meghatároztuk a realizálandó 
metodika terjedelmét. A kísérlet alap-
ját képező Medicor KTD-készülékkel 
folyó vizsgálatainkról még 1978-ban 
– egy összefoglaló jelentésben – a 
VSZ Dęblini kongresszusán számol-
tunk be. [20]

A sok-sok tervezgetésnek meglett 
az eredménye. Mind a Balaton-ké-
szülékre alapozott „Munkavégző ké-
pesség” nevű fedélzeti kísérlet, mind 
a KTD-készülékcsaládon alapuló „Di-
agnoszt”-kísérlet jól szerepelt az első 
magyar űrrepülésen (1980). Elmond-
ható, hogy az űrhajó leszállásánál 
Dzseszkazganban, a sztyeppén, tá-
bori körülmények között is megállta 
a helyét. Az  űrhajósok földi gravitá-

cióhoz történő akut alkalmazkodását 
vizsgálták vele. A súlytalanság után a 
gravitáció első élettani hatásai azon-
nal észlelhetőek voltak az űrhajó-
sainkon. Farkasnál és Kubaszovnál a 
leszállás után vagotonia (paraszimpa-
tikus idegrendszeri túlsúly), verejtéke-
zés, hypotonia (alacsony vérnyomás), 
szomjúság és mozgáskoordinációs za-
varok voltak megfigyelhetőek. A földi 
gravitáció gyorsan megváltoztatta a 

5. ÁBRA. A KTD – 
Diagnoszt néven – 

az első magyar 
űrrepülésen is szerepet 

kapott (A szerző 
archívumából)

6. ÁBRA. A „Bajkonur 
– 1980” feliratú 
Diagnoszt nevű 

KTD-táska 
(A szerző archívumából)

7. ÁBRA. Dr. Sidó Zoltán 
és a KTD 

a Spitzbergákon 
(A szerző archívumából)

8. ÁBRA. KTD-mérések 
hóban-fagyban 

(A szerző archívumából)
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keringő vérmennyiség elhelyezkedé-
sét. Az álló testhelyzetben lévő űrha-
jósok alsó végtagjaiban rekedt vér-
volumen következtében csökkent a 
szívben a jobb pitvari vérnyomás. 
Emellett a dekondícionálódott anti
gravitációs (a nehézkedés ellen dol-
gozó) izomzat, valamint a mozgás ki-
vitelezéshez szükséges izomerő akut 
megváltozása ügyetlenné tette a fo-
gást, és sutává, kacsázóvá vált a já-
rás. A KTD jól működött annak a kuta-
tó-mentő helikopternek a fedélzetén 
is, amely a leszállás helyszínéről egy 
közeli város, Dzsezkazgan zászló
díszbe öltözött repülőterére szállí-
totta az űrhajósokat. Az első magyar 
űrrepülésen használt (Bajkonur 1980 
feliratú) ütött-kopott Diagnoszt nevű 
KTD-készülék hazakerült, megőriz-
tem, most jobb sorsát várva a garázs-
ban lapul. 

SIKERTÖRTÉNET
Összefoglalásként megállapítható, 
hogy a műszerfejlesztés sikeres volt. 
Olyan modulrendszerű, komplex or-
vosi műszert alkottunk meg, amelyre 
akkoriban nagy igény volt. A KTD-ké-
szülékek extrém környezeti körülmé-
nyek között is jól működtek. Kevesen 
tudják, hogy a titkos magyar űrkuta-
tás sikertörténete volt. Az  egyik tí-
pust több mint 4000 példányban, a 
katonai változatokat pedig 6000 pél-
dányban adták el. Rendszeresítették a 
Varsói Szerződés tagállamainak fegy-
veres erőinél is. Katonai alkalmazásá-
nak köszönhetően sikerrel mértek ve-
le a földön (a szárazföldi csapatoknál), 
a vízen (a haditengerészeti erőknél) 
és a levegőben (a légierőknél). A stra-
tégiai tengeralattjárókkal az óceánok 
mélyén bejárta a világot, mértek vele 
az űrrepüléseken, a sarkvidéken, föld-
alatti harcálláspontokon, a mélyműve-
lésű bányákban, lakatlan területeken 
és a magas hegyeken is. Dr. Sidó Zol-
tán orvos százados, a ROVKI funkcio-
nális diagnosztikai osztályának orvosa 
például sarkvidéki körülmények között 
a Spitzbergákon és magashegyi körül-
mények között a Kaukázusban végzett 
értékes méréseket a diagnosztikai tás-
kával. Polgári alkalmazása az egész-
ségügyi szűrővizsgálatokat segítet-
te. Bár korának remek orvosi műszere 
volt, idővel elavult, ma már nem hasz-
nálatos.� •
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BEVEZETÉS
A Magyar Honvédség (MH) 2016-ban 
a Zrínyi Honvédelmi és Haderőfejlesz-
tési Program (a továbbiakban: HHP) [1] 
beindításával rohamos fejlődésbe kez-
dett. Ennek következménye, hogy az 
elavult eszközök további használata 
és rendszerben tartása nemcsak erő-
forrás szempontjából nem rentábilis, 
hanem azok semmilyen módon nem 
illeszthetők egy modernitást tükröző 
híradó-informatikai rendszerbe, mivel 
az interoperabilitásnak még részben 
sem felelnek meg.

Ennek tükrében 2019-ben és 2020-
ban a Honvéd Vezérkar Főnök szak-
mai iránymutatásának megfelelően 
az elavult analóg híradó eszközpar-
kot végleg kivonták a rendszerből. 
Továbbá az MH 10 éves Hosszú Tá-
vú Tervében (a továbbiakban: HTT) 
az erőforrások szakterületi allokáci-
ója alapján láthatóvá vált, hogy az új 
híradó-informatikai eszközök és hír-
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Összefoglalás: A modern hadszíntereken a gyors és megbízható információáramlás gyakran döntő tényező lehet 
a műveleti siker szempontjából. A hagyományos analóg rádiókészülékeket mára olyan komplex, digitális kommu-
nikációs platformok váltották fel, amelyek integráltan képesek adat, hang- és akár videójelek átvitelére, titkosított 
és zavartűrő formában. Az  integrált rádióállomások kulcsfontosságú szerepet töltenek be a korszerű hadviselés-
ben, nem csupán kommunikációs csomópontként funkcionálnak, hanem lehetővé teszik a különböző fegyvernemek, 
alegységek és parancsnoki szintek közötti valós idejű koordinációt, akár összetett, hálózatközpontú hadműveleti 
környezetben is. Jelen cikk betekintést nyújt az integrált katonai rádióállomások technológiai hátterébe egy, a Ma-
gyar Honvédségben modernizált megoldás kialakításának bemutatásával, annak alkalmazási területeiről, valamint 
a jövőbeni fejlesztési irányokról, amelyek tovább növelhetik a harcászati és stratégiai kommunikáció hatékonyságát.

Kulcsszavak: C2 (kommunikációs és információs) rendszer, integrált rádióállomás és központ, digitalizált vezetés, 
Honvédelmi és Haderőfejlesztési Program

Abstract: In modern battlefields, fast and reliable information flow can often be a decisive factor for operational success. 
Traditional analog radios have been replaced by complex, digital communication platforms that are capable of transmit-
ting data, voice and even video signals in an integrated manner, in an encrypted and interference-resistant form. Integ-
rated radio stations play a key role in modern warfare, not only functioning as communication nodes, but also enabling 
real-time coordination between different branches, subunits and levels of command, even in complex, network-centric 
operational environments. This article is to provide insight into the technological background of integrated military radio 
stations by presenting the development of a modernized solution in the Hungarian Defence Forces, its application areas, 
and future development directions that may further increase the efficiency of tactical and strategic communication.

Keywords: Communications and Information Systems (C2), tactical integrated radio station and informatic centre, 
digitized mission command and control, National Defence and Forces Development Program 
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központ-elemek, rádiós vezetési pon-
tok csak ütemezetten szerezhetők be, 
ami időigényes folyamat, így átme-
neti eszköz- és képességhiány léphet 
fel. Ez a helyzet azt vonta maga után, 
hogy a híradó erők eszközellátottsága 
hirtelen lecsökkent, és a szakterület-
nek átmeneti megoldást kellett talál-
nia annak érdekében, hogy a gyakorla-
tok és műveletek híradó-informatikai 
támogatottsága megfeleljen az át-
meneti helyzethez igazított elöljárói 
elvárásoknak.

A megoldás 2020-ban az akkori 
MHP Infokommunikációs és Informá-
cióvédelmi Csoportfőnökség kidol-
gozásában és szakmai felügyeletével, 
valamint az MHP Logisztikai és Gaz-
dálkodási Csoportfőnökség együtt-
működésében egy közös program in-
dítása lett. Ez egy olyan híradó és 
informatikai komplexumot eredmé-
nyezhet, amely képes biztosítani az 
MH jelenlegi rádiórendszeréhez tör-
ténő csatlakozást, és tud biztosíta-
ni integráltan olyan vezetési pont in-
formatikai szolgáltatást, amellyel a 
zászlóalj- és dandárszint képes az 
alegységeit vezetni, illetve az elöljá-
ró felé a híradó-informatikai rendszer-
hez felcsatlakozni. Ez az eszközcsoport 
lett a modernizált integrált rádióállo-
más és központ elnevezésű híradó-in-
formatikai eszközkialakítás.

A modernizációt nem fejlesztési erő-
forrásból, hanem fenntartási költség-
vetésből finanszírozták, alapozva az 
elektronikai szakterülethez tartozó 
Híradótechnikai eszközök javítása, kar-
bantartása, felújítása és ipari javítása 
keretszerződésre, illetve az MH-ban 
még rendelkezésre álló hordozó gép-
járművekre, felépítményekre, melyek 
jármű- és gépészeti felújítása után 
építették be a híradó-informatikai ké-
pességcsomagot. Ezzel a programmal 
egy újszerű – a modernizáció elvén 
nyugvó – felújítási filozófiát és a hoz-
zá tartozó minőségellenőrzést is páro-
sítottunk a képességkialakítás sikeres 
gyártói megvalósítása érdekében.

AZ INTEGRÁLT RÁDIÓÁLLOMÁS 
ÉS KÖZPONT KONCEPCIÓ
A HHP indításával párhuzamosan az 
MH-n belül megkezdődött a hadmű-
veleti követelmények átdolgozása, 

1	  Összhangban az MC0640-ben megfogalmazottakkal.

melyekben rögzítették: a korszerű tá-
bori híradó és informatikai rendszerrel 
szemben alapvető követelmény, hogy 
legyen képes hazai alkalmazásra, szö-
vetséges együttműködésre és expedí-
ciós műveletekre is. Mindezt úgy kell 
teljesíteni, hogy a nemzeti szabályzók 
mellett a NATO szabványainak, vala-
mint – a többnemzeti műveletek ér-
dekében – a közös eljárásmódoknak is 
megfelelve kell támogatni a művele-
tek eredményes végrehajtását.

A fentiek alapján szükséges egy, a 
kor színvonalának megfelelő több-
nemzeti együttműködésre is alkalmas 
[2], moduláris felépítésű, magas ké-
szenléti fokú és az információk védel-
mét magas fokon biztosító nemzeti 
tábori híradó és informatikai képesség 
megteremtése annak érdekében, hogy 
az MH képes legyen teljes mértékben 
megvalósítani az alaprendeltetéséből 
eredő országvédelmi és szövetsége-
si tagságából adódó feladatait. Az MH 
tábori híradó és informatikai rendszer 
a katonai vezetés-irányítás alapvető 
eszközeként biztosítja a hatékony fel-
adatvégrehajtás technikai feltétele-
it, így elengedhetetlen követelmény 
a rendszerrel szemben az együttmű-
ködés, az interoperabilitás képessé-
ge, mely lényegében a „híradó és in-
formatikai rendszer azon képessége, 
hogy szolgáltatásokat tud biztosítani 
más híradó és informatikai rendszerek 
számára; valamint szolgáltatást képes 
igénybe venni más híradó és informa-
tikai rendszerek részéről”. [3]

Ezen túl a vezetés-irányítási, végre-
hajtási és együttműködési információs 
folyamatok hatékony támogatásához, 
a szolgáltatásokat megvalósító híradó 
és informatikai rendszerelemeket, ös�-
szeköttetéseket a következők szerint1  
kell biztosítani a végrehajtó szerve-
zetek és a vezető szervek (pl. vezető 
nemzeti, keretnemzeti feladatok ese-
tén) között: 
• �az elöljárótól a beosztott felé; 
• �a támogatótól a támogatott felé; 
• �a megerősítőtől a megerősített felé.

A vezetés folyamatossága, a szerve-
zeti feladatok végrehajtása, végre-
hajthatósága érdekében az MH tá-
bori híradó és informatikai rendszer 
képezi alapját a valós idejű, illetve a 

közel valós idejű műveleti helyzet-
kép létrehozásának, rendelkezik túl-
élési képességgel és redundanciával, 
dinamikusan át- és újraszervezhető, 
áttelepíthető, továbbá rendelkezik 
erőforrás- és kapacitástartalékokkal. 

Biztosítja a hálózatközpontú mű-
veleti képesség megvalósítását, a fel-
adatok végrehajtásához szükséges 
információk akár a szervezeti hierar-
chiától független (pl. stratégiai és har-
cászati szintek közötti közvetlen in-
formációáramlás), a szükségleteknek 
megfelelő közvetlen továbbítását, fel-
dolgozását, tárolását és rendelkezésre 
bocsátását, a szervezeti elemek által 
gyűjtött és rögzített adatok azonnali, 
közvetlen megoszthatóságát.

Ezen irányvonalak mentén tervezték 
a perspektivikus híradó-informatikai 
eszközöket, és fektették le a moderni-
zált (és átmeneti) eszköz híradó-infor-
matikai képességet is, természetesen 
a rendelkezésre álló keretek és lehető-
ségek figyelembevételével. A fő célok 
megmaradtak: a gyors áttelepíthető-
ség, a mozgékonyság megőrzése, a 
sokoldalú és kompakt eszközkialakí-
tás filozófiája, illetve az új beszerzésű 
eszközökhöz mérten a jóval olcsóbb 
megvalósítás.

Az időközben megkezdődött orosz–
ukrán konfliktus tapasztalatai rámu-
tattak, hogy a rádiókommunikáció 

A SZOLGÁLTATÁSOK AZ ALÁBBI 
KÉT KATEGÓRIÁBA SOROLHATÓK BE: 
Alapszolgáltatás: a katonai szervezetek felépítésétől és fel-
adatrendszerétől függetlenül biztosított általános szolgál-
tatások körét foglalja magába, melyek minden alegységnél 
rendelkezésre állnak, tekintet nélkül arra, hogy az adott 
alegység melyik haderőnemhez, fegyvernemhez, illetve 
szakcsapathoz tartozik. 
Funkcionális szolgáltatás: olyan szolgáltatás, mely adott 
alegység, részleg vagy csoport rendeltetéséből, szakfelada-
taiból adódó sajátos feladatok végrehajtásához szükséges 
szakterületi, speciális igényeket képes kiszolgálni. Ennek 
megfelelően nem minden katonai szervezet rendelkezik 
ezzel, és az alegységek részére csak a feladataik teljesítésé-
hez elengedhetetlen funkcionális szolgáltatásokat kell biz-
tosítani. A funkcionális szolgáltatások minősítése eltérhet 
az adott szervezeti szint esetében általánosságban megha-
tározott minősítéstől. Ebben az esetben különös figyelmet 
kell fordítani a minősített szolgáltatások tervezésére. [4]
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alapvető eszköz a hadsereg számára, 
és – különösen a műveleti egységek 
közötti gyors és megbízható adatcse-
re érdekében – a harcászati vezetés 
alappillérének tekinthető. Ugyanak-
kor a konfliktus szakterületi elemzé-
se megvilágította azt is, hogy a rádi-
óképesség önmagában már kevés, a 
valós idejű helyzetkép és az automa-
tizált vezetés-irányítási szoftverrend-
szer nélkül a korszerű csapatvezetés 
nem valósítható meg. [5]

Az integrált rádióállomás és köz-
pont programon belül az előbb emlí-
tett képességeket ötvözték, és kétfaj-
ta eszközt alakítottak ki: a dandárszint 
érdekében a PK-1/G-M, illetve a zász-
lóaljszint érdekében az R-142-M3 el-
nevezésű eszközöket. Az előbbit Rába 
H18 és Ural-4320 alvázon KF-2-es fel-
építménnyel, míg az utóbbit UNIMOG 
435 és Ural-4320 alvázon DF-4-es fel-
építménnyel hozták létre. (1., 11. ábra)

RENDELTETÉSE ÉS KÉPESSÉGEI
Az állomás a különböző harcászati 
szintű (elsősorban dandárszintű) pa-
rancsnokokat és törzseket kiszolgáló 

2	  A CTR szándékunk szerint egy olyan rugalmas transzportkiterjesztési rendszer, amivel a transzporthálózat és az általa hordozott központi infokommu-
nikációs szolgáltatások (STN-tartomány, IP-alapú telefónia, levelezés, fájlszerver-szolgáltatás, MH Intranet portálon elérhető szolgáltatások) és akár 
célrendszerek (radaradatok, minősített hálózat[ok], vadászirányító IP-rádiók stb.) adatforgalma, kiépített stacioner infrastruktúra nélkül biztosíthatók, 
telepíthető (tábori) körülmények között. Tehát elsősorban nem stacioner alkalmazásra való. Részei: tűzfal, router, switch, szolgáltatói modem, IP-tele-
fon, informatikai munkaállomás. A hozzá programozható átviteli utak („lábak”): LTE-450, VSAT, MIKRO, STARLINK, SATCOM RADIO, NTG, INTERNET, 4G-5G.  

mozgó vezetési pont, mely egy olyan 
komplex hírközpontelem, amely a rá-
diós képességen, illetve a rádiós fe-
lületen futtatott automatizált veze-
tés-irányítási rendszeren (HUNTACCIS 
– Hungarian Tactical Command and 
Control Information System) túl, a 
megfelelő átviteli út csatlakoztatásá-
val (mikrohullám, műholdas terminál, 
nyílt internet) IP-alapú központszol-
gáltatást (Call Manager) nyújt. 

A komplexumhoz csatlakoztatható 
átviteli utak közül a Complex Transz-
portkiterjesztési rendszer (CTR)2 „fel-
okosított” routere automatikusan vá-
lasztja ki a legmegfelelőbbet.  

Az integrált rádióállomás és köz-
pont a kitelepített vezetési ponton 
egyfajta előkészített, gyorsan tele-
píthető kommunikációs képesség-
ként is értelmezendő, kiépítve köz-
pontszolgáltatást nyílt üzemmódban 
és rádiótávvezérelve a rádió hangcsa-
tornáját a rádió minősítési szintjének 
megfelelően.

A beépített harcászati rádiókkal 
a rádióhíradás (beszéd- és adatát-
viteli kapcsolat) biztosítása RH- és 

URH-frekvenciatartományban mind 
állóhelyben, mind mozgás közben 
biztosított.  

A központszolgáltatások csak lete-
lepített állapotban érhetőek el, de a 
CTR-hez csatlakoztatott mobil LTE-
450 vagy akár VSAT készlettel (opcio-
nális) az informatikai szolgáltatás egy 
része mozgásban is használható ké-
pesség. [7]

A RÁDIÓRENDSZER RENDELTETÉSE
• �Beszéd- és adatátviteli összekötte-

tés biztosítása RH-rádióösszekötte-
tés esetén az alábbi távolságokra:
• ���állóhelyben 200 km felett;
• ��menet közben 70 km-ig.

A szolgáltatást az L3HARRIS AN/PRC-
150C amerikai gyártmányú RH- (első-
sorban) harcászati rádió biztosítja;
• �URH-frekvenciasávban, félduplex 

üzemmódú rádióösszeköttetés ese-
tén az alábbi távolságokra:
• ��állóhelyben 50 km-ig;
• ��menet közben 30 km-ig;

• �URH-rádióátjátszás.
Az URH-rádióhíradást a duplázott 
(2 klt.)  KONGSBERG MV300 norvég 
gyártmányú harcászati rádió bizto-
sítja. Ezt úgy építették be, hogy a 
beépítőkeret („rádiótorony”) felső 
URH-rádiója a későbbiek folyamán ki-
cserélhető az újgenerációs harcászati 
rádiócsaládhoz tartozó ELBIT E-LynX 
MCTR VS50 egycsatornás, szélessávú 
rádióval, ezzel fokozva a multifunk-
cionalitást, illetve a vegyes rádióhír-
adással szervezett alegységek vezet-
hetőségét. (2. ábra)

ANTENNARENDSZER
A gyári Kongsberg és Harris antenná-
kon kívül az integrált központ és rá-
dióállomás antennarendszerét is mo-
dernizálták, a hagyományos 10 m-es 
orosz antennaárbócok helyett korsze-
rű, szlovén gyártású antennaárbócot 
alkalmaztak. A  TRIVAL cég termékeit 
tesztelték, amely NATO-szabvány sze-
rinti termékeket készít. Az antennákat 
és árbócokat a KF-2-es felépítmény 
külső részein rögzítették. Az  állomás 
antennarendszere a következőkből áll:
• �Kongsberg kis és nagy botantenna; 

2. ÁBRA. A PK-1/G-M 
rádiós fal. Felülről 

lefelé: Kongsberg – 
Harris – Kongsberg 

(A szerzők felvétele)
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• �Harris RH-botantenna;
• �9,5 m-es TRIVAL STV 10-105 ANG tí-

pusú antennaárbóc (2 klt./állomás); 
(4. ábra)

• �a 9,5 m-es antennakészletet kiegé-
szítették egy TRIVAL ATP-1827/03 
típusú URH/UHF NATO botanten-
na-tartóval a Kongsberg hosszú 
botantenna telepíthetősége érde-
kében (5. ábra);

• �a rádióállomás antennázatát kiegé-
szítették egy TRIVAL AD-17/B-110 tí-
pusú szélessávú URH „disc-cone” 
antennával is (30–110 MHz), ami to-
vábbi antennamanőverezést tesz 
lehetővé. (6. ábra)

INFORMATIKAI RENDSZER
Az informatikai rendszer feladata a 
vezetési ponton egy olyan kezde-
ti nyílt informatikai képesség bizto-
sítása, amely alkalmas arra, hogy a 
katonai szervezet törzse, vagy egy 
kihelyezett operatív csoport meg-
kezdhesse az elrendelt tevékenység 
irányítását és további tervezését.

A rendszer beépített informatikai 
eszközei:
• �az informatikai eszközök egy RMA-

22-A66-CAY-A1 típusú 19”-os 22U 
magas Rack szekrényben kapnak 
helyet;

• �a Cisco ISR4321-es router (3. ábra) 
fogadja a kapcsolatokat, és ellátja 
a Call Manager funkciót, elvégzi a 
telefónia hívásvezérlését; az alábbi 
portokkal rendelkezik:
• �2 db 10Base-T/100Base-TX/

1000Base-T RJ-45 port;
• ��1 db konzol port;
• ��1 db USB Mini-B port;
• �1 db auxiliary port;
• �1 db USB Type A port;
• �1 db SFP port;
• �1 db RJ-45 menedzsment port;

• �a routerhez csatlakozik a Planet IGS-
6325-24P4S típusú 24 portos switch, 
amely a felhasználói kapcsolatokért 
felelős, illetve az IP-telefonok és szá-
mítógépek kapcsolását végzi. Ide 
kapcsolódnak az állomás személyze-
tét kiszolgáló számítógépek és IP-te-
lefonok, az állomás közelében lévő 
kis létszámú alegység kihelyezett 
számítógépei, IP-telefonjai. A switch 
a Cisco ISR4321 routerhez kapcsoló-
dik, portjai a következők:
• �24 db 10/100/1000BASE-T Gigabit 

Ethernet RJ45 port IEEE 802.3at 
PoE+ injektor funkcióval;

4. ÁBRA. A TRIVAL 
antennaárbóc és 
tartozékai [6]

5. ÁBRA. A TRIVAL URH/
UHF botantenna-
tartószerkezet [6]

6. ÁBRA. A TRIVAL 
„disc-cone” 
antennaárbóc [8]

3. ÁBRA. Cisco ISR4321-es 
router [6]

4

5

6

rögzítőfej

Ø: 23,5 mm

tartókonzol
(2× ADK-U/60 + 
3× ADK-O/60)



52  HADITECHNIKA • LIX. évf. 2025/6.

HAZAI TÜKÖR

• �4 db 100/1000BASE-X mini-GBIC/
SFP port;

• �4 db 10GBASE-SR/LR SFP+ 
port (1000BASE-SX/LX/BX SFP 
kompatibilis);

• �1 db RJ45-RS232 DB9 konzol 
interfész;

• �Külső Informatikai Csatlakozó Panel 
(ICSP);

• �Dell 7220 Rugged számítógép (tab-
let, Intel Core i5-8365U) telepített 
HUNTACCIS 2.3 automatizált veze-
tés-irányítási szoftverrel:
• �RAM: 8GB DDR3;
• �videókártya: Intel® UHD 620;
• �merevlemez: 256 GB SSD;
• �kijelző: 11,6” IPS;
• �csatlakozók: USB 3.0 Type-C™, 

USB 3.1 Type-A, Mini 
RS-232;

• �tápellátás: 20 VDC, akkumulátor 
2-cellás (34 Wh) lítiumion;

• �külső billentyűzet: IK-Dell-SA USB 
IP65;

• �dokkoló: Dell 612.
A számítógépes munkahelyeket a 
konténerben alakították ki, a tablet a 
kezelőszemélyzet és a törzsállomány 
részére a járműben kiépített munka-
állomáson biztosítja a munkavégzést 
a telepített HUNTACCIS automatizált 
vezetés-irányítási szoftverrel. A  tab-
let alkalmas közép-európai és meleg 
égövi viszonyok és katonai igénybe-

vétel esetén előforduló környezeti 
feltételek és fizikai behatások közbe-
ni működésre. A számítógép beépített 
akkumulátorral rendelkezik, amely mi-
nimum 4 óra folyamatos önálló mű-
ködést biztosít, rendelkezik más szá-
mítástechnikai eszközökhöz történő 
csatlakozási lehetőséggel is, emellett 
alkalmas digitális térképek és fotók 
feldolgozására.
• �Optokon LMITP-41 IP telefon

Az Optokon LMITP-41 IP erősített 
IP-telefon kifejezetten szélsőséges 
körülményekre fejlesztett eszköz, 
melynek alapja egy Cisco 8841-es 
platform. A teljesen zárt, vibrációál-
ló külső ház, valamint az 5 inch kép
átlójú nagyfelbontású (800×480) 
kijelző és a beépített háttérvilágí-
tással rendelkező nyomógombok 
elősegítik, hogy a felhasználók szél-
sőséges környezeti körülmények 
között is képesek legyenek kapcso-
latban maradni az egységekkel.

• �Sharp PN-50TC1 50” LCD 
Interaktív Monitor
Az interaktív monitort a rádióállo-
más belterében, a homlokfal belső 
oldalára rögzítették, mely a meg-
erősített fémtokozásával együtt 
kivehető és a vezetési pontra tele-
píthető, ehhez mobil, összecsukha-
tó Techly 108019 típusú tv-állványt 
készleteztek.

7. ÁBRA. 
A munkaállomás 

belső elrendezése [6]

9. ÁBRA. Dell 7220 tablet [6]

8. ÁBRA. Optokon LMITP-41 IP telefonkészülék [6]
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• �képátló: 125,7 cm;
• �tömeg: 28 kg;
• �méret: 1151×686×69 mm;
• �csatlakozók: HDMI, Display Port, 

VGA, RS232C BE, LAN, USB;
• �szoftverek: SHARP Pen szoft-

ver, SHARP Display Connect, 
SHARP Touch Viewing, Touch 
Downloader;

• �intelligens toll;
• �VIVOTEK IB9369 típusú IP-kamera

A vezetési pont kamerarendsze-
re VIVOTEK eszközökből fog össze-
állni, mely 6 db kameravégponttal, 
központi NVR-egységgel (Network 
Video Recorder), Wifi és Ethernet 
átviteli képességgel fog rendelkez-
ni. Fő rendeltetése a Vezetési Pont 
Harcálláspont technikai őrzés-vé-
delme, megerősítve a tábori minő-
sített rendszerekhez szükséges fizi-
kai biztonságot.

Informatikai szolgáltatások:
• �az MH nyílt központi informati-

kai szolgáltatásai az STN-tarto-
mányban a router programozásá-
nak függvényében, illetve a switch 
szabad portszám erejéig (a vezeté-
si pontra biztosított számítógépes 
végberendezések nem képezik az 
állomás készletanyagát); 

• �5 db nyílt IP-telefon-szolgáltatás a 
vezetési pontra kihelyezve;

• �az URH-rádiókapcsolathoz integrált 
tableten feltelepített és rendszer-
konfigurált vagy a LAN oldalon a 
vezetési pontra kivezérelt informa-
tikai kapcsolaton keresztül konfigu-
rált HUNTACCIS 2.3 (vagy az aktuális 
fejlesztett verzió) harcászati szoft-
verrendszer elérhetősége;

• �az interaktív táblán az állomás-
ban vagy a LAN oldalon a vezeté-
si pontra kitelepítve a HUNTACCIS 
harcászati szoftverrendszer kive-
títhetősége és érintőképernyős 
használata.

TÁPELLÁTÁS
Az állomásnak nincs beépített agg-
regátora; a vezetési pont hírközpon-
ton belül külső aggregátorról vagy 
az országos hálózatról kap 230 V (AC) 
tápfeszültséget. Az  energia tárolásá-
ra szolgál egy 24 V 210 Ah-ás zselés, 
gondozásmentes akkumulátorcso-
port, melyet a tápellátó rackszekrény 
mellett helyeztek el.

AZ R-142-M3 MODERNIZÁLT 
INTEGRÁLT KÖZPONT ÉS 
RÁDIÓÁLLOMÁS 
RENDELTETÉSE ÉS 
KÉPESSÉGEI
Az R-142-M3 állo-
más zászlóaljszin-
tű parancsnokokat 
és törzseket kiszol-
gáló mozgó vezetési 
pont, műszaki tartal-
mában közel 85%-ban 
megegyezik az előző feje-
zetben bemutatott PK-1/G-M 
állomással. A felépítmény csak abban 
különbözik, hogy hagyományosan két 
részre tagolt: az első részben találha-
tó a rádióstér, a hátsó részben pedig 
az informatikai és parancsnoki mun-
katér.

Az állomás rádiórendszere telje-
sen megegyezik, az antennarendszere 
csak minimális különbséggel bír, az in-
formatikai szolgáltatásai pedig 90%-
ban megegyeznek a PK-1/G-M-mel 
azzal a kivitelezési eltéréssel, hogy 
az informatikai fal hordozható „Peli” 
ládában kialakított kivitel, így az ál-
lomásból kompletten mobilizálható. 
Az informatikai képesség annyival ke-
vesebb, hogy kivehető interaktív táb-
lával, illetve a vezetési pont kamera-
rendszerrel nem rendelkezik, viszont 
van saját beépített aggregátora.

ANTENNARENDSZER
Az állomás antennarendszerének új 
eleme – a korábbi PK rádiós vezetési 
komplexumoknál megszokott kivite-
lezéstől eltérően –, hogy a Kongsberg 
rádiókhoz tartozó rövid botantennát 
az eredeti motoros antennamozga-
tó berendezéshez integrálták, így az 
akár menet közben, akár telepített ál-
lapotban elektromosan dönthető.

INFORMATIKAI RENDSZER
Az informatikai rendszer feladata 
megegyezik a PK-1/G-M állomáséval: 
a vezetési ponton egy olyan kezdeti 
nyílt informatikai képesség biztosí-
tása, amely alkalmas arra, hogy a ka-
tonai szervezet zászlóaljszintű törzse 
vagy egy kihelyezett operatív cso-
port megkezdhesse az elrendelt tevé-
kenység irányítását és további terve-
zését. 

Újszerű megoldásként építették 
be az informatikai képességet, amely 

hordozható, ezáltal a rádióállomás-
tól függetlenítve is üzemeltethető, 
amennyiben a kihelyezés helyszínén a 
tápellátás biztosított.

Informatikai szolgáltatások:
• �az MH nyílt központi informati-

kai szolgáltatásai az STN-tarto-
mányban a router programozásá-
nak függvényében, illetve a switch 
szabad portszám erejéig (a vezeté-
si pontra biztosított számítógépes 
végberendezések nem képezik az 
állomás készletanyagát); 

• �5 db nyílt IP-telefon a vezetési 
pontra kihelyezve;

• �az URH-rádiókapcsolathoz integrált 
tableten feltelepített és rendszer-
konfigurált, vagy a LAN oldalon a 
vezetési pontra kivezérelt informa-
tikai kapcsolaton keresztül konfigu-
rált HUNTACCIS 2.3 (vagy az aktuális 
fejlesztett verzió) harcászati szoft-
verrendszer elérhetősége. [9]

A MINŐSÉGBIZTOSÍTÁS
Az ISO 9001:2015 Minőségirányítási 
Rendszer alkalmazása hatékony mű-
ködtetést tesz lehetővé, hogy meg-
alapozott felelősségű legyen az új 
termék fejlesztésének kidolgozása, 
az eszközök modernizációs kivitele-
zése, amely egyben biztosíték a meg-
rendelő/vevő számára, hogy az elvég-
zett tevékenység nemcsak, hogy eléri 
a tervezett eredményt, hanem a mi-
nőségi elvárások követelményeinek 
betartásával a termék minőségi átvé-
telre kerülhessen, jelen esetben a Ma-
gyar Honvédség részére.

A rendszer működtetéséhez több 
különböző szabályzat előírásainak 
szem előtt tartása szükséges, ami 

10. ÁBRA. VIVOTEK IB9369 
kamera [6]
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ugyanakkor segítő, és jól áttekinthe-
tő szervezeti hatékonyságot biztosít.
Néhány tényezőt kiemelünk alább, a 
rövid definíció áttekintésével a rend-
szer szemléltetéséhez:
• �tervezés/kivitelezés: a termékek, 

eszközök és folyamatok, azaz a 
megvalósításhoz szükséges terv ki-
dolgozása a területi szakemberek 
által;

• �minőségellenőrzés/minőségbiztosí-
tás: a folyamat összetettsége ma-
gában foglalja, hogy minden fontos 
szakaszban jelen van, ami többek 
közt jelenti mind a minőségi köve-

telményeknek való megfeleltetést, 
mind a hibák azonosítását és javítá-
sát, tesztelések és/vagy mérések el-
lenőrzését is;

• �folyamatos fejlesztés megvalósí-
tása: a folyamatos fejlesztés a mi-
nőségbiztosítás egyik alapelve, ami 
azt jelenti, hogy a szervezet nem te-
kinti lezártnak a minőségi szint el-
érését, hanem állandóan törekszik a 
folyamatok, termékek és szolgálta-
tások jobbítására; 

• �dokumentáció, amit az ISO 9001:2015 
szabvány gyűjtőfogalomként doku-
mentált információnak nevez; az 

elért eredményeket tényszerűen 
rögzítő és igazoló dokumentumok 
összességét jelenti;

• �vezetői felelősség: a felső vezeté-
si elkötelezettség a minőségirányí-
tási rendszer iránt, amely szerint 
felelősséget vállal a minőségcélok 
eléréséért;

• �minőségi-mennyiségi átadás-átvé-
tel: az adott szerződésben és/vagy 
megrendelésben rögzített minő-
ségi-mennyiségi feltételek teljesü-
lésének az átvevő részéről történő 
ellenőrzése és megfelelőségi iga-
zolása. A  folyamat sikerének felté-

11. ÁBRA. Az R-142-M3 
integrált rádióállomás 

és központ UNIMOG 435 
járművön, DF-4 

felépítménybe telepítve 
(A szerzők felvétele)

12. ÁBRA. A TRIVAL 
antennaárbóc és 

tartozékai 
(A szerzők felvétele)

13. ÁBRA. Hordozható 
informatikai készlet 
(A szerzők felvétele)

11

12

13
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tele a minőségirányítási rendszer 
szabálykövetelményeinek pontos 
betartása;

• �vevői/megrendelői elégedettség: a 
rendszer összpontosítása, ami biz-
tosítja, hogy a termékek és folya-
matok maradéktalanul megfelelje-
nek a vevő igényeinek, elvárásainak.

A minőségbiztosítás ezenfelül még 
számos elemből tevődik össze, mégis 
a rendszerszemlélet ismeretén keresz-
tül rávilágít arra, hogy milyen alap-
vető fontosságú a piackutatás, ami 
meghatározó a termék/szolgáltatás 
fejlesztésével kapcsolatban. Ugyan-
akkor annak kapcsán is ad iránymuta-
tást, hogy a minőségi zárás sikerének 
kulcsa a vevői elégedettség nyomon 
követésében rejlik, amely lehetővé te-
szi, hogy a figyelemmel kísért és vis�-
szakapott információk újrafeldolgo-
zási tapasztalata ismét a piackutatás 
alapjává tudjon válni a folyamatos mi-
nőségjavítás érdekében. 

Mindezek megvalósulásával lehet 
megalapozni egy kimagasló szintű 
szolgáltatási folyamat minőségi biz-
tosítását, s ezen szempontrendszer és 
filozófia alapján valósult meg az in-
tegrált rádióállomás és központ hír-
adókomplexumok kivitelezése, le-
gyártása és rendszerintegrálása.

ÖSSZEGZÉS
A NATO-tagországok hadseregeinek 
fejlesztése az orosz–ukrán háború ta-
nulságai alapján számos területen el-
engedhetetlen változtatásokat igé-
nyel. A  kommunikációs rendszerek 
fejlesztése, a dróntechnológia alkal-
mazása, a precíziós fegyverek integ-
rálása, a kiberbiztonság és a műholdas 
felderítés mind olyan kulcsfontossá-
gú tényezők, amelyek hozzájárulhat-
nak a tagországok, így az MH képes-
ségeinek jelentős növeléséhez is. Ezen 
fontos műveleti képességek kialakítá-
sa nem képzelhető el mobil és főként 
korszerű, az átmeneti eszközpark vo-
natkozásában modernizált híradó-in-
formatikai eszközök nélkül, melyek-
re egyre nagyobb igény mutatkozik a 
telepíthető híradó csapatok eszköztá-
rában. [10][11]

Nyilvánvaló, hogy a katonai integ-
rált rádióállomás és központ képessé-
gek a korszerű hadviselés mobilizált 
és gyorsan telepíthető híradó-infor-

matikai támogatásának egyik legfon-
tosabb technológiai pillérét jelentik. 
Ezek a rendszerek már messze túlmu-
tatnak a hagyományos, egycsatornás 
hangkommunikáción: olyan modulá-
ris, hálózatalapú megoldásokról van 
szó, amelyek lehetővé teszik a több
irányú adatforgalmat, az automatikus 
frekvenciakezelést, valamint a külön-
böző szárazföldi platformok közöt-
ti zökkenőmentes kommunikációt. 
A  modern rádióállomások – gyakran 
SDR (Software Defined Radio) alapo-
kon – dinamikusan konfigurálhatók, 
és képesek támogatni az adaptív mo-
dulációs eljárásokat, hálózati topoló-
giák gyors újraszervezését, valamint 
a digitális titkosítás és elektronikus 
hadviselés elleni védelem legújabb 
módszereit.

A cikkben bemutatott modernizált 
állomás (illeszkedve az MH jelen idő-
szakban még domináns hagyományos 
rádiórendszeréhez) a rádiótechnológia 
vonatkozásában ugyan nem a legújabb 
technikai színvonalat képviseli, ha-
nem a 2000-es évek utáni rádiókom-
munikációs hadiipari fejlesztéseket, pl. 
nem rendelkeznek IP-címzési techno-

lógiával, de digitális voltukból faka-
dóan már így is olyan képességeket 
birtokolnak, amiket az analóg techno-
lógiák nem. Képesek a szórt spektru-
mú üzemmódra, a frekvenciaugratás-
ra, illetve digitális üzemmódjukhoz 
kapcsolódó kulcseljárásuk megfelel a 
NATO CONFIDENTIAL (Kongsberg) és 
NATO SECRET (Harris) minősítési szint-
nek. A fenti hiányosságok pótlásával az 
MH rádióhíradása számára adott a to-
vábbi fejlesztések iránya. [12] 

Ellenben informatikai eszköz vonat-
kozásában a ma elérhető legmoder-
nebb eszközváltozatokat építették 
be, szem előtt tartva az informatikai 
rendszerek üzemeltetéséhez szüksé-
ges elérhető frissítéseket, többéves 
prognosztizálható gyártói támoga-
tás elérését, ami információbiztonsági 
szempontból indokolt.

Összességében elmondható, hogy 
az integrált rádióállomások nem csu-
pán kommunikációs eszközök, hanem 
komplex, hálózati csomópontok, ame-
lyek döntő mértékben hozzájárulnak a 
műveleti szintű döntéshozatal gyor-
saságához és pontosságához a 21. szá-
zad hadszínterein. [13]� •
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A cikksorozat első részében eljutot-
tunk az ausztrál tengeralattjáró 
fegyvernem megalakulásától a 20. 

század végi események bemutatásáig. 
Ezen belül különösen eseménydús-
nak mondható a hidegháború idősza-
ka, hisz az ausztrál flotta ellenőrzés 
alatt tartotta a teljes indiai- és csen-
des-óceáni térséget a nem túl nagy 
számú – összesen hat brit gyártású 
Oberon-osztályú – tengeralattjárójá-
val, miközben felderítést, hírszerzést 
végzett a kínai, szovjet, indonéz és 
más flották fenyegetése közepette. 
Akármennyire is sikeresek voltak az 
Oberonok, a leváltásukra tett lépések 
még jelentős korszerűsítésük előtt, 
már 1978-ban elkezdődtek. 

A SEA 1114 PROJEKT 
Az ausztrál Oberon-osztályú tenger
alattjárók leváltásának kérdése tehát 
már a múlt század hetvenes éveinek 
végén felmerült, a nyolcvanas évek-
re pedig megfogalmazódott az új vízi 
járművel kapcsolatos négy fő követel-
mény:
• �az új tengeralattjárók feleljenek 

meg Ausztrália és a térség óceá-
ni körülményeinek (a parttól távo-
li vizeken, hosszú távú bevetéseken 
is megbízhatóan legyenek képesek 
feladataik végrehajtására);

• �az egységek hosszú távon is fenn-
tartható, korszerű felderítő, kom-
munikációs és fegyverrendszerekkel 
legyenek felszerelve;

• �a tengeralattjárók teljes élettartama 
alatt biztosított legyen a háttérinf-
rastruktúra, a javítási és karbantar-
tási kapacitás, valamint az élettar-
tam-hosszabbítás lehetősége;

• �részben a fentiekhez kapcsolódó 
és talán a legnagyobb elvárás volt, 
hogy az új hajóosztály összes tagját 
a hazai védelmi iparnak kell megépí-
tenie. [2; 59.] 

Itt fontos megjegyezni, hogy Auszt-
ráliában addig még sosem készültek 
tengeralattjárók, így azok megépítés-
ben szinte semmilyen tapasztalattal 
sem rendelkeztek. Az  Oberon-osztá-
lyú egységek periszkópjainak és ki-
sebb sérüléseinek hazai javítását a 
gyártó Nagy-Britanniától függetlenül 

* �Járműmérnök, gépipari 
szakoktató. ORCID: 
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sikerült megvalósítani, [2][3] de az így 
szerzett tapasztalat még igen mes�-
sze volt a saját egységek építéséhez 
szükségestől.          

A RAN (Royal Australian Navy – 
Ausztrál Királyi Haditengerészet) 
1983-ban a világ szinte összes dí-
zel-elektromos tengeralattjáró-gyá-
rának megküldte pályázati felhívását. 
A  tenderre összesen hét konzorcium 
jelentkezett.  

A francia Direction des Const-
ructions Navales (DCN) először az 
Agosta-osztállyal pályázott, de ezt a 
bírálóbizottság visszautasította azzal 
az indokkal, hogy alig újabb konst-
rukció, mint a leváltani szándékozott 
Oberonok. A cég ezután a Rubis-osz-
tályú atom-tengeralattjáró módosí-
tott dízel-elektromos hajtású változa-
tának terveit ajánlotta fel. [3] 

A nyugatnémet IKL (Ingenieur Kon-
tor Lübeck) – együttműködve a HDW 
(Howaldtswerke-Deutsche Werft) 
céggel – a Type 209 típust szerette 
volna eladni. 

A szintén német Thyssen Nord-
seewerke TR 1700 típusának terve-
it nyújtotta be a pályázatra. A  né-
met pályázók látszatra nem voltak 
esélytelenek, hisz a Type 209-es és a 
TR 1700 típusú tengeralattjáróik jelen-
tős exportsikereket értek el, és kiváló-
an teljesítettek – főleg latin-amerikai 
haditengerészeteknél. [4]

Az olasz Cantieri Navali Riuniti 
gyár Sauro-osztály konstrukciója ha-
sonló korú volt, mint a francia Agos-
ta-osztály, így szintén nem sok esél�-
lyel pályázott, és ezt belátva, végül 
az olasz résztvevők vissza is vonták 
ajánlatukat.  

A holland United Shipbuilder Bu-
reaux  és  a Rotterdamsche Droogdok 
Maatschappij kínálta Walrus-osztá-
lyú egység a többi hajónál lényegesen 
korszerűbbnek számított. 

Ugyanez volt igaz a svéd Kockums 
Type 471 tervére is, igaz, ebből ek-
kor még egy példány sem épült meg, 
csak a tervrajzokon létezett, és a své-
deknek semmilyen tapasztalatuk sem 
volt az exportra gyártott tengeralatt-
járókkal kapcsolatban. A  saját ten-
gerészetüknek gyártott egységeket 

1	  Sir John Augustine Collins (1899–1989) tengerésztiszt és diplomata. Szolgálatát a professzionalizmus és az éles ítélőképesség jellemezte. Határozott, 
bátor vezető volt, konzervatív anglikánként aktívan ápolta a szolgálat hagyományait. Egy generáción át az ausztrál haditengerészet nyilvános arca 
volt. 1993-ban felesége, Lady Collins bocsátotta vízre a férjéről elnevezet HMAS Collins tengeralattjárót.

speciálisan a Balti-tenger sekély vizei-
re készítették. 

A hagyományos nemzetközösségi 
kapcsolatoknak köszönhetően a ten-
deren esélyes volt Nagy-Britannia 
is, hiszen az előző Oberon-osztályú 
tengeralattjárókat is ők szállították. 
A  brit Vickers Shipbuilding & Engi
neering a Type 2400 projekttel pályá-
zott, mely a későbbi Upholder-osz-
tályú tengeralattjárókat jelentette. 
A fentiek csak a „hajótestről” szóltak, 
a fegyver-, a kommunikációs és a fel-
derítőrendszerek szállítására külön 
pályázatot írtak ki, itt is szem előtt 
tartva a nagyfokú hazai részesedést 
a gyártásból. [2; 70–75.]

Az évekig tartó kiválasztási proce-
dúrát több belpolitikai botrány kísér-
te, végül két pályázó maradt verseny-
ben: a tengeralattjárók eladásában 
igen nagy sikereket elért és nagy ta-
pasztalattal bíró IKL/HDW a Type 
209-essel és a svéd Kockums a Type 
471-gyel. Még ha az ekkor már más 
haditengerészeteknél több tucat 
példányban szolgáló Type 209-esek 
rendszeresítése látszatra kisebb koc-
kázattal is járt volna, mint egy, a csak 
tervrajzon létező típus megvásárlása, 
végül nem kis meglepetésre Ausztrália 
az utóbbi, tehát a svéd Type 471 meg-
építéséről döntött. A német tervek el-
vetésében nem kis szerepe volt annak, 

hogy az ausztrálok nem látták meg-
valósíthatónak az általuk kívánt har-
ci rendszerek integrálását a Type 209-
re. Ezzel szemben úgy vélték, hogy az 
amerikai Rockwell harci rendszereit si-
kerül majd párosítani a Type 471 ter-
vezettel. [5] 

Mivel a tender egyik alapfeltétele az 
volt, hogy az új ausztrál tengeralattjá-
rókat a hazai iparnak kell legyártania, 
1987-től – zöldmezős beruházásként – 
Osborne-ban, Dél-Ausztráliában fel-
építettek egy hajógyárat ezen mun-
kák végrehajtására. [5][6]

Az első tengeralattjáró gerincét 
1990-ben fektették le, ezzel meg-
kezdve a gyártást az új ausztrál üzem-
ben. Azt a célt, hogy száz százalékban 
ausztrál részegységekből történjen az 
összeszerelés, eleinte nehéz volt tar-
tani, ezért az első tengeralattjáró hat 
részből álló törzséhez az első két szek-
ció még a svédországi Malmöben ké-
szült. Az első tengeralattjárónak és az 
osztálynak John Augustine Collins1 ad-
mirális után az HMAS COLLINS nevet 
adták. Az osztály többi tagja a máso-
dik világháborúban jelentős szerepet 
játszó vagy hősi halált halt tengeré-
szek, illetve tengerésztisztek neveit 
viseli. Ausztrália tengeralattjárók ön-
álló gyártását célzó erőfeszítései elis-
merésre méltóak, de ahogy azt sejteni 
lehetett, a folyamat nem volt problé-

2. ÁBRA. Collins-osztályú 
tengeralattjáró 
az ausztrál Osborne 
Naval Shipyard 
(haditengerészeti 
hajógyár) dokkjában 
(Forrás: Shutterstock)

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=United_Shipbuilder_Bureaux&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=United_Shipbuilder_Bureaux&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Rotterdamsche_Droogdok_Maatschappij
https://en.wikipedia.org/wiki/Rotterdamsche_Droogdok_Maatschappij
https://en.wikipedia.org/wiki/Vickers_Shipbuilding_%26_Engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Vickers_Shipbuilding_%26_Engineering
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mamentes. A COLLINS vízre bocsátá-
sának határidejét csak egy „csellel” si-
került tartani. Amikor 1993. augusztus 
28-án vízre tették, több külső részegy-
sége csak feketére festett farostle-
mezből állt, belső vezetékhálózatai és 
más alkatrészei is hiányoztak, de az 
ünnepélyes ceremónián jól mutatott a 
vízen úszó „mockup”2. Később a hajót 
kiemelték és a szárazdokkban tovább 
folytatták építését. A COLLINS átadá-
sára végül 1996 júliusában került sor, 
de a teljes hadrafoghatóságot csak 
2000-ben érte el. Ráadásul, mivel az 
osborne-i gyárban minden kapacitást 
az első tengeralattjáró átadásának és 
hadrafoghatóságának biztosítása kö-
tött le, késedelmet szenvedett a többi 
egység gyártása. Így az utolsó egység 
csak 2004-ben állhatott szolgálatba. 
Az  új tengeralattjárók rendszeresíté-
sének késése jelentősen kitolta a ré-
gebbi Oberonok szolgálati idejét is. 
A Collins-osztály imázsának nem tet-
tek jót az új technológiák alkalmazá-
sából adódó sorozatos problémák, és 
az ezt kihasználó belpolitikai csatáro-

2	  Mockup: a végleges verziót bemutató makett.
3	  Kavitáció: az a fizikai jelenség, melynek során egy folyadékban a nyomás helyi csökkenése miatt gőzbuborékok képződnek, majd ezek a buborékok 

szétroppannak. Ez a jelenség leggyakrabban folyadékáramlásokban, például szivattyúkban vagy hajócsavarok környékén fordul elő, ahol a nyomás 
a folyadék gőznyomása alá esik.

zások, melyek odáig jutottak, hogy a 
kilencvenes években többször felme-
rült az egész projekt leállításának és 
törlésének lehetősége is. [7]

A főbb nehézségek a hajótest he-
gesztésével, az árulkodóan magas 
zajszinttel, a fegyverrendszer integ-
rálásával és a költségkeretek túllépé-
sével kapcsolatban léptek fel. Az  el-
ső példány hajótestének két, még 
Svédországban készített szekciójá-
nál a svédek nem megfelelő hegesz-
tési technológiát alkalmaztak. Az  így 
keletkezett hibák már a COLLINS el-
ső próbaútjainál jelentkeztek, és bár 
a malmöi Kockums Jernverk először az 
osborne-i hajógyárra próbálta hárítani 
a felelősséget, a vizsgálatok egyértel-
műen bebizonyították, hogy a hibák a 
svédek által legyártott alkatrészeken 
keletkeztek. Ez persze nem változta-
tott semmit azon, hogy a hibák kija-
vítása jelentős csúszásokat okozott a 
projektben. 

A másik fő probléma a hajótest ál-
tal keltett zaj volt. A SEA 1114 projekt 
kiírása ezzel kapcsolatban semmi-

lyen műszaki és – a mérnökök szá-
mára egyértelműen – számszerűsít-
hető határértéket nem fogalmazott 
meg, csupán annyit, hogy az új ten-
geralattjáró-osztálynak kétszer olyan 
csendesnek kell lenni, mint az Obe-
ronoknak. Mint más tengeralattjárók 
esetében, így a Collins-osztálynál is a 
gépészet volt a fő zajforrás, azonban 
ezt más tengeralattjáró-gyártókhoz 
hasonlóan azzal küszöbölték ki, hogy a 
dízel- és a villanymotorokat, a hajtás-
lánc elemeit és más mechanikus be-
rendezéseket flexibilis platformokra 
helyezték, így csökkentve a működé-
sükből eredő rezonanciát. A  víz alat-
ti zajok másik két fő forrása továbbá 
a hajótest kialakítása és a hajócsavar 
által keltett kavitáció3 volt. Az erede-
ti svéd Type 471-es tervek hidrodina-
mikai szempontból megfeleltek az 
alacsony zajkibocsátás elvárásainak, 
ezt több, arányosan kicsinyített mo-
dell medencékben végzett áramlás-
tani vizsgálataival is igazolták. De a 
fejlesztés alatt az ausztrál fél több-
ször változtatott a hajótest hosszán, 

3. ÁBRA. Egy 
Collins-osztályú 
tengeralattjáró 

metszete és főbb 
részegységei [9]
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a torony alakján és más, a hajótest-
ből kiálló berendezés formáján. Az így 
módosított modellek hidrodinami-
kai vizsgálata azonban már elmaradt, 
mert egyszerűen annak költségeit 
és az ezzel járó határidőcsúszásokat 
a gyártó nem akarta vállalni. Ezért a 
módosításokkal járó problémák már a 
kész hajótestekkel átadott valós pél-
dányokon jelentkeztek. Később ezeket 
a problémákat (a fegyverrendszerek 
integrációjával együtt) megoldották, 
de mindez jelentős presztízsvesztesé-
get okozott az egész Collins-osztály-
nak. [2; 266–288.]

4	  Ennek az ausztrál haditengerészet esetében nyilván kisebb jelentősége van, hisz hadműveleti területeik a több száz és több ezer méteres óceáni 
mélységek felett vannak. Így figyelembe véve a Collins-osztály kritikus merülési mélységének kb. 500 méteres határát nem lehetséges, hogy tenger- 
alattjáróik elérjék a tengerfenék mélységét, bár az óceániai szigetvilág sekély részein, a különleges műveleti erők partra tételénél elképzelhető, 
hogy a RAN is élvezi az „X” kormányelrendezés előnyeit, de erről a szerző nem talált megbízható forrásokat.

A COLLINS-OSZTÁLY HAJÓI
A Collins-osztály tagjai voltak a flot-
ta (RAN) első ausztrál gyártású ten-
geralattjárói, melynek tervei a svéd 
Type A–17 Västergötland osztályú 
tengeralattjáró tervei alapján ké-
szültek. Ez a típus a svéd szempon-
toknak tökéletesen megfelelt: ki-
csi, kompakt, a legújabb felderítő- és 
fegyverrendszerekkel felszerelt ten-
geralattjáró-osztály volt. Méretei és 
ebből adódó képességei, mint példá-
ul a hatótávolság és ezzel összefüg-
gésben az őrjáratok idejének hossza 
azonban nem tette lehetővé a hos�-
szú, nyílt óceáni bevetéseket, amire a 
svéd haditengerészetnél nem is volt 
szükség. Éppen ezért volt szokatlanul 
ambiciózus, hogy a svéd Kockums cég 
ennek a tengeralattjárónak a terve-
it módosítva csak egy papíron létező, 
a már említett Type 471-es projekttel 
pályázott az ausztrál tengeralattjá-
ró-tenderen. Ahhoz, hogy a Type A–17 
tervei megfeleljenek az ausztrál elvá-
rásoknak, jelentősen módosítani kel-
lett azokat. Ebből a legszembetűnőbb 
az volt, hogy míg a svéd Type A–17 
Västergötland-osztály tengeralattjá-
róinak hossza 48,5 méter volt, addig 
az ausztráloknak szánt Type 471 ter-
ve egy közbülső szekció betoldásával 
77,42 méterre nőtt. Magát a hajótestet 
már a Type A–17-nél is a hagyományos 
meghajtású tengeralattjárók új gene-
rációi szerint elfogadott elvek szerint 
alakították ki. Jellemzője volt tehát az 
áramvonalas, víz alatti haladáshoz op-
timalizált hajótest egy hajócsavarral, 
magas, áramvonalas toronnyal, raj-
ta magassági kormánylapátokkal. Ez 
az elrendezés – szemben a más ten-

geralattjárók orron elhelyezett kor-
mánylapátjaival – megkönnyíti a ki-
kötést.  A hajótest végén, a vízszintes 
stabilizálást szolgáló négy kormány-
lap „X” alakban helyezkedik el. Ennek 
az elrendezésnek több előnye is van, 
többek között csökken a hajótest szé-
lessége, megint csak a kikötést segít-
ve, emellett sokkal finomabb víz alat-
ti manővereket tesz lehetővé és azt, 
hogy a tengeralattjáró a Balti-tenger 
sekély vizeiben a „tengerfenékre ül-
jön”.4 Ezeket a jellemzőket örökölte 
az „arányosan felnagyított” Type 471 
projekt hajótestének kialakítása is. 

A nagyobb méretnek köszönhetően 
az ausztrál típus több torpedót hor-
dozhat. A speciális svéd igények sze-
rint a Type A–17 Västergötland-osz-
tály hat darab 533 mm és négy 
darab 400 mm átmérőjű torpedóve-
tő csővel rendelkezett; a módosított, 
ausztráloknak szánt tervek szerint 
a Collins-osztálynak csak hat db 533 
mm-es torpedóvető csöve van az orr
ban. Módosult és valamivel nagyobb 
lett a torony, és ahogy a svéd elődtí-
pusnál, úgy az ausztrál Type 471-esnél 
is számításba vették, hogy ott füg-
gőleges indítóberendezést helyezze-
nek el robotrepülőgépek vagy más 
fegyverrendszerek alkalmazásához. 
[8] Ezt a megoldást végül elvetették, 
de a robotrepülőgépek bevetésének 
lehetősége megmaradt, hisz több tí-
pus a torpedóvető csövekből is indít-
ható. [10] 

A Collins-osztály meghajtásáról há-
rom Garden Island-Hedemora 18 hen-
geres dízelmotor gondoskodik három 
Jeumont-Schneider generátort for-
gatva. Az  így megtermelt elektro-

4. ÁBRA. Balra a svéd 
Type A–17 
Västergötland-osztályú 
tengeralattjáró, jobb 
oldalon az annak 
bázisán tervezett Type 
471 grafikája látható. 
Az eredetileg a 
Balti-tenger sekély 
vizeire tervezett 
hajótestet egy közbülső 
elem betoldásával és 
magasabb, kissé 
módosított toronnyal 
tették alkalmassá az 
óceáni szolgálatra, 
bővült a hordozható 
fegyverek száma is, 
például az illusztráción 
is látható UGM 84 C 
Sub-Harpoon hajók 
elleni robot
repülőgéppel. 
A megépített Collinsok 
még több látható 
módosítást is kaptak 
az itt látható rajzhoz 
képest [8]
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mos energiát a Jeumont-Schneider 
egyenáramú villanymotorral hajtott 
egy darab hétlapátú hajócsavar meg-
hajtására használják fel. [2;  100–108.] 
A fegyverzet 23 darab Mk 48-as tor-
pedóból, a torpedóvető csövekből in-
dítható UGM 84 C Sub-Harpoon ha-
jók elleni robotrepülőgépből vagy 44 
darab Stonefish aknából, illetve ezek 

kombinációjából állhat. [8; 57.] Szá-
mításba vették a függőlegesen vagy 
torpedóvető csőből indítható más ro-
botrepülőgépek, konkrétan az ame-
rikai BGM-109 Tomahawk valamelyik 
verziójának alkalmazását. Ezekkel az 
ausztrál tengeralattjárók nemcsak ha-
jókat, hanem szárazföldi célpontokat 
is támadhattak volna. A valóság azon-
ban az, hogy ugyan felmerült a Toma-
hawkok rendszeresítése a RAN-nál, 
ám napjainkig egyetlen Collins-osz-
tályú tengeralattjárót sem láttak el 
ilyen fegyverrel, továbbá jelenleg a 
torpedóvető csőből indítható Toma-

hawk robotrepülőgép-típusok nincse-
nek gyártásban. [4; 11.]

HMAS WALLER
A kezdeti nehézségek ellenére a kétez-
res évek második felére a Collins-osz-
tály mind a hat tagja szolgálatba állt, 
és ahogy az előd Oberon-osztály, si-
kerrel vett részt a titkos kelet-timo-
ri vagy a Dél-kínai-tengeren folyta-
tott felderítőbevetéseken, emellett 
az Egyesült Államok Haditengeré-
szetével (United States Navy – USN) 
közösen folytatott hadgyakorlato-
kon. Az Oberon-osztályhoz hasonlóan 

Gyártó ország Ausztrália/Svédország Oroszország Japán Kína Németország Németország Tajvan

Osztály/típus Collins /
Type 471

Kilo-osztály / 
Project 636 Sōryū Yuan /

Type 039A Type 209 Type 214 Hai Kun-osztály

Hajótörzs hossza [m] 77,42 ~ 74 84 77,6 55,9–64,4 65 70
Vízkiszorítás felszínen/merülésben [t] 3100/3407 ~ 2300/3000< 2900/4200 ~ 2000/2600 1200/1800 1690/1860 ?/2500

Meghajtás

3 db Garden Island-Hedemora HV 
V18b/15Ub (VB210) 18 hengeres 
dízelmotor, 3 db Jeumont-Schneider 
generátor [1400 kW, 440 V], 
1 db hétlapátos hajócsavar

1 vagy 2 db dízel-elektromos motor, 1 db 1000 kW-os 
dízelgenerátor (4100–5100 kW), villanymotor,
1 db 6 vagy 7 lapátos hajócsavar

AIP-rendszerű
2 db Kawasaki 12V 25/25 SB típusú 
dízelmotor, dízel-elektromos
4 db Kawasaki Kockums
V4-275R Stirling motor

AIP-rendszerű dízelmotor-
generátor-villanymotor 
hajtáslánc, egy hajócsavarral

Általában 4 db dízelmotor-
generátorok és villanymotorok 
hajtáslánca, 1 db hétágú 
hajócsavar

AIP-rendszerű dízelmotor-
generátor-villanymotor hajtáslánc, 
egy hajócsavarral

Nem AIP-rendszerű dízel-elektromos 
hajtás egy hajócsavarral 

Sebesség felszínen/merülésben [km/h] 19/37 18-22/31-46 24/37 ?/37 21,3/41,7 22/37 n. a.
Hatótávolság felszínen/merülésben 
[km]

21 300/ 7,4 km/h-val haladva 890 Légperiszkóppal haladva 11 000/ 
6 km/h-val haladva 700

AIP rendszerrel merülésben 11 300 14 816 (nincs adat arról, hogy ez 
felszínen vagy merülésben)

20 000/ 7 km/h-val haladva 740 22 000 / 7,4 km/h-val haladva 311 n. a.

Merülési mélység [m] 180 < ~ 300 n. a. 250 < 500 ~ 400 350-420

Fegyverzet

6×533 mm torpedóvetőcső,
22 db Mk 48 torpedó és/vagy 
UGM-84 C hajók elleni robotrepülőgép 
vagy Stonefish aknák

6×533 mm torpedóvetőcső, 18 torpedó, aknák 
vagy robotrepülőgépek számára, fegyverzet függ 
a rendszeresítő országoktól, SA-N-8, SA-N-10 
légvédelmi rakéták csak az orosz példányokon

6×533 mm torpedóvetőcső ~ 30 db 
torpedó és/vagy robotrepülőgép és 
aknák bevetéséhez

6×533 mm torpedóvetőcső, 18 
torpedó és/vagy robotrepülőgép 
és aknák bevetésére 
(rendszeresítő országtól függően)

8×533 mm torpedóvetőcső, 14 
torpedóhoz, UGM-84 hajó elleni 
robotrepülőgép, aknák stb. 
bevetéséhez

8×533 mm torpedóvetőcső, 
torpedók, UGM-84 C hajó elleni 
robotrepülőgépek

533 mm torpedóvetőcsövek, Mk 48 
torpedók és UGM-84 L hajó elleni 
robotrepülőgép, aknák

Személyzet [fő] 42-58 52 65 36 36 27 n. a.
Rendszeresítés éve 1996 1980 2009 2006 1971 2001 2025
Rendszeresítő országok a csendes-
óceáni térségben

Ausztrália Oroszország, Kína, India, Irán, Vietnám Japán Kína, Thaiföld, Pakisztán India, Indonézia, Dél-Korea, Dél-
Afrika  

Dél-Korea Tajvan

5. ÁBRA. A képeken az 
HMAS WALLER az USA-val 

közösen fejlesztett Mark 
48 Mod 7 torpedóval 

süllyeszti el a célhajónak 
selejtezett USS FLETCHER 

rombolót 2008. július 
16-án, a RIMPAC 08 

hadgyakorlat során [12]

6. ÁBRA. Az HMAS WALLER 
tengeralattjáró (Fotó:  
Damian Pawlenko/Royal 
Australian Navy)
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a  Collin-osztályú tengeralattjárók is 
jellemzően megfigyelő járőrözést vé-
geztek.  1999-ben arról számoltak be, 
hogy az  HMAS WALLER és egy má-
sik ausztrál hajóegység az INTERFET 
(International Force East Timor: Ke-
let-Timori Nemzetközi Haderő)  tá-
mogatását szolgálta,  amely kíséretet 
nyújtott a szállítóhajóknak, figyel-
te  az indonéz  kommunikációt, illet-
ve hónapokon át  gyűjtött hírszerzé-
si információkat. Az  HMAS WALLER 
állítólag a haditengerészet felderítő 
búvárait helyezte ki az  Oecussi exk-
lávéba5, hogy titkos tengerparti felde-
rítést végezzenek az 1999. októberre 
tervezett INTERFET partraszálló had-
művelete előtt. [13]

Az HMAS WALLER és egy másik Col-
lins-osztályú tengeralattjáró meg-
kapta a különleges műveleti erők be-
vetéséhez köthető fejlesztést, egy 
olyan zsilipkamrát, amely lehetővé 
tette, hogy víz alá merülve több bú-
vár hagyhassa el a tengeralattjárót 
és visszatérhessen arra, kitöltve ezzel 
azt a képességbeli hiányt, amelyet az 
egykori Oberon-osztályú HMAS ONS-
LOW biztosított. [2; 130–141.] Az ilyen 
keszonkamrákkal nem rendelkező 
tengeralattjárókat a búvárok ugyanis 
csak a torpedóvetőcsöveken egyesé-
vel vagy maximum (ha egymás után 
ketten beférnek a torpedóvetőcsőbe) 
párban tudják elhagyni. 

5	  Az Oecuss régió földrajzilag Kelet-Timor része, de politikailag a jóval távolabbi Indonéziához tartozik.

AUSZTRÁLIA ÚJ TENGERALATTJÁRÓ 
STRATÉGIÁJA
A hosszas fejlesztés, az építés növek-
vő költségei és a Collins-osztály rend-
szeresítését kísérő „gyermekbetegsé-
gek” ellenére – melyek minden más új 
fegyverrendszer kezdeti üzemelteté-
sénél jelentkezhetnek – végül a ter-
vezett hat tengeralattjáró szolgálatba 
állt, és az ausztrál flotta legdrágább, 
de egyben legkorszerűbb egységei-
ként tartják számon őket. Mindezek 

ellenére, már szolgálati idejük első fe-
lében, 2007-ben – akárcsak a koráb-
bi Oberon-osztályú tengeralattjárók 
esetében – megkezdték az utódtípu-
sokkal kapcsolatos előtanulmányo-
kat. Az új típussal kapcsolatos konkrét 
igényeket az ausztrál védelmi minisz-
térium a 2009-ben megjelent Fehér 
könyvben (Defence White Papers) ad-
ták ki. Eszerint az ausztrál tengera-
lattjárók elrettentik az Ausztrália elle-
ni katonai agressziót már azáltal, hogy 

Gyártó ország Ausztrália/Svédország Oroszország Japán Kína Németország Németország Tajvan

Osztály/típus Collins /
Type 471

Kilo-osztály / 
Project 636 Sōryū Yuan /

Type 039A Type 209 Type 214 Hai Kun-osztály

Hajótörzs hossza [m] 77,42 ~ 74 84 77,6 55,9–64,4 65 70
Vízkiszorítás felszínen/merülésben [t] 3100/3407 ~ 2300/3000< 2900/4200 ~ 2000/2600 1200/1800 1690/1860 ?/2500

Meghajtás

3 db Garden Island-Hedemora HV 
V18b/15Ub (VB210) 18 hengeres 
dízelmotor, 3 db Jeumont-Schneider 
generátor [1400 kW, 440 V], 
1 db hétlapátos hajócsavar

1 vagy 2 db dízel-elektromos motor, 1 db 1000 kW-os 
dízelgenerátor (4100–5100 kW), villanymotor,
1 db 6 vagy 7 lapátos hajócsavar

AIP-rendszerű
2 db Kawasaki 12V 25/25 SB típusú 
dízelmotor, dízel-elektromos
4 db Kawasaki Kockums
V4-275R Stirling motor

AIP-rendszerű dízelmotor-
generátor-villanymotor 
hajtáslánc, egy hajócsavarral

Általában 4 db dízelmotor-
generátorok és villanymotorok 
hajtáslánca, 1 db hétágú 
hajócsavar

AIP-rendszerű dízelmotor-
generátor-villanymotor hajtáslánc, 
egy hajócsavarral

Nem AIP-rendszerű dízel-elektromos 
hajtás egy hajócsavarral 

Sebesség felszínen/merülésben [km/h] 19/37 18-22/31-46 24/37 ?/37 21,3/41,7 22/37 n. a.
Hatótávolság felszínen/merülésben 
[km]

21 300/ 7,4 km/h-val haladva 890 Légperiszkóppal haladva 11 000/ 
6 km/h-val haladva 700

AIP rendszerrel merülésben 11 300 14 816 (nincs adat arról, hogy ez 
felszínen vagy merülésben)

20 000/ 7 km/h-val haladva 740 22 000 / 7,4 km/h-val haladva 311 n. a.

Merülési mélység [m] 180 < ~ 300 n. a. 250 < 500 ~ 400 350-420

Fegyverzet

6×533 mm torpedóvetőcső,
22 db Mk 48 torpedó és/vagy 
UGM-84 C hajók elleni robotrepülőgép 
vagy Stonefish aknák

6×533 mm torpedóvetőcső, 18 torpedó, aknák 
vagy robotrepülőgépek számára, fegyverzet függ 
a rendszeresítő országoktól, SA-N-8, SA-N-10 
légvédelmi rakéták csak az orosz példányokon

6×533 mm torpedóvetőcső ~ 30 db 
torpedó és/vagy robotrepülőgép és 
aknák bevetéséhez

6×533 mm torpedóvetőcső, 18 
torpedó és/vagy robotrepülőgép 
és aknák bevetésére 
(rendszeresítő országtól függően)

8×533 mm torpedóvetőcső, 14 
torpedóhoz, UGM-84 hajó elleni 
robotrepülőgép, aknák stb. 
bevetéséhez

8×533 mm torpedóvetőcső, 
torpedók, UGM-84 C hajó elleni 
robotrepülőgépek

533 mm torpedóvetőcsövek, Mk 48 
torpedók és UGM-84 L hajó elleni 
robotrepülőgép, aknák

Személyzet [fő] 42-58 52 65 36 36 27 n. a.
Rendszeresítés éve 1996 1980 2009 2006 1971 2001 2025
Rendszeresítő országok a csendes-
óceáni térségben

Ausztrália Oroszország, Kína, India, Irán, Vietnám Japán Kína, Thaiföld, Pakisztán India, Indonézia, Dél-Korea, Dél-
Afrika  

Dél-Korea Tajvan

1. TÁBLÁZAT. A Csendes- és 
Indiai-óceán térségében 
alkalmazott főbb 
dízel-elektromos és AIP 
(levegő-független 
hajtású) tenger
alattjárók adatainak 
összehasonlító 
táblázata. 
(A rendszeresítő 
országok között csak a 
térséghez kapcsolódóak 
szerepelnek, például 
a Type 209 típust 
alkalmazza a
török és az egyiptomi 
haditengerészet is, de 
jelenlétük itt nem 
releváns) (A szerző 
szerkesztése a [2][8][18]
[19][20][21] alapján)

7. ÁBRA. Négy 
Collins-osztályú 
tengeralattjáró halad 
vonalban [14]

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=80fbba46e76174053a11fa7273a37d7b9ef6f8bbb458404797c8e5618cb4abd7JmltdHM9MTczNjM4MDgwMA&ptn=3&ver=2&hsh=4&fclid=1bb69306-2e29-6c35-34c6-87952f806d66&psq=Interfet&u=a1aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvSW50ZXJuYXRpb25hbF9Gb3JjZV9FYXN0X1RpbW9y&ntb=1
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https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Royal_Australian_Navy_Submarine_Service?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc#cite_note-ANAO2014-15-26
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Ausztrália és a közeli nemzetek vize-
in járőröznek;  ezen túlmenően infor-
mációt gyűjtenek és figyelik a nem-
zetközi elektronikus kommunikációs 
csatornákat, támogatják a különleges 
erők bevetéseit. A  tengeralattjárók-
nak földrajzi és oceanográfiai körül-
mények széles skáláján kell üzembiz-
tosnak lenniük, a hideg  déli óceántól 
a Korall-, az Arafura- és a Timor-ten-
ger trópusi vizéig, amihez  szükséges, 
hogy a tengeralattjárókon a személy-
zet és a berendezések részére mindig  
megfelelő hőmérsékletet biztosítsa-
nak. Az  egységeknek különböző só-
tartalmú, vízsűrűségű és jelentősen 
eltérő éghajlatú vizeken is egyformán 
kell teljesíteniük. Figyelembe véve a 
jövőbeni geopolitikai viszonyok elto-
lódását (pl. Kína kékvízi6 flottájának 
fejlesztését repülőgép-hordozókkal 
és újabb nukleáris meghajtású tenge-
ralattjárókkal), már tizenkét darab új 
ausztrál tengeralattjáróra van szük-
ség a Collinsok leváltásához. 

Ezúttal is feltétel volt az ausztráli-
ai gyártás. [1] A tervek szerint az első 
példánynak 2025 előtt el kellett vol-
na készülnie, azonban már a tender ki-
hirdetése is jelentős késéssel kezdő-
dött, mert nem határozták meg az új 
típustól elvárt pontos képességeket. 
Végül a 2015-ben kihirdetett tender-
re japán, német, francia és svéd pá-
lyázatok érkeztek. Japán a Mitsubi-
shi Heavy Industries által gyártott, a 
Japán Önvédelmi Erőknél is rendsze-
resített Sōryū-osztályú dízel-elekt-
romos tengeralattjáróval pályázott. 
Kijelenthető, hogy kategóriájukon be-
lül ezek az egységek a világ legkor-
szerűbbjei közé tartoznak. Az  üzlet-
nek kedvezett, hogy Japánban éppen 
2014-ben enyhítettek a szigorú fegy-
verexport-törvényen – Japán ugyan-
is a második világháború óta nem ex-
portált fegyvert. 

A német Thyssen Krupp Marine 
Systems a Type 214-es terveit aján-
lotta, mely típus az előző német ten-
geralattjárókhoz hasonlóan komoly 
exportsikerekkel bizonyította alkal-
masságát. A  francia  Direction des 
Constructions Navales (DCNS), később 
Naval Group hadipari egyesülés At-
tack-osztály néven egy olyan tenge-
ralattjáró terveit ajánlotta, mely ha-

6	  Az angolszász terminológiában kék víznek a nyílt óceáni térséget nevezik, míg zöld víznek a parti sávot.

jótörzse a francia haditengerészetnél 
alkalmazott Barracuda- (vagy Suff-
ren-) osztályú, nukleáris meghajtású 
egységé, de hajtáslánca a hagyomá-
nyos Scorpène-osztály módosított 
elemeit alkalmazta volna.

A svéd Kockums a balti vizek szem-
pontjai szerint, hazai felhasználás-
ra szánt A26-os típus módosított és 
arányosan megnövelt terveivel pá-
lyázott. A  francia és svéd tervek-
kel kapcsolatban mintha csak ismé-
telte volna magát a történelem, hisz 
a Collins-egység születésénél a fran-
ciák egy nukleáris hajóosztály dí-
zel-elektromos meghajtással módosí-

tott változatával, a svédek pedig egy 
akkor még szintén csak papíron léte-
ző tervvel pályáztak. A  Collins-osz-
tály terveinek és kezdeti építésének 
kivitelezése során a svédekkel szem-
beni bizalomvesztés után talán nem 
meglepő, hogy a 2015-ös tender első 
kiesője az A26-os projekt volt. 2016-
ban Ausztrália a francia Attack-osz-
tály terveit fogadta be és hirdette ki 
győztesnek. [16] A  tervek megvalósí-
tása azonban vontatottan haladt, a 
számítógépes grafikákon túl 2020-ig 
szinte semmi konkrét lépés sem tör-
tént a rendszeresítés irányába. � •

� (Folytatjuk)
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A 10. TFW ÁTFEGYVERZÉSE
Az Egyesült Királyság területén, az al-
conburyi légi bázison állomásozó 10. 
harcászati felderítőrepülő-ezred (Tacti-
cal Reconnaissance Wing – TRW) jelö-
lését, miután az alárendelt felderítőre-
pülő-századokat feloszlatták, az RF–4C 
repülőgépeiket pedig kivonták az ezred 
állományából, 1987 augusztusában 10. 
harcászati vadászrepülő-ezredre (TFW) 
változtatták. A bentwatersi bázis zsú-
foltságának megszüntetése végett 
az ott állomázó 509. és az 511. TFS-t a 
10. TFW alárendeltségébe helyezték. 
Az 509. TFS 1988. június 1-jén, az 511. TFS 
pedig 1988. szeptember 1-jén vált hiva-
talosan hadrafoghatóvá az új, alconbu-
ryi légi bázison.

ELŐRETOLT HADMŰVELETI 
REPÜLŐTEREK 
A korábbi terveknek megfelelően 
Nyugat-Németország területén mind 
a hat repülőszázad számára egy-egy 
„saját” előretolt hadműveleti repülőte-
ret (FOL) jelöltek ki, amelyek átlagosan 
180 km-re helyezkedtek el egy esetle
ges európai háború várható ütköző- 
zónájától. [1; 106.]

A hidegháború bizalmatlanság-
tól terhes viszonyai között meglehe-
tősen szokatlannak számított, hogy a 
hat előretolt hadműveleti repülőtérből 
négy elhelyezkedése, funkciója, illetve 
az ott állomásozó repülőgépek száma, 
szervezeti felépítése kezdettől fogva 
ismert volt.

Ebben az időszakban kizárólag a 
négy ismert repülőtéren, a sembachi, 
a nörvenichi, az ahlhorni és a leiphei-
mi repülőtereken állomásoztak a re-
pülőszázadok kijelölt különítményei. 
A  további két előretolt hadműveleti 
bázist, (melyek helye azóta már ismert) 
a jeveri, illetve a wiesbadeni támasz-
pontokat csak egy esetleges háborús 
helyzet esetén aktiválták volna. A hat 
előretolt hadműveleti repülőtér helyét 
úgy határozták meg, hogy azok fele-
részben megosztva a NATO irányítá-
sa alá tartozó két Szövetséges Harcá
szati Légierő (Allied Tactical Air Force 
– ATAF), a 2. és a 4. ATAF parancsnoksá-
ga alá tartoztak. [2; 48.] (2. ábra)

1989-ben az egyes repülőszázadok 
számára kijelölt előretolt hadmű-
veleti repülőterek helyszíneit meg
változtatták. (3. ábra) A  változtatás 
pontos okára a rendelkezésre álló 
forrásmunkák nem adnak magyará-
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zatot, azonban az előretolt hadmű-
veleti repülőterek cseréje vélhetően 
szorosan összefüggött a repülőszá
zadok 1988 második felében lezajló 
nagy-britanniai átszervezésével.

Az előretolt hadműveleti repülőte-
rek infrastruktúrája elsősorban a re-
pülőgépek bevetésre történő felké-
szítése (fegyverek, tüzelőanyag stb.) 
feltételeinek biztosítására korláto-
zódott, ezeken túl csak kisebb javí-
tásokra, illetve karbantartásra alkal-
mas létesítményeket alakítottak ki a 
bázisokon. [1; 106.] A repülőgépek bo-
nyolultabb javítási és karbantartási 
feladatait továbbra is az Egyesült Ki-
rályságban található fő hadműveleti 
bázisokon végezték el. [2; 48.]

Az egyes repülőszázadok kijelölt 
alegységei, amelyhez nyolc-tíz A–10A 
Thunderbolt II repülőgép tartozott, a 
számukra kijelölt előretolt hadműve-
leti repülőtereken folyamatosan, ro-
tációs alapon állomásoztak. [3; 118.] 
Azok a századok, amelyekhez béke-
időben „inaktív” előretolt hadműve-
leti repülőterek voltak rendelve, más 
századok számára kijelölt előretolt 
hadműveleti repülőtéren hajtották 
végre a feladataikat. Ezen támasz-
pontok közös használata háromhe-
tes ciklusokból állt, melynek során az 
egyes századok különítményei két-
két hetet töltöttek el a számukra ki-
jelölt repülőtereken. Ennek megfele-
lően Nyugat-Németország területén 

folyamatosan 32-36 db A–10A Thun-
derbolt II repülőgép állomásozott – 
az áttelepült alegységek repülőgé-
peinek számától függően. A  pilóták 
esetében ez azt jelentette, hogy nor-
mál ütemezés esetén a pilóták két he-
tet töltöttek az előretolt hadműveleti 
repülőtereken, naponta két felszállást 
hajtva végre, majd ezt követte négy 
hét a nagy-britanniai fő hadműveleti 
bázison (MOB), ahol hetente körül
belül két felszállást teljesítettek. [2; 
48.] (4. ábra)

Az ahlhorni és a sembachi előretolt 
hadműveleti repülőterek már 1979-
ben készen álltak az alegységek fo-
gadására, így a rendszeres áttelepü-
lésekkel a gyakorló repülések azonnal 

2. ÁBRA. A 81. TFW századai számára kijelölt 
előretolt hadműveleti repülőterek (FOL) 

1989 előtt (A szerző szerkesztése)
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megkezdődhettek Nyugat-Németor-
szág keleti légterében. [4; 45.] A  re-
pülések során elsősorban az ellenség 
lehetséges fő áttörési szakaszainak 
megismerése volt a fő feladat, mivel 

háború esetén a Thunderboltok itt 
kerültek volna bevetésre. [2; 48.]

Amellett, hogy az A–10A re-
pülőgépek alkalmazása elsősor-
ban Nyugat-Németország terüle-

tére koncentrálódott, a NATO többi 
szövetségesének (például Norvégia 
vagy Olaszország) támogatása is sze-
repelt a tervekben. [2; 48.]
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4. ÁBRA. 
A repülőszázadok 
alegységeinek 
állomásoztatása az 
előretolt hadműveleti 
repülőtereken 1989 
után (A szerző 
szerkesztése)

3. ÁBRA. A 10. és a 81. TFW századai számára 
kijelölt előretolt hadműveleti repülőterek 1989 
után (A szerző szerkesztése) 
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A 81. ÉS A 10. HARCÁSZATI 
VADÁSZREPÜLŐ-EZREDEK 
FELOSZLATÁSA
1989-ben, a berlini fal leomlásával vé-
get ért a hidegháború, ami új helyzet 
elé állította a politikusokat és a kato-
nai vezetőket. Az USAFE így – korábbi 
feldatkörét tekintve – elvesztette lét-
jogosultságát, ez pedig egyben azt is 
jelentette, hogy a 81. TFW és a 10. TFW 
A–10A repülőgépei számára elérkezett 
a vég kezdete. [5; 95.]

A 81. harcászati vadászrepülő-ez-
red feloszlatását 1991 május vé-
gén jelentették be. [2; 56.] Elsőként 
a woodbridge-i bázison állomáso-
zó két repülőszázadot oszlatták fel. 
A  78. harcászati vadászrepülő-szá-
zadot hivatalosan 1992. május 1-én, 
a 91. TFS-t 1992. augusztus 14-én osz-
latták fel; mindkét század gépállomá-
nyát az amerikai Légi Nemzeti Gárda 
alakulatainak adták át. [6; 124.]

Az alconburyi bázison állomáso-
zó 10. TRW alárendelt századai közül 
az 511. TFS repülőgépei 1991. október 
29. és december 18. között átkerül-
tek az Egyesült Államokban állomáso-
zó 507. Air Control Winghez, ugyanak-
kor a századot hivatalosan csak 1992. 
december 18-án oszlatták fel. (5. áb-
ra) Ezt követte az 509. TFS, amely-
nek repülőgépeit 1992. január vége és 
március között szállították át a Da-
vis-Monthan-i légi bázis mellett kiala-
kított repülőgéptárolóba, majd 1992. 
december 18-án ezt a repülőszázadot 
is feloszlatták. A repülőezred feladat-
körét 1993. március 31-én módosítot-
ták, amelynek megfelelően az alakulat 
megnevezését 10. bázis repülőezred-

re (10th Air Base Wing) változtatták. 
[2; 70.] A  repülőezredet végül 1994. 
októberében oszlatták fel. [7]

A bentwatersi bázist hivatalosan 
1992. december 1-jén zárták be. Ezzel 
egyidejűleg, 1993. január 4-én az 510. 
TFS jelölését 510. vadászrepülő-szá-
zadra (510th FS) változtatták, és a né-
metországi spangdahlemi légi bázison 
állomásozó 52. vadászrepülő-ezred 
alárendeltségébe helyezték. [2; 74.]

A 92. harcászati vadászrepülő-szá-
zadot, annak ellenére, hogy a kikép-
zési feladatait már 1993 januárjában 
befejezte, hivatalosan csak 1993. már-
cius 31-én oszlatták fel; az alakulat 
utolsó két repülőgépe március 23-án 
hagyta el a bentwatersi bázist. [2; 74.]

A 81. TRW-t hivatalosan 1993. júli-
us 1-jén oszlatták fel. A két repülőez-
red feloszlatásával egyidűleg a négy 
németországi előretolt hadműveleti 
repülőtér fenntartását is megszün
tették. [6; 125.]

ÖSSZEGZÉS
Az amerikai légierő parancsnoksága 
a Fairchild A–10A Thunderbolt II re-

pülőgépekkel felszerelt repülőszáza-
dok esetében sajátságos, ugyanakkor 
nem egyedülálló megoldást válasz-
tott az alakulatok telepítését illető-
en. Az alakulatok egyidejű állomásoz-
tatása a fő hadműveleti bázisokon, 
illetve az előretolt hadműveleti re-
pülőtereken jelentősen megnövelte a 
személyi állomány hadrafoghatósági 
szintjét, ami a folyamatos áttelepü-
lések, illetve a kiképző repülések in-
tenzitásából egyenesen következett. 
De a hidegháború véget érésével az 
amerikai légierő vezetése az Európá-
ban állomásoztatott erőket, így az 
A–10 Thunderbolt II repülőgépekkel 
felszerelt alakulatokat is rövid időn 
belül leépítette, illetve a hadrendben 
megtartott erőket az aktuális geo-
politikai megfontolások alapján más 
kontinensekre telepítette át.

Ugyanakkor az A–10 Thunderbolt II 
repülőgépek európai állomásoztatá-
sának története szorosan kapcsolódik 
a típushoz, hiszen a repülőeszköz al-
kalmazása csak így helyezhető el tér-
ben és időben.� 
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BOMBÁZÓ ÉS SZÁLLÍTÓ 
REPÜLŐGÉP
A Junkers Ju 86 tervezése a német lég-
ügyi minisztérium közepes bombázó 
repülőgépre vonatkozó kiírása alap-
ján kezdődött 1934-ben, a  Luftwaffe 
rejtett fejlesztésének időszakában. 
Ugyanerre a  felhívásra született meg 
a Heinkel He 111 és a Dornier Do 17 típu-
sa. Mindhárom gépnek egyszerre kel-
lett katonai és polgári légi közlekedési 
felhasználásnak megfelelnie, a  priori-
tást az előbbi jelentette. [1] A  Junkers 
tervezői egy kétmotoros, alsószárnyas, 
kezdetben rögzített, majd behúzható 
futóműves, fém héjszerkezetű, osztott 
függőleges vezérsíkú repülőgépet ter-
veztek. Szakítva a cég hagyományaival, 
bordázott fémlemezborítás helyett – 

mely csak a magassági kormányfelüle-
teken maradt meg – ezúttal sima felü-
letű lemezelést alkalmaztak. Egy másik 
Junkers-jellegzetességet megtartot-
tak, a  szárnyak kilépőéle mögött és 
alatt elhelyezett réselt segédszárnya-
kat (Doppelflügel), melyek külső sza-
kaszai csűrőkként, belső elemei fékla-
pokként működtek. A  főfutók szárait 
a szárnytöveknél kötötték be, keskeny 
nyomtávot eredményezve, behúzásuk 
a szárnyakban kialakított aknákba tör-
tént. A  farokfutó rögzített kialakítást 
kapott.

A teszt- és előszéria-példányok után, 
1936 tavaszán az első sorozatgyártású 
gépek a Ju 86A, majd a tapasztalatok 
alapján módosított farokrészű, javí-
tott stabilitású, nagyobb üzemanyag-

tartály-kapacitású Ju 86C és D voltak. 
A  fenti változatok fő különlegessége 
a motorválasztásban rejlett, hiszen Ju-
mo 205C dízelüzemű erőforrásokat al-
kalmaztak. A  620 lóerő teljesítményű, 
hathengeres, kétütemű, soros motor-
ban 12 dugattyú (hengerenként kettő) 
dolgozott, egymással szemben mo-
zogva. Ennek megfelelően két főten-
gelyre volt szükség, az egyiket a motor 
felső, a másikat az alsó részén helyez-
ték el. A dízelmotorok előnyeként egy-
szerűségüket és a  jelentősen alacso-
nyabb üzemanyag-fogyasztást lehet 
kiemelni, a  jóval elterjedtebb, repü-
lőbenzin hajtotta típusokhoz képest. 
Ugyanakkor teljesítményük jócskán el-
maradt tőlük, ráadásul – ahogy a spa-
nyol polgárháborúban végzett harci 
tesztek során bebizonyosodott – sok-
kal nehezebben reagáltak a  hirtelen 
terhelésváltozásokra, mint a  benzin-
motorok. Ez pedig egy harci felada-
tot végrehajtó gép esetében igencsak 
hátrányos tulajdonság. Intenzív manő-
verek közepette a dízelmotorok a for-
dulatszám hirtelen változtatásakor 
hamar túlmelegedtek, gyakran meg-
hibásodást, üzemképtelenséget okoz-
va. Visszatérve a  benzinüzemű erő-
forráshoz, a Ju 86E-1 és E-2 változatok 
BMW 132F és N jelű, benzinbefecs-
kendezésű, 810, illetve 865 lóerős, ki-
lenchengeres, licenc alapján gyártott 

Összefoglalás: A német Junkers Ju 86-os típust eredetileg katonai (bombázó) és polgá-
ri (szállító) használatra tervezték. Már a spanyol polgárháborúban átesett a tűzkereszt-
ségen, ahol gyengeségeire is fény derült. A legyártott darabszám tekintetében elmaradt 
a kortárs német bombázók többségétől. A típust többek között a Magyar Királyi Honvéd 
Légierő alkalmazta a második világháború idején. 
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Pratt & Whitney egysoros csillagmo-
torokat kaptak, és 1937 nyarán kerültek 
a Luftwaffe állományába. [1] Az eset-
leges exportlehetőségekre gondolva 
már az első tesztpéldányok közt is volt 
BMW motoros változat. A típust össze-
sen 10 ország légiereje használta Euró-
pában, Dél-Amerikában és Afrikában.

A Ju 86-on négyfős hajózószemély-
zet teljesített szolgálatot. A  megfi-
gyelő (navigátor) a  gép elejében egy 
plexikupola mögött helyezkedett el, 
ahová az orr alsó részén tudott bejutni 
egy beszállónyíláson keresztül. A bom-
bacélzáshoz Lotfe C/6C készülék állt 
rendelkezésére, illetve a német válto-
zatokban 7,92 mm-es MG 15 géppus-
ka szolgálta a gép frontális védelmét. 
Hátrafelé haladva következett a  piló-
tafülke, mögötte pedig a négy bomba-
kazetta. Ezekben a  bombákat függő-
leges helyzetben, fejjel felfelé kellett 
elhelyezni. Általában négy db 250 kg-
os, vagy 16 db 50 kg-os, német bombát 
alkalmaztak, de kisebb méretű gyúj-
tóbombák is használhatók voltak. [2] 
A bombakazetták mögött üzemanyag-
tartályokat lehetett beépíteni, illet-
ve szállítási feladatok esetén a  hasz-
nos teher került ide. A  repülőgépben 
tovább haladva hátrafelé, a  hasi rész 
alatti kis ajtón át lehetett bejutni a gép 
törzsének közlekedőfolyosójára. A be-

szállóajtótól közvetlenül hátrafelé volt 
a behúzható távírászgondola. Ezt csak 
felszállás után engedhette ki a  törzs-
ből a rádiós, mert fel- és leszállás köz-
ben sérülhetett volna. A  gondolában 
a menetiránynak háttal ült a gép ha-
sa alatt a  rádióslövész, aki a  távírászi 
feladatok mellett géppuskájával hátul-
ról-alulról fedezte a gépet. A rádiósülés 
után a  szerelőlövész fülkéje követke-
zett, ami a törzs felső-hátsó harmadán 
nyílt, néhány méterre a hátsó osztott 
vezérsíktól. A  szerelő forgóüléséből 
egy, a rádióséhoz hasonló, félkörös sí-
nen mozgatható géppuskát kezelve, 
felülről és hátulról tudta tüzével oltal-
mazni a  gépet. Ő  is a  menetiránynak 
háttal foglalt helyet, egy plexibúrát 
húzhatott az ülése fölé, a menetszél és 
a csapadék ellen.

1938 szeptemberében összesen 235 db 
különböző változatú Ju 86-os állt had-
rendben Németországban. A Luftwaffe 
a  két konkurensből, vagyis a  He 111 és 
a  Do 17 típusból ennek többszörösével 
rendelkezett. [1] A gyártó felesleges ka-
pacitásait az  exportrendelések kiszol-
gálására állították át. A Junkers gépe fo-
lyamatosan szorult ki az első vonalbeli 
szolgálatból, és a II. világháború kezde-
tére kiképző egységekhez osztották be 
őket. A német Ju 86-ok utolsó, nagyobb 
arányú, harctéri alkalmazására 1942–43 

telén, a Sztálingrádnál körülzárt 6. had-
sereg légi ellátása érdekében került sor. 
A  repülőiskolákból összeszedett 58 db 
gépből a KGr.z.b.V 21 és 22 (Kampfgrup-
pe zur besonderen Verwendung – kü-
lönleges feladatú harci alegység) köte-
lékében 42 db veszett oda a bevetések 
során. [1] Jóval kisebb számban tovább-
ra is alkalmazott speciális nagy magas-
ságú repülésekre optimalizált válto-
zatokat a német légierő. A Ju 86P és R 
felderítő-bombázó gépek legömbölyí-
tett orr-résszel, túlnyomásos kabinnal 
és megnövelt fesztávolsággal készül-
tek, erőforrásként továbbfejlesztett, 
turbófeltöltős dízelmotort használva. 
Ezen gépek 12 000, illetve 16 000 mé-
teres maximális repülési magasságu-
kat kihasználva a  Szovjetunió, Anglia, 
Egyiptom és Észak-Afrika fölött teljesí-
tettek bevetéseket.

A típus polgári változatait a  német 
mellett még nyolc állam légitársaságai 
használták – különböző motorokkal el-
látva – utasszállítóként. A  hatótávol-
ság növelésére kiegészítő üzemanyag-
tartályokat szereltek a  gép törzsébe, 
így általában 10 utasnak maradt hely 
a háromfős személyzet mellett. A for-
rások eltérnek az  összesen gyártott 
Junkers Ju 86 repülőgépek mennyisé-
gét illetően. A licencgyártásban készül-
tekkel együtt, általában 850 és 950 da-
rab közé teszik, melyekből napjainkra 
mindössze egyetlen példány maradt 
meg, Svédországban.

A JUNKERS JU 86 A MAGYAR 
KIRÁLYI HONVÉD LÉGIERŐBEN
Németország egy 1936. márciusi dön-
téssel tette lehetővé a  feleslegesnek 
ítélt repülőgépeiből exportrendelé-
sek teljesítését. A  magyar illetéke-
sek az  égető géphiányt a  bombázók 
esetében a  Junkers Ju 86 típussal kí-
vánták orvosolni. A  kifejezetten Ma-
gyarország igényei szerint tervezett 
Ju 86K-2 változatot a honvéd légierő 
alapmotorjának szánt [3] WM-14 két-
soros, 14  hengeres, 900 lóerős csil-
lagmotorral és VDM háromágú, fém, 
állítható légcsavarral szerelték fel. 
A motorokat a csepeli Weiss Manfréd 
gyár készítette a francia Gnome-Rhô-
ne 14K licence alapján. A francia erede-
tű motorok nem voltak ismeretlenek, 
hiszen a  9K is készült már korábban 
az  üzemben. A  WM-14 alkalmazása 
miatt a motorburkolatot és a gondo-

2. ÁBRA. A Magyar 
Junkers Ju 86 motorja

(Forrás: Fortepan / 
Horváth József)
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lát is átalakították, s a különböző lég-
beömlők, az olajhűtő és a kipufogó el-
helyezése, kivezetése is módosult. 

A másik jelentős különbséget a 34M 
Gebauer Megfigyelő Géppuska (GMF) 
mint védelmi fegyverzet alkalmazása 
jelentette. A torkolati gáznyomást hasz-
nosító, gázdugattyús, szilárd reteszelé-
sű, 7,92 mm űrméretű automata fegyver 
adogatása 100 db töltényt befogadó 
forgó dobtárból történt. Elméleti tűz-
gyorsasága 1200 lövés volt percenként. 
[4] A  gép mindhárom tüzelőállásába 
ilyen fegyver került az MG 15-ös helyett.

A repülőgépek német, RLM rejtő-
színeket kaptak a  leszállításuk előtt, 
alul 65 (világoskék), felül 61 (sötétbar-
na), 62 (zöld), és 63 (szürke) foltokkal. 
A  felső álcázófestés mintázata gé-
penként eltérő volt. A német haszná-
latra készült példányok szilánkos ka-
muflázsát az exportrendelésre készült 
gépeken nem alkalmazták. Később, 
a javításon átesett repülőgépeket át-
festették (alkalmaztak RLM 71/65 és 
RLM 74/75/76 festést is), s az ék alakú 
hadijelzést 1942-ben felváltotta a fe-
kete alapon fehér kereszt, esetenként 
kiegészülve a sárga hadszíntéri jelzés-
sel. [5]

A 63 db bombázó repülőgépet – 
lajstromszámuk B.301-től B.363-ig –, 
valamint a három db tantermi oktató-
gépet (G.211 – G.213) 1937–38-ban vet-
ték át. Utóbbiakat később szállító és 
felderítő feladatokra csoportosították 
át. [6] Az  1938. évi Huba hadrendnek 
megfelelően két bombázóezredet ál-
lítottak fel. A 2. bombázóezred Szom-
bathelyen két századdal, a 3. bombá-
zóezred Tapolca, Veszprém és Pápa 
bázisokon öt századdal alakult meg, 
századonként kilenc géppel. A későb-
biekben a századok harcértéke a bal-
esetek és átszervezések miatt fo-
lyamatosan csökkent, az  elvesztett 
gépeket nem volt miből pótolni. 

Nem kellett sokat várni a  típus el-
ső harci alkalmazására, ez 1939 márci-
usában, Csehszlovákia felbomlásakor, 
az új szlovák állam csapatai ellen tör-

tént meg. Március 17-én a  pápai 3/4. 
„Sárkány” és 3/5. „Hüvelyk Matyi”, va-
lamint a  veszprémi 3/3. „Sárga Vihar” 
századok a  debreceni repülőtérre te-
lepültek át. 1939. március 24-én a szlo-
vák légierő az  Ung völgyében előre-
nyomuló magyar csapatokat támadta, 
Igló repülőteréről felszállva. A magyar 
Légierők Parancsnoksága aznap 15.00 
órára négy századdal rendelt el táma-
dást a szlovák bázis ellen. A Debrecen-
be települt 3/4. és 3/5. századok mel-
lett a szombathelyi ezred két százada 
is parancsot kapott a bevetésre. A 36 
géppel tervezett bombázás azonban 
meghiúsult, ugyanis a  szombathelyi 
gépek bombarakodása elhúzódott, és 
lekésték a támadást. A 3. bombázóez-
red bevetése sem sikerült sokkal szer-
vezettebben, ugyanis egy raj három 
gépe tévedésből Rozsnyót bombáz-
ta, egy gép nem tudott bombát ol-
dani és azokkal tért vissza, egy másik 
pedig szintén tévedésből Miskolc szé-
lén bombázott, szerencsére áldozatok 
nélkül. A további 12 db Ju 86-os 16.43-
kor oldotta bombáit az iglói repülőtér 
felett, ahol nagyjából 40 szlovák gép 
állt. A bombázásban nyolc katona és öt 
polgári személy vesztette életét, épü-
letek dőltek romba, és hét repülőgép 
vált ronccsá. [3]

A Junkers Ju 86 volt a honvéd légi-
erő első korszerűnek tartott kétmoto-
ros bombázógépe, melynek kezelése, 
üzemeltetése speciális felkészültsé-
get igényelt a hajózó és a műszaki ál-
lománytól egyaránt. A Weiss Manfréd 
gyár üzemeltetési bázisa, valamint 
a  Repülő Kísérleti Intézet sokat tett 
a típus megismertetése, megkedvelte-
tése érdekében, de az  is nyilvánvaló-
vá vált, hogy a légierő súlyos létszám- 
és kiképzésbeli hiányosságokkal küzd, 
melyek kiküszöbölésére tanfolyamo-
kat, továbbá kiképzéseket indítottak 
be. [6] Mindezek ellenére a Szovjetunió 
elleni hadba lépés idejére balesetek-
ben, illetve halálos áldozatokkal járó 
tragédiákban hat gép semmisült meg. 
1941 tavaszára a meglévő 60 db-ból ki-

sebb gépsérülések és meghibásodások 
miatt csupán 42 volt bevethető. [3]

1941-ben a  3/4. bombázószáza-
dot Caproni Ca. 135-re fegyverezték 
át, csak a 2. és 3. ezredek századaiból 
szervezett, Ju 86-osokkal felszerelt 4. 
bombázóezred volt bevethető a Jugo-
szlávia, majd a Szovjetunió elleni mű-
veletekben. A  Junkersek 1941 nyarán 
több szovjet célpont támadásában 
részt vettek, melyek során további 
veszteségek csökkentették a  harcér-
téküket, és fokozatosan Caproni gé-
pekkel egészítették ki az  alegységek 
állományát. 1941 végén feloszlatták 
a  3. és 4. bombázóezredeket, mivel 
nem volt elegendő gép a  fenntartá-
sukra, így osztályszintű szervezetek 
maradtak meg. 1942-ben a  4. ezred 
maradéka alkotta a 3. gyakorló bom-
bázóosztályt, amely a  frontra került, 
de már kizárólag Ca.  135bis gépekkel; 
a Ju 86-osokat szétosztották a kikép-
ző- és gyakorlóegységek között, be-
vethető bombázószázad nem maradt 
belőlük. A keleti fontra küldött, szállí-
tó feladatokat végző három Ju 86-os 
1942 végére megsemmisült. [3] 1943-
ban a  honvéd légierő két darab Ju 
86Ga-1 típusú, legömbölyített orrú, 
BMW motoros gépet kapott, melyek 
G-308 és G-309 jelzéssel, Budapest és 
Berlin között végeztek heti egy alka-
lommal futárrepülést 1944 végéig. [6] 
A  honi területen maradt többi Ju 86 
repülőgéppel együtt balesetek, bom-
batámadások következtében vesztek 
oda.

3. ÁBRA. A Magyar 
Királyi Honvéd Légierő 
Junkers Ju 86 típusú 
repülőgépe a jutasi 
repülőtér 
kifutópályáján  
(Forrás: Fortepan / 
Horváth József)
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ELHANYAGOLT TÉMA
Nincs könnyű helyzetben a  maket-
tező, ha Junkers Ju  86-ost építe-
ne, hiszen a  makettgyártók figyelme 
nagyrészt elkerülte a  típust. Pedig 
az üzemeltetők száma és a változatos 
festések számos lehetőséget rejte-
nek magukban. A jelenleg beszerezhe-
tő készletek köre 1:48 méretarányban 
kimerül a hazai Planes cég műgyanta 
makettjében, amely viszont egyene-
sen az itthon használt Ju 86K-2 válto-
zat megépítését teszi lehetővé. A mű-
gyanta alkatrészek viszont egészen 
más makettezőtechnikát igényelnek, 
mint egy fröccsöntött műanyag kész-
let, illetve jelentősebb anyagi ráfor-
dítást, ezáltal némileg limitálva a po-
tenciális vásárlók körét. Mindazonáltal 
a  készletről készült kevés internetes 
fotó remek referenciát jelentett a sa-
ját makettem elkészítéséhez.

Nem sokkal jobb a helyzet 1:72 mé-
retarányban sem. A  cseh RS Models 
először 2011-ben adta ki a magaslég-
köri P és R változatok short-run fröc�-
csöntött makettjét, ez azonban szá-
momra nem jelentett alternatívát. 
Az Italeri (akkori nevén Italaerei) 1973-
ban jelentkezett a  dízelmotoros D, 
majd 1976-ban a  benzines E  makett-
jével, melyeket az  idő során több-
ször is piacra dobtak új dobozolással, 
változatlan öntőkeretekkel. A  polgá-
ri változatot is elkészítették, melyet 

a  Revell kiadásában is meg lehetett 
venni. Én mindenképp magyar gépet 
szerettem volna építeni, így az Italeri 
Ju 86E makettje tűnt a legjobb kiindu-
lási alapnak. A célom az volt, hogy be-
látható időn belül, a lehetőségeimhez, 
képességeimhez mérten feljavított, 
a  21. században is vállalható maket-
tet készítsek a közel 50 éves készlet-
ből. Úgy gondoltam, a  Kora Models 
által kínált Ju 86K-2 átalakító kész-
let (C7224) ebben nagy segítségemre 
lesz. Tévedtem.

A KÉSZLET
Mit találunk az alapmakett dobozá-
ban? Egy átlátszó öntőkeretet 6, va-
lamint két – az  esetemben kevésbé 
felhasználóbarát – zöld színű kere-
tet 115 alkatrésszel. A készlet a  '80-as 
évek elején kiadott példány, de az in-
terneten fellelt dobozbontások alap-
ján az  újabb kiadások öntőkeretei 
legfeljebb a  műanyag színében kü-
lönböznek. Minőségét tekintve, a  kor 
színvonalának megfelelően, szépen ki-
vitelezett, pozitív felületi részleteket 
találunk, melyek azonban meglehe-
tősen hiányosak, mintha az öntvények 
egy egyszerűsített, vonalas ábra alap-
ján készültek volna. 

A farokrészen a  kormányfelüle-
tek inkább árkok, mint panelvonalak 
mentén határoltak, a korrugált felület 
a magassági kormányokon kissé erősre 

sikeredett. Sorjával 
itt-ott, főleg a kisebb 
alkatrészek esetében találkozunk, be-
szívódást nem láttam olyan helyen, 
ahol javítani kellett volna. A részletek 
egészen elfogadhatóak, a géppuskák, 
a pitotcső, az antennák, a kormányfe-
lületek ellensúlyai némi kezelés után 
használhatónak tűntek. A  figurákat 
ugyan mellőztem, de viszonylag jól 
kidolgozottak, külön végtagokkal. 
A  személyzet munkahelyei viszont 
ennek megfelelően csak minimálisan 
részletezettek, hiszen a figurák sokat 
takarnának a környezetükből. A bom-
batérajtók nyitott állapotban is rög-
zíthetők, ebben az esetben a bomba-
kazetták alja, a  bennük függesztett 
16 db bomba stabilizátorával látható, 
szintén erősen egyszerűsített kivitel-
ben. A távírászgondola kiengedett és 
behúzott helyzetben is megjeleníthe-
tő. Önvédelmi fegyverzetként MG 15, 
illetve az export változatokhoz Lewis-
nak tűnő géppuskákat is kapunk. 
A  futóművek, motorok meglehe-
tősen egyszerűek, kevésbé részlete-
sek, de egy ilyen korú készlethez ké-
pest tulajdonképpen elfogadhatóak. 
A  futóaknák kivitelezésével a  készlet 
tervezői nem bajlódtak. A  réselt se-
gédszárnyak tartói kissé vastagok, de 
realisztikusabb megjelenítésük a szer-
kezet stabil rögzítését veszélyeztetné. 
A kész makett kézbevétele a szárnyak 

A MAKETT
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be- és kilépőélét fogva így is erősen 
kerülendő. 

Nagyon kellemes meglepetés ért 
a  szárazpróbánál, mivel a  fő alkatré-
szek, a törzs és a szárnyfelek illeszke-
dése kiváló, még az  általában prob-
lémás hajtóműgondola szárnyhoz 
illesztése is tökéletes. A  szárny-törzs 
csatlakozásánál már némi utómunká-
ra lehet szükség. Az átlátszó alkatré-
szek kissé vastagok, torzítanak, illetve 
karcosak, de ez a védőcsomagolás hi-
ányának is felróható.

A Kora műgyanta átalakítókész-
lete sem kidolgozottságával, sem 
pontosságával, sem építhetőségé-
vel nem indokolja az  érte kért csil-
lagászati összeget. Tulajdonképpen 
az  összes alkatrészéhez hozzá kell 
nyúlni, hogy valamelyest hasonlítson 
az  eredetihez. Az  már a  szárazpró-
bák során kiderült, hogy a hajtómű-
gondola illeszkedése a  szárnyhoz 
botrányos. A  csillagmotor annyira 
gyenge kivitelezésű, hogy inkább le-
cseréltem az SBS Gnome-Rhône 14K 
nyomtatott alkatrészeire. Ez utóbbi 
hasznos befektetésnek bizonyult, hi-
szen a  motorburkolaton belül is re-
mekül látszanak. A  készlet matricái 
már sokkal jobbak, itt arra kell figyel-
ni, hogy a  teljes hordozólap lakkoz-
va lett, így a matricákat felhasználás 
előtt óvatosan körbe kell vágni.

A másik fontos kiegészítővel évek 
óta szemeztem, mire rászántam ma-
gam, hogy megvegyem, és végül 
nem is csalódtam benne. A Blackbird 
cég C72001. készletének vákuum-
formázott átlátszó alkatrészei na-

gyon szépen kivitelezettek, és hűen 
visszaadják a  pilóta fülketetejének 
aszimmetrikus elrendezését, melyet 
az  Italeri készlet tervezői sajnos fi-
gyelmen kívül hagytak. Ennek is meg-
volt azonban az ára, hiszen a beszer-
zett Peewit maszk így nem passzolt 
teljesen a cseredarabokra.

AZ ÉPÍTÉS
A belső terek feljavításával kezdtem. 
A  kereszt- és hosszmerevítők sztirol-
szálból, a  pilótaülés, a  bomba-célzó-
készülék, a  főbb szerkezeti részletek 
maradék alkatrészekből, illetve sztirol-
lapokból készültek. A pilóta és a meg-
figyelő munkahelyeit ezenfelül ma-
radék fotómaratott alkatrészekkel 
próbáltam feldobni, így jutott heveder 
is a  pilótának. A  műszerfalhoz fehér 
sztirollemezből vágtam ki a  formát, 
duplán. Az egyik lapból különböző át-
mérőjű fúrószárakkal kivágtam a mű-
szerek helyét, majd összeragasztottam 
a két lapot és feketére festettem. Szá-
radás után a  kivágásokat sablonként 
használva, tűvel bekarcoltam a műsze-
rek skáláját és a mutatókat. Egy csepp 
fényes lakk került végül a számlapok-
ra. Az eredmény ugyan nem lett egy 
piacképes termék, de a zárt fülketetőn 
keresztül egy műszerfal illúzióját adja. 
A távírász gondolájához nem nyúltam, 
behúzott helyzetében semmi sem lát-
szik a  belsejéből. A  törzs középső ré-
szén, alul található beszállóajtót 
nyitott helyzetben akartam megjele-
níteni, így a belső rész főbb szerkeze-
ti elemeit itt is elkészítettem sztirol-
ból. A  rádióslövész padlója ugyanígy 

készült, maradék fotómaratásokkal 
kiegészítve. A  bombakamra aljának 
eredeti alkatrészét használva kifúr-
tam a  beleöntött bombaimitációkat, 
és sztirolból elkészítettem fölé a bom-
bakazettákat. Ezekbe 16 db 50 kg-os 
bomba került, az  Eduard 672115. szá-
mú Brassin készletből. A  kész maket-
ten sok nem látszik az egészből, csak 
a  bombák stabilizátora alul, illetve 
a fülketetőn keresztül a bombakazet-
ta eleje. A  belső teret az  Alclad Mil-
Spec széria RLM 02 színével festettem, 
a  mélyedéseket, sarkokat olajfesték-
kel folyattam be, az éleket világosabb 
szürkével szárazecseteltem.

A törzsfelek szépen illeszkedtek, 
csak a  belső elemek pontos helyét 
kell megtalálnunk, amiben az  útmu-
tató sajnos nem segít sokat. Az illesz-
tési vonalat Gunze Surfacerrel kentem 
be, majd lecsiszoltam. Következhetett 
a vákuumformázott orrkúp és fülkete-
tő beépítése. Ettől a  lépéstől nagyon 
tartottam, mert dolgoztam már ilyen 
alkatrészekkel, és könnyen tönkre 
lehet tenni egy óvatlan mozdulattal 
a nem éppen olcsó vagy nehezen pó-
tolható darabokat. Éles szikével, óva-
tosan, többször áthaladva a  vágás 
vonalán viszonylag könnyen kisza-
badíthatók voltak az  elemek. Polír-
papíros tisztázás után, rengeteg 
szárazpróbával egészen tűrhető il-
lesztést lehetett elérni a fülketetőnél 
és az orrkúpnál is. A későbbi kezelést 
megkönnyítendő, az orrba szánt gép-
puska csövét levágtam és a maradék 
részét belülről az  orrkúpba ragasz-
tottam, gondolva, hogy a  végszere-

5–6. ÁBRA. 
A törzsfelek és a kabin 
építés közben 
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lésnél majd helyére 
kerül a cső is. Ezek 

után már csak 
a  vákuumformá-
zott elemek óva-
tos beragasz-
tása volt hátra, 
ami a  rendkívül 

vékony illeszke-
dési felület miatt 

szintén nem ment 
egyszerűen, de pár kí-

sérlet után végül megbíz-
hatóan sikerült. A következő lépés 

az időrabló maszkolás volt. 
A szárnyak összeállítása ehhez képest 
szinte gyerekjáték volt. Itt a  komo-
lyabb munkát a  futóaknák kialakítása 
jelentette, ami szintén sztirolból tör-
tént. A leszállófényszórót az Italeri ter-
vezői valamilyen okból a  jobb szárny 
aljába tették, holott az  igazi gépe-
ken ennek a  bal oldaliban volt a  he-
lye. Az eredeti, nem túl meggyőző da-
rabot a helyére tettem, tömítettem és 
lecsiszoltam, a megfelelő helyen kifúr-
tam az új fészkét, majd a későbbiekben 
ide került az  alufóliából és átlátszó 
sztirollapból készült fényszóró.

Következő fázisban álltam neki 
a külső felület feljavításának. A törzs jó 
helyen lévő pozitív panelvonalait hasz-
nálva vezetőként bekarcoltam az  új 
vonalakat. A  kemény, rideg műanyag 
sajnos nem volt segítségemre a karco-
lásnál, több alkalommal is neki kellett 
futni egy-egy területnek, majd a  ré-
gi vonalak eltávolítása következett. 
Mikor nagyjából minden panelvonal 
a  helyére került, vékony réteg Surfa-
cert fújtam a felületre ellenőrzésként, 
és jöhetett a tömítés, csiszolás, karco-
lás, majd újra… Néhány nekifutás után 
megfelelőnek értékeltem az  ered-

ményt, következett a  szegecse-
lés. Megfelelő rajzok híján próbáltam 
a legvalószínűbb mintát kialakítani.

A szárnyak esetében hasonlóan jár-
tam el, annyi különbséggel, hogy az al-
só felületeken próbáltam valahogy 
kialakítani a jellegzetes, kiemelkedő le-
mezperemeket, ahogy a Planes makett 
fotóin, illetve néhány, referenciaként 
használt részletfotón láttam. Ehhez is-
mét sztirolszálakat használtam. Eze-
ket méretre vágva, Tamiya Extra Thin 
Cement ragasztóval rögzítettem, majd 
Surfaceres javítás után, finom csiszolás 
következett, hogy még jobban simulja-
nak a vonalak a felületbe. Azt már ko-
rábban eldöntöttem, hogy a Kora szett 
hajtóműgondoláit nem fogom ráműte-
ni a szárnyra, hanem az eredeti, töké-
letesen illeszkedő gondolákat alakítom 
át a magyar változatnak megfelelően, 
némi fúrással, vágással. A  különböző 
beömlőket – jobb híján – a gyantakész-
letből vettem, de mindegyiket formáz-
ni kellett: epoxy puttyval, csiszolás-
sal igyekeztem javítani rajtuk. Utolsó 
lépésként kerültek fel a  réselt segéd-
szárnyak, itt a  mozgató rudazatokat 
cseréltem le sztirolból és rézcsőből 
készült darabokra. A  szegecselés, ala-
pozás után a  szárnyak is elkészültek. 
Az SBS 72074. készletének 3D nyomta-
tott motorjait – miután elláttam őket 
gyújtáskábelekkel – különösebb gond 
nélkül sikerült összeházasítani a  Kora 
motorburkolatokkal. Kisebb fejtörést 
okozott a  fotókon jól látható, kör 
alakú bemélyedés a  burkolatok belső, 
felső részén. Perdöntő fotót ugyan 
nem találtam erről a részletről, de úgy 
gondoltam, valószínűleg egy műszer 
skáláját rejthet, ahogy pl. a Ju 88 ese-
tében is, így furatot készítettem, és 

később a fotómaratás műszerfal-

fóliájának maradékából került ide egy 
megfelelő számlap. Magát a burkolatot 
kissé hosszúnak találtam, így az örvle-
mezeket levágtam és a  burkolatból 
2 mm-t levéve ragasztottam vissza 
őket. Később vettem csak észre a For-
tepan fotóit böngészve, hogy a  törzs 
felőli részen az  örvlemezek ívesen ki 
vannak vágva, hogy a  szárny belé-
pőélével ne akadjanak össze. Ez hiány-
zott a  Kora alkatrészen, valószínűleg 
jobban kellett volna a gondolára húz-
nom a motorburkolatot, és akkor nem 
tűnik hosszabbnak a  kelleténél. Mi-
re ezt észrevettem, már nem akartam 
a majdnem kész makettet szétbontani. 

Ezek után következett a  szárnyak 
és a  törzs összeragasztása, valamint 
a vízszintes vezérsík rögzítése, figyel-
ve a  geometriai beállításukra. Né-
mi tömítésre szükség volt, a  legtöbb 
munkát a vízszintes vezérsík törzshöz 
illesztésére kellett fordítani. A magas-
sági- és oldalkormányokat korábban 
kivágtam, ezek enyhén kitérítve ke-
rültek vissza a helyükre.

A FESTÉS
A festést az  alapozó felvitele után  a 
nemzeti színű ékekkel kezdtem. 
A  Kora matricákat használva sablon-
nak, átlátszó maszkolófóliából vág-
tam ki a szükséges alakzatokat. Az al-
só felületek RLM 65 kékje következett, 
ehhez Model Master enamelt használ-
tam. Tudom, ezek a festékek már ide-
jétmúltnak számítanak, de én öröm-
mel használom őket, ahol csak tudom, 
könnyű kezelésük, tartósságuk, szép 
felületük miatt. Egyes paneleket RLM 
76-tal világosítottam, hogy ne legyen 
nagyon monoton a  felület. Blutack 
maszkolás után következtek a  felső 
színek. Ezekhez Arcus enamel festé-

keket szereztem be, és en-
nél a  makettnél használ-
tam őket először, vegyes 

eredménnyel. RLM 63 szür-
két fújtam a teljes felső fe-

lületre, majd a  panelek közepét 
egy világosabb változattal fújtam 
meg. A  foltozáshoz papírmaszko-
kat vágtam ki, és blutack golyók-
kal rögzítettem őket úgy, hogy kb. 

2 mm legyen a  felület és a  maszkok 
között, így próbálva egyenletes át-
szóródást elérni. Ezzel a  módszerrel 
fújtam az RLM 62 zöld, majd RLM 61 
sötétbarna foltokat. A panelek köze-

8. ÁBRA. Az orron jól 
kivehető a sárkányt 

ábrázoló jelvény

7. ÁBRA. A felső 
géppuskaállás
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pét az  adott szín világosabb árnya-
latával fújtam meg. A  maszkokat el-
távolítva persze a  blutack néhány 
helyen felszedte a  festést, és itt-ott 
amúgy is javítani kellett, ide-oda fúj-
kálva a  színeket. Azonnali és tartós 
barátságot nem kötöttem az  Arcus 
festékekkel: mindhárom szín más-más 
hígítási arányt követelt, hogy szépen 
fújható legyen, és a száradásuk is to-
vább tartott, mint azt a Model Mas-
ternél megszoktam. A  matricázás 
előtt felfújtam egy lakkréteget, bár 
a  festékek egyébként is nagyon fé-
nyes felületet biztosítottak. 

A Kora matricák egész jól használha-
tónak bizonyultak, egyedül a  század-
jelvényeknél akadt problémám. A  ki-
szemelt gépről talált egyetlen fotó 
alapján nem tudtam eldönteni, hogy 
a  „Sárkány” jelvénynek volt-e hát-
térszíne, vagy nem. A  Kora az  utóbbi 
megoldásra szavazott. Némi elmélke-
dés után fogtam egy megfelelő mére-
tű körsablont és világoskék alapot fúj-
tam a  matricák helyére. Itt még nem 
ért véget a  századjelvény kálváriája, 
hiszen felhelyezés után kiderült, hogy 
a  piros szegélyt sajnos kissé félre-
nyomtatták, és itt-ott fehér szakaszok 
éktelenkedtek körülötte. Nagy levegő-
vétel után fogtam a  létező legvéko-
nyabb ecsetemet, némi piros festéket 
és nekiláttam átfesteni a hibás része-
ket. Végül egész jól sikerült a  men-
tés. Egy újabb réteg fényes lakk után 
a  panelvonalakat befolyattam sötét 
művészolajfesték-keverékkel, majd el
készítettem az  olajfolyásokat, koszo-
lásokat, szintén olajfestékeket hasz-
nálva. Nem akartam nagyon lekopott, 

használt benyomást kelteni, hiszen 
a fotók alapján ezek a gépek 1938–39-
ben szépen karbantartott állapotban 
voltak. A  festési fázist selyemfényűre 
beállított lakkal fejeztem be.

A végszerelés előtt nekiálltam 
az átlátszó alkatrészekről eltávolítani 
a  maszkolást. Ez nálam mindig kriti-
kus mozzanat, az előző hónapok mun-
káját tönkretevő hibák szoktak ilyen-
kor előtűnni. Szerencsére ez esetben 
megúsztam kisebb, javítható problé-
mákkal, sebészi munkát megszégye-
nítő módszerekkel, a  belső 
üvegfelületekről eltávolí-
tott lerakódásokkal, ap-
ró szennyeződésekkel. 
A  futóművek, antennák, 
szélgenerátor, ellensúlyok 
és egyéb apróságok beépíté-
se ezek után már szinte zökkenő-
mentesen történt. Az  utol-
só próbatételt ismét a Kora 
által készített légcsavar-
kúp és -lapátok jelentet-
ték. Ezeknél már nagyon kí-
vántam a befejezést, és csak 
minimális javításokra futotta. 
Hogy forgatható maradjon a  lég-
csavar, egymásba csúsztatott réz-
csövekkel csapágyaztam meg. Utolsó 
lépésként a  helyzetfények és az  an-
tennahuzalozás készültek el.

Nem szokásom egy készülő 
makettet félretenni egy másik 
kedvéért, így a  négy hónapig 
tartó, szinte napi rendszerességű 
építés igencsak próbára tett. 
A  kész makett hibái ellenére is 
úgy gondolom, időnként ér-
demes elővenni egy-egy „vin

tage” készletet, nemcsak azért, hogy 
makettező készségeinket csiszoljuk, 
fejlesszük, hanem mert esetenként – 
akár feljavítva, akár dobozból építve 
– egy kivételesen ritka darab kerülhet 
a  gyűjteményünkbe, amivel nem so-
kan büszkélkedhetnek. A típus egyéb-
ként megérdemelne egy korszerű 
öntvényt, már csak a rengeteg érde-
kes festési lehetőség miatt is. Remé-
lem, hamarosan rátalál egy szemfüles 
makettgyártó cég.� •

9. ÁBRA. Koszolás 
a futómű és a motor 
környékén

9. ÁBRA. Magyar Junkers 
Ju 86K-2 1938-ban 
(Forrás: Fortepan / 
Erky-Nagy Tibor)
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