1]
0
1]
Ul
N

NADITECHNIKA

A VW] AN S W= R\ =\ (=l = S cAAVIS=1T]  LIX. EVFOLYAM 6. SZAM - AR: 990 Ft

1=

APL-15(E) RAKETA
ALKALMAZASA
AT INDIAI-PAKISZTANI (
KONFLIKTUSBAN

POSZTER- =
MELLEKLETTEL

ATOM-
TENGERALATTJAROK
AZ AUSZTRAL

~ | KIRALYI
~ | HADITENGERESZET

KOTELEKEBEN W




a Haditechnika kiilonszama!

%

haditechnikai hatterérdl és harc-
eszkozeirdl - a dronoktol a hajokig.

136 oldalonazorosz-ukranhabori [l , 11V 1N RA LN

Megrendelhetda
shop.hmzrinyi.hu
weboldalon,
illetve megvasarolhato

a Lrinyi Kiado boltjaban
(1024 Budapest, Fillér u. 14.)

ey
”{iai‘.\‘l\ﬁu'ﬂ

ZRINYI KIADO




-

wnzssaJdwl

2025/6.

AMAGYAR HONVEDSEG
MUSZAKI-TUDOMANYOS FOLYOIRATA
AzMTAIX. osztaly Hadtudomanyi
Bizottsagaltal A" kategdriaba sorolt,
lektordlt folydirat,

LIX. évfolyam 2025/6. szdm

Aszerkesztdbizottsdg elndke:
Prof. dr. PaddnyiJozsef ny. vezérdragy DSc.
(NKE HHK KMDI iskolavezetd)

Aszerkesztdbizottsag alelnoke:
Barany Zoltan Gabor dandartabornok
(NATO JFTC parancsnokhelyettes)

Foszerkesztd:
Dr. Végari Zsolt alezredes (NKE HHK, TUK, MEE)

Aszerkesztdbizottsdg tagjai:
Dr. Both El6d (Magyar Asztronautikai Tarsasag)
Dr. habil. Daruka Norbert alezredes (MH TP)

Dr. Ember Istvan alezredes (NKE HHK)
Dr.habil. Gyarmati Jozsef ezredes (NKE HHK)
Prof. dr. Haig Zsolt ezredes (NKE HHK KMDI)

Dr. Hajdu Ferenc (MHTT, TUK)

Prof. dr. Kiss Péter (Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem)
Prof. dr. Kovdcs Laszld vezérdmagy (NKE HHK)
DrKoller Jozsef dandartabornok
Konczol Ferenc danddrtabornok (MH SZD 101, rep. dd )
Dr. Lippai Péter dandartdbornok (NKE HHK dékdn)
Magyar Ferenc (ZalaZone)

Dr. Németh Andrds alezredes (NKE HHK)

Prof. dr. Rohdcs Jozsef (Sc. (BME)

Solymosi Ferenc dandartdbornok (MH THP)

Dr. Trembeczki Lészlo Andrds
(HMEIZrt, HM ARMCOM Zrt.)

Lektori bizottsag elndke:
Dr. Keszthelyi Gyula ny. danddrtabornok (MKLE)

Felelds szerkeszto:
Havasi Mdté

Katonai szerkesztd:
Druzsin Jozsef Grnagy (MHTT, TUK, MKLE)

Szerkeszto:
Drahos Gabriella

Olvasdszerkesztd: Toth Laszld ny. alezredes
Tordelés és grafikai munkak: Dallos Tamds, Fadi Balazs,
Gydri Laszlo, Schlachter Stefania Gerda
Miiszaki szerkesztés: Grof Istvan
Folydiratszerkesztdség-vezetd: Fisrichné Schubert Andrea
Alrinyi Kiadd igazgatoja: Dr. Hajdu Ferenc t. ezredes
Nyomdai elékészités és nyomtatas: HM Zrinyi Nonprofit Kft.
Felelds vezetd: Kulcsar Gabor igyvezetd

A Haditechnika kéthavonként nyomtatdsban
és digitalis formaban megjelend folydirat

Aszerkesztdség elérhetdségei:

1024 Budapest, Szildqyi Erzsébet fasor 7-9. Telefon: +36 70 199-8648

haditechnika@hmzrinyi hu
kiadvanymagyarhonvedseg hu/index php/HT
https://www.facebook.com/HTfolyoirat/

INDEX: 25381 ISSN 0230-6891 (Nyomtatott) = 155N 1786-996X (Online)

TANULMANYOK

= Lukacs Laszlo
A k6szoro aknaktdl az intelligens
szarazfoldi aknakig 1V rész
Aknafejlesztés Magyarorszagon és
a robband mdszaki zdrak hatékonysaga
= Farkas Zoltan
Logisztikai szaktechnikai eszkozok
egykor és napjainkban [V rész

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE
= Dunai Pal - Halmi Lajos
Az orosz Szu-3557 és Szu=57
vaddszrepil6gépek szerepe
a 21. szazadi 1égi hadviselésben

= Ocskay Istvan
A termobarikus hatds és az azon
alapulo fegyverek torténete /. rész

= Kiss Roland
Az A2/AD hadviselés
az orosz-ukran haboruban
lertilettagadas a szdrazfoldon |
= Papp Istvan - Szilvassy LaszId
A PL-15(E) légiharc-rakéta

URTECHNIKA

= Remes Péter
AKTD repiil6- és (rorvosi jelentdsége
IV rész

HAZAI TUKOR

= Imhof Laszl6 - Nagy Zsuzsa
A Magyar Honvédség modernizalt
radidallomdsai, az Integralt
Radioallomds és Koézpont koncepcio

HADITECHNIKA-TORTENET

= Ott Istvan Daniel
Atom-tengeralattjdrok az Ausztral Kirdlyi
Haditengerészet kotelékében /I rész
Az Ausztral Kirdlyi Haditengerészet
tengeralattjard-fegyverneme

= Barna Péter
Az Egyesiilt Allamok Eurdpaban
dllomdsozo repilderdinek A-10A
csatarepiil6gépei 1979-1993 kozott

Il rész 63
MAKETTROVAT
= Tekler Istvan

Egy magyar Junkers 67

2025. OSSZESITETT TARTALOMJEGYZEK 74




b +
/. TANULMANYOK

1 N . -
B,

# v et p
- L

i

’ K|
o o e :"’,
.

gLU KACS LASZLO

A A

7 KKOSEOR0
stinnzroiDakAKG 55 ”"?‘*?*“"‘"*’

NAKT(ll AZ INTIEl
‘t‘)-

S ANRET L

AKNAFEJLESZTES MAGYARORSZAGON ES
A ROBBANO MUSZAKI ZARAK HATEKONYSAGA

1.ABRA. 2. hadsereg,
miiszaki csapatok, doni
front, 36 MTAK akna
(Forras: HM HIM: leltari
szam: HTM-51642)

A cikksorozat elsd részében a szarazfoldi aknak kialakulasaval foglalkoztunk az ékortol
a17. szazad végéig. A masodik részben az I. vilaghabortiban kialakult allasharc megto-
résére kifejlesztett és bevetett harckocsik elleni védelemre szolgalo harcjarmii elleni
aknakrol irtunk, mig a 3. részben a két vilaghabori kozétt és a ll. vilaghaboruban alkal-
mazott robband miiszaki harcanyagokat mutattuk be. Ebben a részben az aknak és az
aknaharc magyarorszagi fejlédésérdl lesz sz a ll. vilaghaborti végéig tartd idészakban,
illetve a robband zarak hatékonysagat elemezziik a vilaghabort tapasztalatai alapjan.

* Professor emeritus,

a hadtudomany
kandidatusa,

ny. tanszékvezetd
egyetemi tanar. ORCID:
0000-0001-8569-5013

AKNAFEJLESZTES A MAGYAR
KIRALYI HONVEDSEGBEN

All. VILAGHABORU VEGEIG

A cikksorozat 2. részében beszamol-
tunk a Zubovics Fedor honvéd huszar-
szazados dltal az 1870-es években fel-
talalt szarazfoldi torpedordl és annak
a Honvéd Féparancsnoksdg altal 1916-
ban tortént korszer(itlennek mindsité-
sérél, mivel ,alkalmazhatésaguk korat
mar tulélték". Ezek utan az 1928-ban
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kiadott — egyéb tekintetben korsze-
rli és alapos — E.-34. Mdszaki oktatds
a miszaki csapatok szamara, 2. Flizet
- Robbantasok | rész, Xl. fejezetében
- barmennyire is hihetetlennek tdinik
- a szarazfoldi torpeddakndk cimen
bemutatott szerkezetek egyrészt a
mar a kdzépkorban is alkalmazott ké-
sz0rd aknak, masrészt pedig a Zubo-
vics-féle szarazfoldi torpeddk voltak.
Ez utdbbiakban annyi valtozas tor-

tént, hogy a korabbi (de még rendszer-
ben &ll6) 04 M gyUjtészerkezet mellett
rendszerbe |épett a — hasonld miko-
dési — 13-as mint. gyujtokészilék is.
[1: 355-365]

Vajon az |. vildaghabort nemzetko-
Zi tapasztalataibdl okulva miért nem
jelentek meg legaldbb a harcjarm( el-
leni aknak a hadseregiink &llomanya-
ban? Ennek két f& okat emlithetjik
meg.

Egyrészt az akkori magyar hon-
védség egy lokalis harc megvivasara
képes szervezettel és kiképzettség-
gel rendelkez6 haderd volt. Feladata-
nak az orszdg kisantant (Csehszlova-
kia, Romania, Szerb-Horvat Kirdlysag)
tdmadasatol vald megvédését tekin-
tették. Balaton Sandor 1944-es cikké-

DOI: 10.23713/HT.59.6.01
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harom magyar robbandanyaggyar
(Pozsony, Zurany/Zurndorf, Trencsén)
a hatdron kivilre ker(lt, nem ma-
radt egyetlen robbanéanyagot eléal-
|ité (izeme sem az orszagnak. A hazai
robbandanyag-gyartds csak vonta-
tottan indult be, és az ott elééllitott
trotil a tizérségi l6szerek és légibom-
bak tolteteként élvezett elsébbsé-
get. lgy sziletett meg végiil a ,tak"
néven ismert 36 M tanyérakna. (1, 2.
abra) Szitkség szilte toltete a ,bu-
za-, kukorica- és burgonyakeményi-
tébél elddllitott robbanodanyag”’, a
tri 1. (nitrokeményité) volt, mely-
nek ,energiatartalma, brizancidja na-
gyobb, mint a TNT-¢, de kevésbé sta-
bil". [3; 78]

Maga az akna is egy ,6szvér meg-
oldas" volt. A kettds rendeltetésd,
harckocsik és gyalogsag ellen egya-
rant alkalmazhaténak tervezett rob-
bandszerkezet igazan Ujszer( és talan
foloslegesen tulbonyolitott gyujto-
szerkezettel késziilt. Azt ugyanis a te-
lepités el6tt hatféle madon lehetett
bedllitani. K" dllasban (kénnyd) gya-
logsag ellen alkalmazhaté taposo-
aknaként m(ikodott 35 kg nyomasra.
1-es, 2-es, 3-as és ,N" allasban (nehéz)
harckocsik ellen volt alkalmazhatd
100-200-300-350 kg nyomasra. ,H"
allasban (huzas) pedig az akna hizas-
ra m@kodé megfigyelt aknaként
mikodott. A rézbdl

ben ezt olvashatjuk ennek kovetkez-
ményeirdl: ,[n]em vettik figyelembe
a haditechnika fejlédését. Zardharc
eszkozeinket a harmincas
évek kozepén fejlesztet-
tuk ki. Kortarsaik az Ansaldo
harckocsi' és a 37 milliméteres
pancéltéré dgyu voltak. Hol va-
gyunk ma mar ett6l?" [2; 416

A masik ok — sok egyéb, tényle-
gesen hibasnak nevezhetd akkori
katonai felsévezetdi
dontés mellett - az
akndk toltetét je-
lenté robbandanyag-
ban keresendd. Az elsé
vildghaboru alatt a Mo-
narchidban 12 gyar foglal-
kozott robbandanyagok gyar-
tasaval. A trianoni békekotés
utdn mindez 6sszeomlott, mind-

' Az Ansaldo egy forgdtorony nélkiili, alacsony
felépitésli olasz fejlesztésii 3,3 tonnas kisharcko-
csivolt.

késziilt, bonyolult 36 M gyUjté egy
202 mm atmérdjl acél aknatestbe ke-
rilt, mely folott egy 253 mm atmé-
réji nyomaofedél volt, igy az 6sszma-
gassaga 88 mm volt. M{ikddésekor az
15 kg tri Il. robbanéanyag-toltetnek
kellett volna a Don-kanyarban a szov-
jet T-34-es harckocsikat feltartéztat-
ni. Csak emlékeztetiink arra, hogy
az ugyanebben az idében akdr Nyu-
gat-, akar Kelet-Eurépaban gyartott
harcjarm( elleni akndk téltete (leg-
tobbszér trotil) 5-6 kg volt. Ezért a mi
aknank hatdsossagat illetéen jogosan
lehetnek kétségeink. Gyalogsdg elle-
ni taposdaknaként kezelve forditott a
helyzet: egyetlen hasonld eurdpai ak-
na sem tartalmazott 200-400 g-nal
tobb robbandanyagot.

A 36 M magyar érintéakna egy szi-

TANULMANYOK

2. ABRA. Magyar 36 M
tanyérakna (tak) [19]

3. ABRA.A36 M magyar

lanknoveld (acélrugéhoz hasonlitd)  érintdakna (éra)[19]
f- N
A tanyérakna részei.
aknafedd
U e s O
= szfijbetit
J
i)
Az éra. részei.
it
tokfedd M
‘ﬁ I;lzwsllb-
s2¢q
gyujto-
szerkezet
szilanktest
Toltet 01 kg-os rob-
bantd tbltény, a szk
|dnktest mogasshgh-
uknumk :::I:nnhk alsd ré-
“szében fabelét van,
3
)
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AMisnay dltal
fejlesztett 44 M LOTAK
oldal elleni akna
izometrikus rajza

burkolattal elldtott, hizasra miikods,
botlodrétos ,covekakna” volt, 100 g
robbandanyaggal. Amit negativum-
ként tudunk esetében megemlite-
ni, hogy - szemben a hasonlo kilfél-
di aknakkal — ennek az aknacéveke is
préselt fémlemezbdl késziilt, a sokkal
olcsobb facévek helyett.

A magyar aknafejlesztés ugyan-
akkor vildgszinvonalon &llt ebben az
idészakbhan egy zsenialis hadmérnok-
nek koszénhet6en. 1942-ben a német
Hubert Schardin és a magyar Misnay
Jozsef egymastol fiiggetlendl kidol-
goztdk a robbandssal formalt love-
dék? elvét. Ezért a szakirodalom a mai
napig Misnay-Schardin effektus né-

<

ven jegyzi a robbands iranyitott ha-
tasanak ezt a valtozatat, melynél az
akna vastag betéttanyérjat a robba-
nasi energia egy kb. 2000 m/s sebes-
ségl lovedékalakzattd formdlja, mely
(szemben a kumulativ toltetek né-
hany 100 mm-es hatdstavolsagaval)
tobb tiz méter tavolsagbol képes a
céltargy oldalat attorni. Schardin el-
méletének a Il. vildghdbordban nem
lett gyakorlati folytatdsa, Misnay vi-
szont kifejlesztette a vildg elsé oldal
elleni EFP-akndjat, melyet ,Lové ta-
nyéraknanak”, roviden LOTAK-nak ne-
vezett. Az aknat az utak mentén fak-
ra, varosharc esetén pedig a hazak
falara erGsitették. Botlodrottal lattak

1. oldalfal 1; 2. lécvaz 1; 3. toltet hatso burkolata; 4. szegecs; 5. toltet fedoburkolata; 6. ta-
nyér alaku bélés; 7. robbandanyag; 8. 0,1kg-os utasztoltény; 9. 36a. M gyujtokupak; 10. 40 M
aknagyujto; 11. 43 M aknatok-hosszabbito; 12. kdzponti rud; 13. szeg; 14. hordfogantyu;
15. csavar; 16. kihajthato lab; 17. csavar; 18. lécvaz 2; 19. lécvaz 3; 20. oldalfal 2; 21. alatét

2 Explosively Formed Projectile (Penetrator), roviden EFP.
3 Azangolszasz irodalmakban a legtobb helyen igy jelenik meg Misnay Jozsef neve, és ezért ,Misznay-Schardin effect"-ként szerepel a robbandssal

formalt lovedék elve is.
* Nitropenta és trotil keveréke.

4 HADITECHNIKA - LIX. évf. 2005/6.

el, vagy megfigyelt aknaként elektro-
mosan inditottak. A LOTAK-ot el§szor
az erdélyi hagok lezarasara alkalmazta
a magyar hadsereg. A habord utan a
tlizszerészek a nagyobb harckocsicsa-
tak korzetében is taldltak LOTAK-ot.
Az akna toltete 4,5 kg nitropenta,
fémbetétje pedig egy aluminiumta-
nyér volt. (4. dbra)

Az akna fejlesztése irant a néme-
tek élénken érdeklédtek, 6k maguk
viszont mereven elzarkéztak a pro-
jekt szakmai segitését6l. Az ez irdnyd
kutatasok kiemelked6 német tudo-
sa, Hubert Schardin fizikus profesz-
szor 1944 juliusdban személyesen is
megtekintette Magyarorszagon Mis-
nay kisérleti eredményeit, és ennek
hatdsara felcsillant a remény vala-
miféle egylttmikodésre, mert meg-
hivta magyar kollégajat Rechlinbe, a
Luftwaffe kutatotelepére, kozos ki-
sérletek lefolytatasara. A betervezett
Gszi utazasra azonban Misnay meg-
betegedése miatt nem keriilt sor, igy
az ott tervezett kozos kisérletek is
elmaradtak.

Schardin fenti Iatogatadsardl az
amerika Armor folydirat egy 1981-es
cikkében is beszamolnak a szerzék az-
zal, hogy ,Schardin professzor, tovab-
ba dr. Thomer és dr. Trinks személye-
sen tekintették meg Magyarorszagon
a »Misznay« alezredes éltal feltalalt
és kifejlesztett, robbandssal formalt
|6vedék elvi robbandszerkezetét. [..].
Lattak, amint a harcanyag robbanasa
altal képzédott nagysebességi love-
dék, tobb tiz méterrdl eltaldlta és at-
torte a harckocsi oldalat." [5; 30]

Ugyancsak Misnay fejlesztette ki a
magyar hadsereghen 1943-ban rend-
szerbe allitott 43 M tanyéraknat (nagy
tanyéraknaként is nevezték). (5. dbra)
Erdekessége, hogy szemben a Il. vildg-
haboru harcold felei dltal kifejlesztett
és hasznalt akndk dont6 tobbségével,
ez kumulativ hatdsu akna volt. Az ak-
na teljes tdémege 6,5 kg, a robbandtol-
teté pedig 4,6 kg volt (trotil kiegészité
detonatorral vagy pentritol*). Az akna
teteje és fenékrésze fabdl, az oldalai
pedig 0,75 mm vastag rétegekben ra-
gasztott papirbdl késziltek, belil pa-



feddlap

robbandtoltet

gyutacs
papirlemez henger
it
gyljtohdz papirkup
elsiitdkengyel
Z (L S i
fenéklap
fenéktamasz . biztositocsavar

Misnay-féle 43 M tanyérakna metszetirajza

rafin- kivil bitumenszigeteléssel és
vaszonboritdssal. Az akna egyarant
telepitheté volt a foldfelszinre és a
foldbe. Szilankhatdsa nem volt. Két 6
részbél allt: az aknatestbdl és a gyuj-
tébol. 500-600 kg teher hatdséara
a papirhenger 6sszeroskadt, ezdltal a
feddlap és a robbandtest a fenéklap-
hoz kozeledett, majd a fenéktamaszra
tamaszkodd dsszenyomodott gyujtd
visszacsapodva létrehozta a gyujtast.

A gyartashoz szikséges robbano-
anyag hianya miatt az akna a habo-
riban mdr nem bizonyithatott, en-
nek ellenére a kilfoldi szaksajtd még
sokdig foglalkozott vele. Az amerikai
5-280 Foreign Mine Warfare Equip-
ment cim({ szabdlyzat 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 valtozata is két képpel és le-
irdssal mutatja be Nonmetallic Shaped
Charge Antitank Mine (Hungary) né-
ven a Misnay-féle 43 M tanyéraknat.
A fent emlitett Armor katonai folyo-
iratban megjelent cikkben a szerzék
szintén megemlitik a Misnay-féle ma-
gyar tanyéraknat. Kiemelik, hogy ez
volt a vildgon az elsé fémmentes, ku-
mulativ harckocsi elleni akna. Ezt ko-
vetéen 1951-ben jelent meg hasonld
kumulativ akna: a francia Model 1951
és a nyugat-német DM-11. [5; 29

A ROBBANOZARAK
HATEKONYSAGA

All. VILAGHABORUBAN

A 1. vildaghdbort nagy védelmi had-
mveletei igazoltak, hogy az ellenség
pancélozott eszkdzei és éléereje elleni
harcban kiemelt jelent6ségliek a tiz-
rendszerrel  0sszhanghan telepitett
kiilonb6z6 mdszaki zarak, ezen beliil
pedig donté befolydsa van az akna-
zaraknak. Ennek igazoldsara nézzink
egy-egy példat a keleti és a nyugati
frontrol.

Bar a Szovjetunidban a Karbisev ta-
bornok altal vezetett munkacsoport
az |. vilaghdborit kévetGen részle-
tesen kidolgozta a mdszaki zarak al-
kalmazasi elveit, Sztalin 1934-1940
kdzotti ,nagy tisztogatdsa" eredmé-
nyeként a Vords Hadsereg jol felké-
szilt tisztjei kozll sokat elveszitett?
Ezért aztan a haboru kitorését meg-
el6z6 el6készité idészakban, majd az
elsd védelmi hadmUveletek sordn csak
onallé irdnyokban |étesitettek miisza-
ki zarakat, melyek a tevékenység al-
taldnos elgondolasaval ritkan voltak
osszhangban. A zarak telepitésekor
inkabb az események utan ,kullogtak”
és oda osszpontositottak, ahol az el-
lenség mar sikereket ért el. A hadm-
veleti mélységhben egyaltaldn nem
hoztak létre mUszakizar-rendszert.

A folyamatos kudarcok hatdsara szi-
letett meg végll a Legfelsébb Fépa-
rancsnoksdg Féhadiszallasanak 1941,
junius 18-i parancsa, mely kovetel-
ményként dllitotta a csapatok elé a
védokorletek el6tt és kozott mdszaki
zarak (kilonos tekintettel harckocsik
elleni robband és nem robband zarak)
telepitését. Ugyancsak elrendelte m(-
szaki zarak létrehozasat a hadsereg
védelmének teljes mélységében, vala-
mint a véddsav dsszes Utjanak és hid-
janak rombolashoz vald el6készitését.
A feladatokhoz azonnal elkilonitet-
tek 102 ezer aknat és 475 tonna rob-
bandanyagot. Hogy ez csak a kezdet
volt, azt az 1942. junius havi mdszaki
harcanyagigénylés jelzi a harcban al-
|6 hadseregek részérdl: 619 ezer harc-
kocsi elleni akna, 572 ezer gyalogséag
elleni akna, 998 tonna robbandanyag,
3 ezer tonna szégesdrot.

Az elérenyomuld német harckocsi-
oszlopok elleni harctevékenység si-
kerét nagyban fokozta az a felisme-
rés, hogy harc kézben, a harckocsik
tényleges tamadasi iranyaiban telepi-
tett harckocsiakna-mezék sokkal ha-
tasosabbak, mint az el6készités ide-
je alatt telepitettek. Igy jottek létre
a Szovjetunioban 1942 elején a moz-
g6 zaréosztagok (MZ0)° melyeket a
pancélelharitd tlzérséggel - az un.

5 Becslések szerint csak a német tdmadas el6tti években kortlbelil 30 ezer tisztet tartoztattak le a 178 ezres tiszti 6sszlétszambol. Kozottiik 5-b6l 3 mar-
sallt (Tuhacsevszkij, Jegorov és Bljuher), 15-b6l 13 hadseregparancsnokot, 57-bél 50 hadtestparancsnokot és 186-bol 154 hadosztalyparancsnokot. [18]

6 Eredeti neve mozgo zartelepit6 osztag volt.
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7.ABRA.36 M tanyérakna
telepitése
all.vilaghabordban
(Forrds: HM HIM: leltri
szam: HTM-51646)

pancélelhdritd tiizértartalékkal (PET)
- egyUtt alkalmaztak.

A kurszki védelmi hadmdvelet -
melyet a haboruk torténetének egyik
legnagyobb pancélos (tkézeteként
tartanak nyilvan - bizonyitottaigazan
a mozgo zaréosztagok mikodtetésé-
nek szikségességét, hatékonysagat.
Itt egyes forrasok szerint a megsem-
misitett német harckocsik 84%-a -
1055 db - a harc alatt, az MZ0-k altal
telepitett aknakon robbant fel, illetve
az ezek mogott telepitett pancéltoré
tizérség semmisitette meg 6ket.

A nyugati hadszintéren is hason-
16 felismerésre jutottak az akndk har-
ci alkalmazasat illetéen. Winston S.
Churchill 1939. szeptember 15-i, Cham-
berlain miniszterelnokhoz irott levelé-
bél idézve: ,Kozben Franciaorszagnak
éjjel-nappal dolgoznia kell a belga ha-
tar megerdsitésén. Ehhez minden for-
rast igénybe kell venni. Elsésorban
harckocsitamadas ellen kell akadalyo-
kat épiteniink, fiiggélegesen foldbe
asott sinekbdl, mély arkokbdl, beton-
témbokbal, helyenként foldi aknakbol
is, eld kell késziteniink nagyohb te-
riletek elarasztasat stb., és az egész
rendszert mélységi védelemmel kell
parositani... harom-négy német pan-
célos-hadosztalyt csak fizikai akada-
lyok tartoztathatnak fel, persze akkor,
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ha védelmuket jol képzett csapatok
és nagy erejli tiizérség latja el. Fizi-
kai akadalyok nélkil pancélostama-
das ellen nincs hatékony védekezés."
[10; 170

1941-ben a gyakorlatban is beigazo-
l6dott Churchill intelmeinek helyessé-
ge. A brit csapatok Tobruk védelmé-
nél sikeresen alkalmaztdk az akndakat.
A majus elsején inditott német tama-
das soran Rommel csapatai 800 méte-
res szakaszon attorték az angol védel-
met. A siker bebiztositasara Rommel a
résbe irdnyitotta harckocsijait, melyek
azonban aknamezére futottak. A 40
tamadé harckocsibol 17-et vesztettek
el, rdadasul 6t helyrehozhatatlan ka-
rosoddst szenvedett. A csata maso-
dik napjara a 70 német harckocsibdl 35
maradt bevethetd allapotban. A bri-
tek dltal megsemmisitett 35 ellensé-
ges harckocsibol 11-et az aknak rob-
bantottak fel. [11. 94]

Afront megmerevedése utan, a bri-
tek julius 21-22-i nagy erejd ellentd-
madasa miatt Rommelnek mar a sajat
vonalai védelmére kellett dsszponto-
sitania. ,A pancéloshadsereg utdszai
lazas sietséggel mar az el6z6 napok-
ban egymas utan telepitették az ak-
namezéket. Ez a munka most folyta-
todott. Brit, német és olasz akndkat
astak a homokba, és egyes szakaszok

mentén hamarosan tekintélyes erej(
aknamezdk huzodtak." [12; 137]

Rommel még egy tamadassal pro-
balkozott, de a hadvezéri zsenialitas
és a harcold alakulatok kitarto kiiz-
delme egyetlen dologgal nem tudott
megbirkézni: az utanpotlas hidnyaval.
A német alakulatok féleg igéreteket
kaptak a kifogyoban lévé (izemanyag,
|6szer és harci technika helyett. Ezen
a hadszintéren is bebizonyosodott a
Il. vildghdboru dltaldnos igazsdga: az
nyer, aki az anyaghabordt megnyeri.
Es itt, ebben a Montgomery tabornok
vezette brit csapatok jelentds folény-
be kerlltek. A német offenziva ku-
darcot vallott. Szeptember 6-an a né-
metek befejezték a visszavonuldst és
a kordbbi brit védelmi Iétesitménye-
ket is felhasznalva védelemre rendez-
kedtek be. Rommel azonban tanult a
vereségbdl is olyannyira, hogy a to-
vabbiak soran az akndk harci alkal-
mazasanak, valamint az akndk elleni
harcnak az egyik legkivalobb gyakor-
lati alkalmazéjava valt. Fényesen bi-
zonyitotta ezt az 1942. oktdber 23-an
kezdédott masodik el-alameini csata-
ban, ahol a brit eléretdrés, valamint az
amerikai csapatok harcbavetése a né-
met Expediciés Hadsereg vereségét
vetitette maga elé Eszak-Afrikaban.
[13] Rommel igy irt errél: ,Az alldso-
kat nagy mennyiség( akna alkalmaza-
saval épitettik ki. A megszerzett brit
aknamezéket is beleszamitva védel-
mi rendszer(inkhéz kérilbelll 500 000
akna is tartozott. [..] zsdkmanyolt brit
légibombakat és tlizérségi Igszereket
helyeztiink el Ugy, hogy elektromos
gyujtassal felrobbantsuk &ket. [..]
A harcélldspontokra kutyakat is kild-
tink, hogy jelezzék, ha britek kozeled-
nek. Azt akartuk, hogy a tamadok csak
lassan, és csak ezeknek az el6retolt
harcallaspontoknak a lekiizdése utdn
ldthassanak neki az aknamentesités-
nek. Az afrikai hadszintéren ugyanis
sajnos tébbnyire csak harckocsiakndk
dlltak rendelkezéstinkre, amelyeken a
gyalogosok kockazat nélkil dtjuthat-
tak, és amelyeket viszonylag kdnnyen
fel lehetett szedni." [12; 171-172]

Csak 0Osszehasonlitasul: a kurszki
csataban is kb. ennyi aknat telepitet-
tek a szovjetek, csakhogy Rommel ezt
az aknamennyiséget egy 65 km széles
arcvonalon alkalmazta! Igy az aknasi-
rliség a Kurszkndl létrehozott otsz6ro-



se volt. Ugyanakkor, mivel a hadszin-
téren csak kevés gyalogsdg elleni akna
volt elérhetd, a németek minddssze-
sen 10 ezer ilyen aknat hasznalhattak
fel, ami azt jelentette, hogy ezek sir(-
sége minddssze 150 darab volt kilomé-
terenként, ami viszont csak a tizede a
Kurszknal kiépitett védelmi rendszer
hasonld adatanak. Ez kilénésen azért
érintette érzékenyen Rommelt, mivel
csapatai szinte mivészi szintre emel-
ték a vegyes aknamezdk létesitését.
Ennek ellenére az észak-afrikai had-
jarat végil is vereséggel végzédott a
németek szamara.

Erwin Rommel altabornagy 1943. no-
vember 5-én kapta a megbizast az At-
lanti fal — sokaig elhanyagolt — védelmi
rendszerének megerdsitésére és befeje-
zésére. Egy hathetes szemlelt eredmé-
nyeként arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a félig elkésziilt épitményekkel a
kell§ szamu nehéztiizérség, pancélosok
és betonbdl késziilt mély l6vegallasok
hidnyaban csak egy mod van az eset-
leges szovetséges tamadas elharitasara:
az aknazar-rendszer. A ,Sivatagi Roka"
még emlékezett a britek altal El-Ala-
meinnél alkalmazott elektromos akna-
keresd eszkozokre, ezért olyan akndkat
akart, melyek nem tartalmaznak fémet.
,Gyalogsagi akndkat, harckocsiaknakat
és ejtéernyds-elharitd aknakat akarok.
Amik elstllyesztik a hajokat és a partra-
szallitd hajokat. Olyan aknamezék kelle-
nek, melyeken a sajat gyalogsagunk at
tud kelni, az ellenséges pancélosok vi-
szont nem. Aknakat akarok, melyek ak-
kor robbannak, mikor valaki belebotlik
a huzalba vagy atvagja, amik tavira-
nyitassal hozhatdk mikodésbe. Eqy ré-
sziket vasmentes fémhazzal kell ellatni,
hogy az ellenség aknakereséi ne ész-
lelhessék Gket" mondta az utdsz mun-
kakért felelés Meise altdbornagynak.
[14: 415-416] Az egész életében utdsz-
tisztként szolgdld Meise el volt hilve
a csodalattdl: ,Tul azon, milyen nagy-
szer(i katona, szerintem Rommel volt a
II. vildghdboru legjobb utdsza. Nem volt
semmi, amit tanithattam neki, inkdbb 6
tanitott engem." [14; 416.]

Rommel végleges terve szerint 20
millié aknat akart telepittetni. ,Az
aknatelepités elsébbséget élvezett,
de nem tudtak olyan gyorsan halad-
ni vele, hogy ne lett volna elégedet-
len a tempdval. Marciusban Hans von
Salmuth vezérezredes, a calais-i szo-

TANULMANYOK

AKNATIPUSOK

HARCKOCSIAKNAK

2 3

1. A dontépalcas aknak palcait a lanctalp vagy harckocsitest egy bhizonyos szogben donti meg, ennek soran
robbannak fel.

2. Anyomasérzékelovel felszerelt aknak a harckocsi stilyat érzékelve robbannak.

3. Ahang-, vibracio- és magnesestér-érzékeldkkel ellatott aknak az emlitett fizikai hatasokra robbannak.

4. Afold felett telepitett oldal elleni akndk (Misnay-Schardin effektus elvén miikodo EFP) lehetnek automa-
tikusak (érzékeléik altal miikodésbe lépok) vagy taviranyitasuak.

GYALOGSAGI AKNAK

1. Nyomasérzékelds (taposo-) akna.

2. Botlodrotos, huzasra miikodé repeszakna.

3.és4.Azun. ,ugréakna” az aktivalas utan egy kivetotoltet hatasara kb. 1-1,5 méter magasra repiil fel, és
ott robbanva repeszhatasa a leheté legnagyobb.

8. ABRA. Hagyoményos telepitésii szarazfoldi aknak tipusai (A grafika forrdsa: [15:166.))
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ros védelemért felelés 15. hadsereg
parancsnoka (ide varta Rommel az in-
vaziot) boldogan jelentett neki, hogy
minden egyes embere tiz aknat te-
lepit naponta. Rommel sz(ikszavian
ennyit mondott: »Emeljék napi husz-
ral« Egy masik alkalommal, mikor Sal-
muth panaszkodott, hogy az dltala
eléirt munkatempd kimeriti a hadse-
reg katondit, Rommel kérdéssel va-
laszolt: »Mondja tabornok ur, az em-
berei inkabb faradtak vagy halottak
akarnak lenni?«" [14; 421-422] A sz6-
vetségesek franciaorszagi partraszal-
ldsdig a tervezettbdl végll csaknem
6 millio aknat sikeriilt a németeknek
letelepiteniiik a védelem meger@sité-
sére. Az eredmény pedig azéta mar a
torténelemkonyvek lapjain olvashato.
Az er6ditmény-komplexumot a vé-
delmikre telepitett szdrazfoldi aknak
sem tudtak megvédeni.

All. vildghaboru az aknak alkalmaza-
saban dont6 fordulatot jelentett. A ko-
rabban elszértan, esetlegesen alkalma-

E.-34 (Mdsz. okt. miisz.) Miszaki oktatds a miiszaki csapatok

szamara. 2. Fiizet - Robbantdsok I. rész. Budapest, M. kir.

honvédelmi minisztérium, 1928.

zott, sokszor a helyszinen legyartott
harcanyagbdl a harc szerves, elvalaszt-
hatatlan része lett. A német Heinz Gu-
derian tdbornok az aknak szerepét ér-
tékelve a haboru soran azt irta, hogy a
harckocsikra nézve az akna az ellensé-
ges harckocsik és a pancéltoré l6vegek
utan a harmadik legnagyobb veszélyt
jelentd fegyver. [11.109)]

A ll. vildghdboru végére kialakultak
a ma is ismert és alkalmazott, hagyo-
manyos telepités( szarazfoldi aknak
tipusai. (8. abra)

A Il. vildaghdbordban a gyakorlat,
a sokszor vérrel szerzett tapaszta-
lat lefektette az akndk alkalmazasa-
nak néhany, maig érvényes alapelvét,
melyet Veremejev az aldbbiak szerint
foglalt dssze:

LAz aknak tervszeri és témeges al-
kalmazdsa biztositia a védelem szi-
ldrdsagdt, tdmaddsban pedig meg-
bizhatéan zdrja a szdrnyakat €s
seqgitséget nyujt az ellenség ellencsa-
pdsanak elhdritasaban.

Az akndk hatékonysdga sokszoro-
sara n6, ha az aknamezbket pancélto-
16 tizeszkozokkel fedezik, és viszont
—a pancélelhdritds hatékonysagat nagy-
mértékben novelik az aknamezék, me-
lyek meqallitidk a tamado eszkozoket.

Az egyes akndk, kis aknacsoportok
szinte teljesen hatdstalanok, csak az ak-
nak témeges alkalmazdsa vezet célra.

Megjelent az »aknaharc« fogalom,
melyen beliil a rendszeresitett, iparilag
eldallitott aknakkal el kell I3tni minden
fegyvernemet, melyek kitelesek azt
hasznalni sajat védelmuikre.

A mdszaki csapatok mozgékonysagat
névelni kell, a kézi aknatelepités tul lassu
a harc megnévekedett dinamikajaban.

Megjelent az aknak rendeltetés sze-
rinti csoportositdsa ugy, mint harckocsi
elleni-, gyalogsdg elleni-, szallitds-gat-
[0- (ezen beliil vasuti és kozuti), deszant
elleni-, objektum rombold- és meglepd
aknak (aknacsapdak).” [11.112] =
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1. ABRA. 1901 mintdju
telepitett
hadosztalysitode
(Forras: HM HIM: leltari
szam; 4109)

-
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LOGISZTIKAI SZAKTECHNIKAI ESZKOZOK

EGYKOR ES NAPJAINKBAN

katondk tabori viszonyok kozot-
Ati hadtapellatasanak biztositasa-

ra az 1960-as évek elejétdl kezd-
ték kifejleszteni a tabori hadtapellatas
szaktechnikai eszkozeit, amelyek azota
tobbgeneracios fejlédésen mentek at.
A szerzé cikksorozataban feladatko-
ronként mutatja be a logisztikai szak-
technikai eszkozoket, valamint sorra
veszi a korabbi idészakokban alkal-
mazott, azonos feladatra rendszere-
sitett eszkoztipusokat. Az el6z6 ré-
szekben bemutatott vizszallité és
élelmiszer-h(ité gépjarmlvek utan a

DOE0

BY NC SA

DOI:10.23713/HT.59.6.02

sorozat kovetkez6 részében a tébori
sutodék és a kenyérszallitds eszkozei
kovetkeznek.

A TABORI SUTODEK ES A
KENYERSZALLITAS ESZKOZEI

A katondk tdbori elldtasanak fontos
eleme a hadseregek laktanyan kivili
(gyakorlatok, haboruk) tevékenységei
soran a megfelel6, mindenre kiterje-
dé biztositds, az ennek részét képezd
élelmezési ellatasnak pedig alapeleme
a kenyérigény kielégitése. Ennek érde-
kében a mozgd siitddék megjelenése

elétt a hadtapkorletekben polgari si-
todéket, illetve tartalék sitodéket von-
tak be. llyen volt a Peyer-féle 247 kg-os
kemence és a helyben épitett, falazott
emeletes kemencék. Uzembe helyezé-
siik tobb orat vett igénybe.

TABORI MOZGO SUTODE

Katonai logisztikai teriileten nagy at-
torést jelentett a mobil sitékemence
megjelenése. A kenyérrel és péksite-
ménnyel torténd elldtds a hadtapszer-
vek egyik legfontosabb feladata volt
(és ma is az), ami megvaldsulhatott

IV. RESZ

* Gépészmérndk, nyug-
dllomanyd alezredes,
a Zrinyi Miklés Katonai
Akadémia draado
tandra 1990-1995
kozott. ORCID:
0000-0002-5680-8872
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2. ABRA. 15M fogatolt
tabori sitdkemence
(Foto: HM HIM; leltari
szam: P3300979)

gy, hogy a polgari stitodékbdl kiszal-
litassal biztositottak a katondk sza-
mara. A fejl6dés és az 6nallo elldtds-
ra valod torekvés jegyében létrehoztak
a kor szinvonalan megvaldsithatd be-
rendezéseket, melyek igényelték a
gyors mozgatasi lehetéséget és a sii-
tési teljesitmény novelését.

A siitédékben az egy napra elegen-
dé profuntot, azaz a katonak komisz-
kenyerét' dllitottak elé. Kenyérellatas
a csapatok felé az élelmezési rakta-
rakbol dtnaponta tértént, mikor is a
fejadag napi 840 g volt. [1]

A Hadtorténeti Intézet és Muze-
um gyUjteményének egyik kiemelke-
d6 darabja a Békéssy Jozsef vezérkari
6rnagy altal tervezett 1901M foga-
tolt tabori sttékemence. Az eszkoz
jelentéségét noveli, hogy azon kevés
magyar szabadalom kozé tartozott,
amelyet 1901-ben az Osztrak-Magyar
cs. és kir. kozos hadseregben (k.uk),
majd az |. vildghaboru utan az 6nal-
|6 osztrak Landwehrnél és a Magyar
Kiralyi Honvédségnél egyarant rend-
szerbe allitottak, sét, az utdbbindl
1934-ig tovabbszolgalt. [2]

Az 1907TM fogatolt tabori sutéke-
mence f6 feladata az volt, hogy a ka-
tondk naponta friss kenyérhez jussa-

nak. (1. dbra) Legfébb elénye, hogy
nem kellett épiteni, és menet koz-
ben is flithetd volt, ami nagyobb tel-
jesitményt eredményezett. A tabo-
ri stitdde alapvetéen két részbdl allt:
a kemencébdl és a szallitéjarmibdl.
A kemence egy harom méter hosszu
és 11 méter atmérdj, rossz hévezetd
anyaggal szigetelt 6ntéttvas henger
volt. A henger also részében helyez-
kedett el a f(t6(r. A tiizelés hatdsara
felhevilt levegd két nyildson dram-
lott felfelé a sttétér koré. [2]

A 15M fogatolt tabori sitéke-
mencét 1914-ben  rendszeresitet-
ték, végigszolgdlta az I. vildaghabo-
rut, és még a Il. vildghaboru elején
is alkalmaztak. (2. abra) Menetben
tobb kemencét is egymashoz lehe-
tett kapcsolni, ily moédon csékkent-
ve a vontatdk szamdat. A 15M ke-
mence az elddjéhez képest rovidebb
(2160 mm), viszont nagyobb atmé-
réjd (1160 mm) lett. Magassaga le-
fektetett kéménnyel 2230 mm, mig a
malhdzott témege 2450 kg volt. A fé-
mabroncsos, fakerek( jarm( rafszé-
lessége 50 mm volt.

Minden kemencéhez 6 darab sit6-
racs tartozott. A kenyértésztat ezekre
helyezték két sorban, tehat egyszerre

12 darab stlhetett. A rdcsokat az el6-
készitett kenyérrel folyamatosan lehe-
tett cserélni, a stés ideje egy ora volt.
A sitéracsokat 12 éra utan cserélték le.

Egy kemencerészleg 12 éra alatt 1500,
16 ¢ra alatt 2000, 24 6ra alatt 3000
porcié kenyeret sitétt. Minden gya-
logoshadosztaly hadosztalysutodével
és minden hadtestparancsnoksag had-
testsitodével rendelkezett. A hadosz-
talyszinten rendszeresitett tabori moz-
go sitodék naponta lattak el az utalt
alakulatokat. Egy hadosztélysutode
huszezer ember részére 16 (izemora
alatt 1 adag és 24 (zemdra alatt 15
adag kenyeret tudott kisGtni. A sito-
dék kemencéi 24 6ra alatt 7 ezer adag
kenyeret készitettek.

A hadosztalysitode 10 sitodébdl,
60 orszagos jarm(bdél és 10 kézos ko-
csibol allt (1. dbra), és 6 napi ellatas-
rol gondoskodott. Ehhez 600 000 kg
lisztre, 600 kg séra és 300 kg komény-
magra volt szlikség. A hadtestsitéde
5 kemencébdl, 10 kozos kocsibdl és 70
liszteskocsibol allt, és 3 napi ellatast
biztositott. Ehhez 300 000 kg lisztre,
300 kg sora és 150 kg koményre volt
szlkség.

A 34M tabori mozgd sitddét a 15M
fogatolt tabori siitode korszer(sité-
sével alakitottak ki. A Magyar Kirdlyi
Honvédséghen a fogatolt vagy gép-

' Katonai szabvany szerint siitott, sotét szind, allitolag igen tartos kenyér; kincstari kenyér, profunt. A ,komiszkenyér" a ,Kommissbrot" félrefordita-
sa, hiszen az eredeti német sz6 a hadsereg szamara siitott kenyeret jelélte.
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kocsi-vontatasd tabori sttékemen-
cékben silt kenyeret vagy az ellato-,
vagy az élelmez6 oszlopok szallitottak
a csapatokhoz. A haborus ellatashoz
fogatolt és gépvontatasu sitdoszlo-
pokat alakitottak ki. A gépvontata-
sU stitdosztagok szama és a személy-
zet l6tszama valtozd volt. Altalaban
2-3 tiszt, 140-255 f6s legénység, 12-21
gépjarm( és 10-15 potkocsi alkotott
egy gépvontatasu sitéosztagot.

Kemencerészlegenként ~ naponta
1300-1400 db 1400 g-os cipd eldallita-
sara volt meg a képesség, amely 2600
adag kenyeret jelentett. A kemencé-
ket 1,5-2 dra alatt lehetett felf(iteni.

Afogatolt, majd gépi vontatasra al-
kalmassa tett, nagyon sikeres 34/53M
tabori mozgo sttode egy kéttenge-
lyes gépkocsival is vontathatd alvéazra
épilt, melyet sziikség esetén 2-4 16val
is lehetett vontatni. (3. abra) Magas-
saga lefektetett kéménnyel 2300 mm,
a kemencetestnél 1800 mm. A korab-
bi kemencéhez képest annak atmérdje
nem, de hossza 1720 mm-re valtozott,
igy malhdzott témege 2650 kg lett.
Teljesit6képessége  oranként 76 db
700 g-os kenyér volt.

A tabori mozgd siitodéket rendsze-
rint kett6 vagy tébb elem 6sszekap-
csolasaval telepitették. (4. dbra)

A tdbori mozgo stitodéket 1972-ben
automatikus mikadésd PGIN-4G gaz-
olajégbkkel szerelték fel, de a felf(itési
id6 tovabbra sem valtozott: 15-2 6ra

maradt. A gépi berendezések villamos
energidval torténd elldtasat az utan-
futdalvazra épitett, HAD-8 tipusu
aramforrds-aggregdtor, a vildgitas
energiaszikségletét pedig a VASZ-62
tipusjel aggregator biztositotta.

A tabori sitodét 4-6-10 kemencés
valtozatban is lehetséges volt telepi-
teni: példaul egy 4 kemencés siitéde
700 g-os kenyérbdl 304 db-ot tudott
sutni 6ranként.

A 34/53 M sit6kemencéket 1953-
ban rendszeresitették magasabbegy-
ség-szinten, korszer(sitésik 1972-
ben, rendszerbél térténd kivondsuk
1992-ben tortént meg. [3]

TMS-80 M GTS TABOR!
GEPESITETT SUTOUZEM
A 34/53M tdbori mozgd sutode ki-
valtdsara, illetve az 1992-ben tortént

rendszerbdl vald kivondsuk utan a kor

kovetelményeit figyelembe véve mo-
dernizdlassal, tovabbfejlesztéssel a
RABA tehergépkocsik alvazan alaki-
tottak ki az egyedildliénak mondha-
té, hazai tervezés(, szabadalommal
védett tdbori mozgo siitodét.

A TMS-80-M  GTS  gépesi-
tett tabori sit6iizemet 3db RABA
U.26.230 DFA 25 tipusl, 6x6 kerék-
képlet( jarmUre telepitették. (6. ab-
ra) Ezek magukba foglaltdk a szallitot,
az el6készitdt és a stitédét. A kemen-
cék flitését gdzolajizemd fitébe-
rendezés biztositotta, melynek fi-
téanyag-felhasznaldsa 23,5 I/h volt.
Af(itéanyag taroldsara 2 db 100 literes
tartdly szolgalt. Az 6nall¢ dramellata-
sat a rendszeresitett HAD 16-3/400
16 kW teljesitmény( aramforrds-agg-
regator biztositotta, vagy ha leheté-

TANULMANYOK

3. ABRA. 34/53M tabori
mozgé siitdde (Foto:
Farkas Zoltdn)

4. ABRA. A34/53 M tdbori
mozgd siitode ket
kemencével telepitve
(Forrds: HT archivum)

5. ABRA. A34/53 M tabori
mozgd siitdde belso
munkatere (Forrds: HT
archivum)
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6. ABRA. Telepités eldtt
Losszedll” ahdrom
konténer, a satrak

nélkil [4]

7.ABRA. Atelepitett
siitdiizem felépitése és
berendezései
(Akonténerben
elhelyezett vazlat
alapjan készitettea
szerz6)

ség volt ra, az orszagos energiaha-
l6zatrdl Gzemeltették a siitélizemet.
A mikodéséhez szitkséges vizet 1000
literes  vizszallitoval  biztositottak.
A hadosztalyszinten rendszeresitett
mozgo siutodét 8 fds kezeldszemély-
zet szolgalta ki.

A TMS-80-M GTS gépesitett sité-
izem feladata az elvonuld szarazfol-
di csapatok személyi allomanyanak
kenyérrel és péksiiteménnyel torté-
né ellatdasa volt. A zart rendszerben

J

mikodd berendezéseket a BUDAMO-
BIL altal gyartott hészigetelt, konté-
nerszer(i felépitményben helyezték
el, melynek részei: az |. sz. szakkon-
téner, vagyis a tésztakészité, a Il. sz.
szakkonténer, azaz a sttékonténer a
vizesblokkal és a lll. sz, a stt6konté-
ner. (7. bra)

Egy sitode két sttdrészleghdl allt.
A kenyérkészités technoldgidja a kor
legmodernebb elemeibél allt. Lényege
a folyamatos, intenziv tésztakészités,

automatikus osztas, adagolds és az eh-
hez illesztett kelesztés, valamint a for-
g6 kemencében torténd sités volt.

A mobil rendszer(i stitéiizem a szallitd
gépkocsikon, dll6 helyzetben és talajra
telepitve egyarant mikodott. Helyigé-
nye talajra telepitve: 14 300 x 5560 mm,
gépkocsin: 21000 x 5560 mm, oldalsat-
rakkal: 21000 x 9060 mm.

A sitéiuzem beépitett elektromos
teljesitménye 23 kW volt, de az egyi-
deji tervezett maximalis teljesitmény-
felvétel 14 kW-ot tett ki. Fit6-szell6-
26 hételjesitménye 27 MJ, a vizhevitd
hételjesitménye 92 MJ volt. A rendszer
mikodtetését és ellenérzését a koz-
ponti elektromos kapcsoldszekrényen
lehetett figyelemmel kisérni.

A siitélzem a telepités megkezdé-
se utdn 2,5 éraval készterméket tudott
szolgaltatni. F6 profilja az egy katona
napi normajanak megfelelé témeg(
szabadon vetett, vagy 700 g tomeq(
formdban sitott kenyér elkészitése
volt. A siitdde 500 kg (720 db) termé-
ket volt képes el@allitani 6ranként. Ez
tobb mint 700 katona részére biztosi-
totta az egy napi kenyérsziikségletet.
A siit6kemence természetesen alkal-
mas volt egyéb pékaruk, sitemények
elkészitésére is. A sajat tarold kapaci-
tasaval 4 dra folyamatos, utantoltés
nélkili Gzemet biztositott. Anyagfel-
toltéssel gyakorlatilag allando, folya-
matos Gzemre volt képes.

i o 0 /ﬁ T T’ H - | konténer E sitor
[m] ! ! [m]
1) B
EH
] 9
O- _ B | 10
| I I —
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0 0 ‘ ‘
Il K < 18 \H ]
| =
7\
III. konténer II. konténer

sdtor

™~ expediald tér

1. liszttartaly; 2. dagasztoaggregat; 3. tésztaoszto, athordg; 4. tarolopolc; 5. hiitdlada; 6. kapcsoloszekrény; 7. talca és fellépé; 8. fiitd-szel-
16z6; 9. sziiré-szell6z6; 10. elektromos berendezés; 11. vizellaté egység; 12. forgdallvanyos siitékemence; 13. kelesztdszekrény; 14. olajtarold,
ellato; 15. malhazo polc; 16. keverétartaly; 17. siitéallvany a formakkal; 18. felhajthato gyurodeszka
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A folyamatos iizemeléshez
a kovetkezo tarolo térfogatokkal
rendelkezett:

liszttartaly: 19 m?
viztartély (hideg): 2,0m?
keverétartaly (meleg): 015 m?
hitélada: 05m?
segédanyagtarold polc: 0,16 m?
olajtartaly: 2 db, 100 liter/db

Technoldgiai adatok:
Az 16rai zemhez sziikséges
nyersanyagmennyiségek:

BL-112 liszt: 250 kg
RL-90 liszt: 45 kg
citopan”: 8,5 kg
élesztd: 1.4 kg
o 72 kg
ecet (10%-0s): 09 kg
viz: 180 liter
a tészta hémérséklete: 27-30 °C
eqgy kelesztékocsi rakodasi
iddszlkséglete: 2-23 perc
kelesztési idé: 45 perc
sitési hdmeérséklet: 260-270 °C
sitési idd: 40 perc
a kemence utanf(tési

és a kocsi cserélési ideje: 5 perc

a formakenyér
mérete: 200x114x93 mm
a formakenyér tomege: 70049

A késztermék megjelenése a telepités
megkezdése utan 2,5 éra mulva volt
lehetséges.

A citopdn egy tejsavobol szaritassal el6-
dllitott, fehérjéket és szénhidratokat is
tartalmazo siitGipari segédanyag, melyet
a kovasz helyettesitésére hasznalnak.

A Magyar Néphadsereg magasab-
begység- és seregtestszinten 19 db
sutérészleget rendszeresitett 1987-
ben. A RABA U.26.230 DFA 25 tipusu
gépkocsi egy feltoltéssel kozuton 400,
terepen kb. 300 km megtételére volt

képes. A terepen torténd mozgaskor a
jarmuszerelvény megengedett legna-
gyobb oldaldélése 15° lehetett.

A hordozéjarm(i 1970 000 Ft, a kon-
ténerjellegli felépitmény 1884 000 Ft,
aszaktechnikai berendezés 4129333 Ft

kéltséget jelentett, amelyek az akkori
arfolyamon részlegenként 23 950 000
Ft-ba kertltek. Kivonasukat a Magyar
Honvédség vezetése 1997-ben rendel-
te el. Egy készletet a Hadtorténeti In-
tézet és Mazeum 6riz. [3] [5]

TANULMANYOK

10. ABRA. Osztdgép
aformaathordo
szerkezettel [4]

8.ABRA. Akbzponti
elektromos
kapcsoldszekrény
ésazellendrzd
rendszer 4]

9. ABRA.
Dagasztdaggregat [4]
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9. ABRA. (sepel D-344.01

alvazra telepitett

kenyérszallito gépkocsi [6]

10. ABRA.
Akenyérszallito
gépkocsi raktere,
eldtérbena
pékarutarold ladak [5]

11 ABRA Az IMM-63
tipusi fit6-szelldzd
berendezés [4]

CSEPEL D-344.01 ALVAZRA EPITETT
KENYERSZALLITO GEPKOCS!

A jarm( rendeltetése a személyi allo-
many kenyér- és pékaruszikségleté-
nek higiénikus, termosztalt szallitasa
és rovid idejd taroldsa volt. (9. dbra)
A 2000 kg teherbirasu kenyérszalli-
té gépkocsi belsé terét Ugy alakitot-
tak ki, hogy a felépitmény két oldalan

14 HADITECHNIKA - LX. évf. 2025/6.

rogzitett polcrendszert épitettek be,
amely megakadalyozta a terepen tor-
ténd mozgas kozben a kenyerek 6sz-
szecsUszasat. A pékaru taroldsara alu-
miniumladak szolgéltak, melyeket a
felépitmény padozatan rogzitettek.
(10. abra)

A felépitmény kilsé megjelené-
sében jelentdsen eltért az Aaltala-

nos egységes zart felépitményektdl
(EZF), hiszen az 160 mm-rel magasabb
volt a tébbinél, és 6 db kereszttartd-
val rogzitették az alvazhoz. A felépit-
mény vdazszerkezete kettds épitési
volt, ahol a vdzat tivegszovettel erdsi-
tett poliészterlap kototte dssze azért,
hogy fémes hévezetés ne alakuljon ki.
Akiilsd és belsd boritas kozott 150 mm
vastagsagu hungarocellalapu hészi-
getelés biztositotta az eléirt hémér-
séklet megtartasat. A hatfalra egy-
szarnyas, 1200 x 1600 mm nagysagu,
mianyagszerkezet( ajtd ker(lt.

A felépitmény alatt egy IMM-63 ti-
pusu fité-szell6z6 berendezés kapott
helyet a belsé tér hdmérsékletének ki-
egyenlitésére. A berendezés hdkapa-
citdsa 10 000 kcal/h volt, Gizemanya-
ga gdzolaj. (M. dbra) A felépitmény
kialakitdsa, szigetelése és rogzitése
megegyezett a hiitégépkocsi felépit-
ményével, a belsé kialakitds azonban
eltérd volt.



A raktérben elhelyezhetd kenyér-
mennyiség 2 kg-os kenyérbdl 774 db,
1,4 kg-os kenyérbél 1341 db volt. A ke-
nyerek kiaddsahoz kenyeres kosarakat
hasznaltak. A pékaru szallitasara 3 db
aluminiumlada szolgdlt. Rendszerbe
allitasara 1965-ben, kivonasara 1992-
ben ker(lt sor. [4][5][6]

RABA H25.206 DAE-008 TIPUSU
KENYERSZALLITO GEPKOCSI

A korszer( és megfeleld terepjard ké-
pességgel rendelkezé negyedik gene-
racios kenyérszallito gépkocsit a RABA
H25.206 DAE-008 tipusu bazisjarmd-
von alakitottak ki. A szaktechnikai
eszkoz kilsé megjelenésében hasonld
az azonos alvazra épllt hiit6gépkocsi-
val. A jarm( megnevezésében a H25 a
honvédségi kialakitast és alvaztipust,
a 206 a jarm( motorteljesitményét, a

,D” a haromtengelyes alvazat, az ,A”

az Osszkerékhajtast, az ,£” az egyedi
kerekezést, a 008 pedig a tipusszamot
jelenti.

A kenyérszallito hltékonténer al-
kalmas 0sszességében 5 tonna élel-
miszer, ezen belil 3 tonna pékaru
szdllitasara és taroldsara szabalyo-
zott és regisztralt héfokon. Az ameri-
kai Klinge Corporation altal gyartott
hit6/flit6 készilék a jarm( haldza-
tatol figgetlen mobil Gzemeltetésre
is alkalmas. Az MSZ I1SO 668 szerin-
ti (20 lab méretd 1CC), CSC*-plaket-
tel ellatott szabvanyos acélkonténer
belsd kialakitasa megfelel az ANTSZ
(Allami Népegészségiigyi és Tisztior-
vosi Szolgalat, jelenleg Nemzeti Nép-
egészséqlgyi  és  Gyogyszerészeti
Kdézpont), valamint az EU élelmiszer-
ipari el6irdsainak; moshatd padlo- és
falburkolatai vizmentesen illeszked-
nek. A raktérben a jobb és a bal ol-
dalon 1-1 egységbdl allo, acélvazas
rozsdamentes kivitel( polcrendszer (a
bal oldalon 28 polc, a jobb oldalon 40
polc) talalhatod. A polcelemek alatt si-
nen mozgathat6 68 db morzsatalcat
helyeztek el. A ladak szallitas kozbeni
elmozduldsat a polcelemek kialakita-
sa akadalyozza meg. (12. dbra) A padld
dsszesen 96 db kenyeres rekesz elhe-
lyezésére alkalmas. A konténer egyen-
letes bels6 hémérsékletének 30 na-

2 Convention for Safe Containers: a biztonsa-
gosan hasznalhatd konténerekkel foglalko-
26 1972-es nemzetkozi egyezmény.

pon keresztil torténd meg6rzését
egy PaltrowTR 00365 tipusd hétar-
csa biztositja. A tisztitasok alkalmaval
csak a klor- és sgsavmentes, semle-
ges hatasu tisztitdanyagokat szabad
haszndlni, mert a klor (hipd) meg-
bontja a kialakitott védéréteget és
rozsdasodashoz vezet.

Jarmdvon torténd szallitaskor a kon-
ténerbe vald bejutashoz 1 db rozsda-
mentes acélbol késziilt létra szolgal.
A konténerajtd véletlenszerli beza-
roddsa esetén a bent rekedt személy
a vészjelz6 kirt nyomoégombjanak
mikodtetésével kérhet segitséget.
A konténer vezérl6egysége azonos a
husszallitd  konténernél alkalmazott
rendszerrel, amely biztositja az orsza-
gos villamos energiahaldzat igénybe-
vétele nélkli, 6nallé dramellatasat, a
vezérlérendszerek mikodtetését.

A dizelizem( adramforrds-aggreg-
ator a STANAG 47133 szerint a kovet-
kez6 paraméterekkel rendelkezik:
névleges teljesitmény — 15 kVA, fe-
szlltség — 277 V / 60 Hz egyfazisy,
vagy 480V / 60 Hz haromfazisu.

A konténer belsé megvilagitasa ha-
rom darab 24 V-os lampatesttel tor-
ténik. Az elektromos berendezések
elektromos elldtdsa lehetséges sajat
aramforras-aggregat  hasznalataval,
vagy kiilsé halézatra (400 V, 3 fazis,
50 Hz) torténd csatlakoztatéssal. Min-
den telepitéskor — az elektromos tap-
l3last megelézéen - a konténer folde-
lését el kell végezni.

A felépitmény egyarant szallithato
vasuti, vizi vagy légi Uton a vonatkozd
el6irasok betartasaval. [7] =

(Folytatjuk)

TANULMANYOK

12. ABRA. Kenyérszallito
polcok aladakkal [7]

Sandor Jozsef: A kenyérp6tlas haboru esetén s az 0j rendszerti mozgd tabori siitodék szervezete és alkalmazasa. Ludovika

Akadémia Kozlonye 31. 1904, 1203-1214.

Siili Attila: Az 1901 M. fogatolt tabori siitbkemence. A magyar katonai élelmezés uttoréje: Békéssy Jozsef vezérkari 6rnagy.

A Hadtérténeti Mizeum Ertesitdje - Acta Musei Militaris in Hungaria, Budapest, 2005/8, 233-243.

Farkas Zoltan — Hajdu Ferenc: Tabori mozgo siitodék — A magyar katonai kenyérellatas eszkozrendszerének fejlédése

(1904-1987). Haditechnika 2016/3, 64-70.

Osszefoglalé miiszaki ismertetd és adattdr a tdbori élelmezési technikai eszkdzokrol és felszerelésekrdl. MH Szérazfoldi
Parancsnoksag, Logisztikai Miiveleti Fonokség 2006.
Boldizsar Janos Tibor: Csepel D-350, D-352 honvédségi és polgari tehergépkocsik (1949-1960). A Magyar Hadi- és
Gépjarmiitechnikai Kozhasznu Alapitvany kiadvanya 2007.
Boldizsar Janos Tibor: Csepel D-344, D-346 honvédségi tehergépkocsik (1957-1975). A Magyar Hadi- és Gépjarmitechnikai

Kozhasznu Alapitvany kiadvanya 2006.

Kezelési és karbantartasi utasitas hiisszallité (SS2WN6-B-1) és kenyérszallité (SS2WN6-B-2) hiitskonténerhez (RABA 25
alvazra szerelt). Honvédelmi Minisztérium Fegyverzeti és Hadbiztosi Hivatal kiadvanya 2012.
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Osszefoglalas: A jelenkori [égi hadviselés korszakaban az orosz Szuhoj Szu-57 és Szu-355z
vaddszrepiildgépek prominens technoldgiai fejlesztéseket képviselnek, kiilonds tekintet-
tel a mandverez6képesség, radarészlelés és tobbcélu harci alkalmazds teriiletén. Ez a tanul-
many dtfogd elemzést ad a két modell tervezési filozofidjardl, harci képességeirdl és strate-
giai szerepérdl a 21. szdzadli égi hadviselésben. A kutatds alapjat miszaki adatok elemzése,
valamint szakeértdi értékelések képezik, kiilonds tekintettel a Szu-57 dtadik generacios jel-
lemzéire (pl. stealth technoldgia, Mi-alapu rendszerek, mint amilyen az IUSz-57 integralt
informdcids és vezérldrendszer) és a Szu-355z kiterjesztett elektronikai hadviselési képesseé-
geire. Az alkalmazasi teriiletek sajatossagainak megfigyelésébdl az a megallapitds nyer te-
ret, mely szerint a Szu-57 a csapasmérd-megeldzo feladatokra optimalizalt, mig a Szu-355z
tovdbbra is az orosz Iégierd gerincét képezi a Iégi folény biztositasaban. A két repiildgép
egylittes szerepe seqit megérteni Oroszorszag integralt Iégiharc-stratégidjat.

Kulcsszavak: Szu-57, Szu-35Sz, 6tddik generdcios vaddszgép, lopakoda technoldgia, légi
hadviselés, elektronikai hadviselés

Abstract: In the era of modern aerial warfare, the Russian Su-57 and Su-35S fighter aircraft
represent prominent technological advancements, particularly in the fields of manoeuvra-
bility, radar evasion, and multirole combat deployment. This study offers a comprehensive
analysis of the design philosophy, combat capabilities, and strategic significance of both mo-
dels in 2F*-century air combat operations. The research is based on the analysis of technical
data specifications and expert assessments, with special emphasis on the fifth-generation
features of the Su-57 (e.g. stealth technology, Al-based systems) and the Su-355's extend-
ed electronic warfare capabilities. Observations regarding their respective operational roles
suggest that the Su-57 is optimized for strike and preemptive missions, whereas the Su-355
continues to form the backbone of the Russian Air Force in securing air superiority. The com-
bined role of these two aircraft provides insight into Russia’s integrated air combat strategy.

Keywords: Su-57. Su-35S, fifth-generation fighter, stealth technology, aerial warfare,
electronic warfare

BEVEZETES

A 21 szazad katonai doktrindi dj kihi-
vasok elé allitjdk a haditechnikai fej-
lesztések rendszerét, kivaltképp a
nagyhatalmak kozotti eregyensuly és
a korszer( hadviselés térnyerése kap-
csan. Ezen kihivdsokra adott valasz-
ként jelentek és jelennek meg az 6todik
generacids vadaszrepll6gépek, melyek
jelent6s figyelmet kapnak nem csupan
technikai, hanem stratégiai szempont-

bol is. A Szu-57 és a modernizalt, 4++
generacios Szu-355z tipusok az Orosz-
orszagi Foderacio két meghatarozo lé-
gi eszkoze, amelyek eltérd, ugyanakkor
egymast kiegészit6 szerepet toltenek
be az orszag légvédelmi struktardja-
ban. A Szu-355z és a Szu-57 fejleszté-
se visszanyulik a szovjet korszak harca-
szatirepll6gép-fejlesztési idGszakaba.
A Szu-3557 kdzvetlen elddje a Szu-27M
tipus volt, amely mar az 1980-as évek-

ben (] direktivat jel6lt ki a Iéqgi folényt
biztosito repildgépek terén. A 2000-
es évek elején indult el a 4++ genera-
ciés modernizacio folyamata, melynek
eredménye a jelenkori Szu-355z, fejlett
hajtomdvekkel, atdolgozott elektroni-
kaval és korszer(i radarrendszerrel. A
Szu-57 azonban egészében Uj fejlesz-
tésként jelent meg a PAK FA' program
keretében, célia pedig egy abszolut
otodik generdcids, alacsony észlelhe-
téség, tobbfeladatu harcaszati repii-
I6gép megalkotdsa volt.

Az orosz légierd jelenleg a vildg egyik
legnagyobb  harcirepilégép-flottajat
mikodteti, [1] amely méretét tekintve
Kina utan a masodik legtobb légi jar-
mvel rendelkezik. Az orosz hadsereg
hatvanyozottan nagyobb hangsulyt
fektet az elfogévadasz repiil6gépekre,
mint a legtébb nyugati orszag, ame-
lyek inkdabb — mas szemlélet alapjan
— kisebb, illetve kénnyebb tipusokat
alkalmaznak. A Szovjetunio 6sszeom-
lasat kovetden Oroszorszdg elsésor-
ban az emlitett jellemzékkel rendel-
kezé harci repllégépek fejlesztésére
és fenntartasara koncentralt, mikdz-
ben fokozatosan kivonta a vaddaszre-

' PAKFA: Front Légierd Perspektivikus Repil6komplexuma (MepcnekT1BHbI# aBUALIMOHHbIA KOMMIEKC GPOHTOBOM aBUaLnm).
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pllégépeinek és vadaszbombazoinak
javat - jelesil a MiG-21bisz, MiG-23,
MiG-27 MiG-29 és a Szu-22 tipusokat,
melyek kordbban tébbszdzas nagy-
sagrendben szolgdltak a légierében.
A MiG-25 nagy tavolsagu elfogévada-
szok gyorsan kiker(ltek a hadrendbdl
magas Uzemeltetési koltségeik miatt,
ezaltal az orszag nem tudta fenntar-
tani a hideghaborus idészakban meg-
lévé katonai légiflottdjanak joforman

a felét sem. Ez id§ alatt folyamatosan
zajlottak a fejlesztések, és torekedtek
az Uj, korszerl platformok bevezeté-
sére, hogy a légierd hadrafoghatdsaga
és a leendé kihivasokra adand¢ valasza
eredményes legyen. [2]

A SZU-35SZ REPULOGEP

2014-ben az orosz légieré megkezd-
te a Szu-35-6s |égifolény-vadaszgép
rendszeresitését, amelyet az oroszok

1. TABLAZAT. A Szu-355z fobb miiszaki adatai (A szerzok szerkesztése a [7] alapjan)

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

a vilag elsé 4++ generécios repilégé-
peként tartanak szamon, és kifejezet-
ten az amerikai Lockheed Martin F-22
Raptor vaddszrepll6 1égi folényé-
nek ellensulyozasara fejlesztettek ki.
A Szu-35-0s tipus (1. dbra) a Szu-27-
es vadaszrepilégép tovabbfejlesz-
tésének tekinthetd, amely nemcsak
konstrukcios alapjaiban, hanem ren-
deltetésében és megjelenésében is
kozvetlentl kapcsolddik el6djéhez.

1. ABRA. Szu-35
felszdllasa
(Forrds: Shutterstock) [5]

Jellemzé Adat Jellemzd Adat
Személyzet [f6] 1 Maximalis sebesség 18 000 méter magassagon [km/h] 2400 (Mach 2,25)
Torzshosszlsag [m] 219 Maximalis sebesség tengerszinten [km/h] 1400 (Mach 1,13)
Szarnyfesztavolsag [m] 15,3 Utazdsebesség (szupercirkald) kozepes magassagon [km/h] 1170 (Mach 1,1 felett)
Magassag [m] 59 Hatotdvolsag (nagy magassagban) [km] 3600
Szarnyfelilet [m?] 62 Hatdtdvolsdg (tengerszinten) [km] 1580
Aerodinamikai profil [%] 5 Harci hatosugar (belsd tartallyal) [km] 1600
Ures témeg [kg] 19000 Atrepiilési tavolsag (kiilsé pottartalyokkal) [km] 4500
Felszallotomeg (50% belsé I ,
tizemanyaggal) [k] 25300 Szolgalati csicsmagassag [m] 18 000
Maximalis felszallotomeg [kg] 34 500 Maximalis talterhelés (g-limit) [g] +9
Uzemanyagtartaly kapacitésa . ,
(bels) [kg] 11500 Emelkedési sebesség [m/s] 280
. 2 db Szaturn AL-41F1Sz , . (50% tizemanyaggal) [kg/m?] 408
R utanégetds sugarhajtém szeimyterheles (teljes izemanyaggal) [kg/m?] 500,8
863 (50% i 1) 13
o o T . % lizemanyagga ,
Tolderd [kN] uFaanetesseI. 1373 Toléeré/tdmeg arany (teljes tzemanyaggal) 092
vésziizemben: 142,2
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1. ABRA. Szu-47 eldre
nyilazott szarnyu
kisérleti repiildgép [9]

A Szu-35 szamos fejlett technoldgia-
val és berendezéssel rendelkezik, ame-
lyekkel a nyugati és kinai vetélytarsa-
katigen nagy kihivas elé allitja. A tipus
fébb fejlesztései kozé sorolhato a je-
lentés fegyverterhelés (akar 12-14 db
légiharc-rakéta fliggeszthetdsége), a
haromdimenzids tolderé-vektoraldsra
képes, nagy teljesitmény( AL-41 tipu-
su hajtomavek alkalmazasa, valamint
a sajat radarkeresztmetszet (Radar
Cross Section — RCS) nagy mértékd
csokkenése az eredeti Szu-355z-hez
viszonyitva. A Szu-57 radar kereszt-
metszete atlagosan 0,1 és 1 m? kozott
van, ami jelentds, 10-100-szoros csok-
kenést jelent a korabbi Szu-27-es ti-
pushoz képest, amelynek RCS érté-
ke korilbelil 10-15 m? volt. Emellett
a repllégép korszerGsitett avionikai
rendszerrel, fejlett elektronikai hadvi-
selési berendezésekkel, infravoros ér-
zékelGkkel és a nagy hatotavolsagu
Irbisz—E tipusu felderit6radarral van
felszerelve, amely képessé teszi tobb
mint 400 km-es tavolsagbol kisebb
vaddszrepll6gépek detektaldsara, va-
lamint akar 80 km-rél lopakodd repii-
l6gépek kovetésére is. Az Uj fegyver-
rendszerek, kiiléndsen az R-37M nagy
hatotdvolsagu légiharc-rakétdk, vala-
mint a nagyrészt kompozit anyagbal
késziilt, konnyebb és tartdsabb repi-
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|6gép-sarkanyszerkezet mind hozza-
jarulnak ahhoz, hogy a Szu-35 a vildg
egyik vezetd légifolény-vadaszrepi-
I6gépéve valhasson. [3] (1. tablazat)

A Szu-355z7 az orosz légierd szama-
ra gyartott T-10BM tipusu vadaszre-
pll6gép hadrendbe &llitott valtozata,
amelyben az ,Sz" a Sztrojevoj (harci)
kifejezés roviditése, a tipus NATO-kod-
neve Flanker-M. A belsé fejlesztési do-
kumentacioban Szu-35BM néven is
ismert a tipus — utalva a ,bolsaja mo-
dernizacija" (nagyaranylu moderniza-
cio) koncepciora —, melynek oka az,
hogy a Szu-27 konstrukcids alapjai-
ra épilt, jelentés mértékben tovabb
fejlesztve azt. A Szu-355z kiemelkedd
mandverezéképességgel rendelkezik:
akdr n, = +9 g tulterheléssel is repiil-
het, valamint extrém nagy allasszogek
elérése sem jelent problémat a repi-
I6gép szamara. A tipust olyan fejlett
fedélzeti avionikai és szamitastechni-
kai rendszerekkel szerelték fel, ame-
lyek novelik a helyzetfelismerés és a
légi harc hatékonysdgat. A repiiléesz-
kézbe egy Irbisz-E tipust korszerd, fa-
zisvezérelt antennaju radart (AESA)
integraltak, mely képes nagy tavol-
sagrol 1égi célok felderitésére, tovab-
ba fejlett adatfeldolgozd rendszerek
tamogatjak a harctéri déntéshozatal
folyamatat. Az orosz Iégieré 2009 au-

gusztusaban rendelt meg 48 darabot
a tipusbol, amelyek leszallitdasa 2015-
ig fejez6dott be. A gyartast a Szuhoj
repilégépgyar 2009 novemberében
kezdte meg, és az els6é példanyt 2011
augusztusaban adtdk at a 929. sza-
mu Allami Repil6prébakozpontnak
a tipusrepilési tesztek végrehajtasa-
ra. 2012 decemberében az orosz vé-
delmi minisztérium tovabbi hat da-
rab, sorozatgyartasu Szu-355z-t vett
at. 2015-ben Kina is szerz6dést kotott
24 darab beszerzésére, sajat légiereje
szamara. [4]

A SZU-35 REPULOGEP HARCI
TAPASZTALATAI

A Szu-355z tipusu repiilégépek elsé
harci bevetésére 2016 janudrjaban ke-
rilt sor, amikor Oroszorszag négy ilyen
eszkozt vezényelt Sziridba. A telepités
hatterében a térok—orosz diplomaciai
feszlltségek huzodtak meg, amelyek
egy orosz Szu-24-es harcdszati-bom-
bazd 2015 novemberi lelévése utdn
er6sodtek. A bevetések sordn tébb
technikai problémat is azonositottak,
kilondsen az avionika teriletén, jolle-
het ezeket a kinyert adatok és tapasz-
talatok alapjan hamar megoldottak. A
repil6gépek és pildtdik foldi célok el-
leni bevetéseken iranyithato fegyve-
reket hasznéltak, bar kisebb eléfor-



duldssal hagyomanyos szabadesési
bombak alkalmazasat is megfigyel-
ték. 2019-ben a tipus tobb légvédelmi
elfogasi miveletben is részt vett Szi-
ria légterében. Augusztus 20-dn két
Szu-35Sz vadaszgép elfogott két to-
rok F-16-os reptlégépet Idlib térségé-
ben, mig szeptember 10-én izraeli re-
pll6gépek légicsapasat akadalyoztak
meg Dél-Sziria felett. Szeptember 19-
én hasonlé modon Iéptek fel izraeli [é-
gi jarmdvekkel szemben Damaszkusz
térségében, majd oktéber 15-én egy
torok F-16-ost kényszeritettek visz-
szavonuldsra, amely a Sziriai Demok-
ratikus Erdk dllsait probalta tamadni.
Az elfogasi mdveletek sora novem-
ber 12-én folytatddott, amikor ismét
tobb ellenséges repiilégépet észleltek
és semlegesitettek a sziriai Iégtérben.

A Szu-355z a 2022-ben kezd6dott
orosz-ukran habord soran is részt
vett bevetésekben, ahol azonban a
légvédelmi rendszer fejlettsége jelen-
tés kihivast jelentett. Az ukran erék
tébb Szu-35 repllégépet is lel6t-
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tek 2024 elején. A Szu-35S5z radarja-
nak és rakétainak nagy hatdtavolsaga
jelentds elényt hiztosit az ellenség-
gel szemben, de a jelenkori légvédel-
mi rendszerek (pl. Patriot, NASAMS,
IRIS-T, Sz-300) miatt kénytelenek vol-
tak alacsonyabb repiilési magassagot
valasztani, ami megnovelte sebezhe-
téségiiket. [6]

A SZU-57 REPULOGEP

Mig a Szovjetunid eredetileg a
MiG 1.44-es? (3. abra) és a Szu-47-
es (2. abra) fejlesztését preferdlta
az amerikai otodik generdcids lopa-
kodd vadaszrepiil6gépek elleni ver-
senyben, addig Oroszorszag egy még
nagyobb lépték( repllégép megal-
kotdsdra torekedett, amelyet késébb
- egyeldre csak koncepcid szintjén -
hatodik generdcids vadaszgépként ki-
vant hadrendbe allitani.

Ezt a tipust 2017 juliusdban Szu-57
néven mutattak be (5. abra), és eldal-
litdsahoz olyan Ujszer(i technoldgidkat
alkalmaztak, amik az orosz allitasok

szerint sem a Szu-35-6sben, sem mas
orszagok otodik generacids vadasz-
repilégépeiben nem taldlhatok meg.
Ezek kozé tartoznak a lézeres védel-
mi rendszerek, a fejlett dontéstamo-
gato algoritmusok alkalmazasa, a hi-
perszonikus aero-ballisztikus rakétak,
a lézerfegyverek, valamint az anti-
gravitacios oltozékek, melyek fejlesz-
tése jelenleq is zajlik annak érdekében,
hogy a repll6gép-vezeték nagyobb
tulterheléseket birjanak elviselni és
még Osszetettebb mandvereket hajt-
hassanak végre. A Szu-57 (NATO-kod-
ja Felon, az els6 fejlesztési fazisban a
Szuhoj tervezdiroda altal hasznalt bel-
s6 kddja T-50 volt) a két hajtomves,
lopakodd technoldgidval rendelkez6,
tobbcélt harcaszati repllégép mi-
szaki adatai a 2. tablazatban lathatdk.
A tipus a PAK FA-program keretében
késziilt, amelyet 1999-ben inditottak
el a Mikojan projekt 1.44/1.42 korsze-
riibb és koltséghatékonyabb alterna-
tivajaként. A Szu-57 mint az els6 orosz
lopakodd vadaszrepiilégép, a tervek

2 Az,1.42" program kidolgozdsa az 1970-es évek végén kezdddott, amikor a jové vadaszrepilégépével szemben tamasztott kovetelményeket megha-
taroztak. A témafelelds Rosztyiszlav Beljakov, a fétervezd Georgij Szedov lett (késdbb Jurij Vorotnyikov valtotta fel). Az SzKP Kézponti Bizottsaga-
nak Politikai Bizottsaga és a Szovjetunid Minisztertandcsa 1986-ban elfogadott zart kozos hatarozata meghatarozta az MFI-program (MOU - mHoro-
OYHKLIMOHAMbHbIN GPOHTOBON MCTpebuTens), egy multifunkciondlis vadaszrepil6gép tervezésének fébb szakaszait és hatariddit. 2000. februdr 29-én
szallt fel el6szor az RSzK MiG (Orosz Repl6gépgyartd Vallalat) kisérleti vadaszgépe, az ,1.44-es termék” néven ismert eszkdz, amelynek |étezését
egészen a kdzelmultig szigortan titkosnak mingsitették. A tesztrepiilésre a Moszkva melletti Zsukovszkij varosaban talalhaté M. Gromov Repiilés-

kutatd Intézet repldterén kerilt sor.
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kisérleti
vadaszrepiildgép 8]
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4. ABRA. ASzu-57
vadaszrepiildgép
AL-41F1 tipusi
toloerdvektoros
hajtomiive (Forras:
Shutterstock)

szerint eqgy egész lopakodd harci re-
pulégépcsalad alapjat képezte. A re-
pllégép alkalmas Iégi harcra, valamint
szarazfoldi és tengeri célok elleni csa-
pasmérésre egyarant. Fébb jellemz6i
kézé tartozik a mar emlitett alacsony
észlelhetdség, a szupermandverez-
hetéség, a szupercirkalas (képes tar-
tésan a hangsebesség felett repiilni,
utanégetd nélkil), az integralt avioni-
ka és a nagymeértékd hasznos teher-
birds. A Szu-57 varhatdéan levdltja a
MiG-29-es és a Szu-27-es tipusokat
az orosz haderében, tovabba export-
piacra is terveznek gyartani a tipus-
bol. Az elsé prototipus 2010-ben re-
pilt, azonban a program a kilonféle
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szerkezeti és mUszaki problémak mi-
attjelentds késedelmeket szenvedett,
amelyek kozott szerepelt egy soro-
zatgyartasu példany megsemmisiilé-
se is. Véglil az elsg Szu-57-es 2020 de-
cemberében allt szolgalatba az orosz
légierénél. [10]

A Szovjetunio felbomldsat kove-
té pénzhiany miatt az addig terve-
zett fejlesztési programok nem, vagy

csak kis mértékben valdsultak meg,

és egy résziket végil a ma-

gas koltségek miatt torol-

ték. Ezalatt az orosz védelmi
minisztérium egy Uj, kovet-

kezé generaciés vadaszrepi-
I6gép-programon  kezdett dolgoz-
ni 1999-ben PAK FA néven, amelynek
palyazatat 2001 aprilisdban hirdették
meg. A tervez6irodak kozil a Szuhoj
megkdzelitése a PAK FA verseny sordn
alapvetéen eltért a Mikojanétdl. Mig
a Mikojan azt javasolta, hogy a ha-
rom tervezdiroda (Mikojan, Szuhoj és
Jakovlev) konzorciumként miikodjon
egyltt, és a nyertes csapat iranyit-
sa a fejlesztést, addig a Szuhoj mar a
kezdetektdl sajat magat jelélte meg
vezetd tervezdként. Javaslatuk egy
olyan atfogd egylttmuikodési meg-
allapodast tartalmazott, amely a tel-
jes fejlesztési és gyartdsi folyamat-
ra kiterjedt, beleértve a hajtoma- és
replléstechnikai beszallitokat, vala-

mint a kutatdintézeteket is. Emellett
az els6 két vallalat eltérd tervezési fi-
lozofidt képviselt a repllégéppel kap-
csolatban: a Mikojan E-721 kisebb és
kéltséghatékonyabb volt, 16-17 ton-
nas normal felszallotémeggel két Kli-
mov VK-10M hajtdmdvel, amelyek
egyenként 98,1-108 kN tolderét biz-
tositottak. Ezzel szemben a Szuhoj
javaslata T-50 néven nagyobb mé-
ret(i és teljesitmény( repiil6gép volt,
22-23 tonnas normal felszalldtomeg-
gel, valamint egy par Ljulka-Szaturn
AL=41F1 hajtomlvel, amelyek egyen-
ként 142 kN maximdlis tolderét szol-
galtatnak. [11]

A vadaszrepil6gép tervezésekor a
lopakodd képesség mellett kiemelt fi-
gyelmet forditottak az un. szuper-ma-
néverezOképességre és a tagas belsd
hasznos fegyvertérre, amik lehet6vé
teszik a tobbfeladatu alkalmazast, va-
lamint a fejlett szenzorrendszerekre
és ezek integracidjara a magas szint(
automatizaltsag érdekében. A Szu-57
tervezése soran a Szuhoj tervezdiroda
az amerikai Lockheed Martin F-22-t
tekintette egy lehetséges mintanak
egy szupermandverezé (képes rend-
kivil éles és dinamikus mandvereket
végrehajtani a repiil6gép tolderévek-
toros hajtdmdveinek és statikus in-
stabilitasanak kombinaciéjabol ado-
doan) lopakodd vadaszrepiilégép
alapmodelljeként, ugyanakkor foglal-
kozott az dltala vélt hidnyossagokkal
is. Ezek kozé tartozott a tolderd-vek-
toralas korlatossaga (egy tengelyen
mozog és tulzottan szinkronizalt),
a fegyverrekeszek limitdlt mérete a
hajtom(vek kozott, ami csokkentet-
te a hasznos teher kapacitasat. Utob-
bi korlatozott volta, amely elsGsorban
a légiharc-rakétakra fokuszalt, jelen-
tés tényezéként jarult hozza, hogy a
Szuhoj a PAK FA programban vég(l el-
tért az F-22-es tervezésénél alkalma-
zott alapelvektél. A Szu-57-est mar a
kezdetektd! tébbfeladatu replilégép-
nek tervezték, jelentds belsé hasznos

terhelhet6séggel, amely lehet6vé
teszi tobb nagy méretd levegé-fold
fegyver hordozasat. Utdbbiakat két
tandem elrendezésli fegyverrekesz-
ben helyezték el a géptorzsben a
hajtémdgondoldk ko6zoétt, valamint
kisebb oldalso rekeszekben, a szarny-
bekotésnél taldlhatd burkolatok alatt.
A belsé fegyvertarolds megszinteti a
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5. ABRA.
Szu-57 kotelék [16]

kils6 pilonok okozta légellendllast, igy
a replilégép nagyobb teljesitményt ér
el, mikozben megérzi alacsony ész-
lelhetéségét. [13] A szerkezeti anya-
gok tdlnyomd része aluminium- és ti-
tanotvozet, de az integralt kompozit
anyagok ardnya is jelentds: a szerke-
zeti tdmeg 22-26%-at, valamint a kil-
s6 burkolat mintegy 70%-at teszik ki,
optimalizalva ezzel a repiilégép to-
megét és tartossagat. [14] A sarkany-
szerkezet kialakitasa a radidhullamok
szétszArasat segiti eld, mig a kompo-
zit anyagok azok elnyelését biztositja,
ezaltal nehezen észlelhet6k a radarok
$zamara.

A Szu-57 az elsé olyan orosz va-
daszrepllégép, amelynek tervezésé-
ben kiemelt szerepet kapott a lopako-
do képesség, és tébbféle technologiat
alkalmaz a radarészlelhetéség csok-
kentésére. Az F-22-hez hasonldan a
kialakitdsa soran kilénos figyelmet
forditottak a radarkeresztmetszet
(RCS) minimalizalasara. Ennek érdeké-
ben a repiilégép feliileti élei — példaul
a szarnyak és vezérsikok be- és kilép6-
élei — gondosan megtervezett szog-
ben taldlkoznak, igy korldtozva a ra-
darhulldamok visszaverédési irdnyainak
szamat. A fegyvereket belsé fegyver-
terekben helyezték el, az antenndkat
pedig a géptdrzs konturjaba integral-
tak, ezzel is hozzdjarulva az alacsony
észlelhet6ség megdrzéséhez. Emel-
lett a radarelnyelé bevonatok (RAM
- Radar Absorbing Material) alkalma-

zdsa csokkenti a radarjelek visszave-
rédését, tovabb novelve a légi jarm(
rejt6zkodd képességét. Az eqyik leg-
nagyobb radarkeresztmetszetet kép-
visel hajtom arnyékolasa érdekében
a légbedmld csatornak falait szintén
RAM-mel vontdk be, tovébba a rész-
ben rejtett bedmlényilasok elfedik a
hajtom( kompresszoranak eliilsé ré-
szét. A megmarado lathatd hajtoma-

_

feliletet egy ferde racsszerkezet ta-
karja, amely megoldas hasonld elven
mkodik, mint a Boeing F/A-18E/F ti-
pusnal alkalmazott rendszer.

A piléta feje, sisakja, illetve a mi-
szerfal paneljei is jelentés radarvisz-
szaver§ feliletek. A ,Have Glass"
technoldgia a gép radarvisszaverd
felliletének tovabbi csokkentését cé-
lozza. A filketet6 kap egy specidlis

2. TABLAZAT. A Szu-57 fabb miiszaki adatai (A szerzok szerkesztése az [5] alapjan)

Személyzet 116

Hosszlsdg 201 m
Szérnyfesztavolsdg 141m

Magassdg 46m
Szarnyfelilet 78,8 m?

Tomeg (iires) 18 000 kg
Normal felszallotomeg kb. 25000 kg
Max. felszalltomeg 35000 kg
Uzemanyagtartaly (bels6) 10300 kg
Hajtomdvek 2 x Szaturn AL41F1 utdnégetds
Tolderd (szaraz / utdanégetdvel) 88,3 kN/142,2 kN

Max. sebesség (magasan)
Szupercirkaldsi sebesség
Hatdtavolsdg (szubszonikus)
Szuperszonikus hatétavolsag
Atrepiilési tavolsag
Szolgalati csicsmagassag
G-terhelés

Tolderé/tomeg (AL-41F1)

Mach 2 (~2469 km/h)

Mach 1,6 (~1975 km/h)

kb. 3500 km

kb. 1500 km

kb. 4500 km - kilsd tartalyokkal
20000 m

+9¢

1,02 (1,19 kiildetés kozbeni)
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6. ABRA. Szuhoj Szu-57
PAKFAS. generdcids
lopakodd vaddszgép az
Army 2020 katonai
kidllitason Moszkvahan
(Forrds: Shutterstock)

ﬁ'w‘r

festést, amely egy aranyrétegbdl,
ezen pedig indium és énoxid réteghdl
all. Az igy létrehozott bevonat nem
engedi 4t a radarhulldmokat, hanem
visszaveri és szétszorja azokat. Mé-
rések szerint ez 15-30%-kal csokken-
ti a repll6gép altal visszavert radar-
hullamokat, mikdzben védelmet nydijt
az ultraibolya sugarzas és a héhata-
sok ellen egyarant. A sarkanyszerke-
zet-boritas illesztésének gyartdsi td-
réshatdrai  jelentésen szigorubbak,
mint a korabbi orosz vadaszrep(ildgé-
peknél, ezaltal tovabb javitva a lopa-
kodd jellemzbket. A repiilégép for-
mai kialakitdsa és a RAM-bevonatok
egylttes hatdsanak eredményeként
a sorozatgyartott Szu-57-es radar-
keresztmetszete mintegy harmincad-
része a Szu-27-ének. A Szuhoj dltal a
T-50 lopakodo jellemz@ire benyujtott
szabadalmi dokumentdcié az atla-
gos RCS-érték 0,1-1 m? kozotti szintre
csokkentését jeldli meg célként, szem-
ben a Szu-27 korilbelil 10-15 m?-
es RCS-értékével. A Szu-57 tervezé-
se els@sorban az eliilsé szekcidban el-
helyezkedd radarforrasok elleni lopa-
kodd képességekre koncentrdl, mig
a hatsd torzsszakasz formdja kevés-
bé optimalizalt a radarészlelhetdség
csOkkentésére. Ez részben koltség-
csokkentési megfontoldsokat tikroz,
masrészt a géptipus orosz alkalmazasi
doktrindjabdl kovetkezik, amely sze-
rint az ilyen repll6eszkodzok a sajat in-
tegralt légvédelmi rendszerek védelmi
zonajan belil izemelnek. [15]
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A SZU-57 REPULOGEP HARCI
TAPASZTALATAI

A Szu-57-es tipus harci alkalmaza-
sa eddig korlatozott mértékben va-
l6sult meg, de tobb fontos tapaszta-
lat mar igy is rendelkezésre all. Az els§
éles kornyezetben torténd bevetés-
re 2018 februarjdban kertilt sor Sziri-
aban, ahova két példanyt telepitettek
a Hmeimim légitdmaszpontra. A cél
a repllégép fedélzeti rendszereinek
tesztelése, a fegyverrekeszhdl torté-
né fegyverinditds gyakorldsa, vala-
mint az elektronikai hadviselési ké-
pességek vizsgalata volt. Valds harci
érintkezésre ugyanakkor nem kerilt
sor. A 2022-ben kirobbant orosz-uk-
ran haboru sordn a Szu-57-et ismét
bevetették, ezuttal éles hadmdivele-
ti kérnyezetben. A tipus felhasznala-
sa tovabbra is megfontolt, jellemzéen
nagy tavolsaghdl végrehajtott pre-
cizids csapasokkal, elektronikai zavard
miveletekkel, valamint koordinacids
és felderité szerepkdrben alkalmaz-
zdk. A Szu-57 nem hatol be mélyen
ellenséges légtérbe, ehelyett a sajat
légvédelmi zdna oltalma alatt tevé-
kenykedik, ami megfelel az orosz |égi-
harc-doktrina alapelveinek.

Az eddigi harci tapasztalatok alap-
jan a repiulégép kiemelkeddéen telje-
sitett a radarcsokkentd technoldgiak,
a fedélzeti elektronikai rendszerek és
a tobbfunkcids alkalmazhatdsag te-
rén. Ugyanakkor a tipussal kapcsola-
tos korlatokat is meg kell emliteni: a
gyartott példanyok szama tovéabbra

is alacsony, a teljes 6tddik generacios
képességek (példdul mesterségesin-
telligencia-alapu koordinacio vagy raj-
ban torténd pildta nélkili egyuttm-
kodés) még fejlesztés alatt dllnak és a
hosszU tavu zembentartasi tapasz-
talatok hianyosak. A Szu-57 jelenlegi
szerepe kettds: egyrészt technoldgiai
demonstracio és rendszerintegracios
platform, masrészt nagy értékd, pre-
cizids bevetésekre alkalmas harcaszati
eszkoz. A tipus jovébeli harci potenci-
aljat varhatéan a darabszam noveke-
dése és a kapcsolddd rendszerek ki-
forrottsaga hatdrozza meg. [17]

OSSZEGZES

A Szu-57-es 6todik generdcios va-
daszrepllégép hivatalosan 2020-ban
allt szolgélatba, miutdn a beszerzé-
si Utemtervet az orosz védelmi mi-
nisztérium 2019-ben felgyorsitotta.
Szakért6k korében felmer(ltek kétsé-
gek a negyedik generacids Szu-35-6s
rendszerben tartasanak indokoltsaga-
rol, tovabba kérdések vetddtek fel a
Szu-305zM - egy olcsébb és techno-
l6giailag kevésbé fejlett tipus — gyar-
tasanak folytatasaval kapcsolatban
is, kilondsen annak tikrében, hogy
a Szu-57 mar hadra foghato allapot-
ba keriilt. Ezzel szemben a Szu-35, a
Szu-30, s6t a Szu-27 modernizalt val-
tozatai a kozeljovében nem keriilnek
kivondsra. A Szu-35 tovdbbra is olyan
tipusnak szamit, amely képességeit
tekintve versenyképes a legtébb nyu-
gati vadaszgéppel szemben, beleért-



ve az F-15EX valtozatot is. A tipus mo-
dernizacidja napirenden van: az egyik
legjelentésebb potencidlis fejlesztési
irany a Szu-57 szamara kifejlesztett
AESA (Active Electronically Scanned
Array — aktiv fazisvezérelt) radar in-
tegrdcidja. A sziriai hadszintéren 2016-
tél kezd6dden szerzett gyakorlati
tapasztalatok alapjan mar kisebb ter-
vezési és rendszerszint( mddositaso-
kat is végrehajtottak a tipuson. Ezek
hozzdjarultak a harcaszati értékének
és megbizhatdsdganak noveléséhez.
A Szu-35 stratégiai jelent6ségét
tovabb noveli, hogy mind gyartasi,
mind Uzemeltetési koltségei lénye-
gesen alacsonyabbak, mint a Szu-57
Uj generacios lopakoddéé. Ennek ko-
szonhet6en az orosz légierd képes
nagyobb darabszamu, toébbfeladatu
vadaszrepiil6gép hadrendben tarta-
sara anélkil, hogy teljes mértékben a
kéltségesebb otédik generacids tipu-
sokra kellene hagyatkoznia. A Szu-35
és a Szu-57 egydittes alkalmazasa le-
hetévé teszi az optimalis egyensuly
megteremtését a harci képességek
és a mennyiségi lefedettség kozott.
Ez a kombindlt er6alkalmazasi mo-
dell 6sszhangban &ll mas nagyhatal-
mak - példaul az Egyesiilt Allamok és

a Kinai Népkoztarsasag — haditechni-
kai gydrtasi gyakorlataval is. Az USA
az F-22 Raptor mellett tovabbra is
jelentés szamban rendszeresit kor-
szer(sitett F-15EX tipusokat, mig Ki-
na az 6todik generdcids J-20 Mighty
Dragon vaddszgépek mellé negye-
dik generaciés valtozatokat — mint
a J-11D és a J-16 - integral, melyek
fenntartasi kéltségei kedvezébbek.
Oroszorszag ehhez hasonldéan hibrid
osszetétell repll6gép-allomanyt al-
kalmaz, figyelembe véve mind gaz-
dasagi, mind technoldgiai realitasait.
A Szu-57 fejlesztése soran elsédleges
célként a jovébeni fenyegetések elleni
védelmi képességek biztositdsa szere-
pelt. Emellett a tipus olyan komplex
hadmUveleti feladatok végrehajtésara
is alkalmas, mint példaul hiperszoni-
kus ballisztikus fegyverek alkalmazasa
nagy hatdtdvolsagu tengeri célok el-
len. Ezaltal a Szu-57 kiemelt jelentd-
séggel bir Oroszorszag haderéfejlesz-
tési és modernizacios stratégidjaban.
Bar a Szu-57 és a Szu-35 eltérd fel-
adatkort téltenek be, miikodésik kie-
gészitd jelleqd, és egymas harcértékét
erdsitik. A két tipus egyttes alkalma-
zasa lehet6vé teszi a kiilonboézé had-
szintéri kihivasokhoz valé rugalma-
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sabb alkalmazkodast. Ugyanakkor
tovdbbra is kérdéses, hogy Oroszor-
szag a Szu-57-es jelenlegi konfigura-
Ci6jat nagy szamban rendszeresiti-e.
A hivatalosan megrendelt mennyi-
ség, 76 darab viszonylag alacsonynak
tekinthet6 egy ilyen technoldgiai fej-
lettségl tipus esetében. Potencidli-
san a tipusfejlesztés inkdbb a tovab-
bi modernizalt valtozatok felé mozdul
el, hasonldéan a kordbbi Szu-27-es
program evoluciéjahoz. Ezek alapjan
varhaté, hogy a Szu-57-bél a 2030-as
évek elejére megjelennek Ujabb vari-
ansok, esetleg Szu-60 vagy Szu-65
tipusjelzéssel, amelyek a jelenlegi mo-
dellnél szélesebb korben alkalmaznak
fejlett kompozit anyagokat, korsze-
ribb alacsony észlelhetdségli meg-
oldasokat, modernizalt érzékel6- és
fedélzeti elektronikai rendszereket,
valamint Uj fejlesztési hajtémive-
ket. A jovébeli tipusvaltozatok varha-
téan jelentds harcaszati elényt bizto-
sitanak majd a negyedik generdacids
Szu-35-hoz képest, mely arra utal,
hogy hosszu tadvon a tovabbfejlesz-
tett Szu-57 platformok beszerzése
és hadrendbe dllitdsa képezi Oroszor-
szag stratégiai fejlesztéspolitikajanak
egyik legfontosabb pillérét. [2] =
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1. ABRA. BLU-82-e5
bomba robbandsa [10]

OCSKAY ISTVAN*

A TERMOBA

, TAS £S5 AZ AZON
ALAPULO FEGYVEREK TORTENETE

Osszefoglalds: Az orosz-ukran habort kapcsan egyre gyakrabban emlitik a kiilonféle termobarikus fegyvereket, és az
azokkal végrehajtott csapasok pusztito hatdsairdl is rengeteg video terjed kiilonféle kozosségi médiafeliileteken. Mit
kell tudnunk ezekrdl a harceszkdzokrdl, milyen hatason alapul hatalmas pusztitderejiik? Hogyan fejlddtek ki, és me-
Iyek ezeknek jellemzd képviseldi? Mik a technikai jellemzdi, mely orszagok alkalmazzak oket? A szerzd cikksorozataban
a fenti kérdésekre keresi a valaszt, de azt is megvizsgalja, hogy eqyaltalan legalis-e ezeknek a fegyvereknek a hasznalata.

Kulcsszavak: termobarikus hatds, orosz-ukran habord, termobdrikus fegyverek

Abstract: In the news about the Russo-Ukrainian war, we hear more and more about the various thermobaric weapons
and the devastating effects of their strikes are also widely reported on social media. What exactly is this weapon, and
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
legal to use these weapons? In this series of articles, the author looks for answers to the above questions, but also exami-

nes whether the use of these weapons is legal at all.

Keywords: thermobaric effect, Russo-Ukrainian war, thermobaric weapons

* PhD, katonai
szakird. ORCID:
0000-0003-0279-8215

MI IS AZ A TERMOBARIKUS
FEGYVER?

A termobarikus fegyverek létrejottét
azok a fejlesztések tették lehetdvé,
amelyek célja a minél nagyobb puszti-
tas és romboldsi képesség elérése volt,
hagyomanyos, nem nukledris robban-
tas altal. Tovabbi célként szerepelt az
is, hogy a robbanas keltette hatdsnak
lehetéleg semmi ne dllhassa atjat, ne
lehessen ellene hatdsosan védekez-
ni. Azonban elGszor tisztazni érde-
mes, hogy mit is nevezlnk robbanas-
nak: ,egy anyagi rendszer igen gyors
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szétomldsat, ha az nagy energiameny-
nyiséqg felszabadulasaval jar egytitt”
[1 A robbanast, annak jellege szerint,
harom nagy csoportra lehet feloszta-
ni: fizikai jellegli, atommag-atalaku-
l3s jelleg(i és kémiai jellegli robbana-
sok. Ez utébhi feloszthatd tovabbi két
nagy csoportra: térrobbandsra és kon-
denzalt fazisu robbanasra. Ez utobbi a
hagyomanyos ipari vagy katonai rob-
bandanyagok sajatja, és az anyag ké-
miai 0sszetevéjének megvaltozdsaval
jar, mig az elébbi tipust robbandsok
soran a résztvevé anyagok legaldbb

|. RESI

egyike gdznemd anyag. Ezek jellem-
z6en az aeroszol-robbandanyagok. [1;
19-20] Tobbféle elnevezés alatt lehet
ezekkel a robbandanyagokkal taldlkoz-
ni: lzemanyag-levegd robbandanyag
(Fuel-Aerosol Explosive — FAE), va-
kuum- vagy aeroszol-robbandanyag,
de cikksorozatomban kovetkezetesen
- a napjainkban legjobban elterjedt ki-
fejezéssel — termobarikus fegyvernek
fogom nevezni.

A fegyvertipus kialakitasahoz azok
a megfigyelések — és azok megérté-
se — vezettek, amelyek jellemzéen
szén-, gabona- vagy flrészpor robba-
nasakor keletkeztek, ahol a levegével
homogén maddon elkeveredé éghetd
anyag eqy szikra hatdsara nagy ere-
j robbanast véltott ki. Az egyik leg-
nagyobb ilyen jelleg( ipari baleset
tobb mint 50 évvel ezel6tt, 1974. juni-
us 1-én tortént az angliai Flixborough
telepUlésen allé NYPRO UK Ltd. vegy-
ipari vallalatnal, amikor egy hatalmas
felhd robbandsveszélyes ciklohexan
robbant fel egy villanymotor szikra-
ja miatt, okozva akkora robbanést a
gyartelepen, ami megegyezett 16t
TNT robbandséval. [2] A termobérikus
fegyverek viszonylag egyszer( alap-
elven mdkddnek: finoman eloszlatott
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robbandanyag-felh6t hoznak létre a
célteriileten, amelyet egy adott pilla-
natban - amikor a robbandanyaghdl’
keletkezett finomszemcséji felh6 kel-
I6 mértékben eloszlott — felrobban-
tanak. A termobarikus fegyver egy
Uzemanyagtartaly, amelyben két ki-
|6n robbandtéltet taldlhato. Ezt a tar-
talyt el lehet inditani rakétaként, vagy
le lehet dobni repiilégéprél bomba-
ként. Amikor eltaldlja a célt, az els6
robbandtéltet kinyitja a tartalyt, és
felhéként széles kdérben szétszorja a
robbandanyagot, ami elkeveredik a
kornyezet levegGjével és robbandke-
veréket alkot. Ezt a masodik robbano-
toltet a megfeleld idében inicializalja.
Az alkalmazott robbandanyag tobb-
féle halmazéllapotu lehet: legegy-
szer(ibb a gdznem( robbandanyagok
vagy folyadékok aeroszoljat alkalmaz-
ni, de létezik finomra 6rélt szilard rob-
bandanyagokbol késziilt toltet is. [3]
A legismertebben  alkalmazott
aeroszol-robbandanyagok igy az eti-
lén- és a propilén-oxid, az ammo-
nium-nitrat vagy a poritott penta-
eritrit-tetranitrat  (PETN)>. A finom
robbandanyag-felhd égési ideje — ez-
zel annak héhatésa is — a hagyoma-
nyos robbandanyagokhoz képest las-
su, aminek fokozasa érdekében egyes
robbandanyagokhoz aluminiumport
vagy mas fémrészecskéket adnak, ami
létrehozza az Ugynevezett termobari-
kus hatdst. A termobarikus robbanast
a robbandmag anaerob detondcio-
ja inditja el, amely az {izemanyagban
gazdag elegy plazmafelhéjét teriti
szét a célponton, majd egy mdsod-
lagos — most mar aerob — utdéége-
tés meggyujtja és felrobbantja a kor-
nyezeti légkor oxigénjével egyesiilt
uzemanyagfelhdt. A robbanas hémér-
séklete eléri a 2500-3000 °CG-t*, mig
a keletkezé robbanashullam, avagy
tulnyomas nagysaga akar 6,5-8 MPa
(65-80 bar) is lehet. ,A romboldha-
tds nagysagat bizonyitjdk az ame-
rikai haditengerészeti fegyverzet-
fejlesztési kozpont adatai is, melyek
szerint 1kg etilén-oxidbol keletkezd
aeroszolfelhd robbandsakor a rombo-
|6hatds 2,7-5,0-sz6rosen feliilmulta a

hasonlé tomegqdi trotil robbanasi hata-
sat. A robbanas pillanatdban a képzé-
dé tulnyomas elérheti a 196 MPa érté-
ket, és bar a tdvolsag fliggvényében
ez az érték gyorsan csokken, a robba-
ndanyag tomegétdl fiiggéen 30-40
méter sugaru korben sujthatja az em-
bereket, rombolhatja és gyujthatja fel
a targyakat és a harci technikat. A 16-
késhulldm frontja 2200 m/s sebesség-
gel terjed és 5-6 MPa nyomassal hat.
Ehhez képest mar a l6késhulldam front-
janak 1800 m/s sebességgel torténd
terjedése is azt eredményezi, hogy a
levegérészecskék  torlonyomasanak
hatdsdra a levegdstrlség eléri a 0,67
kg/dm?-t, mikozben normal s(riiség-
nek a 0,001 kg/dm? érték szamit." [4]

Mivel a termobarikus robbandanyag
nem tartalmaz oxidalé anyagot, az in-
tenziv égéshez/robbandshoz szliksé-
ges oxigént a kornyezethdl vonja el. Ez
az intenziv, nagytérfogatu égés olyan
nagymértékl oxigén- vagy levegbel-
vonassal jar, hogy az hatalmas vakuu-
mot hoz létre, elszivva ezzel a kdrnye-
zet oxigénjét. Alassabb, robbandsszerd
termikus hétalnyomds hosszabb ideig
tartd nyomasnak és héhatasnak te-
szi ki a célt, aminek eredményeként a
termobadrikus robbandsok hosszabb
idé alatt nagyobb teljes energiatelje-
sitményt produkalnak, mint a hagyo-
manyos robbandanyagok. Szemben
a hagyomanyos fegyverekkel, ahol a
robbanas egyetlen forrasbél kiindul-
va hoz létre ,kérkoros" robbanasfron-
tot, a termobdrikus fegyvereknél tobb
helyrél alakul ki egy langfront, ami
nagy sebességre gyorsul fel, és okoz
nyomasfrontot az (izemanyag keveré-
kében, majd a kornyezé levegéhen is.
Ezért ezek nagyobb pusztitast okoz-
nak, mint a hagyomanyos robbano-
anyagok. Az emlitett tényez6k — a ma-
gas homérséklet, a nagy nyomas és
hatalmas oxigénhianyos vakuum - fe-
lelnek a termobarikus fegyverek okoz-
ta sériilések legtobbjéért. [5]

A termobarikus fegyverekben al-
kalmazott anyagok tekintetében a
legljabb fejlesztések a nano-robba-
ndanyagok alkalmazasanak iranyaba
mutatnak. A nanotermit (avagy szu-
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pertermit) egy metastabil intermole-
kularis kompozit (Metastable Intermo-
lecular Composite — MIC), amelynek
f6 alkotdelemeit 100 nanométer alat-
ti szemcseszerkezettel rendelkezd fém
tiizel6- és oxidaldanyagok alkotjak.
AMICet az kilénbozteti meg a hagyo-
manyos robbandanyagoktdl, hogy az
oxidaldszer és a redukaldszer — ami al-
taldban vas-oxid és aluminium - rend-
kivil finom por formajaban van je-
len, ami nagysagrendekkel megndveli
a robbandanyag reaktivitasat a mik-
rométeres méret( tarsaihoz képest.
Ezen felil a nanométeres szemcsék al-
kalmazasa lehetévé teszi a rendkiviil
magas — a késdbbi felhasznalashoz op-
timalizalhatd — reakcidosebesség kiala-
kitasat is. A MIGek fejlesztését 1990-
ben kezdte meg az Amerikai Egyesiilt
Allamok hadserege, céljuk kiilonle-
ges hajto- és robbandanyagok, gyuj-
tészerkezetek és pirotechnikai esz-
kozok kifejlesztése volt. A fejlesztés
kdzben gydjtott tapasztalatok alap-
jan a nano-robbandanyagokat elséd-
legesen kisméret(, de nagy energidju
termobdrikus harcirészek fejlesztésé-
hez hasznaltak fel, ahol a hasonld to-
meg( robbandanyagoknal 20-50%-0s
robbanasiteljesitmény-novelést értek
el. A termobarikus fegyverek harci ré-
szeiben leggyakrabban alkalmazott
MICanyagok az aluminium kilonféle
oxidjai, mint az aluminium-vas-, alu-
minium-réz-,  aluminium-molibdén-
és az aluminium-bhizmut-oxidok, az

' Termobarikus robbandanyagok esetében a ,robbandanyag” szot sokszor izemanyag vagy tiizel6anyag kifejezésekkel is szoktak illetni.

2 APETN egy robband salétromsavészter, amelyet széles kérben hasznalnak az iparban és katonai terileten. Tiszta allapotban fehér, kristalyos, vi-
szonylag konnyen tarolhatd, ugyanakkor ez az egyik legbrizansabb, hasznalatban 1évé robbandanyag, szerkezetileg nagyon hasonlit a nitroglicerin-
hez. A PETN-t mas-mas néven emliti a szakirodalom, az elnevezése lehet PENT, pentil, PENTA, corpent vagy pentrit, ritkan nitropenta.

3 (sszehasonlitasképpen, a krematdriumban a holttestek hamvasztasat 800-950 °C kozotti hdmeérsékleten végzik, igaz, azt kizel egy orés expozicids idvel.
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2. ABRA. Az amerikai
égierd Douglas A-1E
Skyraider repiildgépe
eqy BLU-72/B tipusi
bombat széllit ajobb
szarnyaalatt, 1968.
szeptember 29.[11]
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3. Masodlagos robbanas: a Iokéshullam bearamlik
a barlangba (akar szuperszonikus sebességgel is).

A TERMOBARIKUS RAKETA HATASA

1. Arakéta eléri az ellenfél barlangjanak a bejaratat.

2. Elsddleges robbanas: kialakul a rakétaban tarolt termobarikus elegy finom felhdje, ami bearamlik a barlangba.

4. Arobbanas nyomashullama még a barlang
mélyén megbuvo ellenséget is eléri.

Tas

Naneek

Tan

11!.@..-}(

3. ABRA. A termobarikus
toltet hatdsaazart
térben tartozkodokra
(Aszerzd szerkesztése
a[6] alapjan)

aluminium-wolfram-oxi-hidrét, illetve
az antimon-kalium-permanganit.
Mivel a termobdrikus fegyverek a
kornyezet levegdjét hasznaljdk a pusz-
titd hatdsuk elérésére, ezt a hatast je-
lentésen csokkenti, ha az oxidaldanyag
nem vagy nem megfelel§ mennyiség-
ben érheté el. Ennek megfelel6en a
tengerszint feletti magassag néveke-
désével, a levegd sirlségének csokke-
nésével aranyosan a fegyverek hatds-
foka is jelentésen csokken. Ugyanigy
csokken a hatdsa, vagy egyenetlen-
né valik a robbandsfelhd kialakuld-
sa esds, paras idében. A termobarikus
fegyverek kialakitdsa miatt ezeket az
eszkdzoket nem lehet olyan helyeken
sem alkalmazni, ahol egyaltalan nin-
csen levegd, igy nem robbannak fel viz
alatt sem. Ezzel ellentétes azonban a
szlk helyeken, volgyekben, épiiletek-
ben alkalmazott termobdrikus fegyve-
rek hatdsa, mert a kialakuld robbanas
és héhullamok a kozeli falakrol visz-
szaver6dve jelent6sen megndvelhetik
a fegyverek lokdlis romboléhatésat.
Nem véletlen, hogy az alkalmazasuk is
elsésorban beépitett vagy hegyvidéki
teriileteken kezd6dott meg. (3. dbra)
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A TERMOBARIKUS ROBBANAS

EMBERRE GYAKOROLT HATASA

Mitél olyan veszélyes a termobarikus
robbanas, és milyen hatdssal van az
éléerére? Az ilyen robbanas elsésor-
ban a tulnyomds (majd vakuum) és a
magas héhatas révén okoz karokat és
sériiléseket. Tovabbi, masodlagos ka-
rok keletkezhetnek a kornyezeti oxi-
gén elhasznaldsa, a mérgez6 gazok és
fust felszabaduldsa, valamint a repesz-
képz6dés miatt is. Legelsd hatdsként a
robbands keltette lékéshullamot kell
emliteni, ami a termobdrikus fegyver
robbanasakor érheti az annak kozelé-
ben tartozkodot. Az elsédleges sériilé-
seket a robbandshullam okozza, amely
a robbanas epicentrumabdl indul ki, és
akar 8 MPa (80 bar) tulnyomast is lét-
rehozhat. Az éléerd sériilése a nyomas
nagysagatol és annak id6tartamatol
fligg, és mint korabban emlitettem, a
termobdrikus fegyverek esetében ez
joval hosszabb idejd lehet a hagyo-
manyos robbandanyag robbandsakor
mért értéknél. A robbands elsdsorban
a tud6-, sziv- és érrendszert, a hallo-,
gyomor- és bélrendszert, valamint a
kézponti idegrendszert érinti. A robba-

nas a testben léve légterek megszaka-
dasat, illetve nyiréer6t hoz létre a le-
veg6-szovet hatarfelileten ott, ahol
a kilonbozd sdrlséql szovetrétegek
talalkoznak. A belsd szervek elmoz-
duldsa miatt olyan sérlések is létre-
jénnek a horg6kben, aminek hatdsa-
ra azok megrepednek, ezzel folyadék
szivaroghat a tiidébe, ami un. ,sokk-
tudd" kialakuldsdhoz vezethet. A sziv-
és érrendszerben a robbands hatdsa-
ra légembodlia johet létre, jellemzéen
a szivben és a koszorterekben. Termé-
szetesen a robbanas jelentésen érin-
ti a latds és a hallds szerveit, okozhat-
ja a szemeknek az Uregikbdl torténd
elmozduldsat, a dobhartya megrepe-
dését, sulyosabb esetekben a flilkagy-
|6 elmozduldsat, és ezzel a hallo- és
az egyensulyszervek teljes szétesé-
sét okozva. Ezek egylttesen ,szen-
zoros-neurdlis”  siketséget, egyen-
sulyzavarokat és hanyingert okoznak.
A termobdrikus toltet rombol6 hatdsa
a gyomor- és bélrendszerben is jelen-
tds, kiemelten akkor, amikor abban sok
levegd taldlhatd. Legrosszabb esetek-
ben ilyenkor akar bélrendszeri perfora-
ciok is el6fordulhatnak, aminek hata-
sara hashartyagyulladas, belsé vérzés,
majd szeptikus fertézés keletkezhet.
A fegyvernek a koézponti idegrend-
szerre is jelentds hatdsa van, legfébb
sérillése az agyi artériags gazembdlia,
amely megmagyarazhatatlan neurolo-
giai, biokémiai és vérkémiai valtozaso-
kat vagy haldlt okozhat.

Osszefoglalva a hatdsokat és a sé-
riléseket: a robbands kozvetlen ha-
tésugardban tartdzkodo éléeré a ha-
gyomanyos  l6szereknél  keletkezd
hémérsékletnél kétszer magasabb hé-
mérsékletnek van kitéve, amely su-
lyos éqgési sérilésekhez vezet minden
szabadon hagyott bérfelszinen. A ter-
mobarikus robbands gyujtépontjahoz
kozeli személyek valdszinlleg 6ssze-
zUz6dnak vagy megsemmisiilnek, mig
a tavolabbiak potencidlisan belsg sérii-
|éseket szenvednek, mivel a termoba-
rikus robbanas a tulterhelés kovetkez-
tében osszenyomja, megnyujtja vagy
felbomlasztja a kilonbodzdé slrdséqq,
rugalmassagu és szildrdsagu szoveti
hatarfellleteket. Végiil a robbanas al-
tal elmozditott kdrnyezeti anyagok re-
peszszer( sériiléseket okoznak még a
tavolabb elhelyezkedd katonaknak is.
Ha az Uzemanyag deflagral - de va-



lamilyen okbdl kifolydlag nem robban
fel -, az dldozatok sulyosan megég-
nek, és valoszinileg az égé Gizemanya-
got is belélegzik. Mivel a leggyakoribb
izemanyagok - igy az etilén-oxid és a
propilén-oxid is — er6sen mérgezék, a
fel nem robbant (izemanyag ugyano-
lyan halalos lehet a felhébe keriilt sze-
mélyek szamara, mint a legtébb vegyi-
anyag esetében. A robbanas jelentds
mennyiségl sdlyos sériltet eredmé-
nyez. A kevés rendelkezésre alld egész-
ségligyi személyzetnek ilyenkor sulyos
égési, Iéguti, tompa és athatold sériilé-
seket, valamint sulyos végtagamputa-
ciokat szenvedd személyek szdzainak
ellatasaval kell szembenéznie. Az or-
vosi evakudlds nem johet szdba; ezek
a sérilések azonnali helyszini elldtast
igényelnek, kilénben az érintettek va-
l6szinGleg drakon belll meghalnak. [7]

JOGI STATUSZ

Ezek az eszkozok tehat — a hagyo-
manyos robbanéanyagokkal szerelt
fegyverekhez képest — nagymérték-
ben és tobbféleképpen is roncsoljak
az emberi testet, és alkalmazasuk no-
veli a keletkezett sértilések mennyisé-
gét és sulyossagat. Jogosan mer(lhet
fel a kérdés: miért nincsen alkalmaza-
suk korlatozva vagy betiltva? A vélasz
egyszer(: azért, mert ez egy nehe-
zen kategorizdlhato, Osszetett hatd-
su harceszkdz, nem huzhatok ra azok
a szankcidk, amelyek mas, fokozott
pusztitd hatdsu fegyverekre alkal-
mazhatok, igy még nem ker(ltek kor-
latozas ala.

A termobarikus fegyverek elterje-
dése a vietnami haboru idejére, majd
az azt kovetd iddszakra tehetd. Al-
kalmazasuknak nemcsak fizikalis, de
jelentds mordlis hatdsa is volt az el-
lenséges erékre. Latva ezen harcesz-
kozok fejlesztésének és alkalmazdsa-
nak irdnyait, mar az 1980-as években
kiil6nboz6 jogvédd szervezetek kérték
az ENSZ-nél az ilyen jelleg(i fegyverek
betiltdsat, amit azonban akkor nem
(és azdta sem) tudtak sikerre vinni. [8]

Milyen haborls szabalyok vonat-
koznak a termobarikus eszkdzokre?
Nincsenek olyan nemzetkozi jogsza-
balyok, amelyek kifejezetten tiltandk
a hasznalatukat, de ha egy orszag épi-
tett tertileteken, iskoldkban vagy kor-

hazakban él6 civil lakossagot céloz
meg vellk, akkor az 1899-es és 1907-
es hagai egyezmények alapjan [9] ha-
borts blncselekményért elitélhetik.
Azonban ez minden fegyverre vonat-
kozé szabalyozas, nem tekinthetd ki-
fejezetten a termobarikus harceszko-
26k alkalmazasa elleni korldtozésnak.
Meglep6en nehéz azonban &tfogd
attekintést talalni ezek jogszerdiségé-
rél, annak ellenére, hogy latva a kézel-
mult konfliktusaiban bevetett termo-
barikus fegyverek pusztité hatésait,
az elkévetkezdé iddszakban alkalma-
zasuk valoszindleg éllanddsulni, vagy
akar még fokozddni is fog. A hadijog
alapelve tiltja az olyan karokozast,
amely nem elengedhetetlen a fegyve-
res konfliktus legitim céljainak eléré-
séhez. A hadijog szamos olyan szerzé-
dést foglal magaban, amelyek konkrét
szabalyokat tartalmaznak, amelyek
alapjan - a teljesséqg igénye nélkil -
az aldbbi harceszkozok keriltek tiltas
ald: a 400 grammnal kisebb témeqd,
robband-, gyujté- vagy gyulékony
anyaggal toltott Iovedékek, az expan-
ziv 16vedékek,* a fojto-, mérgezd vagy
egyéb gazok, a bioldgiai fegyverek, a
fel nem fedezhet szilankokkal sebesi-
t6 fegyverek, a vegyi fegyverek, a va-
kito lézerfegyverek, a gyalogsagi ak-
nak, a kazettas bombak és a nukleéris
fegyverek.

Azonban egyetlen nemzetkézi ok-
many sem foglalkozik kifejezetten a
termobarikus fegyverek birtokldsa-
nak vagy hasznalatdnak jogszer(isé-
gével. Mivel ezeket nem elsésorban
tliz gerjesztésére tervezték, még ak-
kor sem, ha alkalmazasuk sordn szin-
te minden alkalommal tiizet okoznak,
ezért nem tekinthet6k gyujtéfegyver-
nek. Repeszhatasuk — kdszonhetden a
vékony falvastagsagu burkolatuknak
- elhanyagolhato, jellemzéen jol de-
tektalhatd fémbdl allnak. Fojto- vagy
mérgezé gazok akkor szabadulhat-
nak ki belélik, ha a porlasztott rob-
bandanyag-felhd nem ég el rendesen
az alacsony oxigénszint vagy a harci
rész nem tervezett elmdkodése soran.
Azonban a fegyvert nem ezen hatd-
sok miatt fejlesztették ki, nem ez az
elsédleges hatasmechanizmusa. Bar
a termobarikus robbanas olyan hata-
sokat valt ki az él6er6ben, amik tar-

* Hagyomanyos elnevezéssel dumdum lovedékek.
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tds szenvedést okoznak, de a termo-
barikus fegyverek rendeltetésszer(
vagy tervezett hasznalatdval jard sé-
rilések és szenvedések nem tekinthe-
ték ardnytalannak a vart katonai el6ny
jellegéhez és mértékéhez képest. Al-
kalmazasuk igy — amennyiben kato-
nai célok ellen iranyulnak, és a polgari
lakossdg, valamint a polgari objektu-
mok védelmét szolgalé minden lehet-
séges ovintézkedést és az aranyossag
elvét figyelembe veszik - a legtébb
esetben jogszer(inek tekinthetd. =
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Transzformdcios  ssefoglalas: Az A2/AD hadviselés targyaldsakor a szdrazfldimd-  Abstract: When discussing A2/AD warfare, the land domain is ra-
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MSzta-Sziteq [14]

mukddésben a szarazfdldi A2/AD hadviselés egy olyan disztdpikus
valdsagga nétte ki magat az ukran fronton, amely feladvanyainak
megolddsa komoly kihivdst jelent a katondknak és a szakértdknek.

Kulcsszavak: A2/AD, hozzdférést gatlo/teriiletmegtagado, szaraz-
foldi miveletek, orosz-ukran habord, osztott miveletek, tiizérség

zerzénk az orosz-ukran haboru-
val foglalkozé kilénszamunkban
két cikket szentelt az A2/AD had-

viselés témajanak. Sorrendben ez a
harmadik tanulmanya.

BEVEZETO

Az A2/AD hadviselést vizsgdlva az
orosz-ukran hdbordban olyan szin-
tl terilettagadast lathatunk, amilyet
kordbban sosem. Napjainkban mar
barmilyen mozgas szinte azonnali csa-
pasmérést von maga utan. A nagyobb
kotelékek mandverei jéforman meg-
szlintek, ezt pedig a tiizérség, a dro-
nok és a cirkald |6szerek, valamint a
precizids |6szerek (pl. irdnyitott pan-
céltord rakétak) kombinalt alkalmaza-
saval sikertlt elérni. A kovetkezékben
ezt a rendszert mutatjuk be.

0SZTOTT MUVELETEK

Osztott  milveleteknek
ted Operations) nevezzik, amikor kis
alegységeket nagyobb teriileten szét-

(Distribu-

szorva, de koordindltan vetnek be,
altaldban osszhaderénemi tamoga-
tassal, hadmdveleti szint( célok el-
érésére. Ukrajna hasonlot valdsitott
meg a habory elsé heteiben a Kijev-
tél északra fekvd teriileteken. Itt a
hagyomanyos mveletek mellett va-
daszharcot folytaté pancélvadasz
alegységek mdakodtek, amelyek les-
allasokat és rajtaiitéseket hajtottak
végre orosz gépesitett erék és utan-
potlasi vonalaik ellen. Erre a harcmo-
dorra jol felkészitették 6ket a nyuga-
ti kiképzék 2022 elétt. Emellett nagy
mennyiségben kaptak korszerd, vall-
rol indithato irdnyitott és nem irdnyi-
tott pancéltord rakétakat. Az ukranok
elényei kozott emlitendd a terep is-
merete, illetve az informacios folény,
amit a drénok intenziv hasznalata,
tovabba a NATO felderitési-hirszer-
zési tdmogatasa biztositott szamuk-
ra. Emellett az erdds terep megfeleld
kornyezetet nyujtott ehhez a hadvi-
seléshez, a korai olvadas, tovabba az

land A2/AD warfare has grown into a dystopian reality on the Uk-
rainian front, presenting issues the solution of which will cause se-
rious headaches for soldiers and experts.

Keywords: A2/AD, anti-access/area-denial, land operations, Russo-
Ukrainian war, distributed operations, artillery

at menti tertletek elaknasitdsa pedig
nagyrészt az utakhoz kototte az orosz
er6ket. Tovabbi hidnyossag volt orosz
részrél a megfeleld [étszamu kisé-
régyalogsag hianya, amely kivaltképp
kockazatossa tette az atszegdelt vagy
beépitett terepen és kiszamithato ut-
vonalon torténd athaladast, valamint
a megszallt terlletek biztositasat, igy
a logisztikai konvojok is dlland¢ tadma-
dasoknak voltak kitéve. A védék ezzel
érzékeny veszteségeket okoztak a ta-
madaoknak.

Az ukranok a gyalogos pancélva-
dasz alegységek, a hagyomanyos
hadviselést folytatd gépesitett erék,
a drénok és a tiizérség kombinalt al-
kalmazasaval sikereket értek el, képe-
sek voltak gatolni az orosz manévere-
ket és zarni az északi irdnyt.

VALT0ZO HABORU
A mandverez6 szakasz lezarulta-
val, a haboru kévetkez6 fazi-
saban (2022 tavaszatol),
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amikor nyilvanvaléva valt, hogy el-
hizodo harcokra kell szamitani, és
a harcok sulypontja Kelet-, illetve
Dél-Ukrajndra tev6dott at, az oroszok
megprdbaltak attérni az ukran védel-
mi vonalakon. A habord ezen szaka-
szatol az ukran katonai potencial fel-
szamolaséra tértek at; ezt az oroszok
egészen 6szig minimalis erd beveté-
sével képzelték el, amiben a jelentds
tlizeré teremti meg a feltételeket a
miveletek végrehajtasahoz. Tagab-
ban a gyalogsag, a tiizérség és a dro-
nok véltak a meghatdrozd fegyver-
nemekké, tekintve, hogy leginkdbb
altaluk voltak képesek eredményeket
elérni. Kozilik a mi szempontunkbdl
a tlzérség és a dronok az igazan ér-
dekesek, amelyek a kiépitett védelmi
vonalakkal egyutt a szarazfoldi A2/AD
hadviselés f6 letéteményesei lettek.

K0Z0S GYOKEREK

Tekintettel a kozos szovjet doktrind-
lis alapokra nincs jelentds kilénbség
a két szemben 3ll6 fél tizérdoktring-
jaban. Az orosz doktrina megkilén-
boztet kozvetlen tliztamogatast, ami
az érintkezési vonal kozelében tdmo-
gatja a csapatokat, illetve &ltalanos
tliztamogatast, aminek sordan mély-
ségi tlizcsapasokkal pusztitja az ellen-
ség kulcsfontossagu létesitményeit és
csapatosszevonasait. A korszer( ti-
7érség a harcaszati célok ellen - va-
l6s idejl felderitési adatok alapjan
- gyors tlizkivaltassal és nagy pon-
tossaggal képes reagdlni, ezaltal a

megfigyelt terlleteken a csapat-
mozgasok is megneheziiltek. Kovet-
kezésképpen az er6ket szétszorva
alkalmazzak - minél kisebb alegy-
ségekben -, amelyek felderitése és
pusztitdsa is nehezebb, a potencidlis
veszteség pedig kisebb. A tlizérségi
rendszerek megnovekedett I6tdvol-
saga, valamint a célfelderit6 eszkozok
(radarok, UAV-k, SIGINT') hatékonysa-
ganak ugrasszer( javuldsa jelentGsen
novelte a fegyvernem terilettagadd
(area denial) képességét. Ennek ko-
vetkeztében az ellenség kénytelen a
mveletek fenntartdsdhoz sziiksé-
ges kulcsfontossagu létesitményeket
- mint a vezetési pontok, logisztikai
raktarak vagy kiképzési objektumok
- a tizérségi hatotavon kivilre te-
lepiteni, vagy azokat erésen decent-
ralizalt médon mukodtetni. Ez a faj-
ta kényszer(i széttagolas csokkenti a
mveleti hatékonysagukat, lassitja a
reagaloképességet és gyengiti a harc-
tamogato rendszerek integraltsagat.
A korszer(i tiizérség ezen felll kulcs-
szerepet jatszik az ellenség tizérsé-
ge elleni harcban (tiizérségi ellent(iz),
valamint a mélységi tavaknasitas al-
kalmazasaban, ami a mandvererék
mozgasterét és az ellenség kezde-
ményez6képességét is  korldtozza.
[1:348-349]

! Technikai hirszerzés (SIGINT - Signals Intelligence): magdban foglalja a tavkozlési csatornak
és adatatviteli hdldzatok, az informatikai és kommunikacids eszkdzok miszaki és informatikai

tamaddsaval megvaldsuld informdcidszerzést.
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AZ UKRAN TUZERSEG

ESZKOZOK ES LOGISZTIKA

Ukrajna a szovjet drokségnek koszon-
hetéen jelentds tizérséggel rendelke-
zett, de |6szerbdl — nagy intenzitasu
hagyomanyos mUveletekkel szamolva
- megkozelitéleg hat hétre volt ele-
gend6 készlete a haborud elGestéjén.
[2] Ez egyben azt is jelentette, hogy a
nyugati tiizérségi eszkdzok jelentdsé-
ge mar az elsé évben megndtt, amely
egyben a 105 és 155 mm-es (rméret-
re vald attérést is jelentette. Ez atme-
netileg technikai folényt is biztositott
az ukran haderének, mivel megkap-
tak a legmodernebb nyugati eszkozo-
ket, tobbek kozott az amerikai M142
HIMARS (High Mohility Artillery Roc-
ket System) és M270 MLRS (Multip-
le Launch Rocket System) rakéta-so-
rozatvetd rendszereket, a német PzH
2000, a francia CAESAR, a lengyel ASH
Krab, a svéd Archer énjard taracko-
kat, az amerikai M777 vontatott ta-
rackot, illetve tovabbi elavult dnjaro
és vontatott eszkodzoket is. A nyugati
ellatas reményeik szerint biztositékot
is jelenthetett volna a stabil l6szeru-
tanpotlasra, am a gyakorlatban a rak-

2. ABRA. Orosz
menetoszlop elleni
tiizérségi csapds a
habord elején,
amelynél a felderitést
és a helyeshitést
dronok végezték [15]
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4. ABRA. Francia
gyartasu (aesar 155 mm-
es onjard tarack [16]

tarkészletek gyorsan kimertiltek, és az
ellatas akut problémava valt.

HARCASZAT

A nehézségek ellenére az ukranok ti-
zérségiiket meglehetds hatékonysag-
gal alkalmaztak. Mar a haboru el6tt
elkezdték felszerelni a tlizérosztalyo-
kat dronokkal, illetve Uj tizfelderit6
radarokkal. A csapatokat pedig ellat-
tak az Android alapu Kropyva [3] veze-
tés-irdnyitasi rendszerrel, amely alapja
egy GPS-tamogatott térképszoftver,
amelyhez integraltak a drénokat, il-
letve kiilonboz6 felderitd radarokat és
lézeres tavmérdket, amelyektdl gyij-
tik az adatokat. A kezel6felllete egy
tablet, amelyen megjelenitik a sajat
és a tobbi felhasznald helyzetét, vala-
mint a felderitett célokét, GPS-koordi-
natdkkal egyitt. A rendszer alkalmas
rovid szoveges (izenetek kiildésére,
szamitasokra (Utvonalak, tdvolsdg),
valamint azimutmérésekre, ezaltal
tlizérségi tlzcsapdsok ravezetésére.
A felderitett célok koordinatait auto-
matikusan tovdbbitja a legkozelebbi
tlzériteghez. Az informacidkat nem
kézpontilag taroljak, hanem mindent
szétszornak minden eszkézre. Ezzel
80-90%-kal csokkent a tlzérség re-
akcicideje a tlizigénytdl a tlizmegnyi-
tasig. A nyugati eszkozok elénye volt
a pontossag és a nagyobb I6tavolsdg,
a fejlett tlizvezetd rendszereik miatt
pedig a ,I6) és fuss" harcészatra job-
ban megfeleltek, ugyanakkor tartds
tizelésre alkalmatlannak bizonyultak.
[1: 347-348][2; 16.] A megfeleld felde-
ritésnek koszonhetden az ukran tiizér-
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ség gyakran onalldan is képes volt az
orosz tamadasok feltartoztatasara és
visszaverésére. [4]

Ukrajna a nyugati eszkdzok érkezé-
sével (és a harctéri korilmények, illet-
ve tapasztalatok nyoman) a tiizérhar-
caszatan is valtoztatott: a gyorsabb
reagalasra és a pontosabb tlizvezetés-
re helyezte a hangsulyt. A tiizéroszta-
lyok egylttes alkalmazdsa helyett a
tlizeszkozeiket szétszorva, onalléan
vagy lévegparokban, de legfeljebb
tlizszakaszokban kezdték alkalmaz-
ni, tovabbd nagy hangsulyt fektet-
tek az dlcazasra és a gyors tlizelGal-
lds-valtasra. A nyugati eszkézoknek
kdszonhetden siker(lt valamelyest el-
lensulyozni az orosz tlizérség szam-
beli folényét is, amit elsGsorban a
vezetési pontok, a felderité- és utan-
potlasrendszer elleni szisztematikus
tlizcsapasokkal sikerdilt elérni. A Nyu-

gat altal biztositott felderitési infor-
maciokkal tamogatva 2022-ben az Uj
HIMARS-okkal képesek voltak néhany
hétig eredményes precizios tlizcsapa-
sokat végrehajtani az orosz utanpot-
las raktarak ellen. [1: 350-354.][5; 64]
(6] Az ukran HIMARS és az MLRS rakeé-
ta-sorozatvetdk altal hasznalt GMLRS
(Guided Multiple Launch Rocket Sys-
tem) rakétakat a 2023-as ellentdma-
das alatt féleg a mélységhen fekvé
célok elleni tlizcsapasra hasznaltdk
annak érdekében, hogy szétzildljdk az
orosz vezetés-iranyitasi és logisztikai
rendszert; a légvédelmi eszkozok el-
len és a tizérségi ellent(iz céljabdl is
ezeket vetették be, mivel a csdves ti-
zérséget az oroszok sikeresen semle-
gesitették. Azonban a I6szerhiany mi-
att dtlagosan napi hét(!) darab rakéta
felhasznalasa volt lehetséges a teljes
arcvonalon. [7; 23]

Ezért a 2023-as ellentdmadas sordn
még a legjobb esetben is csupan he-
lyi és id6leges tlzfolényt tudtak el-
érni, mig az orosz tlzérség a haboru
eddig eltelt ideje alatt dsszességében
megdrizte folényét. [4; 38] Ennek el-
lensulyozasara az ukranok a nagyobb
pontossagot helyezték el6térbe, am a
precizids tlz nem valtotta be a hozza
flizott reményeket: bar a haboru ko-
rai szakaszaban a nyugati I6szerek ha-
tékonysaga kiemelkedd volt, a habort
masodik évére ez jelentdsen csokkent.
Az Excalibur GPS-vezérlésd, 155 mm-
es granatok pontossaga a korai id6-
szakban 70% volt, késébb az orosz
elektronikai zavaras kovetkeztében ez
6%-ra(!) esett vissza. A GMLRS rakétdk
is érzékenynek bizonyultak az elektro-
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nikai zavarasra (a GLSDB [Ground La-
unched Small Diameter Bomb] kivalt-
képp), illetve az orosz légvédelem is
képessé valt ezen rakétak lelovésé-
re. [7, 24.] A tlzérségi granatok szinte
folyamatos hidnya miatt az ukranok
egyre inkadbb a dronokat hasznaltdk
tliztamogatasra, amelyek joval pon-
tosabb csapdsmérést tettek lehetdvé.
Emellett Ukrajna ezek ¢nallo gyarta-
sara is képes, azonban kisebb hatdta-
volsaguk és pusztitoképességik mi-
att nem tudtak teljesen kivaltani a
tuzérséget.

A teriilettagadas kapcsan megfi-
gyelhetd, hogy az oroszok a mdvele-
teik soran nagy hangsulyt fektetnek
arra, hogy korldtozzak az ukran csa-
pasmérd képességek fenyegetését és
hatékonysagat. Ennek passziv formaja
az volt, amikor a fontos létesitménye-
ket széttelepitették, illetve a nagyobb
raktdrakat a frontvonaltol hatrébb te-
lepitették, hogy az ukran tizérségi
eszkdzok hatdsos I6tavolsagan kivil
essenek.

Aktiv mveleteknek tekinthetjiik,
amikor az ukran tiizérséget az orosz
erék hatrébb szoritjak. A 2023-as el-
lentdmadas soran példaul az Uj Lancet
cirkald l6szerekkel olyan szinten fe-

e vezetésipont(tizfelderitd)

Vel tésipont (iiteq) -

\ '\,\‘\# -

ve.z}t.é.si ont (iteg)
\p _g

nyegették az ukran tlzérséget, hogy
azt nem merték annyira elérevonni,
hogy megfeleld tiztamogatast nyujt-
hasson a tdmado eréknek.
Hadmveleti szintd aktiv mdvele-
tekre is van példa. A harkivi teriletrdl
az ukran tlzérség rendszeresen |6t-
te a hatar orosz oldalan fekvé Belgo-
rod varosat. Ezért 2024. majus 10-én
az orosz erék tamado mdiveletet in-
ditottak, amelynek célja egy puffer-
zona létrehozdsa volt, hatrébb kény-
szeritve az ukran tiizérséget, és ezzel
megakadalyozni a Belgorod elleni t(iz-
csapasokat. Oroszorszagnak ugyan si-
keriilt hadmveleti meglepetést elér-
nie, amivel atmenetileg csokkentette
a térség kozvetlen fenyegetettségét,
a veszély azonban kozel sem sz(int
meg teljesen. 2025 majusaban Putyin
elndk bejelentette egy 100 km mély-
ségl biztonsdgi zona kialakitasanak
szandékat az orosz-ukrdn hatdr tel-
jes szakaszan, a hatar menti orosz te-
riletek védelme érdekében. Ez az el-
képzelés 6sszhangban all a nyugati
gyartast GMLRS rakétdk mintegy 92
kilométeres maximalis hatétavolsaga-
val. Az orosz stratégiai gondolkodds
ezzel lényegében Ugy foglalhatd ész-
sze, hogy minél nagyobb hatétavolsa-

SRS 7Tl

veix%ésip'bﬁi'(ﬂtég) ———aKnaveteuteg

falilarfedribie

raketa-sorozatveto iteg :

— tiizérszakaszok

~ ontatott tarack Uteg

aknavetoszakaszok

gu fegyverrendszereket allit hadrend-
be Ukrajna, annal mélyebb védelmi
z6nat kivan kialakitani Oroszorszdg az
érintett hatarszakasz mentén.

AZ OROSZ TUZERSEG

VALTOZO HARCREND

Az orosz hadseregben a tiizérség min-
dig is kiemelt és meghatarozo szere-
pet jatszott. Az orosz hadseregben
a ,mandver és tlz" elv érvényesill,
vagyis a mandver célja, hogy a tiizér-
ség a megfelelé terepszakaszrdl le-
gyen képes tlizcsapast végrehajtani.
Az orosz gépesitett dandarok és ezre-
dek allomanyaban jellemzéen két-ha-
rom tlzérosztaly taldlhatd, mig a
zaszldaljharccsoportok (BTG - BTT: ba-
TanboHHaA TakTnuyeckas Mpynna) esetében
legaldbb egy lteg biztositja a t(izta-
mogatast. Ezek az alegységek vegye-
sen alkalmaznak csoves tlizérségi esz-
kozoket és rakéta-sorozatvetdket, ami
6sszhangban all az orosz haderd azon
doktrindlis megkozelitésével, misze-
rint a kézvetlen tliztdmogatas elséd-
legesen a tlizérség feladata. A néhany
hétnyi mandverhadviselés utan (2022
tavaszatol) felérlé hadboru kezdédott.
Ennek megfeleléen a tlzérkompo-
nenst is atszervezték, tlzércsopor-

5. ABRA. AKropyva
rendszer elemei
(Aszerzd szerkesztése
a[18] alapjan)
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6. ABRA. Az MSzta-Sz
152 mm-es dnjaro
tarack az orosz
tiizérség eqyik
legkorszeriibb eszkdze
[19]

tositasokat alakitva ki dandarszinttél
felfelé azzal a céllal, hogy a megfeleld
osszetétell kotelékekkel a megfeleld
szint( tlzosszpontositast tudjak biz-
tositani. Ezekben a dandar vagy had-
osztaly sajat tuzérkomponensét at-/
aldrendeléssel kiegészitették a maga-
sabb szervezet (pl. 6sszfegyvernemi
hadsereg) olyan tlzéralegységeivel,
amelyek sziikségesek voltak a feladat
végrehajtasahoz. A csoves tlizérség
jellemz6en pontcélokat tdmad, mig
a rakéta-sorozatvetdket tertlettaga-
dasra hasznaljak, mivel nagyobb te-
rileteket képesek lefogni. Azonban az
oroszok is egyre inkabb szétszdrva al-
kalmaztdk a tiizérséget, hogy védet-
tebbek legyenek a tiizérségi ellent(iz-
zel szemben, ebbél adddoan gyakran
csak 1-3 tlizeszkozt vetettek be egy-
egy tlzfeladatra. [1; 351-353] Késébb
a tlizérségre nézve is a dronok valtak
a f6 fenyegetéssé, ezért indokolt volt
azok szétszordsa és gondosabb dlca-
zdsa. [4;34]

HARCASZAT

2022 nyaran az oroszok dontéen a
tlizérségre tamaszkodtak mivelete-
ik soran: kihasznalva tizfolényiiket,
képesek voltak folyamatosan lefog-
ni és pusztitani az ukran &lldsokat és

csapatokat. A front némely szakaszan
tizszeres tuzérségi folényt élveztek,
hatalmas veszteségeket okoztak az
ukranoknak, és folyamatos nyomas-
sal megakadalyoztak a nagyobb csa-
patdsszevonasokat, ezaltal az ellenta-
madasokat. Ez lehet6vé tette az orosz
gyalogsagnak, hogy lassan, de bizto-
san felszamolja az ukran védelmet. [5;
62.] Ebben az idészakban napi 40-60
ezer granatot is felhasznaltak. Ezt az
tette lehetévé, hogy kozvetlendl a
harcok kozelében tudtak felhalmoz-
ni a l6szerkészletet, de az év végére
az ukran HIMARS tlzcsapdsai atme-
netileg komoly logisztikai probléma-
kat okoztak, ezért a nagyobb rakta-
rakat I6tavolon kivil Iétesitették, a
front kozelében pedig szétszortdk a
készleteket.

Az orosz hadsereg tiizérfelderitése
a haboru elején is megfelelének sza-
mitott, illetve a tlzérosztalyokat mar
elkezdték felszerelni dréonokkal. Az uk-
ran (tegek bemérésére a Zoopark-1
(3oomapk-T; GRAU-kéd: 1L219M) és az
ARK-T (APK-1 Pbick; GRAU-kAd: 1RL239)
tlzfelderité radarokat, dronokat, va-
lamint elektronikai és hangfelderitést
alkalmaztak. Tizérségi ellent(izre al-
taldban a hadosztalyok tlizérségi cso-
portositasait, 152 és 203 mm-es csoves,

valamint rakéta-sorozatveto eszkoze-
it hasznaltak. Ezek dltalaban tertlet-
tlzet I6ttek a célokra, de a szétszort
alkalmazas miatt ez egyre kevéshé
volt hatékony vagy gazdasagos. Ma-
napsag nagyobb mértékben tamasz-
kodnak az Orlan-10/30 (OpnaH-10) és
ZALA 7-16/20 (NaHuet) dronokra a
tlzérfelderités sordn, de hasznalnak
Ujabb radarokat és hangfelderité esz-
kdzoket is. A felderitési informaciok
a Planset-A? (MnaHwet-A) tizér veze-
tés-iranyitasi rendszerbe futnak be és
elérheték a tlizéralegységek szama-
ra. Az ukran tiizérség ellen elsédlege-
sen Lancet cirkald I6szereket, tovébba
Krasznopol-M (KpacHonons-M; GRAU-
kod: 2K25M) lézervezérlésii granatokat
vagy FPV (First Person View) drénokat
haszndlnak. Mara elérték, hogy a fel-
deritéstdl szamitott 3-5 percen belil
megtorténhet az elsd tlzmegnyitds.
[1: 351-353][8]

2023-t6l kezdédéen mar toreked-
tek a takarékosabb felhasznalasra,
ennek eredményeként a napi granat-
felhasznalas 12 és 38 ezer darab ko-
zé csokkent. A feladathoz igazitott
hatas és annak pontos id6zitése ke-
rilt elétérbe. Megfigyelhetd volt,
hogy az orosz tiizérség egyre inkabh
a pontossagra, semmint a témegtlz-
re és a nagy mennyiség( granat fel-
hasznaldsara tamaszkodott; ehhez a
felderiték vagy a dronok altal célra
vezetett Krasznopol lézeriranyitasu
granatokat hasznaltak. Ennek elle-
nére, ha az ukran erék tamadasra ké-
szlltek, és az oroszok idében értesiil-
tek errél, akkor preventiven zavard
és/vagy terilettlzet I6ttek az adott
célterlletre. [9]

A tlzérségnek fontos szerepe volt
az ukran tamaddasok és ellenlokések
feltartoztatasaban is. Az ukran tama-
do er6k pusztitasat a rakéta-sorozat-
vetd rendszerek kezdték nagy tavol-
saghol, ehhez BM-27 Uragan (BM-27
Yparas; GRAU-kdd: 9R140), valamint
9K51M és 9K515 Tornado-G/Sz (9K51M
TopHago-I, 9K515 TopHago-C) rendsze-
reket hasznaltak, amelyek tlizcsapast
mértek repesz-rombold rakétakkal az

2 APlanset-A (Tablet-A) vezetés-iranyitasi rendszer kiilonbdz6 szenzoroktol gydijti a valos idejli informacidkat, tobbek kozott a Penicillin (MeHnumn-
nmH; GRAU-kod: 1B75) hang- és hoképfelderitd passziv felderitérendszertél. Ez alapjan 38 km tavolsagbol is képes pontosan megallapitani az ellen-
ség tlizeszkozének a helyét, a célinformaciot, és a I6elemeket pedig automatikusan tovabbitja az tiizéralegységeknek, mindezt 30-50 masodpercen
belill. Az eszkoz az orosz hadsereg tiizérségének 6sszes csoves és rakéta tlizeszkdzét képes iranyitani. A Planset-A védett informdcids csatorndkat
hasznal és az oroszon kiviil mas kommunikacios eszkdzokkel is kompatibilis, emellett nagy tavolsagu és szélessavi csatorndkon, akar él6 videdfelvé-

teleket is tud kozvetiteni.
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ukrdn csoportositasokra, akar 50 km
tavolsagrol, illetve kazettds l8szerek-
kel tavaknasitdst hajtottak végre a
tamaddk elérevondsi Utjan (vegye-
sen gyalogsagi és harckocsiaknakkal),
hogy késleltessék éket, illetve a tarta-
lékok el6remozgasat is gatoljak. A fel-
tartéztatott tdmadodkra csapast mér-
tek, amibe kisebb tavolsagon belil a
csoves tlzérség is bekapcsolddott.
A pancélos eszkdzok pusztitasan tal,
amire hagyomanyos Krasznopol-M
lézervezérlés(i granatokat hasznal-
nak, a tlzérség fontos feladata volt
a gyalogsdg levalasztasa, mikozben
a tdmadasi savban mozgékony pan-
célvadasz csoportok leséllasokat ké-
szitettek eld. [10] Ezt az eljarasrendet
haszndltak tobbek kozott a 2023-as
ukran ellentamadas feltartéztata-
sakor is. Az orosz tiizérség eredmé-
nyességét mutatja, hogy az emlitett
évben az ukran veszteségek 70%-at
a tuzérség okozta. [11] A tlizérségnek
fontos szerepe volt az ukran csapat-
légvédelem felszamoldsaban is, s ez-
zel lehet6vé tették 2023-t6l az orosz
|égierd intenzivebb alkalmazasat.

A hdboru elején a megsemmisitési
ciklusban komoly hidanyossagok mu-
tatkoztak, mivel hidnyzott a megfe-
lel6 szamu dron, illetve felderitémda-
hold. Emellett a valds ideji felderités,
a célelemzés és a tlizfeladat-kiadas
sem volt hatékony, és sokszor a meg-
valasztott eszkdz sem felelt meg a
célnak. [12] Ehhez sziikség volt a mar
a hideghdboru 6ta létez6 ROK harca-
szati felderité-tiizérségi komplexu-
mok (POK: Pa3senbiBatenbHo-OrHesbie
Komnnekcl) €s RUK hadmdiveleti felde-
ritd-csapasméré komplexumok (PYK:
Pa3BeqbiBaTenbHO-YaapHbie Komnnek-

FELDERITOESZKOZOK

X ™

18x Orlan-10/30 dron

12-20x Supercam
$350 dron

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

CSAPASMERO ESZKOZOK
Rakéta-sorozatvetd osztaly

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

Onjard agyu vagy nehéz aknavetd osztaly

e

4-8x RPR-4 tiizfelderité és
célmegjeldlo
harcjarmii

i

4-8x 1L217 Aistenok
tizfelderito radar

>4x Zoopark-1
tiizfelderito radar

-

4x Penicillin hang- és
hoképes felderitorendszer

(240 mm)

-

18x 2527 Pion (203 mm) vagy 2 Sz4 Tyulpan

Onjaré vagy vontatott tarack osztaly

K.

36x 2521 Gvozgyika / 2523 Akacia / 25219 Mszta-Sz /
2A65 Mszta-B / 2A36 Giacint-B (152 mm)

Lancet-3 cirkalo ldszer

Az orosz tiizérdandaroknak nincs egységes felépitése. Az abra egy nagyon jol felszerelt dandar felszerelését mu-
tatja négy tiizérosztallyal és a potencialisan lehetséges alegységgel, osztalyonként harom iiteggel, iitegenként
két szakasszal. Az eszkdzszamokat az osztalyokban rendszeresitett eszkozok mennyisége alapjan szamitottuk ki.
A szétszort alkalmazas miatt az is elképzelhetd, hogy az IL217 Aistenok tiizfelderitd radarhoz hasonlo eszkozok
iitegszinten keriilnek alkalmazasra, ebbél adédoan az itt megadott szamok a minimumot jelentik. Az informaci-
ok szerint az Orlan és Supercam dronokat példaul parhuzamosan hasznaljak, osztalyonként kb. 5-8-at dsszesen.

cbl) tokéletesitésére. [4; 31] A felde-
rités-tliz komplexum a kis mélyséqd,
harcdszati szint( tlzfeladatokat fog-
lalja magaba, ebben a felderitést Or-
lan és mas drénok végzik, a tizcsa-
pas pedig a 122-152 mm-es tiizérségi
eszkozok, valamint a cirkdld 16szerek
(és az FPV-dronok) feladata. A felde-
rités-csapasmérés komplexumban pe-

N

dig hadmveleti célok megsemmisité-
se torténik, amelyeket kozepes Orion
drénok, mélységi  felderitécsapa-
tok, esetleg mdholdak deritenek fel,
majd 152-203 mm-es tizérség, bal-
lisztikus rakétak, hiperszonikus fegy-
verek, valamint a légieré mér csapdast
rajuk. [13] Tovabba az orosz haderé-
ben is megjelentek az olyan infor-
macios és vezetés-irdnyitasi rendsze-
rek, mint a KRUSz-VR Sztrelec (KPYGBP:
Komnnekc Pasgeakw, Ynpaenenna n CeAsn
Boickosoit Passeaku «Crpenew» — ,Nyi-
las" fantazianev( orosz harcaszati fel-
derit6, iranyitd és hiradd komplexum),
amely novelte a megsemmisitési cik-
lus (vagyis a felderitéstdl a csapasmé-
résig tartd folyamat) hatékonysagat.
A rendszer tartalmaz egy tabletet,
VHF és mi(holdas radiot, tavolsag-
mérdt, GLONASS (Global Navigation
Satellite System) és GPS-helymegha-
tarozot, illetve idegen-barat felisme-
rérendszert. Az eszkoz alkalmas szo-
beli, szoveges, képi és vidediizenetek

7. ABRA. Orosz
tiizérdandar
felszerelése (A szerzd
szerkesztése)
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tovabbitasara, illetve az informaci-
0k megjelenitésére digitalis térképen.
3-5 km-ig képes a célok helymegha-
tdrozasara. Légi és tlizérségi csapasok
ravezetésére is alkalmas, de elvileg
szinte barmilyen csapasmérd rakéta-
fegyverzet ravezetésére is.

2023 elejétél nagy szamban jelentek
meg a kis és kozepes méret(, katonai
és polgdri felhasznaldsra szant dronok,
amelyek mar képesek voltak behatol-
ni az ellenség mélységébe és folyama-
tos felderitést, megfigyelést, illetve
szilkség esetén célmegjeldlést végez-
ni. Emellett a harcdszati-hadmveleti
parancsnoksagokon a kiilonboz6 for-
rasokbol szarmazo valds idejd felde-
ritési informacio egy helyen fut sz-
sze, és innen torténik a célelosztas is.
Az informaciomegosztashoz Android
alapu applikaciokat, mobiltelefon-ha-
l6zatot, valamint a Starlink mholdas
internetszolgaltatast haszndljak. Ezt
a jovében mesterséges intelligencia
alapu dontéstamogato rendszerekkel
is meq akarjak erésiteni. [12]

A tlzérség kulcsszerepet jatszik az
ukran védelem lekiizdésében. A 2022
végétdl alkalmazott rohamharcdszat
soran a tizérség feladata az ukran
allasok lefogdsa és pusztitasa, hogy
mandverezési lehetdséget biztosit-
son a rohamcsapatok szamara a vé-

delem felszamolasdra, mikozben az
ukrdn ellenldkéseket is a tlizérség za-
varotlzével késleltetik és akaddlyoz-
zdk meg. A felderités-tliz rendszer
fejlédésével a tlizérség képessé valt
a gyors reagaldsra, és a tlizmegnyi-
tds gyakran mar a dronokrdl kapott
informdciok alapjan térténik a koz-
tes szintek kihagyasaval. A drénokkal
egylttm(ikodd orosz tiizérség lehe-
tetlenné tette a nagyobb kotelékek
dsszevonasat és alkalmazasat. A ti-
zérség akadalyozza az ellenség moz-
gasat, tlizzel mozgasképtelenné teszi
az eszkozoket, az allo célokat pedig
dronokkal pusztitjak el. A rendszer
hatékonysagat mutatja, hogy mar
id6érzékeny és nagy érték( célokat
(pl. HIMARS vagy Patriot inditd) is
sikerrel tudnak kiiktatni. Ezekre jel-
lemz6en Iszkander-M (9K720 Wckan-
nep) ballisztikus rakétakat inditanak.
Oroszorszag jelenleg az Ugyneve-
zett ,hdrmas fojtéfogast” alkalmaz-
za a harctéren. Ebben a gyalogsdg
és a gépesitett er6k sorozatos kisebb
tamadasokkal lefogjék az ukran vé-
delmet; FPV-drénokkal, Lancet cir-
kalo |6szerekkel és a tiizérséggel te-
rilettagadast hajtanak végre, vagyis
mélységben is meggatoljdk az uk-
ran man6vereket, illetve csapat-
mozgasokat; végll pedig a légierd

UMPK-sikldbombdékkal (YMMNK - Yuu-
dMLMPOBaHHbI MOAYNb NNAHPOBAHNA 1
Koppekuun — egységesitett tervezési
és helyesbitémodul) elpusztitja az al-
ldsokat és az oda visszahuzddott uk-
ran csapatokat.

0SSZEGZES
Az orosz tlizérség még mindig kulcs-
szerepet jatszik, de 2023-t6l megfi-
gyelhetd, hogy a tlztdamogatashan
egyre nagyobb szerepet kapnak az Uj
UMPK-sikldbombak, valamint a cirka-
16 16szerek és a dronok. Az UMPK-k ré-
vén az orosz légierd aktivitdsa meg-
nétt, igy nagyobb pontossaggal és
erével képesek az ukran megerddi-
tett harcalldspontokat tdmadni, mint
a tlzérség. A cirkdlo I6szerek és az
FPV-drénok viszont nagy pontossag-
gal képesek célzott tamadasok vég-
rehajtasdra, raadasul témeges mére-
tekben. Ezért kijelenthetd, hogy bar
a tlzérséqg szerepe némileg csokkent,
illetve atalakult, az orosz rendszeren
belil tovabbra is kulcsfontossagu, és
olyan félényt biztosit, amit az ukran
fél ez iddig nem tudott ellensulyozni.
A kovetkezd részben a dronok és
cirkdld 16szerek alkalmazasat mutat-
juk be. =

Swietochowski, Norbert: Field Artillery in the defensive war of Ukraine 2022-2023 -
Part I. Combat potential, tasks and tactics. 2023.12.31.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0054.1631
Zabrodskyi, Mykhaylo et al.: Preliminary Lessons in Conventional Warfighting from
Russia’s Invasion of Ukraine: February-July 2022. Royal United Services Institute,
London, 2022, 16.

Putrenko, Viktor - Pashynska, Nataliia: Military Situation Awareness: Ukrainian
Experience. 2024.07.17. 135-136. https://www.acigjournal.com/pdf-190341-
1127022filename=Military%20Situation.pdf (Letoltve: 2025.04.02.).

Kofman, Michael: Assessing Russian Military Adaptation in 2023. Carnegie
Endowment for International Peace, Washington DC, 2024, 9.

Swietochowski, Norbert: Field Artillery in the defensive war of Ukraine 2022-2023 -
Part II. Methods of task implementation. 2024.12.31.
https://doi.org/10.5604/01.3001.0054.4136

Czub, Sebastian: Russian Assault Tactics in Ukraine. 2023.06.22. 2. pulaski.pl/wp-
content/uploads/2023/06/Pulaski-Report-Russian-Assault-Tactics-in-Ukraine.pdf
(Letdltve: 2025.03.03.)

Watling, Jack et al.: Preliminary Lessons from Ukraine’s Offensive Operations, 2022—
23. Royal United Services Institute, London, 2024.

Cranny-Evans, Sam: A Russian revolution: The move from mass to mass-precision.
2025.01. 3-4. chacr.org.uk/wp-content/uploads/2025/01/IDB-86-Counter-battery-
fires.pdf (Letoltve: 2025.06.03.)

Watling, Jack - Reynolds, Nick: Meatgrinder: Russian Tactics in the Second Year of
Its Invasion of Ukraine. Royal United Services Institute, London, 2023, 11-12.

34 HADITECHNIKA - LIX. évf 2025/6.

Parfonov, Hlib: Ukraine’s Slow-Moving Counteroffensive: Russian Defense Continues
to Adapt (Part Four). 2023.09.26. jamestown.org/program/ukraines-slow-moving-
counteroffensive-russian-defense-continues-to-adapt-part-four/ (Letoltve: 2025.03.16.)
Cranny-Evans, Sam: Russia’s Artillery War in Ukraine: Challenges and Innovations.
2023.08.09. rusi.org /explore-our-research/publications/commentary/russias-
artillery-war-ukraine-challenges-and-innovations (Letéltve: 2025.04.07.)

Borsari, Federico: Adaptation Under Fire: Mass, Speed, and Accuracy Transform
Russia’s Kill Chain In Ukraine. 2025.04.07. cepa.org/comprehensive-reports/
adaptation-under-fire-mass-speed-and-accuracy-transform-russias-kill-chain-in-
ukraine/ (Letoltve: 2025.04.07.)

Baud, Jacques: The Russian Art of War - How the West Led Ukraine to Defeat. Max
Milo, Parizs, 2024, 43.

A kép forrasa: https://www.newsinfo.ru/image/preview/article/7/9/8/866798_amp.
jpeg (Letoltve: 2025.04.07.).

A kép forrasa: en.wikipedia.org/wiki/File:060opona_BpoBapis_Cku6uH.jpg
(Letoltve: 2025.04.07.).

A kép forrasa: upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Caesar_6.jpg
(Letoltve: 2025.04.07.).

A kép forrasa: vpk.name/en/605969_the-formula-of-fire-how-artillery-became-the-
most-important-tool-of-a-special-operation.html (Letoltve: 2025.04.07.).

A kép forrdsa: donbass-info.com/images/stories/news_2017/may/22_infographic_1.
jpg (Letoltve: 2025.04.07.).

A kép forrdsa: cdn-media.tass.ru/width/1020_b9261fal/tass/m2/en/
uploads/i/20230207/1380777.jpg (Letoltve: 2025.04.07.).


https://doi.org/10.5604/01.3001.0054.1631
https://www.acigjournal.com/pdf-190341-112702?filename=Military%20Situation.pdf
https://www.acigjournal.com/pdf-190341-112702?filename=Military%20Situation.pdf
https://doi.org/10.5604/01.3001.0054.4136
https://pulaski.pl/wp-content/uploads/2023/06/Pulaski-Report-Russian-Assault-Tactics-in-Ukraine.pdf
https://pulaski.pl/wp-content/uploads/2023/06/Pulaski-Report-Russian-Assault-Tactics-in-Ukraine.pdf
https://chacr.org.uk/wp-content/uploads/2025/01/IDB-86-Counter-battery-fires.pdf
https://chacr.org.uk/wp-content/uploads/2025/01/IDB-86-Counter-battery-fires.pdf
https://jamestown.org/program/ukraines-slow-moving-counteroffensive-russian-defense-continues-to-adapt-part-four/
https://jamestown.org/program/ukraines-slow-moving-counteroffensive-russian-defense-continues-to-adapt-part-four/
https://www.rusi.org/explore-our-research/publications/commentary/russias-artillery-war-ukraine-challenges-and-innovations
https://www.rusi.org/explore-our-research/publications/commentary/russias-artillery-war-ukraine-challenges-and-innovations
https://cepa.org/comprehensive-reports/adaptation-under-fire-mass-speed-and-accuracy-transform-russias-kill-chain-in-ukraine/
https://cepa.org/comprehensive-reports/adaptation-under-fire-mass-speed-and-accuracy-transform-russias-kill-chain-in-ukraine/
https://cepa.org/comprehensive-reports/adaptation-under-fire-mass-speed-and-accuracy-transform-russias-kill-chain-in-ukraine/
https://www.newsinfo.ru/image/preview/article/7/9/8/866798_amp.jpeg
https://www.newsinfo.ru/image/preview/article/7/9/8/866798_amp.jpeg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Caesar_6.jpg

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

Osszefoglald: 2025. mdjus 7. és mdjus 10. kbzott fegyveres konfliktus alakult ki Pakisz-
tan és India kozdtt, melyben mindkét fél komoly csapasokat mért a masik katonai objek-
tumaira. Ebben a konfliktusban a hiraddsok szerint alkalmaztak eldszér éles bevetésen a
kinai gyartasiu PL-15(E) égiharc-rakétat. A szerzok a cikkben bemutatjdk a tipust és dssze-

hasonlitjak a hasonlo kategaridju rakétakkal.

Kulcsszavak: PL-15(E), Iégiharc-rakéta, Indlia, Pakisztan, Kina

Abstract: Between 7 and 10 May, an armed conflict ensued between Pakistan and In-
dia, with both parties engaging in substantial aerial bombardments of each other’s mi-
litary infrastructure. It was during this conflict that the Chinese-made PL-15(E) air-to-air
missile was reportedly used for the first time in combat. In this article, the authors pro-
vide a summary of the Chinese missile, accompanied by a comparative analysis with ot-

her missiles.

Keywords: PL-15(E), air-to-air missile, India, Pakistan, China

BEVEZETES

India és Pakisztan 1947-es fliggetlenné
valdsa 6ta Dzsammu és Kasmir konflik-
tus forrasa a két orszag kozt. A térség
hovatartozdsa miatt tort ki 1947-ben
az els@ indiai—pakisztani haborud, mely
eqgy, az ENSZ kozvetitésével elfogadott
fegyverszlinettel ért véget. Ennek ér-
telmében a régiot egy indiai és egy pa-
kisztani ellendrzés alatt allo terlletre
osztottak fel, de ezt a rendezést mind-
két fél csak ideiglenes allapotnak te-
kinti. Kasmir hovatartozasa miatt 1965-
ben és 1971-ben is haboru tort ki a két
fél kozott, melyek a status quo helyre-
allitasaval végzddtek.

A Kargil-hdboru Pakisztan és India
kdzott 1999 majusatdl juliusdig zajlott
Kargil kdrzetében, a vitatott kasmiri ré-
gi¢ egy szektoraban, amely Kasmirnak
a Pakisztan és India altal igazgatott ré-
szét hatarold ellenérzési vonal mentén

DOI:10.23713/HT.59.6.06

helyezkedik el. Kargil ma Ladakh sz6-
vetségi teriiletének része. A konfliktus-
ban két nukledris katonai hatalom vi-
vott hagyomanyos haborut egymassal,
méghozzad nagy magassagban, mint-
egy 5000 méteren, szélsdséges korll-
mények kozott. Kargil gyakran volt a
két orszag kozotti hatar menti Gssze-
csapasok helyszine; az emlitett habo-
rd volt a legnagyobb és leghaldlosabb
ilyen 6sszecsapds. A konfliktus kival-
t6 okanak egy hatarincidens tekinthe-
t6, melynek soran kasmiri felkel6knek
,alcdzott” pakisztani katondk atsziva-
rogtak indiai felségteriiletre, és kato-
nai célokat tamadtak meg. A konflik-
tus kezdeti szakaszaban a pakisztani
kormany teljes egészében a helyi fel-
kel6kre haritotta a felel6sséget, de ké-
s6bb elismerte a pakisztani katondk
részvételét az dsszecsapasban. Az in-
diai hadsereg és a légier6 sikeresen

megallitotta a pakisztani tamadast, és
megtisztitotta a terlletet a pakiszta-
ni katonaktol. A nemzetkozi kdzosség
nyomasara Pakisztan 1999 juliusaban
visszavonta csapatai maradékat is az
indiai felségteriletrdl, ezzel helyredllt a
status quo ante bellum. [1][2]

A 2025. MAJUSI NEGYNAPOQS
KONFLIKTUS
2025. majus 7. és majus 10. kozott djra
fegyveres konfliktus tort ki Pakisztan
és India kozott, melyben mindkét fél
komoly csapdsokat mért egymas ka-
tonai objektumaira - ezalatt India a
terroristak bazisat tamadta, legalabb-
is a kozvéleménynek cimzett (zene-
tek szerint. Az Egyesiilt Allomok koz-
vetitésével mindkét atomhatalom
gyorsan beldtta, hogy a folytatas be-
lathatatlan kovetkezményekkel jar-
na orszagaikra és a térségre is. Ennek
kovetkeztében 10-én tobbé-kevésbé
felhagytak a fegyveres kiizdelemmel.

JFegyveresek tlzet nyitottak ked-
den civilekre a vitatott hovatartoza-
s Kasmir India dltal ellendrzott régi-
6jaban, a tdmadésban a legfrissebb
rendérségi kozlések szerint legaldbb
hiszan életliket vesztették" - irta a
HVG.hu 2025. &prilis 22-én. [3] Ez volt
a kiindulépontja — természetesen az
évtizedes problémakat és vitdkat nem
szamitva - a négynapos konfliktus-
nak. India vélaszcsapdsa majus 7-én
éjjel vette kezdetét.

.Meglep6en er6teljes tdmadast inté-
zett India szerda hajnalban Pakisztan-
ra, hogy megbosszulja a két héttel ez-

1. ABRA. Pakisztdni JF-17
vadaszrepiildgép [30]
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2. ABRA. Indiai Rafale
Storm Shadow és MICA
rakétakkal, illetve
ledobhatd
pétiizemanyag-
tartdllyal [31]

eldtti kasmiri merényletet. Fél6, hogy a
tobb mint két évtizede nem tapasztalt
harcok a két nukledris fegyverrel ren-
delkez6 rivalis kozott szélesebb kord
haborihoz vezethetnek. Mindkét fél
eltokéltnek tiinik az Uj katonai beszer-
zései miatt, mikozben szinte teljesen
beszlintették a gazdasdgi és kereske-
delmi kapcsolataikat” — irta a HVG.hu
2025. majus 7-én. [4]

Az indiai megtorlé csapdsokat -
amelyeket Sindoor' néven emlite-
nek - a légierd hajtotta végre majus
7-én éjjel. A mivelet célja kilenc, al-
litélag terrorista gocpont volt, me-
lyekre a |égieré repllégépei mértek
csapast. A mdvelet végrehajtasaban
harom légibazison telepiilt alakulatok
vettek rész. Ez alapvet6en harom k-
[6nb6z6 repllégéptipust is jelentett,
aztan késébb kiderdlt, hogy négyrél
volt sz6. Az egyik Iégibdzisrél Rafale
EH repilégépek Scalp EG? robotrepi-
|6gépekkel inditottak a tamadast Pa-
kisztan északi részén taldlhato célok

ellen. A robotrepiil6gépek inditdsat
sajat légtérbdl, a pakisztani hatartdl
kb. 100-120 km tévolsdgbol hajtot-
tak végre. A masik légibazisrol orosz
gyartasu Szu-30MKI vadaszrepilégé-
pek indultak utnak kotelékben. Ezek a
repilégépek szintén nagy tavolsaghol
inditottak a CK-310 Brahmos raké-
takat, kozép- és dél-pakisztani célok
ellen. A harmadik légibdazisrél indult
csoport bevetésére kozvetlendl Kas-
mirban keriilt sor. Ebben a csoportban
szintén Rafale EH vaddaszrepll6gépek
indultak AASM Hammer irdnyithato
siklobombakkal, amiket a céltdl 50-70
km-es tavolsaghdl lehet alkalmazni.
Késébb kider(lt, hogy ebben a kote-
lékben MiG-29-es vadaszreplil6gépek
is repliltek. Ezen csapdsmérd kotelé-
keken kivil kamikaze drénokkal is ta-
madtak Pakisztant, de ezek targyala-
satol eltekintink.

Az emlitett csapasmérd kotelékek
észlelésekor a pakisztani légierd is a
leveg6be emelte a vadaszrepilégépe-
it, a kinai gyartasd JF-17A Block 3 va-
daszokat, amelyek akar a kinai gyar-
tasu PL-15 radar oénirdnyitasa rakétak
inditdsara is alkalmasak. A levegdbe
emelkedtek még a szintén kinai gyar-
tasy, J-10C vadaszgépek is: err6l szol-
tak elsésorban a hiradasok. A PL-15
alkalmazaséara bizonyiték, hogy Pan-
dzsabalban megtaldltak a rakéta ma-
radvanyait. [7][8] Egy masik allitélagos
bizonyiték, hogy az indiai hadsereg
Hoshiarpur térségében taldlt meg egy
sértetlen PL-15E rakétat, amely nem
robbant fel. Ez lehet6séget nydjtott
az indiai szakértéknek a fegyver tech-
noldgidjanak tanulmanyozasara.

A pakisztani allitasok szerint 5 el-
lenséges replil6gépet semmisitettek
meg: 3 db Rafale, 1db Szu-30 és 1db
MiG-29 szerepelt a veszteséglistan.
India ezeket a veszteségeket hivata-
losan nem ismerte el. Majus 9-én az
indiai kasmiri kormanytisztvisel§ el-
ismerte legaldbb hdrom reptl6gép
elvesztését és harom pildta korha-
zi dpoldsat. A megsemmisitett repi-
I6gépek kozott biztosan volt legaldbb
1db Rafale, de valészindsithet6, hogy
tobb is, és 1db MiG-29, valamint szin-
tén 1 db Szu-30 vadaszrepil6gép is.

Ezeket az eszkozoket a roncsaik alap-
jan lehetett beazonositani.

A hiradasokban fellelhetd informa-
ciok szerint a harmadik csapasmérd
kotelék szenvedte el ezeket a veszte-
ségeket. Ennek vélhetéen az az oka,
hogy ez a kotelék a sikldbombdk do-
basi/inditasi tavolsdaga miatt kozelebb
kellett, hogy repiljon a célokhoz, igy a
pakisztani repilégépek sikeresen tud-
tak elfogdst végezni. [5][6] A kdvetke-
z6 napokban is folytatédtak a harcok,
de azt ebben a cikkben nem vizsgal-
juk, mivel a PL-15(E) rakéta szempont-
jaboél nincs jelentésége, lévén azokat
mar nem alkalmaztak. [12]

Néhdany nappal a 7-ei légi 6sszecsa-
pas utdn az indiai médidban is megje-
lent néhany &llitas a pakisztani vesz-
teségekrél. Itt azt emlitették, hogy
a pakisztani légierd elvesztett 1 db
F-16, 2 db JF-17A vadaszgépet és 1db
/DK-03 Karakoram Eagle Iégtérfigye-
|6-irdnyito reptlégépet (AWACS — Air-
borne Warning and Control System).
Ezen allitasokat hivatalosan egyik or-
szag sem er@sitette meg. Ez tipikusan
az informdacids hadviselés része, illet-
ve a sajat veszteség kompenzalasardl
sz0lt, hogy az orszag kézvéleményét
megnyugtassak.

A NAGY KERDES

Miel6tt ratérnénk a PL-15 rakéta be-

mutatdsara, fel kell tenniink egy 9sz-

szetett kérdést. Valaszt nem fogunk
tudni adni rd, de a kérdéssel egy kicsit
arnyalni lehet a légi Utkozetet.

A Rafale harcdszati repilégépnek
létezik néhany valtozata:

-Rafale A: technoldgiai bemutato re-
pllégép, els6é repilése 1986-ban
tortént;

-Rafale B: kétilléses vaéltozat, ami a
Francia Légi- és Urerd részére készilt
(157 db);

-Rafale C: a Rafale B egyiiléses valto-
zata (302 db);

- Rafale M: megegyezik a Rafale C val-
tozattal, azzal a kulénbséggel, hogy
az anyahajora torténd leszallasok mi-
att meger6sitették a sarkanyszerke-
zetet és fékezéhorgot kapott (48 db);

-Rafale N: Rafale BM néven is taldl-
kozhatunk vele; a haditengerészet

' Sindoor: cinébervords por, amit a hindu nék a hazassaguk idején viselnek a hajvalasztékukba, illetve a homlokukra kenve, ezzel jelezve hdzas allapotukat.

2 Az angol Storm Shadow francia megfeleldje.

36 HADITECHNIKA - LIX._évf. 2025/6.



részére készilt kétiléses valtozat
(nem kerilt sorozatgyartasra);
- RafaleR: felderitésre optimalizalt val-
tozat (nem kerilt sorozatgyartasra);
- Rafale DM: az Egyiptomi Légier6nek
gyartott kétiléses valtozat;

- Rafale EM: az Egyiptomi Légier6nek
gyartott egylléses valtozat;

- Rafale DH: az Indiai Légierének gyar-
tott kétiléses valtozat;

- Rafale EH: az Indiai Légierének gyar-
tott egylléses valtozat;

- Rafale DQ: a Katari Emirségi Légierd-
nek gyartott kétiléses valtozat;

- Rafale EQ: a Katari Emirségi Légierd-
nek gyartott egylléses valtozat;

- Rafale DG: a Gorog Légierének gyar-
tott kétiléses valtozat;

-Rafale EG: a Gorog Légierének gyar-
tott egylléses valtozat;

F1 Standard, F2 Standard, F3 Standard,

F3-R Standard, F4 Standard, F4.1 Stan-

dard, F4.2 Standard, F5 Standard val-

tozatok: ezeket nem részletezziik [9].

A fenti felsorolasbal is 1athatd, hogy
a Rafale repll6gépet szamos valto-
zatban gyartottdk. A nagy kérdés az,
hogy az indiai Rafale EH véltozat mi-
lyen felszereltséggel készilt. Ez Ié-
nyeges kérdés, ugyanis lehetett ben-
ne egy korabbi lokator, ami felderitési
tavolsagban elmarad a korszer(ibbhoz
képest. Ez utobbi természetesen je-
lentésen dragabb. Milyen légiharc-ra-
kéta integracidjat kérte hozza az indi-
ai megrendel6? Példaul barmennyire
korszer( a repil6gép, amennyiben
AIM-9L-1T Iégiharc-rakétaval van fel-
szerelve, akkor romlanak az esélyei egy
ugyanilyen reptl6gép IRIS-T rakétaval
felszerelt valtozatdval szemben. Mas
generacidhoz tartozik, teljesen mas az
inditasi tavolsaga és a célbefogasi ké-
pessége. Egyaltalan a feladat végre-
hajtasa idején fliggesztettek-e ra légi-
harc-rakétat, vagy csak a sikldébombak
voltak rajta? Ezekre a kérdésekre a hir-
adasok nem tértek ki, valdszindsithe-
t6, hogy nem is volt réla informaciojuk.

Ezeknek az informacioknak a hia-
nyaban nem lehet megalapozottan
olyat irni, hogy rosszul szerepelt vol-
na a korszer(i Rafale vadaszrepiil6gép.
Arrél nem is beszélve, hogy ilyen eset-
ben vizsgalni kell a pildtak kiképzett-
ségi szintjét is. Rengeteg a megva-
laszolatlan kérdés a légi Utkozettel
kapcsolatban.

A PL-15 LEGIHARC-RAKETA

Kina a 2000-es évek dta komoly fejl6-
dést ért el a kozepes és nagy hatota-
volsagu légiharc-rakétak terén. A ko-
rabbi orosz R-27 és R-77 masolatok/
licencek, pl. PL-11 és PL-12 utan a leg-
Ujabb, 5. generacios, sajat fejlesztési
PL-15 és PL-12 rakétak mar aktiv loka-
toros célkoordinatorral, illetve 70-100
km-es inditdsi tavolsaggal rendelkez-
nek. Ezeket integraltdk a J-10A/B, J-11B
és JF-17 replil6gép-valtozatokra.

A PL-15 rakéta a legmodernebb ki-
nai nagy hatétavolsagu rakéta, me-
lyet 2015 utdn kezdtek alkalmazni a
J-11B replil6gépeken. 2017-ben a J-10C
és a J-16 repilégépekre is integraltak,
majd a J-20 alapvetd légiharc-rakéta-
java valt. A PL-15 jelent6s el6relépés a
kordbbiakhoz képest. A hossza 4,0 m,
atmérdje 203 mm, tomege 210 kg. Ha-
totavolsagat 200 km korilire becsi-
lik. Az export PL-15E verzi6t 145 km-re
korlatoztak. Kétfokozatu szilard haj-
tomdvet hasznal, ami biztositja a nagy
végfazis-sebességet és hatdtavolsa-
got. Célkoordindtora aktiv fazisvezé-
relt antennaval szerelt radar-célkoor-
dindtor. Ennek kdszonhetéen a PL-15
erés zavarvédelmet és érzékenyehb
célkeresést valosit meg. Kilonleges
képessége a nyugati aggodalmak sze-
rint a PL-15 hatotdvja, ami feltétele-
zések szerint tobb mint 200 km; ezzel
meghaladja az AIM-120D-jét, ami n6-
veli az USA elkotelez6dését, hogy ki-
fejlessze az AIM-260-at. Ennek hato-
tavolsagat a Jane's 300 km-re becsiili,
[13] amivel véleményiink szerint egy
kicsit tulértékeli a rakéta képessége-
it. A PL- 15 tovabba integrdlhatd belsé
fegyvertérbe is; a J-20 4 db szallita-
sara/inditasara alkalmas. Indito repi-
I6gépek lehetnek a J-20 (belsé fegy-
vertérben), a J-10C, a J-16, a J-11B/D

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

vaddszgépek és exportra is felajanlot-
tak (pl. Pakisztan J-10CE repiilégépei
is kaptak PL-15E rakétat). A tovahb-
fejlesztett véltozata (esetleg PL-15A
tipusjellel) hajtomu- és szoftveropti-
malizdlassal tovabb novelheti a haté-
konysagot. [11]

A PL-15 LEGIHARC-RAKETA

HARCASZAT-TECHNIKAI ADATAI

- Tipus: 13tohatdron tali légiharc-raké-
ta (BVRAAM - Beyond Visual Range
Air-to-Air Missile).

- Hajtomii: kétfokozatu szilard hajto-
anyagu rakétahajtomd, amely lehetévé
teszi az 0tszords hangsebesség eléré-
sét (arakétahajtomivekrél bévebbena
(17][18][19][20][21][22] publikacidkban).

- Hosszusag: 3996 mm.

- Atméré: 203 mm.

- Tomeg: < 210 kq.

- Hatétdvolsdg:

- exportviltozat (PL-15E): hivatalo-
san 145 km, de egyes forrasok sze-
rint akar a 170-180 km-t is elérheti;
- PL-15: 200 km folott.

- Iranyitas: aktiv elektronikus letapo-
gatdsu radar (AESA - Active Elect-
ronically Scanned Array), kétirdnyu
adatkapcsolattal a kdzépsé repiilési
szakaszban és aktiv radar-6niranyi-
tas az utolso szakaszon.

- Harci rész: nagy hatderejd, repeszrom-
bold harci résszel. Lézer és/vagy aktiv
radar kozelségi gyujto inditja, lehetd-
vé téve a harci rész optimalis helyen
és idében torténd makodését a maxi-
malis megsemmisitd képesség eléré-
se érdekében. Konkrét tomegadatok
nem ismertek a harci részrél, de becs-
lések szerint kb. 40 kg lehet. [14]

Integracid és hordozoplatformok

A PL-15(E) rakétat tobb kinai és ex-

portalt vadaszgéphez integraltak,

beleértve:

3. ABRA.PL-15 rakétak a
J-20repiilégép belsd
fegyverterében [11]
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- kinai tipusok: J-10C, J-16, J-20, J-35
- exportvaltozatok: JF-17 Block Il,
J-10CE

-a rakéta Ujabb valtozata, amelyet a
2024-es Zhuhai Airshow-n mutat-
tak be, behajthatd hatso kormany-
feliiletekkel rendelkezik. Ez a kiala-

Afazisvezérelt kitas lehetévé teszi, hogy a J-20 és
antenna mikodése (TX: J-35 tipusu lopakodd vadaszgépek
ada; ¢: fazistolo; belsé fegyverterében akar hat da-
A:antennak; rab PL-15(E) rakétat is hordozzanak,

(: szamitogép)

szemben a korabbi
konfiguracidval.

négydarabos

AzR-77-es  Harci alkalmazas és elemzések
rakéta A PL-15E rakétdt el6szor 2025 maju-
célkoordindtoranak  saban alkalmaztak éles harci helyzet-
fazisvezérelt  ben az India és Pakisztan kozotti légi
antenndja dsszecsapasok soran. Pakisztan J-10C

vaddszgépei valdszindleg PL-15E raké-
takat alkalmaztak az indiai Rafale gé-
pek ellen. Az 6sszecsapas soran indiai
teriileten PL-15E rakétdk roncsait ta-
laltdk meg, ami megerdsiti azok hasz-
nalatat. [15]

A PL-15 ES A PL-15E KOZTI
KULONBSEGEK

Bar az exportvaltozat (PL-15E) hiva-
talosan korlatozott hatdtavolsagu
(kb. 145 km), valdszinlsithet6, hogy
a tényleges képességek ennél na-
gyobbak lehetnek, akar 170-180 km-
ig terjedden, mig a kinai PL-15 valto-
zat a legtobb forrds szerint tobb, mint
200 km-es inditasi tavolsdggal rendel-
kezik. A kilonbség elsésorban a haj-

todm( vezérlésében és a repiilési palya
optimalizdlasaban keresendd. A PL-15
valtozat valészinileg fejlettebb har-
caszati algoritmusokkal és elektroni-
kai csomaggal rendelkezik, ami még
pontosabb célmegkozelitést és jobb
célazonositast tesz lehetévé — kiilo-
nosen BVR (Beyond Visual Range) kor-
nyezetben. [11][13]

LEHETSEGES TOVABBFEJLESZTESEK
Az International Institute for Strategic
Studies (IISS) szerint [23] folyik a PL-15
rakéta tovabbfejlesztése. A harca-
szat-technikai paraméterek megtar-
tasa mellett egy kompaktabb kivitelt
terveznek, mely jobban elfér a belsé
fegyvertérrel rendelkezé repllégépe-

MI AZ AESA RADAR?

Az AESA (Active Electronically Scanned Array)
egy fazisvezérelt antennaval rendelkez radar.
Ez réviden azt jelenti, hogy az antennablokk
tobb szaz vagy ezer aprd, egymastol fiiggetleniil
vezérelhetd, 6sszehangoltan miikddd add-vevo
modulbdl 4ll (Transmit/Receive module — T/R
modul).

MUKODESI ELVE ES ELONYEI

* aradar nem mechanikus antennamozgatassal
pasztazza a teret, hanem elektronikusan ira-
nyitja a radar sugdrnyalabjat;

* minden modul mikroszekundumos pontos-
saggal mds fazisban sugdrozza ki a radiofrek-
vencias jeleket (lasd a 4. abrat);

* a kibocsatott hulldmfront irdnya a faziseltola-
sok alapjan valtozik, ezt nevezziik elektroni-
kus letapogatasnak;

* a radar képes egyidejtileg tobb cél kovetésére
(multi-target tracking);

* az add-vevé modulok azonos frekvencian, de
eltéré fazissal miikodnek, ebbdl fakad a pon-
tos iranyithatdsag;

* az elektronikus irdnyitds lehet6vé teszi, hogy
a radar mikroszekundumok alatt véltoztas-
sa meg a letapogatd szirom irdnyat; ez sokkal
gyorsabb, mint a mechanikus antennamozga-
tassal miikodo rendszerek;

* egyideji leveg6-fold, levegd-levegd és célko-
vetési képességek;

o egyszerre képes célfelderitésre, -kovetésre és
az inditott rakéta kovetésére és palyakorrek-
cidjara, ha sziikséges;
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e a f6 sugdrnyalab sziikebb, mint a hagyoma-
nyos antenndval rendelkezd radarok eseté-
ben, igy nehezebb a felderithetésége (LPI -
Low Probability of Intercept) és alacsonyabb
az oldalirdnyu sugdrzasa.

A fenti felsorolds mindegyike igaz lehet egy 1é-
giharc-rakéta célkoordindtordban alkalmazott
fazisvezérelt antennaval rendelkezd radarra
is, de konnyen belathato, hogy a rakéta fedél-
zetén nincs értelme egyidejli célfelderitésnek
és -kovetésnek, valamint az egyéb lehetdségek
kiaknazasanak. Itt egyértelmi, hogy az adott
cél kovetése az elsddleges. A cél elvesztése ese-
tén lehet olyan funkcidja a célkoordinatornak,
hogy keresd tizemmddba kapcsol és keres egy 4j
célt, de ez mar a kordbbi célkoordinatorok ké-
pességei kozott is megjelent. Ezt az angol ter-
minolégidban ,kill switch, target handoff” el-
nevezéssel is emlegetik.

Az AESA radarokat természetesen nem csak
a légiharc-rakétdkban alkalmazzak. Mar évek-
kel ezeldtt helyet kapott 1égvédelmi eszkdzok és
vadészrepiilégépek (pl. F-16, F/A-18, F-22, F-35,
J-20, Rafale, Gripen NG stb.) radartechnoldgia-
jaban is. Légiharc-rakétdkban legaldbb 15 éve
haszndljdk, elsok kozott talan az AIM-120C val-
tozatban jelent meg. Ezt a technoldgiai fejlédést
az alkatrészek miniatiirizaldsa tette lehetové.

Az AESA radar egyik legf6bb elénye a zavar-
védettség (és nem csak rakétik esetében). Cél-
kovetés esetén a rakéta célkoordinatora képes
valtani frekvenciasavokat (frequency hopping),
igy az ellentevékenység kevésbé hatékony vele
szemben. A PL-15(E) légiharc-rakéta esetében
a kétiranyu adatkapcsolat lehet6vé teszi, hogy
az indito repiilégép valos idében modositsa a
rakéta repiilési palyajat - ez kiilonosen fontos
mandverezd célok vagy aktiv zavaras esetén.




ken. A cikk az Uj rakétat PL-16 tipus-
jelzéssel emliti. Emlitést tesz még egy
PL-17 rakétarol is, mely 400 km-es in-
ditasi tavolsaggal, illetve akar aktiv
vagy passziv radarral is rendelkezhet.
Ez utoébbi a radarok ellen alkalmaz-
hato valtozat lenne, mint példaul az
orosz H-31vagy az USA dltal gyartott
AGM-88 HARM (High-speed Anti-Ra-
diation Missile) rakéta. [23]

GEOPOLITIKAI JELENTOSEG

A PL-15E nem csupan egy technikai
eszkdz, hanem Kina geopolitikai stra-
tégidjanak része. Azaltal, hogy mo-
dern BVRAAM rakétdkat kinal olyan
orszagoknak, mint Pakisztan, kihivast
intéz a nyugati fegyverexport do-
minancidja ellen. A PL-15E lehet§sé-
get nyujt olyan allamoknak, amelyek
nyugati technoldgidkhoz nem férnek
hozza, hogy fejlett, 1égi folényt bizto-
sitd eszkdzokhoz jussanak. Ez kilono-
sen jelentds olyan térségekben, ahol a
légi folény stratégiai szerepet jatszik,
mint példaul a Dél-kinai-tenger, Dél-
Azsia vagy a Kozel-Kelet.

OSSZEHASONLITAS MAS HASONLO
RAKETAKKAL

Hasonlitsuk 0ssze az amerikai AIM-
120, az orosz R-77 és az euro-
pai gyartast Meteor rakéta-
kat a kinai PL=15(E) rakétaval.
Természetesen ez az 0sszeha- |
sonlités csak annyira lesz hi- 4
teles, amennyire a nyilt for-
rasbol szarmazo adatok hitelesek.
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AIM=120
Az AIM-120 fejlesztése a 1980-as
években kezd6dott, és 1992-ben éllt
hadrendbe az USAF F-16D vadaszre-
pllégépein. Szamos valtozatban ké-
szllt és készUl napjainkban is: AIM-
120A, B, C, (1-C8, D, D1-D3. Az A és
B vdltozatok mara elérték az életcik-
lusuk végét. Pontos informacidk nin-
csenek, de napjainkban a leggyako-
ribbak a C4-nél djabb valtozatok. Itt
is jelentds kilonbségek lehetnek a ra-
kétak kozott, mert a gyarto folyama-
tosan fejleszti azokat. Az AIM-120C
sorozat hatotavolsaga 100-120 km
korll lehet, a D valtozat hatétavol-
sagat 160-180 km-re becsiilik. A fej-
lesztések soran szinte mindig valto-
zott valami a rakétan, hiszen az

?‘&\ 1980-as évek Ota az elektronika,

a szamitastechnika és a miniatiriza-
las tertiletén szinte forradalmi valto-
zasok kdovetkeztek be. A mai korszer(
valtozatok mar AESA célkoordinator-
ral szereltek, és a C valtozattol kez-
dédéen kisebb szarnyfesztavolsaggal
rendelkeznek, hogy a vaddszrepi-
I6gépek belsé fegyverterébe is be-
férjenek. [24][25][26]

METEOR (MBDA METEOR)
A tipus fejlesztésével kapcsolatos el-
s6 hirek a 2000-es évek elején buk-
kantak fel katonai és repiilétechnika-
val foglalkozd szaklapokban. 2012-t6l
tébb orszagban is rendszerbe dllitot-
tak. A rakétarol bévebben a [16] publi-
kacidban olvashatunk.
Kilénlegessége, hogy a kétfokoza-
tU hajtomdve kozll a masodik fokozat
egy szilard hajtéanyagu, szabalyozha-
té torlosugar-hajtomi (ramjet),

1994 2016
145

100 5200 (PL-T5)"

4 5+

3500 3996

200 203

400 -

700 .

175 210

25 10

HE B HE B

SFR" SFR!

Rakéta tipusa AIM-120C-5, 6,7 AIM-120D Meteor
Megjelenés éve 2003 2006 2013

Max. inditasi tavolsag [km] 120 180 200
ﬁsbzzsns;gt;vaah[a’ul]g sebességéhez 4 4 ”

Hossz [mm] 3660 3660 3650
Atméré [mm] 178 178 178
Szarnyfesztavolsag [mm] 445 445 -
Kormanyfesztavolsag [mm] 447 447 630

Témeg [ka] 1615 1615 185

Harci rész (HR) tomege [kg] 20,5 20,5 25

Harci rész (HR) tipusa HE BF' HE BF' HE BF!
Hajtom(i SFR* SFR* SFR+Ramjet®
Iranyitas tipusa INS + update via DataLink + ARH®

THE BF - High Explosive Blast-fragmentation: nagy hatderej(i repesz-rombol6.

2 A PL-15 rakétardl mas relevans kiilonbséget nem talaltunk, ezért nem jelenitettiik meg kiilon oszlopban.

3 Feltételezésiink szerint a gyujtoval egyitt.

4 SFR - Solid-Fuel Rocket: szilard hajtéanyagu rakétahajtémdi - SzHRH.
5 SFR+Ramjet: szilard hatdanyagu torlosugarhajtomii - SzHTH.
8 Inertial guidance, update via datalink, terminal active radar homing: inercialis navigacio, parancsatadassal az adatcsatornan, aktiv lokatoros dniranyitas.

6. ABRA. A PL-15E rakéta
(hdtul) nagyobb méreti
a PL-5E-nél (eldl),
amelynek mérete az
AIM-9-¢hez
hasonlithata [27]

7.ABRA. AIM-120
rakéta 28]

1. TABLAZAT. A rakétak
harcdszat-technikai
adatai (A szerzok
szerkesztése)
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erre utal a rakéta also részén talal-
hatd két leveg6bedmld. Ennek a haj-
téminek a nagy elénye, hogy fenn-
tartja a rakéta mozgdsi energidjat a
teljes repiilés soran, igy a hatétavol-
saga sokkal nagyobb, mint a hason-
16 kategorigju rakétaké. A rakéta ak-
tiv radio-célkoordinatorral (AESA) van
felszerelve.

R-=/77
Az orosz Vimpel dltal az 1990-es évek-
ben fejlesztett |égiharc-rakéta. Jel-

manyfellleteket hasznalata, amit az
Grtechnologidbal vettek at. Ez is ren-
delkezik aktiv radio-célkoordindtorral
(AESA).

0SSZEGZES

Altaldnossagban kijelenthetd, hogy a
repiléfedélzeti légiharc-rakétak pon-
tos harcdszat-technikai adatait sem
gyartok, sem az alkalmazdék nem te-
szik, nem tehetik kdzzé. Az adatok
hidnyaban nagyon nehéz megitél-
ni egy-eqy eszkdz valos képességeit.

ha kijelentenénk a PL-15(E) légiharc-ra-
kétarél, hogy jobb vagy rosszabb va-
lamelyik mdsik rakétahoz viszonyitva.
Egy dolog azonban kijelenthetd, hogy
a kinai hadiipar kezdi utolérni a nyu-
gatit, s6t, mar lehetnek olyan ter(le-
tek, ahol meg is elézhette azt vagy
egy szinten van vele. A fejlesztések
titkossdga miatt ezt nagyon nehéz
megallapitani éppen Ugy, mint azt,
hogy a nyugati fejlesztések, kisérle-
tek hol tartanak uj, akar MI-t (mester-
séges intelligenciat) is alkalmazo |égi-

legzetessége az Osszecsukhatd kor-
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AKTD REPULO- ES URORVOSI JELENTOSEGE ...

hordozhaté komplex diagnosz-
Atikai késziiléket (KTD) a Medicor

Miivek mérndkei a Repiildorvosi
Vizsgalé és Kutatdintézet tudomanyos
munkatarsaival kozosen fejlesztették ki.
A szerz6 cikksorozatanak els részében
a KTD-miszercsaldd kifejlesztésének
repiilé- és drorvosi vonatkozasait, va-
lamint a katonai jelent6ségét foglalta
dssze. A masodik részben a replilés és
az (rrepulés rendkiviili eseményeinek
és katasztrofainak felidézésével ismer-
tette a pszichofiziologiai vizsgdlatokra
is alkalmas KTD-késziilékeket. A tanul-
many harmadik részében beszamolt a
titkos magyar dGrkutatas részét képe-
76 mdszerfejlesztésekrél. Emlékeinek
felidézésével kozleménye segit abban,
hogy a multat ne csak szaraz tények-
ként lassuk, hanem emberi élmények-
ként is megéljik és megértsik.

[olosle)
DOI: 10.23713/HT.59.6.07

TUDOMANYPOLITIKA

A fejlesztéseink jelentések voltak, be-
kerlltek a Tudomanypolitikai Bizott-
sag részére készitett el6terjesztésbe
is. A ,Tudomdnyos célprogram javaslat
az eqészséqlqyi elldtds szakmai szin-
vonalanak és az orvostechnikai ipar-
csoport  fejlesztésének Gsszehangolt
meqqyorsitasara, a tudomanyos tech-
nikai-forradalom okozta vilagfejlédes
(iteméhez vald tartds felzarkdzds céljd-
bol” cim( hangzatos és bonyolult kor-
mondatban megfogalmazott cimet
viselte. Mit is jelentett ez? Nem mast,
mint azt, hogy a legmagasabb szinten
keriiltiink bele a felgyorsitott egész-
séqligyi és az ipari fejlesztések vilaga-
ba. Erdekes médon 6rokitette meg a
cim azt is, hogy akkoriban a fejl6dést
divatosan ,tudomanyos-technikai for-
radalom"-nak hivtuk.

Az el6terjesztés 3. pontja foglalkozott a
.Modulrendszerd Komplex Egészséqligyi
Rendszerekkel”. 1de tartozott a kidolgo-
zott specidlis funkciondlis diagnosztikai
elméletiink (SFDg) és a raépulé repi-
I6orvosi funkciondlis diagnosztikai al-
lomas (ROFDA) is, amelyekrél az eléb-
biekben mar szd volt. Az el6terjesztés
szerint a szandék a magyar ipari fej-
lesztési eredmények kiakndzasa volt az
egészséqligyi ellatas technoldgiai kor-
szer(isitése és az export fokozasa cél-
jabdl. A kutatdsainkat a diagnosztikai
és terdpids egészséqgligyi rendszerek
szervezésére és technoldgidjara leg-
nagyobb hatast gyakorld témakomp-
lexumnak minésitették. Az el6terjesz-
tés 4. pontja foglalkozott a ,Komplex
Taskadiagnosztikai” rendszerrel. Ebben
megfogalmaztak, hogy a téma meg-
valdsitasa a lakossag preventiv ella-
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tdsaban, a munkaegészségiigyi fel-
mérésekben és az elldtas raciondlis
szervezésében bir nagy jelentséggel.
Akkoriban hasonld  késziilékrendszer
a vildgon még nem volt. Véqil azt is
fontos megemliteni, hogy a Medicor
azt javasolta a Tudomanypolitikai Bi-
zottsagnak, hogy az emlitett témdkat
az Orszagos Tavlati Tudomanyos Kuta-
tasi Tervbe is vegye fel.

EMLEKEIM A TERVCEL
TARGYALASOKROL
Idével a Medicor egyre inkdbb sza-
mitott a véleményemre. Rendszere-
sen meghivtak az Ugynevezett Terv-
cél targyaldsaikra. Elktldtek a témaval
kapcsolatban egy vastag paksamé-
tat, amely részletesen tartalmazta a
megtargyalanddkat. Példdul a pszi-
chologiai miszerek kapcsan a biolo-
giai hattér, a felhasznalasi teriletek, a
fejlesztés célkitlizései, a mérendd pa-
raméterek, a miszaki adatok, a mun-
ka Utemezése stb., vagyis minden Ié-
nyegi kérdés szerepelt. Vagy példaul a
kapacitiv elektrod témaban az EKG, a
felileti elektrodok, a polarizalédd és
nem polarizalédé elektrodok, kapaci-
tiv elektrodok, sszehasonlitds, m-
szaki leirds, fejlesztési itemterv és igy
tovabb - volt a vita targya. Korulil-
tik az asztalt, ott voltak a fejleszté-
mérnokok, az eléterjesztd, az lzem-
mérnok, az ellendr, az osztalyvezetd, a
féosztalyvezetd, a gyartmanyfejlesz-
t6 és a mUszaki vezérigazgato is. Sok
medicorost ismertem meg. Minden-
ben kikérték a véleményemet, és sok
kérdésben hallgattak is ram.

Agoston Mihdly 1978-ban javaslatot
tett a Medicor M(ivekben a pszichofi-
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ziologiai mdszerkutatas és gyartmany-
fejlesztés bovitésére. A ,Szolgalati
hasznalatra” mindsitési eléterjeszté-
sében hivatkozott a katonai kialakitasu
KTD-1 nemzetkozi sikereire és a start-
orvosi vizsgalatok szaméra kialakitan-
dé mudszer iranti igényre. Hivatkozott
a ROVKI-val kialakult gytimélcsozé
egyuttmukodésre és arra is, hogy ,az
Interkozmosz kutatasok soran, (rhajok
fedélzeti miszereként valosul megq egy —
IFK-t és biovisszacsatolast szolgalo - in-
tegralt késziilék az eredményes féldi ki-
sérleteink alapjan.”

IV. ORVOSTECHNIKAI
KONFERENCIA ES KIALLITAS

1977. oktdber 24-28. kozott rendez-
ték meg Budapesten a IV. Orvos-
technikai Konferenciat és Kiallitast.
A Medicor a KTD taskadiagnoszti-
kai szekcioban kapott helyet. Felvo-
nult a Medicor teljes fejlesztégarda-
ja. Osszesen 20 el6adas hangzott el,
Agoston Mihaly tartotta a bevezet
el6adast. Mi, ROVKI-sok beszamol-
tunk a KTD téaskadiagnosztikai ké-
sziilék hasznalatdval kapcsolatos re-
pllé- és (rorvosi tapasztalatainkrol.
Ebbél az alkalombdl, részinkrél az
élettartam-vizsgalatokrol, a relaxa-
ciés és aktivaciés autogén tréning
kisérleteinkrél, a repllé-orvosi alkal-
mazas lehetdségeirdl és szivbetegek
KTD felhasznalasaval torténd sziré-
vizsgalatairél szamoltunk be. [1]

A KONDICIONALO SPORTKIKEPZES
HATASANAK LEMERESE

Abban az idében a szuperszonikus
pil6tak a lengyelorszagi Zakopané-
ba jartak haromhetes kondiciona-

16 sportkiképzésre. Naluk is bevetet-
tik a KTD-késziiléket, és méréseket
végeztiink a hegyvidéki kondiciona-
las effektivitasanak lemérésére. Evrol
évre bizonyitanunk kellett ugyanis a
szarazfoldi gondolkodas ellenében,
hogy a pilétdk nem (dilni mennek
Zakopanéba, hanem kiképzésre, és ezt
az allapotuk javuldsaval és a teljesit-
ménylk novekedésével lehetett bi-
zonyitani a legjobban. A kondicionald
sportkiképzés tobboldali kedvezé ha-
tasat allapitottuk meg. Kondicionalds
utan fokozodott a pildtak terhelhetd-
sége, javult a pszichés allapotuk, és a
zsiranyagcseréjik is kedvezd irdnyban
valtozott. A metodika alkalmasnak bi-
zonyult a sportkiképzés hatdsanak le-
mérésére.

EMLEKEIM A MAGYAR
URKISERLETEK MEGSZULETESEROL
1977-ben az (rhajosjeloltjeink kivalo-
gatdsanal mar eredményesen alkal-
maztuk a Medicor mUszereket, és eb-
ben az idében kezdtiik el dsszedllitani
a magyar (rkisérleteket is. Nem volt
kétséges, hogy a KTD-nek és az infor-
macid-feldolgozd képesség (IFK) mé-
résének fontos szerepet kell kapnia
az elsé magyar drrepilés tudomanyos
programjaban. El@szor 1979. junius 5-re
volt tervezve a magyar (rhajos start-
ja, Ugyhogy nem volt sok idénk. Akkor
még természetesen nem tudhattuk,
hogy a bolgar Grrepiilésen bekovetke-
z6 baleset miatt a mi drrepiilésiinket
egy évvel el fogjak halasztani, és ezzel
nyerni fogunk még egy évet.

Eqgy vastag flizetben vazoltam fel az
idevonatkozd elképzeléseimet. Most,
amikor lapozgatom a fiizetemet, fel-



idéz6édnek a magyar drkutatas hésko-
ranak emlékei. ,A Diagnoszt kisérlet”
- olvasom a jegyzetflizetem egyik
lapjan. Hevenyészett kézirds, egy
megbeszélés kozben szlletett. Arrol
vitaztunk, hogy kellene egy jo elneve-
zés, ami rovid, érthetd és kifejezi a Ié-
nyeget. Nehéz volt rataldlni a minden
szempontbdl megfelel6 ,diagnoszt”
szora. Ez oroszul is, magyarul is érthe-
té, és minden tekintetben kifejezé. Mi
is legyen a kisérlet célja? Nem is olyan
kénny( réviden és tomoren meghata-
roznil A KTD-mdszer legyen ott, ahol
az (rhajos! — gondoltam. Vagyis az
elsé mondatban legyen benne, hogy
,az Urhajdsok kézvetlen repiilés eldtti
és replilés utani” vizsgalata. Ott lesz
Bajkonurban a startnal, és Dzseszkaz-
ganban a leszallasnal. Vitdban fogal-
mazodott meg a kisérlet célja, esz-
koze, a KTD-modulok szama, és az is,
hogy konkrétan mit mérjiink a szdmos
lehetdség kozil. Mire van id6? Melyik
mérés a leginformativabb? Latom,
hogy egy mondatocskat kihiztam az
elsé fogalmazvanyban. ,A reakcididd
valtozdsai az (rhajds ideg-élettani &l-
lapotvaltozdsait tiikrozik” — megfogal-
mazas bizonyult — emlékezetem sze-
rint az idéhiany miatt — feleslegesnek.
Megkaptuk ugyanis minden kisérletre
az id6korlatokat, és a tobbszori mérés
mar nem fért bele az idékeretbe. Egy
masik megfogalmazas szerint a Diag-
noszt nevd kisérlet — mint start el6tti
vizsgalat — a repilésre vald alkalmas-
sag objektivebb megitélését segiti.
Masrészt visszatéréskor a foldi viszo-
nyokhoz vald alkalmazkodas élettani
mutatoinak megfigyelését teszi lehe-
tévé. ,PaboTocnocobHOCTD, azaz a szel-
lemi munkavégz6 képesség megitélé-
sére szolgald kisérletsorozat” — irtam
le elészor 1977-ben a Balaton-mdszer-
rel végzendo kisérlet nevét.

KONZULTACIOK MOSZKVABAN

Gyakran utaztunk a Szovjetunio-
ba egyeztetni. Moszkvaban az Or-
vos-bioldgiai  Problémak Intézeté-
ben (MHcTutyT Mepuko-buonornyeckux
Mpo6nem) és Csillagvarosban a Gagarin
Urhajos Kiképzd Kozpontban (Hayy-
Ho-uccnefoBaTeNbekuii UcnbiTaTenb-
Hblit LleHTp MogroToBkM KocMoHaBTOB
uMenu 10. A. TarapuHa, 3BespHblit fo-
pofok) tartottuk ezeket a taldlkozo-
kat. Mi volt a napirenden? A hataridék

és megint csak a hataridék! Mit lehet
és mit nem? Mennyi fedélzeti idét ka-
punk? Ki fogja betanitani az instruk-
torokat és az (rhajosokat? Mi ker(ljon
fel a fedélzetre? Nyuzoprobak, cso-
magolas, engedélyek, bizonyitvanyok,
papir, papir és sok utanajaras. [2]

A magyar (rkisérleteinkkel kapcso-
latban elészor 1978. junius 20-an tar-
gyaltunk Moszkvaban. Ekkor még
Reflex volt a Balaton-kisérlet neve és
Relax volt a biofeedbacké. Elsé elkép-
zeléslink az volt, hogy négyféle fedél-
zeti mUszert fogunk elkésziteni. A Ref-
lex fantazianevi az IFK-t, a Relax az
emociondlis fesziltséget és az 6nsza-
balyozast fogja mérni, a Doza sugar-
mérésre, a Nysztagm és a Szluh pedig
az ENG, illet6leg a hallds vizsgalata-
ra fog szolgalni. Az Grrepiilés el6tti és
utani mdszerek soraba a Diagnoszt-ki-
sérletet neveztiik meg. A kiképzés so-
ran is a Reflex és Relax miszereket
javasoltuk a hozzajuk csatlakozd re-
gisztraldssal egyitt. Azért csak a fol-
doén, mert az adatrogzités akkor még
nem volt megoldhatd.

Kétféle Diagnoszt-készilékrél tar-
gyaltunk. A Diagnoszt-1 volt a klini-
ko-fizioldgiai taska, a Diagnoszt-2
pedig a pszichofizioldgiai taska, mind-
ketté betl- és szamjegyes nyomta-
toval kiegészitve. Mindkét valtozat
tartalmazott EKG-EEG, pulzus- és hé-
mérd, vérnyomas és spirometrias mo-
dult. A Diagnoszt-1 a fentieken kiviil
audiométert, a Diagnoszt-2 pedig re-
akcidid6-mérét is tartalmazott, va-
lamint biolégiai visszacsatoldsra és
autogén tréningre is alkalmas volt.
Megallapodtunk az Utemtervben is,
amely szerint 1978. julius 20-ig ta-
jékoztatjuk a szovjeteket a milsze-
rek méretérél, tomegérdl, a modulok
szamarol, az energiaellatasrol (onal-
|6 legyen, vagy fedélzeti dramfor-
rast igényeljiink-e?). Kilon kihangsu-
lyoztak a mlanyagok hasznalatanak
korlatait, amelyek szamunkra addig
nem voltak ismertek. Kiderilt, hogy
a fedélzeti tapasztalatok szerint bizo-
nyos mlanyagok illata a hosszu ide-
j( Grrepiiléseken az (rhajosok szama-
ra elviselhetetlennek bizonyult, ezért
ezeknek semmi keresnivalojuk a fedél-
zeten. Tajékoztatast kaptunk arrdl is,
hogy egyes mianyagok zart térben,
hosszu ideji Grreplléseken mérgez6
hatastak lehetnek, illetéleg a tlzve-

szélyesnek nyilvanitott mdanyagokat
sem volt szabad a fedélzetre vinni.

Elhataroztuk, hogy 1978 szeptembe-
rében Moszkvaban egyiittes labora-
toériumi vizsgalatokat fogunk végezni,
ahol be fogjuk tanitani a szovjeteket
a vizsgdlati metodikakra és a misze-
rek haszndlatdra. A szovjetek fenntar-
tottdk a jogot arra, hogy az (rhajoso-
kat 6k fogjak sajat naptari beosztasuk
szerint betanitani. EI6irtak, hogy 1978.
december 25-ig minden fedélzeti mu-
szerbdl 5-5 példanyt kell dtadnunk
az lUzemeltetés miszaki feltételeivel,
mszaki leirasokkal, kezelési utasita-
sokkal és a mibizonylatokkal egyitt.
Aféldifelhasznaldsu Diagnosztbol pe-
dig 2-2 példany atadasaban allapod-
tunk meg. Megtargyaltuk a jovébeli
elképzeléseinket is. A Medicor felajan-
lotta a Labordiagnosztikai taskajat
(LDT) is. Vallaltuk, hogy az ezen ala-
puld Laborant nevi kisérlethez 1979.
Il. negyedévében kéthdnapos vizsga-
latra (bemérésre), illetdleg 1979. IV. ne-
gyedévében tovabbi mérések céljara
két késziléket fogunk reagensekkel
egyltt atadni. Targyaltunk emellett
a ROVKI-Medicor egylttm(ikodésben
mar emlitett ROFDA jel( rendszerrél
mint az (rrepilés kedvezétlen ténye-
z6inek lemérésére és az (rhajosok al-
lapotvaltozasanak prognosztizaldsa-
ra szolgald rendszerrél. A szovjeteket
érdekelte az elképzelés; a rendszer a
,Prognoz” nevet kapta. Vallaltuk, hogy
a rendszer leirdsat 1978 végére el fog-
juk kuldeni. A szovjetek felvetették,
hogy szlkségik lenne az drrepiilés
alatti vizfelhasznalds és vizeletkiva-
lasztds mérésére szolgdld eljards és
berendezés kidolgozasara. Ebben a
kérdésben 1978 végére igértink va-
laszt. Megallapodtunk abban is, hogy
1978. julius 20-ig kélcséndsen megne-
vezzilk a témafeleldsoket.

EMLEKEIM A NEMZETKOZI
EGYUTTMUKODESROL

A nemzetkozi egylttmikodésben
a titoktartasi kotelezettség saja-
tos megoldasokat produkalt. A gyors
és burokraciamentes Ugyintézés és
anyagszallitds atjai még nem vol-
tak kitaposva. Ha ezt vagy azt kellett
gyorsan célba juttatni, akkor azt hiva-
talos uton lehetetlen volt a hatarid6-
re teljesiteni. Jegyzdékényvek, meg-
allapodasok, alkatrészek, miegymas
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3.ABRA.
Azinformdciéfeldolgozo
képesség valtozasanak
mérése barokamrahan
(Aszerz6 archivumabol)

Jturistaként” utaztak a tdskamban.
Egyenruhdsként a magyar és a szov-
jet utlevélvizsgélaton, illetve a va-
mon kiilon folyoson kozlekedtiink, so-
ha nem firtatta senki, mit viszek vagy
hozok. Ezt a helyzetet drokitette meg
példaul az 1978. szeptember 21-én kelt
atadasi jegyzdékonyv is, amely szerint
- az (r-mozgashetegség kezelésére
szolgald — haromféle kisérleti gydgy-
szert adtam at Saskovnak. Az elsé ké-
szitmény Nospa, B1- és B6-vitamin, a
masodik Nospa, B6- és E-vitamin, a
harmadik pedig B1- és B6-vitaminbol
allt. 1975 6ta vizsgaltuk ugyanis a poli-
vitamin- készitmények kedvez6 hata-
sait vaddszpilotaknal a MiG-21-es re-
pilégépszimulator-reptléseknél és a
forgdszékes vizsgalatoknal. Eredmé-
nyeinkrél nemzetkédzi férumokon is
beszamoltunk. [3][4] A készitménye-
ket a moszkvai Orvos-bioldgiai Prob-
lémak Intézetében is bevizsgaltak, és
felkerlltek a fedélzeti gydgyszertar-
ba. Ez is egy siker volt, most érett be
a termés, ahogy mondani szokas.
Emlegetni szoktam, hogy egy masik
esetben jegyzékonyvileg is megigér-
tik, hogy 300 db regisztrald-blanket-
tat fogunk atadni. [5] Ez a blanket-
tadtadas utdlag kissé érthetetlennek
tlinhet: a cstcstechnikdval dolgozd
Grkutatds vajon miért foglalkozott
ezekkel a bizonyos blankettdkkal? Ne
felejtsiik el, ezekben az években hi-
anygazdalkodas folyt, ami ezen a te-
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rileten is éreztette a hatdsat. Szov-
jet kollégdink idénként nehezen vagy
egyaltalan nem jutottak hozzd az
egyik-masik  kisérlethez  sziikséges
nélkilozhetetlen kellékhez, nyomtat-
vanyhoz vagy alkatrészhez.
Emlékezetes maradt a , Duracell-ele-
mek esete” is. Az amerikai és a szov-
jet (irkutatds egyarant hasznalta; sza-
mos hordozhato mérémdszer, illetéleg
berendezés mikodott ceruzaelemmel
abban az idében. Az Apollo-misszid-
val még a Holdra is eljutott. A szov-
jetek akkoriban éppen nem jutottak
hozza, nalunk, Magyarorszagon pedig
lehetett kapni. Természetes volt te-
hat, hogy minden konzultaciéra Dura-
cell-elemekkel megrakodva érkeztem.
Az 1978. év végi konzultdcion at-
tekintettiik a magyar UGrkisérleteket.
Tigranjannak atadtuk az ,Anyagcsere”
kisérletre vonatkozo metodikai elira-
sainkat és a zsiranyagcsere-vizsgala-
tokkal kapcsolatos elképzeléseinket,
megbeszéltiik a Doza-, a Balaton-, a
Kérddiv-, a Diagnoszt- és az Interfe-
ron-kisérletek allasat. A Doszug-prog-
ramhoz a Magyar Televiziétd!l 2-3 da-
rab 20 perces szorakoztatd misort
kértek VHS-szalagon, amelyet majd fel
akarnak jatszani a fedélzetre. Ropkod-
tek a kulonbozd hataridok, januar 15-
tél februar 5-ig mindenféle hatarid6t
feliegyeztem, amivel kapcsolatban
siirg@s valaszt vartak. Megkérdezték,
hogy a tébbi Interkozmosz-orszag ki-

sérleteiben részt kivanunk-e venni?
Igen volt a valaszunk.

1979. aprilis 2-8. kozott a ,Mun-
kavégzd  képesség”  (PaboTocmo-
cobHocTb) nevd kisérlettel és a
Balaton-késziilékkel kapcsolatos kér-
désekrdl targyaltunk a szovjetekkel a
RepilGorvosi Vizsgdld és Kutatd In-
tézetben. Szervezési, valamint madd-
szertani kérdéseket vitattunk meg,
hataridéket fogadtunk el és megalla-
podtunk a tudomanyos eredmények
kézos publikalasarol. A Medicor igére-
tet tett a Balaton-késziilék filhallga-
téjanak konstrukcids tovabbfejleszté-
sére, dtadtunk az Oprosz-kisérlethez
tovabbi 20 darab orosz nyelvi kérdé-
iv-flizetecskét, elhatdroztuk, hogy a
Munkavégzé képesség” nev(i kisérle-
tet az 0sszes Szojuz (irhajo, Szaljut-6
és Szaljut-7 (rdllomas, valamint a
Buran szovjet (rsikld Grhajosain is el-
végezziik, erre a célra at fogunk adni
tovabbi hat darab Balaton-késziiléket.

Elhatdroztuk, hogy kézds labora-
toriumi  kisérleteket fogunk végez-
ni a Balaton-késziilék magyar javas-
latra  torténd tovabbfejlesztésével
kapcsolatosan. Végil kifejeztik ko-
z6s érdekeltséglinket az Interkoz-
mosz Problémakataldgus 6-F témaja-
ban meghatarozott Balaton-kisérletek
folytatdsaban. A VSZ XIV. Repl6or-
vosi  Konferencidgjan Vars6—-Deblin-
ben, 1978-ban mar beszamoltunk a
KTD-készilékrdl, a pilotaknal alkalma-
zott biofeedback eljarasrol és a hajo-
z6allomany kondiciondld sportkikép-
2ésérdl. [6] Most elhataroztuk, hogy az
Interkozmosz Zakopanéban tervezett
soron kovetkezd kongresszusan kozos
eléterjesztést fogunk tenni a ,Szellemi
munkavégzé képesség meghatdrozdsa”
cimd témanak az 1979-1980-as mun-
katervbe torténd felvételére. [7]

IMCS-ERTEKEZLET KECSKEMETEN

1979. november 27-28-an Kecskemé-
ten targyalt a VSZ IMCS (Ideiglenes
Munkacsoport), ahol a KTD-készii-
lékek egyesitett mUszaki harcdsza-
ti kovetelményeit (EMHK) fogadtuk
el, illetve javaslatot tettiink a koa-
licios hadseregekben torténd rend-
szeresitésitkre. Az értekezleten a
VSZ replléfészakorvosai  koszéne-
tet mondtak a magyar félnek, amiért
vallaltuk a szlkséges komplex taska-
diagnosztikai rendszer kidolgozasat.



Beszamoltak arrél, hogy a késziilé-
ket kiprobaltak, meggy6z6édtek hor-
dozhatdsagardl, és hasznalata kényel-
mesnek bizonyult. A modulrendszer(
mdszer az alapvetd élettani paramé-
tereket jol mérte, tabori korilmények
kozott is mikodott, ezért javasoltak
rendszeresitését a koalicids hadsere-
gekben. [8]

EGY EV HALASZTAS
A bolgar (rrepilésen tortént baleset
kivizsgalasa miatt egy évvel elhalasz-
tottdk a magyar (rrepilést. Az erede-
tileg tervezett 1979. junius 5. helyett
végil 1980. majus 26-an startolt Far-
kas Bertalan az (rbe. Az egy év ha-
lasztds az orvos-bioldgiai kisérletek és
mdszerek szempontjabdl egyitt jart
bizonyos hatranyokkal, de elényokkel
is szolgalt. Hatrany volt példaul, hogy
a fedélzetre szant 6t Balaton-kész(ilék
garancidlis ideje lejart, hivatalos elja-
rasban - a burokracia Utvesztéit le-
gy6zve — kellett meghosszabbitani.
Elény volt viszont, hogy egy év alatt
jelent@sen nétt a Balaton-késziilékek-
kel tortént mérések szama, ami ked-
vezéen befolydsolta a tudomanyos
eredmények megalapozottsagat.
Szoros kapcsolatban  maradtunk
szovjet partnereinkkel, és tovabb-
ra is rendszeres konzultacidkat tar-
tottunk. 1980. januar 23. és 26. kozott
példdul Moszkvaban az Orvos-Biolo-
giai Problémak Intézetében és Csillag-
varosban a Gagarin Urhajés Kiképzé
Kézpontban taldlkoztunk. A fennma-
radt jegyzékonyv szerint [9] tdjékoz-
tattuk a szovjeteket arrdl, hogy az
atadott Balaton-készilékek meg-
eléz6 karbantartasa és a garancialis
id6 meghosszabbitdsa rendben zaj-
lik, a késziilékeket februdr 10-ig visz-
sza tudjuk adni. Megbeszéltik az ed-
digi laboratériumi Balaton-mérések
eredményeit, és megerdsitettiik a fe-
délzeti metodikai javaslatainkat. El-
fogadtuk a szovjet fél javaslatat arra
vonatkozdan, hogy a magyar drre-
pllés utan is tovabb fogjuk folytat-
ni Grhajésokon — a fedélzeten is — a
Balaton-késziilék segitségével a szel-
lemi munkavégzé képességre vonat-
kozo vizsgalatainkat. Ezutdn megvi-
tattunk egy 1980-81-re vonatkozo
munkatervet a fedélzeti és a labora-
toriumi feltételek kozott lefolytatan-
d6 ,Munkavéqzd képesség” nev(i kisér-

lettel kapcsolatosan. Igéretet tettink
arra, hogy sziikség esetén djabb Ba-
laton-késziilékeket bocsatunk a szov-
jetek rendelkezésére. Tovabba megvi-
tattuk az ,Anyagcsere” (MeTabonu3m)
kisérlet kiegészitését és megallapod-
tunk annak végsé formajaban. A szov-
jetek harom magyar kisérlet dtadasat
kérték.

Elgszor is érdekelte a szovjeteket
az oximetria (a vér oxigéntelitettsé-
gének mérése), részt akartak venni az
dltalunk mar kidolgozott kisérletek-
ben, és arra kértek, hogy egy korab-
bi - 1979. november 26-28-i - jegyz6-
kényvben emlitett munkdank allasarol
adjunk informaciot. Ennél a kérdés-
nél a szovjetek el6szor is a transzku-
tan oximetrids (az oxigéntelitettség
béron keresztili mérése) kisérlete-
inkre céloztak. Az Elettani Vilagkong-
resszuson ugyanis mar beszamoltunk
a sikeres transzkutan oximetrids ki-
sérleteinkrdl, és javasoltdk, hogy az
Grallomas fedélzetén is vezessik be
ezt a mddszert az eddig hasznalt in-
vaziv metodika (tlszdrdsos) helyett.
[10] [11] Ezeket a méréseket a nyugat-
német Hellige miszerekkel végeztem:
ezt nem akartak a szovjetek a fedél-
zetre vinni, ezért a Medicor is elkezd-
te a miszer fejlesztését, azonban nem
készilt el hataridére, igy ez a fedél-
zeti kisérlet nem valdsult meg. A fol-
di kisérletekrél a nemzetkdzi forumok
mellett késébb a Magyar Elettani Tar-
sasag Bioasztronautikai Szekcidjaban
is beszamoltunk. [12]

Masrészt a szovjetek egy pszichold-
giai tesztet is szerettek volna atvenni.
Az (rhajos-kivalogatasnal alkalmaz-
tuk elészor az ugynevezett ,Holdra
szalldsi tesztiinket”. Ebben az idében a
ROVKI pszicholégiai osztalyan mar az
Ugynevezett ,Célkévetesi tesztet” al-
kalmaztuk a pilétaknal. A vizsgalatok
soradn a koncentracio, faradas, kifara-
das és mozgaskoordindcid valtozasa-
ira kaptunk értékes adatokat. A szov-
jeteknek megtetszett a metodika, és
tervezték, hogy az (rhajosaiknal is fel
fogjdk hasznalni. Ennek féleg a dokko-
ldsok gyakorlasanal volt jelentésége.

Harmadrészt a szovjetek az alta-
lunk mar hasznalt ,Emocionalis koeffi-
ciens” bevezetését is szorgalmaztdk.
Megigértik, hogy kidolgozunk egy
egységes metodikat és azt a szovjet
félnek elkdldjuk, valamint arrol is ta-
jékoztattuk Gket, hogy a soron ko-
vetkezd, Drezdaban tartandd Inter-
kozmosz-kongresszuson a témaval
kapcsolatosan el6adast fogunk tarta-
ni. Ez meg is tortént. [13] [14]

A taldlkozén - jegyz6konyvon kivil
- |. Jakovleva beszamolt arrdl is, hogy
a kordbban atadott magyar Cavinton
készitményt eredményesen alkalmaz-
zak a szovjet (rhajosoknal a repllés
el6tt és repllés utan a vesztibularis
dyscomfort (egyensulyi rossz kozér-
zet) kivédésére. Ez az egyittm(ko-
déstink is sikeresnek bizonyult, ké-
sébb ezirdnyu kutatasainkat a fizikai
és a pszichés teljesitmény vizsgalata-
ra is kiterjesztetttk. Eredményeinkrél

URTECHNIKA

4. ABRA. Oximetrids
vizsgalat kerékpar-
ergometria kzben
(Aszerzd archivumahal)
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T‘b LAMATHOTTS

5. ABRA. AKTD -
Diagnoszt néven -
azelsd magyar
irrepilésen is szerepet
kapott (A szerzd
archivumahol)

6. ABRA. A, Bajkonur
-1980" feliratu
Diagnoszt nevii

KTD-taska
(Aszerzd archivumahal)

7.ABRA. Dr. Sido Zoltan
ésaKTD
aSpitzbergakon
(Aszerzd archivumahal)

8. ABRA. KTD-mérések
héban-fagyban
(Aszerzd archivumabol)

tobb hazai és nemzetkdzi forumon is
beszamoltunk. [15][16][17][18][19] Vé-
gll megvitattuk a Diagnoszt-kisér-
let metodikai és szervezési kérdése-
it, majd meghataroztuk a realizalandd
metodika terjedelmét. A kisérlet alap-
jat képezé Medicor KTD-késziilékkel
folyd vizsgalatainkrol még 1978-ban
- egy osszefoglald jelentésben - a
VSZ Deblini kongresszusan szamol-
tunk be. [20]

<1

A sok-sok tervezgetésnek meglett
az eredménye. Mind a Balaton-ké-
szllékre alapozott ,Munkavégzd keé-
pesség” nev(i fedélzeti kisérlet, mind
a KTD-késztlékcsaladon alapuld ,Di-
agnoszt'-kisérlet jol szerepelt az elsé
magyar (rrepilésen (1980). Elmond-
haté, hogy az (rhajo leszalldsanal
Dzseszkazganban, a sztyeppén, ta-

bori korilmények kozott is megallta
a helyét. Az (rhajosok foldi gravita-

A ﬂ:‘:&.

ciohoz torténd akut alkalmazkoddasat
vizsgaltak vele. A sulytalansag utan a
gravitacio elsé élettani hatasai azon-
nal észlelhetéek voltak az (rhajo-
sainkon. Farkasnal és Kubaszovnal a
leszallas utan vagotonia (paraszimpa-
tikus idegrendszeri tulsaly), verejtéke-
zés, hypotonia (alacsony vérnyomds),
szomjusag és mozgaskoordindcios za-
varok voltak megfigyelhet6ek. A foldi
gravitacié gyorsan megvaltoztatta a
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keringd vérmennyiség elhelyezkedé-
sét. Az 4ll6 testhelyzetben Iév6 (rha-
josok alsé végtagjaiban rekedt vér-
volumen kovetkeztében csokkent a
szivben a jobb pitvari vérnyomads.
Emellett a dekondiciondlédott anti-
gravitacios (a nehézkedés ellen dol-
gozd) izomzat, valamint a mozgas ki-
vitelezéshez sziikséges izomerd akut
megvaltozasa Ugyetlenné tette a fo-
gast, és sutdva, kacsazova vilt a ja-
ras. AKTD jol miikodott annak a kuta-
té-mentd helikopternek a fedélzetén
is, amely a leszallds helyszinérél egy
kézeli varos, Dzsezkazgan z3szlo-
diszbe o6ltozott repll6terére szalli-
totta az (rhajosokat. Az elsé magyar
Grrepllésen haszndlt (Bajkonur 1980
feliratt) Utott-kopott Diagnoszt nevd
KTD-készllék hazakerllt, megériz-
tem, most jobb sorsat varva a garazs-
ban lapul.

SIKERTORTENET

Osszefoglalasként  megallapithato,
hogy a miszerfejlesztés sikeres volt.
Olyan modulrendszer(i, komplex or-
vosi miszert alkottunk meg, amelyre
akkoriban nagy igény volt. A KTD-ké-
sziilékek extrém kornyezeti korilmé-
nyek kozott is jol mikodtek. Kevesen
tudjak, hogy a titkos magyar (rkuta-
tas sikertorténete volt. Az egyik ti-
pust tobb mint 4000 példanyban, a
katonai valtozatokat pedig 6000 pél-
danyban adtak el. Rendszeresitették a
Varséi Szerzédés tagallamainak fegy-
veres erinél is. Katonai alkalmazasa-
nak készonhetden sikerrel mértek ve-
le a foldon (a szarazfoldi csapatoknal),
a vizen (a haditengerészeti eréknél)
és a levegbben (a légieréknél). A stra-
tégiai tengeralattjarokkal az 6ceanok
mélyén bejarta a vildgot, mértek vele
az Urrepléseken, a sarkvidéken, fold-
alatti harcalldspontokon, a mélymdve-
lést banyakban, lakatlan terileteken
és a magas hegyeken is. Dr. Sidd Zol-
tan orvos szazados, a ROVKI funkcio-
nalis diagnosztikai osztalyanak orvosa
példaul sarkvidéki kortlmények kozott
a Spitzbergakon és magashegyi korul-
mények kdzott a Kaukdzusban végzett
értékes méréseket a diagnosztikai tas-
kaval. Polgari alkalmazasa az egész-
séglgyi szlirévizsgalatokat segitet-
te. Bar kordnak remek orvosi muszere
volt, idével elavult, ma mar nem hasz-
nalatos. .

Remes P. et al.: A KTD-1 késziilék élettartam
vizsgalataval szerzett tapasztalatok; Hideg J. et al.: KTD-
1 késziilék repiiléorvosi alkalmazasi lehetGségei; Bognar
L. et al.: Relaxatios és activatios autogen training
kisérletek a KTD-11 F késziilékkel; Gyokossy J. — Hideg
J.: KTD-1 késziilék felhasznéldsa az ischaemids
szivbetegségek rizikofaktorainak vizsgalatdban. IV;
Orvostechnikai Konferencia és Kiallits el6adasai.
Budapest, 492-519. Repiildorvosi Archivum Kecskemét.
RAK 1977.10.24.

A moszkvai konzultaciok jegyzokonyvei. Repiiléorvosi
Archivum Kecskemét. RAK 1978-1980.

Pemen I1., Bornap JI., Yenrepu A., Xuper J1.: leiictaue
TONMMBUTAMIHHOTO NpenapaTa Ha
c1X0(U3UOIOTNIeCKIe ITOKA3aTeNN NETYNKOB TIPU
IMIOTUPOBAaHUY TpeHaxeépa Tuma TJI-8. [lokmabl
peneranyy BHA Ha Hay4HOM-pabodeM COBeIaHMN IO
asuanonnoi meguuuHe CBJI. Kecskemét, 1975. Remes
P. et al.: Polivitamin hatdsa a psychofiziologiai mutatokra
TL-8 repiilés alatt. Kézirat. Repiilorvosi Archivum
Kecskemét. RAK 1975.07.01., 41.

Remes P. et al.: Peroralis B1+B6+NosPa gyogyszer
kombindcid, valamint a Torecan és Daedalon hatdsdnak
osszehasonlitd vizsgalata a vesztibularis rendszer
ingerlésével kivaltott kinetozis tiinetegyiittes gatlasaban.
Ch 01875. Gyogyszer terapias szakkozlemény. Chinoin
Gyogyszer- és Vegyészeti Termékek Gyara. Budapest.
1975. Repiil6orvosi Archivum Kecskemét. RAK
1975.08.18., 7.

Jegyz6konyv a magyar és szovjet szakemberek
munkaiilésérél ,Rabotoszpaszobnoszty”, ,Diagnoszt”,
»Metabolizm” témakban. Moszkva. 1980. janudr 23-26.
Repiil6orvosi Archivum Kecskemét. RAK 1980 01 23.

Pemern I1., Xuper 1., Bornap JI., Yenrepu A. Iipumenene
anmnapara KTD-1 MEDICOR B npakTuKe aB1al[iOHHOM
MepuuyHbl bornap JI., Pemem II., Xuper .
Jlcronb30BaHMe TEXHUKH B OIIBITAX ,,biofeedback” ¢
aKTMBaIMell i pemakcanueit. Xuper ., bornap JI.,
Bepenn E., Pemen I1., Jléxémm J1.: BospeiicTaue
KOHJIMIIMO-CIIOPTUBHOII IIOJTOTOBKM Ha
TICHX0(UIUONOTHYBCKOE COCTOAHME TETYMKOB.
Toxnapsr seneranuy BHA Ha HayuHOM-paboyem
COBEIAHMI 110 ABUAL[MOHHOI MeuiyHe CTpaH
BapmaBckoro JJoroBopa. Deblin, 1978. El6adasok
gytjteménye. Varsd-Deblin 1978. Repiil6orvosi
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AMAGYAR HONVEDSEG MODERNIZALT
RADIGALLOMASAI AZINTEGRALT
RADIGALLOMAS ES KGZPONT KONCEPCIG

Osszefoglalas: A modern hadszintereken a gyors és megbizhatd informaciéaramlds gyakran déntd tényezd lehet
a miiveleti siker szempontjabdl. A hagyomanyos analdg radiokésziilékeket mdra olyan komplex, digitalis kommu-
nikdcios platformok valtottak fel, amelyek integraltan képesek adat, hang- és akar videdjelek atvitelére, titkositott
és zavartdrd formaban. Az integralt radidallomasok kulcsfontossagu szerepet téltenek be a korszerd hadviselés-
ben, nem csupan kommunikacios csomdpontként funkciondinak, hanem lehetdve teszik a kiilonbdzd fegyvernemek,
alegységek és parancsnoki szintek kozGtti valds idejii koordindcidt, akar dsszetett, haldzatkdzpontd hadmdveleti
kornyezetben is. Jelen cikk betekintést nydjt az integralt katonai rddiéallomdsok technoldgiai hdtterébe egy, a Ma-
gyar Honvédségben modernizalt megoldas kialakitdsanak bemutatasaval, annak alkalmazasi teriileteirdl, valamint
a jovabeni fejlesztési iranyokrdl, amelyek tovabb ndvelhetik a harcaszati és stratégiai kommunikdcio hatékonysagat.

Kulcsszavak: (2 (kommunikacios és informdcids) rendszer, integralt radiéallomds és kdzpont, digitalizalt vezetes,
Honvédelmi és Haderdfejlesztési 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 ((2), tactical integrated radio station and informatic centre,
digitized mission command and control, National Defence and Forces Development Program
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BEVEZETES

A Magyar Honvédség (MH) 2016-ban
a Zrinyi Honvédelmi és Hader6fejlesz-
tési Program (a tovabbiakban: HHP) [1]
beinditasaval rohamos fejl6désbe kez-
dett. Ennek kovetkezménye, hogy az
elavult eszkozok tovabbi hasznalata
és rendszerben tartasa nemcsak eré-
forrds szempontjabol nem rentabilis,
hanem azok semmilyen médon nem
illesztheték egy modernitast tiikrozé
hiradd-informatikai rendszerbe, mivel
az interoperabilitdsnak még részben
sem felelnek meg.

Ennek tikrében 2019-ben és 2020-
ban a Honvéd Vezérkar Fénok szak-
mai iranymutatdsanak megfeleléen
az elavult analdg hiradd eszkozpar-
kot végleg kivontdk a rendszerbdl.
Tovdbbd az MH 10 éves Hosszu Ta-
vl Tervében (a tovabbiakban: HTT)
az er6forrasok szakterileti allokaci-
6ja alapjan lathatdéva valt, hogy az j
hiradé-informatikai eszkdzok és hir-

1.ABRA APK-1/G-M
modernizdlt integralt
radioallomas és kbzpont
(Aszerzdk felvétele) [6]
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kdzpont-elemek, radios vezetési pon-
tok csak dtemezetten szerezhetdk be,
ami iddigényes folyamat, igy atme-
neti eszkdz- és képességhiany léphet
fel. Ez a helyzet azt vonta maga utan,
hogy a hiradd erék eszkozellatottsaga
hirtelen lecsokkent, és a szakteriilet-
nek dtmeneti megoldast kellett taldl-
nia annak érdekében, hogy a gyakorla-
tok és mdveletek hiradd-informatikai
tdmogatottsaga megfeleljen az &t-
meneti helyzethez igazitott el6ljaroi
elvarasoknak.

A megoldds 2020-ban az akkori
MHP Infokommunikacids és Informa-
ciovédelmi  Csoportfénokség  kidol-
gozasaban és szakmai felligyeletével,
valamint az MHP Logisztikai és Gaz-
dalkodasi Csoportfénokség egyltt-
mikddésében eqgy kézds program in-
ditdsa lett. Ez egy olyan hirado és
informatikai komplexumot eredmé-
nyezhet, amely képes biztositani az
MH jelenlegi radiérendszeréhez tor-
ténd csatlakozast, és tud biztosita-
ni integréltan olyan vezetési pont in-
formatikai szolgaltatdst, amellyel a
zaszléalj- és dandarszint képes az
alegységeit vezetni, illetve az el6lja-
r felé a hiradé-informatikai rendszer-
hez felcsatlakozni. Ez az eszkdzcsoport
lett @ modernizalt integralt radidallo-
mas és kdzpont elnevezés( hiradd-in-
formatikai eszkozkialakitas.

A modernizaciot nem fejlesztési eré-
forrasbol, hanem fenntartasi koltség-
vetésbél finansziroztdk, alapozva az
elektronikai szakteriilethez tartozd
Hiraddtechnikai eszkézok javitdsa, kar-
bantartasa, felujitasa és ipari javitdsa
keretszerzGdésre, illetve az MH-ban
még rendelkezésre ll6 hordozd gép-
jarmuvekre, felépitményekre, melyek
jarmG- és gépészeti feldjitdsa utan
épitették be a hiradé-informatikai ké-
pességcsomagot. Ezzel a programmal
egy Ujszeri — a modernizacio elvén
nyugvo - feltjitasi filozofiat és a hoz-
zd tartozo mindségellendrzést is paro-
sitottunk a képességkialakitas sikeres
gyartdi megvaldsitasa érdekében.

AZ INTEGRALT RADIOALLOMAS

ES KOZPONT KONCEPCIO

A HHP inditasaval parhuzamosan az
MH-n belil megkezdédétt a hadmi-
veleti kovetelmények &tdolgozasa,

melyekben rogzitették: a korszerd ta-
bori hiradd és informatikai rendszerrel
szemben alapvetd kévetelmény, hogy
legyen képes hazai alkalmazasra, sz6-
vetséges egyittmuikodésre és expedi-
cios mlveletekre is. Mindezt gy kell
teljesiteni, hogy a nemzeti szabalyzok
mellett a NATO szabvanyainak, vala-
mint - a tébbnemzeti miveletek ér-
dekében — a kozos eljarasmodoknak is
megfelelve kell tdmogatni a mdvele-
tek eredményes végrehajtasat.

A fentiek alapjan szikséges egy, a
kor szinvonaldnak megfeleld tobb-
nemzeti egyittmikodésre is alkalmas
[2], moduldris felépitésd, magas ké-
szenléti foku és az informaciok védel-
mét magas fokon biztositd nemzeti
tabori hirad¢ és informatikai képesség
megteremtése annak érdekében, hogy
az MH képes legyen teljes mértékben
megvalositani az alaprendeltetésébél
ered6 orszagvédelmi és szovetsége-
si tagsagabol adodo feladatait. Az MH
tabori hiradd és informatikai rendszer
a katonai vezetés-iranyitds alapvetd
eszkozeként biztositja a hatékony fel-
adatvégrehajtas technikai feltétele-
it, igy elengedhetetlen kdvetelmény
a rendszerrel szemben az egyUttm(-
kodés, az interoperabilitds képessé-
ge, mely Iényegében a ,hirad¢ és in-
formatikai rendszer azon képessége,
hogy szolgaltatasokat tud biztositani
mas hirado és informatikai rendszerek
szamara; valamint szolgaltatast képes
igénybe venni mas hiradé és informa-
tikai rendszerek részérdl". [3]

Ezen tul a vezetés-iranyitasi, végre-
hajtasi és egylttmukodési informacids
folyamatok hatékony tdmogatdsdhoz,
a szolgdltatasokat megvaldsito hiradd
és informatikai rendszerelemeket, 6sz-
szekottetéseket a kovetkezdk szerint’
kell biztositani a végrehajtd szerve-
zetek és a vezetd szervek (pl. vezet
nemzeti, keretnemzeti feladatok ese-
tén) kozott:

e az el6ljarétol a beosztott felé;
e a tamogatotdl a tamogatott felé;
e amegerdsitétél a megerdsitett felé.

A vezetés folyamatossdga, a szerve-
zeti feladatok végrehajtdsa, végre-
hajthatésdga érdekében az MH ta-
bori hiradd és informatikai rendszer
képezi alapjat a valds idejd, illetve a

1 Osszhangban az MC0640-ben megfogalmazottakkal.

kozel valos ideji muveleti helyzet-
kép létrehozasanak, rendelkezik tul-
élési képességgel és redundancidval,
dinamikusan at- és Ujraszervezhetd,
attelepithetd, tovabbd rendelkezik
er6forras- és kapacitastartalékokkal.
Biztositja a haldzatkdzpontd ma-
veleti képesség megvaldsitasat, a fel-
adatok végrehajtdsahoz sziikséges
informaciok akar a szervezeti hierar-
chidtdl fiiggetlen (pl. stratégiai és har-
caszati szintek kozotti kozvetlen in-
formacioaramlas), a szlkségleteknek
megfelel6 kozvetlen tovabbitasat, fel-
dolgozasat, tarolasat és rendelkezésre
bocsatasat, a szervezeti elemek altal
gyUjtott és rogzitett adatok azonnali,
kézvetlen megoszthatdsagat.

A SZOLGALTATASOK AZ ALABBI
KET KATEGORIABA SOROLHATOK BE:

HAZAI TUKOR

Alapszolgdltatds: a katonai szervezetek felépitésétdl és fel-

adatrendszerétdl fiiggetleniil biztositott altalanos szolgal-

tatasok korét foglalja magéba, melyek minden alegységnél

rendelkezésre dllnak, tekintet nélkiil arra, hogy az adott

alegység melyik haderénemhez, fegyvernemhez, illetve

szakcsapathoz tartozik.

Funkciondlis szolgdltatds: olyan szolgaltatds, mely adott

alegység, részleg vagy csoport rendeltetésébdl, szakfelada-

taibdl ad6do sajatos feladatok végrehajtasdhoz sziikséges

szakteriileti, specialis igényeket képes kiszolgalni. Ennek

megfeleléen nem minden katonai szervezet rendelkezik

ezzel, és az alegységek részére csak a feladataik teljesitésé-

hez elengedhetetlen funkcionalis szolgaltatasokat kell biz-

tositani. A funkcionalis szolgaltatdsok mindsitése eltérhet

az adott szervezeti szint esetében altalanossagban megha-

tarozott mindsitést6l. Ebben az esetben kiilonos figyelmet

kell forditani a minGsitett szolgaltatasok tervezésére. [4]

Ezen irdnyvonalak mentén tervezték
a perspektivikus hiradé-informatikai
eszkdzoket, és fektették le a moderni-
zalt (és atmeneti) eszkoz hirado-infor-
matikai képességet is, természetesen
arendelkezésre allo keretek és lehetd-
ségek figyelembevételével. A f6 célok
megmaradtak: a gyors attelepithet6-
ség, a mozgékonysag megdbrzése, a
sokoldalu és kompakt eszkézkialaki-
tas filozofidja, illetve az Uj beszerzési
eszkdzokhoz mérten a joval olcsdbb
megvaldsitas.

Az id6kozben megkezdédétt orosz-
ukran konfliktus tapasztalatai ramu-
tattak, hogy a radickommunikacio
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2. ABRA. APK-1/G-M
radios fal. Fellrdl
lefelé: Kongsherg -
Harris - Kongsherg
(Aszerzdk felvétele)

alapvetd eszkoz a hadsereg szamara,
és — kilonosen a miveleti egységek
kdzotti gyors és megbizhatd adatcse-
re érdekében - a harcdszati vezetés
alappillérének tekinthetd. Ugyanak-
kor a konfliktus szaktertileti elemzé-
se megvildgitotta azt is, hogy a radi-
6képesség onmagadban mar kevés, a
valos idejd helyzetkép és az automa-
tizdlt vezetés-irdnyitasi szoftverrend-
szer nélkil a korszer(i csapatvezetés
nem valdsithatd meg. [5]

Az integralt radidadllomas és koz-
pont programon beliil az el6bb emli-
tett képességeket dtvozték, és kétfaj-
ta eszkozt alakitottak ki a dandarszint
érdekében a PK-1/G-M, illetve a zész-
|6aljszint érdekében az R-142-M3 el-
nevezés(i eszkozoket. Az elébbit Raba
H18 és Ural-4320 alvazon KF-2-es fel-
épitménnyel, mig az utébbit UNIMOG
435 és Ural-4320 alvazon DF-4-es fel-
épitménnyel hoztak létre. (1, 11. abra)

RENDELTETESE ES KEPESSEGEI

Az dllomés a kilonbozé harcaszati
szintl (elsésorban dandarszint(i) pa-
rancsnokokat és torzseket kiszolgalo

mozgo vezetési pont, mely egy olyan
komplex hirkézpontelem, amely a ra-
dids képességen, illetve a radios fe-
lileten futtatott automatizdlt veze-
tés-iranyitasi rendszeren (HUNTACCIS
- Hungarian Tactical Command and
Control Information System) tul, a
megfeleld atviteli Ut csatlakoztatdsa-
val (mikrohulldm, mtholdas terminal,
nyilt internet) IP-alapu kozpontszol-
gdltatast (Call Manager) nyujt.

A komplexumhoz csatlakoztathato
atviteli utak kozil a Complex Transz-
portkiterjesztési rendszer (CTR)? ,fel-
okositott” routere automatikusan va-
lasztja ki a legmegfelelébbet.

Az integralt radidallomas és koz-
pont a kitelepitett vezetési ponton
egyfajta el6készitett, gyorsan tele-
pithetd kommunikdcids képesség-
ként is értelmezend6, kiépitve koz-
pontszolgaltatast nyilt Gzemmaddban
és radidtavvezérelve a radio hangcsa-
megfelelGen.

A beépitett harcaszati radiokkal
a radiohiradas (beszéd- és adatat-
viteli kapcsolat) biztositdsa RH- és

URH-frekvenciatartomanyban  mind
allohelyben, mind mozgds kozben
biztositott.

A kdzpontszolgaltatasok csak lete-
lepitett dllapotban érhetéek el, de a
CTR-hez csatlakoztatott mobil LTE-
450 vagy akar VSAT készlettel (opcio-
nalis) az informatikai szolgaltatas egy
része mozgashan is hasznalhatd ké-
pesséq. [7]

A RADIORENDSZER RENDELTETESE

e Beszéd- és adatatviteli dsszekotte-
tés biztositasa RH-radidosszekotte-
tés esetén az aldbbi tavolsagokra:

e 4lldhelyben 200 km felett;
e menet kdzben 70 km-ig.

A szolgaltatast az L3HARRIS AN/PRC-

150C amerikai gyartmanyu RH- (els6-

sorban) harcaszati radio biztositja;

o URH-frekvenciasavban,  félduplex
izemmaodu radioosszekottetés ese-
tén az alabbi tavolsagokra:

o dll6helyben 50 km-ig;
e menet kdzben 30 km-ig;

o URH-radidatjatszas.

Az URH-radidhiradast a duplazott

(2 kit) KONGSBERG MV300 norvég

gyartmanyu harcaszati radio bizto-

sitja. Ezt Ugy épitették be, hogy a

beépitékeret (,radidtorony”) felsé

URH-radioja a késébbiek folyaman ki-

cserélhetd az Ujgeneracids harcaszati

radiécsalddhoz tartozd ELBIT E-LynX

MCTR VS50 egycsatornds, szélessavi

radioval, ezzel fokozva a multifunk-

cionalitdst, illetve a vegyes radiohir-
adassal szervezett alegységek vezet-
het6ségét. (2. abra)

ANTENNARENDSZER

A gyari Kongsberg és Harris antenna-
kon kivil az integralt kézpont és ra-
diédllomds antennarendszerét is mo-
dernizaltak, a hagyomanyos 10 m-es
orosz antennaarbdcok helyett korsze-
r, szlovén gyartast antennadrbdcot
alkalmaztak. A TRIVAL cég termékeit
tesztelték, amely NATO-szabvany sze-
rinti termékeket készit. Az antenndkat
és arbocokat a KF-2-es felépitmény
kilsé részein rogzitették. Az allomas
antennarendszere a kovetkezékbdl all:
e Kongsberg kis és nagy botantenna;

2 ACTR szandékunk szerint egy olyan rugalmas transzportkiterjesztési rendszer, amivel a transzporthaldzat és az altala hordozott kozponti infokommu-
nikdcios szolgaltatasok (STN-tartomany, IP-alapu telefdnia, levelezés, fajlszerver-szolgaltatas, MH Intranet portdlon elérhetd szolgaltatasok) és akar
célrendszerek (radaradatok, mindsitett haldzat[ok], vaddsziranyitd IP-radiok stb.) adatforgalma, kiépitett stacioner infrastrukttra nélkiil biztosithatok,
telepithetd (tabori) koriilmények kozott. Tehat elsésorban nem stacioner alkalmazasra vald. Részei: tlizfal, router, switch, szolgaltatéi modem, IP-tele-
fon, informatikai munkaallomas. A hozza programozhatd atviteli utak (,labak"): LTE-450, VSAT, MIKRO, STARLINK, SATCOM RADIO, NTG, INTERNET, 4G-5G.
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e Harris RH-botantenna;

® 95 m-es TRIVAL STV 10-105 ANG ti-
pust antennaarboc (2 klt./allomas);
(4. abra)

® 3 95 m-es antennakészletet kiegé-
szitették egy TRIVAL ATP-1827/03
tipusi URH/UHF NATO botanten-
na-tartéval a Kongsberg hosszu
botantenna telepithetdsége érde-
kében (5. abra);

e 3 radidallomas antennazatat kiegé-
szitették egy TRIVAL AD-17/B-110 ti-
pust szélessavi URH ,disc-cone”
antennaval is (30-110 MHz), ami to-
vabbi antennamandverezést tesz
lehet6vé. (6. abra)

INFORMATIKAI RENDSZER

Az informatikai rendszer feladata a
vezetési ponton egy olyan kezde-
ti nyilt informatikai képesség bizto-
sitasa, amely alkalmas arra, hogy a
katonai szervezet torzse, vagy egy
kihelyezett operativ csoport meg-
kezdhesse az elrendelt tevékenység
iranyitasat és tovabbi tervezését.

rogzitdfej

 (2xADK-U/60 +

Arendszer beépitett informatikai

eszkozei:

e az informatikai eszkézok egy RMA-

22-A66-CAY-AT tipust 19"-0s 22U

magas Rack szekrényben kapnak

helyet;

a Cisco ISR4321-es router (3. dbra)

fogadja a kapcsolatokat, és ellatja

a Call Manager funkciot, elvégzi a

telefonia hivasvezérlését; az aldbbi

portokkal rendelkezik:

e 2 db 10Base-T/100Base-TX/
1000Base-T RJ-45 port;

e 1db konzol port;

e 1db USB Mini-B port;

e 1db auxiliary port;

e 1db USB Type A port;

e 1db SFP port;

¢ 1db RJ-45 menedzsment port;

tartokonzol

3x ADK-0/60)

e a routerhez csatlakozik a Planet 1GS-
6325-24P4S tipust 24 portos switch,
amely a felhasznaldi kapcsolatokért
felelds, illetve az IP-telefonok és sza-
mitégépek kapcsoldsat végzi. lde
kapcsolddnak az allomas személyze-
tét kiszolgalo szamitogépek és IP-te-
lefonok, az allomas kdzelében lévé
kis létszamu alegység kihelyezett
szamitogépei, IP-telefonjai. A switch
a Cisco ISR4321 routerhez kapcsold-
dik, portjai a kovetkezok:

e 24 db 10/100/1000BASE-T Gigabit
Ethernet RJ45 port IEEE 802.3at
PoE+ injektor funkcidval;

HAZAI TUKOR

3. ABRA. Cisco ISRA321-es
router [6]

4. ABRA. ATRIVAL
antennaarbdc és
tartozékai [6]

5. ABRA. ATRIVALURH/
UHF botantenna-
tartdszerkezet [6]

6. ABRA.ATRIVAL
Jdisc-cone”
antennadrbdc [8]
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7. ABRA.
Amunkadllomas
belsd elrendezése [6]

8. ABRA. Optokon LMITP-411P telefonkésziilék [6]

9. ABRA. Dell 7220 tablet [6]
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e 4 db 100/1000BASE-X mini-GBIC/
SFP port;
e 4 db T0GBASE-SR/LR SFP+
port (1000BASE-SX/LX/BX SFP
kompatibilis);
e 1db RJ45-RS232 DB9 konzol
interfész;
Kilsé Informatikai Csatlakozo Panel
(ICSP);
Dell 7220 Rugged szamitdgép (tab-
let, Intel Core i5-8365U) telepitett
HUNTACCIS 2.3 automatizalt veze-
tés-iranyitasi szoftverrel:
o RAM: 8GB DDR3;
e videdkartya: Intel® UHD 620;
e merevlemez: 256 GB SSD;
o kijelzé: 116" IPS;
e csatlakozok: USB 3.0 Type-C™,
USB 3.1 Type-A, Mini
RS-232:
e tapellatds: 20 VDC, akkumulator
2-cellds (34 Wh) litiumion:
e kiils6 billentyzet: IK-Dell-SA USB
IP65;
e dokkold: Dell 612.
A szamitégépes munkahelyeket a
konténerben alakitottdk ki, a tablet a
kezel6személyzet és a toérzsdllomany
részére a jarmiben kiépitett munka-
allomason biztositja a munkavégzést
a telepitett HUNTACCIS automatizalt
vezetés-iranyitasi szoftverrel. A tab-
let alkalmas kozép-eurdpai és meleg
égovi viszonyok és katonai igénybe-

vétel esetén eléforduld kornyezeti
feltételek és fizikai behatdsok kozhe-
ni mkodésre. A szamitdgép beépitett
akkumulatorral rendelkezik, amely mi-
nimum 4 o6ra folyamatos 6nalld md-
kodést biztosit, rendelkezik mas sza-
mitastechnikai eszkézokhoéz torténd
csatlakozasi lehetdséggel is, emellett
alkalmas digitalis térképek és fotok
feldolgozasara.
e Optokon LMITP-41IP telefon
Az Optokon LMITP-41 IP er6sitett
IP-telefon kifejezetten szélsdséges
kérilményekre fejlesztett eszkoz,
melynek alapja egy Cisco 8841-es
platform. A teljesen zart, vibracioal-
16 kiilsé haz, valamint az 5 inch kép-
atléju  nagyfelbontdst (800x480)
kijelzé és a beépitett hattérvilagi-
tassal rendelkez6 nyomdégombok
elésegitik, hogy a felhasznalok szél-
séséges  kornyezeti  korilmények
kozott is képesek legyenek kapcso-
latban maradni az egységekkel.
e Sharp PN-50TC150" LCD
Interaktiv Monitor
Az interaktiv monitort a radidallo-
mas belterében, a homlokfal belsd
oldaldra rogzitették, mely a meg-
erésitett fémtokozasaval egyUtt
kivehetd és a vezetési pontra tele-
pithetd, ehhez mobil, 6sszecsukha-
té Techly 108019 tipusu tv-dllvanyt
készleteztek.



e képatld: 1257 cm:
e tdmeg: 28 kg;
e méret: 1151x686x69 mm;
e csatlakozok: HDMI, Display Port,
VGA, RS232C BE, LAN, USB;
e szoftverek: SHARP Pen szoft-
ver, SHARP Display Connect,
SHARP Touch Viewing, Touch
Downloader;
e intelligens toll;
o VIVOTEK IB9369 tipust IP-kamera
A vezetési pont kamerarendsze-
re VIVOTEK eszkdzokbél fog dssze-
alini, mely 6 db kameravégponttal,
kézponti NVR-egységgel (Network
Video Recorder), Wifi és Ethernet
atviteli képességgel fog rendelkez-
ni. F6 rendeltetése a Vezetési Pont
Harcallaspont technikai &rzés-vé-
delme, megerdsitve a tabori ming-
sitett rendszerekhez szikséges fizi-
kai biztonsagot.

Informatikai szolgaltatasok:

a3z MH nyilt kézponti informati-
kai szolgdltatdsai az STN-tarto-
manyban a router programozasa-
nak fliggvényében, illetve a switch
szabad portszam erejéig (a vezeté-
si pontra biztositott szamitdgépes
végberendezések nem képezik az
allomas készletanyagat);

o 5 db nyilt IP-telefon-szolgaltatds a
vezetési pontra kihelyezve;
az URH-radidkapcsolathoz integralt
tableten feltelepitett és rendszer-
konfiguralt vagy a LAN oldalon a
vezetési pontra kivezérelt informa-
tikai kapcsolaton keresztil konfigu-
ralt HUNTACCIS 2.3 (vagy az aktualis
fejlesztett verzio) harcdszati szoft-
verrendszer elérhetdsége;

e az interaktiv tablan az allomas-
ban vagy a LAN oldalon a vezeté-
si pontra kitelepitve a HUNTACCIS
harcdszati szoftverrendszer kive-
tithetdsége és érintGképernyds
hasznalata.

TAPELLATAS

Az dllomasnak nincs beépitett agg-
regatora; a vezetési pont hirkézpon-
ton belll kilsé aggregatorrdl vagy
az orszagos halézatrdl kap 230 V (AC)
tapfesziiltséget. Az energia taroldsa-
ra szolgal egy 24 V 210 Ah-3s zselés,
gondozdsmentes  akkumuldtorcso-
port, melyet a tapellatd rackszekrény
mellett helyeztek el.

AZ R-142-M3 MODERNIZALT
INTEGRALT KOZPONT ES
RADIOALLOMAS
RENDELTETESE ES
KEPESSEGE]

Az R-142-M3 éllo-
mas  zaszldaljszin-
td parancsnokokat
és torzseket kiszol-
gald mozgo vezetési
pont, mUszaki tartal-
maban kézel 85%-ban
megegyezik az el6z6 feje-
zetben bemutatott PK-1/G-M
dllomdssal. A felépitmény csak abban
kilénbozik, hogy hagyomanyosan két
részre tagolt: az elsé részben taldlha-
t a radidstér, a hatsd részben pedig
az informatikai és parancsnoki mun-
katér.

Az éllomds radidrendszere telje-
sen megegyezik, az antennarendszere
csak minimalis kilénbséggel bir, az in-
formatikai szolgaltatasai pedig 90%-
ban megegyeznek a PK-1/G-M-mel
azzal a kivitelezési eltéréssel, hogy
az informatikai fal hordozhato ,Peli"
ladaban kialakitott kivitel, igy az al-
lomashol kompletten mobilizalhato.
Az informatikai képesség annyival ke-
vesebb, hogy kivehetd interaktiv tab-
laval, illetve a vezetési pont kamera-
rendszerrel nem rendelkezik, viszont
van sajat beépitett aggregatora.

ANTENNARENDSZER

Az dllomas antennarendszerének Uj
eleme - a kordbbi PK radids vezetési
komplexumokndl megszokott kivite-
lezéstél eltéréen — hogy a Kongsberg
radiokhoz tartozo révid botantennat
az eredeti motoros antennamozga-
td berendezéshez integraltdk, igy az
akar menet kozben, akar telepitett al-
lapotban elektromosan dénthetd.

INFORMATIKAI RENDSZER
Az informatikai rendszer feladata
megegyezik a PK-1/G-M allomaséval:
a vezetési ponton egy olyan kezdeti
nyilt informatikai képesség biztosi-
tasa, amely alkalmas arra, hogy a ka-
tonai szervezet zaszldaljszintd torzse
vagy egy kihelyezett operativ cso-
port megkezdhesse az elrendelt tevé-
kenység iranyitasat és tovabbi terve-
7656t

UjszerG megoldasként épitették
be az informatikai képességet, amely

\ f‘

o %
\B¥

hordozhatd, ezaltal a radidallomas-
toél figgetlenitve is (zemeltethetd,
amennyiben a kihelyezés helyszinén a
tapelltas biztositott.

Informatikai szolgaltatasok:

eaz MH nyilt kozponti informati-
kai szolgdltatdsai az STN-tarto-
manyban a router programozasa-
nak fliggvényében, illetve a switch
szabad portszam erejéig (a vezeté-
si pontra biztositott szamitégépes
végberendezések nem képezik az
allomas készletanyagat);

5 db nyilt IP-telefon a vezetési
pontra kihelyezve;

az URH-radidkapcsolathoz integralt
tableten feltelepitett és rendszer-
konfiguralt, vagy a LAN oldalon a
vezetési pontra kivezérelt informa-
tikai kapcsolaton keresztil konfigu-
ralt HUNTACCIS 2.3 (vagy az aktudlis
fejlesztett verzid) harcaszati szoft-
verrendszer elérhetdsége. [9]

A MINOGSEGBIZTOSITAS
Az 1SO 90012015 Mindségiranyitasi
Rendszer alkalmazdsa hatékony mu-
kodtetést tesz lehetvé, hogy meg-
alapozott felel¢sségi legyen az Uj
termék fejlesztésének kidolgozasa,
az eszkozok modernizacios kivitele-
zése, amely egyben biztositék a meg-
rendelé/vevé szamara, hogy az elvég-
zett tevékenység nemcsak, hogy eléri
a tervezett eredményt, hanem a mi-
ndségi elvarasok kovetelményeinek
betartasaval a termék minéségi atveé-
telre keriilhessen, jelen esetben a Ma-
gyar Honvédség részére.

A rendszer mikodtetéséhez tébb
kilénb6z6 szabdlyzat el6irdsainak
szem el6tt tartdsa szlkséges, ami

HAZAI TUKOR

kamera

VIVOTEK IB9369
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11. ABRA. Az R-142-M3
integralt radiodllomas
és kozpont UNIMOG 435

jarmdivén, DF-4
felépitménybe telepitve

(Aszerzdk felvétele)

12. ABRA. ATRIVAL
antennaarbdc és
tartozékai
(Aszerzdk felvétele)

13.AiBRA. Hordozhato
informatikai készlet
(Aszerzdk felvétele)

ugyanakkor segité, és jol attekinthe-

té szervezeti hatékonysagot biztosit.

Néhany tényez6t kiemeliink aldbb, a

rovid definicio attekintésével a rend-

szer szemléltetéséhez:

o tervezés/kivitelezés: a termékek,
eszkozok és folyamatok, azaz a
megvaldsitashoz szikséges terv ki-
dolgozdsa a teriileti szakemberek
altal;

e mindségellendrzés/mindségbiztosi-
tas: a folyamat dsszetettsége ma-
gdban foglalja, hogy minden fontos
szakaszban jelen van, ami tobbek
koézt jelenti mind a mindségi kove-
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telményeknek vald megfeleltetést,
mind a hibdk azonositasat és javita-
sat, tesztelések és/vagy mérések el-
lendrzését is;

folyamatos fejlesztés megvaldsi-
tasa: a folyamatos fejlesztés a mi-
néségbiztositas egyik alapelve, ami
azt jelenti, hogy a szervezet nem te-
kinti lezartnak a mindségi szint el-
érését, hanem allanddan torekszik a
folyamatok, termékek és szolgalta-
tasok jobbitdsara;
dokumentécid, amit az SO 9001:2015
szabvany gy(jt6fogalomként doku-
mentélt informacidnak nevez; az

elért eredményeket tényszerGen
rogzité és igazold dokumentumok
Osszességét jelenti:

e vezetGi felelésséq: a felsé vezeté-
si elkotelezettség a mindségiranyi-
tasi rendszer irant, amely szerint
felel6sséget vallal a minéségcélok
eléréséért;

e mindségi-mennyiségi atadas-atvé-
tel: az adott szerz6désben és/vagy
megrendelésben rogzitett miné-
ségi-mennyiségi feltételek teljesu-
lésének az atvevd részérél torténd
ellenérzése és megfelelGségi iga-
zoldsa. A folyamat sikerének felté-



tele a mind@ségiranyitdsi rendszer
szabalykovetelményeinek  pontos
betartdsa;

o vevéi/megrendeli elégedettség: a
rendszer 9sszpontositdsa, ami biz-
tositja, hogy a termékek és folya-
matok maradéktalanul megfelelje-
nek a vevé igényeinek, elvarasainak.

A mindségbiztositas ezenfelil még
szamos elembdl tevadik dssze, mégis
a rendszerszemlélet ismeretén keresz-
tal ravilagit arra, hogy milyen alap-
veté fontossagu a piackutatds, ami
meghatdrozé a termék/szolgaltatas
fejlesztésével kapcsolatban. Ugyan-
akkor annak kapcsan is ad irdanymuta-
tast, hogy a min6ségi zaras sikerének
kulcsa a vevéi elégedettség nyomon
kévetésében rejlik, amely lehetévé te-
szi, hogy a figyelemmel kisért és visz-
szakapott informaciok Ujrafeldolgo-
zasi tapasztalata ismét a piackutatds
alapjava tudjon vaélni a folyamatos mi-
néségjavitas érdekében.

Mindezek megvalosuldsdval lehet
megalapozni egy kimagasld szintd
szolgdltatasi folyamat minéségi biz-
tositasat, s ezen szempontrendszer és
filozofia alapjan valésult meg az in-
tegralt radidallomas és kdzpont hir-
adokomplexumok  kivitelezése, le-
gyartdsa és rendszerintegralasa.

0SSZEGZES

A NATO-tagorszagok hadseregeinek
fejlesztése az orosz—ukran habord ta-
nulsagai alapjan szamos terileten el-
engedhetetlen vaéltoztatdsokat igé-
nyel. A kommunikdcids rendszerek
fejlesztése, a drontechnoldgia alkal-
mazasa, a precizids fegyverek integ-
ralasa, a kiberbiztonsag és a mdholdas
felderités mind olyan kulcsfontossa-
gu tényezok, amelyek hozzajarulhat-
nak a tagorszagok, igy az MH képes-
ségeinek jelentés noveléséhez is. Ezen
fontos mUveleti képességek kialakita-
sa nem képzelhetd el mobil és féként
korszer(, az atmeneti eszkdzpark vo-
natkozasaban modernizalt hiradd-in-
formatikai eszkozok nélkil, melyek-
re egyre nagyobb igény mutatkozik a
telepithet6 hiradd csapatok eszkozta-
raban. [10][11]

Nyilvanvalo, hogy a katonai integ-
ralt radioallomads és kdzpont képessé-
gek a korszer( hadviselés mobilizalt
és gyorsan telepithetd hirad¢-infor-

matikai tamogatasanak egyik legfon-
tosabb technoldgiai pillérét jelentik.
Ezek a rendszerek mar messze tulmu-
tatnak a hagyomanyos, egycsatornds
hangkommunikdcién: olyan modul3-
ris, halézatalapt megoldasokrdl van
526, amelyek lehetdvé teszik a tobb-
iranyu adatforgalmat, az automatikus
frekvenciakezelést, valamint a kilon-
bozé szarazfoldi platformok kozot-
ti zokkenémentes kommunikaciot.
A modern radiéallomasok — gyakran
SDR (Software Defined Radio) alapo-
kon - dinamikusan konfiguralhatdk,
és képesek tamogatni az adaptiv mo-
dulacids eljarasokat, haldzati topold-
gidk gyors Ujraszervezését, valamint
a digitdlis titkositas és elektronikus
hadviselés elleni védelem legujabb
mddszereit.

A cikkben bemutatott modernizalt
allomas (illeszkedve az MH jelen idé-
szakban még dominans hagyomanyos
radidrendszeréhez) a radidtechnoldgia
vonatkozasdban ugyan nem a legujabb
technikai szinvonalat képviseli, ha-
nem a 2000-es évek utani radiokom-
munikacios hadiipari fejlesztéseket, pl.
nem rendelkeznek IP-cimzési techno-

Zrinyi Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program. https://hu.wikipedia.org/wiki/Zr%C3%ADnyi_
Honv%C3%A9delmi_%C3%A9s_Hader%C5%91fejleszt%C3%A9si_Program (Letéltve: 2025.04.21.)

|6gidval, de digitdlis voltukbdl faka-
déan mar igy is olyan képességeket
birtokolnak, amiket az analdg techno-
|6gidk nem. Képesek a szort spektru-
mu Uzemmddra, a frekvenciaugratas-
ra, illetve digitdlis Gzemmodjukhoz
kapcsolddd kulcseljarasuk megfelel a
NATO CONFIDENTIAL (Kongsberg) és
NATO SECRET (Harris) mindsitési szint-
nek. A fenti hidnyossagok pétlasaval az
MH radiéhiradasa szamara adott a to-
vabbi fejlesztések iranya. [12]

Ellenben informatikai eszkéz vonat-
kozdsdban a ma elérhetd legmoder-
nebb eszkézvaltozatokat épitették
be, szem el6tt tartva az informatikai
rendszerek (izemeltetéséhez sziiksé-
ges elérhetd frissitéseket, tobbéves
prognosztizalhaté gyartéi tamoga-
tds elérését, ami informacidbiztonsdgi
szemponthol indokolt.

Osszességében elmondhatd, hogy
az integralt radiéallomasok nem csu-
pan kommunikacios eszkdzok, hanem
komplex, halézati csomdépontok, ame-
lyek donté mértékben hozzajarulnak a
muveleti szintd dontéshozatal gyor-
sasagahoz és pontossagahoz a 21. sza-
zad hadszinterein. [13] =
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NATO SHAPE, NCIA kovetelménytamasztas. https://www.nato.int/cps/en/natohq/official _texts_229801.htm (Letoltve:
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* Jarmdmérnok, gépipari
szakoktatd. ORCID:
0000-0001-5524-6735

cikksorozat elsd részében eljutot-
Atunk az ausztral tengeralattjard

fegyvernem megalakuldsatol a 20.
szazad végi események bhemutatasaig.
Ezen belll kilondsen eseménydus-
nak mondhato a hideghdboru idésza-
ka, hisz az ausztral flotta ellenérzés
alatt tartotta a teljes indiai- és csen-
des-Ocedni térséget a nem tul nagy
szamu — 6sszesen hat brit gyartasu
Oberon-osztalyu — tengeralattjaréja-
val, mikozben felderitést, hirszerzést
végzett a kinai, szovjet, indonéz és
mas flottak fenyegetése kozepette.
Akdrmennyire is sikeresek voltak az
Oberonok, a levaltasukra tett [épések
még jelentds korszer(sitésik el6tt,
mar 1978-ban elkezdddtek.
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A SEA 1114 PROJEKT
Az ausztrdl Oberon-osztalyu tenger-
alattjarok levaltdsanak kérdése tehdt
mar a mult szazad hetvenes éveinek
végén felmer(lt, a nyolcvanas évek-
re pedig megfogalmazddott az Uj vizi
jarmdvel kapcsolatos négy 6 kovetel-
mény:

°az Uj tengeralattjarok feleljenek
meg Ausztrdlia és a térség dced-
ni korilményeinek (a parttél tavo-
li vizeken, hosszu tavu bevetéseken
is megbizhatéan legyenek képesek
feladataik végrehajtasara);

e az egységek hosszu tavon is fenn-
tarthato, korszer( felderit, kom-
munikdcids és fegyverrendszerekkel
legyenek felszerelve;

DOI: 10.23713/HT.59.6.09

1.ABRA. Az Ausztral Kirdlyi
Haditengerészet elsd Collins-osztalyi
tengeralattjardja, az HMAS COLLINS
megérkezik a sydney-i kikdtobe
(Foto: Royal Australian Navy)
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e atengeralattjarok teljes élettartama
alatt biztositott legyen a hattérinf-
rastruktura, a javitasi és karbantar-
tasi kapacitas, valamint az élettar-
tam-hosszabbitds lehet6sége;

e részben a fentiekhez kapcsolodo
és talan a legnagyobb elvards volt,
hogy az Uj hajdosztaly dsszes tagjat
a hazai védelmiiparnak kell megépi-
tenie. [2; 59]

[tt fontos megjegyezni, hogy Auszt-

ralidban addig még sosem késziltek

tengeralattjarék, igy azok megépités-
ben szinte semmilyen tapasztalattal
sem rendelkeztek. Az Oberon-o0sztd-
lyd egységek periszkopjainak és ki-

sebb sérlléseinek hazai javitasat a

gyarté Nagy-Britanniatol figgetlenl
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siker(ilt megvaldsitani, [2]3] de az igy
szerzett tapasztalat még igen mesz-
sze volt a sajat egységek épitéséhez
szlikségestdl.

A RAN (Royal Australian Navy -
Ausztrdl  Kirdlyi  Haditengerészet)
1983-ban a vildg szinte 6sszes di-
zel-elektromos tengeralattjaré-gya-
ranak megkiildte palyazati felhivasat.
A tenderre dsszesen hét konzorcium
jelentkezett.

A francia Direction des Const-
ructions Navales (DCN) elészor az
Agosta-osztallyal pélyazott, de ezt a
birdlébizottsag visszautasitotta azzal
az indokkal, hogy alig djabb konst-
rukcié, mint a levaltani szandékozott
Oberonok. A cég ezutan a Rubis-osz-
talyd atom-tengeralattjgré mddosi-
tott dizel-elektromos hajtasu valtoza-
tanak terveit ajanlotta fel. 3]

A nyugatnémet IKL (Ingenieur Kon-
tor Libeck) - egylttmdkodve a HDW
(Howaldtswerke-Deutsche ~ Werft)
céggel — a Type 209 tipust szerette
volna eladni.

A szintén német Thyssen Nord-
seewerke TR 1700 tipusanak terve-
it nydjtotta be a palyazatra. A né-
met palyazok latszatra nem voltak
esélytelenek, hisz a Type 209-es és a
TR 1700 tipusu tengeralattjardik jelen-
tds exportsikereket értek el, és kivalo-
an teljesitettek - féleg latin-amerikai
haditengerészeteknél. [4]

Az olasz Cantieri Navali Riuniti
gyar Sauro-osztaly konstrukcigja ha-
sonld koru volt, mint a francia Agos-
ta-osztaly, igy szintén nem sok esély-
lyel pélydzott, és ezt belatva, végiil
az olasz résztvevék vissza is vontdk
ajanlatukat.

A holland United Shipbuilder Bu-
reaux és a Rotterdamsche Droogdok
Maatschappij kindlta Walrus-oszta-
Iyl egység a tobbi hajonal Iényegesen
korszer(ibbnek szamitott.

Ugyanez volt igaz a svéd Kockums
Type 471 tervére is, igaz, ebbdl ek-
kor még egy példany sem épiilt meg,
csak a tervrajzokon létezett, és a své-
deknek semmilyen tapasztalatuk sem
volt az exportra gyartott tengeralatt-
jarokkal kapcsolatban. A sajat ten-
gerészetiiknek gyartott egységeket

1

specidlisan a Balti-tenger sekély vizei-
re készitették.

A hagyomanyos nemzetkozosségi
kapcsolatoknak készénhetden a ten-
deren esélyes volt Nagy-Britannia
is, hiszen az el6z6 Oberon-osztélyu
tengeralattjarokat is 6k szallitottak.
A brit Vickers Shipbuilding & Engi-
neering a Type 2400 projekttel palya-
zott, mely a késébbi Upholder-osz-
talyd tengeralattjarokat jelentette.
A fentiek csak a ,hajotestrdl” szdltak,
a fegyver-, a kommunikacios és a fel-
deritérendszerek szallitdsara kalon
palyazatot irtak ki, itt is szem el6tt
tartva a nagyfoku hazai részesedést
a gyartashol. [2; 70-75)]

Az évekig tarto kivalasztasi proce-
durat tobb belpolitikai botrany kisér-
te, végil két palyazé maradt verseny-
ben: a tengeralattjarok eladasaban
igen nagy sikereket elért és nagy ta-
pasztalattal bird IKL/HDW a Type
209-essel és a svéd Kockums a Type
471-gyel. Még ha az ekkor mdr mas
haditengerészeteknél  tobb  tucat
példanyban szolgdld Type 209-esek
rendszeresitése latszatra kisebb koc-
kdzattal is jart volna, mint eqgy, a csak
tervrajzon létez6 tipus megvasarlasa,
végil nem kis meglepetésre Ausztralia
az utobbi, tehat a svéd Type 471 meg-
épitésérdl dontott. A német tervek el-
vetésében nem kis szerepe volt annak,
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hogy az ausztralok nem lattak meg-
valosithatonak az altaluk kivant har-
ci rendszerek integralasat a Type 209-
re. Ezzel szemben Ugy vélték, hogy az
amerikai Rockwell harci rendszereit si-
kerdl majd parositani a Type 471 ter-
vezettel. [5]

Mivel a tender eqyik alapfeltétele az
volt, hogy az Uj ausztral tengeralattja-
rokat a hazai iparnak kell legyartania,
1987-t6l - z6ldmez6s beruhazasként -
Osborne-ban, Dél-Ausztralidban fel-
épitettek egy hajogyarat ezen mun-
kak végrehajtasara. [5][6]

Az elsé tengeralattjaré gerincét
1990-ben fektették le, ezzel meg-
kezdve a gyartast az 0j ausztral izem-
ben. Azt a célt, hogy szaz szdzalékban
ausztral részegységekbdl torténjen az
Osszeszerelés, eleinte nehéz volt tar-
tani, ezért az elsé tengeralattjard hat
részbél all6 torzséhez az elsd két szek-
€i6 még a svédorszagi Malmaben ké-
szllt. Az els6 tengeralattjaronak és az
osztalynak John Augustine Collins' ad-
miralis utan az HMAS COLLINS nevet
adtak. Az osztaly tébbi tagja a maso-
dik vilaghdbortban jelentds szerepet
jatszoé vagy hési haldlt halt tengeré-
szek, illetve tengerésztisztek neveit
viseli. Ausztralia tengeralattjarok on-
allé gyartasat célzo eréfeszitései elis-
merésre méltdak, de ahogy azt sejteni
lehetett, a folyamat nem volt problé-

Sir John Augustine Collins (1899-1989) tengerésztiszt és diplomata. Szolgalatat a professzionalizmus és az éles itél6képesség jellemezte. Hatarozott,

bator vezetd volt, konzervativ anglikanként aktivan dpolta a szolgalat hagyomanyait. Egy generacion at az ausztral haditengerészet nyilvanos arca
volt. 1993-ban felesége, Lady Collins bocsatotta vizre a férjérél elnevezet HMAS Collins tengeralattjarét.

2. ABRA. Collins-osztalyu
tengeralattjaro
azausztral Oshorne
Naval Shipyard
(haditengerészeti
hajogyar) dokkjaban
(Forrds: Shutterstock)
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3. ABRA. Egy
(ollins-osztalyi
tengeralattjaro

metszete és fobh
részegységei 9]

mamentes. A COLLINS vizre bocsata-
sanak hatdridejét csak egy ,csellel” si-
kerilt tartani. Amikor 1993. augusztus
28-an vizre tették, tobb kiils6 részegy-
sége csak feketére festett farostle-
mezbdl llt, bels6 vezetékhdldzatai és
mas alkatrészei is hianyoztak, de az
innepélyes ceremonian jol mutatott a
vizen Usz6 ,mockup. Késébb a hajot
kiemelték és a szarazdokkban tovabb
folytattak épitését. A COLLINS atada-
sara végul 1996 juliusaban kerllt sor,
de a teljes hadrafoghatdsagot csak
2000-ben érte el. Raadasul, mivel az
oshorne-i gyarban minden kapacitast
az els6 tengeralattjard ataddsanak és
hadrafoghatdsaganak biztositasa ko-
tott le, késedelmet szenvedett a tobbi
egység gyartasa. lgy az utolsé egység
csak 2004-ben dllhatott szolgdlatba.
Az Uj tengeralattjarok rendszeresité-
sének késése jelentdsen kitolta a ré-
gebbi Oberonok szolgalati idejét is.
A Collins-osztaly imdzsanak nem tet-
tek jot az Uj technoldgidk alkalmaza-
sabol adddo sorozatos problémak, és
az ezt kihasznalo belpolitikai csataro-

zasok, melyek odaig jutottak, hogy a
kilencvenes években tobbszor felme-
rilt az egész projekt ledllitasanak és
torlésének lehetésége is. [7]

A fébb nehézségek a hajotest he-
gesztésével, az arulkoddan magas
zajszinttel, a fegyverrendszer integ-
ralasaval és a koltségkeretek tullépé-
sével kapcsolatban léptek fel. Az el-
sé példany hajotestének két, még
Svédorszagban készitett szekcigja-
nal a svédek nem megfelel§ hegesz-
tési technologiat alkalmaztak. Az igy
keletkezett hibdk mar a COLLINS el-
sé probautjaindl jelentkeztek, és bar
a malmoi Kockums Jernverk el§szor az
osborne-i hajégydrra probélta haritani
a felel6sséget, a vizsgalatok egyértel-
mien bebizonyitottdk, hogy a hibak a
svédek altal legyartott alkatrészeken
keletkeztek. Ez persze nem valtozta-
tott semmit azon, hogy a hibak kija-
vitdsa jelentds csuszasokat okozott a
projektben.

A masik f6 probléma a hajotest al-
tal keltett zaj volt. A SEA 1114 projekt
kiirdsa ezzel kapcsolatban semmi-

1. szonarvontatdé nyulvany 2. siiritettleveg6-tartalyok 3. vontatékabel-dob 4. generatorok
5. zajelnyelék 6. vészhelyzeti zsilipnyilas 7. kipufogdrendszer 8. légbeszivok (dizelmotorok-
nak) 9. kipufogonyilas 10. radiéforgalmazast kdvetd antenna 11. Iégperiszkép 12. tamaddperisz-
kop 13. figyel6periszkdp 14. hid 15. legénységi korlet 16. torpeddberakodd nyilas 17. torpeddtér
18. aktiv szondr antenna 19. hajécsavart hajté villanymotor 20. akkumuldtorok 21. géphaz
22. dizelmotorok 23. siiritettlevegd-tartalyok 24. ballaszttartaly 25. lizemanyagtartaly 26. also
legénységi korlet 27. kantin 28. vezérlGterem 29. akkumulatorok 30. izemanyagtartaly 31. tor-
pedotarold rekesz 32. torpeddeldkészitd tér 33. torpedd-inditdcsovek 34. elaraszthatd kamra

3

Mockup: a végleges verziot bemutatd makett.
Kavitdcio: az a fizikai jelenség, melynek soran egy folyadékban a nyomds helyi csokkenése miatt gézbuborékok képzddnek, majd ezek a buborékok

lyen muszaki és — a mérnokok sza-
mara egyértelmden - szamszer(sit-
het6 hatarértéket nem fogalmazott
meg, csupan annyit, hogy az Uj ten-
geralattjaro-osztalynak kétszer olyan
csendesnek kell lenni, mint az Obe-
ronoknak. Mint mas tengeralattjarok
esetében, igy a Collins-osztalynal is a
gépészet volt a f6 zajforrds, azonban
ezt mas tengeralattjaro-gyartékhoz
hasonldan azzal kiiszobolték ki, hogy a
dizel- és a villanymotorokat, a hajtdas-
ldnc elemeit és mds mechanikus be-
rendezéseket flexibilis platformokra
helyezték, igy csokkentve a m(kodé-
sikbdl ered6 rezonanciat. A viz alat-
ti zajok masik két f6 forrdsa tovabba
a hajotest kialakitdsa és a hajocsavar
altal keltett kavitacio® volt. Az erede-
ti svéd Type 471-es tervek hidrodina-
mikai szempontboél megfeleltek az
alacsony zajkibocsatas elvarasainak,
ezt tébb, ardnyosan kicsinyitett mo-
dell medencékben végzett aramlds-
tani vizsgalataival is igazoltdk. De a
fejlesztés alatt az ausztradl fél tobb-
szor valtoztatott a hajotest hosszan,

szétroppannak. Ez a jelenség leggyakrabban folyadékaramlasokban, példaul szivattyikban vagy hajocsavarok kornyékén fordul el6, ahol a nyomas

a folyadék géznyomdsa ald esik.
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a torony alakjan és mas, a hajotest-
bél kidllo berendezés formajan. Az igy
madositott modellek hidrodinami-
kai vizsgdlata azonban mar elmaradt,
mert egyszer(en annak koltségeit
és az ezzel jard hataridécsuszasokat
a gyartd nem akarta vdllalni. Ezért a
mddositasokkal jard problémak mar a
kész hajotestekkel dtadott valds pél-
danyokon jelentkeztek. Késébb ezeket
a problémakat (a fegyverrendszerek
integraciojaval egyitt) megoldottak,
de mindez jelentds presztizsvesztesé-
get okozott az egész Collins-osztaly-
nak. [2; 266-288]

4

A COLLINS-0SZTALY HAJOI

A Collins-osztaly tagjai voltak a flot-
ta (RAN) elsé ausztral gyartasa ten-
geralattjaroi, melynek tervei a svéd
Type A-17 Vastergotland osztalyu
tengeralattjaré tervei alapjan ké-
sziiltek. Ez a tipus a svéd szempon-
toknak tokéletesen megfelelt: ki-
csi, kompakt, a legujabb felderité- és
fegyverrendszerekkel felszerelt ten-
geralattjaro-osztaly volt. Méretei és
ebbdl adodd képességei, mint példa-
ul a hatotavolsag és ezzel osszeflig-
gésben az 6rjaratok idejének hossza
azonban nem tette lehetévé a hosz-
sz, nyilt 6cedni bevetéseket, amire a
svéd haditengerészetnél nem is volt
szikség. Eppen ezért volt szokatlanul
ambicidzus, hogy a svéd Kockums cég
ennek a tengeralattjaronak a terve-
it modositva csak egy papiron létezd,
a mar emlitett Type 471-es projekttel
palydzott az ausztrdl tengeralattja-
ro-tenderen. Ahhoz, hogy a Type A-17
tervei megfeleljenek az ausztral elva-
rasoknak, jelentésen mddositani kel-
lett azokat. Ebbdl a legszembet(indbh
az volt, hogy mig a svéd Type A-17
Vastergotland-osztaly tengeralattja-
roinak hossza 48,5 méter volt, addig
az ausztraloknak szant Type 471 ter-
ve egy kozhilsé szekcid betoldasaval
7742 méterre n6tt. Magat a hajotestet
mar a Type A-17-nél is a hagyomanyos
meghajtasu tengeralattjardk Uj gene-
racioi szerint elfogadott elvek szerint
alakitottak ki. Jellemzéje volt tehat az
dramvonalas, viz alatti haladdshoz op-
timalizalt hajotest egy hajocsavarral,
magas, aramvonalas toronnyal, raj-
ta magassagi kormanylapatokkal. Ez
az elrendezés — szemben a mds ten-
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geralattjarok orron elhelyezett kor-
manylapatjaival — megkénnyiti a ki-
kotést. A hajotest végén, a vizszintes
stabilizalast szolgdld négy kormdny-
lap ,X" alakban helyezkedik el. Ennek
az elrendezésnek tobb elénye is van,
tébbek kozott csokken a hajotest szé-
lessége, megint csak a kikotést segit-
ve, emellett sokkal finomabb viz alat-
ti mandvereket tesz lehetévé és azt,
hogy a tengeralattjard a Balti-tenger
sekély vizeiben a ,tengerfenékre il-
jon"* Ezeket a jellemzdket Orokolte
az ,aranyosan felnagyitott" Type 471
projekt hajotestének kialakitasa is.

A nagyobb méretnek kdszonhetéen
az ausztral tipus tobb torpeddt hor-
dozhat. A specidlis svéd igények sze-
rint a Type A-17 Vdstergdtland-osz-
taly hat darab 533 mm és négy
darab 400 mm atmérdjd torpeddve-
t6 csével rendelkezett; a modositott,
ausztraloknak szant tervek szerint
a Collins-osztalynak csak hat db 533
mm-es torpeddvetd csdve van az orr-
ban. Mddosult és valamivel nagyobb
lett a torony, és ahogy a svéd elédti-
pusnal, Ugy az ausztral Type 471-esnél
is szamitasba vették, hogy ott flig-
g6leges inditdberendezést helyezze-
nek el robotrepiilégépek vagy mads
fegyverrendszerek alkalmazasahoz.
[8] Ezt a megoldast végll elvetették,
de a robotrepiilégépek bevetésének
lehet6sége megmaradt, hisz tobb ti-
pus a torpeddvetd csovekbdl is indit-
haté. [10]

A Collins-osztaly meghajtasarol ha-
rom Garden Island-Hedemora 18 hen-
geres dizelmotor gondoskodik harom
Jeumont-Schneider generatort for-
gatva. Az igy megtermelt elektro-

Ennek az ausztral haditengerészet esetében nyilvan kisebb jelentdsége van, hisz hadmiiveleti terileteik a tébb szaz és tobb ezer méteres ceani

mélységek felett vannak. gy figyelembe véve a Collins-osztaly kritikus meriilési mélységének kb. 500 méteres hatdrat nem lehetséges, hogy tenger-
alattjardik elérjék a tengerfenék mélységét, bar az 6cedniai szigetvilag sekély részein, a kiillonleges miveleti erék partra tételénél elképzelhetd,
hogy a RAN is élvezi az X" kormanyelrendezés elényeit, de errdl a szerz nem taldlt megbizhat6 forrasokat.

4.ABRA. Balraa svéd
TypeA-17
Vastergdtland-osztalyu
tengeralattjdro, jobb
oldalon az annak
bazisan tervezett Type
AN grafikdjalathato.
Az eredetilega
Balti-tenger sekély
vizeire tervezett
hajotestet egy kdzbiilsd
elem betolddsaval és
magasabb, kissé
modositott toronnyal
tették alkalmassa az
6cedni szolgdlatra,
héviilt a hordozhato
fegyverek szamais,
példaul azillusztracion
is lathato UGM 84 (
Sub-Harpoon hajék
elleni robot-
repiilégéppel.
Amegépitett (ollinsok
még tobb ldthato
modositast is kaptak
azittlathato rajzhoz
képest 8]
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5. ABRA. Aképeken az
HMAS WALLER az USA-val
kézosen fejlesztett Mark
48 Mod 7 torpeddval
siillyeszti el a célhajonak
selejtezett USS FLETCHER
romboldt 2008, jiilius
16-an, a RIMPAC 08
hadgyakorlat soran [12]

Gyarto orszag
Osztaly/tipus

Hajotorzs hossza [m]

Vizkiszoritas felszinen/meriilésben [t]

Meghajtas

Sebesség felszinen/meriiléshen [km/h]
Hatoétavolsag felszinen/meriilésben

[km]
Meriilési mélység [m]

mos energiat a Jeumont-Schneider
egyendramu villanymotorral hajtott
egy darab hétlapatu hajécsavar meg-
hajtdsara hasznaljak fel. [2; 100-108]
A fegyverzet 23 darab Mk 48-as tor-
peddbdl, a torpeddvetd csdvekhdl in-
dithaté UGM 84 C Sub-Harpoon ha-
jok elleni robotrepiilégépbdl vagy 44
darab Stonefish aknabdl, illetve ezek

Ausztrdlia/Svédorszdg

Collins /
Type 471

1742
3100/3407

3 db Garden Island-Hedemora HV
V18h/15Ub (VB210) 18 hengeres

generator [1400 kW, 440 V],
1db hétlapatos hajécsavar

19/37
21300/ 7,4 km/h-val haladva 890

180 <

dizelmotor, 3 db Jeumont-Schneider

kombindcidjabol allhat. [8; 57] Sza-
mitasba vették a figgdlegesen vagy
torpeddvetd cséhol indithatd mas ro-
botrepiilégépek, konkrétan az ame-
rikai BGM-109 Tomahawk valamelyik
verziojanak alkalmazasat. Ezekkel az
ausztral tengeralattjarék nemcsak ha-
jokat, hanem szarazfoldi célpontokat
is tamadhattak volna. A valésag azon-
ban az, hogy ugyan felmeriilt a Toma-
hawkok rendszeresitése a RAN-ndl,
am napjainkig egyetlen Collins-osz-
talyl tengeralattjarot sem lattak el
ilyen fegyverrel, tovabba jelenleg a
torpeddvetd csébdl indithatd Toma-

Oroszorszag
Kilo-osztaly /
Project 636
~74
~2300/3000<

1vagy 2 db dizel-elektromos motor, 1db 1000 kW-os
dizelgenerator (4100-5100 kW), villanymotor,

1db 6 vagy 7 lapatos hajécsavar

18-22/31-46

Légperiszkdppal haladva 11000/
6 km/h-val haladva 700

~300

hawk robotrep(il6gép-tipusok nincse-
nek gyartasban. [4; 11]

HMAS WALLER

Akezdetinehézségek ellenére a kétez-
res évek masodik felére a Collins-0sz-
taly mind a hat tagja szolgalatba allt,
és ahogy az el6d Oberon-osztaly, si-
kerrel vett részt a titkos kelet-timo-
ri vagy a Dél-kinai-tengeren folyta-
tott felderitébevetéseken, emellett
az Egyesiilt Allamok Haditengeré-
szetével (United States Navy — USN)
kézosen folytatott hadgyakorlato-
kon. Az Oberon-osztalyhoz hasonldan

Japan
Soryl

84
2900/4200

AIP-rendszerdi

2 db Kawasaki 12V 25/25 SB tipusi
dizelmotor, dizel-elektromos

4 db Kawasaki Kockums

V4-275R Stirling motor

24/37

AIP rendszerrel meriilésben 11300

n.a.

6x533 mm torpeddvetdcsd,

22 db Mk 48 torpedo és/vagy

UGM-84 C hajok elleni robotrepiilégép
vagy Stonefish aknak

42-58

1996

Ausztrdlia

Fegyverzet

Személyzet [f6]
Rendszeresités éve

Rendszeresit orszagok a csendes-
Oceani térséghen

6x533 mm torpeddvetdcsd, 18 torpedd, aknak
vagy robotrepiilégépek szdmara, fegyverzet fiigg
arendszeresitd orszagoktol, SA-N-8, SA-N-10
|égvédelmi rakétak csak az orosz példanyokon

52

1980

Oroszorszdg, Kina, India, Irdn, Vietnam

6x533 mm torpeddvetdcsé ~ 30 db
torpedd és/vagy robotrepiilégép és
aknak bevetéséhez

65
2009
Japan
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a Collin-osztalyu tengeralattjardk is
jellemzéen megfigyeld jarérozést vé-
geztek. 1999-ben arrdl szamoltak be,
hogy az HMAS WALLER és egy ma-
sik ausztral hajéegység az INTERFET
(International Force East Timor: Ke-
let-Timori Nemzetkozi Haderd) ta-
mogatasat szolgalta, amely kiséretet
nydjtott a szallitohajoknak, figyel-
te az indonéz kommunikaciot, illet-
ve honapokon at gydjtott hirszerzé-
si informéciokat. Az HMAS WALLER
allitélag a haditengerészet felderité
buvarait helyezte ki az Oecussi exk-
lavéba®, hogy titkos tengerparti felde-
ritést végezzenek az 1999. oktdberre
tervezett INTERFET partraszalld had-
mvelete el6tt. [13]

Az HMAS WALLER és egy mésik Col-
lins-osztalyl tengeralattjaré meg-
kapta a kil6nleges mdveleti erék be-
vetéséhez kothetd fejlesztést, egy
olyan zsilipkamrat, amely lehet6vé
tette, hogy viz ald meriilve tébb bu-
var hagyhassa el a tengeralattjarot
és visszatérhessen arra, kitoltve ezzel
azt a képességbeli hianyt, amelyet az
egykori Oberon-osztalyt HMAS ONS-
LOW hiztositott. [2; 130-141] Az ilyen
keszonkamrakkal nem  rendelkez6
tengeralattjarokat a buvarok ugyanis
csak a torpeddvetdesoveken egyesé-
vel vagy maximum (ha egymds utan
ketten beférnek a torpeddvetdcsdbe)
parban tudjak elhagyni.

5

AUSZTRALIA UJ TENGERALATTJARO
STRATEGIAJA

A hosszas fejlesztés, az épités novek-
v6 koltségei és a Collins-osztaly rend-
szeresitését kisérd ,gyermekbetegsé-
gek” ellenére — melyek minden mas j
fegyverrendszer kezdeti (izemelteté-
sénél jelentkezhetnek - végil a ter-
vezett hat tengeralattjard szolgalatba
allt, és az ausztral flotta legdragabb,
de egyben legkorszerlibb egységei-
ként tartjdk szamon 6ket. Mindezek

HADITECHNIKA-TORTENET

ellenére, mar szolgalati idejik elsé fe-
lében, 2007-ben - akarcsak a korah-
bi Oberon-osztalyu tengeralattjarok
esetében — megkezdték az utodtipu-
sokkal kapcsolatos elétanulmanyo-
kat. Az Uj tipussal kapcsolatos konkrét
igényeket az ausztral védelmi minisz-
térium a 2009-ben megjelent Fehér
kényvben (Defence White Papers) ad-
tak ki. Eszerint az ausztrdl tengera-
lattjarok elrettentik az Ausztralia elle-
ni katonai agresszidt mar azaltal, hogy

Az Oecuss régid foldrajzilag Kelet-Timor része, de politikailag a joval tavolabbi Indonézidhoz tartozik.

Hai Kun-osztaly

70
?/2500

%’;2 (/)39A Type 209 Type 214

17,6 55,9-64,4 65

~2000/2600 1200/1800 1690/1860

AlP-rendszer( dizelmotor- Altaldban 4 db dizelmotor- AlP-rendszerd dizelmotor-

generator-villanymotor
hajtaslanc, egy hajocsavarral

/37

14 816 (nincs adat arrdl, hogy ez
felszinen vagy meriiléshen)

250 <

6x533 mm torpeddvetdcsd, 18
torpedo és/vagy robotrepiilégép
és akndk bevetésére
(rendszeresit6 orszagtol fiiggden)
36

2006

Kina, Thaiféld, Pakisztan

generatorok és villanymotorok
hajtaslanca, 1db hétagu
hajocsavar

23/M,7
20 000/ 7 km/h-val haladva 740

500

8x533 mm torpeddvetdcsd, 14
torpeddhoz, UGM-84 hajo elleni
robotrepilégép, akndk sth.
bevetéséhez

36

1971

India, Indonézia, Dél-Korea, Dél-

Afrika

generator-villanymotor hajtaslanc,

egy hajocsavarral

22/31
22000/ 7,4 km/h-val haladva 311

~400

8x533 mm torpeddvetdcse,
torpedok, UGM-84 C hajo elleni
robotrepil6gépek

27
2001
Dél-Korea

Nem AIP-rendszer(i dizel-elektromos
hajtés egy hajécsavarral

n.a.
n.a.

350-420

533 mm torpeddvetdcsovek, Mk 48
torpedok és UGM-84 L hajo elleni
robotrepil6gép, akndk

n.a.
2025
Tajvan

7.ABRA. Négy
(ollins-osztalyu
tengeralattjdro halad
vonalban [14]

1. TABLAZAT. A Csendes- és
Indiai-dcean térségében
alkalmazott fohb
dizel-elektromos és AIP
(levegd-fiiggetlen
hajtds) tenger-
alattjarok adatainak
dsszehasonlitd
tablazata.
(Arendszeresitd
orszagok kozott csak a
térséghez kapcsolodoak
szerepelnek, példaul
aType 209 tipust
alkalmazzaa

torok és az egyiptomi
haditengerészet s, de
jelenlétiik itt nem
relevans) (A szerz6
szerkesztése a [2][8][18]
[19]120](21] alapjan)
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Ausztrdlia és a kozeli nemzetek vize-
in jaréroznek; ezen tulmenden infor-
maciot gydjtenek és figyelik a nem-
zetkozi elektronikus kommunikacios
csatorndkat, tamogatjak a kilénleges
er6k bevetéseit. A tengeralattjardk-
nak foldrajzi és oceanografiai kordl-
mények széles skaldjan kell Gzembiz-
tosnak lennitik, a hideg déli 6ceantdl
a Korall-, az Arafura- és a Timor-ten-
ger tropusi vizéig, amihez szikséges,
hogy a tengeralattjarokon a személy-
zet és a berendezések részére mindig
megfelel6 hémérsékletet biztositsa-
nak. Az egységeknek kilonbézé so-
tartalmu, vizsdrlségl és jelentésen
eltéré éghajlatu vizeken is egyforman
kell teljesiteniiik. Figyelembe véve a
jovébeni geopolitikai viszonyok elto-
|6ddsat (pl. Kina kékvizi® flottdjanak
fejlesztését  repilégép-hordozokkal
és Ujabb nukledris meghajtasu tenge-
ralattjarokkal), mar tizenkét darab Uj
ausztrdl tengeralattjaréra van szik-
ség a Collinsok levaltasahoz.

Ezattal is feltétel volt az ausztrali-
ai gyartas. [1] A tervek szerint az elsé
példanynak 2025 el6tt el kellett vol-
na késziilnie, azonban mar a tender ki-
hirdetése is jelentds késéssel kezd6-
dott, mert nem hatdroztdk meg az Uj
tipustdl elvart pontos képességeket.
Végll a 2015-ben kihirdetett tender-
re japan, német, francia és svéd pa-
lydzatok érkeztek. Japan a Mitsubi-
shi Heavy Industries éltal gyartott, a
Japan Onvédelmi Erknél is rendsze-
resitett Soryd-osztalyu dizel-elekt-
romos tengeralattjaréval palyazott.
Kijelenthetd, hogy kategdridjukon be-
lul ezek az egységek a vilag legkor-
szer(ibbjei kozé tartoznak. Az Uzlet-
nek kedvezett, hogy Japanban éppen
2014-ben enyhitettek a szigord fegy-
verexport-térvényen — Japan ugyan-
is @ masodik vildghaboru 6ta nem ex-
portalt fegyvert.

A német Thyssen Krupp Marine
Systems a Type 214-es terveit ajan-
lotta, mely tipus az el6zé német ten-
geralattjarokhoz hasonléan komoly
exportsikerekkel bizonyitotta alkal-
massagat. A francia Direction des
Constructions Navales (DCNS), késébb
Naval Group hadipari egyesilés At-
tack-osztaly néven egy olyan tenge-
ralattjaro terveit ajanlotta, mely ha-

6
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jotorzse a francia haditengerészetnél
alkalmazott Barracuda- (vagy Suff-
ren-) osztalyu, nukledris meghajtasu
egységé, de hajtaslanca a hagyoma-
nyos Scorpéne-osztaly mddositott
elemeit alkalmazta volna.

A svéd Kockums a balti vizek szem-
pontjai szerint, hazai felhasznalds-
ra szant A26-os tipus modositott és
ardnyosan megnovelt terveivel pa-
lydzott. A francia és svéd tervek-
kel kapcsolatban mintha csak ismé-
telte volna magat a torténelem, hisz
a Collins-egyséq sziletésénél a fran-
cidk egy nukledris hajoosztaly di-
zel-elektromos meghajtdssal modosi-

tott vdltozataval, a svédek pedig egy
akkor még szintén csak papiron léte-
76 tervvel palydztak. A Collins-osz-
taly terveinek és kezdeti épitésének
kivitelezése soran a svédekkel szem-
beni bizalomvesztés utan talan nem
meglepd, hogy a 2015-6s tender elsé
kieséje az A26-os projekt volt. 2016-
ban Ausztrdlia a francia Attack-osz-
taly terveit fogadta be és hirdette ki
gy6ztesnek. [16] A tervek megvaldsi-
tasa azonban vontatottan haladt, a
szamitogépes grafikdkon tul 2020-ig
szinte semmi konkrét |épés sem tor-
tént a rendszeresités irdanyaba. =
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https://sketchfab.com/3d-models/blekinge-class-a26-type-submarine-5fb6e7b088694fe1b574f6c0c45f45c3
https://sketchfab.com/3d-models/blekinge-class-a26-type-submarine-5fb6e7b088694fe1b574f6c0c45f45c3
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AZEGYESULT ALLAMOK EURGPABAN
ALLOMASOZO REPULOEROINEK
A-10A CSATAREPULOGEPEI 1979-1993 KGZOTT

II. RESZ

Az elsd részben attekintettiik az A-10A csatarepiilogép kifejlesztését, illet-
ve nyugat-eurdpai telepitését, ideértve a tipust az emlitett térségben repiilé
amerikai alakulatokat. Ebben a részben elsésorban az ide vonatkozo szerve-
zeti atalakitasokkal és tamaszpontokkal foglalkozunk.

A 10. TFW ATFEGYVERZESE

Az Egyesiilt Kirdlysag tertletén, az al-
conburyi légi bazison dllomdsozd 10.
harcaszati felderitérepiil6-ezred (Tacti-
cal Reconnaissance Wing — TRW) jelo-
lését, miutan az alarendelt felderitére-
pllé-szazadokat feloszlattak, az RF-4C
repll6gépeiket pedig kivontak az ezred
allomanyabal, 1987 augusztusaban 10.
harcaszati vadaszrepulé-ezredre (TFW)
valtoztattak. A bentwatersi bazis zsu-
foltsdganak megszintetése végett
az ott allomazo 509. és az 511. TFS-t a
10. TFW aldrendeltségébe helyezték.
Az509. TFS1988. junius 1-jén, az 511. TFS
pedig 1988. szeptember 1-jén valt hiva-
talosan hadrafoghatéva az Uj, alconbu-
ryi légi bazison.

DOI:10.23713/HT.59.6.10

ELORETOLT HADMUVELETI
REPULOTEREK

A korabbi terveknek megfelel6en
Nyugat-Németorszag teriiletén mind
a hat repilészazad szamara egy-egy
,sajat” eléretolt hadmiveletirepUldte-
ret (FOL) jeléltek ki, amelyek dtlagosan
180 km-re helyezkedtek el egy esetle-
ges europai haboru vérhatd (itkozo-
z6najatol. [1:106]

A hideghdborl  bizalmatlansag-
tol terhes viszonyai kozétt meglehe-
tésen szokatlannak szamitott, hogy a
hat eléretolt hadmdveleti repiilétérbdl
négy elhelyezkedése, funkcidja, illetve
az ott dllomasozd repilégépek szama,
szervezeti felépitése kezdettdl fogva
ismert volt.

Ebben az iddszakban kizardlag a
négy ismert repilétéren, a sembachi,
a norvenichi, az ahlhorni és a leiphei-
mi repll6tereken dllomasoztak a re-
pll6szazadok kijelolt kulonitményei.
A tovdbbi két el6retolt hadmiveleti
bazist, (melyek helye azdta mar ismert)
a jeveri, illetve a wieshadeni tdmasz-
pontokat csak egy esetleges haborus
helyzet esetén aktivaltdk volna. A hat
eléretolt hadmdveleti replétér helyét
Ugy hatdroztak meg, hogy azok fele-
részben megosztva a NATO irdnyitd-
sa ala tartozo két Szovetséges Harcd-
szati Légierd (Allied Tactical Air Force
— ATAF), a 2. és a 4. ATAF parancsnoksa-
ga ald tartoztak. [2; 48] (2. dbra)

1989-ben az egyes repiilészazadok
szamara kijelolt eléretolt hadmd-
veleti repll6terek helyszineit meg-
valtoztattak. (3. abra) A valtoztatés
pontos okara a rendelkezésre allg
forrasmunkdk nem adnak magyara-

1.ABRA. Az USAFE 81.
harcaszati
vadaszrepiild-ezred
77-0259 USAF
azonositoszamu
Fairchild A-10A
repiilégépe a
woodbrige-i bazison.
Arepiilagép
fiiggdleges vezérsikjan
azezred eqységes
JWR" ezredkadja
[athato. A repiildgép
jelenleg az Imperial
War Museum duxfordi
kiallitasan [athato, de
mara10. harcdszati
vadaszrepiild-ezred
AR ezredkodjaval
(Forras: Alamy)

* Gépészmérnok. ORCID:
0009-0006-3437-3149
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zatot, azonban az eléretolt hadmd-
veleti repul6terek cseréje vélhetden
szorosan 0Osszefliggott a repil@sza-
zadok 1988 masodik felében lezajld
nagy-britanniai atszervezésével.

Az el6retolt hadmdveleti repll6te-
rek infrastrukturdja elsésorban a re-
pllégépek bevetésre torténd felké-
szitése (fegyverek, tiizel6anyag stb.)
feltételeinek biztositasara korlato-
zodott, ezeken tul csak kisebb javi-
tasokra, illetve karbantartdsra alkal-
mas létesitményeket alakitottak ki a
bazisokon. [1;: 106.] A repiilégépek bo-
nyolultabb javitdsi és karbantartasi
feladatait tovabbra is az Egyesilt Ki-
ralysaghan talalhatd f6 hadmdveleti
bazisokon végezték el. [2; 48]
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Az egyes repiilészazadok kijelolt
alegységei, amelyhez nyolc-tiz A-10A
Thunderbolt Il repiilégép tartozott, a
szamukra kijelolt eléretolt hadmive-
leti repilétereken folyamatosan, ro-
tacios alapon dllomasoztak. [3; 118]
Azok a szazadok, amelyekhez béke-
idében ,inaktiv" eléretolt hadmive-
leti repuléterek voltak rendelve, mas
szazadok szamdra kijeldlt eléretolt
hadmdveleti repulétéren hajtottak
végre a feladataikat. Ezen tamasz-
pontok kozos haszndlata haromhe-
tes ciklusokbal &llt, melynek soran az
egyes szazadok kilonitményei két-
két hetet toltottek el a szamukra ki-
jelolt repulétereken. Ennek megfele-
I6en Nyugat-Németorszag teriiletén

folyamatosan 32-36 db A-10A Thun-
derbolt Il repllégép allomasozott -
az attelepiilt alegységek repiilégé-
peinek szamatal figgden. A pildtak
esetében ez azt jelentette, hogy nor-
mal itemezés esetén a pilotak két he-
tet toltottek az el6retolt hadmdveleti
repllGtereken, naponta két felszallast
hajtva végre, majd ezt kovette négy
hét a nagy-britanniai f6 hadmUveleti
bazison (MOB), ahol hetente kor(l-
belll két felszallast teljesitettek. [2;
48] (4. 4bra)

Az ahlhorni és a sembachi eléretolt
hadmdiveleti repiléterek mar 1979-
ben készen dlltak az alegységek fo-
gadasara, igy a rendszeres attelepi-
lésekkel a gyakorlo repllések azonnal
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kijeldlt elretolt hadmiiveleti repildterek 1989 510. TFS - Norvenich - 1989 - 1992. marcius 19.
utan (A szerzd szerkesztése) 511. TFS - Jever - 1989 - nincs aktivalva
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78. TFS - Sembach - 1989 - 1991. majus 3.
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91. TFS - Leieheim - 1989 - 1992, szeptember 25.
92. TFS - Wiesbaden - 1989 - nincs aktivalva
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megkezdédhettek Nyugat-Németor- habord esetén a Thunderboltok itt tére koncentralédott, a NATO tobbi
szag keleti légterében. [4; 45] A re-  keriiltek volna bevetésre. [2; 48] szovetségesének (példaul Norvégia
pllések soran elsésorban az ellenség Amellett, hogy az A-10A re- vagy Olaszorszag) tamogatdsa is sze-
lehetséges f6 attorési szakaszainak pul6gépek  alkalmazasa  els6sor- repelt a tervekben. [2; 48]
megismerése volt a f6 feladat, mivel ban Nyugat-Németorszag tertile-
1. hét 2. hét 3. hét
[oTPw +——JEINGE Jever (nakiv) Ablhorn 00000000 Q9000000 QQO00000
_[SGEI Anihorn 0 ©0 .
Nérvenich OOO00000 00000000 JFOCCCCO LR
[eiTew__ | |SiONESI Norvenich Arepildszdzadok
——————————————————————— alegységeinek
Wiesbaden (inaktiv) . 20000000 00000000 dllomésoztatdsa az
Leipheim @@ lole) 00000000 . Lo
| I sembach eldretolt hadmiiveleti
sembach  SSOOCOC o000000e eoecccce repilGtereken 1989
- ORTES ] Leipheim utan (A szerzd
szerkesztése)

LIX. évf. 2025/6. - HADITECHNIKA 65



HADITECHNIKA-TORTENET

5. ABRA. A 81. TFW-hez
tartozo 80-0167 USAF
azonositoszamu A-10A
repiiligép. A fotd 1992.
janudr 21-én, az amerikai
Nellis légibazison készillt
(Foto: Dan Stijovich)

A 81. ES A 10. HARCASZATI
VADASZREPULO-EZREDEK
FELOSZLATASA

1989-ben, a berlini fal leomlasaval vé-
get ért a hideghaboru, ami Uj helyzet
elé dllitotta a politikusokat és a kato-
nai vezetéket. Az USAFE igy — korabhi
feldatkorét tekintve — elvesztette lét-
jogosultsagat, ez pedig egyben azt is
jelentette, hogy a 81. TFW és a 10. TFW
A-10A replil6gépei szamara elérkezett
a vég kezdete. [5; 95]

A 81. harcdszati vadaszreplil6-ez-
red feloszlatdsat 1991 majus vé-
gén jelentették be. [2; 56.] Elséként
a woodbridge-i bdzison &llomdso-
70 két replldszazadot oszlattak fel.
A 78. harcaszati vadaszrep(l-sza-
zadot hivatalosan 1992. mdjus 1-én,
a 91. TFS-t 1992. augusztus 14-én 0sz-
lattak fel: mindkét szazad gépalloma-
nyat az amerikai Légi Nemzeti Garda
alakulatainak adtak at. [6; 124

Az alconburyi bazison allomaso-
z6 10. TRW aldrendelt szdzadai kozill
az 511. TFS repul6gépei 1991. oktdber
29. és december 18. kozott atkeril-
tek az Egyesiilt Allamokban &lloméso-
76 507. Air Control Winghez, ugyanak-
kor a szdzadot hivatalosan csak 1992.
december 18-an oszlattak fel. (5. ab-
ra) Ezt kovette az 509. TFS, amely-
nek repllégépeit 1992. januar vége és
marcius kozott szallitottdk 4t a Da-
vis-Monthan-i |égi bdzis mellett kiala-
kitott repllégéptaroldba, majd 1992.
december 18-an ezt a repiilészazadot
is feloszlattak. A repllGezred feladat-
kérét 1993. marcius 31-én modositot-
tak, amelynek megfeleléen az alakulat
megnevezését 10. bazis repildezred-
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re (101 Air Base Wing) valtoztattak.
[2: 70] A repilGezredet végul 1994.
oktdberében oszlattak fel. [7]

A bentwatersi bazist hivatalosan
1992. december 1-jén zartdk be. Ezzel
egyidejlleg, 1993. janudr 4-én az 510.
TFS jel6lését 510. vadaszrepiil6-sza-
zadra (510t FS) véltoztattdk, és a né-
metorszagi spangdahlemi légi bazison
allomasozd 52. vadaszrepll6-ezred
aldrendeltségébe helyezték. [2; 74]

A 92. harcdszati vadaszrepll6-sza-
zadot, annak ellenére, hogy a kikép-
zési feladatait mar 1993 janudrjaban
befejezte, hivatalosan csak 1993. mar-
cius 31-én oszlattak fel: az alakulat
utolsd két repiilégépe marcius 23-an
hagyta el a bentwatersi bazist. [2; 74]

A 81. TRW-t hivatalosan 1993. juli-
us 1-jén oszlattak fel. A két repil6ez-
red feloszlatasaval egyidileg a négy
németorszagi el6retolt hadmiveleti
repilétér fenntartasat is megsziin-
tették. [6; 125]

OSSZEGZES
Az amerikai légierd parancsnoksaga
a Fairchild A-10A Thunderbolt I re-

pul6gépekkel felszerelt replildszaza-
dok esetében sajatsagos, ugyanakkor
nem egyeduldlld megoldast valasz-
tott az alakulatok telepitését illeté-
en. Az alakulatok egyidej( dllomasoz-
tatdsa a fé hadmiveleti bazisokon,
illetve az eléretolt hadm(veleti re-
plldtereken jelentésen megnovelte a
személyi dllomany hadrafoghatdsagi
szintjét, ami a folyamatos attelepii-
lések, illetve a kiképzd repilések in-
tenzitasabdl egyenesen kovetkezett.
De a hideghdboru véget érésével az
amerikai légieré vezetése az Eurdpa-
ban allomdsoztatott erdket, igy az
A-10 Thunderbolt Il repiilégépekkel
felszerelt alakulatokat is révid idén
bellil leépitette, illetve a hadrendben
megtartott er6ket az aktudlis geo-
politikai megfontoldsok alapjan mas
kontinensekre telepitette at.
Ugyanakkor az A-10 Thunderbolt ||
repilégépek eurdpai dllomdasoztata-
sanak torténete szorosan kapcsolddik
a tipushoz, hiszen a repiiléeszkoz al-
kalmazdasa csak igy helyezhet6 el tér-
ben és idében. [

Peter C. Smith: Fairchild-Republic A-10 Thunderbolt II. Crowood Press Ltd., Ramsbury, 2000.
Rick Stephen: A-10 Fighting Warthog. World Air Power Journal, 1994/16 Spring, Aerospace

Publishing Ltd., London.

Roy Wilkinson: The World’s Great Attack Aircraft. Aerospace Publishing, New York, 1988.
Giovanni de Briganti: Le Thunderbolt en Europe. Le Moniteur de IAeronautique 1979/9.

Warren E. Thompson: 81 TFW A-10s in the Cold War. Combat Aircraft Monthly 2013/2.
End of the Panthers. Scramble Magazine, 2013. junius, 123-127.

10" Air Base Wing. https://www.usafa.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/
Article/428281/10th-air-base-wing (Letéltve: 2025.01.01.)
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EGY MAGYAR JUNKERS

Osszefoglalas: A német Junkers Ju 86-os tipust eredetileq katonai (hombdzd) és polga-
ri (szallitd) hasznalatra tervezték. Mdr a spanyol polgarhaboruban dtesett a tiizkereszt-
ségen, ahol gyengeségeire is fény dertiilt. A legydrtott darabszam tekintetében elmaradt
a kortdrs német bombazok tobbséqgétdl. A tipust tibbek kozdtt a Magyar Kiralyi Honvéd
Légierd alkalmazta a masodik vilighabort idején.

Kulcsszavak: bombazo repiilégép, Magyar Kiralyi Honvéd Légierd, masodik vildghabort

Abstract: The German Junkers Ju 86 was originally intended for military (bomber) and
civilian (transport) usage. Its first combat sorties took place in the Spanish Civil War,
where its weaknesses became evident. It was not even produced in as great numbers as
most of the contemporary German bombers. The Hungarian Royal Air Force was one of its

users during World War Two.

Keywords: bomber aircraft, Hungarian Royal Air Force, World War Two

BOMBAZO ES SZALLITO
REPULOGEP

A Junkers Ju 86 tervezése a német lég-
Ugyi minisztérium kdézepes bombazod
repilégépre vonatkozd kiirdsa alap-
jan kezdddott 1934-ben, a Luftwaffe
rejtett  fejlesztésének idészakaban.
Ugyanerre a felhivasra szilletett meg
a Heinkel He 117 és a Dornier Do 17 tipu-
sa. Mindharom gépnek egyszerre kel-
lett katonai és polgari légi kdzlekedési
felhasznalasnak megfelelnie, a priori-
tast az el6bbi jelentette. [1] A Junkers
tervezdi eqgy kétmotoros, alsészarnyas,
kezdetben rdgzitett, majd behuzhatd
futomves, fém héjszerkezetd, osztott
fliggbleges vezérsiku repllégépet ter-
veztek. Szakitva a cég hagyomanyaival,
bordazott fémlemezboritds helyett -

Qoo
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mely csak a magassagi kormanyfelile-
teken maradt meg - ezuttal sima fel(i-
letd lemezelést alkalmaztak. Egy masik
Junkers-jellegzetességet  megtartot-
tak, a szarnyak kilép&éle mogott és
alatt elhelyezett réselt segédszarnya-
kat (Doppelfliigel), melyek kilsé sza-
kaszai csirékként, belsé elemei fékla-
pokként mukodtek. A féfutok szarait
a szarnytoveknél kototték be, keskeny
nyomtdvot eredményezve, behizasuk
a szarnyakban kialakitott aknakba tor-
tént. A farokfutd rogzitett kialakitast
kapott.

Ateszt- és elészéria-példanyok utan,
1936 tavaszan az els6 sorozatgyartdsu
gépek a Ju 86A, majd a tapasztalatok
alapjan mddositott farokrészd, javi-
tott stabilitdsu, nagyobb izemanyag-

tartaly-kapacitasa Ju 86C és D voltak.
A fenti valtozatok f6 kilonlegessége
a motorvalasztasban rejlett, hiszen Ju-
mo 205C dizeliizem( eréforrasokat al-
kalmaztak. A 620 l6erd teljesitményd,
hathengeres, kétiitem(, soros motor-
ban 12 dugattyud (hengerenként kettd)
dolgozott, egymadssal szemben mo-
zogva. Ennek megfelel6en két féten-
gelyre volt sziikség, az egyiket a motor
felsé, a masikat az alsd részén helyez-
ték el. A dizelmotorok el6nyeként egy-
szer(iséglket és a jelentésen alacso-
nyabb (izemanyag-fogyasztast lehet
kiemelni, a joval elterjedtebb, repi-
I6benzin hajtotta tipusokhoz képest.
Ugyanakkor teljesitményiik jocskan el-
maradt télik, raadasul - ahogy a spa-
nyol polgdrhaboriban végzett harci
tesztek soran bebizonyosodott — sok-
kal nehezebben reagaltak a hirtelen
terhelésvaltozasokra, mint a benzin-
motorok. Ez pedig egy harci felada-
tot végrehajto gép esetében igencsak
hatranyos tulajdonsdg. Intenziv mané-
verek kdzepette a dizelmotorok a for-
dulatszam hirtelen  valtoztatasakor
hamar tulmelegedtek, gyakran meg-
hibdsodast, izemképtelenséget okoz-
va. Visszatérve a benzinlzemd er6-
forrashoz, a Ju 86E-1 és E-2 valtozatok
BMW 132F és N jelli, benzinbefecs-
kendezésd, 810, illetve 865 léerds, ki-
lenchengeres, licenc alapjan gyartott

1.ABRA. AMagyar Kirlyi
Honvéd Légierd Junkers
Ju 86 tipust repiildgépe
ajutasirepiilotér
kifutopalydjanal
(Forrds: Fortepan/
Horvath Jozsef)

* ORCID:
0009-0008-7259-5169
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MAKETT

2. ABRA. AMagyar
Junkers Ju 86 motorja
(Forras: Fortepan/
Horvath Jozsef)

Pratt & Whitney egysoros csillagmo-
torokat kaptak, és 1937 nyaran keriiltek
a Luftwaffe allomanyaba. [1] Az eset-
leges exportlehetéségekre gondolva
mar az elsé tesztpéldanyok kozt is volt
BMW motoros valtozat. A tipust dssze-
sen 10 orszag légiereje hasznalta Eurd-
paban, Dél-Amerikaban és Afrikdban.
A Ju 86-on négyfds hajozészemély-
zet teljesitett szolgalatot. A megfi-
gyeldé (navigator) a gép elejében egy
plexikupola mogétt helyezkedett el,
ahova az orr also részén tudott bejutni
egy beszallonyilason keresztll. A bom-
bacélzashoz Lotfe C/6C készilék allt
rendelkezésére, illetve a német valto-
zatokban 792mm-es MG 15 géppus-
ka szolgdlta a gép frontdlis védelmét.
Hatrafelé haladva kdvetkezett a pilo-
tafllke, mogotte pedig a négy bomba-
kazetta. Ezekben a bombdékat fliggé-
leges helyzetben, fejjel felfelé kellett
elhelyezni. Altalaban négy db 250kg-
0s, vagy 16db 50kg-o0s, német bombat
alkalmaztak, de kisebb méret( gyuj-
tébombak is haszndlhatok voltak. [2]
A bombakazettdk mogott izemanyag-
tartdlyokat lehetett beépiteni, illet-
ve szdllitasi feladatok esetén a hasz-
nos teher kerilt ide. A replil6gépben
tovabb haladva hatrafelé, a hasi rész
alatti kis ajton at lehetett bejutni a gép
torzsének kozlekeddfolyosojara. A be-

a behuzhato taviraszgondola. Ezt csak
felszallas utan engedhette ki a torzs-
b6l a radios, mert fel- és leszallas koz-
ben sérllhetett volna. A gondoldban
a menetiranynak hattal Glt a gép ha-
sa alatt a radioslovész, aki a taviraszi
feladatok mellett géppuskajaval hatul-
rol-alulrél fedezte a gépet. A radiosilés
utan a szerel6lvész fiilkéje kovetke-
zett, ami a torzs fels6-hatsd harmadan
nyilt, néhany méterre a hatsd osztott
vezérsiktol. A szereld forgdilésébdl
eqgy, a radioséhoz hasonld, félkoros si-
nen mozgathatd géppuskat kezelve,
fellilr6l és hatulrol tudta tizével oltal-
mazni a gépet. O is a menetirdnynak
hattal foglalt helyet, egy plexiburat
hiuzhatott az ulése folé, a menetszél és
a csapadék ellen.

1938 szeptemberében Gsszesen 235db
kiilonbozé valtozatlu Ju86-os allt had-
rendben Németorszaghan. A Luftwaffe
a két konkurensbdl, vagyis a He 111 és
a Do17 tipusbdl ennek tobbszordsével
rendelkezett. [1] A gyarto felesleges ka-
pacitasait az exportrendelések kiszol-
galasara dllitottak at. A Junkers gépe fo-
lyamatosan szorult ki az elsé vonalbeli
szolgdlathdl, és a Il. vildaghaboru kezde-
tére kiképz6 egységekhez osztottdk be
6ket. A német Ju 86-0k utolsd, nagyobb
aranyu, harctéri alkalmazasara 1942-43

telén, a Sztalingradnal koriilzart 6. had-
sereq légi elldtasa érdekében kertilt sor.
A repiil6iskoldkbdl 6sszeszedett 58 db
gépbdl a KGrz.bV 21 és 22 (Kampfgrup-
pe zur besonderen Verwendung - kii-
lonleges feladatl harci alegyséqg) kote-
lékében 42db veszett oda a bevetések
soran. [1] Joval kisebb szamban tovabb-
ra is alkalmazott specidlis nagy magas-
sagu repilésekre optimalizalt valto-
zatokat a német Iégierd. A Ju 86P és R
felderit6-bombdazd gépek legémbolyi-
tett orr-résszel, tllnyomasos kabinnal
és megndvelt fesztdvolsaggal készil-
tek, er6forrasként tovabbfejlesztett,
turbofeltéltds dizelmotort hasznalva.
Ezen gépek 12000, illetve 16000 mé-
teres maximalis repilési magassagu-
kat kihaszndlva a Szovjetunio, Anglia,
Egyiptom és Eszak-Afrika folott teljesi-
tettek bevetéseket.

A tipus polgari valtozatait a német
mellett még nyolc dllam Iégitarsasagai
hasznaltak — kilénb6z6 motorokkal el-
latva — utasszallitoként. A hatdtavol-
sag novelésére kiegészité lizemanyag-
tartalyokat szereltek a gép torzsébe,
igy altaldban 10utasnak maradt hely
a haromfds személyzet mellett. A for-
rasok eltérnek az Osszesen gyartott
Junkers Ju 86 repiilégépek mennyisé-
gét illetéen. A licencgyartasban késziil-
tekkel egyiitt, dltalaban 850 és 950 da-
rab kozé teszik, melyekbdl napjainkra
minddssze egyetlen példany maradt
meg, Svédorszagban.

A JUNKERS JU 86 A MAGYAR
KIRALYI HONVED LEGIEROBEN
Németorszag egy 1936. marciusi don-
téssel tette lehet6vé a feleslegesnek
itélt repilégépeibdl exportrendelé-
sek teljesitését. A magyar illetéke-
sek az égetd géphidnyt a bombazok
esetében a Junkers Ju86 tipussal ki-
vantak orvosolni. A kifejezetten Ma-
gyarorszag igényei szerint tervezett
Ju 86K-2 viltozatot a honvéd Iégierd
alapmotorjanak szant [3] WM-14 két-
soros, 14 hengeres, 900 lderés csil-
lagmotorral és VDM haromagu, fém,
dllithatd légcsavarral szerelték fel.
A motorokat a csepeli Weiss Manfréd
gyar készitette a francia Gnome-Rho-
ne 14K licence alapjan. A francia erede-
td motorok nem voltak ismeretlenek,
hiszen a 9K is késziilt mar kordbban
az uzemben. A WM-14 alkalmazdsa
miatt a motorburkolatot és a gondo-



lat is atalakitottak, s a kiilénboz6 lég-
bedmlék, az olajhiitd és a kipufogo el-
helyezése, kivezetése is modosult.

A masik jelentds kilonbséget a 34M
Gebauer Megfigyel6 Géppuska (GMF)
mint védelmi fegyverzet alkalmazasa
jelentette. A torkolati gdznyomast hasz-
nosito, gazdugattyds, szilard reteszelé-
sd, 792 mm Grméretl automata fegyver
adogatdsa 100 db toltényt befogadd
forgd dobtarbol tortént. Elméleti tiiz-
gyorsasaga 1200 16vés volt percenként.
[4] A gép mindhdrom tlzel6allasaba
ilyen fegyver ker(lt az MG15-0s helyett.

A repll6gépek német, RLM rejt6-
szineket kaptak a leszallitasuk el6tt,
alul 65 (vilagoskek), feliil 61 (sotétbar-
na), 62 (z6ld), és 63 (sziirke) foltokkal.
A felsé alcazéfestés mintdzata gé-
penként eltéré volt. A német haszna-
latra készilt példanyok szilankos ka-
muflazsat az exportrendelésre késziilt
gépeken nem alkalmaztdk. Késébb,
a javitason atesett repiilégépeket at-
festették (alkalmaztak RLM 71/65 és
RLM 74/75/76 festést is), s az ék alaku
hadijelzést 1942-ben felvaltotta a fe-
kete alapon fehér kereszt, esetenként
kiegésziilve a sarga hadszintéri jelzés-
sel. [5]

A 63 db bombdazd repilégépet —
lajstromszamuk B.301-t6l B.363-ig —,
valamint a harom db tantermi oktato-
gépet (G.211 - G.213) 1937-38-ban vet-
ték at. Utdbbiakat késébb szallito és
felderité feladatokra csoportositottak
at. [6] Az 1938. évi Huba hadrendnek
megfeleléen két bombazdezredet 3l-
litottak fel. A 2. bombazdezred Szom-
bathelyen két szazaddal, a 3. bomba-
z6ezred Tapolca, Veszprém és Pdpa
bazisokon 0t szdzaddal alakult meg,
szazadonként kilenc géppel. A kés6b-
biekben a szazadok harcértéke a bal-
esetek és atszervezések miatt fo-
lyamatosan csokkent, az elvesztett
gépeket nem volt mibél potolni.

Nem kellett sokat varni a tipus el-
s harci alkalmazasara, ez 1939 marci-
usaban, Csehszlovakia felbomlasakor,
az Uj szlovak dllam csapatai ellen tor-

tént meg. Mdrcius 17-én a pépai 3/4.
,Sarkany" és 3/5. Hivelyk Matyi", va-
lamint a veszprémi 3/3. ,Sarga Vihar"
szazadok a debreceni repllGtérre te-
lepiltek at. 1939. marcius 24-én a szlo-
vak légieré az Ung volgyében eldre-
nyomuld magyar csapatokat tamadta,
Igld repiiléterérdl felszallva. A magyar
Légier6k Parancsnoksaga aznap 15.00
orara négy szazaddal rendelt el tama-
dast a szlovdk bazis ellen. A Debrecen-
be telepllt 3/4. és 3/5. szazadok mel-
lett a szombathelyi ezred két szdzada
is parancsot kapott a bevetésre. A 36
géppel tervezett bombazas azonban
meghilsult, ugyanis a szombathelyi
gépek bombarakodasa elhizddott, és
lekésték a tamadast. A 3. bombdzoez-
red bevetése sem siker(ilt sokkal szer-
vezettebben, ugyanis egy raj harom
gépe tévedésbél Rozsnydt bombadz-
ta, egy gép nem tudott bombat ol-
dani és azokkal tért vissza, egy masik
pedig szintén tévedéshbél Miskolc szé-
lén bombazott, szerencsére dldozatok
nélkil. A tovabbi 12 db Ju 86-0s 16.43-
kor oldotta bombadit az igldi repllétér
felett, ahol nagyjabdl 40 szlovak gép
allt. Abombazasban nyolc katona és 6t
polgari személy vesztette életét, épii-
letek déltek romba, és hét repllégép
valt ronccsa. [3]

A Junkers Ju 86 volt a honvéd légi-
erd elsd korszer(inek tartott kétmoto-
ros bombazogépe, melynek kezelése,
izemeltetése specidlis felkészUltsé-
get igényelt a hajozo és a mdszaki al-
lomanytol egyarant. A Weiss Manfréd
gyar (zemeltetési bazisa, valamint
a Repll6 Kisérleti Intézet sokat tett
a tipus megismertetése, megkedvelte-
tése érdekében, de az is nyilvanvalo-
va valt, hogy a légierd sulyos létszam-
és kiképzésbeli hidnyossagokkal kiizd,
melyek kikliszobolésére tanfolyamo-
kat, tovabbd kiképzéseket inditottak
be. [6] Mindezek ellenére a Szovjetunio
elleni hadba |épés idejére balesetek-
ben, illetve haldlos aldozatokkal jaro
tragédiakban hat gép semmisiilt meg.
1941 tavaszara a meglévé 60 db-bol ki-

sebb gépsériilések és meghibasodasok
miatt csupan 42 volt bevethetd. [3]

1941-ben a 3/4. bombdzoszéza-
dot Caproni Ca. 135-re fegyverezték
at, csak a 2. és 3. ezredek szdzadaibdl
szervezett, Ju 86-osokkal felszerelt 4.
bombdzdezred volt bevethetd a Jugo-
szldvia, majd a Szovjetunid elleni md-
veletekben. A Junkersek 1941 nyaran
tébb szovjet célpont tamaddsdban
részt vettek, melyek soran tovabbi
veszteségek csokkentették a harcér-
tékiket, és fokozatosan Caproni gé-
pekkel egészitették ki az alegységek
dllomanyat. 1941 végén feloszlattak
a 3. és 4. bombdzoezredeket, mivel
nem volt elegendd gép a fenntarta-
sukra, igy osztalyszintl szervezetek
maradtak meg. 1942-ben a 4. ezred
maradéka alkotta a 3. gyakorlé bom-
bazdosztalyt, amely a frontra kertilt,
de mar kizarélag Ca. 135his gépekkel;
a Ju86-osokat szétosztottdk a kikép-
z6- és gyakorldegységek kozott, be-
vethetd bombdazdszazad nem maradt
belélik. A keleti fontra kildott, szalli-
to feladatokat végzdé harom Ju 86-0s
1942 végére megsemmisilt. [3] 1943-
ban a honvéd légierd két darab Ju
86Ga-1 tipusu, legémbolyitett orry,
BMW motoros gépet kapott, melyek
G-308 és G-309 jelzéssel, Budapest és
Berlin kozott végeztek heti egy alka-
lommal futarrepllést 1944 végéig. [6]
A honi teriilleten maradt tébbi Ju86
repilégéppel egyiitt balesetek, bom-
batamadasok kovetkeztében vesztek
oda.

MAKETT
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4. ABRA. Magyar
Ju 86K-2 makettje
(Afotok a szerzo
felvételei)

Junkers Ju
86E-1/E-2
Italeri
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ELHANYAGOLT TEMA

Nincs kénnyl helyzetben a maket-
tez6, ha Junkers Ju 86-o0st épite-
ne, hiszen a makettgyartok figyelme
nagyrészt elkeriilte a tipust. Pedig
az Uzemelteték szama és a valtozatos
festések szamos lehetéséget rejte-
nek magukban. A jelenleg beszerezhe-
té készletek kore 148 méretaranyban
kimer(l a hazai Planes cég mligyanta
makettjében, amely viszont egyene-
sen az itthon hasznalt Ju 86K-2 valto-
zat megépitését teszi lehetévé. A mi-
gyanta alkatrészek viszont egészen
mas makettezdtechnikdt igényelnek,
mint egy fréccsontott mianyag kész-
let, illetve jelentésebb anyagi rafor-
ditast, ezaltal némileg limitédlva a po-
tencialis vasarlok korét. Mindazonaltal
a készletrdl késziilt kevés internetes
fotd remek referenciat jelentett a sa-
jat makettem elkészitéséhez.

Nem sokkal jobb a helyzet 172 mé-
retaranyban sem. A cseh RS Models
elgszor 2011-ben adta ki a magaslég-
kori P és R valtozatok short-run frocs-
csontott makettjét, ez azonban sza-
momra nem jelentett alternativat.
Az Italeri (akkori nevén Italaerei) 1973-
ban jelentkezett a dizelmotoros D,
majd 1976-ban a benzines E makett-
jével, melyeket az id6 sordn tébb-
szor is piacra dobtak Uj dobozoldssal,
valtozatlan ont6keretekkel. A polga-
ri valtozatot is elkészitették, melyet
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172
miianyag

a Revell kiadasaban is meg lehetett
venni. En mindenképp magyar gépet
szerettem volna épiteni, igy az Italeri
Ju 86E makettje tlint a legjobb kiindu-
lasi alapnak. A célom az volt, hogy be-
lathatd idén bellil, a lehetdségeimhez,
képességeimhez mérten feljavitott,
a 21. szadzadban is vallalhatd maket-
tet készitsek a kozel 50 éves készlet-
bél. Ugy gondoltam, a Kora Models
altal kindlt Ju 86K-2 atalakitd kész-
let (C7224) ebben nagy segitségemre
lesz. Tévedtem.

A KESZLET

Mit taldlunk az alapmakett doboza-
ban? Egy atlatszd ontdkeretet 6, va-
lamint két — az esetemben kevésbé
felhasznalobarat — zold szind kere-
tet 15 alkatrésszel. A készlet a '80-as
évek elején kiadott példany, de az in-
terneten fellelt dobozbontasok alap-
jan az Ujabb kiadasok ont6keretei
legfeljebb a mUanyag szinében ki-
l6nboznek. Mindségét tekintve, a kor
szinvonaldnak megfelel6en, szépen ki-
vitelezett, pozitiv fellleti részleteket
taldlunk, melyek azonban meglehe-
tésen hianyosak, mintha az dntvények
egy egyszer(sitett, vonalas abra alap-
jan késziltek volna.

A farokrészen a kormanyfellile-
tek inkdbb arkok, mint panelvonalak
mentén hatdroltak, a korrugalt felilet
amagassagi kormanyokon kissé erdsre

sikeredett. Sorjaval
itt-ott, féleg a kisebb

alkatrészek esetében taldlkozunk, be-
szivodast nem lattam olyan helyen,
ahol javitani kellett volna. A részletek
egészen elfogadhatoak, a géppuskak,
a pitotcsé, az antenndk, a kormanyfe-
luletek ellensulyai némi kezelés utdn
haszndlhaténak tlntek. A figurdkat
ugyan melléztem, de viszonylag jdl
kidolgozottak, kilon végtagokkal.
A személyzet munkahelyei viszont
ennek megfelel6en csak minimalisan
részletezettek, hiszen a figurak sokat
takarnanak a kornyezetiikbél. A bom-
batérajtok nyitott dllapotban is rog-
zithet6k, ebben az esetben a bomba-
kazettak alja, a benniik fliggesztett
16db bomba stabilizatoraval lathato,
szintén erdsen egyszer(sitett kivitel-
ben. A tavirdszgondola kiengedett és
behuzott helyzetben is megjelenithe-
t6. Onvédelmi fegyverzetként MGT5,
illetve az export valtozatokhoz Lewis-
nak tiné géppuskakat is kapunk.
A futomUlvek, motorok meglehe-
tésen egyszer(iek, kevésbé részlete-
sek, de egy ilyen koru készlethez ké-
pest tulajdonképpen elfogadhatdak.
A futdakndk kivitelezésével a készlet
tervez6i nem bajlddtak. A réselt se-
gédszarnyak tartdi kissé vastagok, de
realisztikusabb megjelenitésiik a szer-
kezet stabil rogzitését veszélyeztetné.
A kész makett kézbevétele a szarnyak



be- és kilépdélét fogva igy is erésen
kerGlendé.

Nagyon kellemes meglepetés ért
a szarazprobanal, mivel a f6 alkatré-
szek, a torzs és a szarnyfelek illeszke-
dése kivald, még az altalaban prob-
lémas hajtémigondola  szarnyhoz
illesztése is tokéletes. A szarny-torzs
csatlakozasanal mar némi utomunka-
ra lehet szlkséqg. Az atlatszo alkatré-
szek kissé vastagok, torzitanak, illetve
karcosak, de ez a véddcsomagolas hi-
anyanak is felréhata.

A Kora miigyanta atalakitokész-
lete sem kidolgozottsagdval, sem
pontossagaval, sem épithetdségé-
vel nem indokolja az érte kért csil-
lagdszati 0sszeget. Tulajdonképpen
az osszes alkatrészéhez hozza kell
nyulni, hogy valamelyest hasonlitson
az eredetihez. Az mar a szarazpro-
bdk soran kiderilt, hogy a hajtom-
gondola illeszkedése a szarnyhoz
botranyos. A csillagmotor annyira
gyenge kivitelezés(, hogy inkdhb le-
cseréltem az SBS Gnome-Rhone 14K
nyomtatott alkatrészeire. Ez utdbbi
hasznos befektetésnek bizonyult, hi-
szen a motorburkolaton beldl is re-
mekil latszanak. A készlet matricdi
mar sokkal jobbak, itt arra kell figyel-
ni, hogy a teljes hordozdlap lakkoz-
va lett, igy a matricakat felhasznalas
el6tt 6vatosan korbe kell vagni.

A masik fontos kiegészitével évek
Ota szemeztem, mire raszantam ma-
gam, hogy megvegyem, és véqill
nem is csalddtam benne. A Blackbird
cég (72001, készletének vakuum-
formédzott atldtszé alkatrészei na-

gyon szépen kivitelezettek, és hien
visszaadjak a pilota fiilketetejének
aszimmetrikus elrendezését, melyet
az lItaleri készlet tervezéi sajnos fi-
gyelmen kivil hagytak. Ennek is meg-
volt azonban az &ra, hiszen a beszer-
zett Peewit maszk igy nem passzolt
teljesen a cseredarabokra.

AZ EPITES

A belsé terek feljavitasaval kezdtem.
A kereszt- és hosszmereviték sztirol-
szalbol, a pilotailés, a bomba-célzo-
késziilék, a fébb szerkezeti részletek
maradék alkatrészekbdl, illetve sztirol-
lapokbdl késziiltek. A pildta és a meg-
figyel6 munkahelyeit ezenfeliil ma-
radék fotomaratott alkatrészekkel
probaltam feldobni, igy jutott heveder
is a pilétanak. A mdszerfalhoz fehér
sztirollemezbdl vagtam ki a format,
duplan. Az egyik lapbol kilonbozé 4t-
méréjl furészarakkal kivdgtam a md-
szerek helyét, majd dsszeragasztottam
a két lapot és feketére festettem. Sza-
radds utan a kivagasokat sablonként
hasznalva, tlivel bekarcoltam a mUsze-
rek skdlajat és a mutatdkat. Egy csepp
fényes lakk kertlt végil a szamlapok-
ra. Az eredmény ugyan nem lett egy
piacképes termék, de a zart filketetén
keresztil egy miszerfal illizi6jat adja.
A tavirdsz gondoldjahoz nem nyultam,
behuzott helyzetében semmi sem Iat-
szik a belsejéhdl. A torzs kozépsé ré-
szén, alul taldlhatd beszélldajtot

nyitott helyzetben akartam megjele-
niteni, igy a belsd rész fébb szerkeze-
ti elemeit itt is elkészitettem sztirol-
bol. A radiodslovész padloja ugyanigy

készllt, maradék fotomaratasokkal
kiegészitve. A bombakamra aljanak
eredeti alkatrészét hasznalva kifur-
tam a beledntdtt bombaimitaciokat,
és sztirolbdl elkészitettem folé a bom-
bakazettakat. Ezekbe 16db 50kg-os
bomba kerilt, az Eduard 672115. sza-
mu Brassin készletbél. A kész maket-
ten sok nem latszik az egészbdl, csak
a bombdk stabilizétora alul, illetve
a fllketetdn keresztil a bombakazet-
ta eleje. A belsé teret az Alclad Mil-
Spec széria RLM 02 szinével festettem,
a mélyedéseket, sarkokat olajfesték-
kel folyattam be, az éleket vilagosabb
sziirkével szarazecseteltem.

A torzsfelek szépen illeszkedtek,
csak a belsé elemek pontos helyét
kell megtaldlnunk, amiben az Gtmu-
tato sajnos nem segit sokat. Az illesz-
tési vonalat Gunze Surfacerrel kentem
be, majd lecsiszoltam. Kévetkezhetett
a vakuumformazott orrkup és fiilkete-
t6é beépitése. Ettél a 1épéstdl nagyon
tartottam, mert dolgoztam mar ilyen
alkatrészekkel, és konnyen tonkre
lehet tenni egy dvatlan mozdulattal
a nem éppen olcsé vagy nehezen po-
tolhatd darabokat. Eles szikével, dva-
tosan, tobbszor athaladva a vdagas
vonaladn viszonylag konnyen kisza-
badithatok voltak az elemek. Polir-
papiros tisztazas utan, rengeteg
szarazprobaval egészen tirhetd il-
lesztést lehetett elérni a filketet6nél
és az orrkupnal is. A késébbi kezelést
megkonnyitendd, az orrba szant gép-
puska csovét levagtam és a maradék
részét belllrél az orrkipba ragasz-
tottam, gondolva, hogy a végszere-

MAKETT

5-6. ABRA.
Atorzsfelek ésa kabin
épités kozben
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lésnél majd helyére
kerGl a cs6 is. Ezek
utdn  mar csak
a vakuumforma-
zott elemek dva-
tos  beragasz-
tdsa volt hatra,
ami a rendkivl
‘ vékony illeszke-
/ dési felllet miatt
// szintén nem ment
“ egyszertien, de par ki-
sérlet utan végll megbiz-
hatoan siker(lt. A kovetkezd 1épés
az idérabld maszkolas volt.

A szarnyak 6sszedllitasa ehhez képest
szinte gyerekjaték volt. Itt a komo-
lyabb munkat a futoaknak kialakitasa
jelentette, ami szintén sztirolbdl tor-
tént. A leszallofényszorot az Italeri ter-
vezOi valamilyen okbdl a jobb szarny
aljaba tették, holott az igazi gépe-
ken ennek a bal oldaliban volt a he-
lye. Az eredeti, nem tul meggy6z6 da-
rabot a helyére tettem, tomitettem és
lecsiszoltam, a megfeleld helyen kifur-
tam az Uj fészkét, majd a késébbiekben
ide keriilt az alufolidbol és atlatszo

sztirollapbol készilt fényszdrd.
Kovetkezé fazisban alltam neki
a kiilsé feliilet feljavitasanak. A torzs jo
helyen 1év6 pozitiv panelvonalait hasz-
nalva vezetéként bekarcoltam az j
vonalakat. A kemény, rideg m(ianyag
sajnos nem volt segitségemre a karco-
lasnal, tobb alkalommal is neki kellett
futni egy-egy tertiletnek, majd a ré-
gi vonalak eltdvolitdsa kévetkezett.
Mikor nagyjabdl minden panelvonal
a helyére keriilt, vékony réteg Surfa-
cert fujtam a fellletre ellenérzésként,
és johetett a tomités, csiszolds, karco-
l4s, majd Ujra... Néhany nekifutds utan
megfelelének értékeltem az ered-

ményt, kovetkezett a szegecse-
lés. Megfelel6 rajzok hijan probaltam
a legvaldszindbb mintat kialakitani.

A szarnyak esetében hasonldan jar-
tam el, annyi kilonbséggel, hogy az al-
s6 feliileteken probaltam valahogy
kialakitani a jellegzetes, kiemelkedé le-
mezperemeket, ahogy a Planes makett
fotoin, illetve néhany, referenciaként
hasznalt részletfoton lattam. Ehhez is-
mét sztirolszalakat hasznaltam. Eze-
ket méretre vagva, Tamiya Extra Thin
Cement ragasztdval rogzitettem, majd
Surfaceres javitas utan, finom csiszolds
kévetkezett, hogy még jobban simulja-
nak a vonalak a feliilletbe. Azt mar ko-
rabban eldontottem, hogy a Kora szett
hajtém(gondolait nem fogom ramte-
ni a szarnyra, hanem az eredeti, toké-
letesen illeszkedd gondoldkat alakitom
at a magyar valtozatnak megfelelden,
némi furassal, vagassal. A kilonbézd
bedmldket — jobb hijan — a gyantakész-
letbél vettem, de mindegyiket formaz-
ni kellett: epoxy puttyval, csiszolds-
sal igyekeztem javitani rajtuk. Utolso
lépésként kerlltek fel a réselt segéd-
szarnyak, itt a mozgatd rudazatokat
cseréltem le sztirolbdl és rézcsébdl
késziilt darabokra. A szegecselés, ala-
pozas utan a szarnyak is elkésziiltek.
Az SBS 72074. készletének 3D nyomta-
tott motorjait — miutan elldttam ket
gyujtaskabelekkel - kiiléndsebb gond
nélkil sikerGlt 6sszehdzasitani a Kora
motorburkolatokkal. Kisebb fejtérést
okozott a fotékon jol lathato, kor
alaki bemélyedés a burkolatok bels6,
felsé részén. Perdontd fotdt ugyan
nem taldltam errdl a részletrdl, de Ugy
gondoltam, valészinlleg egy mdszer
skaldjat rejthet, ahogy pl. a Ju 88 ese-
tében is, igy furatot készitettem, és

késébb a fotdmaratas miszerfal-

félidgjanak maradékabol kerilt ide egy
megfeleld szamlap. Magat a burkolatot
kissé hosszunak taldltam, igy az orvle-
mezeket levagtam és a burkolatbdl
2mm-t levéve ragasztottam vissza
Gket. Késébb vettem csak észre a For-
tepan fotoit béngészve, hogy a torzs
felli részen az orvlemezek ivesen ki
vannak vdgva, hogy a szarny belé-
péélével ne akadjanak ssze. Ez hidny-
zott a Kora alkatrészen, valdszin(leg
jobban kellett volna a gondoldra hiz-
nom a motorburkolatot, és akkor nem
tlnik hosszabbnak a kelleténél. Mi-
re ezt észrevettem, mar nem akartam
a majdnem kész makettet szétbontani.

Ezek utdn kovetkezett a szarnyak
és a torzs osszeragasztdsa, valamint
a vizszintes vezérsik rogzitése, figyel-
ve a geometriai beadllitdsukra. Né-
mi tomitésre sziikség volt, a legtobb
munkat a vizszintes vezérsik torzshoz
illesztésére kellett forditani. A magas-
sagi- és oldalkormanyokat korabban
kivagtam, ezek enyhén kitéritve ke-
riltek vissza a hely(kre.

A FESTES
A festést az alapozo felvitele utan a
nemzeti szin(G ékekkel kezdtem.

A Kora matricdkat hasznalva sablon-
nak, atlatszd maszkoloéfolidbol vag-
tam ki a szlikséges alakzatokat. Az al-
s¢ felliletek RLM 65 kékje kovetkezett,
ehhez Model Master enamelt hasznal-
tam. Tudom, ezek a festékek mar ide-
jétmultnak szamitanak, de én 6rom-
mel haszndlom 6ket, ahol csak tudom,
konny( kezelésiik, tartdssaguk, szép
feliiletiik miatt. Egyes paneleket RLM
76-tal vildgositottam, hogy ne legyen
nagyon monoton a feliilet. Blutack
maszkolds utan kovetkeztek a felsd
szinek. Ezekhez Arcus enamel festé-
keket szereztem be, és en-
nél a makettnél hasznal-
tam dket elGszor, vegyes
eredménnyel. RLM 63 sz(ir-
két fujtam a teljes felsé fe-
liletre, majd a panelek kozepét
egy vildgosabb valtozattal fujtam
meg. A foltozashoz papirmaszko-
kat vagtam ki, és blutack golyok-
kal régzitettem ket dgy, hogy kb.
2 mm legyen a feliilet és a maszkok
kozott, igy probalva egyenletes at-
szorodast elérni. Ezzel a modszerrel
fujtam az RLM 62 z06ld, majd RLM 61
sotétbarna foltokat. A panelek koze-



pét az adott szin vildgosabb drnya-
lataval fujtam meg. A maszkokat el-
tavolitva persze a blutack néhany
helyen felszedte a festést, és itt-ott
amugy is javitani kellett, ide-oda fuj-
kdlva a szineket. Azonnali és tartds
baratsagot nem kotottem az Arcus
festékekkel: mindharom szin mas-mads
higitasi aranyt kévetelt, hogy szépen
fujhato legyen, és a szaradasuk is to-
vabb tartott, mint azt a Model Mas-
ternél megszoktam. A matricazas
elétt felfujtam eqgy lakkréteget, bar
a festékek egyébként is nagyon fé-
nyes fellletet biztositottak.

A Kora matricak egész jol hasznalha-
ténak bizonyultak, egyedil a szdzad-
jelvényeknél akadt problémam. A ki-
szemelt géprél taldlt egyetlen fotd
alapjan nem tudtam eldonteni, hogy
a ,Sarkany" jelvénynek volt-e hat-
térszine, vagy nem. A Kora az utébbi
megoldasra szavazott. Némi elmélke-
dés utan fogtam egy megfelel6 mére-
ti korsablont és vildagoskék alapot fuj-
tam a matricak helyére. Itt még nem
ért véget a szdzadjelvény kalvaridja,
hiszen felhelyezés utan kideriilt, hogy
a piros szegélyt sajnos kissé félre-
nyomtattdk, és itt-ott fehér szakaszok
éktelenkedtek korilotte. Nagy leveg6-
vétel utan fogtam a létezé legvéko-
nyabb ecsetemet, némi piros festéket
és nekilattam atfesteni a hibas része-
ket. Véqul egész jol sikeriilt a men-
tés. Egy Ujabb réteg fényes lakk utdn
a panelvonalakat befolyattam sotét
mivészolajfesték-keverékkel, majd el-
készitettem az olajfolyasokat, koszo-
lasokat, szintén olajfestékeket hasz-
nalva. Nem akartam nagyon lekopott,

hasznalt benyomast kelteni, hiszen
a fotok alapjan ezek a gépek 1938-39-
ben szépen karbantartott allapothan
voltak. A festési fazist selyemfénydre
beallitott lakkal fejeztem be.

A végszerelés el6tt nekidlltam
az atlatszo alkatrészekrdl eltavolitani
a maszkoldst. Ez nalam mindig kriti-
kus mozzanat, az el6z6 honapok mun-
kajat tonkretevé hibak szoktak ilyen-
kor el6tlinni. Szerencsére ez esetben
megusztam kisebb, javithatd problé-
makkal, sebészi munkat megszégye-
nit6é modszerekkel, a belsé
ivegfellletekrdl eltavoli-
tott lerakddasokkal, ap-
ro  szennyezédésekkel.

A futomivek, antenndk,

szélgenerator,  ellensulyok
és egyéb aprosagok beépité-
se ezek utan mar szinte zokkend-
mentesen tortént. Az utol-
s probatételt ismét a Kora
dltal  készitett légcsavar-
kip és -lapatok jelentet-
ték. Ezeknél mar nagyon ki-
vantam a befejezést, és csak
minimalis javitasokra futotta.
Hogy forgathatd maradjon a lég-
csavar, egymasba csusztatott réz-
csovekkel csapagyaztam meg. Utolso
lépésként a helyzetfények és az an-
tennahuzalozas készUltek el.

Nem szokdasom egy készild
makettet félretenni egy masik
kedvéért, igy a négy honapig
tartd, szinte napi rendszeresség

épités igencsak probara tett. /£

A kész makett hibdi ellenére is
Ugy gondolom, idénként ér-
demes eldvenni egy-egy ,vin-

tage" készletet, nemcsak azért, hogy
makettezd készségeinket csiszoljuk,
fejlesszlik, hanem mert esetenként -
akar feljavitva, akar dobozhdl épitve
- eqy kivételesen ritka darab keriilhet
a gydjteményiinkbe, amivel nem so-
kan biszkélkedhetnek. A tipus egyéb-
ként megérdemelne egy korszerd
ontvényt, mar csak a rengeteg érde-
kes festési lehetdség miatt is. Remé-
lem, hamarosan ratalal egy szemfiles
makettgyarto céqg. =

MAKETT

9. ABRA. Magyar Junkers
Ju 86K-21938-ban
(Forras: Fortepan/
Erky-Nagy Tibor)

9. ABRA. Koszolas
afutomd és a motor
kornyékén
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