Uj technoldgiak
a védelem
szolgalataban

Interju Palkovics Laszlo

innovacios és technoldgiai
miniszterrel

védelmi iparag fejlesztését. Az elsé részben Palko-

vics Laszlé innovacidés és technoldgiai minisztert
kérdeztiik a tarca katonai vonatkozasu fejlesztéseirdl, a
késziilé Védelmi Ipari Stratégiardl és a haditechnikai fej-
lesztéseket érintd valtozasokrdl. Az interjut Barany Zoltan
ezredes, a MH Transzformaciés Parancsnoksag parancs-
nokhelyettese készitette.

Q Haditechnika folyoirat cikksorozatban mutatja be a

Miniszter ur, mikorra varhaté a Védelmi Ipari Stratéga
megjelenése, hiszen ez a dokumentum hatarozza majd
meg az 6sszes tobbi folyamatot?

Néhany napja fejeztiik be annak a részleteiben kidolgozott
véltozatnak az elkészitését, amelyet még a partnerekkel
egyeztetlink. A stratégiaban az Innovaciés és Technoldgiai
Minisztérium képviseli a védelmi ipar szempontjait. Mar6th
Gaspar kormanybiztos a kiilénbdzd kapcsolatokért és beszer-
zésekért, Benké Tibor honvédelmi miniszter pedig a védelmi
Ugyekeért felel. Ha minden jol megy, marcius végéig 6sszeall
az Osszes érintett altal jdvahagyott végleges valtozat.

Kérem, mutassa be a Haditechnika olvaso6i szamara
a védelmi ipari célu fejlesztéseket!

A legfontosabb kérdés, hogy Magyarorszag kormanya
miért dontott igy, hogy megkezdi a hazai védelmi ipar fej-
lesztését. Ennek hatterében az all, hogy az agazatban je-
lenleg alapvetéen kilféldrél megvasarolt rendszerekrdl
beszélhetiink, ami teljes kiszolgaltatottsagot jelent. Ezen a
helyzeten haladéktalanul valtoztatni kell. Szamunkra is
egyértelm(i, hogy Magyarorszdg nem képes az Osszes
haditechnikai eszkdz gyartasara, hiszen szamos fejlett
technoldgiat kizarélag nagyobb orszagok képesek el&alli-
tani. Létezik azonban hazankban is olyan technoldgiai ké-
pesség, olyan szinvonal, amely megalapozza, lehetévé
teszi a védelmi ipar fejlesztését. Ez tehat az egyik indok.
A masik az, hogy megvizsgaltuk, a magyar gazdasag ha-
gyomanyosan erds agazatai — pl. a jarmdipar vagy az élel-
miszeripar — mellett melyek azok az iparagak, amelyekre
épitve hasonlé teljesitményt tudunk elérni. Az egyik ilyen
terllet a hadiipar, amely terveink szerint méreteiben ugyan
nem éri utol a jarmUlgyartast, fontossagat és szinvonalat
tekintve azonban magasabb szintre kerll majd. Ez az a két
indok, ami miatt belefogtunk a Védelmi Ipari Stratégia ki-
dolgozasaba.

Néhany kortilmény szerencsésen alakult a nemzetkdzi
kérnyezetlinkben: kildonbdz6 okokbdl egyre tébb jele lat-
szik annak, hogy német gyartok Németorszagon kivil keres-
hetik a gyartasi kapacitasok bdvitésének lehetéségeit. Mi
gyorsan tudtunk csatlakozni ehhez a folyamathoz, ennek
latvanyos példaja a Rheinmetall-lal Iétrehozott vegyesvalla-
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lat, amely megalapitasa utan hat honappal mar gyarat épit
Zalaegerszegen.

A védelmi ipar fejlesztése tehat a védelmi képesség eré-
sitését, a kulsé kitettség csdkkentését szolgdlja, ugyanak-
kor napjainkban ez egy rendkivil érdekes agazat. Korab-
ban egy technologiat kifejlesztettek a hadiiparban, amely
id6vel atkerllt a repllégépiparba, és j6 par évvel kés6bb a
polgari felhasznalasba. Ez a f6 irany mostanra legalabb
részben megfordulni latszik, mert a civil terlilet mar vissza-
felé is kdzvetit technoldgidkat a hadiiparba. Ha megnéziink
egy 6nvezetd jarmlvet, az abban 1évé szenzorok gyakorla-
tilag ugyanazok, mint amiket a harckocsikon hasznalnak,
ugyanazzal a redundanciaszinttel rendelkeznek, és ugyan-
olyan a kiszerelésik is. A katonai és civil hasznositas ket-
t6ssége jellemzi a kutatasokat is. A Védelmi Innovacios
Kutaté Intézet, amelynek a megalapitasara szintén felhatal-
mazast kaptunk, ennek megfeleléen mar egy hibrid kutato-
intézet lesz, amely a tipikus védelmi ipari kutatasok mellett
altalanos céluakkal is foglalkozik majd.

Az emlitett uj gyarakkal, vegyesvallalatokkal, vala-
mint az ipari fejlesztéssel egyiitt milyen uj technolégiak
érkeznek Magyarorszagra?

A hazai jarmliparban bizonyos komponensek — mint
példaul a fék- vagy a kormanyrendszer — gyartasaban van
tapasztalat, de példaul az itthon elsésorban javitas esetén
hasznalt pancélhegesztésben Ujfajta mdédszertant, techno-
|6giakat kell elsajatitani, meghonositani. A |6szergyartas
terliletén is megjelennek olyan kivanalmak, validacios és
tesztelési technoldgiak, amelyekre eddig nem volt szliikség
Magyarorszagon. A lanctalpas pancélozott szallitd harcjar-
mlveket gyartas utdan nemcsak eszkdzokkel, hanem tere-
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pen is tesztelik. Kiprobalasukhoz egy olyan tesztpalya kell,
ahol kiilénb6z6 iddjarasi helyzetek és kdrnyezeti viszonyok
reprodukalhatok. A most éplilé zalaegerszegi Lynx gyar-
ban Eurdpa egyik legnagyobb EMC (elektromagneses
kompatibilitds) kamrajat hozzuk létre. Ebben a szakembe-
rek tobbek kdzott azt tesztelik, hogy a jarmi milyen elekt-
romagneses emisszidval rendelkezik. A kamraban elfér
nemcsak a Leopard harckocsi, hanem akar egy félpotko-
csis vontaté vagy egy csuklos busz is. A technoldgia telje-
sen egyedulallé Kézép-Eurdpaban. Uj feladat a biztonsa-
gos kibervédelem megteremtése, hogy semmiképpen ne
lehessen kivilrél beavatkozni a jarmd mozgasaba. A mu-
szaki egyetemen mar foglalkoznak ezzel is.

A kutatas-fejlesztés a jarmlgyartas, a mesterséges intelli-
gencia alapu megoldasok, az autondém jarmdiranyitas, az
adat alapu iranyitas és a lézerrel kapcsolatos kutatasok te-
rUletére terjed ki. E felsorolasbdl is kitlinik, hogy jelentés az
atfedés a jarmuiparral. Ha a Budapesti MUszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Gépjarm(itechnologia Tanszékét
felkérjik arra, hogy végezzen egy kutatasi feladatot egy
Ujgeneracios, példaul egy 8 x 8 kerékképletl jarmd autondm
irdnyitasi rendszerével kapcsolatban, annak technolégidja
nagy valodszinliséggel hasonld lesz ahhoz a rendszerhez,
mint ami egy civil személyauto-
ban mikddik. A katonai speci-
fikacidk esetén a kettds (civil és
katonai) fejlesztések joval gaz-
dasagosabbak, és rovidebb
idé alatt eredményt hoznak a
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,»A védelmi ipar fejlesztése a védelmi
képesség erdsitését, a kiilsé kitettség
csokkentését szolgalja”
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kutatdsok szamdra a lehetd legnagyobb ismétlési frekvenci-
aval biztosit a leheté legrévidebb, akar attoszekundumos
(1078 s) id6tartamu fényimpulzusokat a terahertzestdél a ront-
gensugarzasig terjedd széles spektralis tartomanyban -
a szerk.) A Szegedi Tudomanyegyetemen létrehozott kuta-
téintézetben egy sor kapcsolédd kisérlet végezhetd el.
Eurépa Amerikahoz és Kinahoz
képest jobban all a lézerkutata-
sok terlletén, ezt az elényt ér-
demes minél tdbb moédon kiak-
naznunk. ldetartoznak az auto-
ném iranyitasi rendszerek is. Az

hagyomanyos megoldasoknal.

A kettés célu technoldgiak fejlesztésekor a civil ké-
pességeken tul is felmeriilhetnek kiilonleges katonai
igények és specifikaciok. Hogyan latja, ezeket hogyan
tudjuk megteremteni?

Egyértelmd, hogy egy adott katonai eszkdz — egy konkrét
harcjarm( vagy fegyver — specifikaciojat annak kell kidol-
goznia, aki igazan ért hozza, aki hasznalni fogja. A kato-
naknak és a hadseregnek nemcsak a haditechnikai eszko-
z6kre vonatkozé kovetelmények feldllitasaban, hanem a
dontéshozatali folyamat és a technoldgiai fejlesztés min-
den szintjén helye és szerepe van. A szakembereknek
tisztaban kell lennilik a déntés indokaival, ha egy eszkdzt a
Magyar Honvédség nem akar megvenni. A civil iparbdl ér-
kez8k a valasztas hatterét, szakmai mozgatorugoéit nem
tudjak megitélni.

A megujulé hazai rendszerben létrehozunk egy védelmi
ipari zartkdrd részvénytarsasagot, amelynek az idetartozé
cégek iranyitasa lesz a feladata. A vallalat igazgatosagaban
és vezetésében jelentés részben katonak vesznek majd
részt, a cég iranyitasat egy volt tiizérezredes végzi. A Védel-
mi Innovacios Kutato Intézet (VIKI) leendd vezetdje egy ka-
tonatiszt lesz ezredesi rendfokozatban, ahogy természete-
sen a kutatasi ligyekkel is egy fétiszt foglalkozik majd.

Melyek azok a forradalmi technolégiak, amelyek a
kovetkez6 két évtizedvben meghatarozhatjak az ipar
- kiilénésen a védelmi ipar -, vagy a védelmi képessé-
gek fejlodését?

Az anyagtechnoldgiatdl kezdve a kllénb6z6é iranyitasi
rendszereken at a lézertechnolégiaig szamos innovaciorol
beszélhetliink. A védelmi iparban a lézer célmegjeldlésre
vagy akar fegyverként is felhasznalhaté. Magyarorszag ki-
fejezetten jol all ezen a teriileten, hiszen az Eurdpai Unid
tamogatasaval Szegeden épllt meg az egyik nagy ener-
gidju, attoszekundumos lézerkutatd intézet. (A 240 millio
euro tervezett kéltségvetésl ELI-ALPS beruhdzas elsédle-
ges célja, hogy egy olyan, optikai lézereken alapuld egye-
dllallé kutatdintézetet hozzon létre, amely alap- és ipari

Onvezetd gépjarml esetében a
jarmlvezetd képességeit, feladatait a mesterséges intelli-
gencia veszi at, legyen az egy egyszer( képfelismerés,
egészen odaig, hogy a jarmu kdrnyezetét detektalni tudjuk,
és iranyokat hatarozhatunk meg.

A Digitalis Katona Program célja, hogy a katonakat meg-
feleld interfészen keresztill egylttesen tudjuk iranyitani, és
6k is képessé véljanak arra, hogy az egyéb elemeket ira-
nyitsak. Technikai szempontbdl rendkivil érdekes kérdés,
hogy a katonat hogyan kétjuk dssze a masik katonaval és
a muveleti kézponttal. Mindezt ugy kell megszervezni, hogy
a feladat végrehajtasaban ne akadalyozzak, hanem tamo-
gassak a kilonféle informatikai eszkdzok.

Harctéri kdrilmények kdzott, ahol fontos a rejtés és alca-
zas, kevésbé célszerli egy hangos dizelmotort jaratni. EI&-
nydsebb a sokkal csendesebb, részben vagy teljesen elekt-
romos hajtas. Ennek jelentésége abban is forradalmi, hogy
bizonyos bevetéseket végre lehet ugy hajtani, hogy a jarm(
fedélzetén akkumulatorban vagy mas modon tarolt elektro-
mos energia hajtja a jarm(ivet. A hidrogéntechnoldgia fej-
lesztése is globalis szintl projekt. Eurépaban és az Egye-
sult Allamokban napjainkban fedezik fel, hogy a hidrogén
nagyon jol kezelheté anyag. Alkalmas arra, hogy tiizel6-
anyagként elégessék, arra is, hogy koztes energiatarold-
ként szolgdljon, ha a megtermelt energiat nem tudjak fel-
hasznalni, és arra is, hogy lizemanyagcellaban elektromos
energiava alakitsak. Mivel a legujabb technoldgiak az ipar
mas terlletein is teret nyernek, védelmi ipari alkalmazasuk
biztosan felgyorsul.

Magyarorszag védelmi iparat hat klaszter kéré szer-
vezve tervezik ujraépiteni. A klaszterek a agazatban
érdekelt iparvallalatokat is tomoritik, irdanyitasuk pedig
az Innovacios és Technoldgiai Minisztériumhoz tarto-
zik majd. Miniszter ur, a gépjarmiifejlesztési klaszter-
ben szerepel majd az autoném jarmiifejlesztési képes-
ség is?

Igen, ez egy létezd irany. A mar emlitett Lynx harcjarmu-
nél és a gyartani tervezett egyéb eszk&zoknél minden
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esetben feltétel, hogy a jarmd autondm modon is tudjon
mUkddni. A beavatkozé elemek, a kormanyzas és a hajtas-
lanc-iranyitas is elektronikusak ezekben a jarmtvekben. Az
egyes részek kozott nincs mechanikus kapcsolat, minden
vezetéken keresztll torténik. Bevetések esetén, amikor
nem akarjuk a bent Gl6k életét kockaztatni, kilondsen nagy
értéket képvisel az autondm maodon iranyithatd Lynx harc-
jarmd. Taktikai szempontbdl is kiemelten fontos, hogy egy
olyan technoldégiaval ellatott jarmdvet kildink a mdveleti
terlletre, amely képes magatdl feladatokat végrehajtani,
tehat eljut barmilyen harctertiletre, és autonom maédon ke-
zeli a fegyverzetét.

Tudatos déntés eredménye, hogy a Lynx-gyarat a zala-
egerszegi ZalaZone mellé telepitjik, hiszen ez a palya arra
épllt, hogy az autoném jarmiveknek a tesztelésére is al-
kalmas legyen. Most megépitjik hozza azokat az ,,off road”
elemeket, amelyek a katonai jarmlvek szamara fontosak,
és rendelkeziink azokkal a képességekkel, amelyekkel pél-
daul egy adatkdrnyezetet lehet szimulalni. Van egy teszt
varosrészink is, ahol az ellenséges kérnyezet szimulalhato.

A modern harcmezdn a legerdsebb fegyver az infor-
macié. Milyen technoldgiai megoldasok varhaték az
informacié hatékonyabb hasznositasara?

Az informacid, ami egy katonai jarmiben iranyitasi célt
szolgal, tobb helyrél szarmazhat. Lehet tébbek kdz6tt mult-
beli is; példaul az amerikaiak a Midway-i ttkdzetet hasznal-
jak erre a célra. A korabban felvett adatok bevitelével és
mesterséges intelligencia hasznalataval egy neurélis halon
abrazolhaték a bemeneti és kimeneti viszonyok kdzotti kii-
Idnbségek. Ha ennek mentén mutatunk egy Uj bemenetet,
generalni fog egy Uj kimenetet arrél, hogy most hogyan tor-
ténnének az események. Egy adott bevetésen adatot gydijt-
het akar egy auto, vagy éppen a digitalis katona is. A gyors
feldolgozas szintén mesterséges intelligenciaval torténik,
hiszen legtdbb esetben nincs id6 hosszas elemzésre. A kép-
felismeréstdl kezdve a katonakon Iévé szenzorok kildnb6z6
jelzéséig szamos eszkoz ilyen alapon mikddik.

Milyen fejlesztések varhatéak a szenzorok klaszte-
rében?

A szenzor klaszterben radarrendszerek késziilnek, elsé-
sorban 6sszeszerelési feladatok zajlanak majd. A kutatasi
feladatok beinditasat késébbre tervezzik.

A katonai felsGoktatasban felhalmozédott tudas és
kapacitas bevonasat tervezik-e a hazai védelmi ipar
fejlesztésébe?

Feltétlendl. A civil egyetemeknek annak idején kifejezet-
ten j6 kapcsolatai voltak a Zrinyi Miklés Katonai Akadémi-
aval. Ezek késd6bb leépliltek, ezt a kapcsolatrendszert kell
Ujraépitenlink, ennek sikeréhez adott a tudas, rendelkezés-
re allnak a strukturak. Hadmérndkképzés ma is zajlik Ma-
gyarorszagon, de ez nem muszaki tipusu képzés. Ugy
dontottink, hogy megvizsgaljuk, melyek azok az egyete-
mek, ahol az alap szakterlletekre, a gépész-, villamos-,
vegyészmeérndk vagy mechatronika szakokra rakapcsolha-
tok a katonai specializacié szamara sziikséges modulok.
Az ilyen képzésben részeslilé hallgatok mérnokok lesznek
ugyan, de rendelkeznek majd katonai miszaki ismeretek-
kel is, amire megfelel6 mesterképzés és doktori iskola
épithetd. A Nemzeti Kdézszolgalati Egyetemen kivil be kell
vonni a civil egyetemeket is, a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dalkodastudomanyi Egyetem, az Obudai Egyetem vagy a
Debreceni Egyetem egyaran alkalmas erre.

Visszatérve a védelmi iparhoz, hogyan valésul meg a
klaszterek szinergiaja? A stratégia kiterjed a klaszterek
egyittmiikodésére is?

A klaszterek részben a gyarté cégek koré csoportosulnak.
A jarmdipari klaszter példaul Nyugat-Magyarorszagon van,
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ott van a Raba, és Gydr mellett része Kaposvar és Zalaeger-
szeg is, ezeken a telepliléseken létesitjik a védelmi ipari
cégeket. A cégek iranyitasa egy klaszteren belll egységes
lesz annak érdekében, hogy egyitt tudjanak mUkodni, és
ugyanazt a tudast és beszallitéi bazist hasznaljak. Egy klasz-
teren belll tehat lesz egy felelés vezetd, és azoknak az 6n-
allé cégeknek menedzsmentje, amelyek a feladatokat vég-
rehajtjak. A klasztereknek példaul a szakképzés terlletén is
egyutt kell mikddnitk az adott terllet igényeinek kielégité-
sében. A repllégépipari klaszter Gyula, Békéscsaba, Szol-
nok kornyékére koncentralodik, igy 2,5 milliard forint tamo-
gatast adtunk a Békéscsabai Szakképzési Centrumnak,
hogy létrehozza az ezzel kapcsolatos szakképzési formakat.
Ugyanezt elmondhatjuk a Kecskemét, Kiskunfélegyhaza,
Csongrad fegyverzeti klaszterre. Ebben a régidoban mikddik
a Diana Fegyvertechnikai Technikum és Kollégium, ahol nem-
csak szakképzés zajlik, hanem fegyvertervezés oktatasa is.
Ezeket a képzéseket valamilyen mdédon integralni kell a
rendszerbe. Szorosabbra kell flizni az egylttmiikodéseket
az egyetemekkel, a felséoktatassal is.

Tervezik-e kiilsé innovacio bevonasat, példaul a start-
up cégek hogyan tudnak bekapcsolédni az egyes fej-
lesztésekbe?

A Védelmi Innovacidés Kutato Intézet feladatkdérének ma-
sodik eleme a projektmenedzsment. A VIKI ebben kicsit a
DARPA-ra hasonlit (A DARPA — Defense Advanced Research
Projects Agency, az USA Védelmi Minisztériumanak keretein
bellil felelds (gyndkség, amely az Egyestilt Allamok hadsere-
gének képességeit és mliszaki félényét fenntartd és elémoz-
dité technoldgidk fejlesztésének Osztbénzeséért felelés — a
szerk.). A DARPA kivalaszt intézményeket, dotalja Sket,
utéana azonban az eredményeket keményen és kdvetkezete-
sen szamonkéri rajtuk. llyen feladata lehet a VIKI-nek, hogy
az egyetemekrdl és egyes vallalatoktol felemeljen startup
cégeket, és fejlesztési feladatokkal, projektekkel bizza meg
a vallalkozasokat. Fontos, hogy a Védelmi Innovacids Kuta-
16 Intézet egy civil kutatdintézet. A Magyar Honvédségnek
megvan a sajat kutatasi hattere, de a két bazis kdzott lesz
egyUttmuikodés. Mindkett6é dudlis, azaz hibrid kutatdintéze-
tet jelent, ahol megjelenik a civil oldal is. A honvédelmi mi-
niszterrel egyeztetve mindketten nagyon fontosnak tartjuk,
hogy katonak is megjelennek ebben a projektben, hiszen az
igénytamasztas és a tudas az 6 oldalukon van.
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1. abra. A kiterjesztett valésag egyik (ipari) alkalmazasi médja®
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Virtualis valosag és hadero —

fejlodéstortenet

VR, A HONVEDSEG UJ FEJLESZTESI IRANYA

A vilag modern haderdéiben egy kisebb létszamu, ugyan-
akkor hatékonyabb professzionalis katonai szervezet ki-
alakitasa a cél. Ehhez olyan képzési és kiképzési rendszer
létrehozasa sziikséges, amely biztositja a személyi allo-
many megfeleld szinten térténd felkészitését, majd a
harckészség folyamatos fenntartdsat annak érdekében,
hogy képesek legylink szembenézni korunk biztonsagi és

Bar a virtudlis valésag nem a 21. szazad taldimanya, a
technoldgia csak az elmilt évtizedben érte el azt a fejlettségi szintet, amely
megteremtette szélesebb kori elterjedésének technikai feltételeit. Az utca
embere ma még csak tobbnyire filmekben, illetve VR vidamparkokban, vagy
szorakoztatd kdzpontokban taldlkozhat fejlettebb virtualis élményt kinalé meg-
oldasokkal, ugyanakkor néhany szézezer forintos befektetéssel mar az ottho-
nunkban is megtapasztalhatjuk a technolégiaban rejl lehetéségeket. A katonai
kiképzés teriiletén mar akar évtizedek ota a VR szamos elemét haszndljak, a
komplex, magas valdsagérzetet kelté megoldasok integraciéja mégis tovabbi,
nagy dinamikéval fejlédd lehetdséget kindl a hazai kiképzés rendszerének re-
formjéra és folyamatos modernizalasara. Jelen tanulmanyunkban a VR kialaku-
lasa, és fejlddésének fontosabb dlloméasai keriilnek bemutatasra.

virtudlis valdsag, kiterjesztett valdséag, kevert valdsag, szte-
reoszkopia, haderdfejlesztés

katonai kihivasaival. Erre alapozva tervezik meg egy or-
szag katonai vezet6i a haderd arculatat, és dontenek a
kitlizott célok elérése érdekében szilkséges fejlesztési
iranyzatokrél. Magyarorszagon jelenleg is a rendszerval-
tast kovetd legjelentésebb honvédelmi és haderéfejlesztési
program végrehajtasa zajlik, amelynek keretében a Ma-
gyar Honvédség haditechnikai eszkbzrendszerét csak-
nem minden terlleten modernizaljak. Az Uj eszkozok,
rendszerek hader8be torténé integralasa ugyanakkor

Maybe the virtual reality is not the invention of the 21st century,
but the technology has just reached the development level in the past de-
cades that made possible the widespread of the VR technical devices. Nowa-
days people can mainly use immersive VR devices while watching films or
being in theme parks or entertaining facilities. However, with some invest-
ment everyone can experience the VR even at home. In the field of military
training lots of elements of VR systems have been used for many decades,
although the integration of the most immersive, cutting-edge VR devices still
offers further dynamic development for the reform and modernization of the
national military training system. In our current study we review the major
historical landmarks of virtual reality evolution.

Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), Mixed Reality (MR),
stereoscopy, force development
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— nem utolso sorban a tébbgeneracids technoldgiai ugras
miatt — a kiképzés és felkészités Uj alapokra helyezését,
korszer(i modszerek bevezetését igényli a hatékonysag
ndvelése érdekében.

Kllonb6zd, fejlett haderdvel rendelkezd nemzetek ki-
képzési modelljét vizsgalva azt lathatjuk, hogy a virtualis
valosag (VR - virtual reality) alapu megoldasok dominan-
cidja a szamitastechnikai és informatikai hattér fejlédésé-
nek kdszdnhetéen folyamatosan névekszik. Ennek éllova-
sa sok mas terlilethez hasonl6an az Amerikai Egyesuilt
Allamok, amelynek hadseregében minden haderénem
esetében taladlhatunk sikeres példat, és ahol intézménye-
sitett keretek kozott zajlanak a VR-kutatasok és fejleszté-
sek. Hazank ezen a teriileten még jelentds fejlédési po-
tenciallal rendelkezik, igy indokolt lehet a jév6ben erre
Iényegesen nagyobb hangsulyt fektetni. A VR napjaink-
ban 6nallé ,high-tech” iparagga valik, ezért a befekteték
egyre nagyobb anyagi eréforrasokat, mig a fejleszték
egyre nagyobb Kkutatdsi potencidlt csoportositanak at
versenyképes piaci termékek eléallitasara. Ennek kdszon-
hetéen megfigyelhetjlik a technoldgia rohamos fejlédését,
amely az alkalmazasi lehetéségek folyamatos bdvilését
is maga utan vonja. Az eredményekbdl természetesen a
hadiipar is profitahat.

ALTERNATIV VALOSAGOK

A szamitogépek altal megjelenitett kornyezet jellemz&inek
fliggvényében kiilonbdz6 alternativ valésagokrél beszélhe-
tink, mint pl. a virtudlis valésag (VR), a kiterjesztett valdsag
(AR — augmented reality), vagy a kevert valéosag (MR —
mixed reality), amelyek ismerete a terlleten val6 eligazo-
das érdekében fontos.

VirTuALIS vALdSAG (VR)

A VR értelmezéséhez elsé megkdzelitésben a virtudlis sz6-
bdl célszert kiindulni, amelynek alapja a latin virtualis kife-
jezés, ami ,latszolagos”, ,valédinak ting” jelentést hordoz
[1]. EbbdI kdvetkezéen a VR fogalmat ugy is lehetne értel-
mezni, mint egy ,nem valddi valésag”-ot, ami mar 6nma-
gaban is némi ellentmondast okoz. Eppen ezért helyesebb
lehet a ,valédinak tliné valésag” értelmezést hasznalni,
amely szerint a VR a minket kortilvevé vilag kildnb6zé
technikai megoldasokkal torténd leképezése. Mostanaig
szamos fogalmi meghatarozas sziletett mar, ugyanakkor
egységesen elfogadott definiciéval még nem talalkozha-
tunk. Ennek oka a kapcsolddd tudomanyteriletek sajatos-
sagaiban keresendd, azaz mindegyik a szamara fontos
szempontok szerint alkotja meg sajat definici¢jat. Ez a je-
lenség azonban mas, az elmult évtizedben rohamosan
terjedd fogalom esetében is megfigyelhetd, mint példaul az
informacid, vagy a mesterséges intelligencia.

A VR-t kezdetben a képek altal keltett érzetként értel-
mezték, azaz ,...virtudlis valdsdgon a digitalis technikaval
létrehozott, s a retindnkra vetitett, adott alkalommal egy
programon alapulé képet, illetve az altala felkeltett percep-
tualis élmény egészét értjlik. Olyan képrdl van szo tehdt,
mely az illuzio felkeltésére szolgalo kilénbdzd technikak
sordban eddig ismeretlen mindséget €s tdkéletesseget je-
lent... A VR ennyiben a régi kinai tradicio, az énnén festme-
nyének terébe atléps és a teremtett tajban eltiné festé
mitoszanak beteljesitése nyugati technoldgidval.”  Egy
korszer(ibb megkdzelités szerint ,,A virtudlis valdsdagnak
nincs pontos definicidja, ezt bizonyitja az is, hogy mindenki
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mast ért alatta. Vannak néhanyan, akiknek a VR a technold-
giai fejlédés legujabb vivmanyainak a felsorakoztatdsat je-
lenti, mint példaul a VR-sisak, VR-adatkeszty( és az Audio.
Madsok beleértik még a hagyomanyos kdényveket, filmeket
vagy egyszertien a puszta képzeletet is.” A mai felfogashoz
kozelité értelmezés alapjan a virtualis valésag egyrészt le-
hetévé teszi, hogy az emberek a szamitastechnika segitsé-
gével vizualizaljak és manipuldljgak a komplex adathalma-
zokat, masrészt hogy interakcidba |épjenek azokkal [2].
Ugyanakkor a mostanaig megsziletett meghatarozasok
kozll a leginformativabb, altalunk is elfogadott megfogal-
mazas szerint a virtualis valésag egy szamitdgép altal ge-
neralt kdrnyezet, ahol a felhasznalo, az érzékszervek bevo-
nasanak segitségével valds idében tud érintkezni a virtualis
vilaggal [3].

A VR rendeltetése tehat egy olyan mesterséges vilag
|étrehozasa kllonbozé technikai eszkdzok igénybevételé-
vel, amely az emberi érzékszervek (latas, hallas, szaglas,
tapintas) manipulaciéjanak segitségével a felhasznalé sza-
mara valésagosnak tliné kdrnyezetet hoz Iétre, amelyben
kulénbdzd igényeit (példaul: szérakozas, tanulas, kiképzés)
személyre szabottan tudja kielégiteni [4].

KITERJESZTETT VALGSAG (AR)

A Kkll6nb6z6 alternativ valéosag fogalmak értelmezése a
kéztudatban &sszemosodott a virtudlis valésag égisze
alatt, ezért fontos tisztazni a VR, az AR és az MR kozotti
alapvet6 kilonbségeket. A kiterjesztett valdsag elnevezés
arra utal, hogy a teljes virtualizaciéval szemben ezuttal a
valésagos kornyezetet egészitjik ki virtualis elemekkel,
objektumokkal, amelyekkel interakcioba Iéphetiink tevé-
kenységink soran. Ehhez ugyanakkor specidlis megjele-
nité eszkdzoket kell hasznalni, amelyek a virtudlis tar-
gyakkal térténd manipulacion tul a valds targyak digitalis
kiegészitését is lehetévé teszik, igy peéldaul ellathatjuk
azokat kiegészité jegyzetekkel, vagy megjelenithetjik
azok rejtett részeit [5]. Ma mar szamos ilyen, a valosag
kiterjesztésére alkalmas szoftveres megoldassal talalkoz-
hatunk akar sajat mobiltelefonjainkon is, hiszen ebbe a
kategoériaba sorolhatok a kilénb6zd Uzenetkildd, illetve
foto- és videdmegosztd applikacidk, vagy jatékok a filte-
res kiegészit6é funkcidknak kdszdnhetbéen, de a professzi-
onalis ipari, illetve oktaté alkalmazasokra is szamos példa
létezik.

Ugyanakkor ezen megoldasok elterjedése szamos ve-
szélyt rejt magaban, hiszen alkalmazasukra véletlendl is
sor kerilhet, komoly kellemetlenséget okozva ezzel a fel-
hasznaloknak. Egy kettés gyilkossagrol szold renddrségi
sajtotajékoztaton is hasonld eset tértént Kanadaban, ami-
kor bekapcsolva maradt az esemény online kdzvetitésére
hasznalt mobil eszkdzon egy cicas filter a szovivé nyilatko-
zata alatt [6]. Az AR elsd széleskdrd bemutatkozasa ugyan-
akkor a ,Pokémon GO” applikaciohoz koéthets, amely
2016-ban az év egyik legsikeresebb jatéka lett. Ennek Uj-
donsaga abban allt, hogy a mobil eszkéz geoinformacids
adatbazisanak informacidit megjeleniteni hivatott térképére
virtualis rétegeket helyeztek, amelynek kdszdnhetéen a
felhaszndlé a valos térben és az ,alternativ vilagban”
egyltt mozgott, és ez utébbiban megjelené pokémonokkal,
valamint avatarokkal (a valés jatékos virtudlis masa) inter-
akcioba léphetett. [7] Katonai szempontbdl AR megoldas-
nak tekintheték azok a sisakok, amelyeken keresztll a pi-
I6ta kuldnboz6 adatokkal kiegészitve latja valds kdrnyeze-
tét. Az egyik els6 katonai felhaszndlasra tervezett AR-
rendszer a ,Virtual Fixture” volt. [8]



KEveRrT vaLOSAG (MR)

A kevert, vagy hibrid valésag elnevezés arra utal, hogy VR
és AR elemeit egyarant megtalalhatjuk ezekben a technikai
megoldasokban, azaz a valdsagos és a virtualis objektu-
mok egymas mellett Iéteznek, és mindkettével interakcidba
is lehet kerilni részben a valos, részben pedig a mestersé-
ges kornyezetben [9]. Ez a meghatarozds messze nem
olyan letisztult, mint VR, vagy AR esetében, mivel ma még
a kutatok sem tudjak helyesen pozicionalni azt a valésag
és virtualitds kontinuumaban [10]. Ezzel a megoldassal
leggyakrabban a Windows 10 operacids rendszert futtatd
szamitogépek alkalmazasa esetén talalkozhatunk, amely
egy fejre helyezhetd kijelz6 (HMD — Head Mounted Display)
és egy kontroller segitségével lehet6séget biztosit a
~Windows Mixed Reality” hasznalatara. A perifériak kalib-
raciojat kovetéen akar sajat otthonunkat is tetszélegesen
alakithatjuk az MR térben, vagy streamelhetiink, immerziv
(kbzvetlen, egyes szam elsd személyld megtapasztalast
biztositd) videdkat és applikacidkat tekinthetlink meg, illet-
ve hasznalhatunk [11]. Jelenleg ez a legnagyobb fejlédési
potenciallal rendelkezé alternativ valosag.

2. abra. A kevert valésag egyik alkalmazasi médja*

Osszefoglalva tehat, VR esetén a kdrnyezet egy mester-
ségesen generalt és grafikailag megjelenitett tér virtualis
objektumokkal, AR esetén a minket korllvevé koérnyezet
virtudlis objektumokkal kiegészitve, MR esetén pedig
mindkét dimenzidban képesek vagyunk tevékenykedni.
Kiterjesztett valdsag hasznalata soran a kdrnyezetlinkben
talalhaté valds targyakat fel lehet ruhazni digitdlis interaktiv
tartalommal (szdveges, audid, vided), mig a kevert vald-
sagban lehetéségilink van a virtualis és valds objektumok-
kal egyarant interakcidba Iépni [3]. Az alternativ valosagok
jellemzéit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A valésagok ko6zotti kiilonbségek 6sszefoglalasa®

Valésag

Kevert valésag

Virtualitas kontinuum

3. abra. A valésag-virtualitas kontinuum®

A valésaghoz és a virtualitashoz f(iz6dé viszony megjele-
nitésére az ugynevezett Milgram-féle diagram terjedt el,
amely a virtualitas kontinuumot valés kornyezetre, kiter-
jesztett valdsagra, kevert valosagra, kiterjesztett virtualitas-
ra és virtudlis valosagra osztja fel. A kiterjesztett virtualitas
ebben a kontextusban azt jelenti, hogy valés objektumokat
helyeznek el a virtudlis térben. Ez, és a kiterjesztett valosag
a diagram szerint egyarant a kevert valosag része, amely a
teljes kontinuum legnagyobb részét foglalja magaba. [3]

A VR FEJLODESE
A KEZDETEK

Az emberi érzékszervek tudatos becsapasara épiilé kiilon-
b6z8 mddszerekkel elsésorban a mivészetekben talalkoz-
hatunk témegesen, hiszen példaul a festészetben, épité-
szetben, vagy fotografidban mar régoéta alkalmaznak ilyen
technikakat. Ezek tekintheték a VR 6sének. A szemléletes-
ség kedvéért, érdemes néhany konkrét példat is kiemelni
kozulllk. Az dkori tavol-keleti kulturakban a szemlélék elké-
szitett mlvekbe torténd bevonasa volt a cél, aminek érde-
kében pl. a kinai tajképfesték egy képen belll tébb nézé-
pontot hoztak létre. A szemlélének a teljes élményhez
ezekbdl kuldn-kilon kell végignéznie a kompoziciot, énal-
|6an felfedezve a kép aprdbb részleteit, mintha maga lenne
az utazo. [12]

Mérféldkének szamitott az abrazolas teriletén, amikor
Leon Battista Alberti 1435-36-ban kézzétette a kdzéppon-

4. abra. Kinai tajképfestészet’

Virtualis Kiterjesztett Kevert
valésag valésag valésag
A f6 kdrnyezet virtualis, vagy valés kdrnyezet Virtualis Valés Valés
A felhasznalé valés idében interakcioba Iép a o Mindkett6 Mindkett6
e i Virtualis ) )
virtualis, vagy valos vilaggal lehetséges lehetséges
A digitalis tartalom illeszthet6 a valos kérnyezetre Nem Igen Nem
A valos tartalom illeszthetd a virtualis kérnyezetre Talan Nem Talan
A valés és a virtudlis vilag 0sszeolvad, igy a
digitalis és a valos tartalommal is valés idében Nem Nem Igen
lehet interakciéba lépni
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5. abra. A romai Loyolai Szent Ignac templom mennyezeti
freskoja®

tos szimmetria matematikajat. A miivészek természetesen
mar joval korabban, téle fiiggetlenil, sajat maguk felfedez-
ték a perspektivikus abrazolas milvészetét, a kozéppontos
mellett a ferde, és izometrikus axonometriat®. Egyes forra-
sok szerint a k6zéppontos perspektiva matematikai alapja-
it valdjaban mar Brunelleschi is kidolgozta kisérleteihez, de
eredményeit nem publikalta. [13] Az érzéki csalddas ki-
haszndlasanak j6 példaja a latszatarchitektura, amellyel
elsésorban a barokk muivészek éltek kiilonbdzé épitészeti
elemek megfestése soran. A megtévesztéen valdsagh
abrazolas talan leghiresebb alkotasa a Loyolai Szent Ignac
templom mennyezeti freskéja.

Robert Barker 1787-ben a londoni kidllitason bemutatott
kérpanoramaja 360°-ra tagitotta a latomez6t, igy a szemlé-
I8 is részesévé valt a festménynek. Ezt az elvet kdvette
Feszty Arpad is A magyarok bejévetele cimi alkotasanak
elkészitése soran, amely ma Opusztaszeren tekinthetd
meg. [1]

1838-ban Sir Charles Wheatstone kutatasai fokuszaban
a térlatas allt, aminek eredményeként megalkotta a szte-
reoszkopot, egy olyan eszkdzt, amely a nézé két szeme
szamara két egymastol elkilonilé, azonos témardl
egyidében, de mas szdgbdl készitett képet jelenit meg. Ez
biztositja a binokularis parallaxishatas'' kialakulasat, azaz
a mélység dimenzidjanak megjelenésével a térélmény ki-
alakulasat. A két kép Brewster-lencsékkel'? torténé megje-
lenitése tekintheté a HMD 6sének, mivel a médszer a lato-
tér egészének a kitdltésére iranyult. [14]

A VR terlletén kiemelkedd személyként tarthatjuk sza-
mon John Peppert, aki 1862-ben fények és tikroz6dések

6. abra. Részlet a Feszty-kérképbdl°

A kisérlethez egy fehér és
egy piros lampa keriilt
|felhasznalasra, de barmilyen
szin(i fényekkel elvégezhet6.

7. abra. A Pepper’s Ghost jelenség kihasznalasa (video)'

jatékaval olyan illuziét hozott Iétre, amely lehet6vé tette a két
vilag egy idében tortén6é megjelenitését, azaz egy alternativ
valosag kialakitasat. Ezt nevezték Pepper’s Ghost (Pepper
szelleme) jelenségnek [15], amely elész6r a 16. szazadban
jelent meg. A trlikkhdz két szoba (helyiség) sziikséges: a f6
(amit a nézdk, résztvevek latnak) és a szomszédos (rejtett)
szoba. A f6 szobaban egy 45°-o0s szégben elhelyezett tlikor
talalhato, amely visszatiikrozi a rejtett helyiségbdl szarmazé
képet ugy, hogy az élének tlinik.'®

20. SZAzAD

A VR-technoldgia 20. szazadi fejl6déséhez szamos kutatd
munkassaga hozzajarult, akik kézil Morton Leonard Heilig,
Eric Mayorga Howlett, lvan Edward Sutherland és Jaron
Lanier tevékenységét, eredményeik jelentésége miatt min-
denképpen fontos kiemelni.

Morton Leonard Heilig

Morton Leonard Heilig (1926-1997) operatér és mozigé-
pész az 1950-es évek végére két eszkdzt épitett a
Cinerama'® altali inspiraciét kovetéen, a sztereoszkopikus
tévénézb maszkot (Telesphere Mask), majd a Szenzoramat
(Sensorama). Az els6t — amely szamos hasonlésagot mutat
az 1990-es években megjelen6 HMD készllékekkel —
1960-ban szabadalmaztatta [13], és allitasa szerint ez
minddssze egy véddburkolatbdl, egy par optikai egység-
bél, egyesitett katdodsugarcsébdl, fulhallgatobol, valamint
légfuvécsobdl épiilt fel. [15]

A Szenzoramat, ami tulajdonképpen elsé talalmanyanak
tovabbfejlesztett valtozata volt, 1962-ben szabadalmaztat-
ta, és amelynek hasznalatahoz egy specialis 3D-kamerara,
valamint egy kivetitére is sziiksége volt. Az eszk6zhdz ké-
szitett 6t filmet (motorozas, kerékparozas, helikoptertura,
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8. abra. A sztereoszkdpikus tévénézé maszk'®

tanc), amelyet sztered hangzassal, rezgésekkel, légaramla-
tok, illetve illatok egylttes alkalmazasaval egészitett ki az
érzékszervek stimulalasa, és a realisztikus hatas fokozasa
érdekében. Konkurenciai a Philco Corporation mérndkei,
Charles Comeau és James Bryan voltak, akik 1961-ben
megalkottak a Headsight-ot, egy olyan sisakot, amely egy
zart magneses kovetd rendszeren keresztll egy kamerat

9. abra. Morton Leonard Heilig Szenzoramaja'’

harom tengely mentén volt képes elforditani. [13] Heilig célja
talalmanyaival ugyanakkor nem els@sorban a szérakoztatas
volt, azok felhasznalasanak perspektivait a katonai kikép-
zés, a tudomanyos kutatas, illetve az oktatas teriiletén latta.
A potencialis befektetSket és a vallalatokat ugyanakkor nem
sikerult meggy6znie arrdl, hogy tovabbi kutatdsai tamoga-
tasra érdemesek, igy a Szenzoramat végil csak a videdja-
tékok piacan sikerilt hasznositania egy ,pénzbedobds” gép
formajaban, de mivel ez sem aratott nagy sikert, bevételei-
bdl nem volt képes a tovabbi munkajahoz szilkséges dra-
gabb berendezéseket megvasarolni. [15]

Eric Mayorga Howlett

Eric M. Howlett (1926-2011) legnagyobb talalmanyanak a
nagy kiterjedésUl extra perspektiva (LEEP — Large Expanse
Extra Perspective) technoldgiat tekintjlik, amely tulajdon-
képpen egy széles latdészégben megjeleniteni képes szte-
reoszkopikus fotografikus rendszer olyan lencsékkel, ame-
lyek korrigdljak a fénytdrés okozta torzulasokat. A LEEP-

10. abra. Eric Howlett, a LEEP-rendszer megalkotdja'®
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rendszert 1979-ig munkatarsaival koézdsen fejlesztette.
Mivel ennek gyartasat tobb vilagcég (Kodak, Polaroid) is
elutasitotta, 1980-ban sajat vallalatot alapitott Waltham
Watch Factory néven, ahol az 1983-as szabadalmaztatast
kovetden beinditotta a termelést. Bar eszkdzei nem hoztak
meg az atitd sikert, talalmanyat késébb megvasarolta a
NASA és a Disney is, igy a LEEP hozzajarulasa a mai érte-
lemben vett ,virtudlis kdrnyezetként” hivatkozott fogalom
technoldgiai hatterének kialakulasahoz vitathatatlan. [16]

Ivan Edward Sutherland

lvan Edward Sutherland (1938-) a szamitégépes grafika
atyjanak is tartott informatikus, még doktori képzése ide-
jén, 1963-ban mutatta be a ,Sketchpad” alkalmazast a
Massachusettsi Mlszaki Egyetemen. Az eszkdzre fényce-
ruza segitségével lehetett jegyzetelni, illetve rajzolni.
Timothy Johnson Sketchpad-Ill névvel még ugyanabban
az évben bemutatta ennek az muszernek 3D-re kiterjesz-
tett valtozatat is. [17] Sutherland egy 1965-6s konferencian
The Ultimate Display cimUl el6adasaban megfogalmazta,
hogy egy olyan virtualis kdrnyezetben, ahol a felhasznald
interakcidba tud lépni kilénbdzd objektumokkal, nem fel-
tétlendl kell kdvetni a fizikai vilag térvényszerliségeit [18].
A piacra lépés, valamint kutatasaik tovabbi tamogatasa
érdekében 1968-ban tarsaval, David Evans-szal megalapitot-
ta cégét, az Evans and Sutherland Computer Corporationt
(E&S). [13]

- .

11. abra. Sutherland a Sketchpad hasznalata k6zben

Sutherland a Head-mounted Three-Dimensional Display
cim( folydirataban publikalta a sztereoszkopikus HMD-k
fejlesztése teriiletén elért eredményeit. A kijelzé megalko-
tasahoz katddsugarcsovet és optikat hasznalt a két szem
szamara szikséges kilonbozd képek elballitasara, illetve
egy feluletet a kdvetd rendszerhez. [13] A szerkezet a nagy
tdmege miatt nem volt hordozhatd, ezért egy ruddal a
mennyezetre fliggesztették fel, amelynek segitségével a ma-
gassagot is be lehetett dllitani. Taldlmanyat, amelyet a leg-
elsé HMD-rendszerként tartanak szamon, ezért is nevezték
Damoklész kardjanak® (Sword of Damocles). [15]

Az E&S 1973-ban, Novoview néven, a repllésszimulaciok
tamogatasa érdekében piacra dobta elsé digitdlis alapu,
szamitogép-képmegjelenité rendszerét. Robert Burton
Real-time measurement of multiple three-dimensional
positions ciml disszertaciéjadban még ugyanebben az
évben bemutatta The Twinkle Box-nak nevezett fényalapu
helyzetkévetd megoldasat, egy évvel késébb pedig mar
Sutherlanddel, mint a Karolinai Mlszaki Egyetem profesz-
szoraval kdzésen publikalt. [13], [19]

Jaron Lainer

A virtudlis valésag atyjanak a legtdébben Jaron Lainer
(1960-) informatikust tartjak, aki 1984-ben, VPL Research
néven megalapitotta a VR-hardverek és -szoftverek fejlesz-
tésével foglalkozo vallalatat, majd 1987-ben elészér hasz-
nalta a virtudlis valésag kifejezést. [20] Nevéhez fliz6dik
tébbek kézott a DataGlove kesztyl formaju beviteli eszkéz,
az EyePhone két folyadékkristalyos kijelz6b6l (LCD -
Liquid Crystal Display) all6 HMD, az AudioSphere sztered
hangzast biztosité hangeszkdz, az Isaac valos idejd 3D vi-
zualis motor, valamint a Body Electric vizualis programozasi
nyelv, amellyel a VPL VR-rendszereket (Virtual Programming
Languages) lehetett programozni. Ezek kdézul szimbolikus
jelentéségl a DataGlove és az EyePhone, ezért ezekkel
célszerlbb kicsit alaposabban megismerkedni. A DataGlove-
bdl optikai szalak futottak ki, amelyek annak fliggvényében
tovabbitottak fényjelzéseket, hogy a felhasznald hajlitotta,
vagy mozgatta a kezét. Ezeket a jelzéseket a szamitégép
értelmezte, majd az ezeknek megfelel6 képeket megjeleni-
tette az EyePhone kijelz8in, vagy egy képernyén. A fel-
hasznalok a sajat kezik szamitogép altal elSallitott képét
lattak, amivel virtudlis targyakat mozgathattak egy alterna-
tiv kdrnyezetben. A felhasznalé az EyePhone sztereoszko-
pikus LCD-kijelzdjét specialis optikan keresztll latta, ami-
vel az eszkdz lehetdvé tette a szamitdgép altal krealt vilag-
ba torténd belépést. Bar az 1980-as években ez szamitott

12. abra. ,Damoklész kardja”?!, lvan Edward Sutherland mennyezetre fliggesztett sztereoszképikus HMD-szerkezetének
hasznalata egy kisérlet soran
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13. abra. Az EyePhone és a DataGlove?®?

a legkorszerlbb VR-megoldasnak, a technoldgia altal
megszabott keretek a 3D-s grafikaban minddssze 360x240
pixeles felbontast és 5-6 képkocka/masodperces (FPS —
Frames Per Second) képfrissitést tettek lehetévé, igy a
vetitett képbdl hianyzott az ,,életszerliség”. Részben emiatt
térténhetett, hogy a vart piaci siker elmaradt, a cég pedig
1990-ben tonkrement. [13], [15], [20]
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Dr. Ovari Gyula* - Fehér Krisztina**

Repulogepek elektromos meghajtasa —
szuksegszeruseg kompromisszumokkal

egyre cs6kkend mennyiségben kitermelhetd hagyo-

manyos, fosszilis eredetli energiahordozdk kivalta-
sa. A légi kdzlekedésben erre megnyugtatd, hosszu tavu
megoldas eddig még nem szlletett, jelenleg csak az elekt-
romos meghajtasu replléeszkdzok johetnek szamitasba,
amelyek ez iranyu fejlesztése mar tart, és az USAF is tamo-
gatja a koncepcioét. A tanulmany korabbi részeiben a szer-
zO6k attekintették repliléeszkozok mikodtetéséhez alkal-
mazott energiahordozok fajtait, a kornyezetszennyezés
csOkkentése érdekében szdba j6hetd alternativ energiafor-
rasok kivalasztasanak szempontjait, majd a repllés koér-
nyezeti hatasait. Felvetették a dinamikusan ndvekvé légi
forgalom és a kdrnyezetvédelemi szabalyozas ellentmon-
dasait, elemezték az alternativenergia-bevezetés kénysze-
ri lassulasanak okait, valamint aggalyokat fogalmaztak
meg a 2050-ig tartd fejlédés lehetbségeirdl. A tanulmany
Ill. része a katonai replilés és kdrnyezetszennyezés aranya-
it vizsgalja, majd bemutatja a nemzetkdzi tarsadalmi, poli-
tikai, katonai valsagok, illetve a koronavirus-jarvany hata-
sait a repll8iparra és a légi kdzlekedésre. Ezt kdvetden
6nallé rész foglalkozik az elektromos meghajtasu repiilé-
eszkdzdk gyors bevezetésének kényszerhelyzetével, vala-
mint az azzal jaré6 kompromisszumokkal.

Napjaink egyik legnagyobb technikai kihivasa az

A KATONAI REPULES ES KORNYEZETSZENNYEZES

A tanulmany el6z6 részeiben feltart tények alapjan egyértel-
md, hogy a katonai repllésnek is — révid hataridén belll —
aktiv részesévé kell valnia az atlathatd és objektiven ellen-
drizhetd jelentds kornyezetszennyezés csdkkentésnek.
Ugyanakkor az is egyértelmd, hogy a katonai repllésre
meég sokaig sziikség lesz, bar tébb terileten (pl. vadaszre-
pulégépek) még hasznalhaténak latszé koncepcio sincs az
alternativ energiak alkalmazhatésagara és ezen keresztll
szamottev6 kornyezeti artalom cstkkentésére.

Erdemi — a kés6bbiekben kisebb orszagok hadseregeire
is adaptalhatd — kovetkeztetés vonhato le az egyik legna-
gyobb katonai hatalom, az USA hadseregének lizemanyag-
fogyasztasat és ennek nyoman Uveghazhatasu gazkibo-
csatasat vizsgalva. Az adatok rendszerint nem publikusak,
de angol kutatok vizsgalata alapjan, a 2017-es emisszio
mennyisége megdfelelt a legtdbb kdzepes méretli orszagé-
nak, tehat ebben a tekintetben a 47. helyen all, Peru és
Portugadlia kozott. 2017-ben az USA hadserege naponta
~270 ezer hordd (1 hordd = 187,987 liter — a szerk.) kéola-
jat vasarolt, és ennek elégetése révén 25 ezer kilotonna
szén-dioxiddal terhelte a kérnyezetet. Az USA hadseregé-
nek haderénemeit tekintve a legnagyobb szennyezd a légi-

erd, amelynek gépei, kiszolgalo eszkdzei tdbbet fogyaszta-
nak és szennyeznek, mint a haditengerészet, a szarazfoldi
er6k és a tengerészgyalogsag egyuttesen. (Az Egyesdlt
Allamok hadseregének aktudlis karosanyag-kibocsatasrol
nehéz pontos adatokhoz jutni, mert az USA kilépett a pari-
zsi klimaegyezménybdl.)! Megalapozottan feltételezhetd,
hogy a kinai, orosz, indiai hadseregek légier6i legalabb
ilyen markans mutatokkal rendelkeznek, de az ezeknél ki-
sebb kdzép hatalmak — tébbek kozott a német, a francia, a
brit, a térok és a pakisztani — fegyveres erék energiafel-
hasznalasa és kdrnyezetszennyezése is szamottevd.

A katonai replilésben is deklaralt programok hivatottak
elésegiteni a tlizel6anyag-megtakaritast, de esetliikben -
minden bizonnyal financialis megfontolasbdl — érzékelhetd-
en az Uj konstrukcidk mellett, jelentés szerepet kap a ré-
gebbi, bevalt gyartmanyok Uzemidejének hosszabbitasa,
vagy felujitasa. Példaul az 1950-es évek elsé felében rend-
szerbe allitott és tervezetten 2030-2035-ig hadrendben
maradé B-52-es bombazé replilégép H valtozatanak be-
vezetése, az Uj hajtdmivek és digitalizalt vezérlésik
(FADEC - Full Authority Digital Engine Control) beépitésé-
nek kdvetkeztében ugy ndvelte a hatétavolsagot 50%-kal,
hogy kézben 25%-kal csdkkentek az lizemeltetés kdzvet-
len koltségei. Jarulékosan pedig 55 darabra volt csdkkent-
hetd a feladat ellatashoz sziikséges KC-135R légi utantolté
repulégéppark allomanya, ami 6nmagaban mintegy 6 milli-
ard USD megtakaritast eredményez a tervezett kivonasu-
kig hatralévd, kdzel 20 évben. Az orosz hader6ben is ta-
pasztalhaté hasonlé tdrekvés. Az el6szér 1961-ben lizem-
be allitott Mi-8-as helikopternek példaul még az ezredfor-
duldt kdvetben is tdbb mint 2000 példanya repllt, sét sza-
mos példanya repll napjainkig is, a tipusnak azonban ké-
szlltek figyelemreméltd modernizalt valtozatai is (Mi-8MTG,
Mi=17, Mi-171/172).

A kilonb6zé orszagok haderdi, illetve haderénemei —
ezen belll a légier6k is — megkezdték az alternativ energia-
forrasok (pl. biolizemanyagok, napenergia), adalékok foko-
zatos bevezetését és alkalmazasat, de ezek egyelére a
katonai energiaigényeknek csupan kis hanyadat teszik ki.

2020 — A LEGIFORGALMI ES REPULOIPARI TERVEK
(SSZEOMLASANAK EVE

A NEMZETKGZI TARSADALMI, POLITIKAI, KATONAI VALSAGOK HATASA
A LEGI FORGALOMRA

Az elmult fél évszazad torténetének légi forgalomra gyako-
rolt hatasat vizsgalva egyértelmlen kimutathatd, hogy a
jelentds, kiterjedt és elhizédé tarsadalmi, gazdasagi valsa-

* Egyetemi tanar, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Repuilé Sarkany-hajtémi Tanszék. ORCID: 0000-0002-9876-6760
** Tanarsegéd, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar Repuil6 Sarkany-hajtomii Tanszék. ORCID: 0000-0002-5057-733X
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18. abra. A tarsadalmi, gazdasagi valsagok és regionalis
haboruk hatasa a légi forgalomra (Forras: Aero Magazin,
XXII. évf. 2020/4. 17. 0.)

gok, valamint a nagyhatalmak részvételével folyé regionalis
haboruk jelentds hatast gyakoroltak a forgalomra. Az utas-
szdllitasban rendszerint csupan 1-3 éves megtorpanast
vagy visszaesést, a teherforgalomban tébbnyire hasonlo
idétartamu stagnalast kdvetéen valt lehetévé az eredeti
allapotra torténd visszaallas. (18. dbra) E krizisek megolda-
sanak koézos sajatossaga volt, hogy valamennyi, révidebb-
hosszabb id6 utan ,erébdl”, gazdasagi, politikai és/vagy
katonai eszk6z6kkel beavatkozva kezelhetévé valt. A val-
sagok egyes kdvetkezményei megmaradtak (pl. 2001. 09.
11. terrortamadasok utan a repul6téri biztonsagi rendsza-
balyok napjainkig tarté drasztikus szigorodasa), azonban a
fejlédés mennyiségi mutatdi és trendjei érdemben nem
valtoztak, visszaalltak a valsag el6tti allapotra.

A COVID—19 JARvANY JELLEMZOI ES TARSADALMI HATASA

Kovetkezményeit tekintve gyokeresen eltért a valsagoktol
a 2020 elején vilagjarvannya valt COVID-19, amely majus
kozepére 188 orszagban — dontéen Kinaban, Eurépaban
és az USA-ban - 4,5 millié embert fertézott meg, kozilik
tébb mint 310 ezer a haldlos aldozatok szama (Johns
Hopkins Hospital, Bailtimore, USA, 2020. 05. 17-i kzlemé-
nye)?.

Ami nagy bizonyossaggal megallapithato, illetve valoszi-
nusithetd:

e a pandémiat senki, semmi nem jelez(het)te elére, oka,
gyogymodja és igy varhaté id6tartama egyel6re nem
ismert;

e a valsagok esetében alkalmazott kilonb6zé megolda-
sok egyike sem értelmezhet6 ebben az esetben;

e a kozeljovében a fertézés robbanasszerli emelkedése
varhaté a Foldiink legszegényebb orszagaiban, az ot-
tani kbzegészseéguligyi és lakhatasi allapotok miatt;

e Eurdpaban, az USA-ban és Kinaban is bizonyosnak
tekinthet6 még a jarvany kilonb6zd intenzitasu és
kiterjedtségl ujabb hulldmokban valé visszatérése;

e a fert6zés megszlinését jelentd un. ,,nyajimmunitas” elé-
réséhez ~60%-0s védettség szlikséges, amely foldiink
jelenlegi 7,7 milliard lakossagabdl 4,5 milliard 6 atol-
tottsagat feltételezi. Vélhetéen ez nem néhany héna-
pos terminus.

A felsoroltak miatt — gyégymod hianydban — jelenleg
csak a jarvany terjedésének megfékezésére lehet koncent-
ralni. Vilagviszonylatban egyetlen j6 megoldasnak az em-
berek — a lehetéségekhez mérten — egymastal térténd izo-
lalasa tlnik a lakohelyeken, régidkon bellli szabad moz-
gas, gyllekezés korlatozasaval, a munkaba jaras idéleges
szlineteltetésével (ahol lehet home office engedélyezésé-
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vel), oktatasi intézmények bezarasaval (tdvoktatas), orsza-
gok kozotti utazas tiltasaval.

A 2020-As COVID—19 JARVANY HATASA A REPULGIPARRA
ES A LEGI KOZLEKEDESRE

A tiltasok és a megbizhatd ismeretek hianyabol fakado
emberi félelmek miatt a légi személyszallitast igénybe
vev6k szama 2020 elejétdl drasztikusan csokkent. Az
Eurocontrol 2020 aprilisi kézleménye szerint a 2019-es
napi 31 ezres jaratszam alig 12-14%-ra, kevesebb, mint
5000-re csdkkent az eurdpai légtérben. A magyar légifor-
galmi helyzet is drasztikus visszaesést mutat. A Budapest
Airport adatai szerint pl. 2019 aprilisban naponta atlagosan
320 fel- és leszallas tértént, mialatt 44 000 utas fordult meg
a terminalon. 2020 aprilisaban ez napi 35 jaratra redukalo-
dott (amelyek kozott csak néhany volt utasszallitd gép,
minddssze 275 fényi utassal). Tovabbi dsszevethetd hazai
adat: 2019-ben, a husvéti idészakban 1311 db replilégép
190 000 utast szallitott, a 2020-as Unnepek alatt minddsz-
sze 1283 utas fordult meg a budapesti repul6téren. Minad-
két adat alapjan 99,3%-0s csbékkenés szamithato.

A kevesebb jarat vilagviszonylatban természetesen ke-
vesebb Iégi jarmi mulkddtetését tette szikségessé, joval
kisebb szamu szakmai kdzrem(kdoddvel. (A British Airways
pl. 30 000 munkavallalét kildott kényszerszabadsagra.)
A tartésan lecsdkkent Iégi forgalom, és annak alacsonyabb
bevétele miatt a Iégitarsasagok lényegesen kevesebb Uj
repllégépre tartanak igényt, a mar megrendelt gépekbdl is
kevesebbet hajlandok/képesek atvenni. Ez a gazdasagi
kényszer a repllégépgyartoknal is kapacitascstkkentést,
ennek eredményeként kényszerszabadsagolast, elbocsa-
tasokat okoz(ott).

Szamszertiisitve a kévetkezményeket: 2020 elsé negyed-
évének végére mar 18 ezer replilégépet allitottak le, illetve
konzervaltak hosszabb idére a |égitarsasagok. Ez az intéz-
kedés aranyaiban leginkabb a nagy befogaddképességu
tipusokat (Airbus A380-asokat és Boeing 747-eseket) érin-
tette, amelyek kozll tobbet véglegesen selejtezni kivan-
nak. Varhatéan ezeken kivil id8 elétt kikerdl a rendszerbdl
az 0sszes Airbus A300/310/318-as, Boeing 737 Classic és
Boeing 747-400-as tipusu gép is. Becslések szerint a égi-
tarsasagok 2020-ban 3800 db reptil6gépet vontak ki vég-
legesen a forgalombdl, amelyeket 2021-2023 kozott
tovabbi 2500 kovethet. Harom-négy év mulva minimalis
lesz az Uzemeltetett Airbus A340, Boeing 737-900-as,
Boeing 757-es, valamint a Bombardier CRJ-700/900/1000-
es és a McDonnell Douglas MD80/90-es széridibdl meg-
marad légi jarmlivek szama is.

A légitarsasagok altal legnagyobb szamban tovabb lze-
meltetett tipusok a legujabb fejlesztési széles torzsliek. Az
Airbus A350-esek 36%-a, a Boeing 787 Dreamlinerek 37%-a
még most is alkalmazasban van, a keskeny t6rzsliekbdl az
A320neo-k 40%-a tovabbra is repll.

A Flightglobal szakfolyoirat megitélése szerint jelenleg
két lehet6ség adddik a légitarsasagok szamara: vagy meg-
szabadulva régi replil6gépeiktél Ujakat vasarolnak (a Luft-
hansa és a KLM ezt tervezi), vagy ledllitva az Ujak atvételét,
megtartjak a régieket. Az el6bbi megoldast az is segitheti,
hogy pl. amennyiben a Boeing allami tdmogatassal beindit-
ja a gyartast és tulkinalat keletkezik, akkor majd nyomott
aron szerezhet6k be a legujabb, legkorszerlibb repllégé-
pek. A masik lehet6ség azért valaszthatd, mert a jelenlegi,
meég alacsony kerozinarak mellett a 25 évesnél is idésebb
gépek megtartasa és tovabbi (izemeltetése nagyobb anya-
gi elényt biztosit, mint a dragabb és hatékonyabb Uj gépek



alkalmazasa. A JP Morgan bankhaz elemzése szerint az
Ujak vasarlasa esetén 2020-2024 kozott 7700 db gép atvé-
telére és 5700 db repllégép kivonasara lehet szamitani.
Amennyiben inkabb a régi 1égi jarmlvek megtartasat ré-
szesitik elényben, akkor 5600 db uj replilére lehet igény, és
mind&ssze 3600-at vonhatnak ki.

A fenti tényez8k befolyasoltak a vezetd repulégépgyartok
dontéseit és tevékenységét is. 2020 aprilisatél az Airbus
harmadaval cs6kkentette a kereskedelmi tipusok gyartasa-
nak mennyiségét, és a korabbinal kevesebb gépatadassal
szamol. A Boeing aprilis végéig 6sszesen 49 db repulégépet
adott el, és 565 példany gyartasi szerz8dését a megrende-
I6k felmondtak, igy a lemondasokkal szamolt nett6é rende-
|ésallomanya minusz 516 db gép. A progndzisok szerint az
Airbus 2024-ig varhatdan a korabban tervezettnél 21%-kal,
a Boeing pedig 26%-kal kevesebb repuilégépet tud atadni,
amely egyUttesen mintegy 1000 Uj repll6gép visszamonda-
sat jelenti. Mindezek jarulékos kdvetkezményeként a Boeing
~10%-0s létszamleépitést tervez, féként a kereskedelmi
géptipusokat gyartd részlegeinél. Az Airbus elvetette a ko-
rabbi, Uj, toulouse-i A321neo gyartdsor létrehozasara vonat-
kozé terveit, és az amerikai gyartéhoz hasonlé nagysagren-
di munkaerécsokkentést kényszertl végrehajtani.

A Nemzetkdzi Légi Szallitasi Szovetség (IATA -
International Air Transport Association) 2020 aprilisi elem-
zése szerint, a légitarsasagok haromnegyede a kapacita-
saik 70-90%-anak térlése miatt 2-3 honapon bellll fizetés-
képtelenné valhat, mert sajat er6bdl képtelenek kikeriini a
koronavirus okozta atfogd pénzligyi valsagbol. A korabbi
252 milliard USD helyett mar 314 millidrddal csdkkend be-
vétellel szamolnak. Ez az Osszesitett, elmult évi arbevétel
55%-at teszi ki, az értékesitett utaskilométerben mért tel-
jesitmény pedig 48%-kal maradhat el a 2019-es szinttdl.
A fenti indokok miatt a nagyvallalatok elengedhetetlennek
tartjak pénzligyi segély iranti igényiik benyujtasat ahhoz az
allamhoz, ahova adojukat fizetik. Az allami tamogatas
szlikségességét az alabbi érvekkel indokoljak:

e avilag aruszallitasainak a 35%-a a leveg6ben torténik,

azaz, amikor a fé6ldon problematikussa valik a szallitas
a hatarok lezarasa miatt, akkor fokozott sziikség lehet
a légitarsasagok kizarolagos aruszallité kapacitasaira.
Ez a szempont kiiléndsen a gydgyszerek és egészség-
Ugyi berendezések szdllitdsa esetén valhat hangsu-
lyossd, amikor a gyorsasag kiemelten fontos;

® a kodzvetett résztveviket, illetve a beszallitdi kort is fi-

gyelembe véve, 6sszesen mintegy 70 millié ember
végez olyan tevékenységet, amely valamilyen forma-
ban a légi forgalomhoz kapcsolodik. Amennyiben a
légitarsasagok csédkozelbe kerlinek, kodzillk
sokan elvesztik munkajukat, amely jelentés szo-

e az agazat valsag el6tti ndvekedési palyaja nem volt
fenntarthatd, helyenként megalapozatlan illuzidkra
épllt, szerkezeti, szervezeti gyengeséggel rendelke-
zett. Ennek egyik példdja Eurépaban az Airbus, amely
elészor politikai konstrukcioként indult, majd ipari
puzzle” lett, az alkatrészek és részegységek kontinen-
sen bellli, s6t tekintélyes szamban azon kivili résztve-
vBk kozotti oda-vissza mozgatasaval. Ennek oka a
nem mindig észszer(i gazdasagi alapokra visszavezet-
heté alkudozasok eredményeként létrejott kotelezd
nemzetkdzi gyartasi kooperacid, valamint az, hogy a
repulégép-értékesitést ipari kompenzacidkkal kap-
csoljak ossze;

mivel a piac kézéptavon akar 40%-kal is csdkkenhet,
a hatékonysaghoz és talpon maradashoz sziikségsze-
rd a kompaktabb, raciondlisabb és modularisabb ella-
tasi lancok kialakitasa, sokkal mélyebb egylttm(iks-
déssel az Ugyfelek és a beszallitok kdzott. Kiléndsen,
hogy a két nagy konkurens gyarté (a Boeing és az
Airbus) mellett megjelent — a hatalmas belsé piacaval
is tamogatott, — t6keerds Uj véllalkozas, a kinai allami
repllégépgyartd, a COMAC is;

megnodvekedett a kérnyezetvédelmi nyomas is, amely-
nek kovetkezményeként a kormanyok mar szigoru
fenntarthatésagi megallapodasokat irnak elé a gyar-
toknak és a légitarsasagoknak tamogatasuk feltétele-
ként. Ezt kildnadok, birsagok bevezetésével is nyo-
matékositjak;

nehezen prognosztizalhatd a virus idéleges és végle-
ges elmulta utani fogyasztéi magatartas, a repuléutak-
hoz vald visszatérés intenzitasa, az igények — koztik a
zsufolt fapadosokhoz ragaszkodas — megmaradasa-
nak, vagy megvaltozasanak mértéke;

a korabbi forgalmi el6rejelzések alapjan, a kovetkezd
ot évben a légitarsasagoknak 8300 repllégépre lett
volna igénylk. Ez a friss prognézisok szerint (Forbes)
— feltételezve, hogy a jarvany miatt tébb mint 40%-os
kapacitascsdkkenéssel és csak lassu visszarendezé-
déssel lehet csak szamolni — 2000-rel lesz kevesebb.

Egyebek kozott e tényezdk is szamottevéen modosithat-
jak a légiforgalmi ndvekedési gorbe alakulasat (79. abra),
amely igy a jarvany el6tti feltételezett folyamatosan névekvd
(konvex) jellegli bevételt eredményezd helyett, lassuld ndve-
kedési Gtemdre (konkav jelleglre) médosul (vO. 18. abra).

E progndzis szerint 2035-ig a bevételt eredményezd
utaskilométerek mennyisége egyharmaddal kevesebb
lehet, mint a valsag el6tt vart 15 milliard. Ez egy hosszabb,
1995-2035-0s idészakra még igy is ~3,8%-0s éves atlagos

19. abra. A légi forgalom varhaté alakulasa 2035-ig [2]

cidlis, tarsadalmi feszlltségeket okozhat. A val-

sag megszUntével a nemzetgazdasagoknak Ujra 16 COVID-19 bekévetkezése nélkiil
sziikséglk lesz a légitarsasagokra, amelyek - ) 1995-2035 a névekedés mértéke: ~4,9% ‘;
1 USD érbevételikkel 3,8 USD értékii GDP-t | @
termelnek. 212 -33%
Az elemzGk elCrejelzéseikben azt latolgatjak, hogy | & COVID-19 utani becsiilt , konkav” névekedés ;

a COVID-19 valsag mennyi ideig tarthat, mekkora | &0 1995-2035 a ndvekedes Uteme: ~3,8%  °

karokat okozhat és a replilipar, a légi kozlekedés | & g -20% :

vérhatéan mikorra térhet vissza a korébbi szintre. Az | 2 Téhyleges:nbvekedbs wibibke

ipar és légi kdzlekedés 18-36 hdnap alatt szeretne o6 1995-2015: 5,4%

visszadllni eredeti ndvekedési palydjara. A megala- | 3

pozottnak tekinthetd komplex elemzések ennek az T4

Utemezésnek gyakorlatilag nem adnak esélyt, mivel & 2

a kdvetkezmények mérlegelésén kivil elengedhetet-

len a — nem virolégiai — elézmények és bizonytalan- 0 "IATA legtjabb prognézisa

nak tekinthet6 Iényeges tényezdk kritikus attekinté- 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

se is. Néhany szempont az elemzéshez:
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ndvekedési ratat jelenthet, amely tulajdonképpen elfogad-
hatdé, mert még lehetévé teszi az ipar szamara a fenntart-
hatdsagi céljainak elérését, de kétségtelentil alacsonyabb,
mint a koronavirus kitérése el6tt vart 4,9%-o0s ndvekedés.

ELEKTROMOS MEGHAJTASU REPULOESZKOZOK GYORS
BEVEZETESENEK KENYSZERE — KOMPROMISSZUMOKKAL

AZ ALKALMAZAS KORULMENYEI, FELTETELEI ES SZERKEZETI
KIALAKITASANAK SAJATOSSAGAI

A pandémia egyik kdvetkezménye annak belatasa, hogy a
fenntartani szilkséges gazdasagi fejlédés biztositasa érde-
kében ugyan varhatéan még évtizedekig sziikség lesz
belsd égésu er6gépekkel mikddtetett légi jarmlvekre, de
nem olyan szamban, nem annyi féle célra és nem ugy
hasznalva, ahogy azt korabban feltételezték. Alapvetéen
elérendd globalis cél a mar jelenleg is egyre erSteljesebben
érzékelhetd, klimavaltozast okozd kornyezetszennyezés
lelassitasa, vagy megallitasa miatt, 2050-re a karbon-
semlegesség elérése. Ez azt jelenti, hogy a karosanyag-
kibocsatast olyan alacsony szintre kell csdkkenteni, ame-
lyet a természeti folyamatok meg tudnak kotni. Ennek
modja az alternativ energiahordozék mind szélesebb kor-
ben torténd elterjesztése, és ahol ez nem lehetséges,
karbonkredit vasarlasa.

A fenti globalis cél meghatarozé szikségszerl eleme
szazadunk kodzepére, a karbonmentes replilés széleskorl
bevezetése bolygdnk lehetd legtdbb régiojaban. Ennek
fontos szegmense a nagyvarosi kdzlekedés, mivel az
ENSZ elbrejelzése szerint a Fold népessége a 2019-es
7,7 milliardroél, 2050-re 26%-kal emelkedik, igy elérheti a
9,7 milliard fét. Ez szamottevé gazdasdgi, ellatasi kihivast
jelent, hiszen a populacié meghatarozo tdbbsége — az el6-
rejelzések szerint — a varosokban koncentralodik, amelyek
infrastrukturgjat fel kell késziteni a tdmegek megfelelé mi-
néségl kiszolgdlasara. Tobb progndzis szerint 2040 utan
kozel 6 milliard ember mar varosokban - jelentés hanyada
tébbmilliés megapoliszokban — témdrulve fog élni, mig a
vidékiek szama ennek fele, csak mintegy 3 milliard f6 lesz.

20. abra. Varosi légi kozlekedés eVTOL-lal (Forras: Airbus)

21. abra. Metropolisz ellen6rzése eVTOL drénnal
(Forras: Airbus)
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A nagyvarosokban a jov6ben elengedhetetlen lesz a harma-
dik dimenzié az (UAM - Urban Air Mobility) bevonasa - lehe-
t6leg maradéktalanul kdrnyezetkimeéld eszkdzokkel — a helyi
személy- és teherszallitasba (20. abra), megfigyelésbe (217.
dbra) és szamos specidlis feladatkorbe.

A jelenleg ismert, karosanyag-mentes kibocsatasu és
minimalis zajszintl meghajtasok kozil (nuklearis, elektromos),
belathatd, hogy — bar szamos kompromisszum aran — s(rln
lakott dvezetekben csak az elektromos (e) felel meg a t6-
meges gyakorlati alkalmazas kdvetelményeinek. A varoson
bellli Iégi személy- és aruszallitas eszkdzei azonban min-
denképpen meghatarozéan fuggdlegesen fel- és leszallo,
eVTOL (Vertical Take off and Landing) repiléeszkdzok le-
hetnek.

Az EVTOL-0K SZERKEZETI KIALAKITASI SAJATOSSAGAI

Az elektromos meghajtasu légi jarmd kornyezetkiméld
modon végrehajtott fliggdleges le- és felszallasa (eVTOL)
legkedvezdbben légcsavarokkal, forgdszarnyakkal lehetsé-
ges. Mivel ezek forgatasa villanymotorral — a helikoptereké-
vel megegyezéen — mechanikusan (k&zvetlenil tengelyek-
kel, tengelykapcsolokkal, fogaskerekekkel 6sszekapcsolva)
térténik, ezért rajtuk reakciényomatékot hoznak létre, amely
a torzset a légcsavar forgasiranyaval ellentétes forgasba
hozza. Ezt megakadalyozando — elektromos UAV-k esetén
elhanyagolhatdan ritkan, a gazturbinas helikopterekkel azo-
nos modon — ellentétes nyomatékot generald faroklégcsavart
alkalmaznak (22. abra), de ennek a forgatasat is kiilén motor
biztositja.

22. abra. Egyforgdszarnyas, faroklégcsavaros dron
(Foto: Pintereset)

Az eVTOL dronoknal alkalmazott légcsavarok vonoerejé-
nek nagysagat és iranyat — a hagyomanyos helikopterektdl
eltéréen nem allandé fordulatszam mellett forgdszarny-
lapatjaik k6zds és ciklikus beallitasi szogei valtoztatasaval,
hanem - dllandd bedllitasi sz6g mellett, fordulatszamaik
kulénbdzd kombinacioban térténd differencialt valtoztata-
saval vezérlik. Ebbdl adéddan valamennyi forgdszarnyat,
(farok)légcsavart kilén motor mikodteti. A megbizhato,
pontos, késleltetésmentes 3D-kormanyzast lehetévé tevd
felfelé mutaté emelderd, valamint a haladast, elfordulast
egyidejlileg biztositd elére mutatd és/vagy oldalerd nyoma-
téki kolcsdnhatas létrehozasahoz legalabb 4 db — de min-
dig paros szamu, paronként azonos, vagy kiilénb6zé for-
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szamu hajtomi alkalmazasa biztositja a legkedvezébb t6-
meghanyadot és igy gazdasagossagot, repllésbiztonsagi
szempontbdl ezeknél mégis inkabb 6 db-ot, vagy azt meg-
haladé szamu légcsavart alkalmaznak (24. abra). Tébb tipus-
nal egy konzolon - a koaxidlis kialakitasra emlékeztetd — két
ellentétes iranyba forgd, de kilon motorral meghajtott Iég-
csavart is elhelyezhetnek (24. b. abra). Ezek pontosabb, ér-
zékenyebb iranyitast tesznek lehetévé, illetve 1-2 motor és/
vagy légcsavar (a 18 légcsavarosnal, megfeleld konfiguraci-
6ban akar 6 dbl!) mikddésképtelenné valasakor a megma-
radtak (pl. 25. b. abra) — a vezérlési programjuk automatikus
rekonfiguralasaval — biztonsagos kényszerleszallast tesznek
lehet6vé. Ez a technikai lehet8ség azért fontos, mert légcsa-
var-kialakitasuk miatt az autorotaciéra képtelen reptiléesz-
kdzbknek mas megoldas nem all rendelkezésukre.

A lezuhanas elkeriilésének és a biztonsagos, lehetbleg
iranyitott kényszerleszallas technikai megteremtésének
fontossagat az is nyomatékositja, hogy ezek a légi jarmu-
vek dontéen slriin lakott zénak felett repllnek, igy az
alattuk tartézkodok is potencidlisan veszélyeztetetté val-
hatnak.

A légcsavarok elhelyezése a repllégépeken mindig
(hossz-) tengelyes, esetenként kdzéppontosan szimmetri-
kus, elnevezésik a felllnézeti alaprajznak, a menetirany-

23. abra. Egy UAV 4 légcsavarjanak forgasiranya nak megfeleléen tobb-kevesebb fantaziaval leolvashato
(Foto: Pintereset) latin betti (I, H, Y, O, V, X) vagy szimbolum (+), illetve a
légcsavarok szamanak rendszerint gordg eredetd megne-
vezésébdl (pl. hexa, octo,) képezhetd (25. a) dbra). Létez-
nek ettdl eltérd kialakitasok is pl. a 18 légcsavaros Volo-
copter VC200 (25. b) abra), vagy a 38 légcsavaros Lilium
Jet modellek (25. c¢) dbra), amelyek mar elkésziltek, repl-

a)

24, abra. 6 légcsavaros a) és 16 légcsavaros b) eVTOL
repulégép

dulatszammal egymassal szembe forgd(!) — Iégcsavar mu-
kodtetése sziikséges (23. dbra).

Bar ennél a légi jarmid kategodrianal is érvényes az az
alapvetd konstrukcids szabadly, amely szerint adott told-/
vonoerd elballitasa szempontjabdl a lehetd legkevesebb

26. abra. Néhany eVTOL szerkezeti kialakitas merev

25. abra. Az eVTOL légi jarmiivek tipikus légcsavar-elhelye- ~ SZarnnyal és tolé-/vondlégcsavarral

zési lehet6ségei
XaorX Waor+ HaorH 27. abra. Néhany eVTOL szerkezeti kialakitas elfordithato

Hexacopter Hexacopter

Q Q Q e, B \ tol6-/vondlégcsavarral
=T "\,
gig A= T =
Yeory Y6 orIv /—/’/ ‘%F:’

X6orX 16orl H6orH b)

18or+ V8orV X8orX

P =

c)
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I6képesek, gyartasra varnak, és az elkdvetkezd években
kereskedelmi forgalomba kerillhetnek.

Amennyiben az eszkdzzel a leszallas nélkili hosszabb tavu
és/vagy nagyobb sebességl replilés a cél, az ilyen UAV-kbe
rendszerint jarulékosan szarnyat és kilon told- (26. a-c) abrak)
vagy vondlégcsavart is beépitenek (26. d) dbra).

Léteznek olyan szerkezeti kialakitasok, ahol elfordithato
tol6-emel6 légcsavart alkalmaznak, amelyet a torzsre
(27. a) abra) vagy a hordfellletekre (25. c) dbra), mas meg-
oldasoknal a merevszarnyra elfordithatéan (27. b) dbra),
esetleg az egyenes vagy gyUrUs szarnyra, szarnyba épite-
nek, azzal egyUtt mozgatva (27. c) és d) dbrak).

Ugyancsak fontos kdvetelmény, hogy a csomag- és te-
herszallité dronokon kivil, a tébb személyt befogadd (e)
VTOL Iégi jarmiveket is lehetéség szerint alkalmassa kell
tenni piléta nélkuli (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) lzem-
modra is.

(Folytatjuk)

A GINOP 2.3.2-15-2016-00007 ,A
légikézlekedés-biztonsaghoz kapcso-
16d6 interdiszciplinaris tudomanyos
potencidl névelése és integralasa a
nemzetkdzi kutatas-fejlesztési halo-
zatba a Nemzeti Kdzszolgalati Egye-

‘VO ave

temen — VOLARE” cim( projekt az Eurépai Unid tdmogata-
saval, az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinansziro-
zasaval valésul meg.

A tanulmany, a fenti projekt ,AVIATION_FUEL” nevu ki-
emelt kutatasi teriiletéhez kapcsoldddan valdsult meg.

JEGYZETEK

1 Donald Trump még 2017 juniusaban jelentette be, hogy az Egyesiilt
Allamok kilép a karos anyagok kibocsatasat szabalyozd parizsi
klimaegyezménybdl, de az ENSZ bonyolult eléirdsai miatt formalisan
az amerikai elndkvalasztds masnapjan, 2020. november 4-én
kezd&ddtt meg az egy évig tarto kilépési folyamat. Joe Biden ezt
dllitotta le elndki rendeletével, igy a nemzetkozi szabalyozas
értelmében az USA 30 napon bellll ismét a parizsi egyezmeény részese
lehet. Forras: https://qubit.hu/2021/01/21/parizsi-klimaegyezmeny-
who-keystone-joe-biden-harom-legfontosabb-kornyezetvedelmi-es-
egeszsegugyi-intezkedese. (Letdltés id6pontja: 2021. 01. 22.)

2 A tanulmany Il részének szerkesztése idépontjaban a baltimore-i
Johns Hopkins Egyetem 2021. januar 19-i adatai szerint a vilagban
95 544 853-ra emelkedett a koronavirus-fertézéttek, 2 039 947-re a
haldlos aldozatok és 52 617 324-re a gydgyultak szama. Forras:
https://www.napi.hu/nemzetkozi_gazdasag/koronavirus_
megjottek_a_friss_szamok.721675.html. (Letdltés idépontja: 2021.
01.22)

Magyarorszag hadtortenete
I. kétet

1526-ig (2017), V. 1919-t6] napjainkig (2018).

[/
Jelen kotet az oszman hoditas korat, az 1526—-1718 kozotti évek esemé- %
nyeit dolgozza fel. Azt a korszakot, amelyet ,a 150 éves t6rék hodoltsag” %
id6szakaként 6rzétt meg a nemzeti emlékezet. Ez a masfél évszazad bévelke- %

dett hadi eseményekben, ritkan kdszontott nyugodt, békés periddus a magyar %Gz
alattvalokra. A konyvet lapozgatva a haborukrol, hadmozdulatokrdl, hadvezérek- ,
rél olvasva kibomlik eléttiink a magyar térténelem. Végig kovethetjiik, hogyan valt Py
Magyarorszag fliggetlen kézéphatalombol hosszu évtizedekig két nagy birodalom 7
kozotti katonai hatarvidékké. A pusztulds altalanos volt: az orszag harom részre

szakadt, a kozponti terlletek a folyamatos haboriskodas és a varharcok soran
elnéptelenedtek. Csaszari zsoldosok, torok seregek allomasoztak vagy vonultak fel a

2020-ban jelent meg a Zrinyi Kiadé gondozasaban a Magyarorszag hadtorté-
nete sorozat masodik kotete, amely Az oszmdn hdditas kora, 1526-1718 alci-
met viseli. Ezzel teljessé valt a négyrészes kdnyvsorozat. A kordbban megje- y
lent Magyarorszag hadtorténete kotetek (a megjelenés sorrendjében): lll. Ma- -
gyarorszdg a Habsburg Monarchiaban 1718-1919 (2015), I. A kezdetektdl %

MAGYARORSZAG
HADTORTENRTE
A\

hadszintérré valt orszagban. Végul a Buda 1686-os visszavételét kdvetd masfél évtizedben a csaszari (és kiralyi)
korona alatt Ujra egyesllt az orszag. Az események sorat a Rakdczi-szabadsagharccal zarja a kotet. A Mészaros
Kalman szerkesztette kiadvanyban, a rendkivil izgalmas és szines eseménytorténeten tul, a szerz6k bemutatjak a
hadmozdulatok hatterét is: a haditechnika, a hadligy és a stratégiai kornyezet valtozasait, a Habsburg és az Oszman
Birodalom igazgatasi rendszerét, az Erdélyi Fejedelemség berendezkedését. Nem hianyoznak a korabeli varépitésze-
tet vagy fegyvertorténetet feldolgozo fejezetek sem. A kutatoknak és érdekl6d6knek egyarant értékes hadtorténeti
munka bibliografiaval, hely- és személynévmutatokkal segiti az olvasokat. (Sz. A.)

A Zrinyi Kiadonal megjelent, szamos térképpel, metszettel, targyfotéval illusztralt kemény koétésii konyv terje-
delme 612 oldal. 9900 Ft-os aron kaphaté a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniill a Zrinyi Kiad6tol 25%-os
helyszini kedvezménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu),
illetve sok mas kiadvany mellett kaphaté a Zrinyi Kiado webshopjaban is (https://shop.hmzrinyi.hu/).
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1. dbra. Az iranyz6 és a segédiranyzé harci munkaja
a Carl-Gustaf M4 tipusu hatrasiklas nélkiili kézi
pancéltoré fegyver téltése soran (Fotd: Merckle Balint)

Zsig Zoltan*

A Carl-Gustaf M4 tipusu, tobbcélu
hatrasiklas nélkuli reaktiv fegyver

pancélozott jarmUvek leklizdésére fejlesztették ki, de

az els6é példanyok harctéri sikerei Ujabb és ujabb
véltoztatasokra sztondzték a tervezdket, hogy a fegyver
megfeleljen az egyre bonyolultabb kdvetelményeknek, és
igy mas jellegl célok elleni harcra is alkalmassa valjon.
A fegyverrendszer hatékonysagat, harci alkalmazhatosagat
szamos haboruban demonstralta éles kdrlilmények kdzott
is, igy a I6vészalakulatok és a kilénleges muveleti csopor-
tok katonai olyan eszk®zhoz jutottak, amely ,a harcterek
mindeneseként” valdban tdbbcélu eszkdznek bizonyult. [1]
Ennek kdészdnhetd, hogy még napjainkban is folyamatosan
ndvekszik azon hader6k szama, amelyek rendszeresitik a
tipust, amelybdl eddig 40-nél tdbb orszag vasarolt.

Q z eszkdzt Svédorszagban eredetileg harckocsik és

A Zrinyi Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program része-
ként a Magyar Honvédség 2019-ben Carl-Gustaf M4 tipusu hatrasiklas nél-
kiili kézi pancéltord fegyvereket szerzett be, amellyekkel 0j képességek bir-
tokéba jutottak a katonaink. A svéd hadiipar évtizedek dta gyart kiilonb6z6
miikddési elvl, hordozhatd pancéltord eszkozoket, amelyek egyik legsikere-
sebb tipusa a 84 mm-es Carl-Gustaf M4 tobbcéll reaktiv fegyver.

Carl-Gustaf M4, pancéltéré fegyver, Zrinyi Honvédelmi és
Haderdfejlesztési Program, reaktiv fegyver

*  Szakujsagiro. ORCID: 0000-0003-2905-8487

DOI: https://doi.org/10.23713/HT.55.2.04

A HATRASIKLAS NELKULI KEZI PANCELTORG FEGYVEREK

A ll. vilaghaboru soran tébb haderében hasznaltak mar
kézi pancéltord fegyvereket, amelyek a I6vész alegységek
katondi szamara rovid I6tavolsagon 6nallé pancéltord ké-
pességet biztositottak az ellenséges harcjarmuvekkel
szemben. A legtobb esetben rakétameghajtasu granatokat
alkalmaztak, a svédek azonban mas jellegli fegyverrel ki-
sérleteztek. A hatrasiklas nélkuli I16veg (angolul: recoilless
rifle) koncepcidjat vették alapul, amely bizonyos elemeiben
a rakétaindité eszkdzokhoz hasonlit, mikddési elve azon-
ban jelentdsen eltér attél. A fegyverbdl ugyanis egy modo-
sitott tlizérségi I6szert 16nek ki. A I8szert a tolténylrbe tol-
tik be — amely egyben égétér is —, de a cséfar nincs zarral

As part of the Zrinyi Defence and Armed Forces Development
Program, in 2019 the Hungarian Armed Forces procured Carl-Gustaf M4
hand-held recoilless anti-tank weapons, with which our soldiers acquired
new capabilities. The Swedish military industry has been manufacturing
portable anti-tank devices with different operating principles for decades,
one of the most successful types of which is the 84 mm Carl-Gustaf M4
multi-purpose reactive weapon.

Carl-Gustaf M4, anti-tank weapon, Zrinyi Defense and Armed
Forces Development Program, reactive weapon
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lezarva, ahhoz egy belllrdl szikulé keresztmetszetd, majd
tagulé Laval-fuvoka' csatlakozik. A granat hajitotoltete a
I6véskor kiég, és a keletkezé I6porgazok nem a Iévegzar-
nak, hanem a Laval-fuvéka (a tovabbiakban: cséfar) belsé
falanak Utkoéznek, ekdzben ugyanakkora erét fejtenek ki a
I6vedékre, mint a konfuzoron (sz(ikild keresztmetszeti
rész) és a diffuzoron (b6vilé keresztmetszet(li rész) keresz-
tll a szabadba jutd gazok. A csében az el6re mozgd gra-
nat, és a hatul kiaramlé gaztémeg altal keltett erék ereddje
kdzel egyenld, vagyis a I6veg cséve mozdulatlan marad,
igy a kezel6jét sem terheli hatralokd eré. [2]

A hatrasiklas nélkili I6vegek alkalmazasara tdbb orszag
haderejében is megfogalmaztak tavlati elképzeléseket. Az
egyes nemzeteknél kiilonbdzé Grméretli fegyvereket gyar-
tottak, elsésorban pancéliord feladatokra. 1966-ban ha-
zankban is hadrendbe allitottak a szovjet tervezésu
SzPG-9D hordozhatd pancéltoré eszkdzoket, amelyeket
Bulgariabdl vasaroltak. A ’90-es években még hasznaltak a
légimozgékonysagu, késébb gyorsreagalasu zaszldaljnal,
napjainkra azonban ezt a tipusu I6veget kivontak a Magyar
Honvédség hadrendjébdl. [3] A legtdbb orszag haderejénél
szintén igy dontottek, és a régebbi hatrasiklas nélkdli [Bve-
gek helyett a kézi, és iranyitott pancéltérd rakétakat rend-
szeresitették. A 2011-ben kitdrt sziriai polgarhaboridban
azonban felbukkantak az egyszerlien kezelhet6 hatrasiklas
nélkili 16vegek, koztik olyan tipusok is, amelyek ma mar
igazan kuriozumnak szamitanak. [11] Az arab orszag had-
seregének arzenaljaban eléforduld a kilénb6z8 hatrasiklas
nélkuli 16vegek, kdzott megtalalhaté volt a szovjet B-10-es,
a mar emlitett SzPG-9-es, a kinai 65-0s tipus, az amerikai
M40-es, a jugoszlav M60-as, és a brit L6-o0s.

A CARL-GUSTAF FEJLESZTESE

A svéd Bofors gyar szakemberei az 1940-es évek elején el-
készitettek egy 20x180 R I&szerrel miikédd hatrasiklas nél-
kili kézifegyvert, amelyet kifejezetten a pancélozott jarmi-
vek leklizdése érdekében fejlesztettek. A Pvg (Pansarvarns-
gevar) m/42-es volt az elsé ilyen elven mikdédd fegyver,
amelyet egyetlen katona is hordozhatott. (2. dbra.) 14 kg-os
témegével jéval kdnnyebb volt, mint az akkor hasznalt pan-
céltord puskak, a kis Grméret azonban komolyan behatarol-
ta képességeit. A 20 mm-es acélmagvas I6vedék 100 m-es
tavolsagban 40 mm vastagsagu acéllemez atiitésére volt
képes, ami néhany évvel kordbban még megfelel§ atitderdét
képviselt volna, de a fejlesztés idején mar egyre nagyobb
védettségl harckocsikat gyartottak, amelyek ellen hatasta-
lannak bizonyult. Minddssze 1000 példany készilt beléle. [4]

A tervez6k megkezdték egy nagyobb Urméretl fegyver
fejlesztését, amelybdl megfelelé hatasu, kumulativ toltetl

2. abra. Pvg (Pansarvarnsgevir) M42-es hatrasiklas nélkiili
kézifegyver és IGszerei [4]
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fegyver egy korai valtozataval [7]

granat 16heté ki, és igy vastagabb pancélzat atitésére is
képes. (3. abra) A 84 mm belsé atmérdjl prototipus 1946-
ban készllt el. A fejlesztési munkak Harald Jentzen szaza-
dos, Hugo Abramson és Sigfrid Akselson mérnékdk neveé-
hez fliz6dnek. A fegyverhez 84x246 mm R I6szert tervez-
tek.

Nem véletlenll vélasztottak ezt a kalibert, mert ilyen
bels6é atmérdjl, huzagolt csovl agyut mar gyartottak ko-
rabban Svédorszagban. Az M/1894-06 tipusjell tizérségi
fegyvert er6ddkben telepitették, tdbb évtizedig alltak
hadrendben, a tervezék ezért nem valtoztattak a jol bevalt
84 mm-es (rméreten.

A hadsereg altal, az Uj hatrasiklas nélkuli I6veggel vég-
zett I6kisérletek meggydzték a dontéshozodkat, igy a fegy-
vert Grg m/48 (Grenatgefar model 1948) tipusjellel rend-
szeresitették. A Carl-Gustaf tipusnevet 1958-t6l hasz-
naljak. Az elnevezés csak kdzvetve kapcsolodik X. Karoly
Gusztav svéd kiralyhoz, hiszen a Bofors cég elédje, a Carl
Gustaf Stads Gevarsfaktori? (Carl Gustaf Varosi Fegyver-
gyar) volt,amelyet még 1812-ben alapitottak, Eskilstunaban.
A telepiilésnek az uralkodd kilénleges jogokat adott, emiatt
emlitették sok helyen ,,a kiraly varosanak”. [5]

Az M48 FEGYVER FOBB JELLEMZOI

A Carl-Gustaf hatrasiklas nélkili 16veg acélbdl készlilt, a
tdmege Uresen 14 kg, mig a hosszusaga 1130 mm volt.
(4. dbra.) A 84 mm Urméretl huzagolt csé a granatot forgas-
ra kényszeritette, ilyen mddon stabilizalva a réppalyan.
A granat a torkolatot 290 m/s sebességgel hagyta el. Ez a
sebesség joval tébb volt, mint a korabeli kézi pancéltoérdé
rakétaké, hiszen a Bazooka valtozatok és az RPG-2-es ra-
kétainak sebessége ennek csak kevesebb, mint a fele volt.

A csovet elhagyva, a I6vedék mar nem gyorsult tovabb,
vagyis mint egy tlzérségi granat repult a réppalyan, a cél-
zast ennek megfeleléen kellett elvégezni. A hatasos I6ta-
volsagot allé célok esetén 700 m-ben adtak meg, mozgd
jarmdvek esetén csak 150-400 m tavolsagbdl lehetett az
eszkdz eredmeényes. A pancélatiitdé képessége is joval tébb
volt, mint mas kézi pancéltérd fegyvereke, hiszen a kumula-
tiv granat megolvadd bélésébdl képz6d6 fémsugar
400 mm-es aceéllemezen is képes volt athatolni. Késdbb a
pancéltord, és egyéb specidlis feladatu granatoknal rakéta-
pothajtast is alkalmaztak (RAP — Rocket-Assisted Projectile).
llyen megoldassal a kezdésebesség nem csdkken, a hagyo-



4, dbra. Az M48-as t6ltéséhez a Laval-fuvéka mar nyitva van,
mogotte a I6szerek lathatok (Forras: https://www.redditinc.com/)

manyos granatokhoz képest ugyanazt a tavolsagot a I6ve-
dék révidebb idé alatt teszi meg, vagyis mozgo célok esetén
is nd a talalat valészinlisége. A rakétahajtému a pontossagot
és a panceélatitést is javitotta; mivel laposabba valt a réppa-
lya, a becsapddas szoge jobban kozelitett az idedlis 90°-
hoz. A rakétahajtomu a Iovést kdvetben a csé torkolatatol
tavolabb indul be, hogy ne veszélyeztesse a kezelét. [4]

A FEGYVER KEZELESE

A Carl-Gustaf kezelése, az elmult hét évtized soran végre-
hajtott fejlesztések soran alapvetéen nem valtozott. A fegy-
ver megfelel§ kiszolgdlasahoz két fére van szikség: az
iranyzé hordozza a csovet, majd a vallara véve elvégzi a
célzast és a tlizkivaltast. A segédiranyzo (a szakirodalom-
ban iranyzoéhelyettes) az egységrakomanyolt (konténerizalt)
I8szereket viszi magaval, és hasonléan a hagyomanyos
tlzérségi I6vegekhez, végrehajtja a toltést.

{Tunulmc’myok)i

A toltés elbtt a fegyver also részén a pisztolymarkolat
mogott taldlhatd felhuzokarral a rugé ellenében mozgd
rudat a kezeld eldre tolja. A rud az elsd véghelyzetben
megakad, ezzel az elsiit§ mechanizmus készen all a tlzki-
valtasra. Ezutan a fegyvert bebiztositva a markolat fol6tt
talalhaté biztositogomb jobbra nyomasaval, majd a cséfart
kinyitva a I6szer betdlthetd, és a cséfar visszazarhato. A 16-
vést a biztositdgomb balra nyomasa utan a pisztolymarko-
lat el6tt elhelyezett elsttdbillentylvel lehet kivaltani. Ekkor
az elsitérud felszabadul, és hatrafelé indulva a mozgasi
energidjat mechanikusan atadja a tolténydr alatt talalhato
radialis iranyban mikodé (tészegnek, igy az a I6szer hlive-
lyének oldalan elhelyezett csappantyudra tt. Az aluminium-
hively( 18szer talpat egy peremen felfekvé mianyag lemez
zarja le, amely a tlizeléskor atszakad. A I6vést kdvetéen az
Ures huvelyt a cséfar nyitasaval el kell tavolitani. Az Gritést
egy mechanizmus koénnyiti meg, amelynek soran a huvely
a cséfar zarokarjanak segitségével részlegesen kihuizhaté a
cs6bdl. (5. dbra.)

A csovon helyezkedik el a mellsé markolat, a valltamasz,
valamint az dllithat6 allvanyzat is, amely segitségével a fegy-
ver tlizelés kdzben a féldre tdmaszthatd. Az dllithato allvany-
zat 90°-kal elfordithato, igy a fekvd tlzelési helyzetbdl az
iranyzé konnyen valthat térdel, vagy allé testhelyzetre.
(6. dbra.) A célzas alapvetéen mechanikus iranyzékkal torté-
nik, de mar a korai valtozatnal megjelentek kiilonbdz6 nagyi-
tasu optikai eszkdzok is. A Carl-Gustaf M4 el6deinek tarto-
zéka volt a hordheveder is, amelynek megtartasa mellett,
késébb a csé fels6 részén hordfogantyut alakitottak ki.

A segédiranyzo katona fontos szerepet jatszik a harcterilet,
és kulondsen a fegyver mogotti terlilet folyamatos figyelés-
ben, Uj cél kivalasztasaban, és egyben sajat gépkarabélyaval
biztositja tarsa tevékenységét. Egy 6 is elegendd a fegyver
kezeléséhez, ilyen esetben azonban a toltés bonyolultabb és
hosszabb idét vesz igénybe, hiszen ehhez a kezelének le kell
vennie a fegyvert a vallardl. Osszeszokott kezel6személyzet
akar 6-10 célzott I6vést is leadhat 1 perc alatt.

5. abra. A 84 mm-es Carl-Gustaf M4 elsiit6szerkezetének felépitése [18]

9) Felhtizokar
10) Elstitérad rugd
11) Elsiitéemeld
12) Elsttérad feje
13) Szerkezethaz

A) Biztositéretesz allasa biztositott helyzetben
B) Biztositoretesz allasa tizelési helyzetben
C) A felhuzott és elstitésre kész szerkezet

D) Az elsiitészerkezet elstités kbzben

1) Biztositoretesz, belsd rész

2) Biztositoretesz, kiilsé rész 14) E?Isﬂutérud o
3) Szerelt Venturi-cséfar zarokarjanak rugéja 15) L:Jloszeg—vezermuldom
16) Utészeg

4) Gémbvégl biztosit6-régzitd

5) Elsttéemelé

6) Nyilas az elsttéradon

7) Elsatérad

8) Tengely a kiils6 biztositreteszen

17) Utészeghaz

18) Hatso zardcsavar
19) Elsttébillentyd
20) Elsé zarocsavar
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6. abra. A 84 mm-es Carl-Gustaf M4 allvanyzatra helyezve
(Foto: Merckle Balint)

A Carl-Gustaf fegyverrendszer mikddési elve miatt a
fegyver mogott jelentds az égésgazok kiaramlasa, igy a
személyi sérlilések és anyagi karok elkertlése érdekében a
cséfartol 60 m-es tavolsagban, 45°-os nyilasszogl terlle-
ten fokozott figyelmet kell forditani a fegyver mogotti terl-
let biztonsagara. [6]

Az EXPORTSIKERT KOVETO FEJLESZTESEK

A svéd Bofors gyar hordozhaté fegyvere felkeltette mas
haderdk figyelmét is, amelyek elsésorban a granat nagy
kezd8sebessége és I6tavolsaga miatt dontottek a beszer-
zés mellett. A rakéta-pothajtas nélklli granatok nagy kez-
dbésebessége lehetévé tette, hogy révidebb idé alatt érjek
el a messzebb taldlhaté célokat, mint a kézi pancéltéré
rakétak. A fegyver pancélatiité képessége, robusztussaga,
egyszerd kezelhet6sége, a kiképzésre forditando révid id6-
tartam és az eszkdz megbizhatésaga is mellette szolt.

A fegyvert — kisebb mddositasokkal — Carl-Gustaf M2
tipusjellel 1964 utan kezdték exportra gyartani. Minddssze
abban kiilénbdz6tt az M48-as tipustol, hogy az acélcsovet
megerdsitették annak érdekében, hogy a nagy gaznyomast
a svédorszaginal jéval melegebb éghajlaton, igy Ausztralia-
ban és Indidban is elviselje, de az eszkdz méret- és témeg-
adatai megegyeztek az eléd tipuséival. Az M2-es exportsi-
kereit kdvetbéen, az eredeti valtozatra csak visszamendleg
kezdték hasznalni az M1-es tipusjelzést. Az M2-est tobb
NATO-tagallamban rendszeresitették, igy a szdvetségi
rendszer egyik elfogadott fegyverévé valt. A Carl-Gustafot
a kulfoldi felhasznaldk sok esetben kilon tipusjellel, tipus-
névvel lattak el.

Néhany évvel késébb kisebb valtoztatasokat végeztek a
fegyveren. Ennek nyoman gyartottak az M2-550-es alti-
pust, amely minden Iényeges paraméterében megegyezett

7. abra. A lengyel hadsereg M3-asa egy magyarorszagi
(Fotd: Zsig Zoltan)
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az M2-essel, de ehhez a valtozathoz mar csatlakoztathato
volt egy lézertavmérds célzokészilék is. Az azodta eltelt
évek soran - az Ujonnan felmerllt igények miatt —, tébb
Iépcsében jelentés modositasokat végeztek a fegyveren.
Els6sorban méretének és tomegének csdkkentését tartot-
tak szem el6tt. A katonak kisebb méretl és tomegu fegy-
verre tartottak igényt, amelyet kénnyebb gyalogmenet,
futas, és harc kozben hordozni. 1991-ben bemutattak az
MB3-as valtozatot, amely Uvegszalerdsitési mianyag bori-
tast kapott, igy az acélcsé vastagsagat jelentésen csok-
kenthették, egyes pontokon minddssze 0,4 mm-re. Bizo-
nyos helyeken aluminiumot is alkalmaztak, amely miatt a
fegyver tdmege 10 kg-ra csokkent. A csé hosszat szintén
redukaltak, az 1065 mm-es érték némileg révidebb lett az
eredeti valtozat méretéhez képest.

Az M3-ast a svédeknél m/65-6s tipusjelzéssel rendsze-
resitették, de sok mas orszag is megrendelte (7. dbra).
Az Amerikai Egyestilt Allamok haderejénél az M3 MAAWS
(Multirole Anti-Armor, Antipersonel Weapon System — tobb-
célu panceéltord és éléerd elleni fegyverrendszer) néven al-
litottak hadrendbe. Az afganisztani haboruban, az AT4-es
helyett — joval nagyobb I6tavolsaga miatt — egyre tébb
példanyt alkalmaztak. [7] [8] [12] [13]

A LEGUJABB, M4-ES VALTOZAT

A gyarté Bofors cég sok atalakitdason ment keresztll az
elmult évtizedekben. A hatrasiklas nélkili I16veget eléallitd
részleg 1999-ben a SAAB-hoz kertlt. A Carl-Gustaf régi
felhasznaléitol vjabb igény érkezett a fegyver méretének
tovabbi csokkentésére, igy mar a SAAB Bofors Dynamics
mérndkei egy még rovidebb és kénnyebb valtozat kialaki-
tasan kezdtek dolgozni.

A Carl-Gustaf legujabb valtozatat, az M4-est 2014-ben
mutattak be. Az M48-as 14 kg-os tdmegéhez képest iga-
zan figyelemre méltd az elért tdomegcsdkkenés, hiszen a
fegyver tdmege Uresen minddssze 6,6 kg lett — vagyis ke-
vesebb, mint a fele az eredeti Carl-Gustafnak — még az
iranyzékkal és az éllvannyal sem tdbb 7 kg-nal. Mindezt
ugy érték el, hogy az acélt gyakorlatilag teljesen mellézték
a konstrukciébdl, a 24 huzaggal ellatott csé bélése, vala-
mint a cséfar titanbdl készilt. A hossziranyu terhelést a ti-
tanotvozet viseli, am a sugar iranyu terheléseket a csére
ragasztott karbonszalas boritas veszi fel. Az M4-es az M3-
ashoz képest is révidebb lett, a klilénb6z8 forrasok ezt az
adatot 950-990 mm koz6tti értékben adjak meg. A gyarto
nem kozli a pontos méretet, azonban hangsulyozza az
1 m-nél csekélyebb hosszusagot. [15] Az USA szarazféldi
erejénél és a tengerészgyalogsaganal az Uj valtozatot
M3E1 jelzéssel allitottak hadrendbe. (7. tdbldzat) A kisebb
és kénnyebb Carl-Gustaf a korabbi valtozatoknal sokkal
alkalmasabb a varosi kdrnyezetben végrehajtott tevékeny-
ségre, és a harcjarmUlvek belsejében is kevesebb helyet
foglal el, igy a személyzet szamara egyszer(bb lehet a ki-
és beszallas. Az Uj anyagok alkalmazasa az élettartamra is

1. tablazat. A Carl-Gustaf valtozatok méret- és témegadatai-
nak 6sszehasonlitasa*

Tipusvaltozat Hosszusag Témeg
Grg m/48 (M1), M2 1130 mm 14 kg
M3 1065 mm 10 kg
M3E1, M4 950-990 mm 6,6 kg

* (A szerzd szerkesztése a [7] alapjan)



8. abra. A Carl-Gustaf M4 hordhelyzetben [16]

kedvez&en hatott, a cséfar példaul a korabbi valtozatnal
500 I6vést viselt el, mig a legujabb valtozatnal - a titan al-
kalmazasanak készénhetéen — mar 1000-et. Az izemelte-
t6k az esedékes karbantartasokat, alkatrészcseréket be-
épitett 16vésszamlald értékei alapjan Utemezhetik. Ez az
eszkdz csak a teljes toltettel végrehajtott |Ovéseket sza-
molja, mas esetben (példaul trméret alatti gyakorlo 18szer
alkalmazasakor) nem szamol. A |6vésszamlaléhoz és a
tlizvezetd rendszerhez is csatlakoztathaté tablagép, keze-
16i, valamint fegyvermesteri szinten lehetévé teszi a régzi-
tett adatok kiolvasasat. Az eszkdz kialakitasat az ergond-
miai kdvetelményeknek megfeleléen szintén javitottak, al-
lithatd markolatot és valltamaszt kapott, az iranyzékokhoz
pedig sisakot, és fiilhallgatot viselve is hozza lehet férni. Az
M4-es — ahogy a korabbi valtozat is — manualisan (is) biz-
tosithato, tehat toltott allapotban is hordozhaté. (8. dbra.)
Kivételt jelentenek az lllum545, lllum545B és Smoke469
I6szerek, amelyeknél a t6ltott allapotban térténd szallitas
egyértelmuen tilos. A granatok célba juttatasa érdekében,
a Carl-Gustaf csdvéhez — a gyarto kinalataban - tovabbra
is rendelkezésre all a hagyomanyos mechanikus iranyzék,
mint masodlagos eszkdz. A Picatinny-sin lehetévé teszi az
iranyzékok széles valasztékanak alkalmazasat. A stan-
dardnek tekinthet6 Telescopic Sight 557B elsédleges opti-
kai iranyzék helyett, kildonbdz8 nagyitassal rendelkezd
optikai eszkozok szerelhetdk fel. Ugyanez vonatkozik a
vordspontos iranyzékok, az infravords berendezések, vala-
mint a h6ékamerak alkalmazéasara is. [8]

OKOSFEGYVER

A SAAB a Carl-Gustaf M4-est marketingjében mar
okosfegyverként hirdeti. Elsé6ként a szintén svéd Aimpoint
cég FCS12-es intelligens berendezése miatt tartottak jo-
gosnak ezt a megnevezést. Azdéta egy még modernebb
valtozat, az FCS13RE termék is elérhetd az eszkdzhoz,
amely egy miniatlrizalt t(izvezetd rendszer (Fire Control
System). A gyarté tobbféle fegyverhez kindlja rendszerét, a
menuUpontok koézott beallithatd, amikor a Carl-Gustaf M4-re

9. abra. Az FCS13RE miniatiirizalt tlizvezet6 rendszer a
Carl-Gustaf M4 fegyveren (Foté: Merckle Balint)

szerelik fel. Az Aimpont FCS13RE vizalld, kis mérete, vala-
mint tdmege miatt nem zavarja a kezel6t a fegyver hordo-
zasaban. Felszerelése az elsddleges iranyzék helyére tor-
ténhet. Az aluminiumhazba épitett rendszer hosszisaga
170 mm, szélessége 76 mm, magassaga 157 mm. (9. abra.)
A tdmege, a mikddéshez sziikséges 6 db AA tipusu elem-
mel egyitt 1,6 kg. Mivel az eszkdz kompatibilis az infravo-
ros éjjellatd berendezésekkel, ezért sotétben is hasznalha-
t6. Beépitett Iézeres tavolsagmérdvel rendelkezik. A nagy
valészinliségu talalathoz a cél tavolsaga az egyik legfonto-
sabb adat, de a mlszer emellett a tdbbi informaciot (pl. a
betdltott [Gszer tipusat és hémérsékletét) szintén feldolgoz-
za. Mindezek alapjan a rendszer a reflexlivegre vetitett
vOros ponttal mutatja meg a kezelének, hogy hova kell
céloznia. A szamitogép az adott kdrilményekhez igazodva,
az el6ére beprogramozott 50 kilénb6zd ballisztikai algorit-
mussal dolgozik. Az eszkdzdn szamos valtozd tényezd
beadllithatd, pl. megadhaté a terep délésszdge, és a rend-
szer figyelembe veszi a I8szer hajitotoltetének hémérsékle-
tét is. Szintén megadhaté az alkalmazott 18szer tipusa,
amelyhez igazodva a rendszer kidolgozza a célzas para-
métereit. A |6szer allapotanak érzékelését végzé szenzor a
télténylrnél talalhato, amelyhez egy adtatovabbitd kabel
vezet végig az M4-es csdvén. A szenzor ezen keresztll
kerll kapcsolatba az okos célzéberendezéssel. A kabele-
zés — amennyiben az alkalmazé nem kivan ilyen tipusu
célzorendszert alkalmazni a Carl-Gustaf M4-eshez - el-
hagyhaté. Az elsiitébillenty(l elé egy kétgombos tavvezér-
I6-egységre kerllt, amely lehetéveé teszi az iranyz6 szama-
ra, hogy célra tartas kézben léptessen az intelligens irany-
zék menUjében, vagy opcidkat valasszon ki. [14]

Az elsddleges iranyzék elé szerelhetd norvég Vingheg
AS/Rheinmetall Defence KN250 Mk3 berendezés az éjjella-
t6 képesség megteremtésével teszi lehetdévé a fegyver éj-
szakai alkalmazasat. [17] [18]

LGSZEREK, ELTERO FELADATOKRA

A Carl-Gustaf M4 tébbfeladatu reaktiv fegyver, mert segitsé-
gével egymastdl jelentésen eltérd célpontok, haditechnikai
eszkozok, épuletek, vagy éléerd ellen is sikeresen alkalmaz-
hato, valamint harctamogato tevékenységre is alkalmas.
Eredetileg pancéltord feladatokra tervezték, igy elsédle-
gesen kumulativ granatokat rendszeresitettek hozza, de az
elmult évtizedekben szamos mas miikodési elvl 18szert is
kifejlesztettek, amelyeket kilonbdzd célok lekizdésére
optimalizaltak. (70. dbra.) A 2,6 és 4,8 kg kozdtti tdmeggel
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10. abra. A Carl-Gustaf M4 84 mm-es fegyverbdl tiizelhetd
egyes granattipusok [18]

rendelkezd granatok szallitasbiztositéval rendelkeznek,
ugyanakkor gumisapkaval is védik 8ket a kiilsé behatasok-
t6l. Robbanotéltetiik csak a I6vést kdvetden, a csovet el-
hagyva élesedik. Az élesitéshez a huzagolas okozta forgast
és a granatok gyorsulasabodl adédoé eréhatasokat hasznal-
jak ki. Az élesedési tavolsag granatonként valtozo, valto-
zattdl fliggéen 5 m és 85 m kozott van. [7]

HEAT 551 (HigH ExpLoSIVE ANTI TANK)

A pancélozott célok elleni harcra tervezett megbizhaté és
hatékony kumulativ téltetli granat a pancélozott jarmlivek
kb. 90%-a ellen hatasos mintegy 700 m-es hatétavolsagon
belll. Alkalmazhaté betonbunkerek és leszallo 1égi jarmu-
vek ellen is. Nagy athatold képessége mellett a granat re-
peszei is komoly pusztité hatast gyakorolnak a célpont
kozvetlen kozelében Iévé eszkdzokre és személyekre.
A rakéta tdmege 3,1 kg, a pothajtasnak kdészdnhetben a
réppalya lapos, a cél eléréséig a repllési id6 rovid.

HEAT 551C RS (REDUCED SENSITIVITY)

Szintén kumulativ hatasu, de csokkentett érzékenységu
granat, amelynek csucsan egy rud taldlhaté. Ez segit
abban, hogy idedlis kortilmények kozott alakulhasson ki a
kumulativ hatas. A robbanétéltet mikodésbe lIépése utan a
megolvado béléskupbdl a plazma allapotu fémsugar atiti a
pancélzatot. A granat rakéta-péthajtassal rendelkezik.

HEAT 751

Természetesen a svéd mérndkok figyelmét sem kertilte el
az a tény, hogy az utdbbi évtizedekben egyre t6bb orszag-
ban Allitottak hadrendbe reaktiv pancélzattal felszerelt
harckocsikat. Ezek ellen csak a tandem robbanoéfejes gra-
nat hatasos. A 84 mme-es, kettés fejrésszel rendelkezd
HEAT 751-es az elsd robbandssal semlegesiti a reaktiv
véddelemet (ERA - Explosive Reactive Armour — robbano
reaktiv pancél), majd a masodikkal, a f6tdltettel a jarmu
pancélzatat tamadja. A kumulativ fej 500 mm-es acélle-
mezt képes igy atltini a reaktiv pancélelem mogoétt. Az
Ossztémege 3,8 kg, ebbdl 0,4 kg a hajitétoltet, a granat
maga 2,9 kg, amelybdl 1,5 kg a robbandtoéltet. A csdvet
elhagyva kis méretl vezérsikok nyilnak ki a granatbol, de
rakéta-poéthajtassal is rendelkezik.

HEAT 655 CS (ConFINED SPACE)

A Carl-Gustaf hatranya, hogy a lévéskor hatul kiaramlo
gazok miatt nem, vagy csak korlatozottan alkalmazhato
zart helyiségbdl. Azonban varosi koérnyezetben is szik-
ség lehet a fegyverre, ezért fejlesztették ki a 84 mm-es
HEAT 655 CS granatot, amely biztonsagosan kiléheté épu-
letek ablakaibdl is, erre utal az utols6 két betl (SC:
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11. abra. Egy Carl-Gustaf M3-as fegyverbe HEAT 655 CS
I6szert toltenek épiilet ablakabol leadott I6vést megel6zéen [17]

Confined Space - korlatozott hely). (11. dbra.) A |6szer
hajitétoltete mogott elhelyezett specidlis anyag felfogja és
csokkenti a kidramlé gazok hatasait. A harci jarmUvek min-
den tipusa ellen bevethetd, nagy pusztitoé erejd, kumulativ
robbanodfejjel felszerelt eszkdz, amely példaul bunkerek,
pancélozatlan és pancélozott jarmivek megsemmisitésére
is hasznalhaté. Egy masik specialis technoldgiai megoldast
is alkalmaztak ennél a granatnal. A robbandtoltet el6tti bé-
léskup bimetdl szerkezetl, vagyis két kilénb6zd fémbdl
készilt. Az egyik a megszokott médon atégeti a gyari ada-
tok szerint 500 mm-es hengerelt acéllemezt is, a masik
pedig a harcjarmi belsejében tovabbi pusztité hatast fejt ki.

HEDP 502 (HigH ExpLosive DuAL PURPOSE)

A hagyomanyos pancéltérd granatok is képesek behatolni
éplletekbe, odabent azonban aranylag kevés kart okoz-
nak. A 84 mm-es, kettds rendeltetés( tipust arra fejlesztet-
tek ki, hogy a falak kozétt megbuvé ellenséges erdk ellen
is hatékonyan alkalmazhato legyen, de pancélozott jarmu-
vek leklizdésére is bevethetd.

Az eltéré célok lekiizdését ugy oldottak meg, hogy az
adott kdrilményeknek megfelel6en kivalasztva késleltethe-
tik a gyujtast, amelyet egyszer(i médon lehet beallitani.
A granat ugyanis két kulén csappantyuval rendelkezik, at-
ellenes oldalain egy-egy db talalhaté. Az egyik oldalan az
azonnali robbanas Uzemmoddot kivalté csappantyunal az
angol Impact (becsapddas) széra utald | betd, a masik ol-
dalan a Delay (késleltetés) D betl kerUlt felfestésre. A gra-
natot a felfestett jelzés alapjan annak megfeleléen téltik be
a csBbe, amelyik hatasara éppen sziikség van. Pancélozott
jarmU esetén a I6vedék a becsapdédaskor azonnal robban,
és 150 mm vastagsagu acélt képes atiitni. A masik bealli-
tas szerint a granat épllet falahoz csapodva érzékeli a
lassulast, és késleltetve lép mikodésbe.

ASM 509 (AnTi-STRUCTURES MUNITION)

A granatot kifejezetten az éplletekben megbuvo éléerd
leklizdése fejlesztették. Ennél a toltettipusnal is két eltérd
gyujtasi mod — azonnali, és késleltetett — beallitasa lehetsé-
ges. Szintén | és D bet(k segitik a feladatnak megfeleléen
a csébe helyezést. Pancélzat ellen nem alkalmazhatd, csak
falak atltésére képes.

MT 756 (MuLTi TARGET)

A t6bb célpont elleni granat, valdjaban kifejezetten vastag
falu, téglabdl, betonbdl készilt bunkerek rombolasara vet-
hetd be. Ehhez specidlis kialakitasra volt sziikség, igy egy



nagy meéretd, buborékszerli részt alakitottak ki a granat
csucsan, ez a fallal torténd érintkezéskor felrobban, lyukat
Ut rajta, majd a f6 rész behatol, és a masodik toltet mar
bent fejti ki pusztitdé hatasat. A rakéta-pothajtasu granat a
cél méretétdl fliggéen 300-600 m-ig hatasos.

HE 441D

Pancélzat nélkili jarmlivek, vagy éléerd ellen alkalmazhatd
granat, amelynél szintén megvalaszthato, hogy a gyujtészer-
kezet becsapoddaskor, vagy idézitve robbanjon fel. Az utéb-
bi médnal a téltés elbtt a fejet elforgatva bedllithaté a kivant
késleltetési id6, igy a levegdben robban fel a tdltet, a meg-
hatarozott tavolsagban. A granat 800 db kis méret(i fémgo-
lyéval fejti ki pusztitdé hatasat. Mivel a becsapddasi szdg
nem relevans, ezért 1200 m-ig hatékonyan alkalmazhato.

ADM 401 (Area Derence MuniTion)

Terlletvédelmi granat, amely szabadban lévé, vagyis nem
fedezékben megbuvé éléerd ellen alkalmazhatd. Bevetésé-
vel visszaverhetd, vagy megallithaté egy gyalogsagi tama-
das. A I6vedék 1100 db kis méretd nyilat I6vell szét nagy
terlleten, ezzel érik el a kivant hatast. A kiszérast nem
robbandanyag, hanem a hajtéanyag égése soran keletkezd
nagynyomasu gaz végzi el, a granatnak gyujtészerkezete
sincs.

SMOKE 469C

A 84 mm-es SMOKE 469C fustképzé granat szamos har-
caszati szituaciéban alkalmazhatd. A kllonféle bevetési
lehetéségek kozll kiemelendé az dlcazas, a vakitas és a
felderités. A granatot 1300 m-es tavolsagig kiléve, az alca-
zas flustkod létrehozasaval valdésul meg. Az ellenség és a
sajat pozicid kozott keletkezd fiist a sajat er6k tamadasat,
vagy visszavonulasat alcazhatja. Felderités soran a csapat
mas egységeket is tamogathat a célpontok kijeldlésével.
Végll, ha az eszkdzt kdzvetlenll a célra iranyitjak, azzal
lehet6vé valik az ellenség elvakitdsa. Az eszkdz hasznalata
lehet6vé teszi az alegységek szamara a rovid idén bellli,
10-15 m szélességu flstkodfliggdny alkalmazasat.

ILLUM 454C

Ejszakai mliveletek vilagité granat segitségével is timogat-
hatdk. A kil6tt és ballisztikus palyan magasba emelkedett
granat a leveg6ben kis ejtéernyét nyit, igy 5 m/s sebesség-
gel ereszkedve 30 masodpercig 650 000 kandela er6sségu
fényt bocsat ki, ezzel 4-500 m atmérgju terliletet vilagitva
meg. A Carl-Gustaf csévének emelkedési szogétdl fiiggé-
en 3002100 m-ig I6hetd ki.

A KIKEPZEST SEGITO ESZKOZOK ES LOSZEREK

A fegyver megfeleld kezelésének oktatasa éles granatokkal
végzett 16vészetek nélkil is elvégezhetd, amely ily médon
biztonsagosabb és gazdasagosabb. Tébb lehetéség is
rendelkezésre all a helyes célzas gyakorlasara. Két betét-
cs6 helyezhet§ el a fegyverben, a 7,62 mm Sub-Calibre
553B (lrméret alatti) tipusbdl 7,62 x 51 mm-es puskalé-
szert lehet kiléni. (12. dbra.) A tipusjel nélkili 20 mm-es Sub
Calibre betétcs6bdl pedig a katonak még nagyobb |6szer-
rel gyakorolhatjak a célzast, és a tlizkivaltast.

A hatrasiklas nélkuli fegyverbdl térténé gyakorld l16vés-
hez is készitettek kilonbozé |8szereket, amelyekkel kolt-

1. Urméret alatti adapter

2. Hatasjelz6 toltet

3. Zartest

4.7,62 mm fényjelzé |6szer

5. Gyutacs

6.7,61 mm-es fényjelzd
|6szerrel szerelt zartest

12. abra. Az 553B (irméret alatti gyakorlé 16szer szerkezeti
felépitése [18]

séghatékonyabban végezhetd a kiképzés, mint a harci ti-
pusokkal.

A TPT 141 (Training Practice Tracer) mar ,valodi” granat,
amelyre a magyarul a ,I6téri” megnevezést hasznalhatjuk,
mivel robbanotodltetet nem tartalmaz. Fényjelz6jének ko-
szOnhetéen megfigyelhetd a roppalya és a becsapodas,
ezek alapjan ellendrizhetd, mennyire volt helyes a célzas.

A TP 552 (Training Paractice) szintén |6téri granat, a f6
klldnbség az, hogy rakétahajtomive miatt a RAP-I8szerek
hasznalatanak gyakorlasara alkalmas.

A SAAB cég Carl-Gustaf WES (Weapon Effect Simulator)
néven gyart egy elektronikus, lézersugarzast kibocsatd
berendezést, amely a harchelyzetek élethl(i szimulalasara
képes. Az eszkdzzel virtualis mddon sajatithato el a fegyver
kezelése.

A FEGYVER ERTEKELESE

A svéd gyar szakemberei a fent ismertetett 16szerek miatt
hirdetik a Carl-Gustaf M4-et sokoldaliubbnak a hasonlé
tulajdonsaggal rendelkezd mas fegyvereknél. Egyértelmu-
en a tdébbcélu felhasznalhatosagot emelik ki, amelynek
révén a Carl-Gustaf M4 eltérd jellegl célok leklizdésére
vethetd be, rdadasul egyes esetekben nagyobb tavolsag-
ban, mint mas, kézi pancéltord rakétakat. (Az igazsag
kedvéért megemlitendd, hogy a régi RPG-7-eshez is elér-
hetd mar tandem robbandtoltetd, termobarikus, és repesz-
rombold rakéta.) Kijelenthetd, hogy napjainkban mas hor-
dozhatd, reaktiv fegyverhez nem tartozik ilyen nagy, eltérd
feladatra szant I6szervalaszték. A gyalogos katonak termé-
szetesen csak korlatozott mennyiségl granatot vihetnek
magukkal, vagyis fel kell késziilnitik arra, hogy milyen cé-
lokkal kerllhetnek szembe. Amennyiben szallitéjarmivel
utaznak, akkor valdoban nagyobb javadalmazéast és széle-
sebb I6szervalasztékot malhazhatnak a harcfeladatra.

TOVABBI FEJLESZTESEK

A Carl-Gustaf fejlesztése nem allt meg, napjainkban olyan
kisérleteket folytatnak, amelynek nyoman teljesen Uj kate-
goriaba sorolhatd lesz a fegyver. A svéd gyartd ugyanis
elhatarozta, hogy precizitasban még egy fokozattal elérébb
Iépnek. A SAAB az amerikai Raeython céggel mar kézdsen
dolgozik egy félaktiv, Iézeres iranyitasu I6vedék fejleszté-
sén. A munkak soran komoly eredményeket értek el. Az Uj
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GCGM (Guided Carl-Gustaf Munition) granatbol egy 2019
szeptemberében rendezett éleslévészeten tébb darabot is
kiprébaltak. A svédorszagi és amerikai I6tereken elvégzett
tesztek soran az M3E1-es valtozatu fegyvert allvanyra sze-
relték, ebbdl I6tték ki a granatokat allé és mozgd célokra,
amelyeket sikeresen eltalaltak. A hatasos I6tavolsag is meg-
névekedett, a rakéta poéthajtasnak kdszénhetéen 2000 m-ig
képesek a célok megsemmisitésére. A célmegjeldlé készii-
léket a fegyver csOvére erdsitették. A granat iranyitasat
réppalyan a késpenge alaku vezérsikok teszik lehetéve,
amelyek a csodvet elhagyva nyilnak ki. A nyilvanossagra
hozott fényképeken a granat mar inkabb egy iranyitott pan-
celtord rakétara emlékeztet; mérete és tdmege az Uj vezér-
I6rendszer és a hajtom( miatt megndvekedett.

Tovabbi mas vezérlési moédok kiprobalasat is tervezik,
igy széba jBhet tébbek kézt az infravérds dniranyitas lehe-
tésége is, amely lehetbvé teszi a ,fire and forget” (tlizelj és
felejsd el) modszer alkalmazasat. [8] [16]

OsszeGzEs

A Carl-Gustaf M4 modell a SAAB korabbi sikerének, az
M3-asnak a korszer(sitett valtozata, amelynek specidlis
kialakitasa flexibilitast biztosit a felhasznaldék szamara. Mé-
retét tekintve kisebb, letisztultabb kialakitasu, mint elédei.
A kisebb méret nemcsak a kdnnyebb hordozhatésag miatt
elényds, hanem a napjainkban megvaltozott hercterek (pl.
varosi terep) okozta kihivasokra is nyujt megoldast. A ki-
sebb tdmeget kdnnyebb alkatrészek hasznalataval, az acél
alkatrészek titanra valtasaval és szénszalas megerdsitéssel
érték el. A fegyver miikodési rugalmassaga és precizitasa
valdban erételjes kombinacio.

A fegyverrendszer — Zrinyi Honvédelmi és Haderd&fej-
lesztési Program keretében tortént — beszerzése révén a
Magyar Honvédség olyan képességeket szerez, amelyek
hozzdjarulnak a haderd alapveté modernizaciéjahoz, Ut6-
képességének fokozasahoz.
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JEGYZETEK

1 Magyarorszagon a korabbi szakirodalmi forrasokban a ,Laval-
fuvéka” meghatarozast alkalmaztak a hatrasiklas nélkuli I6veg
sz(kul6-b6viulé szekcidjanak megnevezésekor, mig az angol nyelv(
irodalomban a Venturi-csé megnevezés terjedt el. Mindkett6 hasonlé
kialakitasu, de a Laval-fuvékanal a kidramlé gazok sebességének
felgyorsitasa a cél, a legszlikebb &tmérét is ehhez méretezik. Maga
a Venturi-csé egy szUkilé csészakaszbdl (konfuzorbdl) és egy
béviilé csészakaszbdl (diffizorbal) all. Amikor a Laval-csé kortili
kornyezeti nyomas nem sokkal kisebb a fuvécsé bemend
nyomasanal, akkor Venturi-cs6ként tizemel, vagyis a legszlikebb
keresztmetszetig gyorsuldé szubszonikus dramlast biztosit, amely a
torok utan visszalassul, ahogy azt a diffuzoros szakasz diktalja.

A torokkeresztmetszeten tul megindul ugyan a szuperszonikus
expanzié a nyomas csokkenésével, de abban a pillanatban létrejon
egy merdleges I6késhullam (elészor a fuvocsében), amikor a beldle
kovetkez6 nyomaslefutas éppen a kdrnyezetbe térténd expanziot
hozza létre. [9] [10]

2 A svéd gyar egyes ismétlépuskainak és M45-6s tipusjel(i
géppisztolydnak szintén a Carl-Gustaf nevet adtak, igy valt ismertté
a kulfoldi felhasznaloknal. Ezért a tipusnév félreértésre adhat okot.
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1. abra. A KC-390-es replilégép aktiv 6nvédelmi
rendszere infracsapda szérasa (kilovése) kozben
(Foté: Embraer Defense and Security)

A harcaszati legi szallito kepesseg fejlesztése

a Magyar Honvédségben
Bemutatkozik a KC—390 Millennium repiilogep

A MAGYAR LEGIERO FEJLESZTESI IRANYAI

A Magyar Honvédség (tovabbiakban: MH) az elmult évek-
ben a haderd atfogd modernizaciojat hatarozta el, amelyet
a Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Programban (to-
vabbiakban: Zrinyi HHP) megfogalmazottaknak megfelel&-
en meg is kezdett. A technikai fejlesztést a tarca egy hu-
maneréforras-fejlesztési koncepcidval parhuzamosan ki-

A Magyar Honvédség az elmult években hatarozottan elko-
telezte magét a haderd és a haditechnikai eszkdzrendszek fejlesztése terén. Az
élén helyezkednek el, amelyek koziil a Iégi mobilitds — kulcsfontossagu terii-
letként a bel- és kiilfoldi miveletek végrehajtasaban — a kdzelmultban a figye-
lem kozéppontjaba keriilt. A modern harcaszati légi szallitd képesség iranti
igény kielégitése érdekében, a Magyar Honvédség a Brazilidban bejegyzett
Embraer repiil6gépgyartd céggel 2 db, a kor igényeit maximalisan kielégit6
KC-390 tipusu repiil6gép, valamint az azok Uzemeltetésével kapcsolatos
szolgaltatasok beszerzésére irt ala szerzodést. A gépek a tervek szerint 2024-
ben jelennek meg az MH hadrendjében. A szerzok tanulmanyukban éttekintik
amagyar haderd 16gi szdllité képességének torténeti hatterét, majd bemutatjak
a KC-390-es képességeit és a haderdben betolttt szerepét.

katonai védelem, modernizacio, harcaszati légi szallitds,
KC-390

vanja megvaldsitani, ugyanakkor a korszer(sitést a had-
erénemek fejlesztési igényei szerint, a XXI. szazad kdvetel-
ményeinek megfeleld vezetés-iranyitasi fejlesztésekkel
osszhangban hajtja végre. A modernizacids tervek termé-
szetesen magukba foglaljak a Iégierd haderénemi eszkdze-
inek széles spektrumu fejlesztéseit is, a kiillonbdz6 fegyver-
nemek igényeinek megfeleléen. Ennek eredményeként pl.
megjelentek hazankban az Uj technoldgiai szintet képviseld

The Hungarian Defence Forces in the recent years has shown
strong commitment to modernizing its forces including military equipment.
Within the equipment modernization air force assets enjoy prime focus
among which air mobility, being key enabler for operations both homeland
and abroad, is found in the centre of attention recently. Satisfying the need
for modern tactical air transport capability Brazilian Embraer Company was
awarded a contract to deliver two KC-390 state of the art military transport
aircraft and related logistics and training services. The delivery is planned to
be completed in 2024. In this essay authors are aiming at introducing the
relevance, the expected capabilities and the roles of the newly procured
equipment, also giving a little bit of insight of the history of air transport ca-
pabilities in Hungarian Defence Forces and its predecessor.

military defence, modernization, tactical air transport
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szallitod replilégépek, amelyeket jelenleg 2-2 db Airbus A319,
valamint Dassault Falcon 7X tipus képvisel. Ezen eszkdzok
olyan, mar korabban felmer(lt igényeket szolgalnak ki, ame-
lyekkel az MH ezen a szinvonalon nem rendelkezett. A sz6-
vetségesi vagy nemzetkdzi kotelezettségvallalasokbdl adédo
csapatok szdllitasa, vagy az idérdl idére felmerilé egészség-
Ugyi kiUritési feladatok, a magyar légieré sokszor csak jelen-
t8s kompromisszumok aran, vagy csak részben tudta sajat
eszkdzokkel megoldani. A megvasarolt Uj eszkézok ezen le-
hetdségeket jelentdsen kiterjesztették. Mindazonaltal, még
ezen modern eszkdzok sem fedik le teliesen azon katonai légi
szdllitasi igényeket, amelyekre a Magyar Honvédségnek a
vallalt ambicidszint teljesitéséhez szilksége van. Ennek érde-
kében a kdzelmultban az MH és a brazil Embraer (Empresa
Brasileira de Aeronautica) repllégépgyartd cég keépviselSi
szerz6dést irtak ala, amelynek keretében lehetdség lesz 2 db
KC-390 Millennium tipusu harcaszati szallito replégép, vala-
mint a gépek mikodtetéséhez sziikséges logisztikai és kikép-
zési szolgaltatasi csomag beszerzésére.

Amennyiben a beszerzett szallitérepllé-technika — az
A319-es, a Falcon 7X, valamint a 2024-ben érkezé KC-390-
es repllégépekbdl allé flotta — dsszegzett képességeit te-
kintjik, elmondhatd, hogy azokkal a MH teljes merevszar-
nyu légi szallité képesség kovetelményei mind a civil légter-
ben, mind pedig hadmuiveleti terileten teljesliinek. Osszes-
ségében kijelenthetd, hogy a kor technikai szinvonalat figye-
lembe véve, a Magyar Honvédség a legmodernebb hadszin-
téri szallitéreplilégép képességgel fog rendelkezni.

A tanulmany bemutatja a megvasarolt KC-390 repllégé-
pek képességeit, valamint, hogy azok hogyan illeszkednek
a hazank honvédelmi és nemzetkdzi kdtelezettségvallala-
saibdl adodo feladatrendszerbe.

LEGI SZALLITAS A MAGYAR HADEROBEN — ROVID TORTENELMI
ATTEKINTES

A NATO-elvek szerinti [égieré alkalmazasi miveletek egyi-
ke a Iégi szallitas. Egy katonai mivelet sikere vagy sikerte-
lensége nagyban fligg attél, hogy az alkalmazasra kerllé
er6k milyen hamar képesek elfoglalni megindulasi korlete-
iket. Ez a gyorsasagi (id6) tényez6 az, amely sok mas mel-
lett kiemeli a légi szallitd képesség fontossagat és sziiksé-
gességét. Mig kétségtelenil altalaban gazdasagosabb
szallitani nagy mennyiségli hadianyagot, hadfelszerelést
vasuton, uton vagy tengeren, a viszonylag alacsony szalli-
tasi sebesség szempontjabdl ez az alkalmazasi lehet6ség
korlatozé tényez6 egy hadmdlveletben, szemben a Iégi
szallitas biztositotta gyors bevethetéséggel.” [1]

Az anyagi-technikai eszkdz6k, csapatok szallitasanak és
egyeéb célfeladatok végrehajtasanak igénye nem Ujkeletd,
egyidds a légi eszk6zok hadrendben torténé megjelenésé-
vel. Hogy képet kaphassunk a hazai katonai Iégi szallitd
képesség szilkségesseégérdl és alakulasardl, érdemes visz-
szatekinteni a ll. vilaghaboru utani idészakra. Az elsé Li-2T
tipusu' szallitd repllégépek 1949 szeptemberében érkez-
tek meg a kecskeméti katonai repulétérre, majd ezeket a
gépeket a késébbi években tobb is kdvette, amelyeket a
feladatrendszer, és az alakulatok diszlokaciojanak valtoza-
saval tébb helyszinen is alkalmaztak. Kezdetben ezekkel a
gépekkel szallitd, légi fényképezési és térképész, valamint
célvontato feladatokat lattak el. A késébbiekben, ahogy a
flotta Iétszama megnétt, a tipus altal ellatott feladatok kére
is gyarapodott. ,A Néphadsereg Li—2-es replilégépei ejt6-
erny@s ,deszant”, személy-, aru- és sebesliltszallitasi fel-
adatok ellatasara voltak felszerelve. Szolnokon a Kilian
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Gyorgy Repllé Mdszaki Féiskola gépének utasterében
navigacios és légi megfigyeld hajézé képzés céljara mu-
szeregyseégeket szereltek fel.” [2] A Li-2P tipus megjelené-
sével — amely karpitozott utastérrel rendelkezett — olyan
eszkoz kerllt a haderd birtokaba, amellyel a katonai és al-
lami vezetés szadllitasi feladatait tudtak ellatni, amely azt
bizonyitja, hogy a ma ,\VIP-szallitasként” ismert feladat mar
régebben is megjelent a hazai katonai I1égi szallitasi felada-
tok kdzott. TObb atszervezés, és a légieszkdz-park moder-
nizacioja soran jelentés mennyiségl repilégép kerllt at a
Maszovlet (Magyar—Szovjet Polgari Légiforgalmi Rt.), majd
a Malév (Magyar Légikdzlekedési Vallalat) allomanyaba, mig
végul 1975-ben végleg eltlintek a katonai alkalmazasbol.

Magyarorszag az 1950-es évek végén ll-14 tipusu repli-
I6gépeket vasarolt a Szovjetuniétdl, amelyek kozil 2 pél-
dany az Orszagos Légvédelmi Parancsnoksag alarendelt-
ségébe kerlilt, és 1978-as rendszerbdl térténd kivonasaig
teljesitett katonai és allami fels6vezetd-szallitasi feladatot.
Az egyik gép, a szarnyaiba beépitett pot-lizemanyagtarta-
lyoknak kdszdnhetéen kdzbensé leszallas nélkil teljesitet-
te a Budapest-Moszkva tavolsagot.

A killdnleges igények kielégitésére — mint pl. radiofelde-
rités vagy légi fényképezés — éveken keresztil a Magyar
Néphadsereg (MN) rendelkezésére allt néhany nem katonai
szervezet altal lizemeltetett replilégép. Ezek kdzé tartozott
egy példany a cseh gyartasu L-410-es replil6gépcsalad-
bdl. 1987 szeptemberétdl, egy beszerzés eredményeként
az MN allomanyaba kerllt 2 db L-410-es és 1 db L-410 UVP
tipusu gép. Az L-410 UVP-t 1996 decemberéig tartottak
hadrendben, késébb pedig a masik két replilégépet is el-
adta a honvédség. Természetesen az L-410-es flotta is
ellatott kisebb szallitasi, kiképzési és futarfeladatokat,
azonban mérete, hatétavolsaga, teherbirdsa és a tulnyo-
masos kabin hidnya miatt nehezen volt beillesztheté az MH
igényei szerinti katonai feladatkérokbe.

2020. junius 21-én véget ért egy korszak a magyar légi-
er6 torténetében, amikor az utolsé Magyarorszagon rend-
szerben allé, Szovjetunidban tervezett és gyartott Antonov
An-26 kozepes szdllitd replilégép sajtonyilvanos keretek
kozott végrehajtotta utolsd repllését. A Magyar Honvéd-
ségben az An-26 ,Ancsa” név az elmult 47 évben egybe-
forrt a merevszarnyas légi szallitd képességgel. A tipus
elsé példanyai 1974-ben érkeztek a Magyar Néphadsereg
alakulatahoz Szentkirdlyszabadjara, a nem sokkal korab-
ban kivont Li-2-esek potlasara. A gazturbinas hajtomuvek,
a négyagu légcsavarok és a hatsé teherrampa egy sor mas
Ujitassal egyUtt mindségi ugrast jelentettek az akkori hazai
katonai repulésben. Tébbfunkcids raktere alkalmassa tette

2. abra. Teherdobas az Embraer KC-390 tipusu repiilégép
rampas tehertérajtajan keresztiil (Fot6: Embraer Defense and
Security)




1. tablazat. A katonai légi szallité képességek dsszehasonlitasa 1949-2024 k6zott*

. . Maximalis . . Repiilési i . Utas
Tipus | Személyzet hasznos teher Utazésebesség e Hatotavolsag (t6)
Li-2 4 16 2,44 t 230 km/h 5,800 m : 2170 km 14-28

(utazdmagassag)
,, 7400 m
I-14 5 f6 4,800-5,17 t 340 km/h , : 1500-1800 km 18-36
(utazémagassag)
L-410 2 f6 1,71t 265 km/h 4250 m (max.) 1300 km 17-19
An-26 5 {6 55 440 km/h 7500 m 2550 km 40
2000 km
KC-390 2-4 6 23t 800 km/h 11000m (19,5 t hasznos 80
(utazémagassag)
teherrel)

*(A[4, 5,6, 7, 8] alapjan a szerzdk szerkesztése)

utasszallitasra, de a tobbféleképpen nyithatd hatsé teher-
rampa és a beépitett, 1500 kg teherbirasu emel&szerkezet
hasznalataval akar teherszallitasra, |égi teherdobasra, vagy
ejtéernyds ugratasra is. A tipus elédjeként tekinthetlink az
An-24V utasszallitd repulégépekre,? amelyekbdl ketté
1967 és 1992 kozo6tt teljesitett szolgdlatot az MN, kés6bb
az MH allomanyaban. (7. tabldzat.)

A fenti visszatekintésbdl lathatd, hogy a mar modernnek
tekinthet6 hadviselésben is jelent6s szerep jut, jutott a
szallito repllégépeknek, és — az ,utkeresd” feladatok mel-
lett — beazonosithatdk tipikusnak mondhato feladatok, va-
lamint az azokhoz tartoz6 technikai kévetelmények. A ko-
vetkezdkben a tanulmany rendszerezve mutatja be, hogy
milyen feladatokat kell és lehet végrehajtani ezzel a replilé-
gép-kategoriaval.

A KATONAI SZALLITO REPULOGEPEK FELADATRENDSZERE

A katonai Iégi szdllitasi feladatok rendkivil széles feladat-
rendszert fednek le, amelyek tdbb szempontbdl is csoporto-
sithatok. Az alkalmazé orszag haderejének sajatossagai, és
ambicidszintje hatarozzak meg, hogy mely feladatokra he-
lyez nagyobb hangsulyt, melyeket hataroz meg lehetéség-
ként, amelyekre szilkség esetén bizonyos id6 alatt fel tud
készllni, és melyek azok, amelyekre nincs szliksége, vagy
szllkség esetén mas forrasokbdl (kétoldalu egyezmények,
partnerkapcsolatok vagy képesség bérlése) vesz igénybe.

Ezen feladatok csoportositdsa a nemzeti sajatossagoktol
is figg. Jellemzd8en a nagyobb nemzetek doktrinalis hattere
szabdlyozza legrészletesebben és legsokoldalibban a Iégi
szdllitas feladatrendszerét. A NATO légimdveleti doktrindja®
megkulénbdztet hadszintéren bellli és hadszinterek kozotti
szallitast, mig egy masfajta értelmezésben beszélhetlink
stratégiai és harcaszati légi szallitasi mdveletekrdl. [3]

Ezen csoportositas szerint a stratégiai Iégi szallitasi fel-
adattal szemben tamasztott katonai kdvetelmények a ko-
vetkezdk [3]:

— nagy teherszallitdsi képesség, ugy tdmeg, mint méret
tekintetében, beleértve a harci technikai eszk6zok szallit-
hatosagat, mint pl. tizérségi eszkdzok, pancélozott szal-
litd jarmdvek, tehergépjarmlivek, kénnyl helikopterek;

— személy és/vagy teherszallitd képesség;

— nagy hatétavolsag (maximalis terheléssel minimum
4000 km);

— gyors ki- és berakodasi képesség — a teher maximalis
méretének megfeleld tehertérajtok, beépitett emels-
és csorléberendezések a teher mozgatasara;

nagy utazésebesség (legalabb 850 km/h);

legyen lehetéség kilsé fliggesztmény régzitésére (ki-
egészitd Uzemanyagtartaly);

mUkddeési képesség (fel- és leszallas) tabori repllétér-
rél (nem szilard burkolatu, ,flves” repulétérrdl);
ejtéernyds deszantolasi képesség;

— légi utantoltési képesség/lehetdség;

— a belsé tér gyors atalakithatosaga a feladat fliggvényé-
ben (utasszallitd valtozatrdl teher vagy deszant valto-
zatra);

— Onvédelmi rendszerek megléte, mint példaul besugar-
zasjelzé rakéta elleni védelem.

A harcaszati l1égi szallitasi miveletekben igénybe veendd
repllégépekkel kapcsolatos kdvetelmények gyakorlatilag
csak a tavolsagi és teherbirasi paraméterekben térnek el a
fentiektdl, azonban lathatd, hogy megndé annak a jelentésé-
ge, hogy a feladatban résztvevd eszkdz képes legyen el6-
készitetlen vagy részben el6készitett terlileten torténé al-
kalmazasra. A kovetelmények a kévetkezdk [3]:

— olyan er8s, robosztus repllégép-sarkanyszerkezet,

amely megfelel a harcaszati igénybevételnek;

— rovid fel-, és leszallasi képesség (STOL — Short Take
Off and Landing, 500-800 m, nem szilard burkolatu fel
és leszallohelyrdl is);

— olyan teherszallitasi képesség, amely témegben és
méretben megfelel a hadszintéri mlveletek igényeinek
(5-25 t-ig);

— széles tehertérnyilasok és autoném tehermozgato be-
rendezés, amely az 6nalld be-, és kirakodast biztositja;

— gyors atalakithatdsag a harcaszati igények fliggvényé-
ben;

— ejtéernyGs deszantolasi képesség;

— id6jarasi korilményektdl fliggetlen bevethetéség nap-
pal és éjjel egyarant;

— stabil replilési képesség kis sebességl tartomanyban;

- hatésugar 2000-2500 km, és maximalis atrepulési ta-
volsag 6000 km teljes terheléssel;

— |égi utantoltési képesség;

— huzamos lzemeltetési lehetéség repllétéren kivili vi-
szonyok kozott (replilétéri miszaki lizembentarto allo-
many nélkdl);

— Onvédelmi rendszerek megléte, mint példaul besugar-
zas jelzd berendezés, rakéta elleni védelem.

A NATO-doktrina* a fenti Iégi szallitasi feladatokon kiv(l
megkulénbdztet még 1€gi logisztikai miveleteket, amelyek
f6 jellemzéje, hogy kdzvetlenil nem részei a harccselek-
meénynek. A |égi logisztikai mlvelet célja az erék, eszkdzok
atcsoportositasa, utanpotlas szallitasa a miveletek fenn-
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Defense and Security)

tarthatésaga érdekében. A doktrina kilon kitér a kovetke-
z6 légi miveletekre: személy, illetve teher, replilés kdzbe-
ni ejtéernydvel torténd kijuttatasa, valamint az egészség-
Ugyi légi kilritési mlveletek, amelyek célja, hogy levegye
a terhet a hadszintéri egészségugyi ellatérendszerrdl
azon esetekben, amikor azt a célszer(iség diktalja. Emli-
tést érdemel még a légi utantoltési feladat (annak ellené-
re, hogy ezt a feladatot nem kizardlag szallité repll6gé-
pek tudjak végrehajtani), mivel hadmiiveleti és stratégiai
miveleti 6sszefliggésben jellemz&en nagyobb méretd,
nagy hatétavolsagu repllégépekre van szikség azok
végrehajtasahoz. (3. abra)

A szerz6k véleménye szerint — bar az emlitett szabalyzat
a fentieken kivil még t6bb tipikus légi miveleti feladatot is
felsorol, mint pl. a kilénleges muiveleti feladatok, az elekt-
ronikai hadviselés, a légi vezetés-iranyitas stb. — a fenti
feladatok tekinthetdk legjellemzébbeknek a hazai kovetel-
mények és a jelen tanulmany dsszefliggésében.

A HAZAI KATONAI LEGI SZALLITO KEPESSEG LETJOGOSULTSAGA

Magyarorszdg Nemzeti Biztonsagi Stratégigja®, valamint
Nemzeti Katonai Stratégiaja® meghatéarozza hazank védel-
mi berendezkedésének alapjait. Ezekbdl lathatd, hogy az
orszag biztonsaganak garantdlasa érdekében végrehajtan-
dé feladatok csak az orszagvédelmi és szovetségesi rend-
szerhez torténd kotédésilink dsszefliggésében értelmezhe-
t6k. Ebbdl kovetkezéen haderénk ambicidszintjét sem
lehet csak a szlik orszaghatarokon belll értelmezni, van-
nak olyan vallalasaink, amelyekkel a hatarokon kivil, adott
esetben nagyobb tavolsagra otthonunktdl kell hozzajarulni
hazank és kornyezetének biztonsagahoz. A haderd esz-
kdzrendszerének, az eszkozrendszer Osszetételének és
képességeinek is ezt az ambiciot, vallalt kotelezettséget
kell tikroéznie. Az MH tobb kulhoni helyszinen lat el felada-
tot, amely tobbféle kapcsolatrendszert igényel. Ezek egyi-
ke a légi szallitasi képesség. Akar az eurdpai, akdr az azon
kivlli misszidkkal kapcsolatos feladatok ellatasahoz sziik-
ség van arra, hogy mas nemzetek tamogatasatol fliggetle-
nul is képesek legyiink nagy tavolsagu Iégi szallitasi felada-
tok végrehajtasara. Jelenleg is szolgalnak katonaink Ko-
szovoban, Maliban, Afganisztanban. Voltak, és vannak jo-
vébeni vallalasaink a balti térségben, és Eurdpa tébb or-
szagaban vesziink részt évente kiilonbdz8 gyakorlatokon.
Ezek teljesitése egy bizonyos szintl 1égi szallité kapacitas
nélkil lehetetlen. A Zrinyi HHP azt a célt tlizte ki, hogy re-
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3. abra. A brazil Iégier6 KC-390 tipusu replilégépe egyszerre két vadaszrepiilégép légi utantoltését végzi (Fotd: Embraer

il -

dlisan fenntarthatdé mértékben ezen kdvetelményeket az
MH o6nalléan legyen képes teljesiteni. Ennek érdekében
megkezd6dott egy olyan repllégépflotta kialakitasa, amely
megfelel a XXI. szazadi technikai kdvetelményeknek, képes
egyuttmikddni mas szdvetséges nemzetek kommunikaci-
s és vezetés-iranyitasi rendszereivel. A géppark elfoga-
dott a civil légiforgalmi normak szerint is, és a megfeleld
biztonsag fenntartasa mellett gazdasagosan izemeltethe-
6. A kdvetkezdkben lathato lesz, hogy az Ujonnan beszer-
zett KC-390 tipusu harcaszati szallitogépek hogyan teszik
teljessé azt a képességcsomagot, amelynek felépitését az
MH megkezdte az A319 kdzepes hatétavolsagu szallitd
repllégépek, valamint a Falcon 7X nagy hatétavolsagu
futar- és kdzepes szallitd replilégépek beszerzésével.

KATONAI SZALLITO REPULOGEP KEPESSEG

A szallitd replil6gép képesség kialakitasanak masodik fazi-
saként 2 db Uj, taktikai, katonai szallité repllégép beszer-
zésére kerll sor. A jov6 alakulasat is figyelembe vevd
hadmdveleti kdvetelmények alapjan, az Uj képességet
megjelenitd katonai szallité repllégépek felépitése, felsze-
reltsége és fokozott mandverezé képessége tébbcélu al-
kalmazast tesz lehetévé. A Iégi jarmUvek alkalmasak lesz-
nek szovetségi kornyezetben, magas kockazati mdlveleti
terlileten, éjjel és nappal, sok esetben rossz latasi viszo-
nyok kozott, Osszetett feladatok végrehajtasara, akar
részben sériilt felszallopalyardl, vagy részlegesen el6készi-
tett terliletr6l. Ezen feladatok keretében a légi jarmivek
1.hadszintéri és hadszinterek kézotti személy- és teher-
szallitast;

2.alacsony és nagy magassagon személy- és

teherdeszantolast;

3.1égi mozgékony mdlveletek, kildnleges miveletek ta-

mogatasat;

4.1égi utantodliést;

5. katasztréfavédelmi feladatokat;

6.egészséglgyi légi kilritést;

7.valamint intenziv ellatast igényl6 sériltek Iégi szallita-

sat képesek végrehajtani.

A képességfejlesztés eredményeként 2020. november
17-én a Magyar Honvédség szerzédést kotétt a brazil
Embraer Defense and Security céggel. A megallapodas
keretében 2 db Embraer KC-390 tipusu légijarmi kertil le-
szdllitasra 2024-ben, a gépekhez tartozo foldi kiszolgald
eszkdzokkel, kezdeti alkatrész csomaggal, valamint a ki-




4. abra. A KC-390-es szerkezeti kialakitasa kéveti a mas tipu-
soknal mar jél bevalt sémat (Foté: Embraer Defense and
Security)

egészitd felszerelésekkel. A hajézé- és repllémUiszaki allo-
many tipus-atképzésén tul, a repulégépek kiszolgalasat,
lizemeltetését és lizemben tartasat — a szerz8désbe foglal-
tak szerint — integralt logisztikai tamogatas biztositja. A re-
pulégépek megérkezését kdvetben, a gyartdé szakember-
gardaja egy év idétartamban biztositja a hajézo- és repll6-
mUszaki allomany szakmai ismereteinek elmélyitését.

A KC-390-es szerkezeti kialakitasa nem szamit megle-
pének, hiszen a felsészarnyas, T-elrendezésu vezérsikok-
kal és hatso teherrampaval ellatott kialakitas kdveti a mas
tipusoknal mar jol bevalt sémat. A gépek Ossztechnikai
Uzemideje (15 000 repdilési ciklus, vagy 30 000 replilt 6ra,
vagy 30 év) igencsak magasnak tekinthetd.

A két IAE V2531-E5 gazdasagos Uzemeltetést biztosito,
nagy kétaramusagi fokkal rendelkezé, FADEC’ vezérlési
sugarhajtomu (4. abra) egyenkénti max. 132 kN-os toléere-
je normal teherszallitas (pl. 1égi szallitdsu rakoddlapon)
esetén maximum 23 t, mig gépjarmlivek szallitdsa soran
akar 26 t hasznos terhelést tesz lehetévé, amely alaposan
meghaladja a hosszitott térzsli C-130J-30 Super Hercules
20 t-as terhelhet6ségét. Mindezeken tul a KC-390-es gyor-
sabb utazésebességgel (800 km/h) és a tulnyomasos teher-
térnek kdszénhetéen nagyobb utazémagassaggal (11 000 m)
képes végrehajtani feladatat. A KC-390-es, mint minden
sigazi” katonai szallitd repllégép, képes fel- és leszallni be-
tonozott palyak nélkili szikségrepulétereken, emellett alkal-
mas extrém, akar sarkvidéki korllmények kodzott végzett
repllési feladatok végrehajtasara is. A katonai teherszallitd
repllégépeknél megszokott mdédon, a futdmUiveket (igen
révid, nagy terhelést biré futdmlszarakkal) kozvetlendl a
géptorzs ala helyezték el. A terepen végzett leszallasok
soran a specidlisan kialakitott futémdé a fészerep. A Messier
Dowty altal tervezett és gyartott rendszer tiz keréken osztja
el a gép tdmegét. A gép hatotavolsaga 19,5 t hasznos teher
esetén 2000 km, rakomany nélkul akar 6000 km is lehet.
A tehertérbe szerelhetd lizemanyag-péttartalyokkal mindez
7100 km-re kiterjeszthet6.®

A gép sulyponthelyzetének meghatarozasakor figyelem-
be vették, hogy a bezart teherrdmpan is lehessen terhet
régziteni. Ezzel egyltt a tehertér hosszusaga 18,54 m,
nélkile 12,68 m, szélessége 3,45 m, magassaga pedig 3,2 m.
Teherszallitas tekintetében szamos konfiguraciora van le-
hetéség:

— 7 db szabvanyos méretl Iégi szallitasu rakoddlap, vagy

— 6 db szabvanyos méret( Iégi szallitasu rakoddlap 36

fével, vagy

— 2 db szabvanyos méreti 20 labas ISO konténer, vagy

XY AT

5. abra. A KC-390-es fedélzetén négy sorban, a repiilési
iranyra merélegesen elhelyezett liléssorokon 80 felfegyver-
zett katona, vagy 64 ejtéerny6s szallithaté (Foto: Embraer
Defense and Security)

6. abra. Teherrampardl torténd ejtéernyds ugras végrehajta-
sa KC-390-es replilégép fedélzetérdl (Fotd: Embraer Defense
and Security)

— 3 db HMMWV méretd terepjard, vagy
— 1 db LAV-25 méretl pancéllozott I6vésszallité harcjar-
md, vagy

- 1 db UH-60 méretl helikopter.

A nehéz terhek rakodasa soran a nem kivant mozgast a
raktér végén, a rampa el6tt beépitett, hidraulikusan kibo-
csathato tamaszto talpak akadalyozzak meg.

Csapatszallitéasi feladat végrehajtdsa érdekében négy
sorban (a repllési iranyra merdlegesen elhelyezett ilésso-
rok segitségével) 80 felfegyverzett katona, vagy 64 ejtéer-
nyds helyezhet6 el. (5. abra.) Utdbbiak a rampardl és a te-
hertér végén két oldalt talalhaté ajtén hagyhatjak el a
gépet. A helytakarékossag miatt az ajtok a tehertér meny-
nyezete felé csusznak fel, és kiilsé aramlastereld deflektorok
~Szélarnyékaban” ugorhatnak a katonak. A replil6gép ter-
vezésénél kiemelt szempont volt a rovid fel- és leszallasi
képesség, illetve stabil repllési tulajdonsagok biztositasa
alacsony sebességnél, amelyet a réselt fékszarnyakkal
értek el. A foldkodzeli, viszonylag kis sebességgel végrehaijt-
hato repulések biztositjak a kis magassagu ejtéernyés ug-
rasok végrehajtasat, valamint a forgdszarnyas Iégi jarma-
vek légi utantdliését. A KC-390-es ehhez nagy méretd,
0-40° kozott kitérithetd féklapokat kapott, amelyek a
szarnyak iveltségének megvaltoztatasaval az ejtéernyds
deszantolashoz optimalis replilési sebességnél is elegendd
felhajtoerét termelnek. A nagy magassagbodl végrehajtott
ugrasok érdekében fedélzeti oxigénrendszert alakitottak ki,
és az ejtéernyds bekotdtt ugrasok végrehajtasahoz sod-
ronyhuzalt épitették be. (6. abra.)
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A gépek CHADS?® rendszerének segitségével, barmilyen
id6jarasi viszonyok kozott, preciziés pontossaggal lehet a
terhet leszallas nélkll a rendeltetési helyére kijuttatni. Enhez
a széllitmanyspecialistanak (loadmaster) egy kulén monitor
all a rendelkezésre, amelyen kontrollalni tudja a teherram-
pa vezérlését és az elektromotorokkal mikddtetett gorgé-
sort. Mindezt nagymértékben tamogatja a fedélzeti radar,
amely nemcsak idéjarasjelz6, hanem térképezd funkcioval
is rendelkezik annak érdekében, hogy felhdzeten keresztil
is lehetévé valjon a célzott teherdobas.

A valsaggocokban torténd bevetés specialis kdvetelmé-
nyeket tamaszt az dnvédelmi képességek terén. Ennek
érdekében a repulégépek dnvédelmi rendszerét a legmo-
dernebb technikai megoldasok alkalmazasaval alakitottak
ki. A passziv 6nvédelmi rendszer részeként — az Uzem-
anyag-robbanast meggatold rendszeren tul — a pilétaflilke
front része fix pancélzattal, valamint a kiemelt fontossaggal
biré rendszerek (a pilétafiilke alsé és hatsé része, az oxi-
géntartdly, a loadmaster munkaallomasa, az Uzemanyag-
rendszer kdzponti valtdszelep) védelme érdekében — 7,62
mm-es I8szer elleni védelmet biztosito — eltavolithaté pan-
célzattal szerelhetdk fel, amelyek beépitése 2 f6 esetében
6 oran belll elvégezhetd specidlis eszkdzok nélkil is. Az
aktiv dnvédelmi rendszer magaba foglalja a kozeledd raké-
takra figyelmeztet§ elektro-optikai berendezést (MAWS),
aradar- (RWS") és lézeres besugarzasjelzét (LWS™), vala-
mint az infracsapda-szorokazettakat (Chaff & Flare).
(1. abra) A tdrzsvégen lévé farokkup ald helyezték el a
legkorszer(ibb DIRCM'® berendezést, amely Iézerrel vakitja
el a gép felé tartd infravérds Oniranyitasu rakétakat.

A KC-390-es légi utantdlté és utantdltheté képessége
(AAR'™) egy idében, egy repllégépen telies rendszerrel
valosul meg, amely biztositja a hajozok szamara a jartas-
sag fenntartasat, valamint ez varhatéan keresett képesség
lesz a régioét tekintve is. A légi utantdlthet6ség (Receiver
Aircraft) koalicids mivelet soran jelentésen kiterjeszti a re-
pllégép hatotavolsagat, elsésorban teljes terheléssel tor-
ténd alkalmazas esetén. Ugyancsak ndvelhetd a hatétavol-
sag az AAR-pottartalyok (egyenként 5095 | kapacitas) altal
biztositott tébblet tiizel6anyaggal. Az AAR képesség érde-
kében a két szarny ala szerelik fel a brit Cobham 912E ti-
pusu tolcséres tankolokonténert (WARP™). Az egyenként
612 kg tdmegl berendezésben 26,5 m kiengedhetd t6mld
talalhatd, amelynek elektromos mikddtetéséhez a konté-
ner orran lévé kis légturbina altal forgatott generator bizto-
sitja az energiat. A beépitett szivattyu percenként 1500 |
atadasat teszi lehetévé, amellyel egyidejlileg két harci re-
pllégép utantdltése végezhetd. Fontos képesség, hogy a
KC-390-es akar helikopterek szamara is adhat at tzem-
anyagot. Ennek a miuveletnek a technikai nehézségét az
jelenti, hogy a szallitd repilének a minimalis sebesség ko-
zelébe kell lelassulnia, rdadasul nem keletkezhet tul erés
turbulencia a gép mogott. Az lizemanyag-utantoltés minél
biztonsagosabb végrehajtasa érdekében az operator mun-
kajat a beépitett kamerarendszer segiti.

Az A319-es szdllitd replilégépeken kialakitott MEDEVAC!-
képesség novelése érdekében 4 intenziv terapias egység
(ICU'" vagy PTU") kiszolgalasat biztositd el6beépitést ala-
kitottak ki. A kiilon beszerzésre tervezett ICU-egység meg-
egyezik majd az A319 tipusu szallité reptilégépeken alkal-
mazottal.

A katasztréfavédelmi feladatokban torténé részvétel ér-
dekében - els@sorban tdmeges légi kilrités soran — a
74 db hordagy és 7 db oxigéntartaly rogzitését lehetévé
tevé el6beépités fontos képességet eredményez.

A pilotafiilke a XXI. szazadi kévetelményeknek megfele-
I6en, a szamitdgép vezérelte (fly-by-wire) kormanyokon
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7. abra. A pilétafiilkét a XXI. szazadi kévetelményeket
kielégit6é berendezésekkel, fly-by-wire kormanyrendszerrel,
digitalis szemmagassagu kijelzével szerelték fel. A miiszerek
alkalmasak éjellato szemiiveg hasznalata kézben végzett
repiilésekre is (Fotd: Embraer Defense and Security)

kivil digitalis HUD™-dal (szemmagassagu kijelzével) fel-
szerelt, s a mlszer megyvilagitasa miatt alkalmas éjszaka
(éjjellatd szemuveggel) végzett replilésekre is. A fedélzetre
integralt kommunikacios, navigacios és harcaszati adatat-
viteli eszkdzok teljes mértékben biztositjdk a szovetséges
mUveletekben t6rténd alkalmazhatésagot. Az 5 db nagy-
méretl, 15”-o0s képatloju LCD-kijelzén torténik a replilési, a
navigacios és a rendszeradatok megjelenitése. A meni-
pontok el6hivasa és egy sor kivalasztasi funkcio ,trackball
egérrel” torténik. A pildtak ujjukkal egy gérgét mozgatnak,
ezzel lehet a képernydkdn lathatod kurzort a kivant helyre
vinni, amely a gép mozgasa, razkddasa kdzben is pontos
kivalasztast eredményez. A ,fly-by-wire” vezérlés szoftvere
kifejezetten a katonai alkalmazast tamogatja, egy szigoru
ellendrzési programon keresztil. A reptilégép iranyitérend-
szerének mind a harom kilénb6z6, egymasra épiilé mako-
dési szintjét ellendrizni kell az 6sszes ismert és eléallithato
repullési kérilmény kdzoétt. Az alapallapot az, amikor a re-
pllégépbe épitett szamitdogép a hajozék helyett ,,gondol-
kodik”, igy az 6sszes paramétert (sebesség, a replilégep
bdlintasi és fordulasi szégtartomanyai) ellenérzi. Az elére
meghatarozott hatarértékeket a piléta nem Iépheti tul az
oldalra helyezett joystick-kormany mozgatasaval. A maso-
dik szint soran mar a hatéarok ,,puhulnak”, azaz a gép emel-
kedési és slllyedési szdge, illetve a fordulok végrehajtasa-
nak élessége atlépheti a gyari hatarértékeket a pilota kor-
manymozdulatara. Végil a harmadik szint soran a kor-
manyrendszer mikodik, de valamennyi védelem kikapcsolt
allapotban van, minden a kormanyszerveket mozgato ha-
j6z6 személy képességein mulik. A repllégép iranyitasat
és a repllésbiztonsagot segiti, hogy a KC-390-es az egyik
legelsé replilégép, amely aktiv, elektromos vezérlésu ,,bot-
kormanyokkal” rendelkezik. Itt a hagyomanyos kormany-
oszlopokhoz hasonldan egyszerre mozog mindkét joystick,
igy elkerllhetd, hogy a két pilota ellentétes kormanymoz-
dulatokat tegyen, amelyre t6bb, a kézelmultban tortént Iégi
katasztrofa soran is volt példa. A kormanyok a hagyoma-
nyos, sodronykotelekre és tolorudakra jellemzd erdket
»adnak vissza” a pilétaknak, a joystickokat mozgato, apré
villanymotoroknak k&szdnhetéen. A pilétaflilke monitora
teljes mértékben kompatibilis a sisakra szerelt NVG? éjjel-
lato készulékekkel; megjelenithetd az infravérds kamerak,



valamint a fedélzeti radar képe. Ugyancsak alkalmas digi-
talis térkép megjelenitésére, amelyek egylttesen lehetévé
teszik, hogy a gép éjszaka, vilagitas nélkdli repulétéren,
vagy egyenletes, nem szilard talajon leszalljon. (7. abra)

Mas tipusokhoz képest a hidraulikarendszer sokkal ki-
sebb a KC-390-es szallité repllégépeknél. A kormanyfell-
letek mozgatasat ugyanis a legkorszer(ibb technoldgiaval
biztositottak. A széban forgd berendezéseket a mozgo fe-
lUleteknél helyezték el, amelyekhez nem kell odavezetni a
vezérlés tolérudjait vagy sodronyhuzaljait, valamint a hidra-
ulika nagynyomasu csoveit, hanem csak néhany elektro-
mos kabelt. Az egyenaram az ,,aktuatorban” talalhaté kis
motort mikodteti, amely egy miniatdr hidraulikaszivattyut
forgat, és az ezzel termelt nyomas mozgatja a kormanyfe-
lUleteket, amelyek vezérlése természetesen ,fly-by-wire”
segitségével torténik. Ezzel jelentés tdmeget sikerilt meg-
takaritani és a sérulésekkel szembeni ellenallé képesség is
javult, amely egy katonai tipus esetében fontos tényezé.

A koltséghatékony Uzemeltetés érdekében a repllégé-
peken kialakitott dllapotfigyelé rendszer (OMS?') folyama-
tosan nyomon k&veti az egyes kiemelt berendezések
technikai paramétereit, jelzi a meghibasodasokat, régziti és
figyelmeztet a karbantartasi feladatokra. A replléseket
kévetden egy specidlis szoftver segitségével a rendszer
javaslatot tesz a soron kdvetkezd miszaki munkak elvég-
zésére. A gyartoé altal biztositott integralt logisztikai tamo-
gatassal akar 90%-os, folyamatos rendelkezésre allas bizto-
sithato.

OsszeGzEs

A tanulmanyban Osszefoglalt torténelmi attekintésbdl, a
szallitd repllégépek torténetének és feladatrendszerének
Osszefoglalasabodl, valamint az Ujonnan beszerzés alatt
allo, a XXI. szazadi kdvetelményeknek megfeleld Uj tipusu
katonai szallité replilégép képességeinek, fébb paraméte-
reinek leirasabdl lehetésége nyilt az olvasénak arra, hogy
attekintse, honnan indult az MH modernkori légi szallitd
képessége, és melyek azok a tavlatok, amelyek eldttlink
allnak. Fontos megjegyezni, hogy barmely beszerzés, tech-
nikai modernizacio, amely a légier6 feladatrendszerét érin-
ti, meghatdrozza az elkdvetkezd kodzel fél évszazad lehetd-
ségeit. Ennek megfeleléen nagy felelésség harul azokra a
doéntéshozodkra, akik szerepet vallaltak abban a folyamat-
ban, amelyben megsziilettek a technikai paraméterekre,
képességekre, feladatrendszerre vonatkozé dontések. Or-
szagunk biztonsaganak, valamint az azt garantalé képes-
ségeknek a kdvetelményrendszerét magasabb szintl jogi
dokumentumok - az Alaptorvény, a Nemzeti Biztonsagi
Stratégia és a Nemzeti Katonai Stratégia — hatarozzak
meg. A honvédelmi képesség olyan komplex rendszer,
amelyben a képesség elemeit alkotd részek mindegyike
kélcsbénhatasban van a masikkal, az egyik megléte vagy
mindsége kihat a masikra.

A szdllitoreplil6gép-beszerzés soran, a jelen tipus kiva-
lasztasa melletti legfontosabb érv, hogy az eszkdz minden
tekintetben a j6v6t képviseli. A mar beszerzett Airbus A319
és Dassault Falcon 7X szallité replilégépek jelentés mér-
tékben hozzajarulnak a légi szallitasi feladatok eredményes
végrehajtasahoz, de a képességkialakitas, csak a katonai
szallito repllégépek beszerzésével valhat teljessé.

Az Embraer KC-390 tipusu repllégépeken a legkorsze-
réibb technolégiai megoldasokkal talalkozhatunk. A gépek
harcaszati-technikai adatai — koltséghatékony lUzemeltetés
mellett — maximalisan biztositjak a szOvetségesi kdrnyezet-
ben vagy magas kockazatu mdveleti terlleten, éjiel és

nappal, sok esetben rossz latasi viszonyok kozotti, 6ssze-
tett feladatok végrehajtasat, akar részben sérlilt felszallo-
palyardl, vagy részlegesen elékészitett terliletrél. Osszes-
ségében kijelenthetd, hogy a kdzép-eurdpai régidban, a
kor technikai szinvonalat figyelembe véve az MH a legmo-
dernebb hadszintéri szallitorepllégép-képességgel fog
rendelkezni.
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JEGYZETEK

1 A Liszunov Li-2 amerikai licenc alapjan a Szovjetuniéban gyartott
kétmotoros (utas)szallité repllégép.

2 Ezek a repllégépek nem rendelkeztek teherrampaval, igy
jellemzd8en személy, korlatozottan teherszallitasra voltak
alkalmazhatok.

3 Allied Joint Doctrine For Air And Space Operations Ajp-3.3(A.).

4 Allied Joint Doctrine For Air And Space Operations Ajp-3.3(A).

51163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti
Biztonsagi Stratégiajarol.

6 https://2015-2019.kormany.hu/download/a/40/00000/nemzeti_
katonai_strategia.pdf.

7 Full Authority Digital Electronic Control.

8 A gyarto dltal megadott informaciok.

9 Cargo Handling and Aerial Delivery Control System.

10 Missile Approach Warning System.
11 Radar Warning Reciever.

12 Laser Warning System.

13 Directional Infrared Countermeasure.
14 Air to Air Refueling.

15 Wing Aerial Refueling Pod.

16 Medical Evacuation.

17 Intensive Care Unit.

18 Patient Transport Unit.

19 Head-up Display.

20 night-vision goggles.

21 Onboard Maintenance System.
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Nagy Imre*

Felfegyverzett gépjarmuvek alkalmazasa
az afrikai és mas helyi konfliktusokban

mlvekre, amelyeket magyarul nehéz visszaadni.

Tobbek kdzott improvizalt harcjarmiinek, vagy pl.
Afrika egyes részein battlewagon-nak és gun truck-nak
— vagyis harci szekérnek vagy agyus teherautdnak — neve-
zik, ami a technikai székincsbeli nehézségeket és a torté-
nelmi parhuzamoknak valé megfeleltetést egyarant kifejezi.
Bar az amerikai katonai terminolégiaban létezik hivatalos
megnevezésik is: Non-Standard Tactical Vehicle (NSTV —
vagyis nem szabvanyos harcaszati jarmu) vagy praktiku-
sabb roviditéssel: Non-Tac., a brit hadseregnél a Weapons
Mounted Installation Kit WMIK - telepitett fegyverhordozo
készlet), de legelterjedtebb mindmaig az angol ,technical”
megnevezés maradt.

Szomalidban, a Sziad Barre-rezsim 1991-es dsszeomla-
sat kovetd valsag kezelésére megjelend ENSZ-intézmé-
nyek és segélyszervezetek képviseldi helyi biztonsagi em-
bereket alkalmaztak: az ehhez eufémikusan csak technikai
segélyadomanynak (,technical assisstance grant”) neve-
zett pénz miatt a felbérelt fegyveresekre ,,szakmai tanacs-
adok”-ként hivatkoztak, mig a csoportok altal hasznalt
jarmivekre a ,technikai” kifejezés szarmazott at. [1]

Mindenesetre tény, hogy ilyen felfegyverzett jarmivek
korabban is hasznalatban voltak, de népszerlségik néve-
kedése valéban az elmult évtizedek helyi konfliktusainak
eredménye, és ennek szamos oka van.

Elényeik kdzt emlithetd:

— kdnnyl hozzaférés: barhol megvasarolhatok az alap-
jarmuvek — szallitasuk és importjuk nem Utkdzik szank-
cidkba, tdbbnyire még valsagdvezetekben sem;

— a személyzetet kdnnyUl hasznalatukra, karbantartasuk-
ra kiképezni;

— igénytelenség és id6tallésag: vagyis szerelésik kony-
nyd, az alkatrészek olcsén beszerezhetdk, ugyanakkor
a fokozott igénybevételt huzamosabb idén keresztil
elviselik;

— Uzemanyag-fogyasztasuk gazdasagos Uizemeltetést
eredményez;

Szémtalan elnevezés szilletett a felfegyverzett gépjar-

— Osszkerék-meghajtasuk miatt jo terepjard- és akadaly-
leklizdd képesség, igy kozuton, varosi korlimények
kozt és ,off-road” is kivaldan hasznalhatok;

— atalakitasuk kevés hozzaértést és anyagi forrast igé-
nyel, Uj feladatokra is kénnyen médosithatdk;

— sokféle fegyverzettel felszerelhet6k (kbzepes és ne-
hézgéppuska, légvédelmi géppuska vagy gépagyu,
aknavetd, hatrasiklas nélkili — HSN - 16veg, iranyitott
panceéltord rakétak, kisebb légvédelmi vagy hajo elleni
iranyitott rakétak, rakéta-sorozatvetd, pancéltoré, vagy
akar tabori 16veg);

— sokoldalu alkalmazhatdsag: felderitésre, tliztamogato
fegyverhordozé platformként, harcosok, sebeslltek és
ellatmany szallitasara, VIP- és szallitmanykisérésre,
jarérozésre, rajtalitések és lesallasok végrehajtasara
hasznosithaték;

— taktikai el6nyeik egyike a nagyfoku mozgékonysaguk
altal okozott meglepés, atkarolas, gyors elszakadas,
Ujra csoportositas és Uj sulypontképzés lehetésége —
ezért gyakorlatilag modern kénnyllovassagként mu-
kddnek;

— az ilyen harceszkdzokkel relative kdnnyebb elvegylni
az azonos tipusu és hasonlé kilsejd civil jarmUvek
kozott. Ez a tény nehézzé teheti megfigyelésiket és
aggalyossa a rajuk torténd tlizmegnyitast;

— hatékony, de olcsé eszkdzokrdél Iévén szd, az ellenség-
nek mérlegelnie kell, hogy megéri-e ezekre pazarolni
joval nagyobb értékii precizios fegyverek tiizét;

— fontos statuszszimbolumnak szamitanak: a birtokolt
mennyiség az adott parancsnok vagy csoport tekinté-
lyét és erejét mutathatja.

Hatranyaik tébbek k6zétt:

— a sebezhet8ség, hiszen sokszor nincs pancélvédettsé-
glik, vagy csak minimalis és gyenge minéségu ,hazila-
gosan” készitett;

— mozgo jarmUrdl nehéz a célzas kdzvetlen iranyzassal;

— egyes feltelepitett fegyverek veszélyes instabilitast
okoznak a jarmu és a kezel6személyzete szamara;

(SSZEFOGLALAS: Az elmdlt 3-4 évtized helyi konfliktusairél szl6 hirada-
sokban rendszeresen felbukkannak eredetileg civil haszndlatra gyartott vagy
éppen katonai, de mas feladatkéri rogtonzott mddon pancélozott és/vagy
felfegyverzett (leginkdbb szallitd) terepjarok, pick-up jarmivek, teherautok.
Ezek az gépjarmlivek fontos szerepl6i Libiatdl Afganisztanig, Ukrajnatol Je-
menig folyd a harcoknak, és Latin-Amerikabdl is ismertek ilyen példak.

KULCSSZAVAK: felfegyverzett gépjarmiivek, Nagy Toyota habord, ghazi
taktika, ,Mad Max jarm(ivek”

ABSTRACT: Recurrent participants are - in news reports about local conflicts
of past 3-4 decades — in improvised way armoured and/or armed all-terrain
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— terepjaré képességiik rosszabb, mint a hadseregek
lanctalpas eszkozeié;

- szallitokapacitasuk a fegyverzettel és sziikséges 16-
szermennyiséggel ardnyosan csokken;

— az alkatrészek az egyes tipusok kozott tdbbnyire nem
csereszabatosak — ritka az egységes gépjarmipark a
felhaszndlé csoportok, szervezetek kozott;

— légi csapasokkal szemben (kiiléndsen nyilt térségben)
szinte védtelenek;

— jOl képzett, felkészllt ellenséggel szemben kevéssé
bizonyultak hatékonynak.

Mig a kerekes harcjarmUvekkel szemben tamasztott igé-
nyek a ,védettség — szallitasi kapacitas — mozgékonysag —
tlizer6” szempontjai szerint azonosithatok, a felfegyverzett
jarmlivek esetében féleg a védettség szenved csorbat.
Védettség esetén a ballisztikai (I6fegyverekkel szembeni),
aknak (és egyéb robbandszerkezetek) elleni, a kumulativ
granatok elleni és a tdmegpusztitd fegyverek elleni véde-
lem mellett szamitasba kell venni a vizudlis és akusztikus
alcazast, valamint a nem lathaté tartomanyban torténd
észlelhetéség csokkentését. [2] A felfegyverzett jarmiivek
harcértéke mégsem lebecsiilendd, és az utdbbi idében
egyre inkabb fokozzak e jarmlvek biztonsagat az ellensé-
ges behatasoktol.

Alkalmazasuk tehat nagyfoku taktikai rugalmassagot
tesz lehetévé, mikdzben a kiképzési és logisztikai kivanal-
mak csekélyek. Emiatt nemcsak a felkel6csoportok és
gerillaszervezetek haszndljak, de a szerényebb forrasokkal
rendelkezd dllamok biztonsagi erdi, magan biztonsagi
cégek, valamint egyre inkabb sajat specialis igényeik sze-
rint a killdénleges erdk is.

A GEPJARMUVEK FELFEGYVERZESENEK TORTENETE

Valdjaban se nem Uj, se nem afrikai Ujitasrél van sz6. Az
automobilok megjelenésével mar a XIX. szdzad végén
megindult az Utkeresés a gépjarmivek katonai alkalmaz-
hatosaga felé. A kor technikai szinvonala és hadikulturaja
csak egyes kisérleti darabok (mint amilyen a vilag elsé fel-
fegyverzett és pancélozott jarmive, a Il. bur haboru 1902-
es végeére elkészllé Simms-féle motoros hadiauté — Motor
War Car) megsziletését hozta. Simms korabban egy pan-
célozatlan géppuskahordozé valtozatot (Simms Motor
Scout) is Iétrehozott. A hajé alaku pancéltesten 2 db kérbe
forgathato tornyot helyeztek el 1-1 db Maxim géppuskaval.

Az orosz Hadlgyminisztérium akkoriban fogadta el egy
gruz mérnok tervét egy felfegyverzett és pancélozott jarma
megalkotasara. A gyartashoz azonban az orszagban nem
volt meg az ipari hattér, ezért a jarmu a francia Charron,
Girardot et Voigt (CGV Automitrailleuse) cégnél épllt meg
1902-ben. Az orosz gépkocsit az 1902-es brisszeli Auto-
mobil és bicikli kidllitdson is bemutattak; a kozuton 50 km/h
sebességre képes jarmliben a vezetd teljesen nyitott he-
lyen Ult, mégdtte egy kis toronyban — amely 7-8 mm pan-
célvastagsagu volt — egy Hotchkiss géppuskat helyeztek
el. Ezt tovabbfejlesztették egy teljesen pancélozott valto-
zattd (Charron Armoured Car, 1. dbra). [3]

Az elsé vilaghaboru kirobbanasakor a hadvisel6 felek
még csak elenyészé szamban rendelkeztek felfegyverzett
jarmdvekkel. Beillesztésiik a gyalogsag-lovassag-tiizérség
alkotta harmas egységbe, és alkalmazasuk kimunkalasa a
konzervativ doktrinakban, még nem torténhetett meg. Ké-
s6bb, a granatok szaggatta harcmez6kon, az alléhaboru
korilményei kozott mas jellegl harcjarmdvekre tamadt
igény. Nagy-Britannia ugyanakkor alkalmazta a torékok
elleni harcban a Vickers vagy Lewis géppuskakkal szerelt
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2. abra. A brit kormanycsapatok szilkkségmegoldasa az
1916-0s ir felkelés leverésére [6]

Ford T-modelleket (Light Car Patrols — Kénnyl Gépjarmdi-
ves Orjaratok) Egyiptom, Palesztina és Sziria ritka uthalo-
zatu, am hatalmas kiterjedésu teriletén.

1916-ban, a dublini ir fliggetlenségi felkelés leverésére a
brit kormanycsapatok néhany teherauton a vezetdfllkét
acéllemezekkel erdsitették meg, mig e mogoétt gézmozdo-
nyok Un. hosszkazanjat helyezték el kivagott valds és fel-
festett al-16résekkel. (2. dbra.)

Rogténzott megoldasok ezutan is szllettek a helyi konf-
liktusokban (példaul a spanyol polgarhaboruban), gyakran
tabori kdrilmények kozott, a csapatok aktudlis igényeinek
és adott lehetéségeinek megfeleléen, de az Ujabb vilagha-
boru is hozott Ujdonsagot. A dunkerque-i katasztrofalis
fegyveranyag-veszteség és a fenyegetdé német invazids
veszély miatt szilettek Ujabb egyedi megoldasok, mint
példaul a brit Armadillo vagy a Bison. Az el6bbi esetében a
vezetdfllkét acéllemezek, a kiizd6éteret fadeszkak kozé on-
t6tt soderrel védték, és felszerelték Bren géppuskaval is.
A Bison betonfelépitménnyel(!) rendelkezett, mivel mozgdé
géppuskafészeknek szantak a konnylfegyverzettel rendel-
kez6é német ejtéernydsok ellen. Ugyanigy a kétségbeesett
védekezés hivta életre 1941-ben a leningradi Izsorszk gyar
termékét is. 50-70 db ZISz-5 tipusu teherautéra, az éppen
rendelkezésre allé pancéllemezeket erdsitették fel. Védetté
tett motortere és vezet6fulkéje mellett a platojat — amelyre
45 mm-es tabori agyut vagy Maxim géppuskat helyeztek el
— csak oldalrdl pancéloztak.

A haboru utolsé szakaszaban, a helyi ellenallék 6nerébdl
egy-egy pancélautot is épitettek, mint pl. a dan V-3 Holger
Danske vagy az 1944-es varsoi felkelésben szerepet kapo
Kubus. A danok a Ford FAA alapjarmiivet 5 mm pancélzat
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mellett egy toronyba szerelt Bren géppuskaval lattak el, és
egy német kollaborans csoport felszamolasara vetették be a
felszabadulas napjaiban. A lengyelek 2 hét alatt épitették fel
egy Chevrolet 157-es alvazara géppuskaval és langszoéréval
szerelt ,harcjarmiviiket”, amelyet a varséi egyetem teriiletén
inditott tamadasnal alkalmaztak, majd végul hatrahagytak.

Latvanyos taktikai eredményeket mas eszk6zokkel is el-
értek. Eszak-Afrikdban a brit LRDG (Long Range Desert
Group — mélységi sivatagi csoport) elsédlegesen mélységi
felderitésre felfegyverzett, de pancélozatlan Chevrolet és
Ford gyartmanyokat (3. abra), mig a SAS (Special Air Ser-
vice) a Willys MB dzsipeket rajtatitésekre hasznalta a
német-olasz er6k mogottes tertletein.

Ez a nagyfoku mobilitas és rugalmassag mar természe-
tes igényként fogalmazédott meg a Il. vilaghaboru utan. Az
Egyestlt Allamokban az M-38 Jeep-et 1960-tdl valtotta az
M-151 (1/4-ton 4x4 light tactical truck — negyedtonnas
koénnyU harcaszati teherautd, vagy elterjedt nevén a MUTT-
Military Utility Tactical Truck — katonai felhasznalasu harca-
szati teherautd). Ebbdl a tipusbol 106 mm-es HSN-I6veggel
vagy BGM-71 TOW pancéliéré-rakétaval felszerelt verzio is
készllt (4. dbra), de az A2 FAV (Fast Assault Vehicle — gyors
rohamjarm() példanyok M2-es Browning géppuskaval és
Mk19-es granatvetével szerelve gordiltek ki a gyarbal.

A légi szallitasu valtozatok M60-as vagy M240-es gép-
puska mellett AT-4 rakétavetécsével rendelkeztek, és to-
vabbi 8-10 hordozhatd M72 LAW pancéltdrd rakétat vihet-
tek magukkal. A tovabbi Utkeresés eredményeként, hason-
16 fegyvervariaciokkal az ultrakdnnyl vazas Buggy-k voltak
hivatottak a gyalogsag tlzerejét és mozgékonysagat no-
velni az 1980-as években. Az 1991-es 6bdlhaboru idejére
a hagyomanyosabb kialakitasu, sokoldaltian hasznalhato,
moduldrisan alakithaté AM General gyartmany, a HMMWV
(High Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle — nagy moz-
gékonysagu tdbbcélu kerekes jarm) terjedt el, mig az elébbi
kategodria a kildnleges er6knél nyert tovabbi létjogosultsagot
(Desert Patrol Vehicle — sivatagi jarér jarm(, majd Light Strike
Vehicle — kdnny( csapasméré jarmi elnevezéssel).

Nagy-Britannia gyarmati utévédharcaiban, majd egykori
kolénidi tamogatasaban a Land Rover terepjard verzioit
hasznalta (az omani harcok idején a sivatagi alcazast job-
ban szolgald egyedi rézsaszin festésiik miatt Pink Panther-
nek — Rézsaszin Parducnak — nevezték 6ket).
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4. abra. M151 TOW rakétaval [10]

Ha a felkel6knek sikerult harcjarmlveket zsakmanyol-
niuk, azok alacsony darabszama, és valtozatos tipusai
megnehezitették a hatékony harcba vetésiket, és tovabbi
gondkeént merlt fel a kiképzés, valamint a karbantartas és
a logisztikai ellatas. Civil forgalomban elterjedt, igy kozis-
mert és kdnnyen hozzaférhetd, ugyanakkor olcsé és meg-
bizhato terepjarokbdl, pick-upokbdl és teherautokbol azon-
ban szamos gyartmany rendelkezésre allt. A jarmlveket a
csapat- és sebeslltszallitas lehet6ségeén tul, kisérleti jelleg-
gel fegyverhordozé platformokként is alkalmaztak. Az
1960-as években mar a palesztin harcosok is géppuskaval
felfegyverzett pick-upokkal rendelkeztek. Az 1975-ben ki-
tort libanoni polgarhaboruban a fegyveres frakciok, a szét-
es6 hadsereg harcjarmuvei helyett a szlk utcakon mozgé-
konyabb és csendesebb platds, civil jarmUlveket hasznal-
tak. A magas éplleteken rejt6zé mesterldvészek és RPG-s
csoportok ellen olykor mar pancéllemezekkel védett és
légvédelmi géppuskaval felfegyverzett, hatékonyabb Toyo-
ta Land Cruiser, Dodge, Chevrolet és Land Rover gyartma-
nyokat részesitették elényben. Tizérségként 12 csovd,
kinai eredetl Type-63-as sorozatvetéket is mobilla tettek
ilyen jarmdvekre szerelve.

Marokké és Mauritania ellen ebben az idében folytatta
flggetlenségi harcat a nyugat-szaharai SPLA, mas néven
Polisario Front is. A korabbi évszazadokban a gyorsasagra,
mandverezésre és meglepésre épiild lovakkal és tevékkel
végrehajtott rajtatitéses taktikat (ghazzi) a modern idék
szellemében spanyol gyartmanyu, Algériatdl kapott Land
Roverekkel és levagott teteji Unimog kénnyl teherautok-
kal alkalmaztak. A jarmivekre itt telepitettek el6szor iranyi-
tott pancéltérd rakétakat.

1978 februarjaban Libia — az NDK és Egyiptom tamoga-
tasaval — a belviszalyba belekapcsolddva és a terlleti igé-
Helyi szOvetségese, a Frolinat (Csadi Muszlim Nemzeti Fel-
szabaditasi Front) fegyveresei biztositottak a felderité és
gyalogos erdket, amelyeket Tripoli harckocsikkal, nehézti-
zérséggel és légierével tamogatott. A csadi kormanyzat
bukasat a francia légier6 bevetései akadalyoztak meg.
A’80-as években beérkezé amerikai katonai segély Redeye
kézi légvédelmi rakétakat és Milan pancéltdrd rakétakat
tartalmazott, amelyekkel a csadiak részben ellensulyozni
tudték a libiai anyagi félényt.

A haboru végs6 szakasza a Nagy Toyota haboru (Great
Toyota war) néven hireslt el, mivel a Toyota Land Cruiserekkel
felszerelkezett nomad csapatok a tébb évszdzados arab/
berber/tuareg lovas és tevés mandvereket alkalmazé ,Uss és



5. abra. Az Iszlam Allam terrorszervezet (ISIS) felfegyverzett
Toyota gépkocsikkal bevonul Irakba [8]

fuss” akcidi hatékonynak bizonyultak a T-55/62-esek és a
lassu, metodikus libiai reakciok ellen. Sét, az agilis csadiak
tamadasba mentek at a szétszort, izolalt bazisok ellen. 1987.
januar 2-an, egy hatalmas tavolsagu éjszakai menet utan
konvojukkal Fada 1500 f6s helydrségét lepték meg. Libia
vesztesége 105 db T-55-6s harckocsi, 51 db BMP-1 16vész-
pancélos, 781 haldlos aldozat és 81 hadifogoly volt. Csad 18
harcost és 3 db jarmUvet veszitett. Ez az arany sokkolta a li-
biai vezetést, amely mozgdsitotta a tartalékosokat. Az elit
Forradalmi Garda egyes egységei is Eszak-Csadba teleplil-
tek, valamint légi hadmliveletekbe kezdtek, amelyek soran
rendszeresen tamadtak az ellenség célpontjait. Valaszul a
francia légierd az Ouadi Doum-i radar elpusztitasaval gyakor-
latilag honapokra ,,megvakitotta” a libiai 1égierét a térségben.
Ez az idészak nagyobb mozgasszabadsagot és biztonsagot
adott a mozgékony csadi er6knek.

Marcius 22-e éjszakajan a térségben legjelentésebb libiai
bazis, az 5000 f6s Wadi Doum helydrség szenvedett el
rajtaitést. A csadi kormanycsapatok a f6kapunal attérve
okoztak pusztitast a tédborban. Tébbszaz libiai katona és
vellk szOvetséges helyi harcos esett aldozatul. A felfegy-
verzett csadi jarm(ivek egy része a tamaszponton kivilrél
|6tte ki a fellobband tlizek altal megvilagitott tjabb célpon-
tokat. A telepithetd Milan rakétakat azonban valdszinileg
csak szallitottak, mert az inditékonténeriiket nem rogzitet-
ték a jarmire. A meglepett védok kozll sokan menekulés
kozben, a tabort védd szbgesdrot-akadalyok és akname-
z8k miatt vesztek oda. 11 db L-39 Albatrosz tipusu tamo-
gato repllégép és 3 db MI-24 tipusu helikopter megsem-
misitése mellett a tAmaddk komoly zsakmanyt is ejtettek,
mint pl. az SA-6 tipusu légvédelmi komplexum radarjat.
Mindezt sikerllt 12 jarm0 és 29 f6 veszteség mellett végre-
hajtaniuk. A csadi veszteségek jobbara abbdl a téves felte-
vésbdl adddtak, hogy 100 km/h feletti sebességgel ezek a
jarmUivek az aknamezékon is sértetlenlil at tudnak kelni. [4]

Toébb tamaszpont kilritése utan, augusztusban végul
Libia sajat felfegyverzett terepjardival és kdzvetlen légi ta-
mogatassal Ujra teret nyert a térségben, de ekkor Ujabb
sokkold tamadas érte a libiai csapatokat. Ezuttal mar sajat
hatorszagaban, ahol a Maatan asz-Szarra Iégibazist szep-
tember 5-én éjszakai tamadas érte. Ennek nyoman 300
fogoly mellett mintegy 1000 6t vesztettek él6erében, és
megsemmisilt 32 db replléeszkdz is (MiG-21/23, Szu-22,
Mi-24). Ez a csapas mar belathaté kozelségbe hozta a
haboru végét. [5]

A hideghaboru mellékhadszintereként Angolaban, a dél-
afrikai és CIA-tdmogatasu UNITA hasznalt ZPU-1-essel és
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DShK géppuskakkal szerelt Toyota terepjarokat, illetve
M40 HSN-I6veggel felszerelt M998 Humwee-kat a Cas-
sador (vadasz) zaszldaljaiban. Ezzel prébalta ellensulyozni
a kubai expedicios erék és az MPLA szovjet harckocsijainak
folényét, de felllkerekedni nem tudott.

1991-ben az 6bdlhaborld soran az amerikai kilonleges
er6k egyes alegységei M2-es géppuskaval és Mk19-es
granatvetdvel ellatott sivatagi valtozatt HMMWV-k (Desert
Humwee — Dumwee) mellett Land Cruisereket hasznaltak,
és igyekeztek a helyi civil jarmlivek kozott elvegyulni. Az
iraki eré6knél teherautokra telepitett cséves tlizérségi esz-
kézbket alkalmaztak.

Igazan ismertté a szomaliai hiradasok tették ezt a fajta
— a felfegyverzett civil jarmlvek alkalmazasara épulé -
harcmodort. A kormanyzat 1991-ben tdrtént 6sszeomla-
sat kdvetéen az éhinséggel sujtott orszagban sulyos bel-
harcok tértek ki. Az anarchikus viszonyok kdzétt sem az
ENSZ, sem az amerikai er6k nem tudtak eligazodni és
biztonsagos feltételeket teremteni. A klanok tekintélyé-
nek, sulyanak egyik fokmérdgjévé sajatos mdédon a felfegy-
verzett terepjardk mennyisége valt, amelyet szazas nagy-
sagrendben mértek. ENSZ nyomasra és az amerikai kilo-
vések hatasara a hadurak ezek egy részét beszolgaltattak
vagy leszerelték. A legtébb jarmlvet azonban elrejtették,
hogy a nemzetkdzi er6k kivonulasa utan a terepjarokat
tovabb hasznalhassak. (Emiatt, a 2001-ben bemutatott
Soélyom végveszélyben cimu filmben jatszddo térténettel
ellentétben, ilyen eszkdzdk valdjaban nem kerultek szem-
be az amerikai rangerekkel és kommanddsokkal az 1993.
oktéber 3-an folyd mogadishui harcok soran.)

(Folytatjuk)
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Vincze Gyula*

Lenyligozo tlzero egy konnyu terepjaron

véllalat 2019 februarjaban videot és képfelvételeket
tett kozzé a Spike NLOS (Non Line of Sight - nem
iranyzévonalas) mikodési elvl rakétak szamara fejlesztett,
Uj modularis rakétindité rendszer (a vontatott Spike SPARC
rakétainditod tovabbfejlesztett valtozata) kisérleti |6vészeté-
rél. [9], [10] Az inditérendszert az amerikai fejlesztési
Tomcar TEG6 kivalo terepjard képesség, alacsony sulypon-
tu, kdzepes hasmagassagu konnyl hordozojarmdire telepi-
tették. (Ez a Spike rakétacsalad 47. inditojarmi-valtozata.)
A |égi széllithatd, haromiléses Tomcar TE6 hordozévalto-
zaton 180x75 cm-es ellils6, és 190x90 cm-es hatsoé rakfe-
lUletet alakitottak ki a kezelGallomany felszerelése, illetve a
rakétainditoé rendszer szamara. Kilénlegessége, hogy az Uj
inditérendszert a hordozéjarmi hatsé rakfelliletére csupan
hét csavarral rogzitették.
A Spike NLOS egy tébbcélu, tébbplatformos, elektroop-
tikai iranyzasu, vezeték nélklli képatviteli kapcsolattal
rendelkezé rakétarendszer, a Spike pancéltérd rakétacsa-

Q Rafael Advanced Defense Systems izraeli védelmi

1. abra. Tomcar TE6 hibrid-elektromos hajtasu terpjarora
szerelt 8 inditokonténeres Spike NLOS rakétaindité rendszer
2]

2. abra. A Spike NLOS rakétaindité rendszer kézeli képe [2]

lad legnagyobb hatétavolsagu (25 km) tagja. [1] (Inditasi
tavolsaga joval fellilmulja az orosz Kornet-D pancéltord
rakétarendszerét.) Az iranyz6 szamara sajatos tdmadasi
képességet, a latéhataron tuli célok megsemmisitésének
képességét nyuijtja, ellenséges valasztliz kockazata nélkiil.
A 70 kg indulétémegli Spike NLOS-rakéték a célpontok
kozvetlen tamadasara, vagy célkoordinata-alapu navigaci-
oval torténd pusztitasara képesek. Mindkét modszerrel le-
hetséges nagy tavolsagu rejtett célokra térténé precizids
rakétainditas, illetve a rakétabecsapddas okozta kar mérté-
kének valos idejl értékelése. Fire and forget (tlzelj, és fe-
lejtsd el) vagy fire and update (tlizelj és frissits) célkivalasz-
tasi Uzemmaoddokban kilondsen magas a rakétak talalati
valészinlisége. A GPS-alapu fegyverekkel szemben kevés-
bé érzékenyek az elektronikai és infravords zavarasra.
A Spike NLOS rakétakat intelligens szenzorral, elektro-
optikai multisprektalis keresével lattak el, amellyel nappal
és éjszaka, id6jarastol fliggetlenlil lehetséges a célok figye-
lése és kivalasztasa. [6] A Spike NLOS rakétakat HEAT
(High Explosive Anti-Tank — nagy hatéereji kumulativ), HE/
FRAG (High Explosive Fragmentation — robbanérepesz
hatasu) és HEDP (High Explosive Dual Purpose - kett6s
hatasu) harci fejjel szerelik, és tobbféle céltipus, kdztlik
harckocsik, pancélozott harcjarmdvek, tlizérségi eszkdzok,

()SSZEFOGLALAS: Az izraeli Rafael Advanced Defense Systems 2019 febru-
arjaban nyilvanossagra hozott egy Spike NLOS tdbbcéld, tobbplatformos
elektro-optikai iranyzasu rakétarendszerhez fejlesztett, ij modularis rakéta-
indité tesztlovészetérdl késziilt videot. A latéhataron tdli foldi célpontok
megsemmisitésére képes konny( hordozéjarmiire épitett, légi szallithato ra-
kétainditd rendszer javitja a szarazfoldi kotelékek és a kiilonleges miiveleti
er6k harci képességét.
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iranyzasu rakéta, vezeték nélkiili képatvitel, Tomcar TE6 hibrid-elektromos
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helikopter, V—22 Osprey billendrotoros konvertiplan

* Nya. mérndk alezredes. ORCID: 0000-0002-3732-4573

38 < HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/2

ABSTRACT: In February 2019, the Israeli Rafael Advanced Defense Systems
released a video of a test shot of a new modular missile launcher developed
for the Spike NLOS multi-purpose, multi-platform, electro-optical guided mis-
sile system. Built on a light carrier vehicle and capable of destroying ground
targets beyond the line of sight, the missile launching system transportable
by air will improve the combat capability of ground contingents and special
operations forces.

KEY WORDS: Spike NLOS modular missile launching system, electro-optical-
ly guided missile, wireless image transmission, Tomcar TE6 hybrid/electric
missile carrying vehicle, land forces, CH-47 Chinook and CH-53 transport
helicopter, V=22 Osprey tiltrotor convertiplane

DOI: https://doi.org/10.23713/HT.55.2.07



1. tablazat. A Tomcar TE6 hordozéjarmlire integralt Spike
NLOS rakétaindité rendszer f6bb paraméterei*

Az inditérendszer és a rakétak fébb miiszaki adatai

Tényleges hatétavolsag 25 km

Inditérendszer tdmege 1350 kg

Pancélatuté képesség 1000 mm homogén panceél

Harci fej tipusa HEAT, HE/FRAG, HEDP

Rakéta hosszusaga 1670 mm
nosszindga 1700 mm
Rakéta atmérdje 170 mm
Rakéta témege 70 kg
Repulési sebesség nincs adat
Zavaras elleni védelem igen magas
Lr;cz:::ra kész rakétak 4db
Tartalék rakétak szama 4 db

A Tomcar TE6 hordozoéjarmii fébb miiszaki adatai
Ossztémeg 1780 kg
Hasznos terhelhetéség 1475 kg
Hosszusag 390 cm
Szélesség 190 cm
Magassag 190 cm

2,1 literes 4 hengeres
turbédizel és 2 db 96 V-os,
haromfazisu valtdéaramu
elektromos motor

Eréforras tipusa

Otsebességes automata

Sebességvaltomu selcsetaydls
osztom( valaszhatd
négykerék-, els6kerék- vagy
Eréatvitel hatsékerék-meghajtassal;
pneumatikus mukodtetési elsé
és hatso differencialzar
Teljesitmény 120 kW (160 LE)
CsUcssebesség 68 km/h

hibrid Gzemben 1000 km, csak

Hatotavolsag elektromos lzemben 10-40 km

100-230 Ah kapacitasu
LiFePo,/NMC tipusu
akkumulator

Akkumulator

Gumiabroncs AT\LT\MT 245/75 R 16

* (A szerz6 szerkesztése, a [2] és a [11] alapjan)

Iégvédelmi rakétak, bunkerek, valamint éléerd elleni tama-
dasra hasznaljak. A Spike NLOS mi(hold vagy UAV segit-
ségével vezérelhetd, de képes célkoordinatak fogadasara
a C4l (Command, Control, Communications, Computers &
Intelligence — vezetési, iranyitasi, hirado, informatikai és
felderitd) rendszerektdl is, amely képesség jelentésen bd-
viti a harci alkalmazas lehet&ségét. [6]

Az NLOS-képesség nagymértékben segiti a hatékony
célkivalasztast és célmegsemmisitést, alkalmazasaval az
iranyz6 vezeték nélklli videojelatviteli kapcsolaton keresz-
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e
3. abra. Spike NLOS rakétainditas Tomcar TE6 konnydi

hordozéjarmiirél [7]

tll nem konkrét célt, hanem célkorzetet valaszt. A rakéta
az inditast kévetéen onravezetéssel repll a célterilet ira-
nyaba, amelyhez kézeledve az iranyz6 a keresGkamera
valdsidejli képei alapjan — a célpontok kozotti valtas és a
feladat megszakitasanak lehet6sége mellett — kivalasztja a
konkrét célt, amelyre a rakéta ,6nravezeti magat” és be-
csapodik.

A tesztldvészetre sivatagi korliimények koézétt a Rafael
cég Shedma teszthelyén, a Negev sivatagban kerult sor.
(3., 4. és 5. abra.) [5] Online hirportalok szlikszavu besza-
moloi szerint a tesztvided 8 db 6tddik generacios SPIKE
NLOS rakéta 25 km feletti tavolsagra térténd, GPS-naviga-
cio nélklli inditasat mutatta be kilénb6zé (nagyon ala-
csony és nagyon magas) iranyzasi szoégtartomanyokban,
kildnféle foldi célpontokra. Orosz forras szerint 30 km ta-
volsagu célra torténd sikeres inditas is tortént. [3] (Izrael
szamara a nagy hatoétavolsag és a nagy talalati pontossag
kildndsen fontos tényezdkké valt a sziriai, libanoni és a
gazai 6vezetben folytatot harcok tapasztalatai alapjan.)

A rovid id8 alatt harckész allapotba helyezhet6, 1350 kg
témeg(, 8 inditdkonténeres modularis inditérendszert 4 db
tlizkész és 4 db tartalék rakétaval szerelve tesztelték. [4], [7],
[8], [10] Az lIzraelben Tamuz-5 néven ismert rakétakat az
1475kg hasznos terhelhetéségl hibrid-elektromos
(2,1 l-es, négyhengeres turbodizel, és 2 db extrém csendes
elektromos) motorral épitett, Tomcar TE6 hordozéjarmdirdl
inditottak. (A 120 kW motorteljesitményl hordozoéjarmi haté-
sugara eléri az 1000 km-t, csak elektromos er&forrassal a
10-40 km-t.) Az Uj rakétainditd verziét 2 db leszerelhetd
vezérl6panellel is ellattak, lehetéséget biztositva a pa-
rancsnok és az iranyz6 szamara a rakétak maximum 500 m
tavolsagbdl térténd tavvezérlésére. (Ez a képesség ndveli a
kezel6k tulélési esélyét, mivel lehetévé teszi épliletbdl, fe-
dezékbdl, vagy egyszerlien csak az inditasi helytdl jéval
tavolabbrol torténd rakétainditast).

A Rafael cég ugy fejlesztette ki az Uj Spike NLOS rakéta-
inditét, hogy az mas kdnnyl jarmuplatformokra, példaul a
Hummerre, a Land Roverre, a Flyer72 GMV-1.1-esre, vagy
akar a Magyar Honvédségben is rendszeresitett Polaris
MRZR-4-esre is adaptalhaté legyen. [2]

4, abra. A célpont megkozelitése (Forras: Raphael Advanced
Combat Systems Ltd.)
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5. abra. Célba csapoddas (Forras: Raphael Advanced Combat
Systems Ltd.)

Kis mérete és alacsony tdmege alapjan az Uj Spike
NLOS inditérendszer a szallité repllégépek mellett a
CH-47 Chinook és CH-53 Sea Stallion szallitéhelikopter,
vagy a V22 Osprey billenérotoros konvertiplan rakterében is
(haromfés kezel6allomannyal egyltt) szallithatd, vagy
flggesztményként kijuttathatd mdveleti terlletre, az ellenség
mélységébe. [1], [5] (A V-22 Osprey billenérotoros konvertiplan
egyszerre rendelkezik VTOL' és STOL? képességekkel.
A gépet olyan feladatokra tervezték, amelyeknél egyszerre
van szlikség egy hagyomanyos helikopter és egy nagy hato-
tavolsagu és nagy sebességl turbolégcsavaros repllégép
bevethetdségeére.) A V-22-esben torténd szallitas soran a ra-
kétainditét a hordozéjarmiirdl leszerelik, majd kirakaskor
visszaépitik. A kildnleges mveleti erék ilyesfajta, helikop-
terekkel valé kiszallitdsi modja az utébbi években erésen fel-
értékelddott, mivel a szallitd repllégépekkel szemben a kira-
kas nem igényel el6készitett leszalld, illetve kirakd helyet.

A kisérleti I6vészet végrehajtasardl a szakportalok szerint
az Uj nagy hatétavolsagu inditérendszerrel a szarazfoldi csa-
patok és a kuldnleges muveleti eré6k képessé valtak arra,
hogy mind allé, mind mozgé célpontokra, kis és nagy tavol-
sagbdl egyarant, GPS-navigaciotdl fliggetlenil, nagy talalati
pontossagot érjenek el. A rakétairanyitas rendszere ugyanis
fuggetlen a GPS-tél. Az (j inditékomplexum kompaktsaga,
magasfoki mandverezd képessége, telepitésének gyorsa-
saga, valamint tlizereje lehetdvé teszi a szarazfoldi kotelé-
kek tlizérségi és légi tamogatastol vald fliggéségének csok-
kentését, és olyan célpontok megsemmisitését, amelyeket
hagyomanyos fegyverekkel nehéz semlegesiteni.

A Rafael Advanced Defense Systems folytatja a Spike
NLOS tébbcélu rakétarendszer gyartasat és forgalmaza-
sat. Jelenleg lzrael, Azerbajdzsan, Kolumbia, Dél-Korea, a
Fllop-szigetek és az Egyesilt Kirdlysag tart Spike NLOS-
rendszereket hadrendben, az amerikai hadsereg pedig az
orosz Pancir légvédelmi rakétarendszer elleni 2019 au-
gusztusi sikeres tesztek utan jelentette be az AH-64
Apache harci helikopterekre val6 telepitési szandékat.
A Rafael 2020 juniusban Ujabb képeket mutatott be a len-
gyel hadsereg mobil pancéltoré képességét fejlesztd
Ottokar-Brzoza (korabban ,Tank Destroyer”) programba

6. abra. HEAT harci fejjel szerelt Spike NLOS rakéta
inditékonténerében [13]
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szant Spike NLOS rakétandito rendszerrél. A 8 inditokon-
téneres NLOS-valtozatot a lengyel Polish Conglomerate
PGZ-vel egylttmikddésben a BMP-1, valamint a fejlesz-
tés alatt allé6 Borsuk lanctalpas gyalogsagi, tovabba a
Rosomak gumikerekes szallité harcjarmdvekre integralnak.
A Spike NLOS egyre bdvilé funkcidja harci részének cse-
rélhetésége, amelynek eredményeként akar hajok ellen is
bevethetd.
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1.A a’bra. Az Airbus Helicopters Donauwérth-il :
A jai 5: Airbus) b

ban (Fo

A Donauwarth-i Airbus gyar

Haderdfejlesztési Program keretében megrendelt Uj

kénnyUhelikoptereket a Donauwdrth-ben miikddd
Airbus Helicopters Deutschland GmbH (AHD) gyarban allit-
jak eld. Az északi-svab térségben talalhaté Donauwdrth-i
ipari telephely jelenleg az AHD kézpontja. A mintegy 7000
alkalmazottal rendelkezé Airbus Helicopters a régié legna-
gyobb munkaltatoja, amely tébb évtizednyi gazdag multra
tekint vissza.

Q Magyar Honvédség altal a Zrinyi Honvédelmi és

SCHEIDEMANDEL ES LOEFFELLAD

A jelenlegi gyar telephelyét — két 6nallé telket — Emil
Scheidemandel 1908-ban vasarolta meg egy helybéli ha-
zaspartdl. Tervei szerint ezen a helyen egy vulkani tufa ér-
lésére alkalmas ipari malmot kivant felépiteni. (Ezt az
anyagot az épitdiparban tomitészerként alkalmazzak a
beton tdmodrségének fokozasara.) Az épitési munkalatok
1910-ben befejezédtek, és az lizem készen allt a termelés-
re. Scheidemandel eredetileg Ugy tervezte, hogy a kiter-
melt k6zetet a kdzeli Amerdingenbdl vasuton, egy leagazo

iparvaganyon keresztll széllitjak Donauwdrth-be. A terv
azonban meghiusult, igy a sziklakat a malomtulajdonosnak
tehergépjarmuvel kellett szallittatnia, amely rendkivil kolt-
séges megoldas volt, igy az tizem csupan révid ideig mu-
kodott. A munkasok tobbségét az elsé vilaghaboru kitore-
se utan behivtak katonanak, majd az allam ledllittatta a
malmot, mivel az erémUvek altal termelt villamos energiara
szilkség volt egy kdzelben m(ikddd I8porgyar szamara.
1916-ban, Scheidemandel haldla utan rovid idére 6zve-
gye vette at a cég vezetését, majd eladta az ingatlant
Donauwdérth varosanak, amelyet a varos néhany hénappal
kés6bb tovabbadott Emil Loeffelladnak. A stuttgarti szer-
szamgépgyar tulajdonosa Donauwdrth-be koltdztette az
Uzemét. 1919-ben Loeffellad felépitette a gépgyar elsé
éplletét és a vasutallomastol a gyarhoz kapcsolt egy ipar-
vaganyt. Az 1920-ban atadott gyarban azonban — a meg-
rendelések hianya miatt —, évekig nem indult el a termelés.
1924-ben végre attorés tortént: az Uzem megrendelést
kapott a Deutsche Reichsbahn-tdl vasuti kocsik pufferei-
nek (az Utkdzétarcsa és az alvaz kdzott elhelyezked6 alkat-
részek) gyartasara. Otévnyi folyamatos muikédés utan,
1929-ben kitért a gazdasagi vilagvalsag. Loeffellad 1929

(SSZEFOGLALAS: Donauwdrth-ben, a Dunatdl nyugatra fekvd, egykori mo-
csaras teriileten 1908-ban kezd6dott az ipari termelés. Napjainkban ezen a
helyen miikodik Eurdpa egyik legjelentésebb helikoptergyara, vilagszinvonald
karbantartd és oktatokdzpontja. Ebben az intézményben az innovécio és a
fejlesztés a mindennapok része.
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2. abra. A WMD-ben gyartott vasttikocsi emblémaja
(Fotd: Airbus)

végeéig minden alkalmazottjat elbocsatotta és a termelést
ledllitotta. Az éplleteket elhanyagoltak, a gépek tdnkre-
mentek.

A DONAUWORTH-1 GEPGYAR LETREHOZASA

1934 januarjaban Loeffellad erés politikai nyomasra kény-
telen volt atadni cégének tulajdonjogat a szarazféldi had-
er6 féparancsnoksaganak (Oberkommando des Heeres).
Az OKH maganvallalatoknak adta bérbe vallalkozasait,
amelyek fegyvergyarakka bdvitették azokat (az lizem a nem-
zetiszocialistak titkos fegyverkezését szolgalta). Ugyanez
tortént ezzel a gyarral is, amely ettél kezdve Maschinenfabrik
Donauwdérth GmbH (MaDo) néven mukoddoétt tovabb. Az
Ujonnan felvett munkavallaldk a felujitott épliletekben 16sze-
reket és granatokat gyartottak. A Il. vilaghaboru elején kozel
3000 embert foglalkoztattak a gyarban, késébb szamos
kelet-eurépai kényszermunkast is dolgoztattak. 1945. aprilis
11-én 13:15-kor az amerikai 8. l1égi hadsereg 108 db B17-es
bombazéja kdzel 288 tonna rombold és 33 tonna gyujto-
bombat dobott a varosra, a vasutallomasra és a gyarra. 15
perc elteltével a térténelmi varoskdzpont, az allomas a ren-
dezd palyaudvarral egyltt, és a gyar mar csak flstolgd
térmelékhalom volt. 8 nappal késébb a masodik légitama-
das befejezte az els6 pusztitd munkajat megsemmisitve
tébbek kozott a vasuti hidat és a kérhazat is.

A WMD-T6L Az AIRBUSIG

A haboru alatti és utani kényszer( népvandorlasok soran a
Breslau-ban lévé Linke-Hoffmann-Werke (LHW) vagongyar
vezetd alkalmazottait Donauworth-be helyezték. Ez a cég
a Flick-csoporthoz tartozott, és szamos vezetdje — minde-
nekel6tt a fejlesztésben résztvevé munkatarsai — 1946
elején azzal a céllal érkeztek a varosba, hogy megvizsgal-
jak a gyar rekonstrukciojanak lehetéségét. Eredetileg az
LHW gyar javitokészleteit a NUrnberg kozeli Feucht-ba, az
ott talalhato Fella gyarakba evakualtak. Azonban a feltéte-
lek ott nem voltak alkalmasak vasuti kocsik épitésére, ezért
mas helyszint kerestek. 1946. szeptember 16-an megala-
kult a Waggon- und Maschinenfabrik GmbH, Donauwdrth
(réviden WMD), vasuti jarmivek, valamint épitSipari gépek,
szerszamgeépek, egészséglgyi berendezések és szersza-
mok gyartasara és javitasara. (Megjegyzendd, hogy az Uj
WMD regisztracios statusza soha nem volt teljesen egyér-
telm(. Megalapitottak a WMD-t, a régi MaDo céget azon-
ban nem torolték, hanem azt a szdvetséges hatalmak ér-
vénytelennek nyilvanitottak. A régi tulajdonosok a haboru
utan soha nem ismerték el a WMD statuszat.) A nyersanya-
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10 JARIRE WMD

3. abra. A WMD iizemi lapjanak 1956 decemberi szamaban a
masodik vilaghaboru utani vasuti jarmiivek ujjaépitését
propagaljak (Foto: Airbus)

gok hianya miatt a kdvetkez6 alapelv mentén mikddtek: az
Uj termékek készitését megeldzte a hasznalt berendezések
javitasa. Eredetileg a kapacitas 60-70%-at a vasuti kocsik
gyartasara kivantak forditani, a fennmaradé 30-40%-ban
pedig a gépipar szamara kivantak megrendeléseket fogadni.

1952. november 18-an F. W. Siebel — az Allgemeine
Transportanlagen GmbH, Leipzig néhany korabbi partne-
rével egyutt — egy Uj vallalatot alapitott Miinchenben, a
Siebelwerke—~ATG GmbH-t. A SIAT tarsasdg megalapitasa-
val Uj korszak kezdd&doétt, mert megteremtették a repilé-
gép-épités alapjait Donauwdrth-ben. A mincheni SIAT
iroda — a német licencgyartas érdekében — sikeresen vette
fel a kapcsolatot egy francia repulégépgyarral. A SIAT egy
szerz6désben mar azelbtt szandéknyilatkozatot tett erre
vonatkozoan, mielétt a Német Szdvetségi Kdztarsasagban
egyaltalan engedélyezték volna repllégépek épitését.
A SIAT tarstulajdonosa, Dr. Bernhard Weinhardt, aki téb-
bek kozo6tt a Linke-Hoffmann-Busch-ban (LHB) kereske-
delmi igazgato, a WMD-ben felligyel6bizottsagi elndkhe-
lyettes volt, annak a véleményének adott hangot, hogy
mindkét cég kapjon szerepet a tervezett licencgyartasban.
(Mind az LHB, mind a WMD a Flick csoporthoz tartozott.)
Elképzeléséhez megkapta a kell§ tamogatast, igy ezzel a
dontéssel megnyilt a lehetéség a WMD-ben az elsé repi-
16gép-részegységek gyartasara. Kezdetben a SIAT iroda
Miinchenben 10 alkalmazottal dolgozott; a felmerdlt kolt-
ségeket részben a Flick diisseldorfi kdzpontja, részben a
WMD viselte, majd 1956 elejétél minden kiadas felett a
WMD rendelkezett. Ennek eredményeként, az év 6szén az
iroda Miinchenbdl Donauwdrth-be koltézott.

1956. junius 14-én francia—német egylttmdikddési szer-
z6dést kotottek a német repulégépipar ujjaépitésérdl. Ezt
kovetéen az SNCAN (Société Nationale de Construction
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4. abra. Egy, a WMD lizemben gyartott népszerii termék, a
mellékvonali dizel sinbusz (Fotd: Airbus)

Aéronautique du Nord — Eszak-Francia Nemzeti Légijarmu-
épité Tarsasag) megadta a Flugzeugbau Nord GmbH né-
met konzorcium szamara a Noratlas katonai szallité repi-
I6géptipusra vonatkozd gyartasi engedélyt. A légierd ren-
delésével a repll6gépépités megkezdddhetett Nyugat-Né-
metorszagban. Maganak a Siebelwerke-nek nem volt sajat
gyartdberendezése és gyartdoszemélyzete, a szlikséges
targyi és személyi feltételeket a WMD vezetése teremtette
meg. Uj gyartd- és szerel6csarnokokat épitettek, gépeket
és szerszamokat szereztek be, és kiképezték a munkaval-
lalékat. 1957. januar 1-jétél a WMD megszerezte a SIAT
részvényeinek 66%-at, majd 1957 végétdl mind a 100%-at
és megemelte a SIAT alaptékéjét. Igy a SIAT a WMD leany-
vallalatava valt. Mindkét tarsasag jogszerden megdrizte a
nevét, és sajat neve alatt folytatta Uzleti tevékenységét.
A SIAT elsésorban replilégépek gyartasaval foglalkozott.

1959. december 8-t6l a Bélkow-Entwicklung KG egyre
nagyobb tulajdonrészt szerzett a WMD-ben. 1965-ben, a
folyamat végén mar a WMD alaptSkéjének 100%-aval ren-
delkezett. A felvasarlas a német repulégépipar integracio-
jan alapult, amelynek soran a feladatok megosztasat az
aldbbiak szerint tervezték meg: a Bolkow elsésorban a
fejlesztéssel foglalkozott, a WMD pedig a gyartassal. Ez a
munkamegosztas rendkivil jol bevalt a kés6ébbiekben is.

1968. junius 7-én a Boélkow és a Messerschmitt képviseldi
alairtak a két tarsasag egyestilésérdl szol6 szerzédeést. Az U
cégcsoportot MB — Messerschmitt-Bolkow néven jegyezték
be. Egy éven belll bejelentették a Messerscmitt-Bélkow
GmbH és a Hamburger Flugzeug GmbH egyesitésérdl szolo
dontést. Megalakult a Messerscmitt-Bélkow-Blohm. 1971.
december 31-én a WMD és vele egyltt a SIAT megsziint, a
birésag a tarsasagot tordlte a nyilvantartasboél. Mindkeét tar-
sasag Messerschmitt-Bélkow-Blohm — Kdzlekedési Divizio
(MBB-UV) elnevezéssel 1972. januar 1-jétél csatlakozott az
MBB-hez. 1980. december 15-én az MBB és a VFW
(Vereinigten Flugtechnischen Werken, Bréma) is egyesuilt.
A cél egy olyan szervezet Iétrehozasa volt, amely a termékek
eléallitasat gyartasi csoportokra osztja. Az orszag északi
részén az (rhajozasra, a haditengerészetre és a szallité re-
pllégépekre, a déli részén pedig a katonai repiilégépekre,
helikopterekre kivantak a gyartast 6sszpontositani. Ennek a
koncepcionak kdszonhetéen a helikoptergyartas és -fejlesz-
tés egyre inkabb Donauwdérth-be ker(lt.

Az MBB helikopter diviziéja 1985 marciusaban ugy don-
tott, hogy szalas kompozit anyagbdl elkészit egy teljes
helikoptert. Az MBB volt az els6é eurdpai légikdzlekedési
véllalat, amely piacra dobta a ,mianyag helikoptert”.
Harom év fejlesztés utan az MBB elkészitette az els6 sza-
las kompozit anyagbdl késziilt helikoptertdrzset, és atadta
terhelési vizsgalatokra az IABG-nek (Industrieanlagen-
Betriebsgesellschaft mbH). A térzs korilbelll 80%-a szén-
szallal erdsitett polimerbdl, 20%-a aramidszal erdsitésu
polimerbdl készllt. A sikeres tesztek befejezése utan ren-
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delkezésre allé adatok és tapasztalatok felhasznalhatéva
valtak a jovébeli helikopterek, pl. az NH90, PAH-2/Tiger,
H145 gyartastechnoldgiajanak kidolgozasahoz. Ennek a
technolégianak kdszénheté6 a 30%-os sulymegtakaritas,
az alkatrészek szama pedig akar 80%-kal is csdkkenhe-
tett. A DASA (Deutsche Aerospace AG) megalakulasaval
1990-ben végleg Donauwdrth-be dsszpontosult a helikop-
terek gyartasa és karbantartasa, és bar az Airbus munkait
a Deutsche Airbus GmbH-nak kdzvetlenll alarendelt Uze-
mekbe koncentraltdk, azért az alkatrészek egy része itt
készllt (pl. a kiildonbdzd ajtok). A gyar ebben az idészakban
fejezte be a vasuti jarmUgyartast is, amely addig fontos
szerepet t6ltott be a varos iparanak életében. A helikopter-
gyartas és -javitas koncentracidjaval, valamint a helikopte-
rekhez kapcsolodd 8sszes tevékenység egyetlen, 6nallé
jogi személyként torténé megjelenitésével megteremtették
a francia Aerospatiale céggel kézosen alapitott helikopter-
tarsasag megvaldsitasanak elSfeltételét. A céget végll
Eurocopter néven, 1992. janudr 12-én hivatalosan is elindi-
tottak. 1992-ben az MBB és a francia Aérospatiale, Euro-
copter néven egyesllt. Az elédvallalatok tervei és termékei
alapjan, ,,EC” termékmegijeldléssel szamos helikoptert fej-
lesztettek és gyartottak. 2014. majusaban nyitottak meg az
Uj Systemhaus nevd fejleszt6kdzpontot, ami lehetéveé tette
a Eurocopter szamara, hogy helikoptereinek teljes életcik-
lusat egy németorszagi helyszinen végezze, a kutatastdl,
fejlesztéstdl és prototipus épitéstél kezdve a gyartasig és
végszerelésig a képzéssel, karbantartassal, javitassal
egyUtt. Végsé metamorfézisként, 2014 januarjaban a valla-
latot atnevezték Airbus Helicopters-re. Ennek kdvetkezté-
ben a helikopter jeldléseket ,,EC”-rél ,H”-ra moédositottak.
Napjainkban Donauwodrth kiemelkedd szerepet jatszik a
civil és katonai helikopterek fejlesztésében, gyartasaban,
karbantartasaban és a gépszemélyzet képzésében.

A katonai programokban valé részvétel nemcsak katonai
célra alkalmas helikopterek gyartasaban merdl ki. A gyar terii-
letén taldlhatd katonai karbantartdé kozpont garantdlja a
német fegyveres er6k szinte minden tipusu helikopterének
teljes korl karbantartésat és kiszolgalasat. A szolgaltatasok
magukba foglaljak a technoldgiai és logisztikai tdmogatast, a
személyzet képzését és oktatasat, valamint az Uj rendszerek
és fejlesztések integracidjat. A Bundeswehr telephelyein tdbb
mint 800 alkalmazottal dolgozé Airbus képes arra, hogy biz-
tositsa a Bundeswehr flottajanak magas szintl készenlétét.

A Donauwdrth-i telephely a mar muikoédé helikopterek
feltjitasaval és utdlagos atépitésével is foglalkozik, a heli-
koptereket képesek a tulajdonosok altal megkivant uj,
specidlis feladatokra is felkésziteni.

A gyarto és karbantarté Iétesitmények mellett helyezke-
dik el a Training Academy, ahol az Airbus Ugyfeleinek pilo-
tait és muszaki személyzetét (mérndkok, technikusok,
mechanikusok, szerel6k) oktatjak. Az akadémiai képzés
része a H135 és H145 tipusu helikopterek pilotainak szimu-
latorokkal torténd felkészitése. Ezekkel az eszkdzokkel a
pilétak megismerik és megtanuljak a normal és az extrém
repllési helyzetek kezelését. Az akadémia fontos szerepet
hiszen a személyzet magas szintl képzése dontéen hozza-
jarul a replilés biztonsagahoz.

Az Airbus megalakulasa 6ta, a Donauwérth-6t folyama-
tosan és szisztematikusan kutatasi és fejlesztési kozpontta
bévitették. Az innovaciot tébbféle irany jellemzi: a repulési
kényelem és a biztonsag novelése, a helikopterek teljesit-
ményének és képességeinek javitdsa, nagyobb versenyké-
pesség elérése az lizemanyag-fogyasztas csOkkentésével,
(amely alacsonyabb m(kodési koltségeket és csokkentett
karosanyag-kibocsatast is eredményez). Ekdzben az Airbus
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5. abra. Donauworth az 1950-es években. Hattérben sinek

s(ir(i halozata, ezeken probafutattak az Gjonnan gyarott
vasuti jarmiiveket is (Foto: Airbus)

[ s >

a zajcsOkkentésen is dolgozik, valamint a varosi légi kozle-
kedés olyan forradalmian Uj megoldasait is keresi, mint pél-
daul a figgdlegesen fel- és leszallni képes CityAirbus mo-
dell. Ez a csendes, zérd karosanyag-kibocsatasu, fliiggdle-
gesen fel- és leszalld jarmd akar négy embert is képes
szdllitani egy hagyomanyos taxizas koltségén. 2020. julius
31-én végrehajtottak a tipussal az elsd, teljesen automatikus
repllési tesztet is'. A tovabbi replilési teszteket mar a sokkal
biztonsagosabb tesztkdrnyezetet nyujté Manching-ban vég-
zik. Ugyancsak fontos az Airbus Helicopters legujabb heli-
kopterének, a H160-asnak a fejlesztése és gyartasa
(Donauwdrth-ben késziilnek a helikopter sarkanyanak ele-
mei), illetve a H145-6snek egy Uj valtozata, amely Uj, 6t for-
goszarnylapatos kialakitassal rendelkezik.

Az Airbus Donauwdrth-i telephelyén talalhatd csucstech-
nologias berendezéseket és a gyartdsort a forgdszarnyas
repll8eszkdzok gyartasa mellett mas célokra is felhasznal-
jak. A helikopterek gyartasa és karbantartasa mellett az
AHD feladata egyéb replil6gépalkatrészek fejlesztése és
gyartasa is. Minden évben t6bb mint 6000 db utasbeszallo,
illetve tehertérajtot gyartanak az Airbus altal forgalmazott
szinte valamennyi személy- és teherszallité replilégéphez.

TERMEKEK

1946 utan, az alapvetden vasuti kocsik gyartasara szako-
sodott cég termelési kapacitasanak kb. a harmadat egyéb
termékek elballitasara forditotta. Készlltek itt szivattyuk,
satuk, eszterga-, frdccsonté- és kuldnbdzd présgépek,
félpdtkocsik, 4-6-8 tengelyes nehéz potkocsik, konténe-

rek, radioteleszkopok. 1968-ban a WMD részt vett az ak-
kori legnagyobb, 100 méteres atmérdjl radioteleszkdp
gyartasaban is. Korabban nagy mennyiségben gyartottak
haditechnikai termékeket is: a Panvia Tornado IDS-hez
(Interdiction Strike) rendszeresitett MW 1 (Mehrzweckwaffe
1) szordérendszer konténerét; a MARS (Mittleres Artillerie
Raketensystem) sorozatlévd vetdcsoveit; a Roland FlaRak-
System (Flugabwehrraketensystem) Ureges, extrudalt profi-
lokbdl hegesztett, aluminium felépitményét; a hajok ellen
fejlesztett AS34 Kormoran rakétak torzsét.

A mar emlitett termelésathelyezések miatt a vasuti jarma-
vek gyartasa egészen 1991-ig folytatddott. A cégbejegyzés-
ben megfogalmazottak szerint dizel és elektromos vasuti
motorkocsikat, szerviz- és specidlis jarmdveket, személyko-
csikat, teherkocsikat egyarant gyartottak. A tarsasag torté-
netében az egyik jelentds pillanat 1986-ban volt, amikor ki-
gordilt az elsd német nagysebességUi vonathoz, az InterCity
Experimental-hoz (ICE) készitett vagonjuk. 1991 6ta azon-
ban mar minden elééllitott termék a replléshez kapcsolddik.

(Folytatjuk)
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1 ,,CityAirbus - First full autonomous flight - Airbus Helicopters”.
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videos/89626-cityairbus-first-full-autonomous-flight.
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1. abra. Az amerikaiak ItaI elképzelt déli polusi Holdbazis

Dr. Horvath Andras Ferenc*

Artemis—SLS emberes Hold-expedicios

program

dik Hold-expediciés Urprogramjat szervezi. Az elsé

programot még John Kennedy hirdette meg 1961-
ben, Jurij Gagarin Urrepilése utan. Az akkori elndk arra
utasitotta a NASA-t, hogy a ’60-as évek végére szervezze
meg az amerikai Urhajosok els6é Holdra szallasat. Kennedy
elndk nehezményezte, hogy a szovjeteknek sikerdilt els6-
ként miholdakat, holdszondakat, lrszondakat és embere-
ket kiildeni a vilaglrbe. Az amerikai eln6k 1961. majus 25-i
hires kongresszusi beszédében a kdvetkez6ket mondta:
»,Ugy dontéttiink, hogy még ebben az évtizedben eljutunk
a Holdra, és megtesziink mas, ehhez hasonld [épéseket.
Nem azért, mert a feladat kdnnyd, hanem azért, mert
nehez...” A NASA egyik kiemelt feladata lett, hogy a Hold-
ra torténd emberes (rutazasban az Egyestlt Allamok meg-
elézze az oroszokat. Ezt a feladatot a NASA német szar-
mazasu mérndke Wernher von Braun (1912-1977) (2. abra)
és a vele egyltt dolgozéd amerikai szakembergarda az
Apollo-programban kivaléan megoldotta. Az amerikai aszt-
ronautak Holdra-szallasanak 50. évforduléjat 2019-ben
Unnepelte a vilag.

Q NASA' az amerikai eln0kok utasitdsara mar a maso-

2, abra. Wernher von Braun, a Marshall Urkézpont igazgatéja
(1960-1970) [11]

Donald Trump, korabbi elnék 2019-ben meghirdette a
2. holdprogramot, amely 2024-ben a NASA kdzremUikédé-
sével ismét amerikai asztronautakat kild a Holdra.

(0SSZEFOGLALAS: 1961-ben, az akkor mar 4 éve tartd szovjet-amerikai
{irverseny Gjabb forduléjaként, John Fitzgerald Kennedy amerikai elnék meg-
hirdette az Apollo—Saturn Hold-expediciés (irprogramot. A szovjetek, a
Zond-NT1 (irrepiilés soran szintén késziiltek a Holdra szallasra. Az amerikai-
aknak a sikeres Apollo—Saturn kisérletekkel sikeriilt atvenniiik a vezetést az
oroszoktdl. A tanulmany aktualitasat az a bejelentés adja, hogy 2019-ben, az
Artemis program keretében, Donald Trump amerikai elndk meghirdette a
visszatérést a Holdra.

KULCSSZAVAK: Artemis, Apollo—Saturn Hold-expedicio, Gateway, Hold kdrii-
i Grallomas, holdbazis, LOP-G, Nemzetkozi Urallomas

* Csillagasz. ORCID: 0000-0003-3083-149X

DOI: https://doi.org/10.23713/HT.55.2.09

ABSTRACT: In 1961, as another round of the then-4-year-old Soviet-Ameri-
can space race, US President John Fitzgerald Kennedy announced the Apollo-
Saturn lunar expedition space program. The Soviets also prepared to land on
the Moon during the spaceflight Zond — N1. The Americans took the lead from
the Russians through successful Apollo-Saturn experiments. The topicality of
the study is given by the announcement that in 2019, under the Artemis
program, US President Donald Trump announced the return to the Moon.

KEY WORDS: Artemis, Apollo—Saturn lunar expedition, Gateway, lunar space
station, LOPG, International Space Station
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3. abra. A Falcon Heavy 6rias hordozérakétat Elon Musk a
holdi bazis lIétrehozasahoz ajanlja [12]

Az ARTEMIS PROGRAM?

Jelenleg az emberiséget ,egybolygds civilizacidénak” is
nevezhetjik. A jévében a SpaceX a Marsra indit (rhajéso-
kat, és amennyiben az els6 csoport leszallasa sikeres lesz,
az expediciok 26 havonta kévetik majd egymast. Mar a 20.
szazadban akadtak olyan ujité szandéku személyek, akik
lelkesen kezdeményezték, hogy a Fold kordili és holdi (irre-
pllések utan, az (irutazasok folyamatos bdvitésével, minél
hamarabb inditsanak (rhajot a tavolabbi planétak, kiléno-
sen a Mars meghaoditasara.

2002-ben, amikor Elon Musk amerikai dollarmilliardos
létrehozta SpaceX nevl cégét, ujra felmerilt a Mars meg-
héditasanak gondolata. Musk Falcon-9 nevd, kéltséghaté-
kony hordozérakétéjanak Falcon Heavy valtozata (3. abra)
alkalmas lehet egy Hold-Mars-expediciora, de a multimil-
liardos mérnodk, Ujitd egy nagyobb rakétat és (irhajot igér.
A Starship-Super Heavy 6rias hordozorakétat és (rhajot,
Musk nemcsak az utazasra, hanem egy felszini holdbazis
kialakitasara is javaslatot tett. Musk rendkiviili lelkedéssel
és elkotelezettséggel 2027-re tervezi a marsi Urhajé embe-
rekkel torténd inditasat és leszallasat. Ezt a stratot meg-
el6zné néhany pildta nélkilli Grhajé automatikus leszallasa
a vords bolygon. Ha minden Musk elképzelése szerint tor-
ténik, akkor az emberiség , kétbolygos civilizaciéva” valhat.

4. abra. Az Artemis program vazlatos menetrendje 2021-t6l (Forras: a szerz§ altal szerkesztett grafika a [13] alapjan)
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A HoLp k6R0LI GRALLOMAS (LOP-G, GATEWAY)
TERVENEK TORTENETE

A holdi Grallomas tervet el6szér 2009-ben javasoltak az
ISS® ledllitasdval. A Nemzetkdzi Urdllomas mikddésének
finanszirozasat és az ott folyd munka a befejezését korab-
ban 2025-re tervezték, de tavaly ezt a hataridét 2030-ra
modositottak.

Amerikai részrél a Boeing, a Lockheed Martin és a
SpaceX cégek, az oroszoktdl az Enyergija, az ESA*-tél az
EADS Astrium és a Thales Alenia Space, Kanadabdl az
MDA, Japanbdl pedig a Mitsubishi nehézipari cég kapcso-
|6dna be az LOP-G? (rallomas programjaba. 2015-ben az
Enyergija, a Boeing, valamint a Lockheed Martin cégek
szerz8dést irtak ala a kdzds fejlesztési munkakrol. 2016-
ban a résztvevék ugy dontoéttek, hogy az els6 modulokat
(PPE®, MH") 2023-ban inditjak a holdi lirallomashoz. 2017
marciusaban elhataroztak, hogy a programban egy éven at
tarté Urreplléssel, illetve Grben tartézkodassal vizsgaljak
meg, hogy a holdi lrallomasra kildétt (irhajosok készek-e
tavolabbi célok, pl. a Mars felé elindulni. 2017 juniusaban
Kina jelezte, hogy az LOP-G (rprogramban 2028-t6l 5 pi-
I6tas Holdra szallast terveznek. A JAXA® bejelentette, hogy
2030-ban japan Urhajos is le fog szallni a Holdra.

2019-ben Trump elndk dontétt, és utasitotta a NASA-t a
program felgyorsitasara. Meghatarozta, hogy 5 éven belll
a NASA (rhajosainak ismét el kell jutnia a Holdra, azaz az
Egyestilt Allamoknak el kell kezdenie egy holdi Grallomas-
programot. Az Artemis program két részre oszthatdé. Az
elsé része a Holdra torténd amerikai visszatérés, a maso-
dik része évenkénti id6tartamban az (rhajosok és az 6njaro
robotok kutatdmunkaja (4. dbra). Ezeket a holdi leszallo-
kutatd robotokat (5. dbra) nagy valdszinliséggel a SpaceX
cég aranylag olcso, Falcon-9 hordozoérakétajaval inditjak
majd — a tervek szerint altalaban évente.

E nagyszabasu holdi Grprogramban kezdetben a Nem-
zetkozi Urallomas épitésében és lizemeltetésében kozre-
mUkddd orszagok, az USA, Oroszorszag, az Eurdpai Ur-
Ggyndkség (ESA), Japan (JAXA) és Kanada (CSA®% vesz
részt. A Lunar Orbital Platform-Gatewey (LOP-G - holdi és
marsi Grkapu) a Hold koril keringé érkezési, leszallasi,
visszatérési bazis lesz, amely a nemzetkozi pildtas expedi-
ciék max. négyfés csoportjanak befogadasara alkalmas.


https://ru.wikipedia.org/wiki/Boeing
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lockheed_Martin
https://ru.wikipedia.org/wiki/EADS_Astrium
https://ru.wikipedia.org/wiki/Thales_Alenia_Space
https://ru.wikipedia.org/wiki/Boeing
https://ru.wikipedia.org/wiki/Lockheed_Martin
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6. abra. Az oroszok altal fejlesztett Orjol lirhajé egyik
valtozata [15]

A Roszkoszmosz'® az Angara 6rids hordozérakétaval indi-
tott Orjol Grhajoval (6. abra), és részegységeivel (lirséta-
modul, lakémodul, tartalék energiaegység, holdi leszalld
egyseég) vesz részt a holdi Urallomas programban. A tervek
szerint az (rallomason az expediciok idején 4 (irhajos tartdz-
kodik majd, 30-60 napig. A tervezék két Hold korili palya
létesitésében gondolkodnak. Egy alacsony, 100-200 km
magassagu, és egy magas, 70 000 km-re [évé keringési
palyan. Ez utébbirdl a Holdra is és tavolabbi kozmikus célok
felé (pl. a Marsra) indulhatnak Greszkdzok, illetve személy-
zettel rendelkezd és teherlrhajok. Japan (JAXA) modulépi-

Urtechnika

téssel és a H-3 hordozdrakétaval szallitott HTV-X teher(rha-
joval csatlakozik a LOP-G programhoz. Kanada taviranyithaté
robotkarokkal vesz részt a holdi Grallomas kiépitésében.
A Roszkoszmosz javaslatara a LOP-G (rprogramba Brazilia,
a Dél-afrikai Koztarsasag, India és Kina is bekapcsolodhat.

Az SLS HORDOZORAKETAK ES AZ ORION GRHAJO

A 7. abran a NASA dltal napjainkban hasznalt (Atlas V, Delta
IV Heavy, SLS) hordozérakétak hasznos teheremel6 képes-
ségét hasollitottuk dssze az SLS rakétak harom valtozataval.

Az SLS (Space Launch System) rendszereit a Boeing, a
United Launch Alliance, a Northrop Grumman, és az Aerojet
Rocketdyne cégek készitik. A févallalkozdé a Boeing cég.
Az SLS rakétakhoz a Space Shuttle elemeit is felhasznaltak.

Az SLS elsé fokozata egy hatalmas hengeres, 8,4 m at-
mérdji tartaly, amely négy RS-25 hajtomivet mikodtet
(8. dbra). A hajtdéanyag folyékony oxigén és hidrogén. Az

= } — TR T

A

8. abra. Az SLS elsé fokozat négy RS-25 hajtomiivel indul [17]

7. abra. A NASA napjainkban alkalmazott hordozérakétai (LEO - alacsony Fold koriili palya, GTO - geostacionarius,

Luna - holdi, Mars - marsi adatok, Initial — kezdeti, Intermédia -

szerkesztett grafika a [16] alapjan)

kozblils6, Evolved - fejlesztett) (Forras: a szerz6 altal
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1. tablazat. Az Artemis program emberes Hold-expedicidinak tervezett menetrendje

Urreniilés Tervezett start Hasznos teher, modulok, Szallité rakéta + Orion, Tervezett
P CLPS'* automatikus kutato-leszallo felvitt eszk6z, modul replilési id6
2021 Kennedy LC-39B |13 CubeSat palyara allitasa SRR ~25 nap
Arternis—1 Urhajosok nelkdl
2021. jul. K. LC-41 Peregrine automatikus kutaté-leszalld, Vulcan,
2021. okt. K. LC-39A | Nova-C automatikus kutato-leszallo Falcon-8
2022-2023 Falcon-9: energia- és hajtomlrendszer Slésd-bB F;ngfg iz} ~10 nap
Artemis—2 Kennedy LC-39B (PPE), ESPRIT, Minim. lakémodul (MH) +PPE, +ESPRIT, +MH
2022, K. LC-41 VIPER rover ? ~100 nap
SLS-BI-1 + Orion + teher-lako,
Falcon-9: lent marads leszallo, felszalls, |+ Urhalos
) 2024 PP 3 db Falcon-9:
Artemis-3 Kennedy LC-39B lent maradé szallito, + szallito. + leszallo ~30 nap
v Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot 1t ’
+ felszalld
+ Falcon-9 robot leszallo
Elsé emberes Ujra leszallas a Hold felszinére
SLS-BI-1+Orion+HAB (lako)
2025 Falcon-9: Lent maradé leszalld, vjra 4 (irhajos,
Artemis—4 Kennedy LC-39B t6lthetd felszallo, Ujra toltheté szallito, 3 db Falcon-9 ~30 nap
Y Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot + szallitd, + leszallo,
+ felszalld
SLS- BI-1B, + Orion 4 (irhajds,
Falcon-9: Lent maradé leszalld, Ujratoltheté |3 db Falcon-9
. 2026 s e P, 114
Artemis-5 Kennedy LC-39B felszallo, Ujratdlthetd szallito, + szallitd, + leszalld, ~30 nap
Y Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot + felszalld
+ Falcon-9 robot leszallo
SLS-BI-1B, + Orion 4 (irhajds,
Falcon-9: Lent maradé leszalld, ujratoltheté | 3 db Falcon-9
. 2027 P, P, 14
Artemis—6 Kennedy LC-39B felszallo, Ujratdlthetd szallito, + szallitd, + leszallo, ~30 nap
v Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot + felszalld
+ Falcon-9 robot leszallo
Falcon-9: Lent maradé leszallé, Ujratolthetd SIEEHEII 277 OiteTn & UTinEles
) 2028 iz A P e 3 db Falcon-9 + szallito, +
Artemis—7 felszallo, 1. és 2. Ujratdlthetd szallitd, A -~ ~60 nap
Kennedy LC-39B . . . leszallo, + felszallo
Falcon-9: CLPS Peregrine kutatérobot 1
+ Falcon-9 robot leszallo

oldalsé gyorsité fokozat 5 elembdl allé szilard hajtéanyagu
egység (SRB'), amelyet az (rreplilégép oldalsé fokozata-
bdl fejlesztettek. Az SRB-t az Orbital ATK™ késziti.

A masodik fokozat a Block-1 valtozatnal az ICPS (Interim
Cryogenic Propulsion Stage) lesz, ami egy 5 m atmérdj(,
atalakitott Delta IV felsé fokozat (Delta Cryogenic Second
Stage). Ezt az eszkdzt egy folyékony hidrogént és folyé-
kony oxigént égetd, RL10B-2 tipusu hajtdémi mikddteti.
A 98 m magas SLS Block-1 alacsony Fold kérdli palyara
95 tonna terhet tud szallitani (a Hold felé pedig 26 tonnat).
A Block-1B 4 db RL10C-1 tipusu hajtomivel mdkddik.
A masodik fokozat és az Exploration Upper Stage (EUS),
amely FoOld kordli palyara mar 105 tonna (a Holdhoz
37-40 tonna) terhet juttat el. A Block-1B pildtas (crew),
valamint teherszallité (cargo) valtozatban készil. A Block-2
hordozoérakétat — amely ugyancsak pildtas, valamint teher-
szallité valtozatban készll — a holdi program mellett a Mars
programhoz kivanjak felhasznalni. A rakéta hasznos teher-
birasa alacsony Fold koérili palya esetén 130 tonna; Nap
koruli palya esetében 45 tonna. Az SLS Block-2 hordozé-
rakéta 117 m magas. B

A holdi Grallomas programban az Eurdpai Urligyndkség
is részt vesz az amerikai modulok és az Orion (rhajé mu-
szaki egységének megalkotasaval, valamint az Ariane-6
hordozérakétaval egy teherlirhajo szallitasaval. Az asztro-
nautak szallitasat a Kennedy Urkdzpontrdl az drias SLS
hordozoérakétakkal inditott amerikai-eurdpai fejlesztésu
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Orion Grhajéval hajtjak végre. A kdzos tervek szerint a holdi
Grallomas részenkénti kiépitését 2021-2030 kozott, ket
részletben hajtjak végre. A holdi Grallomashoz az asztrona-
utékat a négyszemélyes Orion Urhajo (9. dbra) szallitja majd.

A GATEWAY (LOP—G) HoLDI (GRALLOMAS TERVEZETT
MODULJAI ES EPITESENEK MENETRENDJE

A NASA Artemis emberes Hold-replilési program részének
altalanos menetét 2021-t8l a 4. abra és a Fold-Hold-utazas
repllési fazisait a 72. dbra mutatja. Az els6 holdi Orion-re-
pulés (Artemis—1) alkalmaval probaljak ki a holdi Grallomas
épitésének legfontosabb elemeit, az SLS driasrakétat, az
Orion Udrhajét asztronautdk nélkdli allapotban és a Hold
kordlreplilését. A 2021-ben sorra kerilé repllés soran 13 db
CubeSatot™ kivanak palyara Adllitani, valamint magyar
gyartmanyu sugarérzékeny foliadetektorokkal fogjak vizs-
galni az GrrepUllés alatti sugarzasi viszonyokat. Az Artemis—1
probarepllésen azonban még nem kockaztatnak: igazi (ir-
hajosok helyett egyelére csak emberszerd fantomokat
utaztatnak a Holdhoz. Fantomokat eddig is hasznaltak az
Urbeli sugarterhelés mérésére, azonban most elészor lesz-
nek néi fantomok a fedélzeten. Helga és Zohar testét em-
beri csontutanzatokra épitették valddi testszovetekhez
hasonlé mulanyagokbdl, kildnds hangsulyt fektetve a néi
szervekre, példaul az anyaméhre. A fantomok belsejében


https://hu.wikipedia.org/wiki/Delta_IV
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https://en.wikipedia.org/wiki/CubeSat
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System
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https://en.wikipedia.org/wiki/Space_Launch_System

9. abra. Az Orion (irhajéban négy asztronauta utazhat
a Holdhoz [18]

szamos sugarzaseérzékelst (dozismérdét) helyeznek el, hogy
megmeérjék az egyes belsd szerveket érd sugarterhelést, és
megbecsiilhessék a karosité hatasat. A MARE (Matroshka
AstroRad Radiation Experiment) kisérletben tébb orszag
vesz részt, és a kozd6s munkaba magyar kutatdk is meghi-
vast kaptak. A magyar szakemberek altal Osszedllitott
passziv, vagyis energiaellatast nem igénylé detektorcso-
magokban kétféle anyagot haszndlnak. Az un. szilardtest
nyomdetektorok képesek a nagyobb enegialeadasu ré-
szecskék regisztraldsara, mig az un. termolumineszcens
detektorok a kisebb energialeadasu részecskéket és az
egyéb sugarzasokat detektaljak.

Az Artemis programmal kapcsolatos 1. tabldzatbdl leol-
vashatd, hogy a NASA, tervei szerint rendszeresen, évente
1-1 db Falcon-9 hordozérakétaval kild automatikus kutalo-
leszallé robotokat a Holdra. Ugyancsak a Falcon-9 rakéta-
kat alkalmazzak majd a rendszeres SLS-Orion Urreplilése-
ken a kulonféle leszallo, felszalld és atszallitd lreszkdzok
szallitdsara a LOP-G holdi Grallomashoz.

Az Artemis-1 (rreplléssel parhuzamosan, 2021 jdliusa-
ban a Cape Canaveral-i Kennedy Urkdzpont 41-es indit6-
allasarol egy Vulcan hordozérakétaval inditjigk majd a
Peregrine automatikus kutaté-leszallé holdszondat a Hold
felszinére. Ezt a szondat egy Falcon-9 hordozérakétaval
egy tovabbi Nova-C jelli automatikus, Holdra kildendd
kutato-leszalld egység koveti. 2022-ben Falcon-9 rakéta-

10. abra. A LOP-G és az ISS (irallomasok [19]

Urtechnika

val széllitanak a Hold koérlli Girallomas egyik alapelemét, a
NASA és az ESA altal fejlesztett energia- és hajtomurend-
szert (PPE).

A PPE tervezett tdmege 8-9 t, 12 kW-os, palyakorrekci-
Okra szolgald ionhajtomuvel szerelik fel. A PPE 50 kW
energiat biztosit az (rallomas szamara.

A PPE hidrazinos kémiai hajtémUive, a tervek szerint 2
tonna xenonnal minimum 15 évig Gzemel. A PPE-t tele-
kommunikaciés rendszerrel is ellatjak, amely helyzet- és
palyakontrolt is biztosit a holdi Grallomasnak. A kdvetkezd
LOP-G egységet, az ESA altal fejlesztett ESPRIT (Europe-
an System Providing Refuelling, Infrastructure and Tele-
communications) modult, a tervek szerint 2023-ban indit-
jak Falcon-9 hordozorakétaval. Az un. ESPRIT modul egy
olyan berendezés, amely attdlthetd tartalék hajtéanyagot
tarol, és biztositja a vezérlést és a telekommunikacoés 6sz-
szekottetést is a Folddel. Témege 4 tonna, hosszusaga
3,91 méter.

A harmadik LOP-G modult a NASA-rendelte, épp Ugy,
mint a Lockheed cég altal fejlesztett nyomas alatti elsé la-
kokabint is (713. dbra). Az Artemis—2 program lesz az elsé
olyan emberes (rrepllés a Holdhoz, amelyben az elsé ndi
és tovabbi harom férfi holdi (rhajos repll majd szomszé-
dos égitestlinkhdz.

A 11. dbrén a 4-es szammal jel6lt egységet az ESA és a
JAXA tervezi, mig a 3-as szammal jelzett lakokabinegység
szintén NASA-fejlesztés lesz. A tervek szerint erre egy ma-
gyar tervezésl és készités(, Tritel tipusu (rdozimetriai te-
leszképot helyeznek el, amellyel a Hold korlli sugarzasi
viszonyokat fogjak folyamatosan vizsgalni. A 4. egységre
szerelik a kanadai épitésl taviranyithaté robotkart (7.). Az
amerikai 6. egység egy tehertarold és tartalék lakétér, ahol
élelmiszereket is tarolnak. A tervek szerint a LOP-G-t az
EM-3-as (Exploration Mission-3) reptléssel szallitigk az
Grallomasra. A 2. egység egy kilépé Ursétamodul.

Az Artemis—-3 emberes Hold-expedicio idejére az LOP-G
holdi Grdllomas nagy valdszinlséggel alapkiépitésében
mar elkészul.
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11. dbra. Az SLS-Orion Hold-koériili palyan kering6 (rallomas tervezett elemei (2021-2030): (1. az Orion (irhajo, 2. dokkolo
drsétamodul, 3. lakokabin, 4. lakdkabin, 5., 7. ESPRIT és vezérl6egység, 6. logikai teher modul, 8. kanadai robotkar, 9. PPE) [20]

12. abra. A LOP-G holdi (irallomas palyasémaja [21]

A Heracles az ESA, JAXA és CSA 4ltal javasolt automa-
tikus holdi leszall6- és visszatérd egyseg, amely talajminta-
kat vesz. A Heracles alkalmanként 500 kg mintat szallithat-
na a Gateway Urallomasra. A Lockheed Martin cég a
program kéthetes utjara egy 22 tonnas holdi leszalléegysé-
get ajanlott 4 Urhajossal (14. abra), amelyrél kb. 1 tonna
talajmintat vihetnének a LOP-G (rallomasra.

Az amerikai holdi leszallé- és felszalloegységek mellett
az oroszok az Orjol (irhajéval tervezik kozmonautaik Holdra
szallasat, visszajuttatasukat a Gateway holdi Urallomasra,
majd onnan a Foldre.

A NASA Orion Urhajoja az eurépai gyartasu miszaki egy-
séggel biztositja az asztronautak szallitasat a Hold kordli
Urallomasra, leszallasukat a Hold felszinre, visszatérésiiket
az dllomasra, majd a Foldre. A NASA Artemis programija-
nak végsé célja egy allando felszini holdbazis Iétrehozasa,
(1. abra) ahonnan kés6bb a Mars felé is indithatnak majd
emberes expedicidkat.

NASA PALYAZATOK HOLDI LE- ES FELSZALLO ESZKOZOK
TERVEZESERE ES EPITESERE
2020. aprilis végén a NASA bejelentette, hogy a 2024-re

tervezett amerikai Holdra szallashoz harom konzorciummal
szerzGdeést kotdttek. A harom cégcsoport megkdzelitdleg
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egymilliard (967 millié) dollarért készithet terveket arrdl,
hogyan landolhatnak amerikai Grhajésok a Holdon 2024-
ben. A kivalasztott vallalatok, a Blue Origin, a Dynetics és
a SpaceX, a tervek szerint tiz hénapon keresztiil készitik
majd a terveket a HLS - (Human Landing System) program
keretében. A NASA tovabbra is tartja magat a kitlzott cél-
hoz, hogy 2024 végéig ujbdl lrhajésokat juttat égi kisérénk
felszinére. Az amerikai (rhivatal e harom versengd koncep-
ci6 kozil valasztja majd ki a szamara legkedvez8bbnek vélt
megoldast.

A megbizasbdl a legnagyobb részt, 579 millio dollart a
Blue Origin konzorcium kapta, amely a Blue Moon nev(
leszallbegységet tervezi. A Holdrdl valo felszallas kidolgo-
zasa a Lockheed Martin cég feladata lesz. A Blue Origin
konzorcium tagjai a Northrop Grumman és a Draper cégek,
ezek a szallité modult, az avionikat és mas fedélzeti rend-

13. abra. A Lockheed altal fejlesztett LOP-G lakomodul
beliilrél [22]

_—




14. abra. A Lockheed Martin cég holdi le- és felszallo
egységének terve [23]

szereket tervezik. A Dynetics konzorcium altal vezetett
csoportnak tébb mint 25 alvallalkozoja van, 6k 253 millio
dollarért kezdik meg annak a modulnak a tervezését, amely
a Holdra torténd leszallast, majd a felszallast biztositja.
A HLS-szerz6dések kozll a legkisebb értékit — amely
mintegy 135 millié dollar —, Elon Musk SpaceX vallalkozasa
nyerte el. Utébbi a készllé Starship (Csillaghajd) segitsé-
gével oldana meg a feladatot, amely egy Falcon Super
Heavy rakétaval indulna. A palyan az Uzemanyaggal torté-
né utantoltést tovabbi Starship jarmUivekre biznak.

A tanulmanyok alapjan a NASA szakemberei ddntenek
arrol, melyik valtozatnak lenne a legjobb esélye arra, hogy
2024-ig elkésziljon. Van olyan elképzelés is, hogy egy, il-
letve akar két terv fejlesztéseit is tdmogatni kellene a holdi
utazasok hosszabb tavu fenntarthatésaga érdekében.

A jelek szerint a 2024-es leszallason még nem hasznaljak
majd a Hold kordili palyara tervezett (rallomast, a Gatewayt
(Hold-, illetve Urkaput), amely valdszinlileg nem készil el
2024-ig. A Hold emberes kutatasanak folytatasahoz azon-
ban 2026-2028-t6l alapvet6 fontossagu lesz kisérd égites-
thnk korul keringd allando bazis létrehozéasa és mikodése.

Urtechnika
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4 European Space Agency (ESA) — Eurépai Urligynokség.

5 Lunar Orbital Platform-Gateway (LOP-G) — Hold k&rul keringd
Gréllomas.

6 Power and Propulsion Element (PPE) — energiaellaté és
hajtom(iegység.

7 Minimal Habitation Module (MHM) - Habitation and Logistics
Outpost — HALO, lakd, és logisztikai modul, mas néven Minimalis
Habitation Modul (MHM) koréabbi nevén Mini-Hab (MH).

8 Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) — Japan Urkutatasi
Ugynokség.

9 Kanadai Uriigynékség (Canadian Space Agency).

10 ®enepanbHOE KOCMUYECKOe areHTCTBO, magyar atirasban:
Fegyeralnoje koszmicseszkoje agensztvo, réviditve RKA, révid
nevén Roszkoszmosz — Orosz Szévetségi Uriigynokség.

11 Solid rocket booster (SRB) — Szilard hajtéanyagu gyorsitérakéta.

12 Alliant Techsystems Inc. (ATK) — Amerikai Ur, Védelmi, és
Sportszergyart6 Vallalat.

13 A CubeSat kocka alaku, kis tdmegU és méretd, altalaban
500 kg-nal kisebb miniatiirizalt mdholdat jelent.
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Hazai tiukor

Ozsvath Sandor*

A Magyarorszag teruleten lehetseges
dronalapu tamadasok szakmai €s biztonsagi

kérdései

egyre gyorsul, a fejlédés lteme — kiildndsen a szoft-

veres alkalmazasok terén — mar-mar exponencialis-
nak nevezhetd. Az dgazat hasonld, bar kisebb ivi fejl6dé-
sen megy keresztll, mint a mobil telekommunikacidés esz-
k6zdk az elmult 15 évben. Ez a jelenség tdbbek kozott
annak kdszonhetd, hogy egyre tdbb szektor kapcsolddik
be az ilyen tipusu eszkdzok fejlesztésébe, gyartasaba. Az
agazat tiz évvel ezelbtti huzd szegmensei (filmipar, térkeé-
pészetet kiszolgald eszkdzok, jatékipar, mezégazdasag)
kiegésziltek a hagyomanyos ipari terlletek képviselSivel.
Ezeken a terlleteken megjelentek a féként szallitasi fel-
adatra tervezett eszk6zok, amelyek szinte kizarolag forgo-
szarnyasok. A fejl6édés menete a merevszarnyas eszkdzok
esetében (SUAV' terlileten) valamivel lassabb, mivel ezek-
nek az eszkdzodknek a f§ felhasznalasi terlilete katonai jel-
legl. Mivel nincs kdzvetlen témeges piaci értékesités, va-
lamint a felhasznaldi kor is szlikebb keresztmetszetd, ezért
a piaci elvarasokbdl és a versenybdl eredd folyamatos fej-
lesztési kényszer is gyengébb. Katonai terlleten a precizi-
0s csapasmeérésre alkalmas kamikaze dronok megjelenése
jelent fordulépontot, mivel ezeknek a merevszarnyas esz-
koézdknek az ara a hagyomanyos leveg6-fold alkalmazasu
eszkdzbknek az ezrelékeiben mérhet6. Az ilyen tipusu
eszkozok akar orakon keresztll képesek a kijelolt légtér-
ben tartézkodni, tovabba alkalmasak a tamadas megszaki-
tésara, és a harci részt visszabiztositva, az inditasi helyre
visszatérve Ujra bevethetdk.

A pildta nélkiili eszkdzok fejlédését a szoftveroldalon
tovabb er@siti az alakfelismerd alkalmazasok térnyerése,
amelyek lehetévé teszik a teljesen 6nallé autoném alkalma-
zast. Ezeknek a kamikaze eszkdzoknek a rendszerbe allita-
sa és a kezel6allomany kiképzése eltorpll egy katonai re-
pllégép-vezetd képzésének koltségei mellett. Ha rendsze-
resitésre kerllnek, biztonsagpolitikai szempontbdl els6sor-
ban a tertileti igényekkel fellépd instabil politikai berendez-
kedésU orszagok jelentenek majd veszélyt. Ennek a prob-
Iémanak a vizsgalataval az elmult években tobb kutatointé-
zet (pl. a Jane’s) foglalkozott. Az emlitett technolégiai fejlo-

Q drontechnolégia fejlédése az elmult idészakban

dés civil oldalrdl is veszélyt jelenthet, hiszen a szabalyozas
nélkuli, rendezetlen viszonyok miatt, a potencialis elkdvetdi
koérok képesek lehetnek olyan eszkdzbket beszerezni,
amelyek segitségével drontamadasokat hajthatnak végre.

ESEMENYEK ES TAMADASOK AZ ELMULT EVEKBEN

A pilota nélkili forgdszarnyas eszkdzok megbizhatésaga-
nak és teljesitményének fejl6dése nyoman, mar tdbb mint
10 évvel ezel6tt megjelentek a piacon azok a forgdszarnyas
dronok, amelyek alkalmasak voltak kis tdmegl hasznos
teher célba juttatasara. A szakterllettel foglalkozé szerveze-
tek néhany képviseldje mar igen koran figyelmeztetett az Uj
tipusu eszkdzok altal jelentett potencidlis veszélyre, azon-
ban mégis egy aldozatok nélkuli akcio kellett ahhoz, hogy
felhivja a figyelmet a veszély tényleges mértékeére.

2014 oktdberében, a Labdarugd Eurdpa Bajnoksag kva-
lifikaciés mérkézései soran, a belgradi Partizan stadionjaba
belebegett egy forgdszarnyas eszkdz, amelyre egy nagy
Albaniat abrazol6 zaszl6 volt erésitve [1]. Az alban elkdve-
t6k az akcid végrehajtasara egy népszer( és nagyon elter-
jedt DJI? Phantom tipusu eszkozt alakitottak at. A cél egy-
értelmden a szerb szurkolok provokaldsa volt, mégis a
szakma képviselGin tul, a kdzvélemény elbtt ez az esemény
tette egyértelm(ivé, hogy az Uj eszkdzok, egyben Uj tipusu
fenyegetettséget is jelentenek.

Szintén aldozattal nem jar6 tevékenység volt a Londont
kiszolgald gatwicki replilétér kozelében, 2019 decemberé-
ben bekdvetkezett esemény. Az egy palyaval rendelkezd
diszkont replilétér tobb napra megbénult a bevezetd légifo-
lyosétdl nem messze feltliné dronok miatt. A brit nemzet-
gazdasag tobb szazmillié fontos veszteséget szenvedett el,
valamint az amugy is zsufolt légtérszerkezet ideiglenes at-
tervezése tovabbi, domindhatast valtott ki. Az esemény
1000 jaratot és 140 000 utast érintett [2]. A helyzet megolda-
sdra a hadsereg elektronikai hadviseléssel foglalkozé speci-
alis alakulatainak, valamint a titkosszolgalatok egytittes ak-
ciojara volt szlikség. Az akcid soran olyan civil személyeket
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1. abra. Brit vallalatok egyittmiikodéseként fejlesztett, a
Gatwick-i replil6térre telepitett dronelharité (Anti UAV Drone
- AUDS) rendszer (Forras: basecuritysystem.co.uk)

vettek Grizetbe, akik nem rendelkeztek semmilyen komo-
lyabb technikai képzettséggel, és terrorszervezetekkel sem
tartottak fenn kapcsolatot. Ez a tény azért figyelemre
méltd, mert ha ilyen ,amatér” elkdveték ekkora problémakat
voltak képesek okozni, akkor el lehet képzelni, hogy egy
miszaki hattérrel rendelkezd, szervezett elkdvetdi csoport
milyen nagysagrendU akciora lenne képes. Az incidenseket
kovetéen a repulétér tobb millid fontos fejlesztéseket hajtott
végre, amelyeknek kdszdnhetéen fixen telepitett dronelharitd
rendszerrel védik — elsésorban a palya két végén talalhatd
— leginkabb veszélyeztetett teriileteket. (7. abra.)

Figyelemfelketd ellenséges akcio volt a Szaud-Arabia te-
riletén 2019. szeptember 14-én végrehajtott tamadas [3].
A két kdzponti olajfinomitéban, Abkaikban és Huraiszban
végrehajtott tamadast merevszarnyu eszkdzokkel kdvették
el. A jelentés termeléskiesést okozd cselekmény komoly
el6késziletet feltételez, mivel a Iétesitmények stratégiailag
fontos részeit, j6l megvalasztott berepllési utvonalakon
érkezd eszkdzok tették tonkre. A valdszinlleg houth nem-
zetiség(® [3] elkdvetdk altal inditott eszkdzok ellen a szaudi
integralt légvédelmi rendszer képtelen volt tevékenykedni,
hiszen ezeket a rendszereket nem az alacsonyan replé,
kis visszaveré felllettel rendelkezd, pilota nélkili eszkdzok
ellen fejlesztették ki.

A HUMAN FAKTOR JELENTOSEGE

Az Iszldm Allam terrorszervezet létrejotte, gyors szervezeti
fejlédése és hatékony toborzasi tevékenysége ismételten
bebizonyitotta, hogy sajat tarsadalmainkhoz hasonléan, a
terrorszervezeteknél is generaciévaltas megy végbe. A ko-
moly miszaki problémakat is megoldani képes terroristak
létezésére az elsd kézzelfoghaté bizonyiték az Amerikai
Egyesiilt Allamok teriletén felkésziilé terrorcsoportot vezetd
Mohamed Atta alakjanak megjelenése. Az egyiptomi Atta a
Hamburgi Mlszaki Egyetem egykori hallgatojaként [4] képes
volt a szeptember 11-i terrorcselekmények operativ végre-
hajtasat hatékonyan megtervezni, és a végrehajtast 6ssze-
hangolni. A terrorszervezet egyik meghatarozé alakjanak,
Khalid Sheikh Mohammed alapétletét tovabb fejlesztve,
meérndkként megvizsgalta a leghatékonyabb becsapddasi
szOgeket, valdszinlleg rajott az égé izemanyag és a teher-
visel6 acélszerkezetek kdzotti 6sszefliggésre. Megtervezte a
repllési utvonalakat, a tdmadast a legaprébb részletekig
kidolgozta és még olyan aprosagokra is odafigyelt, hogy
légiforgalmi szempontbdl a legnehezebben atlathaté tertle-
ten kapcsolja ki a transpondert (radar-véalaszjeladét).

Hazail tikor

Az ISIS* megjelenését kdvetben olyan eurdpai miszaki-
informatikai felsGoktatasban végzett személyek is csatla-
koztak a terroristakhoz, akik tudasa alkalmas annak a tanu-
lasi folyamatnak a végigvitelére, amely a drontdmadasok
végrehajtdsahoz sziikséges. Ezeknek a személyeknek az
egyéni fejlédésében meghatarozo lehet, hogy az ISIS ber-
kein belll az iraki hadsereg egykori szunnita tisztjeitdl azt
is megtanulhattak, hogy miként tervezzék meg hatékonyan
a sajat csoportjuk tevékenységét [5]. Az ISIS széthullasat
kovetben, a szervezet egykori tagjai Eurépaba hazatérve,
az elsajatitott ismeretek birtokaban tervezhetik meg ujabb
tamadasaikat immaron az Eurdpai Union belil. Olyan elkd-
vetdi korrdl van szd, amelynek tagjai képesek a sajat
maguk altal végzett tevékenységeket objektiven kiértékel-
ni, és a levont kdvetkeztetéseket megfelel6en hasznositani.
Az alapvet6 (forgdszarnyas) dréontechnoldgia az ISIS tagja-
inak nem ismeretlen, hiszen azt a szervezet altal készitett
tébb propagandavidedban is alkalmaztak, illetve kisérleti
jelleggel hagyomanyos gravitaciés bombavetéssel is pro-
balkoztak (err6l az akciordl az egyik legnagyobb video-
megoszto oldalon ma is elérhetk a felvételek). (2. abra.)
A lehetséges drontdmadasok sikeres végrehajtasa soran az
elkdvetbk részére inkabb az EU teriiletén torténd el6készi-
tés, mint a technikai végrehajtas jelenti a nagyobb kihivast.

A potencidlis elkdveték toborzasa soran lényeges szem-
pont, hogy bar az eszk6z megsemmisll, az elkdveté azon-
ban tuléli a tamadast és nagy valdszintiséggel elkerdli a
kdzvetlen elfogast is. Egy sikeres, vagy sikertelen tdmadast
kovetben a tapasztalatok kiértékelhetdk, igy az elkdvetdi
kor képes lehet az eszkdzok alkalmazasanak folyamatos
fejlesztésére. (Bar joval szerényebb technoldgiai kornye-
zetben, de ilyen jellegi fejl6dést lathatunk az elmult évek-
ben az improvizalt robbandeszkdzok készitése és ,kreativ”
alkalmazasa terén is.)

A terrorcselekmények elkdvetdi soraiban is megjelent a
Z generacio. Ez a korosztaly internet alapu tarsadalomba
szllletett, és szocializaciéjanak jelentés része a (radikalis)
kozdsségi médian keresztil zajlott. Az informacidk azonna-
li megosztasa, a képi anyagokban t6rténé kommunikacié
fontossaga ennek a korosztalynak alapjaiban meghataroz-
za a gondolkodasmadjat. Ennek az Uj tipusu gondolkodas-
modnak a megjelenése j6l nyomon kdvethet az eurdpai
célpontok kivalasztasa soran. A Nizzaban és Barcelonaban
végrehajtott terrortamadasok alkalmaval a szemtanuk ké-
peket és videokat toltdttek fel mobiltelefonjaikrol a kdzds-
ségi médiafellletekre. A terroristak 6 céljat, a félelemkel-
tést (a kozdsségi médian keresztlil) nagyobb atiité erdvel
probaljak megvaldsitani, amire az Ariana Grande® manches-
teri koncertjén elkdvetett dngyilkos robbantdsos merénylet
szolgalt példaként. Az elkdvetdk részérdl a rendezvény kiva-
lasztasa is tudatos lehetett, mivel Ariana Grande elsésorban
a Z generacio kedvence, annak a generacionak, amelynek
tagjai a koncertrdl a kiilvildg szamara szinte online kdzveti-
tették okostelefonjaikon a merényletet kdvetd percek szér-
nyld eseményeit. (A merényletben 23-an meghaltak, kozel
120-an megsebesliltek.) A megosztasok exponencialisan
ndvelték a merénylet masodlagos pszicholdgiai hatasait.
A koncertet kdvetéen megjelent ISIS altal készitett mon-
tézs abrazolason a merénylet eszkdzeként mar repeszgra-
natokkal felfegyverzett drénok lathatok.

MAGYARORSZAG VESZELYEZTETETTSEGENEK MERTEKE ES JELLEGE
Hazankban nincsenek jelen a radikalis iszlam kovetéi. Ma-

gyarorszag veszélyeztetettségét a kormany biztonsag- és
kulpolitikdja, tovabba a hagyomanyos keresztény értékek
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2. abra. A k6z6sségi médiafeliileteken megjelend, ISIS
propagandaanyag (Forras: Facebook)

védelme és azok nemzetkdzi szintéren toérténd intenziv
kommunikaciodja hatarozza meg. Az orszag altal képviselt
értékek az iszlam tarsadalmakba visszatérd eurdpai terro-
ristdk korében szimbolikus célponttda valhatnak. Az ilyen
jellegui célpontokon tul az ipari terliletek is egyre nagyobb
fenyegetettségnek vannak kitéve. A 2019-ben bekdvetke-
zett, Szaud-Arabia kdzponti kdolajfinomitoja ellen elkdve-
tett 6sszehangolt drontamadas ismételten felhivta a figyel-
met az érzékeny ipari célpontok (hazank esetében példaul:
Paks) sebezhet8ségére. Magyarorszag rend- és honvédel-
mi szervei rendelkeznek a védelemhez sziikséges eszko-
zOkkel, eljarasrenddel és jogszabalyi felhatalmazassal a
védekezéshez, illetve ezek tovabbi fejlesztése jelenleg is
folyamatban van. Magyarorszagon leginkabb egy szimbo-
likusnak tekinthetd orszagos vagy nemzetkdzi esemény,
illetve nagy médiafellleten megjelend tdmegrendezvény
lehet nagyobb veszélynek kitéve.

Az 1938-as sikeres megrendezése utan, 2021-ben ismét
Magyarorszag ad otthont az Eucharisztikus Kongresszus-
nak. Ez a rendezvény az utébbi id6ben a modern keresz-
tény vilag legnagyobb témegrendezvényéveé valt, jelents-
ségét jol mutatja, hogy a legutdbbi, Azsiaban megrende-
zett vildgkonferencianak volt olyan napja, ahol tébb mint
1 millié katolikus hivét regisztraltak. A COVID-19 vilagjar-
vany miatt az eredetileg 2020-ra tervezett rendezvényre a
tervezettnél kisebb latogatészamot varnak, azonban még
igy is az utébbi évek legnagyobb tdmegrendezvényének
igérkezik hazankban.

LEHETSEGES ELKOVETESI MOD ES VEDELEM

A terrorcselekmények egyik gyakori elkdvetési mddja, ami-
kor az elkdveték forgoszarnyas eszkdzt, vagy eszkdzoket
vetnek be. Ennek oka a kénnyd elérhetéségben és a ,fel-
hasznaldbarat” alkalmazasban keresendd. Olyan eszkz6-
ket alkalmazhatnak, amelyek képesek kulsé fliggesztmeény,
vagy hasznos teher hordozasara. Mivel a hordozéeszkdzok
is megsemmislilnek, ezért nincs sziikség bonyolult célzé-
berendezés létrehozasara sem.

Az utébbi idészakban, a piac béviilésével parhuzamosan
egyre konnyebbé valik a kdzépkategorias pilota nélkili
eszkdzbk beszerzése. A nyilvantartasi rendszerek hianya
nemcsak az alkalmazasra, hanem a piaci értékesitésekre
is hatast gyakorol. Redlis a veszély, hogy hamis, vagy lo-
pott adatokkal beszerezhetd olyan eszkdz, amelyre kis t6-
megUl robbanodtest szerelhetd. Ezeknek a beszerzése egy-
szerlien megvalosithatd, igy az illegalis fegyverbeszerzé-
seknél megfigyelhetd fiktiv fed&szervezetekre sincs szik-
ség.® A tdmadasra torténé felkészilés rendkivil egyszerU-
en, egy kis méretli forgdszarnyas eszkdzzel megoldhatd, a
végrehajtas el6tt minddssze néhany tesztrepulés sziksé-
ges a sulyhatarok és a mandverez6képesség, valamint az
adatatvitel er6sségének ellenérzése céljabol. (3. abra.) Az
elkdvetSk szamara nagyobb kihivast jelenthet a kis méretd
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3. dbra. Tomeges drontamadast abrazolé montazs [6]

repeszgranat, és az ahhoz illeszkedd gyujtdszerkezet elké-
szitése. A balkani fegyverkeresked6 csatornakon keresztul
napjainkban is bejuttathatok Eurépaba olyan katonai esz-
kézo6k, amelyek atalakitasaval a harci rész megvaldsithato.

Az elkdvetdi oldalt vizsgalva, a legkomolyabb problémat
azok az ISIS-bdl hazatéré masodik generacids fiatalok jelen-
tik, akik a szervezetnél folytatott tevékenységiik soran meg-
tanulték az improvizalt robbandeszkdzok készitésének alap-
jait. llyen alapismeretekkel rendelkezé személy képes arra,
hogy olyan harci részt készitsen, amely az adott eszkdz
sulykorlataiba belefér, és nagy biztonsaggal képes mukodni.
Mivel az ilyen tipusu tevékenységeknél kamikaze drénként
alkalmaznak egy alapvetéen nem erre a célra fejlesztett
gépet, ezért kioldod szerkezetre sincs szlikség, ami tovabb
egyszerUsiti az eszkdz elkészitését és miikodtetését. Fontos
megemliteni, hogy a masodlagos pszicholdgiai hatas miatt
valészinlileg a tamadast magardl ez eszkdzrél is filmezni
fogjak, és az igy készitett felvételeket a késbbbiekben pro-
mocids anyagokban is felhasznalhatjak.

A TAMADAS ELKOVETESENEK LEGVALOSZINGBB TEORIAJA,
ES A VEDELEM TiPUSAI

A célterllet felderitése, valamint a tamadas helyének és
idépontjanak meghatarozasa soran, a kivalasztas két irany-
bdl toérténhet. Technikai oldalrdl kiemelt szempont a hordo-
z6 gépjarmi optimalis tavolsagban, a célpont kdzelébe tor-
ténd kijuttatasa, az eszkdz feltlinésmentes inditasa, illetve a
ravezetés akadaly- és zavarasmentes végrehajtasa. (Az el-
koveték szempontjabdl ez tekinthetdé a leggyengébb pont-
nak.) Az utébbihoz egy olyan magaslati (épulet) pont kiva-
lasztésa sziikséges, ahonnan a vezérléshez sziikséges ki-
mend jel megfeleld erésségu. Ennek a pontnak a kivalaszta-
sa soran az elkdvetdk valdszinlleg az optimalis menekulési
Utvonalakat és modokat is feltérképezik. Bar megvaldsitha-
10, mégsem valdszinl, hogy GPS-koordinatak alapjan, elére
programozott Utvonalon tdrténjen a ravezetés. A hatékony
védelem mellett szdl, hogy az utdbbi id6ben a GPS-zavaras-
ra képes eszkdzok komoly fejlédésen mentek keresztiil. Az
ilyen tipusu eszkdzodk kezelbit a megfelel helyre telepitve,
hatasos védelmet képesek biztositani a nyilvanos rendezvé-
nyek szamara abban az esetben, ha az elkdvetést GPS-ala-
pu eszkdzzel kisérlik meg. Kozvetlen vezérléssel mikddd
eszkdzok esetén az elharitas szempontjabdl a legnagyobb
kihivast az alkalmazott frekvenciak felderitése jelenti. A je-
lenleg fejlesztés alatt all6, vagy a mar rendszerbe allitott
eszkdzok egy erésen korlatozott, adott adatbazisbdl képe-
sek mdkddni. Az elkdvetdk a legbiztosabban akkor tudjak
végrehajtani a tamadast, ha egy kis széridban gyartott, is-
meretlen, kildnb6zd helymeghatarozd rendszerek kozott
valtani képes eszkdzt valasztanak. Mivel a drontamadasok
révid id6 alatt lezajlanak, ezért a tamadast végrehajté esz-
koz vizudlis érzékelésére, a dron éltal hasznalt frekvenciak
felderitésére, illetve az ellentevékenység megkezdésére
rendkivil kevés id6 all rendelkezésre. (4. abra.)
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4. abra. Az USAF altal Gizemeltetett mikrohullama THOR
rendszer, ,konténeres” telepitésben [7]

Jelentds fejlédés ment végbe az impulzus alapu fegyve-
rek terén. Ezen eszk6zok kozé tartozik Raytheon altal fej-
lesztett nagy teljesitményld mikrohullamd HPM (High-
Power Microwave) komplexum is. Mivel a rendszer a tér-
ben aranylag nagy fellleten dolgozik (lefedi a tér egy ré-
szét), ezért hatdsos lehet a tdmeges tamadas elleni véde-
lem soran. M{kodési elvét tekintve, két fokozatban frek-
vencia- és radiokommunikacios zavarast hajt végre. Az
er6sebb kimend teljesitmény esetén mar nem a kapcsolat
levalasztasa, hanem az eszkdz karositasa a cél.

A bemutatott biztonsagi problémak megoldasara az elfo-
g6 drén alkalmazasa is felmeriilhet. Az elfogd drénok feltd-
nése, a kezdeti latvanyos bemutatdk utan a kézelmultban
visszaesett. A visszaesés f6 oka az ,egy az egy ellen” tor-
téné alkalmazas alapvetd korlatjaiban keresendé. A drén
alapu tamadasok f6 motivumat adé ,tulterheléses csapas-
meéreés” esetén ugyanis az elfogd dron nem vethetd be. Az
alapvet6en nagy magassagban repiild merevszarnyas pilo-
ta nélkili eszk6zok elharitasa soran — felhasznalasi korlatai
miatt — az un. HEL- (High-Energy Laser) rendszerek sem
j6hetnek szoba a témegrendezvények biztositasa soran.

Az AZONOSITAS PROBLEMAJA

A nagy televizios, valamint internetes médiafelllettel ren-
delkezd rendezvények egy tovabbi problémat is félvetnek
a védelem megszervezése terén. Ez a probléma a leveg6-
ben egyszerre jelen 1évd tobb (legaldbb 5 db) pilota nélkili
eszkdz, amivel az adott terllet mikro légtere tulzsufoltta
valik. llyen szempontbdl hazankban leginkabb talan a
kénnylzenei fesztivalok a legveszélyeztetettebb rendezvé-
nyek. Az elsésorban a fiatalokat érinté témegrendezvénye-
ken megjelend kis méretli forgdszarnyas eszkdzdket nem-
csak a média képviseldi, hanem maganszemélyek is alkal-
mazzak. Ezeken a fesztivalokon nemcsak a televiziotarsa-
sagok, hanem internetes bloggerek, valamint ,Youtube
személyiségek” is készitenek videos tartalmakat, amikhez
forgdszarnyas eszkdzoket hasznalnak. A levegében egy-
szerre jelen [év6 eszkdzOk miatt a tamadas végrehajtasara
alkalmas drénok képesek ,elvegyllni”, ezért a jovében a
mikro légvédelmek tervezésekor is foglalkozni kell a barat-/
ellenség-azonositas kérdésével.”

MEGELGZES ES FELKESZIULES

A dréntamadasok lehet6sége napjainkra mar nemcsak
fikcid, hanem valods veszélyforras. A sikeres elharitas alap-
feltétele a rugalmasan telepitheté mikro Iégvédelmi rend-
szerek folyamatos fejlesztése. A hatékony védelem kulcsa
a hatékony egylttmikodés. A jovében az elektronikai
hadviselés és pildta nélkili eszkdzdk terlletén jartas szak-
embereknek folyamatosan egyutt kell dolgozniuk a titkos-
szolgalatok munkatarsaival annak érdekében, hogy a le-
hetséges ,elkdvetdi trendekre” a lehetd leggyorsabban
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tudjanak felkészulni, majd reagalni. Mivel miszaki szem-
pontbdl a terrorcselekmények elkdvetéi nem hagyomanyos
sémak mentén gondolkoznak, ezért a védelmet tervezd
szakembereknek is képesnek kell lennilik nem hagyoma-
nyos sémakat alkalmazva, kreativ médon leklizdeni az is-
meretlen veszélyeket.
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1 Small Unmanned Air Vehicle (SUAV) - kis méretU pil6ta nélkdli 1égi
jarmd.

2 Shenzhen Dajiang Baiwang Technology Co., Ltd. - Kinai székhely(
multinacionalis vallalat (https://www.dji.com/hu/company).

3 A magyar sajtéban altaldban huszi vagy huti 1azadékrol olvasunk.
A Houth egy iszlam politikai és fegyveres mozgalom, amely az
1990-es években Sa’dah-bdl j6tt Iétre Jemenben, alapitdja a Houthi
torzsbdl szarmazott (a szerk.).

4 Islamic State of Iraq and Syria — Iszlam Allamként is ismert szunnita
dzsihadista terrorszervezet.

5 Ariana Grande-Butera (1993-) amerikai szinész, énekes, dalszerzé.

6 A tanulmanyt a szerz6 a piléta nélkuli 1égi jarmivekre vonatkozd
jogszabalyok 2021 janudri valtozasa el6tt irta, a fenti megdllapitas a
korabbi jogszabalyi kérnyezetben helytallé. 2021. januar 1-t6l
Magyarorszagon csak a HungaroControl mobilalkalmazasanak
hasznalataval reptethetdk a pil6ta nélkili 1€gi jarmivek. A térvény
értelmében a légikdzlekedési hatdsag nyilvantartasba veszi a
drénokat és Uzembentartéikat is, és attél kezdve a magyar légteret
kizardlag a nyilvantartasba vett jarm(ivek haszndlhatjak (a szerk.).

7 A kotelez6 regisztraciordl szolo Uj szabalyozas ebben az iranyban is
bizonyos védelmet jelent, hiszen a kritikus légtérbe belép6
azonositatlan 1égi jarm(vet eleve fenyegetésnek lehet tekinteni.
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Ocskay Istvan*
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25. abra. A digitalis kornyezet
/ jovébeli elképzelése, k6zépen egy =
Lynx KF41-es harcjarmiivel [18] ]

A Lynx harcjarmucsalad fejlesztése,
technikai leirasa és jovoje

legkorszerlibb lanctalpas gyalogsagi harcjarma.
tanulmany elsé része részletesen ismertette a Lynx
harcjarmdvek fejlesztésének torténetét, f6bb technikai pa-
ramétereit, jellemz6 technikai megoldasait és meghatarozé
részegységeit. A masodik részben a motor és az eréatvite-
li berendezések, a futdmu és a felfliggesztés bemutatasara
kerllt sor. A szerz6 ismertette a modularis Lance torony
szerepét, képességeit, valamint a f6 fegyverzetként beépit-
heté gépagyuk, illetve a javasolt I6szerek tipusait. A har-
madik rész az elektro-optikai érzékelérendszerek miikodé-
sérdl, valamint az iranyz6 és a parancsnok toronyban elhe-
lyezett munkadllomasairdl ad attekintést; majd a rakétata-
rolé egységeket, a szenzorrendszereket és az érzékelSket
ismerteti. Végll a Magyar Honvédség Lynx-szel kapcsola-
tos terveirél és a harcjarm( hazai gyartasarol olvashatnak
az érdekl6ddk. A Zrinyi Honvédelmi és Hader6fejlesztési
Program keretében beszerzett harcjarmivek 2022-t8l a
Magyar Honvédség nehézdandar képességét erdsitik.

Az iranyz6 és a parancsnok stabilizalt elektro-optikai
érzékel8rendszerei (SEOSS) teljesen megegyeznek, séri-
Iés vagy technikai probléma esetén az egyik a masikkal
kicserélhet6. A SEOSS-S?8, az iranyzo figyelémlszere fix,
mig a SEOSS-P?°, a parancsnok figyelémUszerei 360°-ban
korbe forgathatdk. A két db, két sikban stabilizalt figyels-
és iranyzomUiszer 100%-osan képes egymas funkcidinak
atvételére, a parancsnok is lathatja ugyanazt a képet, amit
az iranyzé figyel. Az iranyzé rendszere a toronnyal egylitt

Q Lynx (Hitz) a 21. szazadi elvek alapjan épitett egyik

26. abra. A Lance 1.0 torony SEOSS-S és SEOSS-P
figyelémliszerei (1 - nappali CCD kamera, 2 — h6képalkot6
kamera, 3 - lIézertavméré-ado, 4 — lézertavmérs-vevo,

5 - 60°-os optikai kamera) (Foto: Rheinmetall AG)

360°-ban mozog, mig a parancsnoké ettél fliggetlendl
képes a 360°-ban torténd figyelésre és tlizvezetésre. Nap-
pali és éjszakai csatornaval, valamint lézer tavolsagmérs-
vel kildn-kilon is rendelkeznek, amelyek képesek 10 km-ig
egyes személyek érzékelésére, vagy 2 km tavolsagig akar
egy harcos teljes azonositasara. Az éjszaki csatorna képe-
it egy 3. generacios Saphir h6képalkoté kamera kdzvetiti, a
lézertavméré mérési hatara 10 km, az optikai rendszer tiz-
szeres optikai nagyitasra képes. A Lance 1.0 két figyeld-
mUszere a 26. dbran lathaté. A Lance 2.0 toronyban mar az
emlitetteknél korszer(bb figyelémliszerek helyezkednek el.
A SEOSS-2P és SEOSS-2S felépitésiikben teljesen meg-
egyeznek, a két rendszer fejlesztése kozott eltelt idében

* Ezredes, MH Modernizécios Intézet, parancsnokhelyettes, K+F igazgatd, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai Mdszaki Doktori
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27. abra. Egy ausztral Boxer CRV kerekes felderité harcjarmii

Lance 1.0 tornyan Iévé MSSA fegyverallvany, M2, 12,7 mm-es
géppuskaval szerelve [24]

megjelent innovacioknak kdszénhetéen azonban, az éjjeli
és nappali rendszerek detektacios képességei javultak,
méretlk, tdmeglik pedig csokkent.

Emellett a digitalizalt rendszer képes mozgasérzékelésre
és célfelderitésre is. A megfigyelt mozgast a rendszer au-
tomatikusan kivetiti az iranyzoéfellletre, ahol egy tovabbi
opcioként bekapcsolhaté az automata célkdvetés funkcio
is. A digitalis tlizvezetés keretében lézertavmérd, rogzithe-
t6 |dvéssorozat, 18szerszamlald, kiildnbdzd kameraképek
megjelenitése és szamos egyéb funkcié is elérhetd. A pa-
rancsnok barmikor képes atvenni az iranyzé teljes felada-
tat, vagy célt jeldlhet ki a szamara.

Az eszkdz az iranyzémliszerek védelmére egy elektro-
mos vezérlésl elhlzhatd pancéllemezzel rendelkezik,
amelyet a kezel6személyzet manudlis modon, vagy az
eszkdz automatikus védelmi protokollja is aktivalni tud,
mivel a figyelémlszerek optikai elemei nem repeszallok.
A figyeld és digitalis tlzvezetd rendszer izemideje motor-
inditéas nélkdl 8 ora. Elektromos aram nélkll a torony viz-
szintesen, a gépagyu fliggdlegesen egy forgatdkarral ma-
nualisan is mozgathatd, de ez a szabalyozas nem biztosit-
ja az irdnyzast, csak azt teszi lehetévé, hogy a torony vagy
a gépagyu egy nem kivant helyzetbdl elmozdithato legyen.
A gépagyu manuadlis, mechanikus elsltése is megoldott,
de ezen felll a torony rendelkezik egy tartalék aramforras-
sal, amely az elektromos elstitést bizto-
sitja. Abban az esetben, ha mindkét fi-
gyeld és iranyzomUlszer meghibasodna
vagy megsérline, egy szaloptikat alkal-
mazo, elektromos taplalast nem igényld
tartalék rendszerrel lehet elvégezni az
iranyzast. A digitalis tlizvezet6 rend-
szert — a jarmu tébbi elektromos rend-
szeréhez hasonléan - elektronikus za-
varas elleni védelemmel szerelték fel.
A tlizvezet6 rendszer ,bootolasa” alatt,
tehat a gép bekapcsolasatdl az opera-
cios rendszer betoltédéséig 2-5 perc
telik el, addig az eszkdzzel harctevé-
kenységet végrehajtani nem lehet.

A figyelémUszerekhez tartozik annak
a képességnek a biztositasa, amelyet
hunter-killer, és killer-killer képesség-
nek nevez a nyugati szakirodalom.
Mivel a harcjarmi parancsnoka és az
iranyzo kulén-kulon is képes a 6 fegy-
verzet iranyzasara, ezzel érvényesll a
hunter-killer képesség. Az MSSA (Main
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tott fegyverallvany vezérlését azonban csak a parancsnok
végezheti, ezt a feladatot az iranyzé nem veheti at. Ez a
fegyver teljesen onalléan végzi feladatat a parancsnok ira-
nyitasa alatt, ezzel érvényesiil a killer-killer képesség is. Ez
olyan esetben hasznos, amikor az iranyzé tlizet vezet egy
célra, majd a parancsnok észrevesz egy, a jarm(re veszélyt
jelentd célpontot, amelyet a taviranyitott fegyverrel, az irany-
z6 feladatvégrehajtasanak zavarasa, megszakitasa nélkil le
tud fogni, vagy képes leklizdeni. Az MSSA fegyverallvany és
a vele egybeépitett SEOSS-P figyelémlszer nagysaga jol
lathatd egy ausztral Boxer CRV kerekes harcjarmUre épitett
Lance 1.0 toronyrol készllt képen. (27. dbra.)

Az iranyz¢ (bal) és a parancsnok (jobb) oldali munkahelyé-
nek kialakitasa, és rendszerei a 28. abran lathatok. A torony-
ban taldlhatd dsszes rendszer, fegyverzet — beleérve a raké-
tainditast is — mikodtetését mindkét, a toronyban helyet
foglalé személy végrehajthatja. A kdzépkonzolon lévé moni-
toron minden olyan informacié megjelenithetd, amely rele-
vans lehet a harc megvivasahoz, akar a harcjarmu vezetéjé-
nek informacidi is lekérhetbk az erdatvitel allapotardl.

Harckocsik ellen a Lynx leghatékonyabb fegyvere a to-
rony bal oldaldra integralt rakétablokk, amely 2 db, az
Eurospike®' altal gyartott SPIKE LR vagy LR2 pancéltéré
rakétat tartalmaz. Amig a KF31 esetében a két rakétat egy
kilén, a torony bal oldalan talalhaté inditéba integraltak,
addig a KF41 Lance 2.0 toronynal a rakétatarold egység a
torony bal oldalanak szerves részét képezi, az eszkdzok
ebbdl hajthatok, illetve emelheték ki, amint az a 29. abran
lathato.

A Lance 2.0 érdekessége tovabba, hogy a rakétablokk
— a vevl igénye szerint — nemcsak a bal, de akar a jobb
oldalra is felszerelhetd, igy négy tlizkész rakéta van a to-
ronyban. A harcjarmlben tovabbi két rakétat helyeztek el,
amelynek betdltése csak a kiizd6tér elhagyasaval lehetsé-
ges. A két rakéta kozotti kildnbség két részre oszthatd a
képességek megjelenésében: egyik a tovabbfejlesztett,
masik az Uj rendszerek kozé tartozik.

Az el6bbiek kdzé sorolhaté a hatétavolsag, amely az LR
verziéban 4000 m, az LR2 esetében pedig 5500 m. A fej-
lesztett nappali szenzorrendszer, valamint a robbandfej,
tovabbi 30%-kal nagyobb pusztitéképességgel rendelke-
zik. A Spyke LR2 rakéta ujdonsagai kozé tartozik, hogy az
el6djétdl eltéréen mar hités nélkuli infravérds szenzorral is

28. abra. A Lance 2.0 torony munkaallomasainak ,,vezérl6kozpontja”, valamint
a parancsnoki munkaallomas nézete az iranyzé fel6l (Fotok: Rheinmetall AG)

Sensor Slaved Armament)® taviranyi-
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29. abra. A Lance 2.0 torony lehajthatoé rakétablokkja két
SPIKE LR2 makettel (jol lathaték a bal oldali 8 db ROSY
granatvetd nyilasai) [18]

felszerelt, valamint interoperabilitasa képessé teszi a halo-
zat alapu harctér®? kdvetelményeihez torténé alkalmazko-
dasra. A fejlesztéseknek koszdnhetéen az utdbbi rakéta
majd 1,5 kg-mal kénnyebb, mint el6dje, amelynek témege
14 kg volt. A rakétak — tébb, mint 700 mm-es pancélatuté-
si képességikkel — napjaink legjobb pancéltoéré rakétai
kozé tartoznak.

A rakéta hasznalata torténhet Fire and Forget®, Fire and
Observe® és Steering® modban is. Az elsé esetben a cél
rogzitését és a rakéta inditasat kovetéen az iranyzonak
tovabbi feladata nincs a rakétaval, az eszkéz a megadott
célt sajat szenzoraival megkeresi és megsemmisiti. A ma-
sodik médban lehetéség van a rakéta repulési Utja alatt a
célterllet vizsgdlatara, és amennyiben az iranyz6 fonto-
sabb, fenyegetébb célt talal a repiilés kdzben, akkor a ra-
kéta iranyitérendszerét fellilirva, az Uj célra tudja vezetni a
rakétat. Az utolsé médban a rakétat rogzitett cél nélkil in-
ditjak el, majd a repllési fazis alatt talal szamara célt
az iranyzo, amelyre rogziti a rakéta iranyitérendszerét.
A SPIKE LR2 rakéta mar a mesterséges intelligencia nyuj-
totta célanalizalasi, felderitési képességgel is rendelkezik.

A harcjarmdi, és vele a torony is rendelkezik SAS® korko-
ros helyzetértékel/figyeld rendszerrel, a beépitett szenzo-
rok és kamerak képei elérhetéek mind az iranyzo, mind a
parancsnok, mind a lovészek részére. A szenzorok hatéta-
volsaga 400 m. A beépitett kamerak kozott talalhatd pasz-
sziv éjjellatd szenzorral is felszerelt, ezekkel lehetéség nyi-
lik a harcjarm( kozeli 360°-0s szdgben t6rténéd mozgas

30. abra. A harcjarmii kiizd6terében, a toronykoszoru
véddoracsara felhelyezett nagyméretii digitalis képerny6 [18]
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31. abra. A Lance 1.0 toronynal alkalmazott ROSY kédgranat-
vetd csovek kotege (Fotd: Rheinmetall AG)

érzékelésére. A kiizd6térben digitalis képernyd jeleniti meg
a rendszer altal kdzvetitett képet, igy a I6vészek a harcjar-
mU elhagyasakor mar a parancsoknak megfelel6en tudnak
tevékenykedni, ismerve a kdrnyezd terep jellegzetességeit.
A digitélis érintésérzékeny képernydn valtogathatok a
kilsé kamerak képei, valamint szabalyozhaté a flités, szel-
16zés és a klimaberendezés is. A rendszer alkalmas a harc-
jarmd alap funkcidinak ki- és bekapcsolasara (fényszorok,
iranyjelzék, kurt) is. A kijelz6n a hadszintéri taktikai rend-
szer elérhetésége is biztositott, valamint az egyes katonak
altal viselt digitalis szenzorok jelei, az életfunkciok is meg-
jelenithetdk. (30. abra.)

A védelmi rendszerek kozott vjitds a ROSY®” rendszer,
amely a régi tipusu, 76 mm-es kddgranatvetdk kivaltasara
létrehozott innovativ fejlesztés. Az alaprendszer 40 mm-es
kédgranatot 16 ki a legyez6 alaku, 5 granat befogadasara
alkalmas kazettas rendszerbdl, amely a jarmUtél 25 m-en
belll azonnali kddfliggdnyt képez. A koédgranat a I6vés
pillanataban a leveg6ben robban, igy képes megtéveszteni
az infravords vezérlésl rendszereket is. A ROSY inditasa
az iranyzo feladata, de szinkronizalhatd a Rheinmetall altal
fejlesztett ADS®® aktiv védelmi rendszerrel is, amelynek
célja a jarmU védelme a kézi pancélvéddé fegyverekkel és
az iranyitott pancéltérd rakétakkal szemben. A Lance 1.0
tornyot még a régebbi, legyezé alakban kialakitott, 5 vet6-
csovet tartalmazo kéteggel szerelték fel ugy, hogy a kote-
gek egymasra maximum 3 sorban halmozhatdk, amely ki-
alakitas lathatd a 37. dbran. A Lance 2.0 torony esetében
azonban mar az egyenként, kildonb6zé szégekben bedlli-
tott vetécsoveket alkalmaztak. (29. abra.)

Kevésbé ismert, hogy a Lance toronynak volt egy Lance
Super-Light néven rendszeresitésre tervezett verzidja is,
amely az MTS Lance toronyhoz hasonléan taviranyitott
torony lett volna, amely a Lance 1.0-nal kisebb, de ahhoz
hasonld kialakitasu volt. Az MK30-2/ABM fegyverhez
ebben az esetben azonban csak 2x75 db 30x173 mm-es
I8szert malhaztak a torony kiilsé palastja ala. Minden mas
tekintetben ez a torony megegyezett a nagyobb valtozata-
val, de eddig még nem alkalmaztak.

SZENZORRENDSZEREK, ERZEKELOK

A harcjarmivet koérkordsen felszerelték egy, a Puma harc-
jarminél is alkalmazott, de ott MUSS®® rendszernek neve-
zett védelmi rendszer Lynx-re optimalizalt valtozataval,
mint az a 37. abran, egy ,lecsupaszitott” tornyon is lathato.
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32. abra. Egy teszt Lance 1.0 tornyon elhelyezett érzékel6 berendezések. A SEOSS-P parancsnoki figyel6miiszer el6tt a Iézer-be-
sugarzasjelzé LWS, alatta az ASLS akusztikus érzékeld, téle balra a ROSY rendszer granatvetdi lathatok (Foto: Rheinmetall AG)

Ezek a modern szenzorrendszerek biztositjak a kezel6al-
lomany részére a harc megvivasahoz sziikséges relevans
informacidkat. A SAS rendszer egyrészt 6 db, egyenként
60°-0s latdszogli SCM# 60 tipusu kameramodullal rendel-
kezik, 6sszesen 360°-os medfigyelési lehetéséggel. A ka-
meramodulokra egymas mellé szereltek fel nappali és éj-
szakai kameraegységeket. A mlszerek altal generalt és
Osszedllitott panoramakép a toronyban 1évé kijelzékon, il-
letve a kizdétér digitdlis képernydjén is megjelenithetd.
A képekbdl nagyitasok, kivagasok, és egyéb ,editalasi”
(szerkesztési) miveletek végezheték. A két munkaallomas
tobbféle, akar elére programozhaté menivel is rendelkezik,
mint pl.: az optikak vezérlési lehetésége, a tlizvezetd rend-
szer bedllitasa, hozzaférés az aktiv védelmi rendszerhez,
vagy a navigaciés adatokhoz.

Ugyancsak a rendszer részét képezi az LWS*' érzé-
kel6egység, amelynek érzékelési tartomanya vizszintesen
koérkorosen 360°-os, fliggblegesen —15° és +75° kdzotti,
igy alkalmas a levegébdl érkezd fenyegetések detektalasa-
ra is. Az LWS altal érzékelendd lézersugarak 800 nm —
1700 nm hullamhossz kozottiek. Ez a tartomany megegye-
zik az altalanosan hasznalt lézertavmérd és célravezetd
Iézerek hulldmhossz-tartomanyaval.

Szintén a rendszer elemét alkotja az ASLS* akusztikai
I6vésérzékeld rendszer is, amely értelemszerten korkord-
sen érzékeli a jarmUre iranyuld 16vések akusztikus jeleit.
A rendszer érzékelSivel, haromszdgeléssel kimutathatdé a
I6vés tavolsaga, magassdaga, iranya, és kombinalva a harc-
jarmd GPS vagy inercidlis (tehetetlenségi) navigacios rend-
szerével, pontosan behatarolhaté a fenyegetés helye és
mértéke. A jarmu teljes mértékben a korabban is emlitett
NGVA# fedélzeti elektronika alapjaira épll, igy a NATO-
ban rendszeresitett adathalézat lehetévé teszi, hogy a
C41* képességhez tartozé hiradastechnikai eszkdzok, ra-

diok, digitalis InterCom rendszerek és SAS érzékel6k az
igényeknek megfeleléen illeszkedjenek, és képesek legye-
nek az egytttmikodésre a harcjarmi egyéb rendszereivel,
vagy akar a kiizd6térben helyet foglalé digitalis katona ar-
chitekturajaval is.

A rendszerhez opcionalisan alkalmazhaté a Rheinmetall
altal kifejlesztett ADS aktiv védelmi rendszer, amely un.
hardkill, azaz aktiv beavatkozassal védi a jarm(ivet az érke-
z6 fenyegetettségek — jellemz8en az iranyitott pancéltéré
rakétak és a kézi pancéliors rakéta (RPG) jellegli fegyverek —
ellen. Ezeket az aktiv védelmi elemeket kombinaljak a Lynx
KF41 esetében a meglévé, és kiilonbdzd szinten skalazha-
t6 passziv kompozit pancélzattal. Egy ilyen hibrid védelmi
modult mutat be a 33. dbra.

33. abra. A Lynx KF41 HPM* modaulja [18]
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34. abra. A Lynx KF41 tipusu harcjarmiicsalad jelenleg tervezés
alatt all6 ,,csaladtagjai” (A szerz6 szerkesztése a [18] alapjan)

A XXI. szazadban mar egyetlen harcjarmi sem képzelhe-
t6 el anélkil, hogy abban, illetve ahhoz ne integralnanak
egy UAV-t vagy/és UGV-t, amely kiterjeszti annak detekta-
lasi képességét, figyelmeztet a nagyobb tavolsagroél a ko-

35. abra. A katari nemzeti (innep felvonulasat vezet6 rendérségi Lynx KF41
harcjarmdi [9]

zelg6 veszélyre, tehat segiti az eszkdz harctéri alkalmaza-
sat. A Lynx fejlett fedélzeti szamitdgépes rendszere lehetd-
vé teszi ezen eszkdzok alkalmazasat, az ezekbdl nyerhetd
adatmennyiség kezelését, feldolgozasat. Ezen eszkdzok
integralasat a vallalat biztositja, és ajanlasaban szerepel-
nek olyan eszkdzdk, amelyekkel a harcjarmu ellathaté. Egy
ilyen futurisztikus képet vetit elénk a 25. dbra.

A LYNX JELENE, JOVOJE

Jelenleg a Lynx harcjarmdcsaladbdl csak két varianst mu-
tattak be, a gyalogsagi harcjarmilvet és a parancsnoki
valtozatot. Ezek mellett — a jarm{ modularitdsanak és at-
alakithatosaganak készdnhetéen — tobb, kilénbdzd fel-
adatrendszer(i eszkoz fejleszthetd ki. (34. abra)

A Lynxet azonban még egyetlen orszagban sem rend-
szeresitették. A gyalogsdagi harcjarmi elsé nyilvanos meg-
jelenése 2018. december 18-an tortént Katarban, a katari
nemzeti Unnep napjara rendezett felvonulason. (35. dbra.)
Katar, mar 2013-ban rendelt a KMW német vallalattol
Leopard 2A7Q és PzH 2000Q harckocsikat és onjaré |ove-
geket, de a Rheinmetall-tdl to6rténd lanctalpas harcjarma-
beszerzés nem volt nyilvanos. Publikus informacié nem all
rendelkezésre arrdl, hogy az arab orszag mekkora mennyi-
ségben szerzett be Lynx KF41 tipusu harcjarmUlveket.

A KF31 tipus tesztelését azonban
mar 2017-ben megkezdte Csehorszag
hadereje a Vyskovban létesitett teszt-
palyajan, tervezetten a hazai gyartasu
BVP-2 harcjarmiveinek levaltasara.
A cseh hadsereg 210 db lanctalpas
harcjarm( beszerzését tervezi, amely-
hez 3 éve megkezdédott a kivalasztott
négyféle harcjarmd (Puma, ASCOD,
CV90/30 és Lynx KF31) tesztelése.
Csehorszag eddigi legnagyobb katonai
beszerzési tenderét mar két alkalommal
ledllitottak (2018 marcius és 2019 au-
gusztus), alapvetéen palyazattechnikai
okokbdl. Idékoézben a harcjarmdvel
szemben megvaltoztak a hadsereg igé-
nyei, kdvetelményei, ennek kdvetkezté-
ben a négy kivalasztott jarmibdl els-
sz6r a Puma harcjarmUvet zartak Kki.
Amikor a hadseregnél elétérbe kerllt a
kezel6kkel ellatott tornyok alkalmaza-

36. abra. A cseh lanctalpas harcjarmiitenderen, a Lynx KF41 mellett résztvevé ASCOD (bal) és CV90/30CZ (jobb) tipusu

harcjarmiivek (www.czdjournal.com/gallery/)
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sanak koévetelménye, amelyre a Puma nem rendelkezett
koltséghatékony alternativaval, visszalépett a tendertdl.
A legutdbbi kovetelményvaltoztatas miatt megndvekedett
a harcjarmuvel szdllithatd katonak szamaval kapcsolatos
elvaras is, ezért a Rheimetall, a KF31 helyett az azéta kifej-
lesztett KF41-es harcjarmuvét allitotta ,,csatasorba” a kihi-
voikkal szemben. A tender jelenlegi allapotaban még nem
ismert, hogy melyik harcjarm( kerul ki gy6ztesen, de logi-
kus Iépés lenne a cseh partner részérdl a leendé magyar—
német egylttmikddésben feléplild zalaegerszegi gyarhoz
torténd kotédeés, amely a palyazaton Lynx harcjarmd gy6-
zelmét jelenthetné. A Lynx KF41 harcjarmi kihivoi a
36. dbran lathatok.

Eurdpan kivil tovabbi két kontinensen is érdeklédnek a
Lynx lanctalpas harcjarmdvek irant. Ausztralia még 2015-
ben inditotta el ,Land Program 400 Phase 2” néven kere-
kes harcjarmiveinek levaltasara azt a programot, amelyet
a négy benevezett jarmd kozil a Boxer CRV“*® harcjarmd
nyert meg. Ennek jelentésége, hogy ezen a harcjarmdvén
alkalmaztak el6szor a Lance 1.0 tornyot, és amelyet Auszt-
ralia észak-keleti részén, Queensland tagallamaban lévd
Ipswich varosba telepiil§ Milvehcoe*” gyaraban allitanak
majd elé. Itt gyartajak majd az elsé 25 db Boxer harcjarmiivon
kivil — amelyek végszerelése Németorszagban térténik —, azt
a tovabbi 186 db Boxer CRV felderitd jarmdvet és tovabbi
12 db feladatorientalt modult‘é, amelyeket az Ausztral Had-
sereg (Australian Army) rendelt meg a tendernyertes
Rheinmetall vallalattol.

Szintén Ipswich lesz a gyartasi helyszine Land Program
400 Phase 3, azaz a 383 db lanctalpas gyalogsagi harcjar-
m, és tovabbi 17 db mozgasbiztositd jarml beszerzésére
iranyuld program nyertesének is. Jelenleg mar csak két
harcjarma all versenyben ezen a 2019-ben indult tenderen,
a Lynx KF41-es harcjarm( és a dél-koreai Hanwha Defence
altal benevezett Redback AS21 tipusu harcjarmd, amely a
37. abran lathaté. Bar a dél-koreai harcjarmi is a Lynx
KF41-eshez hasonlé képességekkel, s6t nagyon hasonlé
kialakitasu pancéltesttel és toronnyal rendelkezik, a 2022-
ben varhatd déntésben biztos elényként kdnyvelik el, hogy
a Boxer és a Lynx harcjarmUvek tornyara mar miikdddkeé-
pes gyartasi kapacitas all rendelkezésre.

A harmadik érdekl6dd az USA hadserege, amely a mar
1985 ota rendszerben 1évé kildnbdzé kialakitasu Bradley
harcjarmdvek valtétipusaként tekintett az eszkozre. A ko-
rédbban indult NGCV* programjat 2018 oktdberében az
OMFV®%® programmal valtotta fel. Olyan jarmi nevezését
vartak, amely képes autoném, taviranyitott modban is har-
colni, de kezelballomannyal is ellathato. Feltétel volt, hogy
a C-17-es szallitd repllégéppel egyszerre két példanyt
tudjanak szallitani, valamint, hogy rendelkezzen az un.
killer-killer képességgel A kiiras szerint az eszkdz rendel-
kezzen min. 30 mm-es 6 fegyverzettel, de legyen képes a
max. 50 mm-es, még fejlesztési stadiumban Iévé XM 913
Bushmaster gépagyu atvételére is. A programba tobb
harcjarmu nevezését is elfogadtak, kdzte a Lynx KF41-est,
de indult emellett a BAE Systems a svéd eredet(i CV90-es
a US ARMY igényeihez igazitott valtozataval, a General
Dynamics Giriffin Ill technoldgiai demonstratoraval, amely a
brit AJAX Scout felderit6é jarmi alapjaira éplilt, valamint az
ausztral tenderen is induld dél-koreai Redback AS21 harc-
jarmd. A programbdl még 2019 tavaszan kivonultak a své-
dek, majd egy biirokratikus probléma miatt kizartak a Lynx
harcjarmdvét is, amely 2019. oktdber 1-ig nem tudta le-
szallitani a harcjarmUvét az Aberdeen Proving Range teri-
letén kezd8d6 teszthez. 2020 januarjaban végil a US Army
torolte a programot, mert a maradék két harcjarmi sem
tudta teljesiteni, az amugy gyakorlatilag lehetetlen el&iraso-

Hazail tikor

37. abra. A Hanwha gyar Redback AS21-es harcjarmiive az
ADEX 2019-es vasar bemutatéjan (Foto: defenceconnect.com)

kat. (llyen volt pl. a magas védelmi szintli pancélozas és az
egy szallitégéppel szallitandd két eszkdz képességeinek
Osszehangolhatatlansaga.) Nem sokkal késébb azonban a
programot, mas feltételekkel és kovetelményrendszerrel,
ismét kiirtéak. Egyel6re csak a COVID-19 virushelyzet akada-
lyozza a résztvevéket, hogy nevezzenek, de a hataridé lehe-
tévé teszi az elhuzddo fejlesztések folytatasat is. Biztosra
vehetd, hogy mind a négy eredeti jelentkezd elinditja eszkd-
zét a jelentds beszerzési értéket képviselé programban.

A Magyar Honvédség, a Zrinyi Honvédelmi és Hader6-
fejlesztési Program keretében, tdbbek kozétt egy nehéz-
dandar képesség megteremtését tlizte ki célul 2026-os
hataridével. Miutan a nehézdandar képesség nem létezhet
gyalogsagi harcjarmivek, azon belll is lanctalpas harcjar-
muvek nélkul, ezért mar 2017-ben megkezd&dtek a targya-
lasok és a tesztek a Rheinmetall vallalatnal, akkor még
csak Lynx KF31-es harcjarmi-beszerzés el6készitése ér-
dekében. Az eszkdz tesztelése soran nyert tapasztalatokat
Osszevetették a meglévd hadmuveleti kdvetelményekkel,
és nyilvanvaléva valt, hogy a kisebb harcjarmi nem lesz
alkalmas az MH koévetelményeiben és elvarasaiban szerep-
|6 feladatok maradéktalan teljesitésére.

Ezek alapjan, a késébbiekben megismerve a KF41-es
méretében nagyobb és képességeiben magasabb szintet
biztositd harcjarmiveket, a szakemberek javaslatot tettek
ezen eszkdz alapjaira éplilé harcjarmlicsalad beszerzésé-
re. A szerz8dés alairasara, és bejelentésére 2020. augusz-
tus 17-én kerllt sor Unterlisben, a vaéllalat székhelyén.
Ezzel a szerz6déssel Magyarorszag lesz a KF41 harcjarmi
els6 megrendelbje és egyben gyartdja is, hiszen a szerzé-
déskotés bejelentését kovette az eszkdzdk gyartasat
végzd zalaegerszegi kdzpont z6ldmez&s beruhazas kereté-
ben térténd kialakitasara kétendd megallapodas alairasa
is. Igy ez a gyar jelentds potenciallal fogja ellatni hazankat,
és az itt készul6 termékek el6tt akar a szomszédos orsza-
gok piaca is megnyilhat.

A hazai igényeknek megfelel6en atalakitott eszkdzok
mindegyike a KF41-es harcjarm( alapjaira épll, amelybdl
az elsé 46 db Németorszagban készil. A sorozatgyartas
soran a magyarorszagi gyartast végzé allomany megtanul-
ja a harcjarm( 6sszeadllitdsanak minden fazisat. Az azt ko-
vetd 172 db eszkdz mar hazai gyartébazison készil. A to-
ronnyal ellatott valtozatok mindegyikét Lance 2.0 tornyok-
kal, és az azokba beépitett MK30-2/ABM gépagyukkal
szerelik, olyan opcidval, hogy az (irméretvaltas lehetésége
nagyobb atalakitasok végrehajtasa nélkil is biztosithato
legyen. A hazai gyartas soran jelentés magyar hozzaadott
érték megjelenése varhatd, amely tervezetten élénkiteni
fogja az adott régid iparat, és jelentés hazai munkaerd
szamara teremt munkalehet6séget.
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JEGYZETEK

36 Situational Awareness System — korkords helyzetértékel6/figyeld

46 Combat Reconnaissance Vehicle — harcfelderité jarma.

Stabilized Electro Optical Sensor System - Sector.

Stabilized Electro Optical Sensor System — Panoramic.

Main Sensor Slaved Armament — F& érzékel6 robotfegyverzet.
40%-ban a Rheinmetall tulajdona.

NCW - Network Centric Warfare.

,Tuzelj és felejtsd el”, azaz a rakétainditas utan az a sajat
rendszerei alapjan keresi és semmisiti meg a célt.

A ,Tlzelj és megfigyelj” Gzemmddban az eredetitdl kijeldlt mas
célok kivalasztasa és megsemmisitése is biztositott.
,Kormanyzas” izemmaodban az irdnyzé kézzel vezeti a célra a
rakétat, de barmikor megvaltoztathatja annak becsapodasi helyét.

rendszer.

Rapid Obscuring System — gyors alcazasi rendszer.

Active Defence System — aktiv védelmi rendszer.

Multifunktionales Selbstschutz-System — tébbfunkcioés énvédelmi
rendszer.

Surveillance Camera Module - felderité kamerarendszer.

Laser Warning System - lézer(besugarzas) érzékeld rendszer.
Acoustic Shooter Localisation Sytem — akusztikus 16vész lokalizalo
rendszer.

NATO Generic Vehicle Architecture — NATO k6z6s jarmd architektura.
Command, Control, Communications, Computers & Intelligence

— vezetési, iranyitasi, hiradd, informatikai és felderité rendszer.
Hybrid Protection Module.

Military Vehicle Centre of Excellence — Katonai jarmi kivalésagi
kézpont.

A Boxer harcjarmuivek is két részbél alinak, a vezet6i (driving modul)
és a feladatorientalt modulbdl (mission modul). A Boxer
harcjarmuiveket rendszeresit6 orszagok koziil egyeddliként Ausztralia
vasarolt tobb feladatorientalt modult, mint vezetéi modult.

Next Generation Combat Vehicle — Gjgeneracios harcjarmd.
Optionally Manned Fighting Vehicle — opciondlisan katonakkal (is
alkalmazhato) harcjarma.
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Fejezetek a ballisztika XV. szazadi tortenetebol

Az Orban-agyu

man-torék uralkodé hadserege 1453-ban elfoglalta a

Bizanci (Keletrémai) Birodalom févarosat, Konstanti-
napolyt, a mai Isztambult. Az Ujkor torténelmét dontéen
meghatarozé eseményben fontos szerepet kapott a szul-
tan szolgdlatdba szegddott, Erdélyben szililetett tudds
agyuonté és pattantyus, bizonyos Orban mester.

A vallasi kérdésekben meglepéen tirelmes térok hata-
lom igen sikeresen hasznositotta a keresztény allamokbdl
hitbéli, vagy mas okok miatt menekdilni kényszerilt szak-
emberek tudasat. Példaul a XV. szazadban kezdédétt ibé-
riai zsidéllddzés, majd késébb a reformacio kildnféle
agazatainak menekdltjei igen gyakran szegd6dtek a torok
szultanok szolgalataba.

A XV-XVII. szazadi oszman-torék birodalomban a tarsa-
dalmi mobilitas lényegesen nagyobb volt, mint a korabeli
eurdpai orszagokban. A muszlim vallast felvevé, és a szul-
tan szolgalataban elért eredményeikkel kit(ind katonak,
valamint civil szakemberek gyakran magas, olykor éppen-
séggel a legmagasabb allami méltésagokig is emelkedhet-
tek. [12]

Q vilaguralomra térekvé Il. Mehmed (1432-1481) osz-

TORTENELMI FELJEGYZESEK

A Konstantinapoly kildnlegesen vastag, erds varfalainak
ledontésére haszndlt Orban-féle orids agyu az 1453-as
ostrom soran - allitélag az alkotojat is megolve — felrob-
bant. Az eredeti Idveg 1464-ben készilt masolatai azonban
— az un. Dardanella-agyuk — az angliai Hampshire melletti
Fort Nelson eréd Royal Armouries mizeumaban, valamint
az isztambuli Hadtorténeti Muzeumban mindmaig meg-
csodalhatok.

Orban mester agyujanak térténete tébb XV. szazadi kro-
nikabdl is ismeret. [1], [2] A gbr&g nyelvl sz6vegek magyar
forditasai a szlikebb szakmai kdzénségnek szd6l6 [3], vala-
mint a Horthy-rendszer demonstrativ, hazafias propaganda
kiadvanyaban [4] olvashatok. A t6r6k nemzeti blszkeség
emlékezetes eseményét feldolgozé [5] film patetikus hat-
térbe dgyazva mutatja be Orban személyét és csodafegy-
verét. A kézelmultban magyar nyelven megjelent kotet [15]
népszerUsitd stilusban, de alapos feldolgozas nyoman,

szamos torténeti forraskutatasra tamaszkodva ismerteti az
orias agyu historiajat.

A magyar nemzetiségl Orban ontémester, az egykori
kronikak szerint 1452 korll érkezett Konstantinapolyba.
A korabeli, szolgélatot keres§ ,mUszaki zsoldosok” tipikus
figurajaként agyuont6 tudomanyat elészér Konstantin
gorég csaszarnak kinalta fel. A sulyos pénziigyi nehézsé-
gekkel kiizdd uralkodé altal felajanlott fizetést Orban azon-
ban kevesellte, és a Keletromai Birodalom févarosanak el-
foglalasara készilé szultan udvaraba ment. Il. Mehmed
megadta az igényelt javadalmazast, és a szlikséges tech-
nikai feltételeket is biztositotta. Oridsi munkaval, 1453 ja-
nuarjara elkészilt a hatalmas agyucsé, amely a szultan
drindpolyi (ma: Edirne) palotdja melldl sikerrel adta le az
elsé prébaldvést.

A rekonstrualt méretek alapjan, a bronz anyagok 7800-
8800 kg/m? sUirliségével szamitva kb. 112-126 t 6ssztome-
gl — a prébaldvés utan aligha megbontott — agyucsovet
oriasi er6feszitéssel, atlagosan naponkénti 4 km-es menet-
teljesitménnyel sikerilt Konstantinapoly falai elé vonszolni.

Az dérias 4gyu naponta ugyan csak egy l6vést adott le,
am tényleges rombold és Iélektani hatasa minden elképze-
lést felilmult. A falakat és a varos keresztény véddit igen
eredményesen pusztitd [0vegcsé azonban (egyes kronikak
szerint alkotdjat is megdlve) hamarosan felrobbant. Mas
forrasok szerint Orban tulélte Bizanc ostromat, és a szultan
gazdagon megjutalmazta szolgélataiért.

Az aldbbiakban az Orban-féle agyu sajatossagait kivan-
juk rekonstrualni. A l6vésszaki jellemzdket a sima csovi
fegyverek XVIII-XIX. szazadi brit és észak-amerikai szakiro-
dalmaban hasznalatos bel- és kulballisztikai modell segit-
ségével vizsgaljuk. [6], [7], [8], [9], [10], [11]

Az ORBAN-AGYU KONSTRUKCIOJA

Az Orban-agyu megsemmisiilt, a leirasok és a megmaradt
korabeli tizérségi fegyverek alapjan azonban meglehetés
biztonsaggal rekonstrualhaté az eredeti kialakitas. Az Or-
ban-agyu masolatai mellett kdzismert a skét févaros, Edin-
burgh nevezetessége, a ,Mons Meg” (1. abra). A l6veg
torténetét, konstrukcidjat és ballisztikai sajatossagait a

(0SSZEFOGLALAS: A tanulmany, szakirodalmi forrasok alapjan a Konstanti-
napoly 1453-as ostromanal alkalmazott Orban-féle agyu ballisztikai sajatos-
sagait vizsgdlja. A szerz6 a tudomanyos ballisztika XVI. — XIX. szazadi fejl6dé-
sének néhany mozzanatat is bemutatja. Az Orban-féle dgyu IGtablainak re-
konstrudlasara a naiv kiilballisztika differencia modelljét hasznalja fel.

KULCSSZAVAK: Konstantinapoly 1453, Orban-agyu, ballisztika

ABSTRACT: The study, based on literature sources, examines the ballistic
characteristics of the Orban’s cannon used in the siege of Constantinople in
1453. The author also presents some moments in development of scientific
ballistics through the period of XVI-XIX centuries. To reconstruct the range
tables of Orban’s cannon, the author uses the difference model of naive ex-
ternal ballistics.

KEY WORDS: Constantinople 1453, Orban’s cannon, ballistics
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2. abra. Az Orban-agyu masolata az angliai Royal Armouries
muzeumaban [17]

kilondsen gazdag forrasirodalommal ellatott [13] tanul-
many targyalja. A 20”, mintegy 0,5 m Urméret(i agyu
kb. 150 kg témegl I6vedékeének I6tavolsaga — allitdlag —
elérte a 2 mérfoldet (3,2 km-t). Am a valésagban, doku-
mentaltan leadott I6vések csupan néhany nevezetes ese-
mény, uralkodoi korondzas Udvozlésére korlatozodtak.

A XV. szdzadban készllt, hatalmas agyuk csove jellegze-
tesen két darabbdl, a kisebb atmérdéji I6porkamrabdl és a
nagyobb atmérgjli [ovegcsdbdl allt. Az elemeket zsugorko-
téses, kovacsolt gylriik er@sitették, a tagokat menetes
kapcsolat rogzitette egymashoz.

Az Orban-agyu ontvényformainak készitését és a bronz-
ontés folyamatat meglehetds részletességgel targyaljak az
[1], [2], [3], [4] forrasok. Nem ismertek azonban az éntvény-
darabok befejez6 megmunkalasanak részletei. A csétagok
diszitését, a diszes, arab nyelvi feliratok, és kiléndsen a

3. abra. Az Orban-agyu csétagjait 6sszekapcsolé
csavarfeliilet [17]
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4. abra. Az Orban-agyu rekonstrualt keresztmetszete.
A méretek mm-ben (az dbra a szerz6 sajat szerkesztése)

két darabot 6sszekapcsold orsé- és anyamenetek alaksa-
jatossagait dontéen az 6ntények formalregei hataroztak
meg. A korabeli gyartastechnolégiak ismeretében aligha
képzelhetd, hogy az orsé- és anyamenetek, valamint a két
cs6darab csatlakozé homlokfellileteinek utdlagos meg-
munkalasat esztergalassal végezték volna.

Az agyu [6] forras adatai alapjan rekonstrualt keresztmet-
szetét a 4. abra szemlélteti.

Gardonyi Géza, az Egri csillagok cimU regényébe csak-
nem sz6 szerint emelte at az Orban-agyu ontésének tech-
nologiajat leird kortars gérog kronikas szovegét. [3] A XV-
XVII. szazadi t6rok szultanok tlzérségét bemutatd [12],
igényes Osszedllitast olvasva kuléndsen érdekes a szépird
Gardonyinak az egri varat ostromld tordok hadsereggel, és
kiléndsen a tlizérséggel kapcsolatos, igen alapos, részle-
tekbe mené tajékozottsaga.

A BALLISZTIKA KORAI SZAKKONYVEI

Eurépaban a fekete, flistds I6por alkalmazasa a XIV. szazad-
ban kezd6dott. A kozépkori harctereken mindinkabb meg-
hatarozé jelentéségu tlizfegyverekrél hamarosan megjelen-
tek a hasznalatukat és gyartasukat ismertetd leirasok is.

A ballisztika tudomanya a XVI. szdzadban kezdédoétt. Az
agyucsébdl kil6tt 16vedék palyajanak alakjaval els6ként — a
harmadfoku algebrai egyenlet egyik megoldd képletét is
felfedezé - Niccold Fontana Tartaglia' (1499-1557) Nova
scientia (1538) cim( konyve foglalkozott. Tartaglia j6 gyakor-
lati érzékkel a legnagyobb I6tavolsagot add cséemelkedési
szdget 45°-ban allapitotta meg. A réppalya alakjat azonban
teljesen tévesen, az induld, ferde egyenes szakaszhoz érin-
t6legesen csatlakozé koriv, majd a korivet érintélegesen
folytatd, fliggdleges vonalak egylttesében vélte megtalalni.
Tartaglia kdnyvének néhany illusztracidja az 5. abran lathato.

5. abra. Niccolo Fontana Tartaglia abrai [1 8]

ST SITOS 5W

Pexzoclicuato dli. 45. gradi fopre a Lorizonte,
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77 AXVI szézadtdl kezd-
SEE N ve a gémb alaku, tdmor,
igazi ,,agyugolyok” mel-
lett gyakran hasznaltak
Ureges testl, robband
|dvedékeket is. A mo-
zsarakba, vetdustokbe
toltétt granatokat, bom-
bakat kozvetlenil a kild-
vés elétt gyujtottak be.
A szikrazva, flistolve re-
pulé 16vedékek latvanya
alapjan a tizérek miha-
mar felismerhették, hogy
a valésagos roppalya
legkevésbé sem a két
egyenes szakaszbodl és
korivbdl allé  alakzat,
lasd a 6. abrat.

Tartaglia konyvének
allegorikus  cimlapja
meglehetésen jol abra-
zolja a valésagos rop-
palya alakokat. Az alacsonyabb, majd a magasabb szint(
tudomany kor alaku falakkal védett tartomanyaiba a
geométer Euklidész engedi be az ismeretek keresdit. A be-
bocsatottat az elsé mezében a mivészetek és tudoma-
nyok muzsai fogadjak, am egy meredek, parabolikus pa-
lyan tizel6 mozsar, valamint egy laposan I6v6 agyu l6ve-
dékei is fenyegetik (7. abra).

‘;&“‘_ ot
6. abra. XVI. szazadi tiizérek

abrazolasa egy korabeli
metszeten [18]

7. abra. Tartaglia konyvének cimlapképe [18]

= s Nouz %fensts e Nisolo Tartaglia con vaa ghonen afterzo Libre.

P!
Qicvpitif Rertan var rofcere caufas
Difcite nof,cundiii ha< pares una uids
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A valésagos roppalya megismerésében hatalmas lépést
jelentett Galileo Galilei (1564-1642) munkassaga. Galilei a
ferde hajitast az egyenes vonalu egyenletes mozgas és a
flggdleges szabadesés egyltteseként modellezte. A moz-
gaselemeket a vektorparalelogramma torvény szerint 6sz-
szegezve, eljutott a hajitasi parabola palya alakjahoz.

Legyen x a l6vés iranyaba mutaté és g a gravitacios
gyorsulas vektorara meréleges, y az x-merdleges és g-vel
parhuzamos, de ellentétes értelml koordinatatengely.
Hagyijuk figyelmen kiviil a Fold valésagos alakjat, és 16jlink
ki a légires térben «, indulészdggel, v, kezdGsebességgel,
g gravitaciés gyorsulas mellett az [x, y(x)] = [0, 0] pontbdl
egy lévedéket. (Ahol az x a I6vés irdnyaba mutaté és a g-re
merdleges, y az x-merdleges és g-vel paralell, de ellentétes
értelmd koordinatarendszer.) A roppalya tetépontjahoz
Vs sin’a,

tartozé magassag h = 59

, @z x vizszintes helyen a

|I6vedékpalya magassaga:

X2

4-h-cos® (@)
Az [x, y(x)] palyapontban a I6vedék pillanatnyi sebessége:
vix)=4/2-g-(h—y(x) @)

Az [x, y(x)] palyapontban a réppalya érinté meredeksége:

X
_— 3
2-h-cos®(a,) ®)
= 0 palyaponthoz tartozé maximalis I16tavolsag

Xoax=2-h-sin(2-a,) 4)

y(x)=x-tan(a,)—

1)

tan(f(x)) = tan(a,) —

Az y(X

max)

A ferde hajitas valésagos sajatossagait a parittyavetok,
ijaszok, és az okortdl a XV. szazadig hasznalatos hajitoge-
pek (trebuchet-ek) kezeldi jol ismerték. A dinamikai elvek
alapjan szamitott, valamint a gyakorlatban kimért maxima-
lis I6tavolsagok oridsi eltérései a I6vedéket fékezd rejtélyes
hatasokra hivta fel a kutatok figyelmét.

A léglres térben, csupan a gravitacié hatasaval befolya-
solt 16vedék mozgastdrvénye esetenként meglepben jdl,
tébbnyire azonban hatalmas hibaval kozeliti a valésagos
viszonyokat. A modern ballisztikai tudomany meghatarozo
klasszikusa, Karl Crantz (1858-1945) maig jol hasznalhaté
alapkodnyvében [14, 93. o.], a légellendllas kildnlegesen
bonyolult, paradox jelenségének illusztralasara a kdvetke-
z6, igen tanulsagos példat mutatta be:

»,Gyakorlati I6kisérletek alapjan, az m = 14,7 g témegd
standard katonai puskalévedéket vo = 640 m/sec kezddse-
bességgel, ao = 4° indulészdggel kiléve, a (4) szerint szami-
tott, maximalis elméleti I6tavolsagnak (Xmax = 5811 m) csu-
pan 28%-a a valdsdagos Xgyakorat= 1612 m I6tav. Masrészt,
az m = 38 kg témegli mozsarlévedéket a méréssel ellendr-
z6tt vo = 98 m/sec kezdbsebességgel, oo = 38° induldszég-
gel kiléve, a (4) szerint szamitott, maximalis I6tavolsdagnak
(Xmax = 949 m) csaknem a teljes értéke, 98%-a a kisérletek-
kel igazolt Xgyakorati = 928 m maximalis I6tav.”

A modern ballisztika legkorabbi, tudomanyos igényu
szakkdnyve Benjamin Robins (1707-1751) angol hadmér-
ndk ,,New Principles of Gunnery” (London, 1742) m(ve volt
(8 a) abra).

Az alapvet6 l6véstani fogalmak definicidja és szamito
formuldi mellett a Robins altal bevezetett, és mindmaig
hasznalatos ballisztikai inga (8 c) abra) megnyitottak e sa-
jatos tudomany napjainkig tarté szakadatlan fejlédését.

Robins konyvét Leonhard Euler (1707-1785) német
nyelvre forditotta, és az eredeti mi 150 oldalnyi terjedelmét
jelentésen meghaladé kiegészitésekkel, 750 oldalas kényv-
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a)

8. abra. Benjamin Robins kényvének cimlapja a), a Iovedék sebességfiiggvénye b), és a ballisztikai inga c) [19]

ben adta ki (Neue Grundsitze der Artillerie, Berlin, 1745).
Euler mivének angol forditasa 1777-ben (366 oldal), fran-
cia nyelvl kiadasa 1783-ban (537 oldal terjedelemben) je-
lent meg.

A matematika irant erésen érdekl6dé Bonaparte Napdle-
on (1769-1721) tlizértiszti tanulmanyai soran, az Auxonne-i
katonai akadémian ez utobbi mibdl szerezte ballisztikai
ismereteit. A késébbi csaszar egyik hallgatéi feladata egy
12 oldalas dolgozat készitése volt a tobbszordsen forditott
és kibdvitett Robins—Euler kdnyv kijelolt fejezetébdl.

Robins kdnyvében szamos, remek megfigyelésbdl levont
kovetkeztetést, a késébbi évtizedek kisérleti és elméleti
ballisztikajaval igazolt jelenséget mutatott be.

Az egyik fontos eredmény a csétorkolati sebesség sze-
repének felismerése volt. A korabeli eszkdzok nem tették
lehetévé a nyomasfliggvény felvételét, s6t még jellegzetes
alakjanak meghatarozasat sem. Robins gaznyomas-fligg-
vényében még nem szerepelt a pmax Nyomascsucs. A kez-
dbsebesség szamitasara elméletileg bar téves, a korabeli
fegyverekhez azonban eléggé jél hasznalhaté 6sszeflig-
gést adott meg. A cs6ben mozgé I6vedékre hato eré fligg-
vényét Robins

Fix) = § ®)

hiperbola alakban tételezte fel, ahol k egy specialis allando,
x pedig a I6vedék Utja a cséfar végétdl szamitva. A k ténye-
z6re Robins a

K=R-Pup- &7 ¢ ®)

formulat hasznalta. A formulaban R a maximalis I6porgaz-
nyomas és a P., atmoszférikus nyomas aranya, Robins
szerint R~ 1000, d a lovedék atmérdje, c a I6portodltet
hossza, a 8 b) dbran az S-H tavolsag. Az adatokat a klasz-
szikus angol mértékegységekkel adta meg.

Az L hosszUsagu agyucsébdl v torkolati sebességgel ki-
Iép6, m tdmegUl I16vedékre hatd gyorsitd erd altal végzett
munka

12— [
5m-v _[F(x)dx (7)
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Elvégezve az (5-7) mlveleteket, a torkolati sebesség

N S I
Jeldlje n a I6por slrlségét, a Ioportéltet tdmege igy
_d’r ..
p==4-¢n ©)
A torkolati sebesség tehat
2:R-By, P L
/ o Bin(g) (10)

Erdekesség, hogy a [9] szakkdnyv — Robins mivének
elsd megjelenése utan egy évszazaddal késébbi — masodik
kiadasa is a (10) formulat hasznalta.

Robins tovabbi, igen messze haté eredménye a légellen-
allas szerepének felismerése volt. Az atmoszféraban
mozgd lévedékre a pillanatnyi sebesség négyzetével ara-
nyos fékez8er§ hat. A légellenallas kisérleti vizsgalatara
Robins a 9. dbran lathaté egyszerU, szellemes készliléket
szerkesztette. A jobb oldalon siillyedd tdmeg a fliggbleges

9. abra. A légellenallas kisérleti vizsgalatara szerkesztett
Robins-féle késziilék [18]
BenjamintRebins” Contribution to

I Emaerimental Fluidi Mechanics: A Whiding Arm
> _evice designed! by Robinsi=the progenitor of:modern day,




tengelyrél lecsévéléds fo-
nal segitségével forgatja a
vizszintes karra rogzitett
gbmb, kocka, kulonféle
alaku lemez stb. prébates-
tet.

A tomeg slllyedésének
sebessége forditottan ara-
nyos a probatestet fékezd
hatdssal. A nagy négyzet
alaku lemezt vizsgalva a
tdmeg lassabban sillyedt,
mint a kis atmérdéji gémb
forgatasakor, tehat a lemez
aramlasi ellendllasa na-
gyobb volt, mint a gémbé.

A légellendllas megannyi,
nehezen megfigyelhetd és
magyarazhaté hataseleme
kozott a l6vedék oldalira-
nyu elsodréodasat? elséként ugyancsak Robins fedezte fel
és irta le.

A l16vedéksebesség-mérés Robins-féle ingdjanak eredeti
rajza a 8 c) dbran lathatd. Az dllvanyszerkezeten fliggd
téglalap alaku testbe csap6dod I6vedék az ingat kilenditi, a
maximalis kitérésb6l a becsapddd 16vedék sebessége
meghatarozhatd. A |I6vedéket elnyeld testhez egy szalag
kapcsolodik. A kilendiil6 inga a legnagyobb kitéréséig huzza
a szalagot. Az oda-visszaleng6 inga kitérései egyre csok-
kennek, a csillapoddé lengések soran a megrantott szalag-
hossz tovabb nem ndvekszik, a maximadlis kitérés szoge
egyszerlen kiszamithato.

A ballisztikai inga az elemi fizika tanitasanak maig hasz-
nalt, demonstrativ eszkdze. Az impulzusmegmaradasi tor-
vény szemléletes bemutatasara is jol alkalmazhaté inga
masik, kevéssé ismert alakjat a 70. dbra szemlélteti.

Isidore Didion (1798-1878) francia tlizértiszt 1839-ben
bemutatott ingaja a fegyvercsovet fliggesztette fel. A szer-
kezeti jellemzék és az inga g maximalis kitérési szoge
alapjan a l6vedék kezdésebességének Didion-féle formu-
1aja [9]:

10. abra. A Didion-féle
ballisztikai inga [20]

2sin(%)-W-G»@-/'-c-N

Ry
er2+2CI

vV =

(11)

Az 6sszefliggésben W az inga és a fegyvercsd, w” a 16-
vedék és a fojtas egyuttes tomege, G a felfliggesztés és az
inga tdmegkdzéppont tavolsaga, / az inga redukalt hossza,
" a ldvegesd tengelye és a felfliggesztés tavolsaga, 0 az
inga maximalis kilendlilési szoge, R a cséfurat, r a [ovedék
sugara, g a gravitaciés gyorsulas, N =~ 1600 tapasztalati
tényezé. (A formulahoz a tdmeg- és hosszusagadatokat
angol birodalmi mértékegységekkel kell helyettesiteni.)

A KULBALLISZTIKA KEZDETEI

A léggel telt atmoszféraban mozgd I6vedékre hatd erék
sokasagat a szakirodalom megannyi tapasztalati allandok-
tol hemzsegd, mar-mar kezelhetetlenll bonyolult 6ssze-
fliggéssel torekszik leirni. A modern ballisztika kiemelked6
tuddsa, Carl Crantz [14] konyvében a légellendllas és a 16-
vedéksebesség kilonféle, egyszerl (négyzetes, kdbds, lo-
garitmikus stb.) figgvényekkel leiré kapcsolatanak 37 ki-
I6nféle formulajat targyalta.

D Rapwidils .L—.’a‘b:.;;‘;;"&b.&—l-_

Bl 11 puoss s B lo itgfe 53] So
Py PASEE S-S

11. abra. Lambert roppalyaszerkesztése (1767) [21]

Trajectoire dune bombe i

o |

12. abra. Didion réppalyaszerkesztése (1848) [21]

A XVIII-XIX. szazadban a kilballisztikai kutatasok a rop-
palyajellemzék szamitasara és ezzel parhuzamosan a gya-
korlati I6kisérleti adatok feldolgozasara iranyultak. A sza-
mitott 16tablak mellett a roppalyak grafikus szerkesztésé-
nek megannyi eljarasa is megjelent.

Evtizedeken keresztll szamos eurdpai tlizérség hasznal-
ta Henning Friedrich von Gravenitz I16tablazatait®. Hasonlé-
an tébb, egymassal haborut is viselt allam hadserege alkal-
mazta az Otto-féle tablakat®.

Alacsonyabb kezd&sebességeknél a valésagos viszo-
nyokat meglehetésen jol kozeliti a naiv kilballisztikai mo-
dell. Ebben a kozelitd leirdsban a talajszinten o slrlségl
leveg6ben mozgo, d atmérdji, m témegu, c alaktényezdjl
I6vedéket csupan a roppalya pillanatnyi magassagatol
flggd, és a roppalya menti sebesség négyzetével aranyos
er6 fékezi.

Jeldlje a kezdGsebességet w,, a réppalya pontok szami-
tdsahoz vegyik fel a At = dlland6 idékozt. Azi=1,2, ...,n
indexekkel a At, 2 - At, n - At id6pontokban a roppalya jel-
lemzd&k:

V,0 = W, COS(@) (12)
V, o= W, Sin(a,) (13)
H=e ¥ (14)
5=C 0'8H,-77d2 T (15)
8y ==0-V_, Vi1 (16)
a,=—g-0V_, v, , 17
V=V, +a,, At (18)
v, =V, +a, At (19)
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Orban-agyil 16labiai
m=445 |[kg}
v= 350 [nvsec]

1000

1500

okl Orban-agyil I6labigi
1400 m=712 [|kg]
= 276 |[nvsec]

13. abra. Az Orban-agyu kozelit6 I6tablai (az dbra a szerz6 sajat szerkesztése)

Vi= LY Vf,i + V;i (20)
X=Xy Vg At AR 21)
a .
Vi=Yiqg+v,, At+%~At2 (22)
4 i
a, = arctan( vy : > (23)

A l6vedék pillanatnyi gyorsulasvektoranak komponensei
a,; és a,;, a sebességvektor tsszetevdi v,; és v, a palya
koordinatak x; és y, a I6vedék allasszége a;, gébmb esetén
nyilvan érdektelen.

A (12) — (23) formulakbdl felépitett differenciaszamitasi
modellben a H tag a levegd slrliségének a l6vedék y; _,
pillanatnyi magassagatol fliggé valtozasat fejezi ki. A d
ballisztikai tényezé a I16vedék alakjatol, tdmegétdl és a le-
vegd aktualis slrliségétdl fliggd lassitd hatast szamszerl-
siti.

A hangsulyozottan egyszerUsitett roppalyaszamitéd elja-
ras kénnyen programozhaté és futtathatd az altalanosan
hasznalt Excel tablazatkezelében.

Az ORBAN-AGYU KOZELITO LOTABLAI

A torténelmi forrasok szerint az Orban-agyu kébdl faragott
goémblovedéket tlizelt. A golydbisok anyaganak pontos
jellemz6i nem ismeretesek, vélhetéleg mészkébdl, vagy a
vulkani eredetl granitbol készilhettek. A kdvek slrlsége
2000-3200 kg/m®. A csé méretéhez illeszkedé gdémbldve-
dékek vélelmezett tomege ezekkel 445 ... 712 kg.

Az agyu torkolati sebességét a (6) és (8) formulakbdl, a
4. abra méretei alapjan szamoltuk. A kiindulé adatok:

w, = 350... 276 m/sec kezdb8sebesség,

=1 2045 kg/m? a leveg6 talajszinti strlisége,

= 9,81 m/sec? a gravitacids gyorsulas,

= 1,5 a gémb alaku I6vedék un. alaktényezdje,

=0,0005 a levegé8slirliség valtozasanak a magassagtol
flggd tényezdje,

At = 0,01 sec id6lépés

felhasznalasaval, az Orban-agyu szamitott, kdzelitd roppa-

lyagorbéi a 70. a) és b) dbran lathaték. A koordinatak mé-

terben szerepelnek.

A vazolt szamitasok természetesen csupan nagyvonalu,
kozelité eredményeket szolgaltatnak. Magardl az agyurdl,
az alkalmazott 18porrdl és a I6vedékrél sem maradt fenn
pontos, hiteles informacio. Az Orban-agyu elsé prébaldveé-
sérél, majd a konstantinapolyi ostromrdl feljegyzett adatok

| 0Q ™
S)

68 > HADITECHNIKA LV. évf. - 2021/2

azonban eléggé jol egyeznek a roppdlyaszamitas egysze-
rUsitett modelljével szamitott 16tablak eredményeivel.
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1 A kortarsaktdl raragasztott nevét sulyos beszédhibdja alapjan kapta (tartagliare — olaszul dadogas).

2 Tobb, mint egy évszdzaddal a Magnus-hatés, és a I6vedék oldalgasat eredményezé Un. parnahatés felfedezése és magyarazata el6tt(!).

3 Henning Friedrichs Graveniz, Akademische Abhandlung von der Bahn der Geschlitz-Kugeln, Rostock: 1764. Mémoire sur la Trajectoire des
Projectiles de I’Artillerie, Paris: 1845.

4 Jacob Christian Friedrich Otto, Ballistische Tafeln nebst einer Anleitung vermittelst derselben einige Hauptfélle des ballistischnen Problems in
Zahlen aufzulbsen, fir quadratischen Luftwiderstand, Berlin: 1834, Tafeln fiir Bombenwurf Berlin: 1842, Tables Ballistiques Générales pour le Tir
Elevé, Paris: 1844.

A T-72 harckocsi — Haditechnika fiataloknak

A szerz6 — a tatai I6vészdandar harckocsizaszléalj parancsnokhelyette-
se — szerencsés embernek mondhatja magat, hiszen a munkaja és a
hobbija megegyezik egymassal. Szerencsés abbdl a szempontbdl is,
hogy egy olyan kényvsorozat szerzéjévé valhat, amelynek fiatal koraban
maga is lelkes olvasodja volt.

A Zrinyi Kiado 2020-ban ujrainditott Haditechnika fiataloknak cim( soro-
zatanak legujabb kotete a legendas szovjet T-72-es harckocsitipust
mutatja be. A ,szaguldd eréd”-ként is emlegetett harckocsi a hadiipar egyik
legismertebb, leghosszabb ideig rendszerben 1évé terméke, az 1970-1980-
as évek egyik legkorszerlibb harceszkdze volt. Tervezése 1967-ben indult,
ennek soran igyekeztek kikliszobolni a T-62-es és T-64-es harckocsiknal
tapasztalt hibakat. A sorozatgyartas 1971-ben az Urali Gépgyarban kezd6dott,
rendszerbe allitasa 1973-ban tértént. TObb mint 40 orszag hadereje rendszeresitette, a tipusbdl 6sszesen tobb mint
25 000 példany késziilt. A magyar haderében kdzel 240 db szolgalt, tébb ezer katona kapott rajta kiképzést. A T-72-
es kdzepes harckocsi egyik példanya a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum gyUjteményében, egy masik példany a
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem Hungaria koruti objektumanak terlletén, és egy tovabbi a keceli Pintér Mivek hadi-
technikai parkjaban is megtalalhaté. A T-72M1 tipusbdl — hivatalos adatok szerint 44 db — jelenleg is rendszerben van.

A gazdagon illusztralt kiadvany attekintést nyujt a harckocsizé fegyvernem torténetérdl, a megalkotasaig vezetd
utrél, az elédtipusokrol — kdztik a ll. vilaghaboruban a ,,gyéztes” jelzét kiérdemld T-34-esrdl — és kulonféle tipusval-
tozatairdl, valamint szerkezeti felépitésérol. A technikai részletek ismertetésén tul, a kdtet 6nallo fejezetben foglalkozik
a harckocsik alkalmazasaval, tébbek kdzott a pancélosharc elveivel és torvényszerliségeivel, sét kitér a T-72-esekkel
szerzett harci tapasztalatokra is, majd a tipus magyarorszagi ,karrierjét” és lehetséges jovébeli szerepét mutatja be.

A célkozonséget, azaz a 12-14 év kordli ifju olvasékat a hagyomanyos szoveges leirds mellett interaktiv feladatok
is varjak. A kotet készit6i ,bevonjak” az olvasét a harci feladatokba. A fiatalok ,,harckocsiparancsnok”-ként gondol-
kodva szamolhatnak ki fontos adatokat, legyen sz6 akar a T-72-es mozgékonysagaval vagy tlzerejével dsszefliggd
jellemzo6krdl, vagy a rivalis nyugati tipussal torténé dsszehasonlitasrdl. (F. K. F.)

A Zrinyi Kiadénal megjelent, 45 szines és fekete-fehér fotoval, abraval és kifestével illusztralt, ragasztott ko-
tésii kiadvany terjedelme 68 oldal. 2500 Ft-os aron kaphaté a konyvesboltokban, illetve kézvetleniil a Zrinyi
Kiadotol 25%-os helyszini kedvezménnyel.

Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), illetve sok mas kiadvany

mellett kaphaté a Zrinyi Kiadé webshopjaban is (https://shop.hmzrinyi.hu/).
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Sarus Ferenc*

Agyunaszadok a Jangcén (1860—1949)

leghosszabb folydja. Kinai elnevezése Chang Jiang
(Hosszu folyd), a kinaiak csak a legalsé — Nanjing és
Shanghai koézo6tti 435 km-es — szakaszat hivjak Jangcének.
A foly6 a Tibeti-fennsikrél ered, majd keresztilhalad t6bb
kinai tartomanyon, mig végul a Kelet-kinai-tengerbe torkol-
lik. Hosszu szakaszon hajozhaté még tengeri hajok szama-
ra is, egészen Hankow' varosaig, amely 1133 km-re fekszik
a torkolattol, a folyami hajok pedig tovabbi 600 km-rel fel-
jebb képesek normal koérilmények kozott eljutni Ichang
(Yichang) véarosaig. Kedvezé vizallasok esetén a felhajozas
egészen Suifu-ig lehetséges, amely még tovabbi 1000 km-el
feljebb fekszik a folyd torkolatatél. A legnehezebben hajoz-
haté szakaszt a 21. szazad kezdetéig a Harom-szurdok
jelentette, amely a folyd mentén, az Ichang feletti terlileten
kezdddik.
A nagyhatalmak kdzil Nagy-Britannianak az els6 6pium-
haboru (1839-1842) megnyerésével sikerilt kikényszerite-

Q 6380 km-es Jangce Azsia 1. szamu, és a vilag 3.

1. abra. A Jangce Tibetben, a Dzsiirhen-hegységben ered,
és 6380 km aramlas utan a Kelet-kinai-tengerbe torkollik
(Forras: Demis web map)
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nie a kinai felségvizekre torténd behatolast. Az 1842-ben
az Egyesiilt Kiralysag és Kina altal alairt nankingi szerzé-
dést 1858-ban a tiensini egyezmény kovette, amelyet
Nagy-Britannia mellett kiterjesztettek a tébbi nagyhatalom-
ra (az Amerikai Egyestult Allamokra, Franciaorszagra és a
cari Oroszorszagra) is. Ezzel Kinaban kezdetét vette nyolc
évtizednyi nagyhatalmi jelenlét. A Jangce még napjainkban
is a kinai gazdasag egyik f6 tt6ere, a birtoklasa Iétfontos-
sagu volt a nagyhatalmak szamara is, hogy hasznot huz-
hassanak Kina félgyarmati statuszabal.

A JANGCE GRJARATOK KEZDETE

A nagyhatalmak kivétel nélkil az ,agyunaszad-diplomacia-
hoz” fordultak, hogy megvédjék érdekeiket az Ujonnan
szerzett terlleteik felett. Agyunaszad-diplomacia olyan
kilpolitikai iranyvonalat jelent, amely soran az erésebb
hatalom haditengerészeti egységek demonstrativ beveté-
sével prébdlja rakényszeriteni az akaratat a szemben allo
félre, akar nyilt fegyveres konfliktust is kilatasba helyezve,
amennyiben a kovetelései nem teljeslinének. A folyoéra
kuldott hadihajok jelentették a zalogat annak, hogy az eu-
répai kereskeddk és misszionariusok nyugodtan tevékeny-
kedhessenek, egyuttal féken tartottak a kalézkodast is.
1861-re Nagy-Britannia és az Egyesilt Allamok hadihajéi
mar elérték Hankow kikotéjét, 1863-ban pedig megjelentek
a franciak is. 1871-re a Brit Kiralyi Haditengerészet (Royal
Navy) — a fels§ Jangcét kivéve — mar bazisokat épitett és
agyunaszadokat telepitett a folyd mentén minden, az egyez-
ményben megnevezett kikét6ben. 1874-ben az Egyesiilt
Allamok USS ASHUELOT nev( hadihajoja, Ichang varo-
sanal elérte a felsé Jangcét is. Ahogy Kindban a kdzponti
hatalom (a Csing-dinasztia) egyre jobban elveszitette az
iranyitast az orszag felett, a nagyhatalmak egyre jobban
érvényesiteni tudtak érdekeiket. 1900-ra mar a brit agyuna-
szadok is elérték a felsd Jangcét, majd ugyanezt 1901-ben
a franciak is megtették. 1858-t6l egészen 1941-ig ezt a
2700 km-re kiterjed6 vizi uthalézatot elsésorban a nagyha-
talmak agyunaszadjai tartottak felligyeletik alatt, alkalma-
sint kiegészillve a kinai csaszarok és hadurak hajoival.
Hankow varosa, elényds természetes fekvésének kdszon-
hetéen a folyami agyunaszadok kézponti allomashelyéve
nétte ki magat. Az Egyesilt Allamok a polgarhaboru hata-
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sara id6legesen megszlintette a tevékenységét a Jangceén,
de a konfliktus lezarultaval hamarosan visszatért két egy-
séggel, majd a 20. szazad forduléjatol egyre erésebben
éreztette jelenlétét a folyon. A francidk is folyamatosan
novelték jelenlétiiket, Nagy-Britannia mellett, a Harom-
szurdok feletti szakaszon 6k is jelentésebb erdket tartottak
fent. 1901-ben a csaszari Németorszag elsé agyunaszadjai
is megjelentek a Jangcén, amelyek a folyo alsd szakaszan
teljesitettek szolgalatot. A németek alapvetéen Tsingtao-ra
(Qingdao) koncentraltak a jelenlétiket. Japan az 1894-95-
0s kinai-japan habori megnyerésével szerzett kereskedel-
mi jogokat, majd 1903-t6l kezdve mar Hankow és Shanghai
koézott japan agyunaszadok is biztositottak a folyot. Az
Osztrak—-Magyar Monarchia KAISERIN UND KONIGIN
MARIA THERESIA nevi pancélos cirkaléja 1901. majus 27.
— junius 05. kozoétt tartozkodott Hankow varosaban, akko-
riban ez volt a legnagyobb hadihajo, amely ilyen messzire
felhatolt a folyon.

1911-ben forradalmi hulldam sdpdrt végig Kinan, ebben
tobb kikotévaros is érintett volt, igy Hankow, Nanking
(Nanjing), Shanghai (Shanghai) is. 1911 oktdberében a
helyzet annyira elmérgesedett Hankowban, hogy 6sszesen
20 darab agyunaszad vigyazta a nagyhatalmi érdekeket?.

Az |. vilaghaboru kitorésével — mivel Kina semleges or-
szag volt — a helyzet er6sen megvaltozott. A hadviseld felek
agyunaszadjait vagy interndlték, vagy kimenekitették az
orszagbol. Egyedil az Egyesilt Allamok biztositotta a
nagyhatalmi érdekeket 5 db agyunaszaddal 1917 aprilisa-
ig, amikor, a hadba Iépése miatt szintén internaltak a hajo-
it. Az |. vilaghaboru lezarultaval — Németorszagot, az Oszt-
rak—-Magyar Monarchiat és Oroszorszagot kivéve - a
nagyhatalmak visszatértek a Jangcéra.

Az GRJARAT ARANYKORA

1919-re Kindban gyakorlatilag széthullott a kézponti kor-
manyzat, a nagyhatalmak pedig egyre aktivabban széltak
bele a belligyekbe és erdvel tartottak fenn a rendet a folyd
mentén és a kikdtévarosokban. A brit és az amerikai erék
egyre Osszehangoltabban Iéptek fel. Az 1920-as évektdl
kezdve a Csang Kaj-Sek vezette Kuomintang (Kinai Nacio-
nalista Part) megkezdte az orszag egyesitését, amely egy-
ben a kinai nacionalizmus megerésddéséhez és az idege-
nekkel szembeni gy(ldlet fokozédasahoz vezetett. 1927
januarjaban a kinai erék bevették Hankow varosat. Ossze-
sen 35 db agyunaszad tartotta fenn a rendet a nagyhatal-
mak altal ellenérzétt folyd menti terlileteken®, ekkora eré
jelenléte elég volt ahhoz, hogy a kedélyek lecsillapodjanak.

Id6kdzben a Kuomintang soraibdl kivaltak a kommunis-
tak, igy a nemzeti er6k Uj ellenséggel kerlltek szembe,
amely elvonta a figyelmet a nagyhatalmak jelenlétérdl.
Japan egyre gyorsul6 Utemben széllta meg a Kina kordli
terlleteket, majd 1937-t6l megtamadta Eszak-Kinat is, és
elfoglalta Pekinget. 1937-t6l a japanok agresszivabb politi-
kat folytattak a tébbi nagyhatalommal szemben is, tébb
esetben tuzet nyitottak a nyugati agyunaszadokra, illetve
egy légitamadasban4 elslllyesztették az Egyesitilt Allamok
USS PANAY 4&gyunaszadjat. 1938-ra az agyunaszadok
tdbbsége mar csak helyi szolgalatot latott el, mert a japa-
nok egyre jobban szigoritottak a szabad mozgasuk felté-
teleit és a kereskedelmet is igyekeztek gatolni.

A Il. vilaghaboru kitérésekor a brit agyunaszadok egy
része visszatért Eurépaba, a Kindban maradt egységeket
pedig leszerelték. 1940-re a briteknek csak 4 agyunaszad-
juk maradt a Jangcén, mig 1937-ben még 13 allt szolgalat-
ban. 1941-re az amerikai hajok tdbbsége is elhagyta a fo-
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lyét, egy részik a Fllép-szigetekre hajézott at, csak 2 db
agyunaszad maradt, az egyik Shanghaiban, a masik pedig
a Fels6-Jangcén. A Pearl Harbor-i bombazas utan az
Egyestlt Allamok és Nagy-Britannia is hadban allt Japan-
nal, a Shanghaiban maradt két agyunaszadot a japanok
elfoglaltak (USS WAKE), illetve elslllyesztették (HMS
PETEREL).

Az 6RJIARATOK VEGE

Japan veresége utan a nyugati hatalmak egy rovid idére
még visszatértek a Jangcére, de mar nem vezettek rend-
szeres Grjaratokat. Kina belsejét teljesen feldulta a kommu-
nistak és a nemzeti erék kozott folyd polgarhaboru. 1949-
re a belviszalybdl a kommunisték kerultek ki gydztesen,
amelynek a kdvetkezményeként a nagyhatalmak sem vol-
tak tébbé szivesen latott vendégek az orszagban. A leg-
utolsé incidensre 1949. aprilis 20-an kerdlt sor, amikor a
brit HMS AMETHYST Shanghai-bdl Nanking-be tartott,
hogy az ottani brit konzulatust védelmezze. A kommunis-
tak parti Utegeikkel ral6ttek a hajora és eltalalték az agyu-
naszad kormanyallasat, ezutan a hajé partra futott, ahol
tovabbi 50 taldlat érte. A hajé kapitanya haldlos sebet ka-
pott, az elsé tiszt a legénység nagy részét sikeresen partra
tette a folyd nemzeti erék altal birtokolt oldalan, majd 2
nappal késébb sikeresen lehuzta a partrdl a naszadot és
horgonyt vetett a kommunistak agyuinak I8tavolsagan
kivil. Az egység tiz héten keresztll vesztegelt mintegy
150 km-re Shanghai-tdl, kdzben a diplomaciai targyalasok
sorozatosan eredmeénytelennek bizonyultak. Végll, julius
30-an, az éjszaka kdzepén a hajé kitdrt szorongatott hely-
zetébdl. Szamtalan parti Uteg mellett haladt el szerencsé-
sen, és meég egy fatdrzsekbdl emelt torlaszt is sikeresen
attort, majd biztonsagban elérte Woosung-ot.

Az AGYUNASZADOK TiPUSA NEMZETEK SZERINT

Hankow f616tt csak a folyami hajok szamara volt alkalmas
a Jangce vize a kdzlekedésre, ezért — az (izemelteté nem-
zetektdl flggetlenil —, az agyunaszadok épitésekor sza-
mos iranyelvet mindenkinek be kellett tartania, ha a folyo
felsé szakaszait is el szerette volna érni. A kifejezetten fo-
lyami szakaszokra jellemzéen két hajécsavarral meghaj-
tott, lapos hajéfenekl egységeket épitettek, amelyeknek a
merilése is kell6képpen sekély volt. Kilén problémat je-
lentett a Harom-szurdok, amelyen athajézni csak j6l mané-
verezhetd, nagy géperejl egységekkel lehetett.

Ezeket a hadihajokat tulajdonosaiknal jéval gyengébben
felszerelt ellenséges csapatok ellen tervezték, akik alig
rendelkeztek modern értelemben vett fegyverzettel. Ezért e
hajékat szinte alig boritotta pancélzat és a f6 fegyverzetiik
sem volt tul erds, de az alkalmasint még karddal és lan-
dzsaval rohamozo ellenség ellen ezek a modern gyorstiize-
16 fegyverek is elég elrettentd erét képviseltek.

KirALYI HADITENGERESZET (ROYAL NAvY)

Az elsé, kifejezetten erre a célra épitett agyunaszadok a
Jangcén a HMS WOODCOCK és a HMS WOODLARK vol-
tak. Mindkét hajot Skécidban épitették, majd darabokban
szallitottak Shanghaiba, ahol az egyes elemeket dsszesze-
relték. Ezek az egységek voltak az elsé olyan agyunasza-
dok, amelyek elérték a Fels6-Jangcét. Bar fegyverzetiik
gyenge volt és nem rendelkeztek nagy teljesitménnyel, ezt
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2. abra. A HMS BEE 1920-t6l 1938-ig a brit Jangce-flotta
zaszloshajojaként Grjaratozott (Forras: naval-history.net)

a hatranyt némiképp ellensulyozta csekély mertlésik, és jo
mandverez6 képességik. Ezt az osztalyt egy mddositott
széria kovette harom egységgel: HMS TEAL, HMS
MOORHEN, HMS WIDGEON. Ezek a hajok leginkabb na-
gyobb méretiikben kildénboztek az eléd tipustdl, de még
mindig eléggé szegényes kialakitasuak voltak; a fedélzeten
pl. nem alkalmaztak elektromos aramot. 1910-re javult a
helyzet, és a brit hajokat elektromos generatorral és veze-
ték nélkuli tavirdval is felszerelték.

Az Insect osztalyu agyunaszadok, egy kivételével mind
szolgaltak a Jangcén. Eredetileg az egységek bevetését a
Dunara tervezték az osztrak-magyar monitorok ellen, ezért
valamennyit 6 hiivelykes (15,24 cm) agyukkal szerelték fel.
A brit hajok, el6deiknél mar nagyobb merliléssel rendelkez-
tek, emiatt csak megfeleléen magas vizallas esetén voltak
képesek felhajézni a Fels6-Jangcére. Az 1920-as években
tovabb javitottak a jarmivek kormanyozhatésagat, hogy
kénnyebben meghajézhassak a Harom-szurdok veszélyes
szakaszat. Egészen az 1920-as évek végeéig ezek az egy-
ségek jelentették a Jangcén Iévd brit erék gerincét, ekkor
nagyobb és modernebb tipusokkal kezdték levaltani az
Insect osztalyt megel6z6 egységeket. A Il. vilaghaboru ki-
toréséig Osszességében még 6t Uj brit agydnaszad érke-
zett a Jangcére: a HMS PETEREL, a HMS GANNET, a
HMS FALCON, a HMS SANDPIPER és a HMS SCORPION.
A Kiralyi Haditengerészet 1940 januarjaban beszlntette
Kinaban a rendszeres tevékenységét, ekkorra az agyuna-
szadok tébbsége mar elhagyta a kinai felségvizeket.

Az EGYEsOLT ALLAMOK HADITENGERESZETE
(UniTep STATES NAvY)

Az amerikaiak két elsé egysége, amely az amerikai polgar-
haboru (1861-1865) utan visszatért a Jangcére, a USS
MONOCACY és USS ASHUELOT volt. Mindketté a habo-
rabdl megmaradt lapatkerekes hajo volt. A kdvetkez6 bovi-
tési hullam 1900-ban kovetkezett be, ekkor tobb, a spa-
nyoloktdl zsakmanyolt egység kerllt at a Jangcére®. B6 két
évtizedig ezek az egységek jelentették az amerikai jelenlé-
tet: az USS ELCANO, az USS QUIROS, az USS SAMAR,
és az USS VILLALOBOS. Ezeket a spanyol hajokat tamo-
gatta még a nagyobb méretli USS HELENA és alkalman-
ként a USS WILMINGTON, ez a két hajé szamitott a Jang-
cén a legnagyobbnak. Ehhez a flottahoz 1914-ben csatla-
kozott a USS MONOCACY (masodik ezen a néven) és a
USS PALOS. Ez a két hajé nem volt tul népszerl a legény-
ség korében, ugyanis eredetileg a Nagy-tavakra tervezték
Oket, igy mandverezésik gyenge, kialakitasuk a személy-
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3. dbra. A USS PANAY-t a japanok 1937. december 12-én egy
légi tamadas soran elsiillyesztették (Forras: combinedfleet.com)

zet szamara kényelmetlen volt. Az 1920-as évek végére a
meglévé agyunaszad-flotta mar cserére szorult, ekkor az
Egyesult Allamok kormanya hat Uj egység épitését rendelte
el, amelyek mar Shanghaiban épliltek, és 1927-ben Iéptek
szolgalatba. Az 6reg hajok tébbségét vagy kivontak a had-
rendbdl, vagy hazarendelték, utolsénak az USS PALOS
maradt. A hat Uj amerikai agylunaszadot parokban adtak at.
Az elsé paros az USS GUAM és az USS TUTUILA volt,
amelyeket 1928-ban, a némileg nagyobb méretli USS
OAHU és az USS PANAY kovetett. A legutolso két hajot az
USS LUZON-t és a USS MINDANO-t még nagyobbra épi-
tették, ezzel gyakorlatilag mar vizre bocsatasuk pillanata-
ban alkalmatlanok voltak a Hankow fol6tti vizeken vald
jarérozésre. Ezek az egységek j6 szolgdlatot tettek, de a
USS PANAY 1937-es elslllyesztése utan, ahogy a japanok
egyre jobban korlatoztak kereskedelmiket a rivalis nagy-
hatalmakkal, az amerikai gazdasagi érdekeltségek latva-
nyosan visszaszorultak Kindban. Az agyunaszadok tébb-
sége athajézott a Fuldp-szigetekre. Az USS GUAM-ot a
japanok elkoboztak®, az USS TUTUILA-t pedig atadtak a
kinai nacionalista er6knek. Ezzel lényegében véget ért az
amerikai jelenlét.

A CsAszARl JAPAN HADITENGERESZET
(Dai-Nippon TEeiKoku KaiGUn Koukuu-TAi)

A japanok viszonylag késén érkeztek a Jangcére, szamuk-
ra az orosz-japan haboruban (1904-1905) aratott gy6ze-
lem hozta meg a Kindban torténd érdekérvényesitést. Az
els6é harom agyunaszadjuk: az IUN UJI, az [IUN FUSHIMI, az
IJN SUMIDA még Nagy-Britanniaban épdlt. Kozilik az IJN
FUSHIMI elég erds volt ahhoz, hogy felhajézhasson a
Fels6-Jangcéra. Két tovabbi egység érkezett az I. vilagha-
boru kitdrésekor: az IUN TOBA és az IUN SAGA. Az 1920-
as évek végeén Oket kovette a Seta osztaly négy egysége:
az IUN SETA, az IUN KATADA, az IJN HONZU, és az IJN
HIRA. Az IUN ATAKA szolgalt a Japan 11. flotta parancsno-
ki hajojaként, bar a mérete csak a foly6 alsé szakaszan
tette lehetévé a bevetéseket. Az 1930-as években tovabbi
két hajoval, az Atami osztaly érkezett: az IUN FUTAMI és az
IJN ATAMI. Ezen egyseégek kell6en sekély merlléssel birtak
a Tung-ting (Dongting HU) tavi bevetésekhez és a Xiang fo-
lydén térténd hajozashoz. 1931-ben a kis méreti IUN SUMIDA
érkezett a folydra, hogy a Jangce kdzépsoé és felsd szaka-
szan O&rjaratozzon. A masodik kinai—japan haboru (1937-
1945) soran romboldk és kénnyl cirkaldk is tamogattak a
japan szarazfoldi csapatokat, mikdzben a sereg Shang-
haibdél Hankow felé menetelt. A japanok a ll. vilaghaboru-
ban még tovabbi Ujonnan épitett vagy zsakmanyolt egysé-
gekkel egészitették ki a Jangce-flottajukat. A haboru végén



4. abra. A japan IJN SETA egység (Forras: Wikipedia)

ezek a hajok jellemzéen megsemmisiltek, a megmaradta-
kat atadtak a kinai nemzeti er6knek.

A NEMET GsAszARI HADITENGERESZET
(KAISERLICHE MARINE)

A németek 1897-ben jelentek meg Kinaban, de kezdetben
nem a Jangcéra koncentraltak, mivel a f6 érdekszférajuk
Tsingtao koril dsszpontosult, a Sarga-tengeren. Ugyanak-
kor az SMS TIGER és SMS LUCHS nevd tengeri agyuna-
szadok egészen Hankowig felhatoltak a folyon, az SMS
ILTIS és SMS JAGUAR nevl egységek pedig a folyd alsé
szakaszan brjaratoztak. A Jangcén csak a SMS VORVARTS
nevl atalakitott g6z6s, és a SMS VATERLAND agyunaszad
teljesitett egész évben szolgalatot. Az SMS VORVARTS-ot
1909-ben kivontak a szolgalatbdl, és helyette megépitették
az SMS OTTER-t Shanghaiban. A kinaiak az I. vilaghaboru
kitorése utan a még a Jangcén tartézkodo egységeket in-
ternaltak, vagy elstillyesztették.
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A FrANCIA HADITENGERESZET (MIARINE NATIONALE)

Bar a franciak tengeri egységekkel mar 1860-tdl jelen vol-
tak a Jangcén, de csak 1900-ban alakitottak ki elsé flottil-
lajukat. Az Argus osztaly két egységbdl allt: az ARGUS-bdI
és a VIGILANTE-bdl, amelyeket Nagy-Britanniaban épitet-
tek, majd Hong Kongban (Hongkong) szerelték 0ssze. Az
OLRY 1901-ben érkezett Kindba, és egészen 1909-ig a
Fels6-Jangcén teljesitett szolgalatot. A franciaknak egé-
szen 1922-ig nem volt allandd hajéjuk a folyd alsé szaka-
szan; abban az évben a Doudart de Lagrée osztaly két
hajéjat vezényelték ide: a DOUDART de LAGREE-t és a
BALNY-t, amelyek egészen a Il. vildghaboruig itt szolgal-
tak. Szintén 1922-ben érkezett meg az ALERTE nevd
sloop, amelynek egészen az 1936-os visszahivasaig
Hankow volt a bazisa. 1927-ben érkezett meg a francia
Jangce-flottilla zaszléshajoja, a FRANCIS GARNIER, ame-
lyet a Il. vilaghaboru kitérése utan Francia Indokinaba ve-
zényeltek.

6. abra. A DOUDART de LAGREE 1922-t6l a Il. vilaghabortig
szolgalta a francia Jangce-flottat (Forras: navypedia.org)

5. abra. Az SMS ILTIS 1899. februar 6-an csatlakozott a Német Csaszari Haditengerészet Jangce-flottajahoz. Legénysége

1914-ben, Kiaocsou kik6tdjében elsiillyesztette (Forras: www.history.navy.mil)
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7. abra. Az olasz LEP.

Sanghajba, végiil 1943-ban legénysége elsiillyesztette
(Forras: Hajime Fukaya)

Az 0Lasz KirALYlI HADITENGERESZET (REGIA MARINA)

A Jangce mérsékelten tartozott az Olasz Kirdlysag érdek-
szférajaba, csak a két vilaghaboru kozoétt vezényeltek egy-
ségeket a folyéra. 1920-ban jelent meg a SEBASTIANO
CABOQOTO, amely nagy merllése miatt csak idészakosan
tudott felhajézni a folydn. Az egységet a Il. vilaghaboru ki-
torése el6tt rendelték vissza Olaszorszagba. Két masik
olasz agyunaszad is csak alkalmi vendégnek szamitott a
Jangcén: az ERMANNO CARLOTTO és a LEPANTO. Végul
1938-ban Sanghajba iranyitottak, majd 1943-ban mindket-
t6t elsullyesztették, amikor Olaszorszag kilépett a haboru-
bdl. Késébb a japanok kiemelték a hajokat, amelyek a ha-
boru utan a kinai nemzeti er6khoz kerultek.

Az 0szTrRAKk—MAGYAR MONARCHIA CsAszARI ES KIRALYI
HADITENGERESZETE (KAISERLICHE UND KONIGLICHE KRIEGSMARINE)

Az Osztrak—-Magyar Monarchia nem rendelkezett allandé
jelenléttel a Jangcén, de idénként egyes hadihajoi érintet-
ték a Kelet-kinai tenger torkolatnal fekvé Sanghaj kikétdjét,
néhany alkalommal pedig feljebb is hatoltak a folyén. Tébb
izben vettek részt zavargasok elfojtasaban, illetve partra-
szallo kiulénitményeket inditottak a rend helyredllitasara a
szarazfold belsejébe is. A Monarchia nem épittetett kulon
folyami agyunaszadokat, mivel a gazdasagi érdekeltségei
elsésorban Csingtao (Qingdao) varosa kéré ésszpontosul-
tak. Szlkség esetén a mélytengeri egységeket kildték fel
a folyé mentén, ami 1133 km-re a torkolattdl, Hankow va-
rosaig tette lehetévé szamura a bevetéseket. Az alabbi
egységek fordultak meg a Jangcén: az SMS PANTHER
torpedécirkald, az SMS LEOPARD torpeddcirkald, az SMS
KAISER FRANZ JOSEF | védett cirkald, az SMS KAISERIN
ELISABETH védett cirkald, az SMS KAISERIN und KONI-
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8. abra. Az Osztrak-Magyar Monarchia 4000 tonnas védett
cirkaldja, az SMS KAISER FRANZ JOSEPH |
(Forras: history-navy.mil)

GIN MARIA THERESIA pancélos cirkald, az SMS ZENTA
védett cirkalo, az SMS ASPERN védett cirkalo, az SMS
SZIGETVAR védett cirkald. Hankow varosdig 9 alkalom-
mal jutottak el a Monarchia hadihajoi; az SMS ZENTA, az
SMS KAISERIN und KONIGIN MARIA THERESIA, az SMS
ASPERN, valamint az SMS LEOPARD egyszer, az SMS
KAISER FRANZ JOSEF |I. kétszer, az SMS KAISERIN
ELISABETH pedig haromszor fordult meg a teleplilés part-
jaindl. Jellemz&en csak néhany napot, maximum egy hetet
toltéttek el itt az egységek, magan a Jangcén sem tartoz-
kodtak egy hénapnal tovabb. (Ez aldl csak Sanghaj kikété-
je jelentett kivételt, ahol eléfordult hosszabb tartézkodas.)

A cArl OR0SzORSZAG HADITENGERESZETE

A nagyhatalmak koézil legkevésbé Oroszorszag vette ki a
részét a Jangce drjaratbdl. Ennek oka, hogy terlleti igé-
nyeik: Mandzsuria és Kelet-Szibéria vidéke, viszonylag
tavol esett a Jangcétdl. Az orosz—japan haboru Oroszor-
szdg szamara kedvezébtlen befejezése szintén tovabb
gyengitette a cari birodalom érdekérvényesité képességeit.
Az 1911-es Hankow-i lazadasok alatt a folyora kuildték a
MANDZHUR &gyunaszadjukat, de ezen kivil a Jangce
térségében érdemi eseményekben nem vettek részt.

9. abra. A KOREETS, a MANDZHUR testvérhajéja. A cari
Ororszorszag Haditengerészete a Jangce térségében érdemi
harci eseményekben nem vett részt (Forras: Apxus
doTorpaduin Kopabnei pycckoro n coetckoro BM®)




1. tablazat. Az alkalmazott hadihajok f6bb adatai*

Haditechnika-torténet

DOUDART
" =133 . PANAY SETA folyami de LAGRE ILTIS LSS Al LEPANTO MANDZHUR
Tipus folyami folyami L . . P . JOSEF I. P . L -
P . Lo . agyunaszad folyami agyunaszad . s agyunaszad agyunaszad
agyunaszad | agyunaszad 4gylnaszéd védett cirkald
Egyestilt Egyestilt . . . . . Osztrak—-Magyar . .
Orszag Kiralysag Allamok J1agp2a; Franc;gagészag Nem1e8tgrsszag Monarchia Olas12902r$zag Oro?zac;'?szag
1915 1928 1890
Vizkiszoritas 645 474 254 183 1048 4030,9 625 1418
(tonna)
Hossztsag (m) 72,4 m 57 54,86 54,4 65,2 103,7 66 66
Szélesség (m) 11 8,7 8,23 6,7 9,1 14,72 8,7 10,7
Meriilés (m) 1,2 1,6 0,79 1,0 3,59 6,08 2,4 3,8
Teljesitmény (LE) 2000 2250 1400 900 1378 8743 1500 1500
Meghajtas 2 2 3 2 2 g 2
(hajocsavar)
Sehesség 14 15 15 14,8 19 15 13
(csomo)
2 x 203 mm-es
l6veg,
8 x15 cm-es 2 x4 1x152 mm-es
2@ Bveg, hlvelykes 16ve
hivelykes 2x3 9 x 4,7 cm-es .. Y 9
. . 2 x 80 mm-es " x I6veg, 4 x107 mm-es
I6veg, huvelykes . 4 x 88 mm-es gyorstiizelé .
. I6veg, 6 x 37 mm-es . L 1x3 l6veg,
Fegyverzet 2 x 12 fontos 16veg, . l6veg, l6veg, o
.. b 6 x 7,7 mm 16veg . hivelykes 1x 63 mm-es
|6veg, 8x gép- . 6 géppuska 2 x 3,7 cm-es P ] -
géppuska R légvédelmi l6veg,
12x puska szoroloveg, i
. |16veg, 2 x 47 mm-es
géppuska 2 x 7 cm-es . .
csonakléveg 2 géppuska loveg,
4 x 37 mm-es
l6veg
Legénység (f6) 53-55 59 59 130 444 66 179

* 1 hiivelyk [in] = 2,54 [cm]; 1 font [Ib] = 0,45359237 [kg].
OsszeGzEs

A Jangce drjaratok tokéletes példai az un. agyunaszad
diplomacia érvényre juttatasanak. Haditechnikai-mUszaki
értelemben elismerésre méltd, ahogy ezek a kis méret(
hadihajok képesek voltak fenntartani az idegen érdekeket
egy olyan hatalmas orszagban, mint Kina. Természetesen
ehhez sziikség volt a belpolitikai instabilitasra, és a hosszu
elzarkézasbol eredd technikai és szemléletbeli lemaradas-
ra is. Napjainkra a trend megvaltozott, és éppen Kina kezdi
az agyunaszad-diplomacia segitségével fokozatosan ra-
kényszeriteni az akaratat kdzvetlen és tavolabbi kdrnyeze-
tére®. A 2010-es évek 6ta Kina egyre fokozédd ltemben
fejleszti haditengerészetét, és szamos flottatdmaszpontot
|étesitett a Perzsa-6bodl, az Indiai-6cean és a Dél-kinai-ten-
ger térségében. Az Amerikai Védelmi Minisztérium (Penta-
gon) jelentései szerint a 2020-as évek elején a kinai hadi-
tengerészet kitor a honi vizeket védelmezé flotta szerepko-
rébdl és alkalmassa valik a globalis bevetésekre. A jelenle-
gi flottafejlesztési Utemmel szamolva, 2030-ra a Dél-kinai-
tenger ,kinai belviz” lesz.
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JEGYZETEK

1 Napjainkban Wuhan.

2 Orszagok szerinti bontasban: 6 brit, 4 német, 3 amerikai, 3 japan,

2 orosz, 1 francia, 1 osztrék-magyar (SMS KAISER FRANZ JOSEF |
védett cirkalo).

3 Orszagok szerinti bontasban: 11 brit, 10 japan, 9 amerikai, 3 francia
és 2 olasz.

4 1937. december 12-én, majdnem pontosan 4 évvel a Pearl Harbor-i
hadikik6té bombazasa el6tt.

5 Az 1898-as spanyol-amerikai habortbdl.

6 USS WAKE néven hajézott mar ebben az idében.

7 A kézos K.u.K. haditengerészet hajoin szolgald legénység egy része
magyar nemzetiségi volt. igy hatalmi érdekbdl magyar tengerészek
is eljutottak a Jangce-ra. Adataik a bécsi Kriegsarchivban
(Hadilevéltarban), a K.u.K. Haditengerészet kiilféldi missziés
feladatot teljesité hajozé legénység lajstromaban megtaldlhatok
(szerk.).

8 Napjainkban a Kinai Népkoztarsasag gazdasaga az elsé helyen all,
népessége 1 406 313 000 f6 (2021. januar 22-i adat), és a vilag
legnagyobb, 2 270 000 fés (aktiv Iétszam) hadseregével rendelkezik
(szerk.).
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