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Dr. Németh Andras* - Viragh Krisztian**

6. abra. Watson Ml a ,Jeopardy!” cimdi
vetélkedbben, két ellenfelével [34]

Mesterseges intelligencia és hader0 —
A mesterseéges intelligencia fejlodéstortenete

A mesterséges intelligencia (MI) mar jelenlegi ismereteink
szerint is minden kétséget kizaréan az emberiség jovlje
szempontjabdl az egyik legmeghatarozébb tényezdévé valt.
Bar kezdetben a mesterséges intelligenciaban rejlé poten-
cialt a korabeli technikai korlatok miatt nem sikerUlt kiak-
nazni, az idé mulasaval fokozatosan elharultak az akada-
lyok a gyakorlati felhasznalasi lehet6ségek spektrumanak
bévilése elél. Napjainkban az MI-alapu megoldasokat mar
olyan széles korben alkalmazzak, hogy rendkivil nehéz
igazan atfogd képet alkotni réla, ami jél jelzi a technoldgia
kulcsfontossagat. A tanulmany elé6z6 részében — a mester-
séges intelligencia fogalmi rendszerének vizsgalata mellett —
a fejlédéstorténet korai szakaszainak elemzésével toreked-
tink az egyes fontos allomasok jelentéségének és a tech-
nologiai kérnyezet korlatozéd hatasainak bemutatasara.
Jelen tanulmanyunk célja az ezredfordulos idészak vizsga-
latan keresztll annak megyvilagitasa, hogyan valt a mester-
séges intelligencia a technoldgiai fejlédés motorjava, éle-
tink csaknem nélkllézhetetlen szerepldjéve, az emberiség
jovéjének (felemelkedésének vagy bukasanak) zalogava.

A mAsopik MI TeL (1987-1997)

Csak a ’80-as évek masodik felére kerllt az MI terlletén
addig monopol helyzeten lévé LISP (List Processing — Lis-

tafeldolgozas) programozasi nyelv piaci helyzete szoftve-
res és hardveres szempontbdl egyarant veszélybe, amikor
az Uj programozasi paradigma, az objektumorientalt prog-
ramozas (OOP - Object Oriented Programming) gyorsan
elkezdett terjedni. Ez a folyamat révid idén belll a LISP-
nyelven irt alkalmazasok visszaszoruldasat eredményezte.
A napjainkban is legelterjedtebben hasznalt programozasi
nyelvek, mint példaul a Java, Python, C, C++, C#, PHP,
kivétel nélkll tamogatjak az OOP-t, ami jol tUkrozi az akkori
valtozas jelentéségét. A LISP helyzetét tovabb nehezitette,
hogy az Apple és az IBM (International Business Machines
— Nemzetkozi Uzleti Gépek) piacra dobtak az altaluk fej-
lesztett asztali szamitogépeket, amelyek mindamellett
hogy olcsdbbak voltak a LISP-gépeknél, képesek voltak a
LISP-alkalmazéasok futtatasara is. Az alternativ megolda-
sokat kinald, de a korabbi funkcidkra is képes, mégis Ié-
nyegesen olcsobb eszkdzok megjelenése térvényszerlien
a piaci kereslet gyors atrendez8dését eredményezte.
A harmadik tényezé, ami szintén jelentésen hozzajarult a
LISP-alapu szakért6i rendszerek teljes eltlinéséhez, a
mesterséges intelligenciaval szemben tamasztott tulzott
elvaras volt. A probléma abban gydkerezett, hogy a szak-
érti rendszerek végll messze nem tudtak olyan pontos
piaci becsléseket és gazdasagi elérejelzéseket késziteni,
mint amilyeneket a befekteték elvartak volna, igy az M-
piac 1987-ben 6sszeomlott, ami ismételten a mestersé-
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ges intelligencia kutatasok és fejlesztések drasztikus
visszaesését eredményezte. Bekdszontdtt a masodik Ml
tél. [27]

A mesterséges intelligenciaval foglalkoz6 kutatok és tu-
désok akkoriban mar megfejtették, hogy milyen alapprob-
Iéma vezetett az Ml telek kialakulasahoz. A valasz a szami-
tastechnikai hattértechnoldgia kiforratlansaga volt. Példaul
a tudasalapu rendszerek is lényegesen pontosabb gazda-
sagi elérejelzéseket tudtak volna eléallitani, ha mar akkori-
ban is létezett volna a BigData, a nagy mennyiségl adat
megszerzésének és gyors feldolgozasanak technologigja.
A mesterséges intelligencia fejlédése szempontjabodl kulcs-
fontossagunak szamito terlletek [27]:

e nagy mennyiségl adat megszerzése — adatbanyaszat

BigData technolégiaval;

® nagy sebességl adatfeldolgozas — hatékonyabb al-

goritmusok, nagyobb mUveleti sebesség;

® nagy mennyiségu adattarolas, kéltséghatékony médon

- felhd alapu adattéarolas.

A masodik tél idészakaban rohamos fejlédés ment végbe
a szamitastechnika vilagaban, amelynek leirasara harom
fontos tapasztalati térvényt lehet kiemelni, a Moore-t6r-
vényt, a Reuttgers-tdrvényt és a Gilder-térvényt. A Moore-
térvény kimondja, hogy az integralt aramkdrok feldolgozasi
kapacitdsa masfél évente a duplgjara nd, a Reuttgers-
térvény szerint a memorialapok kapacitasa évente meg-
duplazodik, mig a Gilder-térvény alapjan az adatatviteli
sebesség évente a haromszorosara emelkedik. [28] Az
ezek alapjan zajlo folyamatok 6sszességében exponencia-
lis fejlédést eredményeztek, ami az 1990-es évek kdzepére
lehetévé tette, hogy a masodik Ml telet mar ne csak egy
harmadik tavasz, hanem egy Uj évszak, a napjainkban is
zajlé, MI nyar kdvesse.

Az MI NYAR (1997-TOL NAPJAINKIG)

A masodik tél alatt bekdvetkezd fejlédés hatasara érezhe-
téen javultak a mesterséges intelligencia rendszerek ké-
pességei, ami jotékonyan befolyasolta mind a befektetdk,
mind a média véleményét. Az az esemény, ami ismét fo-
kuszba allitotta az MI-t, egy 1996. februar 10-17. kdzott
zajlé ember—gép parbaj volt, amikor is egy hivatalos mér-
kézés keretében az IBM Altal fejlesztett Deep Blue (jelenté-
se: mélykék) Ml megmérettette magat az akkori sakknagy-
mester, Garry Kimovich Kasparov ellen. Az elsé jatszma a
Deep Blue gybzelmével zarult, és bar dsszesitésben végil

7. dbra. A sakknagymestert legy6z6 Deep Blue és Garry
Kimovich Kasparov [31]

Kasparov gy6zott 4:2-re, a diadal mégsem az emberek
oldalara billentette a mérleget. Ez az esemény elsésorban
azért volt jelentds, mert egy szellemi vetélkedd keretében
elsé izben kerekedett felll a mesterséges intelligencia az
emberen. Kasparov szerint a mérkézés alatt végig ugy
érezte, mintha egy ,Ujfajta intelligenciaval/elmével” alina
szemben. A visszavagora alig tébb mint egy évvel késébb,
1997. majus 3-11. kozott kerllt sor, amikor a Deep Blue
mar képes volt olyan hosszu tavu stratégiak értelmezésére
és alkalmazasara, amelyekre az el6z6 alkalommal meég
nem, és végll 3:2-re megnyerte a hivatalos mérk&zést ugy,
hogy egy alkalommal déntetlent jatszottak. [29] A kiizdelem
olyan kiemelt figyelmet kapott, hogy a Deep Blue gydzelmét
kévetéen az IBM részvényeinek értéke 18 milliard $-ral
emelkedett. [30]

2011. januar 14-én egy hasonl6 ember—-gép parbajnak
lehettlink szemtanui, amikor a szintén az IBM Aaltal fejlesz-
tett Watson Ml a ,Jeopardy!” cimi vetélkeddben legydzte
az akkori legsikeresebb két jatékost, Ken Jenningset és
Brad Ruttert (csak késébb, februarban kozvetitették az
adast). (6. abra) [32] Ez azért jelentett Ujabb fontos mérfold-
kovet a mesterséges intelligencia fejl6dése soran, mert a
jaték megnyeréséhez nem volt elegendd a valaszok adat-
bazisokbdl torténd kikeresése, hanem &sszetett, kognitiv
gondolkodasi szintet megkodzelité analitikai képességekkel
valt csak lehetségessé a gép gybzelme. [33]

2014. junius 7-én, 61 évvel Alan Turing ,Computing
Machinery and Intelligence” publikacidjanak kozzététele
utan sikertlt elészdr egy MI-nek atmennie a Turing-teszten.
A mesterséges intelligenciat Eugene Goostmannak hivtak,
és egy 13 éves ukran kisfiut személyesitett meg. A beszél-
getés végére a kérdezdk 33%-a gondolta ugy, hogy Eu-
gene egy létezd személy. [35] 2015. oktdber 5-9. kozott a
go nevl tablajatékban kerlilt sor ember és gép parharcara,
amelyben a Google DeepMind altal fejlesztett AlphaGo M
5:0 aranyban gy6zte le a 2 danos profi Europa-bajnok Fan
Hujt. Az elért eredmény jelentéségének értékeléséhez ér-
demes atgondolni, hogy mig a sakkban 10?3, addig a
ges, mikdzben a megfigyelhetd univerzum nagysagrendi-
leg 100 milliard galaxisaban taldlhaté atomok szama ,,mind-
Ossze” 10%%-re tehet6. [36] Ot honappal késébb, 2016.
marcius 9-15. koz6tt hasonld kisérletben vehetett részt a
vilag egyik legerésebb gojatékosa, a 9 danos profi dél-ko-
reai Lee Sedol, akit a gép 4:1-re gydzott le [37], amely
2017. majus 23-27. kdzott megismételte sikerét a vilagbaj-
nok Ke Jie ellen is 3:0-as eredménnyel. [38]

8. abra. A vilagbajnok gojatékos, Ke Jie jatszik az AlphaGo
ellen [39]
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9. abra. Sophia, a leghiresebb humanoid robot [41]

Mérfoldkének szamit a 2017-es év is, amikor mestersé-
ges intelligencia el8szér kapott allampolgarsagot. Sophia
szaud-arabiai allampolgarként maig az egyik legismertebb
MI, egy humanoid, szocialis robot. Az elmult években sza-
mos televizidmUsorba és konferenciara hivtak mar el, ame-
lyeken esetenként cinikus vélaszaival deritette jokedvre
kézbnségét. [40]

Elsére csak szimbolikus jelentéséglinek tlinhet, mikdz-
ben valdéjaban egy Ujabb korszak kezdetét jelenthette a
geopolitikaban, amikor 2017-ben az Egyesult Arab Emirsé-
gekben létrehoztak a Mesterséges Intelligencia Minisztéri-
umot, és kinevezték az elsé mesterséges intelligencia
Ugyekért felel6s minisztert, Omar Sultan AlOlamat. Ha figye-
lembe vesszik, hogy kulénbdz6 gazdasagi elemzések a
mesterséges intelligencia piaci Osszértékét a 2019-es
39,9 milliard $-t kdvetden 2027-re mar tdbb mint 700 milli-
ard $-ra becstlik, ami a 2020-2027 kozotti idészakban
42,2%-0s Osszetett éves novekedési Utemet (CAGR -
Compound Annual Growth Rate) jelent [42], akkor egy mi-
nisztérium létrehozasa mar nem is tlnik radikalis [épésnek.
A mesterséges intelligencia alapu kutatd, fejlesztd, innova-

10. abra. Pillanatkép Project Debater és Natarajan vitajabol [45]

cids és piaci tevékenységek koordinaciojara létrehozott
szervezet képes lehet az abban rejlé technoldgiai és gaz-
dasagi potenciadl kiakndzasat hatékonyan tamogatni.
2019. februar 12-én az ember—gép rivalizalas Uj szintre
lépett, amikor a parbaj mar nem egy logikai jaték, vagy
vetélkedd keretében, hanem egy intellektudlis vitdban zaj-
lott. Az IBM altal fejlesztett Project Debater vitazé Ml a vi-
laghird vitazo, az indiai Harish Natarajan ellen szallt ringbe.
A Watson alapu Project Debater MI-nek amellett kellett
érvelnie, hogy az allam anyagi tamogatast nyujtson az is-
kola-el6készitd intézmények?® szamadra, mig Natarajannak
ennek ellenkezdjérdl kellett meggydznie a kbzdnséget.
A gybztes ugy kerllt ki a haromkoros a vitat kodvetden,
hogy felmérték a kdzdnség allaspontjat a vita el6tt és utan,
és akinek t6bb embert sikerllt atallitania a sajat oldalara,
az nyert. A vita el6tt a hallgatéosag 79%-a tamogatta,
13%-a ellenezte a tamogatast, 8% pedig még nem don-
t6tt. A vita utéan a kézdnségnek mar csak a 62%-a tamo-
gatta az iskola-el6késziték allami megsegitését, 30% elle-
nezte azt, 8% szazalék pedig bizonytalan maradt. Ez azt
jelentette, hogy Project Debater 17 %-ot elveszitett a tamo-
gatdi bazisbdl, vitatarsa pedig 17%-kal ndvelte tamoga-
tottsagat, igy ezuttal az ember nyerte a parbajt. A nézdk-
nek ugyanakkor arrdl is szavazniuk kellett, hogy melyik
el6éadd gazdagitotta inkabb az ismereteiket, amiben vi-

11. abra. A Neuralink segitségével egy sertés agyi aktivitasanak a vizsgalata. A sertés mellsé labanak mozgasa kézben az
egyes részek altal generalt (valos) agyi aktivitas, amelyet a kép bal oldalan lathaté agy-gép interfészben talalhato szenzorok
segitségével a fejlesztésének masodik fazisaban mar képesek voltak a kutatdok elére jelezni (becsiilt). A vizsgalatok célja az
agy miikédésének minél pontosabb megértése annak érdekében, hogy példaul kiil6nb6z6 agyi elvaltozasok miatt lebénult
emberek mozgasszabadsaga részlegesen, vagy teljesen helyreallithato legyen [47]
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szont a mesterséges intelligencia kerekedett
felll. [43] Bar a Project Debater elveszitette a
parbajt, az Ml szempontjabol mégsem tekint-
het§ kudarcnak a mérkézés. Ha annak tukreé-
ben vizsgaljuk az eredményt, hogy a fejlettebb,
a diakokat a kézéppontba allité oktatasi rend-
szerekben milyen nagy kulturaja van a vita in-
tézményének, akkor az mindenképpen poziti-
van értékelhetd, hogy a vilag egyik legjobb vi-
tazodja ellen egy mesterséges intelligencia egy-
altalan képes volt versenyezni. A Project
Debaterrdl szold kutatast 2021 marciusaban
tette kdzzé az IBM kutatdcsoportja. [44]

Az MI targykdrében nem hagyhatjuk figyel-
men kivil a 21. szazad egyik, vélhetéen legna-
gyobb potenciallal rendelkezé mesterségesin-
telligencia-megoldasat, a Neuralinket. A Neuralink vallala-
tot Elon Musk 2016-ban alapitotta, amelynek feladata egy,
a vallalat nevét visel§ agy-gép interfész kifejlesztése,
amelyen keresztll mesterséges intelligencia kapcsolhato
Ossze az emberi aggyal. A projekinek jelenleg még csak
allatkisérleti (patkany, sertés, majom) eredményei vannak.
Az allatok agyi aktivitasat vizsgaltak kilonb6dzé tevékeny-
ségek végrehajtasa kézben, amint az a 77. dbran is lathato.
Az ilyen tipusu vizsgalatok célja, hogy jobban megértsék az
agy m(kodését, amit elsésorban gyogyaszati céllal lehet
majd felhasznalni a jévében. Musk torekvéseit a nemzetkd-
zi sajtdé ugyan ambivalens felhangokkal fogadta, a szlksé-
ges etikai és jogi hattér megteremtését kdvetéen azonban,
embereken is elkezdhetik az elsé belltetéseket és kisérle-
teket akar mar a kozeli jovében. [46]

A GARTNER-FELE HYPE-GORBE ES A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A Gartner egy 1979-ben alapitott globalis kutato és tanacs-
ado cég [48], és az altaluk kidolgozott Hype-ciklus/gorbe a
modern technoldgia vivmanyainak, termékeinek fejlédési
szakaszait modellezi. Ciklusuk szerint minden technoldgia
életutjat 5 szakaszra lehet bontani [49]:

1. Az innovacios robbanas: ez az az idészak, amikor egy
Uj technologia/termék a koztudatba kerll és hirtelen
nagy népszerlségre tesz szert.

2. A felfokozott varakozasok csucsa: a népszerliség to-
vabb né, ezzel egyltt megndvekednek a technoldgia-
val/termékkel szembeni elvarasok.

3. A csalodas godre: a népszerliségi hullam lecseng,
ugyanis a technoldgia/termék nem tudott megfelelni a
tulzott elvarasoknak.

4. A megvilagosodas emelkeddje: az emberek szép las-
san ismét érdekl6dést mutatnak a technolégia/termé-

12. abra. K6zosségi platformok elhelyezkedése a Gartner-fé-
le Hype-go6rbén [50]

13. abra. A mesterséges intelligencia Hype-gorbéje [51]

kek irant, és elkezdenek redlis kdvetelményeket felal-
litani vele szemben.

5. A produktivitas fennsikja/platéja: a technoldgia/ter-
mék hasznalata elkezd altalanossa valni, beépll a
mindennapokba és folytatodik a fokozatos emelkedés
a termékhasznélat és népszerliség teruletén.

A 12. abran példaként a kilonb6z6 kdzdsségi platformok
Hype-gorbén vald elhelyezkedését lathatjuk. Ezek eddigi
életutja tokéletesen megfelel a fent ismertetett leirasnak.
A mesterséges intelligenciara ugyanakkor nem huzhaté ra
ez a séma. Ahogy az a fejlédési korszakok korabbi vizsga-
latéanal kiderult, az Ml népszerliségében hullamcsucsok és
volgyek valtogattak egymast, azonban az utolsé idészak-
ban olyan mértékl névekedés mutathatd ki, amivel a ko-
rabbi id6szakok teljesitménye 0ssze sem mérhetd. Ameny-
nyiben megvizsgaljuk az Ml fejl6édési tendenciait a 13. dbra
alapjan, észrevehetd, hogy a Hype-ciklus elsé harom sza-
kasza eddig mar kétszer megismétlédott, illetve most va-
gyunk az Ujabb innovacids robbanas szakaszaban.

Nagy kérdés tehat, hogy mi térténik majd az Mi-vel a
jovében. Bekovetkezik az, amiben a legtdbben hisznek,
hogy a mesterséges intelligencia rohamos fejl6dése teljes
mértékben atalakitja a mindennapi életlinket, vagy helyette
inkabb bekdszont egy Ujabb tél? A kérdés ugyan jelenlegi
ismereteink szerint egyelére még nyitva marad, de ha meg-
vizsgaljuk az elmult csaknem masfél évtized tendenciait, és
a Deep Blue, Watson, Eugene Goostman, AlphaGo, Sophia,
Project Debater eredményeire, vagy éppen a Neuralink
fejlédésének dinamikajara alapozunk, akkor joggal feltéte-
lezhetjik a legkedvez6bb végkimenetelt.

OsszeGzEs

A mesterséges intelligencia napjainkban a szemink lattara
valik egy olyan 6nallé tudomanyagga, ami atlépve az egye-
temi laboratériumok és kutatdkdzpontok kereteit, fokoza-
tosan hdlézza be életiink csaknem minden szegmensét,
ezaltal alakitva at jelenlinket és jovénket egyarant. Ahogy
Omar Sultan Al Olama MI-miniszter egy 2019-es beszédé-
ben megfogalmazta: ,Az, aki a mesterséges intelligencia
versenyben gydzni fog, az fogja vezetni a vilagot”. Nem is
kérdés tehat, hogy az MI annal fontosabb szerepet fog
jatszani a j6vé geopolitikai szinterén, minél kiterjedtebben
alkalmazzak azt. A fejlédéstorténet elemzésével ravilagitot-
tunk arra, hogy a multban a mesterséges intelligencia azért
nem tudott megfelelni a vele szemben tamasztott kdvetel-
ményeknek, mert nem allt rendelkezésre a sziikséges sza-
mitastechnikai hattértechnoldgia. A 21. szazadban beko-
vetkezd technoldgiai robbanas (negyedik ipari forradalom)
kovetkeztében ugyanakkor mar elérhet6 az a szamitasi
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kapacitas, ami a mesterséges intelligenciak hatékony mu-
kodéséhez elengedhetetlen. Nem szabad azonban ismét a
tulzott elvarasok csapdajaba esni, célszer( inkabb redlisan
megvizsgalni azt, hogy milyen terlleteken, milyen attérése-
ket hozhat a mesterséges intelligencia a jovében, és mik
azok a vizidk, amelyek inkabb csak a tudomanyos fantasz-
tikus irodalom részei maradnak a kdvetkezd évtizedekben.
Tanulmanyunk kovetkezd részében a mesterséges intelli-
gencia terminoldgiajat és terlleteit vizsgaljuk, ami elsésor-
ban ahhoz szikséges, hogy az imént felvazolt, a realitas
talajan all6 alkalmazasi lehetéségeket tudomanyos alapos-
saggal elemezhessiik.
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JEGYZETEK

2 Magyarorszagon ez a képzésforma azokat az iskola-el6készité
foglalkozasokat jelenti, amiket 6vodak térités ellenében, kilén
szerveznek.




Eles Péter*

Az 5,56 mm-es CZ BRE

agyarorszagon a fegyveres er6knél és testiletek-
M nél mintegy 60 éve allt és all szolgalatban a Kalas-
nyikov-rendszer(i gépkarabély tébb valtozata'.
A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program (HHP) kereté-
ben megvaldsuld Katonak egyéni felszerelése projekt soran

2. abra. A CZ BREN 2 gépkarabély [1]

A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program (HHP) priori-
tasnak tekinti a katonak egyéni felszerelésének fejlesztését, amelynek kere-
tében a Magyar Honvédség (MH) a kézi I6fegyvereinek tekintetében is valto-
zas tortént, torténik. A tanulmany az egyesharcos alapvetd egyéni fegyverze-
tét érintd tipusvaltashoz kapcsoldddan nyuijt rovid elemzést a rendszerbe al-
litott CZ BREN 2 gépkarabélyrol. Ismerteti a gépkarabély paramétereit, miiko-
dését, harcaszati-technikai jellemzdit, az alkalmazott normal I6szert, dssze-
veti azokat az AK-63D tipus megfeleld jellemzéivel.

fegyverek rendszertana, fegyverek miikodési elve, harca-
szati-technikai jellemz6k, CZ BREN 2, AK-63D

*

Hadtudomanyi Iskoladjanak doktorandusza. ORCID: 0000-0002-9938-9823

DOI: 10.23713/HT.56.2.02

1. abra. Gyakorl6 l16vészet fekvo testhelyzetben
CZ BREN 2 gépkarabéllyal (Foto: Merckle Balint)

N 2 gepkarabely

a Magyar Honvédségtdl ,tartalékallomanyba” keril ez a
fegyver, és a tényleges allomany egyéni fegyvere a cseh
fejlesztésli CZ BREN 2 gépkarabély lesz (2. abra). A tarta-
Iékos katonak egyéni I6fegyvere azonban tovabbra is a ki-
probalt AK-63D tipus. A tipusvaltas okan a szerzd réviden
bemutatja az Uj karabélyt, és dsszeveti annak paramétereit,
képességeit a legendas eléddel. Az ismertetés és az 6sz-
szevetés az alapvetd jellemz8kre koncentral.

A GEPKARABELY RENDSZERTANI BESOROLASA

Mint minden tudomanyban, igy a miszaki tudomanyok
terlletén is szlikséges egyfajta rendszerszemlélet, amely
biztositja az eligazodast a szakemberek és az érdekl6dd

The Defence and Military Development Program (HHP) considers
the development of individual equipment for dismounted soldiers to be a
priority. Due to this framework the Hungarian Defence Forces (MH) has ex-
changed even the standard service rifles. This paper provides a brief analysis
of the newly deployed CZ BREN 2 assault rifle. It describes the parameters,
operation, tactical and technical characteristics of this assault rifle, the stan-
dard ammunition used, and compares them with the corresponding charac-
teristics of the previously used AK-63D type.

taxonomy of weapons, principle of operation of weapons, tac-
tical-technical characteristics, CZ BREN 2, AK-63D

(")rnagy, MH Anyagellaté Raktarbazis, minéségbiztositasi alosztalyvezets, a Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképzd Kar
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laikusok szamara a szerteagazé tudomanyos részterlletek
és eredmények kozott, valamint alapot ad az interdiszcip-
linaris attekintésre, 6sszehasonlitasokra, kutatasokra.

A fentiekkel dsszhangban a katonai miszaki tudoma-
nyokban, a haditechnikaban, ezen belll a fegyverzettech-
nikaban is Iétezik a taxondmia, a rendszertan. Ezért fontos
a CZ BREN 2 gépkarabély? [2] elhelyezése egy jol atlathatd
rendszerben, megvilagitandé a miikodési elvet, amely min-
den muszaki eszkdz megismerésének sarokkéve. llyen
rendszerezés a félautomata és automata® kézi |6fegyverek-
nél a Fjodorov-Blagonravov-féle osztalyozas.

A CZ BREN 2 GEPKARABELY BEILLESZTESE A FJODOROV-
BLAGONRAVOV-FELE RENDSZERBE

A fegyver leirasa és kezelési utasitasa szerint: ,,A CZ BREN 2
gépkarabély tébbfajta 18szer kilovésére alkalmassa tehetd,
gazelvételes, rovid gazdugattyd hatrasiklasos, automata
rendszerl fegyver, amely az ellenség éléerejének, illetve
kénnyen pancélozott foldi és Iégi céljainak célzott |Ovéssel
torténd leklizdésére szolgal” [3]. Zarszerkezete forgd rete-
szelésl. A rdvid gazdugattyu-hatrasiklas annyit jelent,
hogy a gazdugattyu a visszaaramld I6porgazok hatasara
csak egy kis uthosszon mozog hatra. E kis hatramozgas
soran kezdd lendUlletet ad at a zarszerkezetnek, a zar hat-
rasiklasat csak egy szakaszon kdveti, majd hatso véghely-
zetben megall és visszasiklik. Az impulzus atadésa egy rud
(I6kérud) segitségével torténik. A visszasiklas a [6korad
rugdjanak hatasara kdvetkezik be.

Afenti mikddeési elvet beillesztve a Fjodorov-Blagonravov-
rendszerbe azt kapjuk, hogy a CZ BREN 2 karabély a II.
osztaly (a fegyvercsdben keletkezett I6porgazok elvezete-
sével miikédé fegyverek), masodik alosztalyaba (révid
gdzdugattyu hatrasiklasos fegyverek), a forgozdras fegyve-
rek kategorigjaba tartozik.

Osszehasonlitasként: az AK-63D a Il. osztaly (a fegyver-
csében keletkezett I6porgazok elvezetésével miikédé fegy-
verek) els@ alosztalyaba (hosszu gdazdugattyu hatrasiklasos
fegyverek), a forgozdras fegyverek kategoridjaba tartozik.
Az elsé és masodik alosztaly koézott a kiildnbség azonban
kicsi, nincs kozottlk pregnans elvi eltérés. Igy kijelenthet-
juk, hogy a két fegyver ilyen szempontbdl ,kdzeli rokon”.
Természetesen a gazdugattyu és a zar kozotti kildnbozé
impulzusatadasi modszer lényeges szerkezetkialakitasi
klilonbséget jelent.

A CZ BREN 2 GEPKARABELY MUKODESE

A CZ BREN 2 gépkarabély tehat gazelvételes, révid gazdu-
gattyu hatrasiklasos (I6kérudas), egyes- és sorozatlévés
leadasara alkalmas automata fegyver. Az egyeslovés le-
adasara alkalmas lizemmddhoz (félautomata lizemmad) a
tlzvaltdkart (ami egyben a biztositd szerepét is betdlt) a
megfeleld, ,1” jelzésl helyzetbe kell allitani, sorozatlévés-
hez ,A” allasba.

A fegyver gazhengerén gazszabalyz6 csapot helyeztek
el, amely a csébdl elvezetett gazok aramlasat moédositja.
1-es allas az alaphelyzeti standard allapot, amely allasban
a fegyver normal mikddéséhez szikséges gazaram jon
létre. A 2-es allas a nem optimalis kdrdlmények kozotti 16-
véshez alkalmazhaté (pl. fagyban, poros, saros korilmé-
nyek kdzo6tt). Ebben az allasban a gazaram nagyobb ener-
gidju, biztositva ezaltal, hogy a gazdugattyu megfelel6en
mukddjon a nehezit6 tényezdk ellenére is. A gazszabalyzo
0 allasban elzarja a gazatémlbfuratot, igy megszinteti a
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gazelvételt. Ennek eredményeképpen nincs gazaram,
amely mikddtetné a zarszerkezetet, tehat a karabély is-
métléfegyverként mikodtethetd, azaz a téltést, az elslitést
és az Uritést a I0vésznek kézzel kell végrehajtania®. Ez az
zemmodd az ugynevezett néma I6vés lehetéségét is bizto-
sitia (szubszonikus toltény és hangtompitd hasznalata
mellett), mert az automatikus téltés-Urités zarhangjait is
kiktiszoboli.

A KARABELY MUKODESE KULONBOZO TUZELES!
MODOKBAN [4]

Sorozatlévés:

A tlizvalté sorozatldvésre allitasakor a tengelyének nyul-
vanya szabadda teszi az elsttébillentyl vallkimunkalasat,
azonban az egyesldvést biztositd elsitéemeld nyulvanyat
tovabbra is tamasztja (vagyis az hatsé helyzetben marad).
Igy az elsttdbillentyl elfordulhat a tengelye kérul, mig a
tlizvaltd tengely nydlvanya megakasztja az egyeslovést
biztosité elsitéemeld ezzel egyideji elfordulasat. Az
elsttdbillentyli meghuzasakor a kakas a tengelye korul el-
fordul és rait az ttészegre, amely elm(kodteti a tolténydir-
be betdltott toltény csappantyujat. A csappantyu gyuele-
gye begyullad, a keletkezett szurdlang a hivelyfenék
gyulyukain keresztll inicidlja a téltény I6portoltetét.

A I8por égése soran keletkezett gazok kiterjednek, amely-
nek kdvetkeztében a I6vedék elhagyja a hivelyt, megtorte-
nik a lovés. A cséfar reteszelését — azaz a I6porgazok hatra-
felé aramlasat — a hlively és a zartest egylttesen végzik.
A hively hétaguldsanak mértéke nagyobb mint a cséé, igy
rafeszll a csé bels6 fellletére, elzarva a gazok aramlasi
utjat a 16v8 felé. A zartest szilard, oldhatd kétéssel zéarja a
cséfart, igy az expandalo I6porgazok hatrafelé hato erejé-
vel szemben fejt ki ellenallast.

A 16vedék a cséfuratban elére halad (a csé csavarzata
altal kényszeritett, hossztengelye kéril forgdmozgast is
végezve). Mihelyt a I6vedékfenék a maximalis gaznyomas
helye utan kimunkalt gazatomléfuratot elhagyja (a csétor-
kolat felSli harmadon), a I6porgazok egy része ezen a fu-
raton a gazhengerbe dmlik (a fent emlitett két furat egyi-
kén keresztll). A gaz nyomast gyakorol a gazdugattyu
homlokfellletére, az hatra mozog és a I6kérud kdzvetité-
sével impulzust ad at a zarkeretre; a zarkeret hatrasiklik (a
felhuzékar mellsé helyzetben marad, mivel az rogzitett
helyzetbe kerll az elsé toltény betdltésekor). A zarkeret
kényszerpalydja hatrasiklas kdzben elforditja a zartestet.
A zartest aszimmetrikusan elhelyezett (6 db) reteszeld
szemolcsei kifordulnak a cséfar reteszhornyaibdl és ko-
vetve a zarkeretet, a zartest hatrasiklik. Megtorténik a ki-
reteszelés (a I16vedék ekkorra mar elhagyta a fegyvercso-
vet). A zartest hivelyvoné karma, amely a hlvelyhorony-
ba kapaszkodik, kihlzza a téltényhlvelyt a tolténylrbdl,
majd az felitkdzik a tok kivetényulvanyaba és kivetddik a
tokon kiképzett kivetényilason.

A zarkeret-zar rendszer hatrasiklas kézben 6sszenyomja
a helyretold rugoét. A teljes hatrasiklas utan a helyretolo
rugoé eléremozgatja a zarkeret-zar rendszert, mikdzben az
Utérugd megfesziil. Ahogy a zarkeret hatrasiklasa alatt at-
halad a tarnyilason, a toltények a tar adogatérugodjanak
hatésara felnyomédnak mindaddig, mig a felsé téltény bele
nem akad a tarajakba. A zar visszafelé siklasakor kitolja a
fels6 toltényt a tarbdl, és betolja a télténylrbe. Mozgasa
kozben a zar hiivelyvoné karma beakad a hiivelyhoronyba.
A zar, a tok és a zarkeret vezetd kényszerpalyaja hatasara
a tengelye kordl jobbra elfordul, a reteszel6szemdlcsok il-
leszkednek a reteszhornyokba, és megtorténik a retesze-
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Iés. A zarkeret mellsd helyzetének elérésekor a felhluzokar
a zarhuzoéval mellsS helyzetben reteszelédik. Amikor a tol-
tény mar a tolténylrben van és megtortént a cséfar rete-
szelése, a zarkeret tovabb mozog elére, a kakas szabadda
valik és racsap az Utészegre, megtorténik a l16vés. Ezutan
a fegyver alkatrészeinek fenti mikddése addig folytatédik,
amig az elsttdbillentyl elhuzott allapotban van, illetve a tar
kidrl. Az elsttébillentyl elengedésekor az un. kakasnyu-
gasz és az elslUtdbillentyl elstitéemelbje megakasztja a
kakast, igy a I6vés megszinik, a gépkarabély toltott alla-
potban marad (amennyiben a fegyver nem urtlt ki).

Egyeslévés:

Az egyesldvés leadasat az egyeslévést biztositd elsiits-
emel§ biztositja. A tlizvaltokar egyesldvésre dllitasakor ezt
az alkatrészt iktatja az elstitészerkezet miikddésébe, igy az
ekkor egyutt fordul az elsitébillentylivel.

Az elsttdbillentyli elhizasaval a kakas a rugdja hatasara
racsap az Utészegre, megtorténik a I6vés. Lovés utan a
fegyver alkatrészeinek miikddése megegyezik a sorozatlo-
vésnél leirtakkal addig, amig a zarkeret hatasara az elsité-
billentylivel egyltt elfordulé egyesldvést biztositd elsiité-
emelé akasztdja beleakad a kakas kimunkalasaba, nem
engedi azt el6re csapni, igy hatsé helyzetben (felhizva)
marad. A kdvetkezd 16vés leadasahoz az elsitébillentydit
fel kell engedni, és Ujra meghuzni. Ezzel a 16vész az egyes-
I6vést biztositd elsitéemelbt oldja, és megtdrténhet a ko-
vetkezd 16vés.

Ismétlé lizemmdd:

Csak annyiban tér el az egyeslévéstdl, hogy a zar moz-
gatasat kézzel kell végrehajtani (a gazelvétel zarolt).

Az AK—63D Es A GZ BREN 2 GEPKARABELY MKODESENEK
KULONBSEGEI

Az AK-63D és a CZ BREN 2 mUkddése nagyon hasonld,
mindazonaltal a két fegyver kozott a kdvetkezd lényeges
kulénbségeket talaljuk:

1. A CZ BREN 2 gépkarabélynal a felhuzokar az elsé
téltény betdltésekor reteszelt allapotba keril. Ez azt
jelenti, hogy l6véskor (akar egyes-, akar sorozatldvés
esetén) nem mozog hatra a zarkerettel, mellsé hely-
zetben marad, ebbdl kévetkezden az utolso tdltény
kilbvése utan sem marad hatsoé helyzetben, a zarke-
retet azonban a zarakasztd hatsd helyzetben meg-
tartja, tarcsere utan a kioldét mdkddtetve a I6vész
azonnal csére tudja tolteni a fegyvert, nem kell t6lt6-
fogast alkalmaznia, f6leg nem kézcserével. Ez ki-
emelkedd id6nyereséget jelent a tuléléképesseég
szempontjabol.

2. Az Gtémechanizmus kialakitasa kissé eltéré (it6szeg-
rugo, Utészeg-biztositd), hiszen a rugok elhelyezése, a
kakas, illetve az Utészeg kialakitasa némileg mas.

3. Mivel a CZ BREN 2-t ,kétkezes” fegyvernek tervezték,
azaz a felhuzodkar, a tlzvaltokar és a tarrogzitd kétol-
dalas kezelést biztosithat, a zarkeret, a tokszerkezet
belsé szerkezeti kialakitasa is szlikségszertien médo-
sult ennek fliggvényében.

4. A rdvid gazdugattyus kialakitasbol eredéen a zarkeret,
a zarvezérld és a zartest kialakitasa ennek megfeleld.
A CZ BREN 2 belsé 7/6 bordas, zartokos rendszerd,
mig a Kalasnyikov-rendszer kiils8, két reteszel6sze-
molcsos zarolast alkalmaz. Mivel a zarkeret és a gaz-
dugattyu kézo6tt nincs merev kapcsolat, mint a hosszu
gazdugattyu hatrasiklasos Kalasnyikov-rendszernél, a
zarkeret impulzusszer(i er6hatasoknak van kitéve a
I6kérud iranyabdl (és forditva), igy az dnmikodést
biztosité szerkezeti elemeket is mas igénybevételek-
nek megfeleléen kellett dinamikailag és szilardsagta-
nilag méretezni.

A CZ BREN 2 GEPKARABELY
SZERKEZETE

A gépkarabély fébb alkatrészei a 3. abrdn lathatok.
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1. tablazat. A CZ BREN 2 (3724-6503 modell) és az AK-63D karabélyok 6sszehasonlitasa (A szerz6 szerkesztése az [6] és [7]

alapjan)

PARAMETER CZ BREN 2 AK-63D°
UrméretthverhosszUség [mm] 5,56x45 7,62x39
A gépkarabély hosszusaga langrejtével (kompenzatorral) és kihajtott, _
hosszitott valltamasszal s e
A gépkarabély hosszusaga langrejtével (kompenzatorral) és kihajtott [mm] _ 880
valltamasszal
A gépkarabély hosszusaga langrejtével (kompenzatorral) és kihajtott, B
nem hosszitott valltamasszal I S
A gépkarabély hosszusaga langrejtével (kompenzatorral) és behajtott
(AK-63D lehajtott) valltimasszal el = 2
Cs6hosszusag [mm] 357 358
Huzagok szama 6 (jobb iranyu) | 4 (jobb iranyu)
Elméleti tlizgyorsasag [l6vés/perc] 850 600
Tarkapacitas [db] 30 30
A gépkarabély tomege tar nélkil és mechanikus iranyzékokkal [kal 3,2 3,75

HARCASZATI-TECHNIKAI ADATOK, EGYEB JELLEMZOK

Az 5,56 mm-es CZ BREN 2 gépkarabély miszaki adatait
az 1. tabldazat mutatja. A jobb oldali oszlop tartalmazza az
AK-63D gépkarabély megfeleld paramétereit, igy bizonyos
Osszevetés tehetd a két fegyverrel kapcsolatban.

A CZ BREN 2 ergondmiai szempontbdl elényds kialaki-
tasu, az egyesharcos egyéni fegyvereként kivalo tulajdon-
sagaival biztositja a harc eredményes megvivasat, szélsé-
séges korllmények kodzott is (-30 — +50 °C / 243-323 K
kozott, 300 m céltavolsagig). A gyartasa soran felhasznalt
muanyagok jelentésen csdkkentik a gépkarabély tdmegét.
A toltényadogatas 30 db I8szert befogadd kétsoros ivelt
szekrénytarbdl térténik. A Magyar Honvédség mdanyag
tarakkal rendszeresitette a fegyvert, fém tarakat csak tarta-
Iékként tarolnak.

A tokra 4 szereléksint (Picatinny-sin) helyeztek el, ame-
lyekre a csatlakozoéfelliletek segitségével kiilénb6zé kiegeé-
szitd berendezések — tdbbek kozott optikai iranyzék, cél-
megjeldls, taktikai lampa — szerelhet6k fel. A csé ala
40x46 mm-es granatvet§ csatlakoztathato.

A behajthaté valltamasz hosszusaga valtoztathaté (3 al-
lasu), a l6vész testalkatahoz igazithato.

A csétorkolatra felszerelhet6 kompenzator, langrejtd,
vakl8szeradapter (,csészUkit6”), hangtompité (hangtompi-
t6 alkalmazasanak aramlastani okokbdl csak hangsebes-
ség alatti kezddsebességu 18szer hasznalata esetén van
értelme). Alapesetben a csétorkolatra kompenzatort sze-
relnek, amely az atvételi kdvetelmények szerint magas
szintl langrejtést is biztosit.

Célzott 16vések kb. 300 méterig adhatok le, a fegyvert
diopteres iranyzékkal lattak el.

Az AK-63D karabély a CZ BREN 2-eshez képest robusz-
tusabb kialakitasu: tdmege kb. 1 kg-mal nagyobb, a tokra
csak a modernizalt valtozatoknal szerelhetd fel NATO-
szabvany szerinti optikai (elektronoptikai) iranyzék (pl.:
Aimpoint Comp M2 |ézeres optikai iranyzék), illetve csak az
arra alkalmassa tett gépkarabélyokra szerelhet§ fel a
HK M320 tipusy, 40x46 mm-es csd alatti granatvetd.
A fegyvert csak jobbkezes kialakitassal gyartottak, a balke-
zes l6v6knek nehezebb volt hozzaszokni a kezeléséhez.
Valltamasza nem Allithaté és tény, hogy a I6vé komfortér-
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zetét ez rontja. A gépkrabély megbizhatdsaga azonban
egyenesen kivalo, ebben a tekintetben a CZ BREN 2 mélto
tarsa. Iranyzéka nyilt (csapd) iranyzék.

ALKALMAZOTT LOSZEREK

A CZ BREN 2 gépkarabély alkalmas 5,56x45 mm-es és
7,62x39 mm-es |6szerekkel torténd tlizelésre, természete-
sen a valtashoz néhany alkatrész cseréje sziikséges. Mivel
a NATO rendszeresitett |16szere az el6bbi, ezért a tovabbi-
akban csak az 5,56 mm-es IGszertipust targyaljuk.

A karabélyhoz a Magyar Honvédségben rendszeresitett
5,56x45 mm-es |6szerek:

e az M855 (SS109) normal téltény;

e az M856 fényjelzé 16vedéki toltény;

e az M995 pancéltord Iovedéki téltény;

e az M200 vaktoltény;

e az M199 gyakorlé toltény.

A gépkarabély alap (normal) |6szere az SS109 (az elsé
gyarté, az FN Herstal altal alkalmazott megnevezés),
amelynek USA-beli megnevezése M855 (4. dbra). A |6szer

4. abra. Az 5,56x45 mm-es SS109 I&szer (balrdl) és a
7,62x39 mm-es 43M PSZ IGszer (jobbrdl) (Fotok: Eles Péter)

a) b)




5. abra. Az 5,56x45 mm-es

S$S109 normal I6szer felépitése
[8] 1. I6vedék; 2. huvely; 3. 16por-
toltet; 4. csappantyy; 5. csappan-
tyus csésze; 6. légcserementesitd
lakkréteg; 7. szinjelolés (normal
|6szernél zold).

6. abra. Az 5,56x45 mm-es
S$S109 normal I6szer
felépitésének metszete:
hiively és l6vedék

(Foto: Eles Péter)

fejlesztése az 1960-as évekre tekint vissza, a .223 Reming-
ton tipusig. Ennek tovabbfejlesztett valtozata az SS109,
amelyet nagyobb todmeg, 4 g-os I6vedék, az 6lom mellett
acélmag alkalmazasa és hosszabb méret jellemez. Ez a
toltény rendeltetése szerint megfeleltetheté az AK-63D-
hez rendszeresitett 7,62 mm-es 43M acélmagvas I&szer-
nek (43M PSZ), azaz éléer§ és pancélozatlan (gyengén
pancélozott) célok lekiizdésére szolgal.

A 18szer hivelye rézbdl készilt, palack alaku kialakitas-
sal. A hlively fenékrészébe, a csappantyufészekbe sajtol-
tak a csappantyus csészét, amely a gyuelegyet tartalmaz-
za. Az Ut6szeg ralt a csappantyura, az Utésre érzékeny
csappantyuelegy begyullad, szurélangot képez, amely a
csappantyus csésze furatain at meggyujtja a I6szer 16-
portdltetét. A huvely teljes hosszusaga (kerekitve) 45 mm
(az 5,56x45 mm-es Urméret jelolés elsé szama a fegyver-
cs6 ormoézatai kdzodtt mért atmérdt jeldli, a masodik
szama pedig a I6szer hlvelyének hosszusagat). A huvely-
talp kialakitasa hornyolt, a kivetés soran ebbe a horonyba
kapaszkodik a fegyver hiivelyvondja. A I8szert lakkréteg-
gel vontdk be, amely biztositja a légcserementessé-
get. A l6szer tdmege ~12,1 g, a I6portdltet tdmege ~1,7 g,
a l6évedék tdbmege ~4 g. A lovedék kezd&sebessége
~925 m/s.5 [8]

Osszehasonlitasképpen a 7,62x39 mm-es 43M PSZ
I6szer hasonlé paraméterei: a |8szer tdmege ~17 g,
a hively hosszusaga 39 mm, a I6portéltet tomege ~1,6 g,
a lovedék tomege ~8 g. A ldvedék kezddsebessége
~715 m/s. [7]

Az 5,56 mm-es I6szer I6vedékét a 7. abra mutatja. A 16-
vedék hosszuisaga ~23 mm, legnagyobb atmérdje ~5,7 mm.
Felépitése — mint latni fogjuk — némileg eltér a 7,62x39 mm-es
43M PSZ 16szer 16vedékének felépitésétdl.

Az S8109 Iészer I16vedékenek felépitését a 7. dbra mutatja.

Osszehasonlitasképpen a 7,62x39 mm-es 43M PSZ 16-
szer l6vedékének felépitését a 8. abran mutatjuk be.

Lathatd, hogy a 43M PSZ I6szer esetében az 6loming
kérbeveszi az acélmagot, mig az SS109-nél az acél és az
6lom kulén magot alkot.

7. abra. Az 5,56x45 mm-es
SS109 I6szer I16vedékének
felépitése [8] acélkdpeny;

2. acélmag; 3. 6lommag;

4. szinjelzés a I6vedékcsucson
(normal |6szer esetén zold).

8. abra. A 7,62x39 mm-es
43M PSZ I6szer I6vedékének
felépitése [9] 1. acélkdpeny;
2. 6loming; 3. acélmag.

OsszezEs

Az CZ BREN 2 tipusu gépkarabély kétségtelenll egy igen
j6 harcészati-technikai jellemz&kkel rendelkezé fegyver,
amely a katona egyéni fegyvereként is kivaléan betolti sze-
repét. Kialakitasa soran térekedtek a minél magasabb
komfort elérésére, ennek érdekében a karabély kétkezes
(jobb- és balkezes hasznalatra atszerelhetd), az alkalma-
zott mlanyag alkatrészekbdl adodoan témege optimalis.
Szerkezete egyszerd(, tulsagosan érzékeny mechanizmust
nem tartalmaz. Esetleges meghibasodasi forrasa az ismét-
I6rendszer révid hatrasiklasu gazdugattyuja és a 16kérudja
lehet, amely az AK-63D esetében nem all fenn. A fegyver
— gyakorlati tapasztalatok alapjan — megbizhaté, a gépka-
rabélyokkal szemben tdmasztott kévetelményeknek meg-
felel. Mivel a I6szere kdnnyebb, mint a 7,62 mm-es 43M
PSZ |6szer, ezért a harcos tdbbet vihet magaval beléle.
Nem hagyhato figyelmen kivll az a tény sem, hogy szévet-
ségi rendszeriinkben valamennyi hadsereg az 5,56 mm-es
NATO-kalibert hasznalja’. A I6szerkompatibilitas akar el-
s@dlegessé is valhat egyes valsagos harchelyzetekben,
amely nyomos indok ezen (rméret mellett.

Mindent &sszevetve elmondhatd, hogy a Magyar Hon-
védségben rendszeresitett CZ BREN 2 gépkarabély jo va-
lasztas, méltd utdda lehet a Kalasnyikov rendszerd fegyve-
reknek.

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] Az 5,56x45 mm (és a 7,62x39 mm) CZ BREN2
gépkarabély leirasa és kezelési utasitasa. Magyar
Honvédség kiadvanya, 2019., I-1. oldal;

[2] Dr. Farkas Tivadar: Léfegyverek rendszertana I-Il.
Multiszolg Bt., Vac, 2000. |. kétet.

ISBN 963-00-3558-8;

[8] Az 5,56x45 mm (és a 7,62x39 mm) CZ BREN2
gépkarabély leirasa és kezelési utasitasa. Magyar
Honvédség kiadvanya, 2019., I-1. oldal;
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[4] Az 5,56x45 mm (és a 7,62x39 mm) CZ BREN2
gépkarabély leirasa és kezelési utasitasa. Magyar
Honvédség kiadvanya, 2019. lIl. fejezet, lI-1-11I-4.
oldalak;

[5] Az 5,56x45 mm (és a 7,62x39 mm) CZ BREN2
gépkarabély leirasa és kezelési utasitasa A Magyar
Honvédség kiadvanya, 2019., II-1 és 1I-3 oldalak;

[6] Az 5,56x45 mm (és a 7,62x39 mm) CZ BREN2
gépkarabély leirasa és kezelési utasitasa. Magyar
Honvédség kiadvanya, 2019. A melléklet;

[7] 7,62 mm-es korszerUsitett Kalasnyikov (AKM-63)
géppisztoly leirasa és kezelési utasitasa. A Honvédel-
mi Minisztérium kiadasa, 1964. 1. melléklet;

[8] Az 5,56x45 mm (és a 7,62x39 mm) CZ BREN2
gépkarabély leirasa és kezelési utasitasa A Magyar
Honvédség kiadvanya, 2019., C melléklet;

[9] 7,62 mm-es korszerUsitett Kalasnyikov (AKM-63)
géppisztoly leirasa és kezelési utasitasa. A Honvédel-
mi Minisztérium kiadasa, 1964., 40. oldal.

JEGYZETEK

1 A gépkarabélyokon felll Kalasnyikov-rendszerliek a Magyar Honvédség PK-tipusu géppuskai is: PKM(SZ), PKT.

2 Fjodorov, Vlagyimir Grigorjevics (1874-1966) és Blagonravov, Anatolij Arkagyevics (1894-1975) szovjet-orosz fegyverkonstrukt6rok, akadémikusok.

3 Félautomata fegyverek: a zarszerkezet mozgatasahoz és a hlvelykivetéshez a I6porgazok energidjat (esetleg kozvetve) hasznaljak fel, azonban a
tlzkivaltast minden egyes esetben az elsiitébillenty( ismételt elhizasaval kell megvaldsitani. Automata fegyverek: a fentieken kivil a tlizkivaltast is
a l6porgazok energidja (esetleg kdzvetve) biztositja, egészen addig, amig a l6vész az elsutdbillentyit elhlzva tartja (illetve amig a tar ki nem rdl).
Az automata fegyvereknél, ha tlizmegszakit6é szerkezet kerlil beépitésre, félautomata lizemmdd is lehetséges.

4 Ennek az lzemmddnak abban az esetben lehet Iétjogosultsaga, ha a gazatomiéfurat elszennyezédés miatt nem képes betdlteni feladatat, és igy a

esetén 850-1000 m/s. Ennek szamtani kdzepe: 925 m/s.

megvaltozott dramlastani viszonyok akar a szerkezetet és/vagy a I16vészt veszélyeztethetik. llyen esetben, sziikségmegoldasként, kiiktatva az
automatizmust, a 16vész ismétléfegyverként alkalmazva a karabélyt, nem marad védtelen.

5 A tipus eredetileg a BM Hatar6rség fegyverzeti rendszerébe tartozott AMMSz tipusjelzéssel (gyartasa 1981-ben kezd6détt), a szervezet
felszamolasaval keriltek at a fegyverek a HM rendszerébe, mar AK-63D jelzéssel.

6 A Magyar Honvédség Modernizacios Intézet Kutatas-Fejlesztési lgazgatdsag Lékisérleti Vizsgalé Osztaly adatai szerint: 14”-os (355,6 mm) csé

7 A NATO szakmai férumain napirendre tlizték a I6szer esetleges levaltasanak kérdését.

(1943-2022)

Vincze Gyula 1943. december 9-én Kiskunhalason szlile-
tett, és a délalfoldj varosban toltétte gyermekkorat. A kis-
kunhalasi Szilady Aron Reformatus Gimnaziumban érettsé-
gizett. A katonai palya iranti érdeklédése vezérelte a buda-
pesti Egyesitett Tiszti Iskolaba, ahol 1966-ban fels6foku
tavkozlési szakon diplomazott. Szakasz- és szazadpa-
rancsnoki beosztasok betdltése utan elébb a Budapesti
MUszaki Egyetem Gépészmérndki Karan szerzett miszaki
tanari diplomat, majd a Zrinyi Miklés Katonai Akadémia
hiradé szakan végezte tanulmanyait. Néhany év parancs-
noki beosztas utan, 1999-es nyugallomanyba vonuldsaig
kilonb6z8d szakmai fGndkségeken toltott be fbtiszti szak-
beosztasokat. El6ljaroi munkajat hét alkalommal kitinteté-
sekkel ismerték el.

Szakmai palyafutasat széles korl érdeklédés, a szakmai
tudas megszerzése és annak tovabbadasa jellemezte,
amellyel kivivia munkatarsai elismerését. Nyugéllomany-
ban t6ltott évei sem multak el céltalanul. Lelkiismeretesen
végzett kdzdsségi munkat, valamint német nyelvtanitassal
segitette a kerlleti gimnazium didkjait. Folyamatosan koé-
vette a haditechnikai eszk6zok fejlesztését. Idés koraban is
érdekl6déssel kdvette a hazai szaksajtot, emellett német
nyelvi szakcikkeket tanulmanyozott. Szakmai kérdések-
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Elhunyt Vincze Gyula
nya. alezredes, okleveles
mérnoktanar

ben idérdl id6re konzultalt korabbi munkatarsaival, egykori
tanitvanyaival és lapunk szerkesztéségével. Publikaciéiban
rendszerint a legujabb, legkorszer(ibb haditechnikai eszko-
z6ket mutatta be olvasdinknak. A kdzdélt ismereteket gaz-
dag és hiteles forrasanyagokkal igyekezett alatamasztani.
Cikkeinek benyujtasakor minden alkalommal személyes
gondolataival, majd értékes visszajelzéseivel jelezte, hogy
o6rémmel dolgozik egytitt lapunk munkatéarsaival.

A Haditechnika folyodirat 2012 és 2022 kdzott 24 szakcik-
ket jelentetett meg tollabdl, amelyek hianypoétld témajuk
miatt még sok éven keresztll forrasként szolgalhatnak tu-
domanyos és ismeretterjeszté munkakhoz egyarant. Kéz-
iratai kidolgozasara, a haditechnikai eszkdzokrél szdld
elemzé irdsaira nagyfoku igényesség és mérndki precizitas
volt jellemzd. Katonahoz méltdan a cikkeit mindig hatar-
id6re készitette el.

Sulyos betegsége ellenére, élete végéig dolgozott. Utol-
s6 tanulmanyat az MQ-9-es harci drén kilénleges képes-
ségeirdl irta folyoiratunk 2022/1. szama szamara. A kiad-
vany megjelenését mar nem érhette meg.

Vincze Gyula halalaval a Haditechnika egy kivald, nagy
tudasu szerzdjét veszitette el. ]

Nyugodjon békében Alezredes Ur!
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Otddik generacios vezetékes,
es vezeték nélkuli halozatok egyes
modulacios megoldasai

nak az 5G halézatok alapjat képezé modulacios
megoldasok a magas adatsebesség, a nagyobb
savszélesség és az optimalizalt teljesitményfelvétel biztosi-
tasara. A sorozat 1. részében a szerzé bemutatta a haloza-

Q tanulmany célja, hogy jobban feldolgozhatéva valja-

perspektivikusan kielégit6, egyes modulaciés médokat.

ALKALMAZANDO MODULACIOS ELJARASOK
A RENDSZERKOVETELMENYEK KIELEGITESERE

A QAM-eljaras keretében az informacidatvitelre a vivék/
alvivék fazisat és amplitudéjat valtoztatjuk, azaz a csator-
naban tovabbitandd jelet szinuszos taggal szorozzuk fel.
A komplex szamok sikjan e fazis- és amplituddszorzas
tehat komplex (valos és imaginarius dsszetevdjli) szamot
eredményez, amely — egy lehetséges abrazolasmaéd szerint -
a konstellaciés diagramban mutathatoé be (4. dbra).

Az egyszer(ibb témafeldolgozas érdekében, a 4. abra bal
oldalan tanulmanyozhaté 4QAM (mas megnevezésben
QPSK) a QAM kuldnleges valtozata, ahol amplitido-valto-
zas nincs, ugyanakkor a jel négyféle fazisallapottal jellemez-
hetd (45-135-225-315 fokos fazisok), azaz a hasznos jellink
egy-egy fazisvaltozasa 2-2 bit informaciot tovabbithat [24].

A magasabb adatatviteli sebesség eléréséhez komple-
xebb QAM indokolt, ugyanakkor a QAM helyes vélasztasa-
kor figyelembe kell venni a modulaciés komplexitasbdl
szarmaztathaté adatatviteli zavarokat is. Ezzel egydtt is,

vélhet6en a QAM lehet az ortogonalis modulacios eljarasok
alkalmazasa esetében az a modulacios eljaras, amely pers-
pektivikusan megvaldsithatja az IMT-2020 ajanlasokban
rogzitett rendszerparamétereket a kdvetelmények vonat-
kozasaban. [25][26]. Az atviteli sebesség és a komplex
modulacios mod dsszefliggése az 1. tablazatba rendezett
Osszefliggések alapjan tanulmanyozhaté.

1. tablazat. Az adatatviteli sebesség és az alkalmazott
modulaciés modok attekintése (A szerz6 szerkesztése a [27]
alapjan)

moduldciés méd | PieK | biY példa
szama | szimboélum

ON-OFF keying (ASK) | 2! 1 0
QPSK o2 2 01
16QAM 08 4 0101
320AM 24 5 01010
64QAM 25 6 010101
128QAM 2 7 0101010
256QAM o7 8 01010101
512QAM 28 9 010101010
1024QAM 29 10 |0101010101

4. abra QAM konstellaciés diagramjai (A szerzé szerkesztése a [23] alapjan)

* Ezredes, infokommunikacios féndk, Kézép-europai Hadosztaly Parancsnoksag Székesfehérvar. ORCID: 0000-0001-5774-5757
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A modulacios eljarasokat vizsgalva, [28][29] altalanos-
sagban kijelenthetd, hogy magasabb szintli modulacio al-
kalmazasaval — azonos csatornaparaméterek mellett — né a
csatorna kihasznalasi szintje, ezzel egyutt az adatatviteli
sebesség is ndvelhetd [30].

Visszatérve a modulacios megoldasok vizsgalatahoz, az
OFDM alapsavi id6fuggvenyet (u,) a kbvetkezd Gsszefug-
géssel irhatjuk fel (A, + jB, — komplex digitalis modulacié
a k-adik adatblokkban, e — vivéhullam):

uas(t) = (Ak +jBk).e/'2ﬁfvt (6)

Az informacio tovabbitasanak az atviteli csatornahoz
toérténd alakitasa az alvivék amplitudé- és fazismodula-
ciojaval valésulhat meg. Ennek idéfliggvénye [31]:

Z{a cos(27ht)+b,sin(27ht)} (7)

Az u, alapsavi jel el6allitasahoz N darab alvivé frekven-
cia szUkséges, a teljes modulalt id6fliggvény a kilon-ki-
I6n, de azonos idében modulalt alvivék fliggvénydsszege.

A modulacids rendszer fizikai kialakitasanak, elsésorban
a végerdsité megépitése szempontjabdl Ujabb kihivast je-
lent a csucstényezé értékének, dinamikajanak hatarokon
belll tartasa, amely az OFMD-jelsorozat egyik jellemzdé
értéke. A csucstényezd (PAPR) értéke a jel atlagteljesitmé-
nye és a legnagyobb pillanatnyi teljesitményértékének lo-
garitmikus értéke [32]:

2
Xnmax

PARS = 10Iog10(72(xn)2 ) n=01,2,...,N-1 (8

n

A csucstényezé értéke is fligg a vivék szamatdl, na-
gyobb vivészam esetén a csucstényezd értéke atléphet
egy olyan kritikus értéket, amely a végerdsitd fizikai kiala-
kitasanak szab hatart. Az aramk®ri fizikai kialakitas folya-
man ezért csucstényezd-csdkkentd eljarasokat alkalmaz-
nak.

Az OFMD-jelatvitel elényei kdz6tt felsorolhatjuk, hogy a
részcsatornak ortogonalitasa és a védétavok a csatornain-
terferenciat jelentésen csokkentik, a részcsatornak tekinte-
tében egyszerlbb a csatorna kiegyenlitése, a Fourier-elja-
ras valtozatai csokkentik a szamitasi mliveletek szamat, az
atvivendd EM-frekvenciaspektrum hatékony tovabbitasa
megvalosithato a részspektrumok atlapolasaval. Hatranyai,
hogy az amplitudo-eloszlas nagy dinamikaju, nagy csucste-
nyezd értékd, tovabba kiemelt fontossagu a vivéfrekvenciak
pontossdga mind az adé-, mind a vevéoldal tekintetében.
Figyelemmel kell lenni tovabba a vivé (csatorna) szinkroni-
z4aci6 és a csatornakiegyenlités kdvetelményeire is.

A tdbbviv6s rendszerek terililetén tehat az OFDM bizo-
nyul az alapvetd eljarasnak. Referencia-eljarasként kezelve
tehat azt kell vizsgalni, hogy a csatornadthallas* (szivar-
gas) jelentds redukcioja, a csucstényezd csdkkentésének
az igénye hogyan illeszthet6 a magas adatsebesség fenn-
tartasahoz, illetve tovabbi néveléséhez ugy, hogy a modu-
laciot megvalositd rendszer komplexitasa alacsony szinten
maradjon. Tébb adatatviteli eljaras létezik ezen paraméte-
rek finomhangolasara, amelyek tébbé-kevésbe az OFDM
egyfajta kiegészitésére éplinek — az eljaras tovabbfejlesz-
tésének tekintheték — annak érdekében, hogy a rendszer-
kovetelmények megvaldsulhassanak.

Az OFDM-jel spektralis slriisége a vivbk szamanak a
fuggvénye, ugyanakkor a vivészamot sem ndévelhetjik a
végtelenségig, hiszen az jelentésen befolyasolja a csucsté-
nyez6 értékét és komoly komputéacios kihivasokat tamaszt
az FFT-mliveletek terlletén. Ujabb tényez6 az adé- és a
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vevlOoldali oszcilldtorok kdzoétti frekvencia-eltérés (offset),
amelynek valészinlisége N szamu vivével kalkulalva N-sze-
res, igy szabvanyértékeken belll tartasa alapkdvetelmény.
Osszességében kijelenthetd, hogy a magas szintli rend-
szerkdvetelmények csakis ugy elégitheték ki, hogy — az
atviteli rendszer funkciodinak, feladatrendszerének ismere-
tében — észszerd kompromisszumokat kotlink az egyik,
vagy a masik rendszerparaméter elényére, illetve karara.
A tovabbiakban vizsgaljunk meg néhany, mar létezé mu-
szaki eljarast.

A szlirébankalapu t6bbvivés FBMC*® esetében a komp-
lex formaban rendelkezésre allé szimbdlumokat koztes
frekvenciaértékre sulyozzak kulén erre a célra tervezett
szlir6bankokkal. Az igy kialakitott M-szeres frekvencia-ki-
terjesztés M szamu FFT-m(iveletet igényel. A szlrébankok
alkalmazasa miatt az FBMC spektralis tulajdonsagai — az
OFDM-el 6sszevetve — javulnak, a csatornaathallas értéke
csokken, a leképezések (frekvenciaértékre sulyozas) miatt
a szimbolumok idében hosszabbak, spektrumban keske-
nyebbek lesznek. A komplex alapsavi jelek valos és képze-
tes részének szétvalasztasaval, Offszet-QAM modulacié
alkalmazasaval az adatsebesség értéke fenntarthato, ugyan-
akkor a szimbdlumok atlapolédasa tervezhetévé valik a vevé-
ben, amint az atlapoldd6 szimbolumokhoz a komplex
alapsavi jel hol valos, hol képzetes részét keverjik. Ugyan-
akkor figyelemmel kell lenni a nagyszamu FFT/IFFT-
miveletek szamitasigényére, amelynek csdkkentése vagy
legaldbb a meghatarozott értéken tartédsa polifazisu sz(ré-
bank rendszer alkalmazasaval valésithaté meg [33].

Az allando keretli OFDM (CE-OFDM*") alkalmazéasat ter-
vezve elsésorban a csucstényezd alacsonyabb értéken
torténé tartasara 6sszpontosithatunk. Ebben az esetben a
szimboélumok mellé azok konjugalt parjaikat rendezzik oly
maodon, hogy az IFFT-kimenetre a valds jel kerlljon kicsa-
tolasra. Az igy eléallitott valds jel — sulyozd tényezével valo
szorzast kovetben, ez Uton a szimbdlumok fazisértékét
befolyasolva — folytonos fazismodulaciot (CPM*) alakit ki.
A konjugalt szimbélumparok alkalmazasa miatt az adatse-
besség felezédik [34].

Toébbvivés kodosztasu atvitel esetében (MC-CDMA) a
komplex szimbodlumok alvivékre Ultetve kerliinek tovabbi-
tasra kilon erre a célra tervezett kddtabla hasznalataval,
amikor az alvivék szintén atlapolédnak, azonban a vevéol-
dalon a kédtabla ismeretében viszonylag kevés komputacio
alkalmazasaval szétvalaszthatok. Ez az atviteli, modulaciés
eljaras egyfajta kombinacioja az OFDM és a CDMA*® atvi-
teleknek [35].

Most vizsgaljuk meg azt, hogyan lehetséges az OFDM
eljaras hatékonysaganak a ndvelése az IMT-2020 ajanla-
sokban meghatarozott adatatviteli sebesség elérése érde-
kében. Az egyik megoldas az IEEE 802.11 ax tervezéséhez
mar szamitasba vett, az IEEE 802.16d és 802.16e (WiMAX)
szabvanyokban® mar bevalt ortogondlis frekvenciaosztasu
tébbszintli halozati hozzaférés (OFDMAS") alkalmazasa
lehet [36].

OFDMA-atvitel esetében a szimbdélumcsoportok az idé
és frekvencia spektrumban elvalasztasra keriilnek, azaz az
OFDMA-csoportositas tébb, az OFDM-eljarassal kialakitott
szimbolumcsoportot foglal magaba. Az alvivék és az
OFDM szimbdlumperiddusok jol abrazolhatok a koordina-
ta-rendszer idé- és frekvenciasikjaiban. Igy a kilénb6z8
felhasznaldk szimbdlumcsoportjai kilonb6zé ,ablakokat/
réseket” tolthetnek fel: kilonbdzd alvivd csoportositasok
tovabbithatjak az OFDM-eljarassal eléallitott szimbdlum-
csoportokat. Az 5. dbran részleteiben kdvethetd az eljaras,
ahol szinkédok és szamozas jeldli a tovabbitandd szimbo-
lumcsoportok id6- és frekvencia szekvenciait.



5. abra. Altalanos idG- és frekvencia-allokacié OFDMA-esetén
(A szerz8 szerkesztése a [40, 7. o0.] alapjan)

Az OFDM-csatornak eloszlasa az allando értéklnek te-
kintett alvivé-teljesitmény és a szabvanyos, a rogzitett csa-
tornatavolsagok és azok transzponalasi idejének fliggvé-
nyében biztositja a szabvanyokban és ajanlasokban rogzi-
tett atviteli kapacitasokat. A gyakorlatban az alcsatornak
(amelyek tehat jellemezheték id6- és frekvenciaértékeikkel,
valamint csatornateljesitményeik alapjan is) a legkisebb azo-
nosithatd egységek az adatatvitel logikai megkdzelitésebdl
adodoan, azaz kilénbdzé moédon csoportositott alvivékbdl
allnak. Ezek a csoportositasok alapveté fontossaggal birnak
az OFDMA rendszerkialakitas szempontjabdl.

OFDMA alkalmazasakor OFDM-szimbolumokat integra-
lunk az alvivékhdz rendelt id6- és a frekvenciatartoma-
nyokban, azaz az egyes alvivbk sorrendisége kotott az
OFDMA id6- és frekvenciasavjaban. A gyakorlati rendszer-
kialakitasban a frekvencia sikban illusztralt, a szines nyilak-
kal jelzett szimbdélumcsoportok nem csak direkt hozzaren-
deléssel kapcsolddhatnak az alvivék egyes csatornaihoz,
mivel a csatornakban, alcsatornakban a tovabbitott szim-
bolumcsoportokat keveréssel is eléallithatjuk. Egy adott
alcsatorna magaban foglalhatja t6bb alvivé csoportosita-
sat is. MUszaki megoldasok tekintetében megkulénbdztet-
hetlink két jellemz8 csoportositasi eljarast.

A szomszédos alvivék csoportositadsanak alkalmazasa
(ASM?®) esetében (6. abra) az egymassal szomszédos, egy-
mast koévetd alvivbk azonos spekiralis tulajdonsagokat

6. abra. OFDMA alhalézat kialakitasa ASM esetében (A szerzé
szerkesztése a [40; 8. 0.] alapjan)

mutatnak, amelyre az alvivé-kijeldlés esetében kilonos fi-
gyelmet kell forditani.

Az igy kialakitott csoportositas kielégiti az atviteli csa-
tornara meghatarozott, a kijeldlt rendszerparaméter-ele-
mek kovetelményeit, a csoportositott alvivék koherens
egységet alkotnak (korreldlnak egymassal). Alacsonyan
marad az alvivd interferencia, hatékony statikus adoé- és
vevBkonstellacié alakithaté ki, ugyanakkor hatranyos
lehet a frekvenciak Ujrafelhasznalasanak hianya, valamint
jelentés savszélességet hasznalhat fel a csatornaminé-
ség-informacidk tdbbszdrds tovabbitasa. Ha a csoportba
szervezett (szomszédos) alvivék korreldlatlanok, megnd
az esélye az atviteli sdvszélesség tulterheltségének, mivel
a fogadd termindl valaszkérései miatt Gjra kell kildeni
megannyi szimbdlumcsoportot. Ez a folyamat nem csak a
savszélességet emészti fel, de jelentés komputacios ter-
helést is jelent mind az ad6-, mind a vevdoldalon; igy
egyUtt jarhat az atviteli rendszer teljesitmény-felvételének
névelésével. Tehat ASM esetében az alcsatornak egy-
massal hataros alvivéi kerlilnek csoportositasra azzal a
szamvetéssel, hogy az atvitel az alvivé frekvenciak és az
alapvetéen arra tervezett, hogy szamitasba veszi az alvivd
frekvenciak egyfajta koherenciajat, amely az alcsatorna
paramétereinek (pl. spektradlis eloszlas, zavarallosag,
szabvanyos valaszid6k) azonossagan alapulhat. Figye-
lemmel kell lenni, hogy amint a csoportositas koherencia-
ja elér egy el6re meghatarozott minimum értéket, a vevé-
oldali valaszszimbdélumok az atviteli csatornak jelentés
leterheltségét eredményezik (channel overloading). Azaz
az alcsatorndk tultelitédése felemészti a rendelkezésre
allé savszélességet, amely akar az alcsatornak altal fel-
haszndlt csatornateljesitmények jelentés ndvekedését
eredményezheti. Ezen tényez6k egylttes valtozasa a
szimbdlumatvitel jelentés romlasahoz vezethet.

A masik eljaras az alvivbk csoportba rendezésére az
opportunisztikus alvivé-csoportositds (DSM®3). Ebben az
esetben az alvivéket egy e célra tervezett algoritmus alkal-
mazasaval valasztjuk ki, és csoportositjuk. Az igy kialakitott
alcsatorna jelentés frekvencia-kulonboz8ségekkel bir,
amely j6l kihasznalhatd a csatornakddolas és atlapolddas
esetében. DSM alkalmazasakor az |IEEE 802. szabvany-
csalad kilénbdzd verzidi esetében bit interleaving coded
modulation (BICM) tervezhet6. A frekvenciaugratas és a
DSM kombinalt alkalmazasa igazan elényds lehet annak
fényében, hogy igy az el6zetesen definialt alvivok és alcsa-
tornak idéspektrum-felhasznalasa nem konstans. Igy az
adatatvitel ellendllébba valik az atviteli csatornaban folya-
matosan jelenlévd csatornacsillapitas (fading) és az offszet
tekintetében. A DSM elénye az alcsatornak nyereségének
Osszeadddasa. Az alkalmazott frekvenciak ujrahasznalha-
tok, a csatornak interferenciaja atlagolhato és atfogdé megol-
dasokkal csokkenthetd, valamint MIMO antennarendszerek-
kel valé kombinalt alkalmazasakor mind a statikus, mind a
mozgd adod-vevdpontok esetében is jol alkalmazhato.

Az |EEE 802.16-2004 szabvany esetében a 20 MHz-es
savszélesség-tartomanyban legfeljebb 20485 alvivd szer-
vezhet6 alhalézatokba. A 2. tablazat az alhalézatok alapve-
16 fizikai paramétereit mutatja be.

Lathatd, hogy az atviteli savszélesség bdvitésével az
alvivék szama névekedhet, ezzel az OFDMA szimbolumidd
is értékalapon csokken, amit — tobbek kdzott — az alvivék
tavolsaganak és az atlagos szimbolumiddk allandé értéken
tartasa tesz lehetévé. Az OFDMA tehat felfoghato egyfajta
OFDM csatornanyaldbolasi eljarasnak, amely lehetévé
teszi az IMT-2020 ajanlasban meghatarozott atviteli adat-
sebesség megkozelitését/elérését.

LVI. évf. —2022/2 HADITECHNIKA & 15

(Tanulmanyolk ==



4(Tunulme'|nyok}

2. tablazat. OFDMA-paraméterek (A szerzé szerkesztése a [37] alapjan)

Alapparaméterek Csatornaértékek
savszélesség (MHz) BW 1,25 2,5 5 10 20
mintavételi frekvencia (MHz) F, = §BW 1,429 2,857 5,714 11,429 22,857
mintavételi id6 (us) T, =1/F, 0,7 0,35 0,175 0,088 0,044
FFT (alvivék) szama N 128 256 521 1024 2048
alvivék tavolsaga (kHz) Af=F /N 11,16071429
atlag szimbolumidé®® (us) T, =1/f 89,6
véddintervallum ideje (us) Tg 22,4 11,2 5,6 2,8
OFDMA-szimbdlumidé (ps) T.=T,+T, 112 100,8 95,2 92,4

ALKALMAZANDO MODULACIOS ELJARASOK A RENDSZERKOVETELME-
NYEK KIELEGITESERE

A fent bemutatott OFDM, és annak kilénb6z6 verzidi, va-
lamint a csatornanyalaboldssal kialakitott OFDMA lehetnek
— holisztikus megkdzelitésben — azon modulacids eljara-
sok, amelyek (mar meglévd vagy tervezett) szabvanyosita-
sa megvaldsithatja az IMT-2020 ajanlasban kit(izétt celo-
kat. Ugy vélem, hogy a bemutatott modulacids eljarasok
kozll az ado- és a vevdoldali berendezéseknek autondm
modon, az atviteli csatorna folyamatos vizsgalatat és a
konkluziét levonva, azaz kognitiv médon kell kivalasztaniuk,
alkalmazniuk, mérnilk/vizsgalniuk és automatikusan val-
toztatniuk a kisugarzott informaciocsomagok modulécios
eljarasait, a kisugarzasi teljesitményt annak érdekében,
hogy az el6irtaknak megfelel§ vételi jelszint, az adofokozat
jelei keriljenek a visszadllitasra a vételi pontokon.

Mivel a vevéoldali berendezések (UE) is szoftvervezérelt
eszkdzok, igy — a hardverparaméterek rendelkezésre allasa
esetében - a halézatfrissitésekkel szinkronizalt UE-
szoftverfrissitések adhatjak meg a legnagyobb hatasfokkal
mukddé, az egymassal korrelald nodusokat a kialakitandd
koherens vezeték nélkili adatatviteli rendszerekben. A ha-
|6zatkialakitasnak fokozottan figyelemmel kell lennie a
végponti felhasznaldk terminaljainak a mozgasabdl adodo
cellavaltasokra, a tdbbnyire a kérnyezd mltargyak és a
maris zsufolt EM-csatornakban jelen I1évé interferenciakra,
azaz a csatornajellemzdék valtozasara, és azok szabvanyo-
sitott szintértékekre torténd beallitasara, illesztésére.

Ugy vélem, a jelen és a kozeljové technoldgiai fejleszté-
sei alapvetéen mozdulnak el a szoftverfejlesztések iranya-
ba az 5GS-ben megnyild Uj frekvenciasavok optimalis ki-
haszndlasara, a frekvenciasavok cellas Ujrafelhasznalasa-
ra. Ugyanakkor az 5GS szamara kijeldlt frekvenciasavok-
ban torténd radioforgalmazasok magas kovetelményeket
tdmasztanak mind a bazisallomasok, mind az vevdéoldali
berendezések antennakialakitasaban és igy innovativ meg-
oldasokat igényelnek.

OsszEFOGLALAS

E rovidre szabott, az egyes modulacios/adatatviteli médo-
kat bemutaté informacidéhalmazbdl j6l kdérvonalazhatd,
hogy az IMT-2020 ajanlasainak az OFDM valamelyik valto-
zata fog alapul szolgalni, az ajanlason tul — jelen ismerete-
ink alapjan — a késObbi szabvanynak ezt a modulacidés
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megoldast kell alapeljarasanak tekintenie. Természetesen
egy adott, az orszagos cellas halézati lefedettség elérése
céljabdl kialakitandd vezeték nélkilli haldzatnak 6tvoznie
kell a varosi kdrnyezet (MAN®6) és a hézagosabb telepUlés-
kialakitashoz méretezett, azok lefedésére szolgalé haldzati
szabvanyokat, amely nyilvanvaléan jelent6s kihivasokat
jelent mar jelenleg is a halézattervezé mérndkok szamara.
Alapvetésként tekintek tehat a vezeték nélkili halozatok
evolucidjanak atfogd megkdzelitésére és a mar létezd, va-
lamint a fejlesztendd halézatok és azok alapdsszetevsinek
a koherenciajara. Az IMT-2020 ajanlasban megfogalmazott
mlszaki paraméterek biztositdsa csakis a mar meglévé
3G, LTE-A rendszerparaméterek egyfajta tovabbi fejleszté-
sével alakithatok ki.

Ertelmezésem szerint a tovabbi tudomanyos kutatasok-
nak alapvetden két iranyban kell folyniuk. Egyrészt — rend-
szerszinten — a végfelhasznaldi termindlok, mint szoftver-
vezérelt kognitiv adé-vevékésziilékek terlletén azt kell el-
érni, hogy az IMT-2020 ajanlas mielébb szabvannya lépjen
eld, ezzel az ipari (gyartoi) folyamatok kertilnek a nemzet-
kozi szinteken is egységesitésre. Belathatd, hogy mind az
ado-, mind a vevéoldalon a korabbi vezeték nélkuli haloza-
tok mUlszaki megoldasainak az 6tvézése az ujabb kihiva-
sokkal jelentds hardver- és szoftverigényt tamaszt. Ugyan-
akkor a szoftverfejlesztéseknek lépést kell tartaniuk a le-
csOkkentett komputacids, a lehetd legkisebb energiafelvé-
telre optimalizalt mlszaki részelemek kialakitasanak igé-
nyével. Nem hanyagolhaté el az atviteli csatorna minésége
sem, hiszen a digitalis atallas [38][39] kdvetkeztében meg-
annyi, a korabban nemzeti és eurdépai unios térvényekben
rogzitett radidforgalmi savok, csatornak (frekvenciak) sza-
badultak fel az analég atvitel terhelése alél, ami atgondolt
spektrum-menedzsmentet kévetel meg. Ugyanakkor e
frekvenciak cellan bellili felhasznalasa, ujrafelhasznalasa
jelentésen megnoveli a csatornainterferencia lehetéségét,
amely ellen miszaki megoldasokkal kell védekezni. A mie-
I6bb szabvanyositott halézatelemek és maga a vezeték
nélkili halozat kialakitasanak mdszaki megoldasai megva-
|6sithatjak a nemzetkdzi szinten is kdlcsdndsen dsszekap-
csolt és illesztett vezeték nélkili, a cellas rendszerek kohe-
rens alkalmazasat.

Masrészt a katonai jellegli kutatasoknak arra kell valaszt
talalniuk, hogyan lehetséges a nemzeti és a szdvetségesi
kotelezettségeinkbdl fakadd haldzatfejlesztési igényeinket
ugy Osszehangolni, hogy azzal megteremtsik a katonai
alkalmazasok optimalis lizemeltetését legalabb a valsagre-
agalé muveletek szintjén. Ugyanakkor kitekintéssel kell



lenniink egy perspektivikus, tobb hadszinteres egyesitett
NATO-mUvelet eredményes végrehajtasara, fel- és kihasz-
nalva a mar Gzemeld, a mar kiépitett vezeték nélkuli rend-
szerek infrastrukturajat. A katonai halézatok tekintetében
jelentés mértékben merdl fel az igény a mindsitett adatat-
vitel tervezésére és ezen mindsitett vezeték nélkili haloza-
tok Uzemeltetésére, amely gondos odafigyelést, harmoni-
zaciot kdvetel meg a nemzeti és a szdvetségesi rendsze-
rekben tervezett halézatelemekre, nem csak a hardver- és
szoftver elemek vonatkozasaban.

A tovabbiakban tehat e kettds vizsgalati terlilet korrelaci-
6ja hozhatja meg a kivant eredményeket a katonai vezeték
nélkili halézatok tervezésének vonatkozasaban. Mindkét
terlilet tovabbi kutatast és — a miszaki eljarasok kidolgoza-
sat kovetben - jelentés szamu vizsgalati eljaras kidolgoza-
sat, végrehajtasat igényli annak érdekében, hogy a késéb-
bi, a kialakitott katonai alhalézatunk a rendszer (mUszaki)
optimuman mudkddjék.
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JEGYZETEK

44 Az OFDM részcsatorndk frekvencidi — nagysagrendileg — néhany
szaz és ezer kdzotti mennyiségtartomanyba teheték. Itt a
segédvivék egymastdl valé tavolsaga néhany szaz kHz-t6l néhany
kHz-ig terjedhet. E vivétavolsag meghatarozasa a
csatornajellemzék fuiggvénye, mig azok szamanak meghatarozasa
a teljes savszélesség fliggvényében torténik. Az LTE-A esetében a
segédvivék tavolsaga 15 kHz, azonban a szamuk fligg a
savszélességtdl, igy 10 MHz-es savszélességnél az alvivék szama
600, mig 20 MHz-nél ez kétszerezddik. [25]

45 Csatornaathallas (szivargas) — Adjacent Channel Leakage.

46 FBMC - Filter Bank Multicarrier.

47 CE-OFDM - Constant Envelope Orthogonal Frequency Division
Multiplexing.

48 CPM - Constant Phase Modulation.

49 A tébbvivés kédosztasu atvitel Iényege, hogy a szimbdlumok
alvivék segitségével keriilnek tovabbitasra szért spektrumi
(spread-spectrum multiple access) atvitellel. A szimbolumok
visszaalakitasat a vevéoldalon a kédolashoz alkalmazott
pszeudorandom kodtdbla ismerete teszi lehetévé (3G és GSM
halézatok alapszabvanya).

50 Az |EEE 802.20 szabvanyu adatatvitel szintén OFDMA-t alkalmaz a
csatornanyalabolas megvaldsitasara (FLARION vallalkozas
fejlesztése).

51 OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access.

52 ASM - Adjacent Subcarrier Method.

53 DSM - Diversity Subcarrier Method.

54 FFT size — Fast Fourier Transformation size.

55 Atlagos szimbélumidé az IEEE 802.16-2004 szabvanyban rogzitett
érték.

56 MAN — Metropolitan Area Network.
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1. abra. Mavic 2 quadrokopter felderités kdzben [14]

Mini dronok lehetseges alkalmazasa
tlzszerész muveletekben

BEVEZETES

A tlzszerészek élete kihivasokkal teli, mivel nap mint nap
életveszélyes robbandtesteket hatastalanitanak. Hazank-
ban a Rend&rség szakemberei kezelik a terrorcselekmé-
nyekkel 6sszefliggé eseményeket és a Magyar Honvédség
(MH) tlizszerész katonai hatastalanitigk a hadi eredet(
robbandtesteket.! Fontos megjegyeznlink, hogy — NATO-
tagsagunkbdl eredbéen — szbvetségesi kérnyezetben, Ma-
gyarorszag hatarain kivil improvizalt robbandtestekkel
(Improvised Explosive Device — IED) kapcsolatos feladatai
is adédhatnak a Magyar Honvédség 1. Honvéd Tlzszerész
és Hadihajos Ezred (MH 1. HTHE) szakembereinek.
Magyarorszag a ll. vilaghaboru alatt hat honapon keresz-
tll az eurdpai muveletek egyik kiemelt hadszintere volt, a
szemben all6 felek jelent6s mennyiségben vetették be
egymas ellen a kilonbdz6 granatokat és bombakat. Egyes
becslések szerint ezeket az eszkdzdket a tdmeges akcidok
soran szazmillios darabszamban vetették be, és az azéta
tartd folyamatos hatastalanitds soran megsemmisitett ve-
szélyes hadianyagok szama ezt valéban igazolja is.

A tlizszerészek, élet- és balesetveszélyes hivatasuk soran
kiilonleges felszereléseket alkalmaznak. A modern technika alkalmazésa
hozzéjarulhat a feladatok biztonsagos végrehajtasahoz. A napjainkban mar
hétkdznapi eszkozoknek szamitd mini drénok tobb teriileten is képesek opti-
malizalni ezeket a szakfeladatokat, és sok esetben a biztonségot is novelhe-
tik. Ezek a technikai eszk6zok, viszonylag alacsony beszerzési arukhoz ké-
pest jelentds el6nyoket nyujthatnak a szakemberek szamara.

hatdstalanitas, felkutatas, tlizszerészet, robbantas, drén

Egy napjainkban tapasztalhato jelenség, a pildta nélkuli
Iégi jarmUvek elterjedése komoly jogi és technikai problé-
makat is felvet. Gyakorlatilag barki beszerezhet viszonylag
alacsony aron ilyen eszkdzoket hobbi célokra — mint példa-
ul a légi fényképezés —, de ipari felhasznalasuk is egyre
jelentésebb, sét a fegyveres erék eszkdztaraban egyre
komolyabb szerephez jutnak. [1] A kulénbdzd szolgaltata-
sokban is lassan nélklldzhetetlenné valnak a pildta nélkdili
Iégi jarmlivek, amelyeket a csomagszallitastol az éplletek
energetikai vizsgdlatan at, az &rzés-védelem terlletéig
mindenhol alkalmaznak.

A fent felsorolt okok miatt fontosnak tartjuk a téma vizs-
galatat, kilonds tekintettel arra, hogy az miként illeszkedik
a kijelolt kutatasi iranyokhoz [2; 5. 0.], hiszen a haderé fej-
lesztésének alapja a modern technolégiak implementalasa.
Mivel a technoldgia kelléen kiforrott, ezért nem csupan al-
talanossagban, hanem egyes specidlis tipusok lehetséges
szerepét, alkalmazasat is érdemes megvizsgalni a tlzsze-
rész szakfeladatokban. Feltételezésink szerint a mini
dronok segithetnek a tlizszerész szakmai tevékenység
egyes részfeladatainak végrehajtasaban, és a komplexebb

The explosive ordnance disposal operators pursue a very lethal
profession, and in the course of their job they use special equipment. The
modern instruments contribute to improve the safety during their tasks.
Nowadays, the use of mini drones is ordinary, and they are able to optimize
the daily work of these professionals. Such a mini drone may be the base of
some extra safety measures. These technical appliances are not expensive,
but they might provide advantages for explosive ordnance disposal experts.

deactivation, search, explosive ordnance disposal, blasting, drone
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tipusokhoz képest — néhany tekintetben — elénydsebbek
lehetnek.

A terjedelmi korlatok és a téma komplexitasa — pl. a mul-
tilateralis muveletekben valo részvétel és az idegen or-
szagban torténd alkalmazas miatt — tanulmanyunkban nem
vizsgaljuk a vonatkozé jogi kdrnyezetet.

A KATONAI T(izSZERESZET MIAGYARORSZAGON

A vonatkozdé jogszabaly értelmében a kdzszolgalathoz
kapcsolddo tlizszerész feladatok ellatasa érdekében az
MH 24 ¢ras Ugyeleti rendszert mikodtet a feltételezett
robbandtestekrdl szold bejelentések kezelésére.? Tobb
mint 75 év telt el a Il. vilaghaborut Eurépaban lezaré német
fegyverletétel 6ta, mégis hatalmas mennyiségben kerilnek
el6 az életveszélyes eszkdzok, évente tobb ezer riasztas
érkezik (2. abra) az Ugyeletre. Hogyan lehetséges, hogy
ennyi évvel a haborus cselekmények utan még tovabbra is
dolgoznak annak karos kovetkezményeinek elharitasan?
A vélaszt az annak idején elképeszté mennyiségben fel-
hasznalt pusztitd eszkdz adja.

A ll. vilaghaboru utan a robbandtestek hatastalanitasat a
szovjet milszaki csapatok végezték, mert a gazdasag és az
ipar beinditasanak alapfeltétele volt, hogy az orszagban
fellelnetd aknamezd8ket mentesitsék, valamint a granato-
kat, |6szereket elszallitsak és hatastalanitsak. A munka
volumenét jol mutatja, hogy a szovjet miszakiak 1946.
augusztus 10-ig kozel 1 millié pusztitéeszkdzt hatastalani-
tottak. [3; 7. o.] A tlzszerészek a 6. honvéd keriletben —
amely mintegy harom megyére terjedt ki —, 1946. marciu-
sdig 6sszesen kdzel 38 millié robbandtestet hatastalanitot-
tak [3; 16. 0.]. A leginkabb meglepd tény azonban az, hogy
ezek az eszk6zOk csupan néhany szazalékat tették ki a
harcok soran alkalmazott robbanétesteknek.

A tlizszerészek szamara minden egyes helyszin kihiva-
sokkal teli. A hatastalanitasrél sablonos elvek mentén
gondolkodni akkor sem szabad, ha egy jél ismert robbané-
testtipusrdl van sz6. Ennek azért van jelentésége, mert
ezekben a robbandtestekben katonai minéségli robbané-
anyagok taldlhatok, amelyek kifejezetten stabilak [4], de a
kildnb6zd kdrnyezeti hatasok vegyi atalakulast valthatnak ki
bennik. Egy-egy ilyen atalakulds jelentésen ronthatja a rob-
banotestek tolteteinek érzéketlenségét. llyen szempontbal
egy viszonylag kénnyen hatastalanithatd eszkdz is potenci-
dlisan veszélyes lehet. Ez azért is fontos, mert a szakembe-
reknek az elmult 21 év atlaga alapjan (2. abra) évente tébb
mint 2300 helyszinen kell szembenéznilk a veszélyes hadi-
anyagokkal. Fontos megjegyezni, hogy tovabbi kihivasokat
jelenthetnek majd a katonai minéségl Uj robbandanyagok
[5], de tanulmanyunkban ezt a teriiletet nem vizsgaljuk.

Egy harcanyag hatastalanitdsakor a helyszin sokszor
tébbet nyom a latban, mint maga a robbandtest. Lakott
terlleten szinte mindig allampolgari korlatozasok beveze-
tése szilkséges, mert a katonai tlizszerészek munkdja a
legnagyobb korlltekintés mellett is életveszélyes. Ez a civil
lakossag szamara rengeteg kellemetlenséggel jarhat, so-
kaknak el kell hagyniuk az otthonukat, munkahelylket,
mert a feladatok soran az 8 biztonsaguk élvez elsébbsé-
get. llyen esetben meghatarozo, hogy a kilritett biztonsagi
zénat a szakemberek korlltekinté modon jeldljék ki, és
csak a hatastalanitasba bevont allomany tartézkodjon a
zénaban. Magyarorszagon ilyen muveletekben a tarsszer-
vek?® jogosultak a korlatozé intézkedések bevezetésére.

A lakott teriletektdl tavoli helyszinek esetében viszony-
lag nehéz pontosan meghatarozni az adott robbandeszkoz
helyét, mert azokat tébbnyire civil allampolgarok talaljak

2. abra. Eves riasztasok szama 2000-2020 kozott (A szerzék
szerkesztése az MH 1. HTHE archivuma adatai alapjan.)

3. abra. Az ANDROS F-6A tipusu, taviranyitassu nehéz
tlizszerész robot az afganisztani miiveletekben is segitette a
magyar tlizszerészek munkajat

(Foté: HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu)

meg, akik nem feltétlenil képesek a GPS-koordinatak
meghatarozasara. A helyszinre kirendelt renddrjarér eseté-
ben is hasonldé problémak adodhatnak, kilénésen akkor,
ha az adott terepviszonyok, az alkalmazott eszkdz és a
napszak vonatkozasaban nem lehetséges pontos GPS-
adatok rogzitése.

A robbandtestek megsemmisitése dnmagaban is kifeje-
zetten Osszetett feladat. A helyszini parancsnoknak a ha-
tastalanitason tul szigoruan fellgyelnie kell az altalanos
robbantasi elbirasok betartasat és a biztonsagi intézkedé-
sek végrehajtasat. Ez utdbbit csak korlatozottan, hiszen a
helyszinen |évé tarsszervek sok tekintetben eljarnak ennek
érdekében. A felel6sség azonban az 6 vallan nyugszik,
mert meg kell hataroznia a biztonsagi zéna méretét, a
megsemmisitési terlleten pedig zarépontokat kell kijel6l-
nie.

Szakmai szempontbol mindenképpen figyelembe kell
venni az improvizalt robbanodtesteket, amelyek a terror
fegyvereiként meglehetésen elterjedtek a vilagban. [6]
Ezeknek a robbanodtesteknek szamtalan formaja létezik,
jelentdsen megnehezitve a szakemberek munkajat. Nem
ipari kortlmények kozott készlilnek, de alkotéelemeik sok
esetben - kézenfekvé mdédon - katonai eredetli robband-
testek [7; 35-36. 0.] [8; 106. o.], hiszen ilyen hadianyagok-
hoz miveleti terlleten viszonylag kdnnyen hozza lehet
jutni. Természetesen felmeriilhet a lehet6sége az ABV
(atom-, bioldgiai és vegyi) robbandtestek hatastalanitasnak
is, amely még Osszetettebb feladat. Ebben az esetben
robbanotest hatastalanitasanak fogasai mellett ismerni kell
a vegyivédelmi teenddket is. [9]
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4. abra. A lett kiilonleges miiveleti erék felderité dronja az Adazi telepiilés katonai gyakorl6trén tartott technikai bemutatén,

2021 szeptemberében (Fotok: LMT Innovations)

Ahogy korabbi vizsgalatunkban megallapitottuk, tlizsze-
rész szempontbdl dronok alkalmazasa két terileten lehet-
séges:

— tlizszerészeti felderités esetén;

- megsemmisitési, hatastalanitasi, valamint robbantasi

feladatok soran. (4. dbra) [10]

KOMPLEX VAGY KOMPAKT?

A nagyobb teljesitményl eszkdzokkel kapcsolatban mar
rendelkeziink adatokkal arrél, hogy milyen paraméterek
mentén sziikséges tipust valasztani. Ezek a hazai alkalma-
zas esetén a kdvetkezok:

— minimum néhany kilométeres tavolsagrol taviranyithato;

— nagy felbontasu optikai eszkdzzel felszerelhetd, amely
képes nagyitasra, éjjellatd funkcioval rendelkezik és
hékameraként is funkcional;

— hosszu a repllési ideje, ezért nagy kapacitasu akku-
mulatorral, vagy koénnyen cserélheté akkumulatorral
rendelkezik [10; 94-95. o.].

A fenti kovetelmények kibdvitenddk, ha az eszkdzt kiil-
foldi, azaz misszids szerepvallalas soran alkalmazzak. llyen
esetekben egy modularis platform, fokozottabb id&jarasal-
I6sag, csokkentett karbantartasigény és védett frekvencia-
tartomany is felmerdl jogos igényként.

Ennyi technikai felszerelés hordozasara kizardlag egy
nagyobb méretli eszkdz alkalmas, amelynek a beszerzési
ara is jelentds, legalabbis a mini tarsaikhoz viszonyitva. Ez
természetesen nem azt jelenti, hogy barmelyik valtozat is
kénnyen nélkildzhetd, hiszen az elvégzendd feladatokhoz
képest kell kivalasztani a legmegfelel6bb IED-et.
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A mini eszkdz6k méretlikbdl és egyéb paramétereikbdl
adodoan csak korlatozott szamu felszerelést képesek hor-
dozni, de el6fordulhatnak olyan helyzetek, amikor a gyors
alkalmazasi képesség felllirhatja a széles spektrumon be-
gytjthetd informaciék mennyiségét. Egy-egy mini méret(
dron elférhet egy katona zsebében, és a terepen sziikség
esetén pillanatok alatt belizemelheté.

Esetliinkben tdbb tényezét kell figyelembe venni.
A komplex, nagyobb méretl tipusok tobb eszkdzt képesek
hordozni, akar egyszerre is; hatétavolsagban és repulési
idében is tobbet nyujthatnak, relative azonban nagy helyet
foglalnak el. Ez utébbi kiildndsen akkor értelmezhetd, ha a
szakembereknek gyalogosan kell megkdzeliteniik az
egyes helyszineket, mert olyankor komoly jelentésége
lehet, hogy milyen felszerelést visznek magukkal. Eseten-
ként tdbb kilométert is gyalog kell megtennilk, mindezt
terepen, tehat kulcskérdés, hogy a gépjarmlnyi felszere-
1ésbél melyek kerlilnek a malhazsakba.

Adott tehat az igény egy olyan eszkdzre, amely, ha kor-
latozott képességekkel is rendelkezik, de képes optimali-
sabba tenni a feladatok végrehajtasat.

IMILYEN ESETEKBEN LEHETSEGES AZ ALKALMAZASUK?

Alkalmazasukra els6sorban telepulésen kivil folytatott tliz-
szerész szakfeladatok esetén kerilhet sor. Lakott teriileten
a feladat végrehajtasanak Gteme egészen mas, mivel ott a
feltételezett robbandtest felderitési szakasza altalaban je-
lentésen rovidebb. A legiddigényesebb tevékenység a
tarsszervekre harul, mivel a korlatozé intézkedések teljes
korl végrehajtdsa sokszor 6rakig is eltarthat. Ez az idészak



5. abra. Tlizszerész szakfeladat soran alkalmazott taviranyi-
tasu eszk6z6k kombinalt alkalmazasa [15]

lehetdséget biztosit a szakallomanynak, hogy akar egy
bonyolultabb, lassabban belizemelhet6 eszkdzt is idévesz-
teség nélkil alkalmazzon.

Az urbanizalt kérnyezetet elhagyva ez a trend megfordul.
A robbanodtestek megtalalasa sokszor akar érakat vesz
igénybe, mig korlatozasokkal gyakorlatilag elvétve kell fog-
lalkozni. Ez nem azt jelenti, hogy nem sziikségesek 6vin-
tézkedések, de a biztonsagi zona terlletén altalaban nem
tartézkodik senki, csak a kiséré rendérjardér, akinek szintén
el kell hagynia az érintett terlletet.

llyen koralmények kozott a felkutatasi id6 csokkentése
sziikséges. Fontos tisztazni, hogy hazankban a kézszolga-
lati feladatok soran alapvetéen mar valaki altal megtalalt
eszkdzbket hatastalanitanak a tlizszerészek. llyenkor ezek
a feltételezett robbandtestek mar teljesen vagy részlege-
sen a talaj felszinén talalhatdk, és robbanasveszélyre fi-
gyelmeztetd jelzéssel vannak ellatva.

A mini dronok sokat segithetnek, kiléndsen a vezetés
megvalositasaban, egy Osszetett helyszin esetében. Sok-
szor egy néhany perces repulési id6 is nélkulézhetetlen
lehet az eldljar6 szamara. A helyszinen hatastalanitast
végz8 szakemberek tevékenységének ellendrzése, fel-
Ugyelete ugyan nem felel meg a helyszini, kozeli jelenlét-
nek, de ez a hianyossag méltanyolhaté. Minden olyan lehe-
t6ség, amely csokkenti az adott robbandtest pusztitasi
zondjaban tartézkoddk szamat, elényds lehet. llyen ese-
tekben az ellen6rzést végzé személy direkt médon nem
hatastalanit, szakmai tapasztalataval, gyakorlataval felvér-
tezve ellenérzi a végrehajtas folyamatat. Egy-egy ilyen

6. abra. Az Amerikai Egyesiilt Allamok haderejének (U. S.
Army) katonaja éppen egy PD-100 Black Hornet személyi
felderit6 (PRS - Personal Reconnaissance System) mini dront
indit [16]

esetnél mini drénok alkalmazasaval csékkenthetd az élet-
veszélyben [évé személyek szama, amely minden esetben
a tlzszerész szaktevékenység alapvetése. Ezek a repild
eszk6zok korlatjaikhoz képest tehat alkalmasak lehetnek
az ellen6érzd tevékenység tamogatasara.

A megsemmisitéseknél, robbantasi feladatoknal szintén
mérlegelheté a mini dréonok bevetése. Természetesen a
komplex tipusokhoz képest itt is mérlegelni kell a limitalt
repllési id6t és a kamera képfelbontasat. Ezek a korlatok
azonban nem zarjak ki a bevetés lehetdségét, hiszen tébb
olyan |épése van ezeknek a folyamatoknak, ahol a
taviranyithatd, kisméretl replléeszkdzok alkalmazasa je-
lentés elényodket hordozhat. llyen elény lehet példaul, ha
megszakad a kapcsolat valamelyik részfeladatot ellaté
munkacsoporttal, mert ilyenkor a vezeté gyorsan meggy6-
z6dhet arrél, hogy éppen milyen munkafolyamatot hajta-
nak végre. Tovabbi lehetéség a biztonsagi zonaba vezetd
utakon kialakitott zarépontok Uzemelésének ellendrzése,
amely a feladat veszélyessége okan meghatarozé fontos-
sagu lehet. A tovabbiakban alkalmazhatok még az ilyen
eszkdzOk a robbantast megel6z6 gyors helyszini szemre-
vételezés elvégzésére, amely soran lehetdség nyilik a kiala-
kitott robbantéhalézat és a biztonsagi zona egy magasabb
néz6pontbdl t6rténd ellendrizésére. Ez a technikai megol-
das nagyban javithatja a robbantasi feladat vezet6jének
biztonsagérzetét. Precizids robbantasok, kumulativ tolte-
tek alkalmazésa esetén a mini dronok lehetévé teszik a
robbanas folyamatanak ellenérzését, azonban kizardlag kis
Osszesitett toltettdmegU, és az alapvetéen repeszhatastol
mentes esetek jOhetnek szamitasba.

A robbantasi feladatokat kdvetéen az elsédleges helyszi-
ni vizsgalat legpraktikusabb eszkdze szintén egy drén
lehet, hiszen ilyen esetekben az egészségre kifejezetten
karos gazok kerlilnek a levegébe. A robbantasok soran
keletkez6 szén-monoxid példaul akar halalos mérgezést is
okozhat [11; 59-60. o.]. Egy ilyen technikai eszkdzzel nem
szlikséges feltétlendl kivarni az eldirt biztonsagi idét, tehat
ismét gyorsithatd a tevékenység.

Egy tovabbi alkalmazasi lehetéséggel is szamolnunk kell.
Egy nem vart robbands esetén, egy tlizszerészbaleset
helyszinén a biztonsagos megkozelités szintén meghataro-
z6 szempont a segitséget nyujtok szamara, mikdzben az
eltelt id6 a mentés ellensége. Sokat segithet ilyenkor, ha
gyorsan és biztonsagos tavolsagbol alkalmazhaté eszkdz-
zel megvizsgaljdk a baleset helyszinét. llyenkor azonosit-
haték az esetleges tovabbi veszélyforrasok annak érdeké-
ben, hogy a segitséget nyujtok ne sériilienek meg felada-
taik soran.

A SZAMITASBA VEHET( TiPUSOK PARAMETEREI

A mini drénokkal kapcsolatban elengedhetetlen, hogy
meghatarozzuk milyen alapvetd paraméterekkel kell ren-
delkeznitik:
— repUlési idé teljes feltdltottségnél: minimum 20 perc;
— kompakt méret (6sszecsukhato);
- relative kis tdmeg: maximum 500 g;
- fedélzeti adatrogzité: minimum 4 éranyi felvétel rogzi-
tése;
— elény, ha gépjarm(ben is télthet6 akkumulatorral ren-
delkezik;
- repllési tavolsaga feleljen meg a biztonsag ndvelésé-
nek szempontjaibdl (minimum 500 m);
- legyen képes magas minéségl képet biztositani a be-
mutatott ellenérzési, felderitési feladatokhoz: minimum
12 Mp.
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1. tablazat. A DJI MAVIC Mini és Eachine EX4 RC Quadcopter technikai paramétereinek 6sszehasonlitasa
(A szerzék szerkesztése a [17] [18] alapjan)

DJI MAVIC Mini*

Eachine EX4 RC Quadcopter®

Témeg

249 g

437 g

Méret (6sszecsukva)

138x81x58 mm

177x90x55 mm

okostelefonrdl, applikacioval kénnyen

Vezérlés okostelefonrol, applikaciéval kénnyen vezérelhetd vezérelhetd
USB- (Universal Serial Bus: szabvanyos csatlakozo)
Toltes csatlakozos téltdvel rendelkezik, harom akkumulator | USB-csatlakozds toltével rendelkezik

egyidejl toltéséhez

Memdriakartya bévithetd

bévithetd

VideéminGség

HD minéségd,
High Definition (nagy felbontasu)

HD mindség(

Fényképmindség

12 Mp (széles latoszog) 4K

Replilési id6 30 perc

(rendelkezik konnyen cserélheté akkumulatorral)

25 perc

Alkalmazasi tavolsag

tébb kilométer (nincs pontos adat)

1-1,2 km

Ahogy a bevezetbben jeleztlk, széles korbdl lehet meri-
teni ezen az IED-piacon. Erdekes tény, hogy a terrorista
szervezetek ezeket a kdnnyen beszerezhetd dronokat nap
mint nap alkalmazzak tamadasaik iranyitasahoz vagy valés
végrehajtasahoz [12; 3683. o.]. A blinds szandéku felhasz-
nalok tehat mar régen felismerték a potencidlt ezekben a
technikai eszkdzdkben!

Ahhoz, hogy érdemben, illetve hatékonyabban vegyik
fel a versenyt ellenségeinkkel, és a tlizszerészek biztonsa-
gosabban végezhessék a ll. vilaghaboru robbandtesteinek
felszamolasat, az aldbbi mini dréon tipusok alkalmazasa
jo iranymutato lehet. Az 6sszehasonlitott tipusok gyakorla-
tilag minden el6zetesen meghatarozott feltételnek megfe-
lelnek.

A DJI MAVIC Mini esetében a beszerzési ar a kategoria
felsé szegmensébe esik, de igy is jelentésen olcsébb, mint

egy nagyobb teherbirasu komplex valtozat. Az Eachine
EX4 RC Quadcopter egyes paramétereiben ugyan elmarad
az elézéleg bemutatott valtozattol, de ez a kllonbség az
ar-érték aranyban is érvényesul, mert beszerzési ara, hoz-
zavetbleg annak 60%-a (nem reprezentativ adat).

A két bemutatott mini dron barki szamara beszerezheté
a vilaghaléon. Természetesen tucatnyi hasonlé tipus kdzdl
lehet valogatni, ezeket a modelleket pusztan szemléltetés-
ként valasztottuk ki.

OsszEFoGLALAS

Véleménylink szerint a mini drénok alkalmazasanak a tliz-
szerész szakfeladatok soran a hazai kdzszolgdlati, és a
misszios kornyezetben végzett feladatok teljesitésekor

7. abra. DJI MAVIC Mini 6sszecsukott allapot-
ban, mellette a mobiltelefon csatlakoztatasa-
ra alkalmas vezérlGegység [17]
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8. abra. Eachine EX4 RC Quadcopter nyitott allapotban,
alatta a mobiltelefon csatlakoztatasara alkalmas vezérl6egy-
ség és a hordtaskaja [18]

egyarant adottak a lehet6ségei. A megfelel tipusok tovab-
bi vizsgalat targyat képezhetik, ahogyan a mas szakcsapa-
toknal, vagy mas feladatok soran térténd lehetséges alkal-
mazasuk is.

Bar az eszktzOk jelentGsége vitatott, de az Amerikai
Egyestult Allamok élen jar a haderejének technikai fejleszté-
sében, és nem véletlenlll szereztek be a kozelmultban tobb
ezer mini dront [13]. Kévetve a nemzetkdzi trendet, fontos-
nak tartjuk, hogy ezek az eszkdzok miel6bb szerves részét
képezzék a tlizszerész szakfeladatoknak.

Az eszkdzbk alkalmazasa el6segitheti az elsédleges in-
formaciok begydijtését a tlizszerész helyszineken, ami 6n-
magaban is jelentésen segitheti a szakfeladatok eredmé-
nyes és optimalizalt végrehajtasat. Az ellenérzések soran
torténd alkalmazas jelentésen hozzajarulhat a feladatok
balesetmentes és tapasztalat alapu elvégzéséhez, mikdz-
ben nem emelkedik az életveszélyben lévé személyek
szama.

Javasoljuk ilyen jellegli technikai eszkdzok mielébbi
rendszeresitését a szakcsapatnal, mivel a hazai feltétele-
zett robbandtestek bejelentésének esetszamai és az eset-
leges misszids feladatok figyelembevételével fontos és
meghatarozé szempont lehet az optimalizalt és biztonsa-
gosabb szakfeladat-végrehajtas.
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Végvari Zsolt*

A korszeru harcjarmuivek aramellatasanak

sajatossagal

Kiegészito aramellatas a Magyar Honvédség ujonnan beszerzett

harcjarmiiveiben

A HARCJARMUVEK FEJLESZTESENEK KLASSZIKUS IRANYVONALA

A harcjarmUvek fejlesztése mar a kezdet kezdetén is a
polgari jarmlgyartason alapult, vagyis itt megfordult az a
hagyomanyos trend, hogy az Uj technolégiak el6szor min-
dig a katonasagnal jelennek meg, és onnan terjednek el a
mindennapokba. A pancélvonatokat leszamitva az elsé
katonai felhasznalasu jarmivek, a pancélautok és a tizér-
ségi vontatok polgari eszkdz6k modositasai voltak csupan,
és a mar kimondottan katonai célra tervezett és gyartott
jarmivek, az elsé harckocsik is javarészt polgari technikai
megoldasokon alapultak.

Napjainkban a katonai felhasznaldsu gépjarmivek és
harcjarm(ivek azonban olyan specidlis eszk6z6k, amelyek
tervezési folyamataban mar végig a katonai szempontok
dominalnak, de az eréforras vagy olykor a teljes hajtaslanc
az esetek tébbségében egy jol bevalt polgari eszkéz adap-
tacidja. A jelentés tdmegl harckocsik és 6njard tlizérségi
eszkdz6k motorja sok esetben mar egyedi fejlesztés, hi-
szen a civil életben aranylag ritkan van sziikség 1000 kW-ot
meghaladé teljesitményre, ugyanakkor ezek fébb miszaki
paramétereit is teljes egészében a gépjarmdipar aktualis
technikai szintje hatarozza meg.

Bar ugy tlinik, hogy manapsag szarnyal a gépjarmutech-
nika, valojaban a fejlédés tUteme — mas muszaki tudomany-
terlletekkel 6sszevetve — korantsem olyan jelentés. Plasz-
tikussa valik a kiilénbség, ha 6sszehasonlitjuk a gépjarmu-
technika elmult 40 éves fejl6dését az informatikaval. Az
1980-as években egy korszer(, 1000 cm3-es benzinmotor
mintegy 50 kW teljesitmény leadasara volt képes, mikdz-
ben napjainkban eléfordulnak 120 kW/I fajlagos teljesitmé-
ny(d eréforrasok is. Tehat az azonos l6kettérfogatbdl nyer-
hetd teljesitmény 40 év alatt kb. a két és félszeresére néit.
[1] Ha a motor sajat tdmegéhez viszonyitva nézzik a telje-

A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében igen
sok Uj, korszerdi harcjarmii beszerzésérdl sziiletett dontés, amelynek kovetkez-
tében jelentGsen megujul a szarazféldi csapatok eszkozallomanya. Az Uj jarmii-
vek Uj képességeket is jelentenek, de az Uj képességek Uj miiszaki probléma-
kat is hoznak magukkal. A korszer(i harcjarmiivek szamos olyan fedélzeti esz-
kozzel rendelkeznek, amelyekkel a korabbiak nem voltak felszerelve, és az Uj
berendezések energiaellatasa komoly miiszaki kihivast jelent. A tanulmany azt
vizsgalja, hogy milyen megoldasok sziilettek erre a problémara kiilfoldon, illet-
ve hazankban a most rendszeresitésre keriild eszkdzokben.

korszer(i harcjarmiivek, dramellatas, kiegészit6 aramellatds,
segédaggregdtor, Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program

1. abra. A gépjarmiimotorok fajlagos teljesitményének
fejlédése (piros vonaldiagram). A kék vonaldiagram nem a
motorok, hanem a teljes gépjarmii témegéhez viszonyitja a
teljesitményt az USA gépjarmliflottaja atlagat tekintve.

A négyszog a kishaszongépjarmdi, a kor a szedan, a
haromszog a sportkocsi tomegaranyos teljesitményét jeloli
(A szerzd szerkesztése [1] alapjan)

sitmény valtozasat, akkor ez az arany csak kb. kétszeres
(kb. 3 kW/kg — 6 kW/kg), mert bar egyes alkatrészek (pl.
tipikusan a hengerfej) tdmege az aluminium gyartastechni-
ka fejlédésével lecsokkent, de ezzel parhuzamosan sza-
mos Uj alkatrész (turbdfeltdltd, intercooler) is megjelent.
(1. dbra)

Mindekdzben a szamitdgépek lelkét jelenté processzo-
rok teljesitménye (mérészam nélkul az egységnyi id6 alatt
végzett elemi szamitdsok szama) az egymilliészorosara

Under the Defence and Armed Forces Development Program, a
large number of new, modern combat vehicles have been decided to procure,
as a result of which the equipment of the ground troops will be greatly re-
newed. New vehicles also mean new capabilities, but new capabilities also
bring new technical problems. Modern combat vehicles have a number of
on-board devices that previous ones do not, and their power supply is a seri-
ous technical challenge. The article examines what solutions have been
found to this problem in the world and in the newly procured combat vehicles
of HDF.

combat vehicles, power supply, APU, Defence and Armed
Forces Development Program

* Mk. alezredes, MH Modernizacios Intézet, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Katonai MUszaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0003-2543-6049
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2. abra. A processzorok teljesitményének valtozasa (A szerzd
szerkesztése [2] alapjan)

nétt. Ha figyelembe vesszik, hogy ezen idé alatt a pro-
cesszorok mérete és fogyasztasa is megnétt, akkor is tiz-
vagy szazezerszeres a névekedés (2. abra). Ha a dugattyus
motorok ilyen Utemben fejlédtek volna ebben az idészak-
ban, akkor ma egy atlagos személyauté 100 kW-os motor-
ja szellésen elférne a kesztyltartéban is.

Az egyik legismertebb harcjarmi a harckocsi, amely harc-
értékeét a Il. vilaghaborut kodvetd idészakban is még sokaig
a mozgékonysag—panceélvédettség-tlizeré harmassagban
vizsgaltak. Adott technoldgiai szinten egyik jellemzé sem
novelhetd, csak a masik kett6 rovasara. Példaul, ha a t(iz-
erét kivanjuk ndvelni, az nagyobb harckocsiagyu beépité-
sét feltételezi, de akkor ugyanazzal az eréforrassal csak
ugy lesznek tarthatdk a jarmd menetdinamikai paraméterei,
ha csokkentjik a pancélzat méretét (azaz a védettséget).
Tehat klasszikus értelemben a védettséget a pancélzat
mennyisége (tdmege), a tlizerét az elsédleges fegyverzet
Grmérete, mig a mozgékonysagot az eréforras teljesitmeé-
nye hatarozza meg elsésorban. [3] Hagyomanyosan a
t6bbi harcjarml (gyalogsagi harcjarmdvek, énjaré tlizérsé-
gi eszkdz0ok) harcértékeét is szokas csupan ebben a kontex-
tusban értelmezni.

Ugyanakkor fontos felismerni, hogy a pancélzat, a fegy-
verzet és az er6forrasok fejlesztésének tekintetében mara
nagyon kevés potencial maradt. Anyagtechnoldgiai korlatok
miatt mar nem készitheté sokkal hatékonyabb pancélzat
azonos térfogat és tdmeg mellett (és ezen a reaktiv pancél-
zat sem tudott sokat valtoztatni). Hasonléképpen a nagyobb
tlzerejli, vagyis nagyobb Urméretli fegyverek tdmege is
evidens modon nagyobb. A belsé égési motorok (a dugaty-
tyds motorokat és a gazturbindkat egyarant figyelembe
véve) pedig mar jelenleg is igen kozel alinak a hatasfokuk
elméleti maximumahoz. Raadasul mindekdzben a szerkeze-
ti felépitésiik — a szofisztikalt megoldasoknak miatt — sokkal
bonyolultabb lett, amely nincs j6 hatassal a megbizhatésag-
ra és a jo értelemben vett ,katonai igénytelenségre”.

Az az elmélet, amely szerint a harom klasszikus paramé-
ter barmelyikét a tdmeg ndvelése mellett fejlesszik to-
vabb, szintén jarhatatlan ut. A korszerl harckocsik a kilsé
méreteik miatt mar alig alkalmasak a varosi hadviselésre,
és lassan elérik a vasuti szallithatésag hatarat. A tdmegik
jellemz&en meghaladja a 60 tonnat, amely pedig mar nem-
csak a légi szallithatésag hatara, de a hidak jelentds része
sem képes elviselni ekkora terhelést. Jelenleg — a 80 tonnat
meghaladoé tdmegével — a Challenger Mk3 tipusu brit harc-
kocsi a rekorder. [4] Mivel ez egy aranylag Uj fejlesztés
eszkdz, igy még nem egyértelmU, hogy alkalmazasa meny-
nyire valik be a gyakorlatban, de ez az extrém nagy tdmeg
sok kérdést felvet. A tdmeg kapcsan tovabbi gondot jelent,
hogy a harckocsik és egyéb pancélozott eszkdzdk folya-
matos Uzemanyag-utanpotlasa a logisztikai ellaté rend-
szerre is rendkivll nagy terhelést ré.

A HARCJARMUVEK FEJLESZTESENEK UJ TENYEZOJE,
AZ ELEKTROMOS ESZKOZOK TERJEDESE

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a fejleszték figyelme az
1980-as évektdl kezdve egyre inkabb az informatika, a
mikroelektronika és az elektronoptika felé fordult. Itt érde-
mes megjegyezni, hogy a harcérték megallapitasakor a
klasszikus mozgékonysag-tlizer6-védettség harmasatol
torténd elszakadas mar a ll. vilaghaboru idején megkezdd-
dott. A Szovjetunio elleni német offenziva elején, az akkor
legkorszer(ibb német Pz IV-es ugyanis pusztan a fenti pa-
raméterek alapjan a legtdbb szakértd szerint jocskan elma-
radt a T-34-eshez képest, mégis sikerrel vették fel ellentk
a harcot. Ennek oka — a jéval precizebb célzéberendezés
mellett — az volt, hogy a szovjetekkel szemben a német
harckocsik mindegyikében volt mar radio.

Tehat sok esetben olyan kiegészité — jellemzden villamos
mukoédésl — eszkdzoket szereltek a harcjarmivekbe, ame-
lyek a klasszikus mozgékonysag-védettseég-tlizerd harom-
sagbdl kilépve novelték meg a harcjarmlivek képességeit.
Kénnyen belathatd, hogy hasonlé mozgékonysagot, panceél-
védettséget és a jelenleg a nyugati eszkdzok kdzétt altalanos-
nak tekintett 120 mm-es Urméretl harckocsiagyut feltételez-
ve, annak a harckocsinak jobbak a tulélési esélyei, amelyik a
korszerlbb felderit§ és/vagy kommunikacids rendszereinek
koszdnhetben el6bb szerez tudomast a szembenallé fél jelen-
létérdl, vagy korszerlbb iranyzérendszerének kdszénhetben
nagyobb tavolsagrol képes pontos talélatot elérni.

Szemléltetd példaként a harckocsik helyett most vizsgal-
juk meg az USA haderejének egyik jol ismert, kdnny( kato-
nai terepjard gépjarmuivét, és annak utodjat. A sokak altal
jol ismert, mar-mar jelképpé valt jarmii a HMMWV (High
Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle — nagy mozgé-
konysagu tébbcélu kerekes jarmd), azaz a ,Humvee”. Az
1984-ben rendszeresitett gépjarmi szamos harctéri konf-
liktust végigszolgalt, és sok helyen még j6 darabig haszna-
latban lesz a jovében is. A konstrukcid, a folyamatos kor-
szerUsitések kovetkeztében a nevébdl is adodoé alapvetd
tervezési koncepcidknak tulajdonképpen még most is
megfelelne, de 2005-ben mégis elkezdték az utddtipust
keresni, amelynek oka elsésorban az IED-ek (Improvised
Explosion Device — improvizalt robbandeszkdz) elleni nem
kielégité védelme volt. Hosszas tesztelési id6szakot kove-
téen 2011-ben az Oshkosh cég konstrukcidjara esett a
valasztas, majd 2015-t8l kerlltek leszallitasra az elsé
JLTV-k (Joint Light Tactical Vehicle — 6sszhader6nemi
konny( taktikai jarmd), amelyekkel 2019-t8l szerelik fel t6-
megesen az amerikai eréket. A JLTV alapvetd ujdonsaga,
hogy az improvizalt robbandeszk6zdkkel szembeni védett-
ség érdekében az utastértdl teljesen elszeparaltak a futd-
muivet. Egy esetleges robbanas energidjat az €k alakban
kiképzett haspancélzat a futomd felé tereli, annak roncso-
I6dasa és leszakadasa ezt az energiat levezeti, elnyeli,
megveédve ezzel a bent tartdzkodo allomanyt. [5] De ezen
kivll biiszkélkedhet-e lényeges Ujitdsokkal az utédtipus?

3. abra. A JLTV szamottevéen nagyobb méretekkel
rendelkezik, mint a Humvee [6]
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1. tablazat. A HMMWV és a JLTV f6bb technikai adatai
(A szerzé szerkesztése [7] alapjan)

HMMWV JLTV
I:Iasznalatba vétel 1984 2015
éve

6500 cm?® 6600 cm?®
Motor turbodizel turbodizel
Teljesitmény 250 kW 530 kW
Ures témeg 3400 kg 6400 kg
Fajlagos 73 KW/t 83 KW/t
teljesitmény
Hatotavolsag 400 km 480 km
Végsebesség 113 km/h 160 km/h

A két jarmlvet Osszehasonlitva azt taldljuk, hogy - az
aknak elleni védettségtdl eltekintve — a ballisztikai védett-
ségi kategoridjuk azonos, a JLTV kizardlag az alulrél érkezd
robbanasok ellen véd jobban. Emiatt azonban a témege
masfélszerese a Humvee-nek és kedvezétlen mddon a
sulypontja is magasabbra kerllt. Annak érdekében, hogy a
mozgékonysag ne romoljon, a jarmibe egy hasonlé [0ket-
térfogatu, de lényegesen er8sebb motort szereltek, bar
ennek fogyasztasa is szamottevéen magasabb. A szallit-
haté személyek szama és a hasznos terhelés lényegében
azonos. A JLTV a magas felépitésének kdszonhetéen jobb
gazloképességgel, és kissé meglepd modon — az allithatod
felfliggesztésnek kdszdnhetéen — jobb terepjard képes-
séggel rendelkezik. Némileg nétt a hatétavolsaga is, a na-
gyobb sebesség pedig elsésorban kdzuton jelent elényt a
JLTV szamara. [5]

Nyilvanvalo, hogy a szolgalatot teljesit§ katonak testi
épségének védelme sok mindent megér, és mind a hatota-
volsag, mind a fajlagos teljesitmény névekedése fontos
elérelépés, de ha szigoruan értékeljik, a JLTV elsé pillan-

tasra nem jelent forradalmi el6rehaladast. Pedig tortént
jelentds elbrelépés, csak nem a hagyomanyos menettelje-
sitmények terlletén. Amennyiben szamba vesszik a két
nal kiderll, hogy hol valtoztak szamottevéen a fejlesztési
szempontok. A Humvee fedélzeti villamos rendszere a jar-
muvillamossagon tul, alapesetben csupan egy analdg tak-
tikai radiot kellett, hogy taplaljon. Ezzel szemben a JLTV
elsé hadrendbe kerll6 valtozatan sokkal impozansabb a
felszerelhetd elektronikus/elektromos eszk&zok listaja:

e jarmUelektronika,

e digitalis taktikai radio,

e belsé kommunikacio,

e taktikai szamitogép I6vésdetektald rendszerrel,

¢ tovabbfejlesztett helymeghatarozo rendszer,

e nagy teljesitmény( IED zavardeszkoz,
fegyvertavvezérlés,
radar,
éjjellato készilék,
Iégkondicionald,
villamos mozgatasu torony,
APS (Active Protection System — aktiv védelmi rendszer).

A kulonféle kényelmi és biztonsagi berendezések terje-
dése miatt mar a civil személygépkocsik generatoranak
teljesitménye is az atlagos 500 W-rdl, kb. 1,5-2 kW-ra
nétt az elmult 40 évben [8], de lathatd, hogy a fent felso-
rolt katonai eszkdzdk némelyike 6dnmagaban is ekkora
teljesitményigényt jelent. Példaul az APS tulajdonképpen
egy mikrohullamu radar, szamitégép és valamilyen infra-
vOrds zavard- vagy robbandtéltet kombinacidja [9], igy
elég jelentés villamos fogyaszté. HarcjarmUivek esetében
pedig a szintén nagy fogyasztd, az allé helyzetben is mu-
kodbéképes klima sem kényelmi berendezés, hanem a
katondk harcképességének hosszu tavl fenntartdsat
szolgalja. Onmagaban ez a jelentés villamos teljesitmény-
igény még nem jelentene problémat, hiszen a harcjarmu-
vek jellemzéen tdbb 100 kW-os motorteljesitménye Ugyis
megbirkézik egy 10-20 kW-os villamos generator meg-
hajtasaval', hogy az nem rontja érzékelhet6 modon a

menetdinamikat.

2. tablazat. Az egyes anyagok és technoldgiak altal elérhetd energiaslirliségek (A szerzé szerkesztése [10] alapjan)

Elméleti maximalis energiaslir(iség
Anyag/technolégia
térfogataranyos (Wh/l) témegaranyos (Wh/kg)
alkali elemek 100 150
S | olomsavas (Pb-acid) 40 25
é ?_§ nikkel-kadmium (NiCd) 150 100
_‘=; 5 litium-ion (Li-ion) 650 250
< | litium polimer (LiPo) 700 250
« | szaraz tiizifa 700 3 000
g7 % fekete készén 9 000 6 500
E E cseppfolyds foldgaz 7 000 12 000
28 | benzin 9 500 12 000
E gazolaj 10 500 13 500
cseppfolyos hidrogén 2 500 39 000
uran 235-0s izotép 4,7 - 10" 2,5-10"
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Az azonban mar komoly probléma, hogy a fent sorolt
rendszerek tobbségének allé helyzetben is mikodnie kell,
hiszen a muveleti terlleten a harcjarminek sok esetben
allandéan harckésznek kell lennie. llyenkor a harcjarmu
motorjanak folyamatos jaratdsa nemcsak azért nem jo
megoldas, mert komolyan rontja az alcazhatésagot, hanem
az indokolatlanul magas lGizemanyag-fogyasztas jelentésen
csokkenti a hatétavolsagot is.

Az allo helyzetben elfogyasztott villamos energia megter-
melésére elvben szdba johetne a napelem, de egy harcjar-
mUvon nem lehet megfeleléen nagy, 20-30 m?-es vizszin-
tes fellletet kialakitani, illetve este, vagy rossz idéjarasi vi-
szonyok kdz6tt ez sem oldana meg a problémat. A fedél-
zeti akkumulatorok teljesitményének korlatlan ndvelése
sem lehetséges, mert azok tdémegaranyos energias(rlisége
az uj fejlesztések ellenére még mindig csak téredéke a
hagyomanyos Uzemanyagokénak. Bar a villamos genera-
torok hatasfoka 90% feletti, a dizelmotoroké csupan 30%
kordl alakul, igy a fosszilis anyagokban tarolt energianak
csak kb. a negyedébdl lesz villamos energia, mégis a fosz-
szilis lizemanyagok energiasUrlisége annyival nagyobb az
akkumulatorokénal, hogy tulajdonképpen allé helyzetben
is hosszabb Uzemid6t jelent, ha akkumulatorok helyett
azonos témegUl plusz lizemanyagot tankolunk a jarmube.
Hibrid és hidrogén hajtasu harcjarmivekkel is zajlanak ki-
sérletek, de belathatd ideig még a dizel/kerozin? lesz a 6
Uzemanyag a harctereken.

Napjainkban trenddé valt, hogy a nagy fogyasztasu f6-
hajtom allo helyzeti lzemeltetésének kikliszobdlése érde-
kében a jarmlvekbe beépitenek egy aggregatort, vagyis
egy tovabbi kisebb teljesitményl motorral meghajtott ge-
neratort. Ez az 6njard, de alapvetéen telepitett allasban
mikddd haditechnikai eszkdzoknél (lokatorok, vezetési
pontok, kommunikacios eszkdzok) az 1950-es évektdl
gyakorlat, ugyanakkor a manéverez8 harcjarmiivek eseté-
ben (harckocsik, pancélozott harcjarmdvek, 6njard tizér-
ség) csak 2010-t8l kezdett széles korben elterjedni. Az
ilyen, kimondottan aramtermelésre beépitett eszkdzoket az
angolszasz irodalom csak APU-ként (Auxiliary Power Unit
— kiegészité aramforras) emliti, amit gyakorta segédhajto-
minek forditanak, de ez a szakkifejezés nem utal arra,
hogy csak az aramtermelés a feladata, igy a segédaggre-
gator vagy a kiegészité aramforras talan megfelelébb kife-
jezés.

SEGEDAGGREGATOROK A KORSZERU HARCJARMUVEKEN

Mivel a villamos eszkdzbk terjedése a haditechnikai eszko-
zOkon egy altalanos trend, és mivel az alkalmazhat6 tech-
nikak terén is nagyjabol ugyanazok a lehetéségek allnak a
fejleszt6k rendelkezésére, szerte a vilagon hasonlé megol-
dasok szllettek és szliletnek. A 2010 utan fejlesztett harc-
jarmlveknek szinte mar mindegyikében helyet kapott az
APU, és a mar rendszerben allé6 eszkdzdk korszerisitése
soran sem feledkeznek meg roéla, amelyet néhany példaval
is illusztralunk.

CHALLENGER MKk 1—-Mk3

A korabban emlitett Challenger tdmegndvekedésébdl — ha
aranylag csekély mértékben is — de kivette a részét egy
APU is, bar a Challenger ebben a tekintetben is kivételes
eszkdz, hiszen mar az 1983-ban szolgalatba allt Mk1 egyes
valtozatai, illetve az 1998-ban szolgalatba allt Mk2 is ren-
delkezett segédaggregatorral. Az Mk1-esen egy Perkins

4. abra. A Challenger Mk3. Legkdnnyebben a parancsnok és
az iranyzo uj, méretes éjjel-nappali optikai figyelomiiszere
alapjan lehet megkiilonbo6ztetni az Mk2-est6l [13]

4.108 tipusu 1,76 literes, 145 kg sajat tdomegd, soros elren-
dezésl, négyhengeres, négylttem szivodizel [11]; az Mk2-
esen egy Perkins 404-D22 tipusu 2,2 literes, 184 kg sajat
témegU, soros, négyhengeres, négyltemd szivodizel [12]
teljesit(ett) szolgalatot. Ezek egyébként meglehetdsen tul-
méretezett, 36 és 38 kW-os egységek, igy valdszinlleg a
harckocsin kivilre is tudnak aramellatast biztositani. A brit
védelmi minisztérium jelenleg 148 db Challengert alakittat
at Mk3-as valtozatta. Az Uj tipust sok egyéb mellett felsze-
relik APU-val, és novelik a teljesitményét is, igy varhatéan
2040-ig szolgalatban maradhatnak a mar korosodo harc-
kocsik. [13]

M1A2 Arams

Brit tarsahoz hasonloan szintén az 1990-es évektdl szolgal
az Egyesult Allamok haderejében az Abrams M1A2 harc-
kocsi, amely ugyancsak megérett a korszerUsitésre. Erre
az ugynevezett élettartamndvel§ programok (System
Enhancement Program - SEP) szolgalnak, amelyekbdl
2020-t61 kezd6déen mar a harmadikat (SEPV3) hajtjak
végre ezeken az eszkdzokodn. A program részeként elészor
a toronyra, kilsé eszkdzként kivantak régziteni az aggre-
gatort, amely nyilvanvaléan nem a legszerencsésebb meg-
oldas. A végsd valtozathoz a Marvin Land System szallit
alacsony profild APU-kat, igy azok sokkal szerencsésebb
modon, a pancéltestben kaphatnak helyet. A modositott,
egyhengeres, vizh(téses, négyltemd Hatz-dizelmotor
sajat tdmege 190 kg, amellyel egy 10 kW-os generatort
hajtanak meg. A tlizeléanyag-felhasznalas 3,6 liter 6ran-
ként. [14] Fontos megemliteni, hogy ezek mellett az
Abramsek a feltétlen szikségesnél joval nagyobb akkumu-
latorcsomaggal (SEPV2 - 12 db 6TMF tipusu 12 /120 Ah-s
akkumulator) rendelkeznek, igy képesek par percig néma
modban ,figyelni” is.

T—14 ArmATA

Miutan a trend altalanos, természetesen a legujabb orosz
harckocsi, a T-14 Armata is rendelkezik APU-val [15].
Ennek teljesitménye és elhelyezkedése nem ismert, de
annyit tudhaté, hogy a villamos rendszerek allohelyzeti
mukddtetésén tul képes a f6hajtdmi hideginditasaban is
kézremUkddni. Vagy csak ugy, hogy hosszabb ,inditézas”
esetén is képes a megfeleld aramerdsséget biztositani, de
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5. abra. A korszeriisitett indiai T-90-es harckocsikban
a pancéltest bal hatso részében kap helyet a segédagg-
regator [17]

figyelembe véve, hogy az Armata nem egy meglévé harc-
kocsi korszer(sitése, hanem egy telijesen Uj koncepcidt
valosit meg, az is elképzelhetd, hogy magasabb szintl az
integracio. Ebben az esetben a segédaggregator és a f6-
hajtdom hiitékore 6ssze van kotve, igy a miikddé aggrega-
tor maradékhdje is képes melegiteni a féhajtémuvet.

EGYEB HARCKOCSIK

A teljesség igénye nélkil, és tovabbra is csak a harckocsi-
kat vizsgalva, emlitjik meg, hogy a francia Leclerc harcko-
csi is kapott a féhajtdomd mellé egy Turbomeca TM 307B
tipust gazturbinat, amely kettés funkcidval rendelkezik,
egyrészt a hyperbar rendszerl dizelmotor turbofeltdlidje,
masrészt annak ledllitdsa esetén APU-ként is mdkddik.
A koreai K-2 Black Panther pedig egy Samsung Techwin
75 kW-os dizelaggregatorral buszkélkedhet. A jelentds
szamban korszerUsitett orosz T-90S (T-90SM) is kapott
egy APU-t a pacéltest bal hatsé részébe. Az Indidban had-
rendben allé T-72 és T-90 tipusok korszer(sitésének is
részét képezi ez a rendszer, amelynek keretében az indiai
Osho Corp. mintegy 3250 db APU-t szallit majd a hadsereg
részére. [16]
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JEGYZETEK

1 Mivel a generatorok hatasfoka 90% feletti, a felvett mozgasi energia
és a leadott villamos energia kozétti kiilbnbséget ebben a
tanulmanyban nem vesszik figyelembe.

2 A NATO-ban az F54 tipusu dizel izemanyagot és az F34 kerozint
haszndljak a dizelizem( jarmivek meghajtasara. Mdveleti
koérilmények kézott a NATO egyetlen lizemanyagelvének (single-fuel
conception) kdszdnhetéen kizardlag kerozint szallitanak
utanpotlasként.
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India katonai atomprogramja, a hadaszati
triad kiépitésenek folyamata

INDIA ATOMPROGRAMJA

Ahhoz, hogy lassuk azt az utat, amely az indiai gyartasu
atomtengeralattjard6 megépitéséhez vezetett, fontos a tér-
ség kdzelmultjanak és az orszag atomprogram-torténeté-
nek attekintése.

Noha az indiai torténelem az okori civilizaciokig nyulik
vissza, az orszag jelenét leginkabb a tébb mint 70 évnyi brit
gyarmati fliggés befolyasolja. Nagy-Britannia 1947-ben
mondott le a ,korona ékkdveként” aposztrofalt teriletrdl,
amelyet vallasi és etnikai alapon igyekezett stabilizalni, és
harom teriletre osztani. A fliggetlenné valt terlleteken igy
jott létre a hindu lakossagu, XX. szazadi India, a muszlimok
lakta terlleteken Pakisztan, és India keleti oldalan Kelet-
Pakisztan, a késébbi Banglades. Az Ujonnan létrejott alla-
mok tébb hatarvidékén azonban - példaul a Kasmir régio-
ban — a hindu és muszlim etnikum életterei egymassal ke-
verten helyezkedtek el. Ez pedig mar a kezdetektdl felold-
hatatlan ellentéteket szillt India és Pakisztan kozott. [1]
Részben a brit katonai hagyomanyokat és képzést kdvetve
mindkét orszag erds és Ut6képes haderdt épitett ki. A tér-
ség hamar felkerilt a nagyhatalmi jatszmak szinpadara is,
jellemzéen India a Szovjetunioval keresett egyre szorosabb
kapcsolatokat, Pakisztan mdégoétt pedig az éppen aktualis
politikai viszonyok fliggvényben hol egyitt, hol egymast
véltva az Egyesult Allamok és Kina vonult fel. Az ellentétek
harom nagyobb lokalis haboruban csucsosodtak ki (1947,
1965, 1971), de a fegyveres konfliktusok szinte allandosul-
tak a hatar menti 6vezetekben. [2]

Az igazi fenyegetést India szamara azonban Kina jelen-
tette, amely ellen 1962-ben vesztes haborut vivott a Hima-
laja hegységében. [3]

Bar Jawharlal Nehru az Indiai Kdztarsasag elsé minisz-
terelnbke 1946-ban még ugy fogalmazott, hogy minden
orszagnak — igy Indianak is — a tudomanyos kutatasok adta
legkorszerlibb eszkdzokkel kell megvédenie magat, az in-
diai politika mégis visszautasitotta a tdmegpusztitd eszko-
z0k fejlesztését és alkalmazasat.

1. abra. A szarazf6ldrél indithaté Shaurya rakétat az indiai
ballisztikusrakéta-hordozoé tengeralattjaréra telepitheté
K-15-6s rakéta alapjan fejlesztették ki [19]

Kina 1964-ben sikerrel robbantotta fel elsd kisérleti
atombombajat, és megkezdte haderejének bevethetd nuk-
learis toltetekkel torténd felszerelését. Ez gydkeres fordula-
tot jelentett a térség stabilitdsaban, mert a fenyegetettség
mar kell6 indok volt Indianak is a témegpusztitod fegyverek
létrehozasara, ezért az orszag még az 1968-as atomso-
rompd-egyezményt' is visszautasitotta.

India belatta, hogy Kinaval szemben a status quo fenn-
tartasat nem remélheti a nagyhatalmaktol — az Egyesdilt
Allamok, a Szovjetunid, és Nagy-Britannia is kategorikusan
visszautasitotta, hogy szerzédésben vallaljon biztonsagi
garanciat a kialakult helyzetben. Lal Bahadur Shastri,
Mahatma Gandhi? tanitvanya és India masodik miniszterel-
noke, jovahagyta az indiai nuklearis fegyver fejlesztési
programjat. [4] lgaz, az els6 kisérleti robbantas az Indiat
akkor sujté gazdasagi, tarsadalmi, politikai valsagok, és a
Pakisztannal 1971-ben vivott habord miatt egy évtizedet
késett. Igy arra mar Indira Gandhi® miniszterelntksége ide-
jén, 1974. majus 18-an kerllt sor a Thar-sivatagban fekvé

(SSZEFOGLALAS: Atommeghaijtast ballisztikusrakéta-hordozé tengeralattja-
rokkal rendelkezé atomhatalomnak eddig csak 6t nemzet szamitott, azonban
az indiai INS Arihant szolgélatba allitdséval, hatodikként Indiaval bdviilt a
nemzetek sora. India atomprogramja reprezentalja az orszdg iparaban, hadiipa-
raban, hajogyartasaban, rakétatechnoldgidjaban, nukledris kutatasaiban az el-
mult évtizedekben bekovetkezd rohamos fejlédést, és azt a tényt, hogy az
atomhatalomma valt India, a hadaszati triad kiépitésével politikai ambicidit
immar valds stratégiai elrettentéssel képes tamogatni. A tanulmany réviden
bemutatja India nuklearis fegyverfejlesztésének torténetét és eredményeit.

KULCSSZAVAK: Mosolygé Buddha, atommeghajtasu ballisztikusrakéta-hor-
dozd tengeralattjaro, atomhatalom, ballisztikus rakétak, hadészati triad
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2a. abra. Indira Gandhi, India miniszterelnék-asszonya, a
Pokhran katonai bazison megtekinti a ,,Mosolygé Buddha”-
kisérlet kévetkezményeit [20]

2b. abra. Az 1974-ben végrehajtott ,,Mosolygé Buddha”
feddénevii indiai nuklearis kisérlet ,,Virag” fed6nevii toltének,
fold alatti robbantasa utan keletkezett krater a Thar-
sivatagban [21]

Pokhran katonai bazison. A ,Mosolygé Buddha” fedénev
kisérleti projekt gyakorlati megvaldsitasa 1972-ben kezd6-
dott, célja pedig az 1945-ben Nagaszaki (Japan) varosara
ledobott amerikai ,Fat Man”-hez hasonld, kisérleti toltet
megalkotasa volt. Az igy létrehozott 1,25 méter atmérdjd,
1400 kg tomegU és korilbelll 10 kt hatderejl indiai atom-
bomba a ,Virag” becenevet kapta. Maga a teszt egy fold
alatti kisérleti robbantas volt, miutan a tdltetet egy 107
méter mély aknaba helyezték. [5] (2. abra.)

India a ,,Mosolygd Buddha” akcidt teljes sikernek tekin-
tette, amellyel a nemzetkdzi kézvéleménynek is demonst-
rélta, hogy ha kell, nuklearis fegyvereket is képes el6allita-
ni. Eppen ezért volt meglepd, hogy a masodik kisérleti
robbantasra még évtizedeket kellett varni, egészen a XXI.
szazadig, amikor az indiai haderét a gyakorlatban is bevet-
heté nuklearis fegyverrel szerelték fel. A hivatalos indiai
allaspont a ,Mosolygé Buddha” programmal kapcsolatban
mindig is Ugy hangzott, hogy az egy ,békés célu” nuklearis
kisérlet volt. A kisérletek félbeszakadasanak okai k&zott
taldljuk az erkdlcsi tényezét, a félelmet a nemzetkdzi felha-
borodastdl, a Kinaval kialakulé fegyverkezési versenytdl,
valamint idesorolhatjuk a technoldgiai és pénzligyi forrasok
korlatozottsagat is. [d6kdzben India megtanult egyUtt élni
Kinaval, mint atomhatalommal, de a kényes egyensuly a
XX. szazad végére megbomlott. Az 1980-as években az
amerikai Reagan-adminisztracioé jelentésen felfegyverezte
az akkor mar India ,8sellenségének” szamité Pakisztant.
A muszlim orszag szomszédsagaban, Afganisztanban zajlo
szovjet intervencio elég Urlgyet szolgéltatott erre. India
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3. dbra. Huszonnégy évvel a ,,Mosolygoé Buddha” kisérlet
utan, 1998-ban India Gjra atomrobbantasokat hajtott végre.
A fotomontazson a Pokhran-ll-nek is nevezett tesztsorozat
egy kratere, a nuklearis toltet fold alatti aknaba helyezése, és
indiai katonai vezet6k lathatok [22]

azonban nem latott garanciat arra, hogy a korszer(i ameri-
kai fegyvereket (példaul a Lockheed F-16A vadaszgépe-
ket) Pakisztan nem India ellen fogja bevetni. India aggodal-
mat tamasztotta alda Mohammad Zia ul Haq pakisztani
elndk eltokeélt szandéka, hogy orszagat nuklearis fegyve-
rekkel szerelje fel. Bar az Amerikai Egyestl Allamok késébb
emiatt embargé ala vonta az orszagot és felfliggesztette a
fegyverszallitasait is, Kina azonban tovabbra is tamogatta
Pakisztant, és annak atomprogramijat.

Az erételies kinai fegyverkezés, a kinai flotta ,kék vizi”™
fejlesztése és Peking Délkelet-Azsiaval kapcsolatos elkép-
zelései Ujabb fordulatot idéztek eld India nuklearis fegyver-
kezési programjaban.

Erdekes modon ezt nemcsak a kilpolitikai nyomas,
hanem az Indidban zajl6 belpolitikai folyamatok is segitet-
ték. Az 1998 marciusi valasztasokon Atal Bihari Vajpayee
vezetésével egy stabil kormany kerllt hatalomra. Bar
Vajpayee megprobalt javitani a diplomaciai kapcsolatokon
Pakisztannal — bizva a valasztasok soran megszerzett szé-
les tarsadalmi tamogatasban - jovahagyta, hogy 1998.
majus 11-t6l végrehajtsak a Pokhran ll-nek nevezett nukle-
aris tesztrobbantasokat a porkhrani katonai bazison. Osz-
szesen 5 fold alatti, korllbelll 200 KT hatéerejl kisérleti
robbantasrol volt sz, amelyekbdl egy toltet termonukleéris
volt, a tébbi a ,hagyomanyos” maghasadas elvén muko-
doétt. (3. abra) India a nemzetkdzi férumokon is elismerte,
hogy a sikeres tesztek nyoman immar gyakorlatban is be-
vethetd nuklearis fegyvereket fog fejleszteni és rendszere-
siteni haderejében. [6] A lépést késObb igazolni latszott,
hogy Pakisztan alig két héttel a sikeres indiai tesztek utan
maga is 6 kisérleti atomrobbantast hajtott végre korulbelll
5-10 kT hatoerejl toltetekkel, és nuklearis fegyverek fej-
lesztésébe kezdett. [7]

1999. majus—juliusban India és Pakisztan — immar ,atom-
hatalomként” - nyilt fegyveres konfliktusba keriltek a
Dzsammu és Kasmir birtoklasaért folytatott Kargil-haboru-
ban. [8]

A konfliktus az ezredfordulé utan sem csitult, ahogy Kina
Indidval szembeni expanzidja és rivalizalasa sem.

Az INDIAI NUKLEARIS FEGYVEREK HORDOZOESZKOZEI

A bevethet6 nuklearis fegyverek fejlesztése soran India is
hasonlé utat jart be, mint a tobbi atomhatalom?®. A kisérleti
atomrobbantéasok ugyanis egészen addig, mig azokat csak
Hlaboratériumi” koérllmények kozott, egy I6téren tudjak
eléidézni, az ellenfelek szemében nem jelentenek tébbet



4. abra. 2003-ig az indiai nuklearis fegyverek potencialis
hordozéeszkozei a légieré repiilogépei voltak. A képen a
brit-francia gyartasu Jaguar vadaszgép lathato [23]

5. abra. A rovid hatétavolsagu Prithvi-l-est nagy terepjaro
képességli, cseh gyartmanyu Tatra 815-6sokre telepitették [24]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

haditechnikai és tudomanyos eredménynél. Ahhoz, hogy a
nukledris toltetek valds stratégiai elrettentéssel birjanak,
szlikség van azokra a hordozéeszkdzbkre, amelyek, ha kell
pontosan és hatékonyan tudjak célba juttatni a tdmeg-
pusztité fegyvereket. Az indiai nuklearis program elsé hor-
dozdeszkdzei a kor technikai szintjén legegyszeribben le-
gyarthato, szabadesésli bombak, és az azokat célba jutta-
t6 replil6gépek voltak. A nukledris elrettentés eszkdzei az
indiai légier6ében 2003-ig a francia gyartmanyu Dassault
Mirage 2000H, és a brit-francia gyartasu SEPECAT Jaguar
IS/IB vadaszbombazdk voltak. [9] (4. dabra) Jelentbs ered-
ményként emlithetjik, hogy id6kézben megjelentek az in-
diai fejlesztésl, szarazfoldi telepitési ballisztikus rakétak
is. A hordozdeszkdzok fejlesztése, a mar emlitett atomha-
talmak nyomat kovette, de az egyes technoldgiai Iépéseket
sokkal gyorsabban atugorva.

Az els6 generaciét az 1994-t6l rendszeresitett, révid ha-
totavolsagu Prithvi tipuscsalad képviselte. Ezekhez id6vel
nuklearis toltetd harci részeket is készitettek, a rakétakat
tulnyomo részben terepjard tehergépkocsikra - tobbek
kozott cseh gyartmanyu, 6sszkerékhajtasu, négytengelyes
Tatra 815-6sre — telepitették. [10] (5. abra)

Az Agni-l, —Il, -lll rakéta mar a kdzepes hatétavolsagu
kategdridba tartozik. Az Agni-l 700 km-es hatétavolsaggal
mar valos fenyegetést jelentett Pakisztanra nézve. A harci
részét tébb mint 3000 km-re elropité Agni-lll-mal kinai
célpontokra is csapas mérhetd. [11] A fejlesztés alatt allo
V-0s valtozat mar interkontinentalis hatétavolsaggal jelle-
mezheté tipus.® A Pritvhi-nél joval nagyobb rakétarendsze-
reket nyerges vontatasu, nehéz trélerekkel szdllitigk és
helyezik inditasi pozicidoba. A Prithvi-l, és —Il egyfokozatu,
folyékony hajtéanyaggal Uzemel, a Pritvhi-Ill és Agni tipu-
sok tobb fokozatu, szilard hajtdbanyagu rakétahajtomdvel
rendelkeznek. (6. dbra) Jelen ismereteink szerint az indiai,

6. abra. Indiai tervezésii és gyartasu Prithvi és Agni ballisztikusrakéta-csaladok kiilonb6z6 tipusai alinak a haderd rendelke-
zésére. A szamok a térképeken a rakétak hatétavolsagat abrazoljak. (A szerzd szerkesztése a [13] alapjan)
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1. tablazat. India atomarzenalja, nuklearis toltetek és hordozéeszkézeik 2018-ban (a szerzd szerkesztése a [13] alapjan)

::rt‘:,l:j:jjzz::: Darabszam s;;:g:':tza Hatétavolsag A harci rész hatéereje
Vadaszrepiil6gép
Jaguar 1S/IB 32 Indiaban 1981 1600 km 1 bomba ~50 kt
Mirage 2000H 16 Indiaban 1985 1850 km’ 1 bomba ~50 kt
Szarazfoldi inditasu ballisztikus rakétak
Prithvi-l| 24 2003 350 km 1 harci rész 12 kt
Agni-I 20 2007 700 km 1 harci rész 40 kt
Agni-llI 8 2011 2000 km< 1 harci rész 40 kt
Agni-lll 8 2014 3200 km< 1 harci rész 40 kt
Agni-IV prototipus teszt alatt | tervezett 2018 3500 km< 1 harci rész 40 kt
Agni-V prototipus teszt alatt | tervezett 2018 5200 km< 3-10 harci rész 40 kt
Tengeralattjarora telepitett ballisztikus rakétak
K-15 12 2018 700 km 1 harci rész 12 kt
K-4 4 2018 utan 3500 km 1 harcirész 12 kt <
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szarazfoldi inditasu ballisztikus rakétak csak egy harci
részt hordozhatnak, de az Agni-V-6st 6nalldéan a célra ira-
nyithatd nuklearis robbandfejekkel (Multiple Independently
Targetable Reentry Vehicle — MIRV) tervezik felszerelni. [12]
(7. abra)

A légier6 bombai és a szarazfoldi telepitési rakétak altal
India 2010 utéan komoly nuklearis elrettent6 erével rendel-
kezett Pakisztannal szemben, amely hasonld hordozéesz-
kozokkel képes bevetni sajat atomfegyvereit. (1. tablazat)
A kolcsonos elrettentés azonban csak taktikai szint( volt,
és stratégiai sikon alig mutatott tul a korabbi atomhatalmak
1950-es, ’60-as évekre elért technikai szintjén. Sét, a nuk-
ledris toltetek mennyisége és a stratégiai képesség hianya
miatt jelentésen elmaradt attél. Ahhoz azonban, hogy a
rohamos mértékben ndvekvd népességl India — amely
becslések szerint 2027-re Kinat megelézve a fold legnépe-
sebb orszaga lesz [14] — a lakossag szamahoz, gazdasagi
és tudomanyos fejlédéséhez mérhetd politikai sullyal ren-
delkezzen, nuklearis fegyvereivel valds stratégiai elretten-
tést kell gyakorolnia. Belathato, hogy ezen a szinten mar
nem Pakisztan az igazi vetélytars, hanem Kina, amely ko-
réabban valt atomhatalomma, és stratégia képességekkel is
rendelkezik.

OsszeczEs

Megitélésem szerint a nuklearis toltetek és a hordozdeszko-
zOk mennyisége terén még nem, de a mindség és a stratégiai
elrettentés terén India mar kihivast jelenthet Kinaval szemben.
Ennek alapfeltétele a hadaszati triad kiépitése. A nukledris
fegyverek hordozéeszkdzeit harom kategoériaban:
— alégierd repll6gépei bombakkal és/vagy robotreplls-
gépekkel;

7. dbra. Az Agni-V-6s mar interkontinentalis hatotavolsagu, a
3. fokozatra szerelt harci rész mar 6nalléan, a célra iranyitha-
t6 nuklearis robbandfejekkel is felszerelhetd

(A szerzd szerkesztése a [25] alapjan)
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Elméletileg egy fold alatti siloba telepitett
ballisztikus rakéta allanddan késziltség-
ben tarthatd, de ez egyben a triad legse-
bezhetdbb tagja is, amelyet az ellenség
nuklearis csapéasa az elsék kozott puszti-
tana el. (8. abra) Eppen emiatt valik szik-
ségessé a triad harmadik tagja, az atom-
meghajtasu ballisztikusrakéta-hordozé
tengeralattjard, amely a vilagtengerek
mélyén haladva, rejtve atvészelheti az el-
lenség megel6z6 nukledris csapasait,
majd rakétait a viz aldl inditva, varatlan
iranybol mérhet megtorld csapast. [16]
A tengeralattjarok ezért egy masodik csa-
pasméré erét képviselve ndvelik az adott
atomhatalom nuklearis potencialjat, tehat
a stratégiai elrettentés képességét. India
elsé, sajat gyartasu atommeghajtasu bal-
lisztikusrakéta-hordozé tengeralattjaroja
2018-ban 4allt szolgalatba, INS Arihant

8. abra. Az Agni rakétcsaladot szallité és inditd, kézuti nehéztréler
szerelvények, még a terepjaré Tatra tehergépkocsik altal hordozott
Prithvi-komplexumoknal is kevesebb mobilitassal, és ezaltal védettséggel
rendelkeznek. A képen egy Agni-lll tipusu rakéta hordozéeszk6zon [11]

— szdarazfoldi inditasu ballisztikus rakétak mozgd bazis-
jarmGvon és/vagy fold alatti silékban;
— atommeghajtasu ballisztikusrakéta-hordozé tenger-
alattjarok
kell csoportositani ahhoz, hogy valds stratégiai elrettentést
gyakorolhassanak. [15] A triad legmozgékonyabb tagjaival,
a légierd repllégépeivel azonban nem, vagy csak nagy
er6forrasok aran lehet folyamatos készlltséget fenntartani.

néven. (9. abra) Az indiai elemz8k ugy
szamolnak, hogy egy esetleges nuklearis
csapas soran a teljes szarazfoldi atomar-
zenaljuk fele megsemmisulhet, ezért nem
is tervezik, hogy a dragan kiépithet6 fold
alatti rakétasilokba telepitsék ballisztikus rakétaikat. [17]
Fentiek ismeretében nem meglepd, hogy Indiaban mar
azel6tt felmerdlt a hadaszati triad, és azon bellil atommeg-
hajtasu ballisztikusrakéta-hordozé tengeralattjarok rend-
szeresitésének gondolata, hogy ténylegesen birtokoltak
volna nukledris fegyvereket. [18]

(Folytatjuk)

9. abra. Stilizalt metszet egy indiai gyartasu ballisztikusrakéta-hordozé atom-tengeralattjarérol. A 2018-ban szolgalatba allt
INS Arihantrol korabban megjelent abra jelentésen eltér [26] hivatkozasban lathaté képtdl (A szerzd szerkesztése a [26] alapjan)
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JEGYZETEK

1 Atomsorompé: az 1968-as szerzédés tiltja atomfegyverek atadasat,
ilyen fegyverek el6allitdsanak segitségét, illetve kotelezi az
atomfegyverrel nem rendelkezé allamokat, hogy nem fogadhatnak
el, nem szereznek be, nem dllitanak elé atomfegyvert. Utébbi
allamcsoportot sem az ellenérzési eljarasok, sem technikai, sem
kereskedelmi megfontoldsok nem akadalyozhatjak az atomenergia
békés felhasznalasaban. Az atomsorompd-szerz6dés rendelkezései
betartadsanak ellenérzésére hivatott a Nemzetkdzi Atomenergia-
Ugynokség. A szerzédés alairasatdl tébb orszag, igy példaul India,
Izrael és Pakisztan is tartézkodott. (https://mult-kor.hu/cikk.
php?id=8789 2021.04.07.).

2 Mahatma Gandhi (Mohanddasz Karamcsand Gandhi, 1869-1948):
indiai jogasz, politikai és spiritudlis vezetd, az indiai figgetlenségi
mozgalom vezéralakja. (Bévebben: https://www.britannica.com/
biography/Mahatma-Gandhi.)

3 Indira Gandhi (1917-1984). India elsé néi kormanyféje, 1966-1977-
ig, masodszor 1980-1984-ig volt India miniszterelndke. Merénylet
aldozata lett. Csak nevében rokon Mahatma Gandhival. (Bévebben:
https://www.britannica.com/biography/Indira-Gandhi.)

4 Kék vizi tengerészet: ,Blue water” tengerészetnek a nyilt 6ceani
mikddésre alkalmas haderéket nevezzik. (Helfers, John: Kézikdnyv
az Egyesiilt Allamok haditengerészetérdl, Debrecen: Kinizsi, 2004.)

5 Atomhatalmak: 1945-t6l hivatalosan 7 allam ismerte el, hogy
nukledris fegyvereket fejlesztett és rendelkezik is bevethetd nukledris
toltetekkel. USA 1945; Oroszorszag (Szovjetunid) 1949; Nagy-
Britannia 1952; Franciaorszag 1960; Kina 1964; India 1974/1998;
Pakisztan 1998. Izrael, bar hivatalosan nem ismerte el, folytatott
atomfegyverekkel kapcsolatos kutatdsokat, amelyek eredményeként
bevethetd nukledris toltetekkel is rendelkezik. Eszak-Koreaban
2009-ben sikeres atomrobbantast hajtottak végre, de ez még nem
jelenti azt, hogy vannak bevethet6 nuklearis fegyverei. Iran
elérehaladott nukledris kutatasokat folytat, és nem is céfolja, hogy
az urandusito Gzemeiben eldallitott hasaddanyagot katonai célra is
hasznalni fogja.

6 Az interkontinentalis ballisztikus rakétak (ICBM) olyan ballisztikus
rakétak, amelyek hatétavolsdga meghaladja az Amerikai Egyesult
Allamok kontinentdlis teriiletének északkeleti hatara és a Szovjet
Szocialista Kéztarsasagok Unidjanak északnyugati hatara kozotti
legrévidebb tavolsagot, azaz 5500 kilométert. (SALT2, 1 of Article Il
of the Treaty.; a szerz6 forditasa.)

7 A vadaszrepllégépek hatétavolsaga elméleti, mert fliigg a bevetés
profiljatél, befolyasoljak a repllégépre szerelt fliggesztmények,
ndvelhetd |égi utantdltéssel stb. Nem utolsésorban pedig célszerlibb
inkdbb hatésugarrdl beszélni, hisz a vadaszgépnek nemcsak a
célpontig, hanem onnan vissza is kell repllnie.
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Horvath Istvan*

Urtechnika

A gammakitorések terbeli eloszlasa

gyelése soran tapasztalt lefedési fliggvény altal oko-
ott problémakat korabbi cikklinkben [1] targyaltuk.
Ha feltételezzik, hogy az expozicios fliggvény nem fligg a
tavolsagtol, dsszehasonlithatjuk egyes alosztalyok égi el-
oszlasat egymassal is. Amennyiben két kitorés kiilonb6zd
tavolsagban van és latszé fényességik azonos, akkor a
miszerek egyenld valdszinliséggel fogjak azt észlelni. Elté-
ré irany esetén — mint lattuk — lehet eltérés, hiszen a galak-
tikus sikban kevesebbet figyeltiink meg (lasd [1] 4. abrajat).
Vegylk példaul a 100 legkdzelebbi gammakitdrés és a 100
legtavolabbi kitérés eloszlasat az égen. Ezek medfigyelési
fliggvénye azonos. Igy az expozicids figgvény konkrét is-
merete nélkll is O6sszehasonlithatjuk az eloszlasokat.
A 2012 juliusaig megfigyelt 283 gammakitorést feloszthat-
juk t6bb azonos darabszamu csoportra, és ezek dsszeha-
sonlithatok egymassal. Ha két kiilénbdzd tavolsagban 1évé
csoportot dsszehasonlitva az égi eloszlasukat hasonlénak
taléljuk, de egy harmadik csoport égi eloszldsa mindketts-
6l kulénbozik, akkor ennek a csoportnak megfeleld tavol-
sagban a GRB-k eloszlasa nem homogén.

Q gammakitérések (GRB — gamma-ray burst) medfi-

KETDIMENZIOS ELOSZLASOK Az EGGOMBON

A fentiektdl eltéré probléma a vizsgalatok soran, hogy az
eloszlasok Osszehasonlitasara altalanosan hasznalt
Kolmogorov-Szmirnov préba [2] csak egy dimenzidban
alkalmazhaté. Egy valtozé eloszldasa esetén adodik egy
olyan természetes rendezés, amely tobb valtozd esetén
nem létezik. Tovabbi probléma, hogy az égbolt topoldgiaja
nem egyezik meg az euklideszi sik topolégidjaval. Sik topo-
I6gia esetére Peacock dolgozott ki egy eljarast [3], amelyet
az aldbbiakban ismertetink.

Normal esetben a Kolmogorov-Szmirnov prébat ugy al-
kalmazzak, hogy a két eloszlasfliggvény maximalis eltéré-
sének értékét helyettesitik be a szignifikanciat adé képlet-
be. Kétdimenzids esetben Peacock azt javasolta, hogy az
X, y sikon (x és y a két valtozo) vegylink véges sok pontot.
Ezek mindegyike négy részre osztja a sikot;

1L, x <X,y <Y,

2, X< Xy, ¥ =Y,

3, x=x,y <Yy,

4x=X,¥Y 2V,
itt (xo, ¥,) @ valasztott pont két koordinataja.

A két kétdimenzids eloszlas darabszamait ezeken a tar-
tomanyokon hasonlitjdk 6ssze. Tanulmanyunkban a két
Osszehasonlitandd eloszlas elemszama minden esetben
megegyezik. Ha a két kétdimenzids ponthalmaz N elemet
tartalmaz, akkor az egyes siknegyedekbe esé a,, a,, a,; a,
elemszamokat kell 6sszehasonlitani a masik ponthalmaz
b,, b,, b,, b, értékeivel. Természetesen

a,+a,+a,+a,=N és b,+b,+b,+b,=N.

A véges sok helyen vett |a-b| kifejezések maximalis ér-
téke adja meg a két eloszlas maximalis tavolsagat. Jelen
témaval foglalkozik még Lopes és tarsai munkaja [4].
A Peacock-féle eljaras nagyobb elemszamok esetén jelen-
t8s szamitogépidét igényel. Fasano és Franceschini [5] az
osztopontok megvalasztasara olyan algoritmust dolgozott
ki, amellyel a ,nyers erd” tipusu szamitasokhoz képest a
szamitégépes futasidét Iényegesen csokkentették. A szak-
irodalomban a szignifikanciak megallapitasahoz altalaban
Monte-Carlo szimuléciot javasolnak [6].

1. tablazat. A kétdimenziés Peacock-féle 6sszehasonlito
eljaras eredményei kilenc tavolsagcsoport esetén*
(A szerzé szerkesztése)

csoport |[cs1|cs2|cs3|cs4|cs5|cs6|cs7|cs8|cs9
csi 9|9 |16 |11 (13| 9 |12 | 8
cs2 10 (18 | 7 (15 (11| 9 | 12
cs3 14| 9 (11 (14| 9 | 10
cs4 15 | 10 | 15 | 17 | 11
cs5 13 (13| 8 | 10
cs6 10 | 13 | 8
cs7 10 | 10
cs8 11

*A tablazat szimmetrikus, ezért csak a f6atld feletti értékeket ko-
z0ljuk

(0SSZEFOGLALAS: A gammakitorések a vildgegyetem legnagyobb energiaj
folyamatai kozé tartoznak. Okozoi a nagy tomegi csillagok végs6 dsszeom-
lasa tavoli galaxisokban. Igy nagyon tavoli tartomanyokban jelzik a vilagegye-
tem s(ir(ibb részeit. Segitségiikkel alkalmunk nyilik vildgunk nagy léptékii
szerkezetének felderitésére. Jelen tanulmanyban két modszerrel is megvizs-
galjuk a miholdak dltal megfigyelt kitérések térbeli eloszlasat egy hlszéves
periodus alatt.

KULCSSZAVAK: kutatd miiholdak, gamma-mi(iholdak, asztrofizika, statiszti-
ka, gammakitorések

ABSTRACT: Gamma-ray bursts (GRBs) are one of the most energetic explo-
sions in the Universe. They are associated with the stellar endpoints and are
found in distant galaxies. Therefore, they are indicators of the dense part of
the Universe. Their spatial distribution of GRBs thus can help us expose the
large scale structure of the Universe. In this article we use two standard
methods for this analysis.
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A fent ismertetett Peacock-féle kétdimenzios eljaras koz-
vetlendl nem alkalmazhatd az emlitett 283 gammakitorés
esetében. Ugyanis a gdmb és a sik topoldgidja eltérd. Va-
laszthatjuk azonban az égen a gémbi koordinatarendszert,
amelyben a fent leirt eljaras mar alkalmazhaté. Négy tavol-
sagcsoport esetén példaul 70 gammakitorés kerll egy
csoportba. Ezek égi eloszlasat hasonlitottuk dssze kilenc
tavolsagcsoportig, azonban tiz, vagy még tébb kiilénb6z6
tavolsagcsoport esetén az egyes csoportok elemszama
tulsagosan kicsiny volt statisztikai vizsgalatokhoz. A konk-
rét elemzést a kilenc tavolsagcsoportra torténé felosztas
esetén mutatjuk be. Mivel 31 -9 =279 ezért, hogy mind a
kilenc csoport elemszama 31 legyen, a legkdzelebbi négy
kitorést kihagytuk a vizsgalatbdl. Igy a vordseltolodas-osz-
topontok a kovetkezdk lettek; z=0,41; 0,72; 0,93; 1,25;
1,60; 2,10; 2,73 és 3,60. Az elsd csoportba (cs1) a z = 3,6-nal
nagyobb voroseltolédasu kitorések keriltek. A masodik
csoportba (cs2) az = 2,73 és z = 3,6 kdzotti voroseltoloda-
su kitérések sorakoznak, és igy tovabb egészen a kilence-
dikcsoportig,amelybeaz = 0,41-nélkisebb vordseltolédasu
gammakitérések tartoztak (a 4 legkisebb vordseltolédasu
gammakitorés, tehat kimaradt).

A Peacock-féle eljaras eredményeit mutatja az 1. tabld-
zat, amelyben a nagyobb szam nagyobb eltérést, nagyobb
kuldénbséget jelent a két csoport égi eloszlasaban. Ezek a
csoportok azok, amelyeknél a tablazatban a legnagyobb
szamok talalhatok. Példaul a nyolcadik csoport égi elosz-
lasa (cs8) kevésbé tér el a hetedik csoportétdl (cs7), mint a
kilencedikétdl (cs9). De az 6tddik csoport égi eloszlasatol
még kevésbé tér el, hiszen a tablazatban Iévd szam (8) ki-
sebb, mint a masik két kiszamolt érték, a hetedik (10) és a
kilencedik (11) csoporttal valé 6sszehasonlitasnal.

A nyolc legnagyobb szambdl hat, a hat legnagyobb
szambdl pedig 6t a negyedik csoporthoz (cs4) tartozik.
Monte-Carlo mddszerrel hozzavetéleges valdszinliséget
szamoltunk véletlen eloszldsok dsszehasonlitasaval. Meg-
jegyzendd, hogy a jelenleg altalanosan elfogadott kozmo-
I6giai modellek nagy skalan homogén és izotrép vilagot
tételeznek fel. Ez alapjan a most részletezett skalan nem
lehetne megfigyelhetd struktira, azaz az égbolton a kitéré-
seket a tavolsaguktdl fliggetlenil véletlenszerlinek kellene
észlelnink. Negyvenezer véletlen szimulaciot végezve 31
pont helyzetét vettiik az égen teriiletaranyos véletlen elosz-
lasban. Masik 31 véletlenszer(i poziciéval 6sszehasonlitva
megkerestik a kétdimenzios dsszehasonlitas legnagyobb
eltérését. Ezt az eljarast negyvenezerszer megismételve
kaptunk egy statisztikat, amelyben 18-nal nagyobb értéket
tiz esetben, 18-at huszonnyolc esetben kaptunk. Tehat
10+ 28
40 000
nagyobb szamot kapjunk. A Monte-Carlo moédszerrel ka-
pott eredmény 16-ra p = 0,0029, ugyanez 15-re p = 0,0094,
tovabba annak a valdszinlsége, hogy ez az érték 14-nél
nagyobb legyen p =0,0246 [7][8]. A 13-ra kapott érték,
p = 0,057 mar statisztikailag nem tekinthetd szignifikans-
nak.

Normalis eloszlast feltételezve, kétszigmara' szignifikans
a 13-nal nagyobb, és harom szigmara szignifikans a 15-nél
nagyobb érték. A tablazatban 36 szam talalhatd, amelyek
egymastol nem fliggetlenek, hiszen 6sszesen kilenc elosz-
last hasonlitottunk &ssze paronként egymassal. Ha fligget-
lenek lennének, akkor varhatéan 1,6 esetben, azaz 1 vagy
2 esetben fordulna elé 13-nal nagyobb érték, illetve 15-nél
nagyobb értéket nem is varnank, hiszen arra a varhato
érték 0,09. Az 1. tablazat adataira ez akkor igaz, ha nem
tekintjik a cs4 jelli csoportot. Ezen csoport nélkil két szam
nagyobb 13-nal, és ezek egyike sem nagyobb 15-nél.

kérulbeldl =0,00095 az esély arra, hogy 17-nél

36 > HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/2

1. abra. A gammakitorések égi elhelyezkedése. A kék pontok
jelolik az ismert voréseltolédasu kitoréseket, a pirosak pedig
az 1,6 <z < 2,1 voroseltolodasu 31 gammakitorést [7]

A negyedik csoportnal azonban a nyolc értékbdl hat szig-
nifikans eltérést mutat a tdbbi csoporttdl. Ezek kdzil kettd
a harom szigma szignifikanciat is meghaladja.

Amikor nyolc, hét, hat, 6t vagy négy csoportra osztotjuk
a 283 kitdrést, a tavolsaguk (voroseltolddasuk) szerint ren-
dezve, akkor attol fliggéen tapasztalhatunk anizotrépiara
utald jelet, hogy a kilenc csoportra osztasnal rendellenesen
viselked§ z = 1,60-2,10 tartomany mekkora része esett az
egyes csoportokba. Ennek értelmében a kdvetkez&kben
ezen 31 pont elhelyezkedését vizsgaljuk az éggdémbon. Az
1. dbra mutatja a negyedik csoport (cs4) égbolton lathato
eloszlasat.

ELEMZESEK ,,LEGKOZELEBBI TARS” MODSZERREL

Az egyik legelterjedtebb modszer strukturak keresésére az
€ggdmbon az un. legkdzelebbi tars modszer [9,10]. Keres-
slik meg 31 adott pont esetében az egyes pontokhoz leg-
kozelebb esd, de téle kilénbdzb pont tavolsagat. Igy 31
tavolsagadatot kapunk, amelyek eloszlasat vizsgalhatjuk.
Ha N pont véletlenszer(ien oszlik el az égen, akkor a legké-
zelebbi tars valoszinliségi slrliségfliggvénye:

(N-1)

P(a)= on (sina)(1 +cosa)' 2 (1

A masodik legkdzelebbi tars valdszinliségi sirlségfligg-
vénye:
(N-2)(N-1)
SR =
ahol @ a két pont egymastol mért szégtavolsaga a gémbon
[9]. Ha N pont véletlenszerlien oszlik el az égen és az

M-edik legkdzelebbitars-eloszlasat keressik, akkor Scott
és Tout [9] szerint a valoszintségi slrtiségfliggveény:

P(a)= (sina)(1 —cosa)(1+cosa)'~® (2)

(N—1)! ,
2V TIN—M—1)I(M—1)! ©)]
(sina)(1 —cosa)'(1+cosa)' ™"

Pula)=

A kodvetkezd abrakon ezt az elméleti figgvényt mindig
bibor szinnel abrazoltuk. Az el6z6 fejezetben bevezetett
csoportok (cs1,...,cs9) esetében mind a kilenc 31 elem(
csoportnal megvizsgaltuk a legkdzelebbi tars, a masodik
legkdzelebbi tars, végil a 30. legkdzelebbitars-eloszlast.
A 2. dbran lathato az elsd négy csoport esetén a masodik
legkdzelebbitars-eloszlas, az elsd csoportot zdld, a maso-
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2. abra. A 2. legk6zelebbitars-eloszlasfiiggvény az elsé (zold),
masodik (kék), harmadik (sarga) és negyedik (fekete) csoport
esetén (A szerzd szerkesztése)

3. abra. A 7. legké6zelebbitars-eloszlasfiiggvény az elsé (zold),
masodik (kék), harmadik (sarga) és negyedik (fekete) csoport
esetén. A bibor szinii gérbe a véletlen eloszlas esetén vart
eloszlasfiiggvény (A szerz6 szerkesztése)

dik csoportot kék, a harmadik csoportot sarga, a negyedik
csoportot fekete szinnel abrazolva.

A 3. abran, hasonldan a 2. dbrahoz az els6 négy csoport
esetén a hetedik legkdzelebbitars-eloszlasokat abrazoltuk
(az elsé csoportot zélddel, a masodik csoportot kékkel, a
harmadik csoportot sarga, a negyedik csoport fekete szin-
nel). A 4. dbran lathaté a 11. legkdzelebbi szomszédok el-
oszlasa, az 5. dbran a 27. legkdzelebbi szomszédok elosz-
lasa az els6 négy kitdréscsoport (tavolsag szerint oszta-
lyozva) esetén, hasonlé szinekkel abrazolva, mint az el6z6-
ekben. Mindegyik csoport mutat ugyan eltérést a bibor
szind gorbétdl, de az ezekbdl az eltérésekbdl szamitott
Kolmogorov-Szmirnov valdszinliségek nyolc csoportnal
egyaltalan nem szignifikansak. Hasonl6 képet mutatnak az
itt nem abrazolt, de ugyancsak megvizsgalt 5., 6., 7., 8. és
9. csoport legkdzelebbitars-eloszlasai. A pontos valészini-
ségek a 6. abran lathatok.

Az a tény, hogy nyolc csoportnal (mindegyik egyenként
31 gammakitorést tartalmazott) a legkdzelebbitars-eloszlas
nem mutatott szignifikans anizotrépiat, 6sszhangban van
azzal, hogy a gammakitdérések nagyon tavoliak, és ekkora
skalan a vilagegyetem mar homogén és izotrép. A 6. a)
dbran lathatok az elsd harom csoport esetén az elsé 30
legk6zelebbiszomszéd-eloszlasokra kapott Kolmogorov—
Szmirnov valdszinlségek (a fliggdleges tengely logaritmi-
kus). Az elsé csoport esetén (piros szin) egyetlen egy sem
érte el a 95%-os szignifikanciat (két szigma jel). Ugyan a

4. abra. A 11. legkozelebbitars-eloszlasfiiggvény az elsé
(zold), masodik (kék), harmadik (sarga) és negyedik (fekete)
csoport esetén. A bibor szinii gérbe a véletlen eloszlas
esetén vart eloszlasfliiggvényt mutatja (A szerz6 szerkesztése)

5. abra. A 27. legkozelebbitars-eloszlasfiiggvény az elsé
(zold), masodik (kék), harmadik (sarga) és negyedik (fekete)
csoport esetén (A szerzd szerkesztése)

masik két csoportnal (kék és zold szin) egy, illetve két eset-
ben kaptunk p = 0,05-nél (két szigma jel) kisebb értéket, de
ez nem tekinthet6 szignifikansnak, hiszen 0sszesen 120
adatpont taldlhaté az dbran. Ezek természetesen nem tel-
jesen fliggetlen valdszinlségek, de 120 tesztnél mar vélet-
len eloszlas esetén is 6t-hat kétszigmas jel varhato.

A 6. b) abran lathatok a negyedik és az 6tddik csoport
esetén az els@ 30 legkdzelebbiszomszéd-eloszlasokra ka-
pott Kolmogorov—Szmirnov valdszinlségek (a fiiggéleges
tengely itt is logaritmikus). Az 6tédik csoport esetén sem
talaltunk szignifikans valdszintségeket, szemben a negyedik
csoport valészinliségeivel. Mar a harmadik szomszédok el-
oszlasa esetén két szigma az eltérés a negyedik csoportnal
— piros pluszjelek a 6. abra b) oldalan —, de lathatéan az
els6é 6t szomszédnal nincs kiléndsebb tendencia. Ezutan
azonban egészen a 11. legkdzelebbi tarsig, a szignifikancia
(1 — p) folyamatosan nd egészen a harom szigma szintig
(99,7%), majd eléri, és tobbszoér meghaladja a 99,9%-o0s
szignifikanciat. A 19. tarstdl a szignifikancia rohamosan
csOkken. Mindezek azt mutatjak, hogy nem kisszamu kito-
rés talalhaté egymashoz kdzel, hanem legalabb 11, de ma-
ximum 18 kitorés alkot egy csoportosulast az égen. A 18
mar meg is haladja a teljes elemszam (31) felét. A 14 elemu
csoport kortiilbelll a teljes égbolt nem egészen egynyolcadan
helyezkedik el, amely jelen esetben, 31 pont esetén
p =0,0000055 binomidlis valoszinlséget jelentene. Termé-
szetesen az itt szamolt szignifikancidk csak hozzavetélege-
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b)

6. abra. A Kolmogorov-Szmirnov probabdl kapott valészinliségek a k-adik legkdzelebbi tarsak eloszlasfiiggvényében a
kiilonb6z6 csoportokra. Az a) abran a piros az els6 csoportot, zold a masodik csoportot, kék a harmadik csoportot jeloli.

A b) abran a piros a negyedik csoportot, a z6ld az 6todik csoportot jeldli. Vizszintesen k, fiiggélegesen a valészin(iség logaritmusa
keriilt feltiintetésre. A lila és kék vizszintes vonalak a két szigma és a harom szigma értékeket jelolik (A szerzd szerkesztése)

sek, a [11], [12] és [13] publikaciok tovabb vizsgaltak az el-
oszlast példaul Monte-Carlo bootstrap elemzéssel.

Ezek a tanulmanyok kimutattak, hogy nagyon valdszindit-
len a gammakitérések ilyen térbeli csoportosulasa. A felfe-
dezett slrlibb tartomanyt a médiaban Hercules—-Corona
Borealis Nagy Fal néven emlegetik. Egy ekkora inhomoge-
nitds erésen sérti a kozmoldgiai elvet, amely feltételezi,
hogy nagyskalan a Vilagegyetemben egyenletesen oszlik el
az anyag. A feltételezések szerint a legnagyobb strukturak
nem lehetnek Ilényegesen nagyobbak 150-200
megaparszeknél. Az eddig ismert legnagyobb struktura, a
Sloan Nagy Fal [14] mérete valamivel meghaladja az 1 mil-
liard fényévet, ami kb. 400 megaparszek, tehat feszegeti az
elméleti hatart. A cikkben targyalt elemzésekkel beazono-
sitott nagy struktura 5-6-szorosan meghaladja ezt a mére-
tet [13].

A publikacio elkésziiltét tamogatta az NKFIH Témateru-
leti Kivalosagi Program 2021 palyazatan nyertes TKP2021-
NVA-16 azonositoszamu NKE HHK palyazat ,Alkalmazott
katonai mdszaki-, had-, és tarsadalomtudomanyi kutata-
sok a nemzetvédelem, nemzetbiztonsag terlletén a Hadtu-
domanyi és Honvédtisztképzé Karon”.
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1. abra. A Kiilénleges Miiveleti Er6k kijelolt allomanya 2020.
szeptember 10-én vezetési gyakorlatot hajtott végre a Bakony-
ban. A négy Polarisbdl all6é kételék a konvojban t6rténé haladast,
a rossz terepviszonyok kozétti alkalmazhatésagot, manéverezhe-
toséget egyarant gyakorolta (Foto: Baranyai LaszI6)

Kelecsényi Istvan*

A Magyar Honvédség Polaris MRZR
ultrakOnnyu harcaszati jarmdvei

igénye egyidds a motorizacié fejlédésével. A had-
seregen belll a felderitdk, kildnleges muveleti ka-
tonak, ejtéerny6sok szallitdsa a harcterlileteken specialis
gépjarmlveket igényel. A feladat jellegétdl fliggden, ki-
sebb-nagyobb tavolsagok megtételére alkalmas jarmdvek-
kel t6rténd felszerelésik a légimozgékonysag kiegészité-
seként megndveli az alegységeik alkalmazasanak hatota-
volsagat, illetve reagalasi sebességiiket.
Ezért ilyen specidlis jarm(veket a Il. vilaghaboru soran
elészor a légideszant és ejtéernyds alakulatok tamogatasa-
ra terveztek. Az amerikai ejtéernyds alakulatok szamara

M Gveleti terlleteken a hadseregek gépi mozgatasi

specidlis motorkerékparokat, valamint azokkal vontathato
utanfutdkat rendszeresitettek. Az angolszasz és a német
hader8knél kénny( terepjaro jarmuvek (példaul a Ford GP,
Willys MA, illetve a Volkswagen Kibelwagen és
Schwimmwagen) mozgatasara is alkalmas teherszallito-
vitorlazo repllégépeket, valamint ezekhez a jarmlivekhez
kilonféle utanfutdkat és konnyl I6vegeket, aknavetSket
allitottak hadrendbe.

A specidlis alakulatok is a Il. vilaghaboru idején kaptak
kilonleges jarmUveket. Kiemelendd a brit LRDG (Long
Range Desert Group — Mélységi Sivatagi Csoport), a SAS
(Special Air Service — Kilénleges Légi Szolgalat) elédje,
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amely az afrikai sivatagi mdveleteihez atalakitott amerikai
jeepeket hasznalt. Az SAS az amerikai terepjarékkal szer-
zett tapasztalatok nyoman az 1960-as években Land
Rover terepjarokat alakitott at a kozel-keleti hadszintere-
ken folytatott specidlis mlveletekhez. A sivatagi alcazas
érdekében a terepjard jarmliveket rézsaszin arnyalatura
festették — emiatt ezeket a Land Rovereket ,,Pink Panther”-
nek (Rozsaszin Parduc) is gunyoltak —, és tobbek kdz6tt az
omani valsagban is bevetették. [1]

A masodik vilaghaboru utan a legtdébb hadseregben a
koénnyU terepjardk hadrendbe kerlltek. Ezeknél a terepjard
jarmiveknél is problémat jelentett a kelld§ mozgékonysag
elérése a sivatagi kdves-sziklas, illetve az északi, havas
terepeken. A franciak elsésorban az Algéria 6nallésagaért
folytatott gerillahdboriban érezték, hogy jarmlveik nem,
vagy nehezen alkalmasak sziklas hegyvidéken térténd al-
kalmazasra. Szintén hasonlé gondokkal kiiszkddtek a siva-
tagi kortilmények kodzott harcold arab és izraeli alakulatok,
illetve az Afganisztanban harcol6 szovjet egységek.

A kulénféle csdvekbdl, zartszelvényekbdl, rugdkkal épi-
tett, motorral ellatott kdnnyl homokfutokat, az un. buggy-
kat el6szor off road (terepjard) versenyekre fejlesztették ki
az 1970-es években. Katonai alkalmazasukra az Egyesdlt
Allamok hadseregében (U. S. Army) ker(lt sor 1991-ben, az
iraki 6bolhaboru soran. A ,,Dune-Buggy”-k ekkor a kildnle-
ges mlveleti csoportok katonai szamara biztositottak
gyors mozgast.

Az Egyesilt Allamok azoéta kezdett kilonféle sivatagi
jarér jarmdvek (DPV — Desert Patrol Vehicle), gyors tama-
déjarmlvek (FAV - Fast Attack Vehicle), illetve ujabban
kénnyl csapasmérd jarmlvek (LSV — Light Strike Vehicle)
fejlesztésébe. Az eszkdzoket a tengerészgyalogos hadtest
kiulénleges alakulata a SEAL (SEA, AIR and Land Teams),
a hadsereg Delta Force alakulata mellett a ,,Ranger” egysé-
geknél is rendszeresitették. llyen jarmlveket kapott a 82.
ejtéernyds hadosztaly és a 173. 6nall6 ejtéernyés dandar.
Az Uj tipusu harcaszati jarmUveket a haderdn kivil még az
amerikai hatar6rség erdi is hasznaljak. [2]

A vilag tébbi hadseregében is ugrasszerlen elterjedtek a
homokfutdk, buggyk kilonféle tipusai. A brit haderd (Bri-
tish Army) kilénleges egységei példaul, a 2000-es évek
elejétél nagy mozgékonysagu szdllitd jarmiként (HMT —
High Mobility Transporter) definidlt Supacat tipusu jarmi-
vekkel rendelkeznek. A francia haderében (Forces armées
francaises) Polaris gyartmanyu terepfutokat alkalmaznak,
az Oroszorszagi Foderacié Fegyveres Er6i (Boopy»KEHHble
Cunbl Poccuiickon ®Pepepauymm) a 2019. évi moszkvai kato-
nai diszszemlén mutattak be a nyilvanossagnak az AM-1
és a Chaborz M-3 tipusu kénny( harcaszati jarmiveiket.

A MAGYAR ULTRAKONNY(U HARCASZATI JARMU, A ,,SzOCSKE”

Az 1991-es 6bolhaboru utan, a Honvédelmi Minisztérium
szinte azonnal igényt tamasztott az Irakban bevetett kdny-
nyd, nagy mozgékonysagu képesség magyarorszagi meg-
teremtésére. A Magyar Honvédség Anyagi-technikai f6-
csoportféndksége palyazatot irt ki, amelyre a Haditechnikai
Intézet mérndki kollektivaja megkezdte egy kdnny( terep-
jaré jarmu tervezését. 1991-ben a Hadiipari Hivatal tamo-
gatasaval és koltségvallalasaval a Gépfet Kft.-nél elkezdd-
doétt a koénnyd terepjard jarmd (KTJ) kialakitasa. Az elsé
prototipus 1992-ben késziilt el a Haditechnikai Intézet ko-
vetelményei alapjan. A jarmUvet extrém iddjarasi korilmeé-
nyek és kilonleges talajviszonyok kozott tesztelték, és a
prébaid6észak végén a konstrukciot kisebb-nagyobb tech-
nikai problémai ellenére megfelelének mindsitették. 1993—
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2. dbra. Az 1990-es évek elején a Haditechnikai Intézet (HTI)
fejlesztésében megépiilt ,,Szécske” fantazianevi ultakénnyd
terepjaré jarmiiveket is ugy tervezték, hogy Antonov
AN-26-0s repiilégépekkel, illetve Mi-8T és Mi-17 kbzepes
szallitohelikopterekkel is szallithaté legyen. A képen az
AN-26-0s rampajan a KTJ egyik prototipusa lathato (Foto:
HTI archiv)

3. abra. Saman T6r 2020 elnevezésii kiilonleges miiveleti
rendszergyakorlaton éleslovészettel egybekotott hadmiiveleti
és harcaszati gyakorlatot hajtottak végre a kiképzési
rendezvény idejére létrehozott MH Kiilonleges Miiveleti Erék
Kozpont és az MH 2. vitéz Bertalan Arpad Kiilénleges
Rendeltetésii Dandar katonai Taborfalvan, 2020 november
11-én. A szakmai napon az MRZR 4-eseket is bevetették
(Foté: HM Zrinyi Nonprofit Kft./honvedelem.hu / Kertész Laszl6)

94-ben a fejlesztés a felmerllt problémak megoldasara, a
harcaszati-technikai jellemzék javitasara és az ipari
gyartasel6készitésre iranyult. Ezek alapjan tovabbi példa-
nyok — KTJ 02, 03, 04 tipusszammal — készlltek el. A soro-
zat darabjai mikodési elveikben a prototipussal azonosak,
de paramétereikben, kivitellikben eltéréek voltak, igy pél-
daul benzin- és dizelmotoros példanyok is késziltek.
A harcaszati feladatok megoldasa érdekében kilonféle
fegyverallvanyok, részegységek felszerelését is tervezték.
A Magyar Honvédség fegyverzetébe tartozo, vagy terve-
zett harceszkdzok: 7,62 és 12,7 mm-es konnyl és nehéz
géppuskak, SZPG-9 hatrasiklas nélkili 16veg, 9M111
Fagot panceéltérd rendszer, 12,7 és 14,5 mm-es Gepard és
Elefant mesterlovész- és romboldpuskak hordozasara is
el6készitették a jarmdveket. Forrashiany miatt azonban a
honvédség a projekt ledllitdsara kényszerdlt. [3]



Hazail tikor

4. abra. A Polaris MRZR 4 tobb feladatra alkalmas modularis felépitési jarmi. A képeken kiilonb6z6 felépitményii valtozatai
lathatdk, tébbek k6zétt a sebesiiltszallité valtozat hordagytartoval és hordagyakkal [5]

A Poraris MRZR JARMUCSALAD

A program ledllitasa utan a Magyar Honvédség nem ren-
delkezett ultrakdnnyl harcaszati jarmU kategériaban rend-
szeresitett jarmUlivekkel, csupan olyan nagyobb, hagyoma-
nyos kdnnyU terepjarékkal, mint a Mercedes-Benz 230 GE,
a 290 GD, a G-250 Wolf, a G-270 CDI és G-280 CDI, az
UAZ-452, az UAZ-469B, és az amerikai AM General éltal
gyartott HMMWV (High Mobility Multipurpose Wheeled
Vehicle) jarmivek.

A Honvédelmi és Haderéfejlesztési Program soran a k-
I6nleges miveleti képesség fejlesztése kiemelt terllet.
Ennek komoly tamogatoja az Amerikai Egyesilt Allamok,
amely a vilag egyik legnagyobb kildnleges mliveleti erejét
tartja fenn. Hazankban a szolnoki mélységi felderitéegy-
ségbdl sziletett meg a kor kdvetelményeinek megfeleld
felszereléssel ellatott és kiképzett kildnleges mluiveleti
zaszlbalj, amelyet késébbiekben ezreddé, majd dandarra
bévitettek. Jelenlegi hadrendi megnevezésik: MH 2. vitéz
Bertalan Arpad Kulénleges Rendeltetésl Dandar. [4]

A légimozgékonysagon tul, az alegységek, kotelékek moz-
gatasat és gyors reagalasi képességét ultrakdnnyl terepjarok
beszerzésével erGsitette meg a Magyar Honvédség.

Az eszkdzok kivalasztasat megkénnyitette, hogy az
Egyesilt Allamok Kiulénleges Erdinek Parancsnoksaga
(United States Sepcial Operations Command — USSOCOM)
ala rendelt csapatai, a 82. légi szdllitasti hadosztaly (82nd
Airborne Division) alegységei, az Amerikai Egyesult Allamok
Tengerészgyalogsaga (United States Marine Corps) katonai,
valamint tdbb mint 20 orszag, koéztik Franciaorszag, Ka-
zahsztan, Libanon, Szabad-Szitia haderdi is a minneapolisi
(USA, Minnesota Allam) székhely( Polaris Industries cég-
csoport jarmUveit integraltak sajat haderejiikbe.

A Polaris Industries hojardkat, quadokat, konnyd és ult-
rakénnyd terepjarokat, homokfutdkat gyart polgari, sport
és katonai feladatokra. Katonai célra a Defence (védelmi)
Uzletdag a Sportsman MV850 quad termékcsaladot, az
MRZR 2 (D2) és 4 (D4) ultrakénny( harcaszati, és a Dragor
A1 kdnnyd terepjarécsaladot kinalja. [5]

A Magyar Honvédség az MRZR 4 jarm(csalad beszerzé-
se mellett dontott, ezért a tovabbiakban ezt az ultrakdnny(
harcaszati terepjardcsaladot mutatjuk be.

Az MRZR 4 jarmicsalad két alapjarmdbdl all, amelyek
meghajtasukban térnek el egymastél. A MRZR valtozat
benzin Gzemi, a MRZR D4 pedig dizelmotorral (5. abra)
kerUlt felszerelésre.

A jarmi aktiv védelemmel nem rendelkezik, passziv utas-
védelmét csupan a biztonsagi 6vek és hevederek biztositjak.

Az MRZR 4-es légi szdllitasra alkalmas, a nehéz és a
kozepes szallitd replilégépek mellett az MV-22 konvertiplan
és a nehéz és a kdzepes szallitéhelikopterek rakterében is
szallitd. Az eszkdz fuggesztési pontjainak kdszdnhetéen
helikopterrel, kilsé flggesztéssel is szdllithaté. A magyar

1. tablazat. A lapunk posztermellékletén lathaté Polaris
MRZR 4 jarmii harcaszat-technikai adatai (A szerzé
szerkesztése [5] és [6] alapjan)

Technikai adatok

Hosszusag 3594 mm
Magassag 1875 mm
Szélesség 1524 mm
Hasmagassag 286 mm
réa:)xésesrzglkedolekuzdo 60%

Tengelytavolsag 2718 mm
Maximalis oldaldélés 40%

Gazloképesség 500 mm
Sajat tomeg 867,3 kg

Szallithaté személyek
szama

4 {6 (opcionalis —
hatrafelé nézé llésekkel 6 f6)

680,4 kg
250 km (450 km D4 valtozat)

Hasznos terhelés

Hatotavolsag
Er6forras MRZR 4

Polaris PRO Star 900
négyltemU benzinlizemi

Tipus DOHC-vezérlés,
folyadékhditésd
Henger(irtartalom 875 cm®
Teljesitmény 75 kW
Maximalis sebesség 96 km/h

Eroforras MRZR D4

3 hengeres, négyutemd,
SOHC-vezérlésu,
turbofeltoltésd, folyadékhditést

993 cm®

Tipus

Hengeriirtartalom

haderében beszerzés alatt all6 Embraer KC-390 Millenium
kozepes szallité repllégép, a Mi-8T, Mi-17 kdzepes heli-
kopterek belsd rakterében és kiilsé fliggesztéssel a Mi-8T,
Mi-17-es kdzepes szallitd helikopterekkel és a Mi-24P/V
harci helikopterekkel is szallithaté.

A jarmicsaladot 2007-2008-ban konstrualta a Polaris
Industries. A kisebbik (hatrafelé nézé llésekkel 4 (léses)
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5. abra. Polaris MRZR D2 és D4 dizelmotorral szerelt valtozatu jarmiivek méretei (Erém(i: 4 (itemi SOHC haromhengeres

turbodizel motor) [5]

MRZR 2 és a nagyobb MRZR 4 fejlesztése parhuzamosan
zajlott. A két valtozatbdl el6szor az Amerikai Egyestlt Alla-
mok Kiilénleges Muveleti Parancsnoksaga rendelt meg
1500 db-ot. Ezek a dizelizemU valtozatok JP-8 (Military
Jet Fuel) izemanyaggal is mikodnek. ;

2016 novemberében az Amerikai Egyestlt Allamok
Tengerészgyalogos Hadteste rendelt 144 db MRZR D
valtozatot. A tengerészek Utility Task Vechile (UTV) vagy-
is kisegitd, tamogatd jarmU elnevezéssel allitottak had-
rendbe, elsGsorban a Navy Seal (Oroszlanfokak) nevd
specialis eréknél. A kllonb6z6 tengerészgyalogos expe-
diciés egységeknél (Marine Expeditionary Unit — MEU)
kozott szétosztott specidlis erék ezredenként 18 db-ot
kaptak a jarmlvekbdl. A szerz6dés Osszértéke 2,5 millid
dollar volt.

Az MRZR jarmuvek a szallitasi feladatokon kivil fegyver-
allvanyként is mikodhetnek. Kilénféle cséves tlizeszko-
z0k, (kénnyl és nehéz géppuskak, golydszoérok), pancélel-
harité eszkdzok (példaul FGM-148 Javelin, Spike iranyitott
panceéltord rakétak), hatrasiklas nélklli fegyverrendszerek
(pl. Carl-Gustaf) mellett kiprobaltak mar rajta a Raytheon
kisérleti [ézerfegyverét is. Kommunikacios és zavarokonté-
ner ugyancsak felszerelhetd a jarmdre. Emellett infravords
képalkotd eszkdzok telepitésére is alkalmas, igy rossz
idéjarasi kdrilmények kdzott és éjszaka is kdzlekedhetnek
lathatd fényd fényszordk nélkil. ;

A jarmlvek feladatkdre széleskorl. ElGerd szallitasan
kivul alkalmasak felderitése, sebestltszallitasra, hatarvéde-
lemre, de fegyverekkel felszerelve alkalmazhatok harcta-
mogatd szerepkodrben is. Az MRZR jarmivek nincsenek

6. abra. Az MRZR egyik els6 hazai bemutatkozasa 2019. majus 18-19-én, a Budadrsi repiil6téren megrendezett haditechnikai

és légi bemutaton (Fotd: Kelecsényi Istvan)
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a)

b)

7. dbra. Az MRZR 4 jarmiivek légi szallitasara is alkalmasak. A Polaris rogzitése a foldi személyzet feladata a). A konnyi
terepjaré beemelése a C-130 Hercules szallité repiilégépbe b) [10]; [11]

8. dbra. Az MRZR-t altalaban sivatagi teriileteken alkalmaz-
zak, de téli idGjarasi viszonyok kozo6tt is kivaldoan hasznalhaté
jarmi [6]

pancélozva, ezért harctamogatd szerepkdrben elsésorban
rossz id6jarasban, éjszaka alkalmazhatdk, valamint olyan
mlveletek soran, amelyekben a lekiizdendd célok vagy
nem rendelkeznek fegyverekkel, vagy azoknal el6bb torté-
nik sajat oldalrdl a felderités és tlizkivaltas.

A MRZR jarm(vekhez specidlis utanfutokat is beszerzett
a Magyar Honvédség. Ezek alkalmazasaval novelheté a
tehertér, valamint a szdllithaté személyek szama is.

A jarmUcsaladot harcban is kiprébaltak. Az amerikai erék
bevetették Irakban, Afganisztanban és Sziriaban egyarant.

9. abra. A Polaris MRZR 4 miiszerfala. A jarmii kialakitasa

lehet6vé teszi a nagynyomasu fecskendével torténd
tisztitasat (Fotd: Kelecsényi Istvan)

10. abra. Afganisztanban és Sziriaban éles bevetéseket
hajtottak végre a jarmiivekkel. A MRZR 4 mogoétt a féldon
FGM-148 Javelin pancéltoré rakéta lathato [12]

Pancéltord eszkdzzel — meg nem erdsitett hirek szerint —
T-54/55-6s harckocsikat is leklizdéttek segitségével.

OsszeGzEs

A Magyar Honvédség 12 db MRZR 4 ultrakénnyl harca-
szati jarmdvet vasarolt utanfutokkal, amelyeket elészor
2018. marcius 29-én mutattak be az MH 86. Szolnok Heli-
kopter Bazison. Azéta a jarmUvekkel megkezdddott a ki-
képzés, és az érdekléddk tébb nyilt napon — példaul a
Visegrad 4Sight 2018 V4-es kilénleges mUveleti gyakorlat
sajtonyilvanos napjan, 2019-ben a Ludovika Napon és a
Budadrsi Repllénapon, valamint 2021-ben a szolnoki ba-
zison megrendezett csapatlinnepen — is megtekinthették a
harcjarmdveket.
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PQ275-470.JPG (Letdltve: 2021.11.22.);

Forras: https://www.armytimes.com/resizer/7qMBl4h
HTIzf4RVPhAYY5pO1Ghk=/1024x0/
filters:format(jpg):quality(70)/arc-anglerfish-arc2-
prod-mco.s3.amazonaws.com/public/2F3BOW7T2V
BANNYVKSTL3DPS5DY.jpg (Letdltve: 2021.11.22.);
Forras: https://www.thedrive.com/content/archive-
images/gettyimages-535266736a.

mdiveleteiben. Doktori (phD) értekezés. https://
docplayer.hu/13144168-Kovacs-csaba-alezredes-a-

ipg?width=14408&quality=70 (Letdltve: 2021.11.22.).

Tuzvarazslok — 11+1 repulonap torténete

A t0bb szaz képpel illusztralt kotet egyfajta repuléstorténeti korrajz,
mégpedig a repllénapok kilénds, semmihez sem foghaté hangulatu
vilaganak hi krénikaja. A szerzék, Sebdék Janos, Kévari Laszlé, Sary
Zoltan, Trautmann Balazs, Galambos Sandor, Szabd Béla és Téros
Istvan beszamoldk, tipusismerteték és interjuk segitségével mutatjak
be azt az utat, amelyen haladva a replilénapok az orszag egyik legla-
togatottabb rendezvényeivé valtak, és felkertiltek a vilag nagy airshow-
programjainak térképére is. Ahogy Pintér Zoltan nyugallomanyu vezeér-
érnagy, az MH 59. Szentgyodrgyi Dezsé Repulébazis egykori parancs-
noka a kotet elészavaban irja: ,,Korabeli beszamoldk és riportok idézik
fel a kezdeti Utkeresést, a bizonytalan elsé lépéseket és a bennfentes
kulisszatitkokat”. A kotet szerzdi erés felltéssel inditjak visszaemléke-
zésliket, amikor is felidézik Dobos Istvan aviatikus 1913-as, nagy nyil-
vanossag el6tt végrehajtott kecskeméti replilését. A hosszu évtizedek
repiléeseményeinek felvillantasat kdvetéen, Sagi Janos nyugallomanyu vezérérnagy visszaemlékezésének tukrében
ismerhetjik meg az 1990. majus 1-én, kivancsi tekintetek tomege elétt megrendezett reptéri kapunyitas (statikus re-
pllénap) hatterét. A légjaro katonakhoz méltd bator Iépésre néhany nappal azeldtt kerdilt sor, hogy a Varsoi Szerz6dés
tagallamainak képvisel6i Moszkvaban, nyilatkozatban jelentették ki a Kelet-Nyugat kézotti ellenséges ideoldgia felsza-
molasanak igényét. Tébbek kdzott ezért bir hatalmas jelentéséggel, hogy Kecskemét betonjan a fotdsok megorokit-
hették az amerikai és a szovjet pilotak elsé, torténelmi kézfogasat. 1990. augusztus 18-an pedig 60 000 érdekl6dd
el6tt rendezték meg az elsé, valddi repilénapot.

Az olvasok a korabbi reptilénapok emlékeit megismerve meggyézddhetnek a katonak mindenkori felkésziliségeérd|
és képet kaphatnak a technikai eszkdzok nagyivi fejlédésérdl. E lendiletes fejlédés tovabbvitelét illusztraljak a konyv
lapjairdl megismerhetd, 2021-ben megrendezett kecskeméti Nemzetkdzi Replilénap és Haditechnikai Bemutaté izgal-
mas pillanatai is.

A Toros Istvan altal szerkesztett, a Zrinyi Kiadénal 2021-ben megjelent, puha koétésii kényv terjedelme
296 oldal. 3600 Ft-os aron kaphato a kényvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadoétdl helyszini kedvez-
ménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmazrinyi.hu), tovabba megren-
delhet6 a shop.hmazrinyi.hu weboldalon is. (DRU.)
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Prof. dr. Kiss Péter* — Kiss Botond Levente** — Béroczky Andras***

A terepi jarmumozgast befolyasolo

tényezok

A jaroszerkezet-terep kapcsolataban létrejovo gordiilési ellenallas

és keriileti ero

vel, lanctalpas jaroszerkezettel vagy ezek kombinaci-

ojaval rendelkeznek. A terepi jarmimozgast szamos
tényezd befolyasolja, amelyeket harom csoportba foglal-
hatunk 6ssze: (1) jarmUparaméterek, (2) terep- és talajpara-
méterek, valamint a jarmd mozgasat befolyasold (3) embe-
ri tényez6k. Jelen tanulmany a jardszerkezet — terep kap-
csolatban létrejové gordilési ellenallas és kerlleti eré kér-
déskorével foglalkozik.

Q terepen mozg6 jarmuvek jellemzéen kerekes futéma-

GORDULESI ELLENALLAS, MENETELLENALLAS MEGHATAROZASA

A mechanika a kerék statikai egyensulyat kilon vizsgalja a
vontatott vagy tolt keréknél, és kilén a forgatonyomatékkal
terhelt hajtott keréknél. A goérdilési ellendllast mindkét
esetben forgatényomatékként értelmezi, miszerint a Q
sulyeré hatasara a kdzépvonaltdl f karral eltolva fellépé N
tamasztoerd f - N forgatdonyomatéka a gordilési ellendllas.
Terepjard jarmUves vizsgalatoknal a goérdilési ellenallas
ilyen modon térténé meghatdrozasa méréstechnikai okok-
bdl nem lehetséges. Ezért vontatasi vizsgalatoknal a gor-
dulési ellenallas helyett — azt helyettesitve — a menetellen-
allast adjak meg. A menetellendllas viszonylag egyszerl
modon mérhetd, a gordilési ellenallas legyézéséhez szik-
séges vonoerd nagysagat jelenti allandé haladasi sebessé-
gen mérve. Tehat a gordilési ellenallas nyomaték dimen-
zioju, mig a menetellenalldas erd dimenziéju paraméter.
A gordulési ellendllas problémakdrével szamos kulfoldi és
hazai kutat6 foglalkozott. A hazai kutaték kozll a legjelen-
tésebbek: Komandi [35], Sitkei [42] és Janik [31].

A gumi- és talajdeformaciobol szarmazo menetellenallas
behato vizsgalataval Omeljanov [39] foglalkozott, képleté-
ben az F_ menetellendllast két komponensre bontva adta

meg:
—r.0.s/ P 0../_Q
F.=C,-Q-3 c1~D+C203 b, D? (1)

ahol: Q — az abroncsterhelés [N],
D - a kerékatméré [mj,
p, — az abroncslégnyomas [Pa],
¢, — a talaj fajlagos témoritési tényezdje [N/m?],
C, - a talajdeformaciot jellemz6 tényezd,
C, - az abroncsdeformacicét jellemzd tényezd.

Ez az Osszefiiggés teoretikus megfontolasokra, és nem
talajmechanikai vizsgalatokra éplt. A képlet két tagbdl all,
az elsé a talajdeformacio, mig a masodik a gumideformacio
menetellendllas-komponenseit adja meg. Omeljanovhoz
[39] hasonldan Bekker [29] is két tagbdl épitette fel a me-
netellendllas képletét, 6 azonban talajmechanikai alapokon
szamolt:
n+1

Py +py) "

_1
Fm:b-[%m@]”( +F,

n+ 1 abroncs Q (2)

ahol: f

abroncs T

# (az u és a tényezSket kisérleti Gton hata-
;
rozzak meg),
p, — az un. képenynyomas értek [Pa].

A két menetellenallas-képlet szerint a gumiabroncs me-
netellendllasanak talajdeformaciobdl adodé része a kerék-
terhelés, a kerékszélesség és a talajjellemzdk mellett az
abroncs belsd légnyomasatdl fligg. Ez szabja meg elsésor-
ban a gumiabroncs talajba sillyedésének mértékét is. Az
egyenlet szerint a talajdeformaciobol adodo tdmdritési el-
lendlldas egyenesen aranyos, mig a gumi deformaciéjabol
szarmazo ellendllas forditottan aranyos az abroncs belsd
légnyomasaval. Mindkét Omeljanov- [39] és Bekker-féle
[29] meghatarozas hibaja, hogy csak teljesen homogén,
sima talajfelszin esetén igazak. Ugyanis, ha a talajfelszin
nem homogén és/vagy teljesen sima, a goérdulé keréknek
kovetnie kell a talajegyenetlenség valtozasait, amely fiig-
gbleges lengéseket gerjeszt. Ezek a lengések ataddédnak
az egész jarmutestre, megvaltoztatva annak helyzeti és
mozgasi energidjat. A lengések sok esetben jelentés vesz-
teségeket okoznak, amelyek részét képezik a menetellen-
allasnak, mas néven a terepen mozgd kerék gordilési el-
lenallasanak.

A TOLOERG KIALAKULASA

A jarészerkezet kapaszkodasi képességét a talaj belsd el-
lendllasai szabjak meg, tehat azok az ellenallasok, amelye-
ket a talaj az elmozdulas, a csuszas, az alak- és térfogat-
véltozas ellenében kifejt. A kilénbdzd talajok belsé ellenal-
lasat nyirészilardsaguk jellemzi, amelyet a klasszikus talaj-
mechanikai médszerek alkalmazasaval vizsgalnak. A leg-

* Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, M(iszaki Intézet, Jarmitechnika Tanszék. Egyetemi tanar, tanszékvezeté. ORCID: 0000-0002-5265-8133
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gyakrabban alkalmazott vizsgalokészilék a talajnyiro- és a
triaxialis méréberendezés.

Kilénboz6 talajok nyirasi diagramjaval és a toléeré meg-
hatarozasaval Soéhne [41], Micklethwait [38], Bekker [29],
Janosi [32] és Poncyliusz [40] foglalkozott. Hazankban
Sitkei [42], és Komandi [35] a talaj mechanikai tulajdonsa-
gait vizsgalta, és modszert dolgoztak ki a tolder6 megha-
tarozasara.

Janosi [32] és Bekker [29] a lanctalpas jardszerkezet( jar-
muvekre dolgoztak ki médszeriiket. A Janosi-képlet [32] a
gyakorlatban jél hasznalhatd, a Bekker-féle dsszefliggés [29]
— bonyolultsaga miatt — inkabb csak elméleti jelentéségu.

Komandi bevezette az un. redukalt nyirasi diagram fo-
galmat, és & javasolt el6szor Osszefliggést a fuvott gumi-
abroncs altal kifejthetd tolder6 meghatarozasara [35].
A gyakorlat szamara igen bonyolult képletekkel leirhato,
csucsos jellegl nyirasi diagramokat az egyszerlbb,
aszimptotikus nyirasi diagramokka redukalta. Vizsgalatai-
nal a laboratériumi talajnyirasi diagramok helyett szabad-
foldi méréseket alkalmazott, ezzel a szamitds menete
egyszerlis6dott, pontossaga pedig javult.

Sitkei a toloer§ meghatarozasanak képletében bevezette
a karakterisztikus szlip fogalmat [42]. A karakterisztikus
szlip a nedvességtartalom, a s(irliség, az abroncsatmérd,
az abroncslégnyomas és a kerékterhelés fliggvénye. Mun-
kajaban elméleti alapokon vizsgalta a gumiabroncs-talaj
kapcsolatot. Az egy-kerék modellen felvett vonderé—szlip
gOrbék altal a karakterisztikus szlip valtozasat kovette, a
talaj nedvességtartalmanak, az abroncs légnyomasanak és
terhelésének fiiggvényében.

Késébb Komandi a gumiabroncs-talaj kapcsolatban ki-
fejtett tolderé képletét mddositotta [34]. A korabban alkal-
mazott képlettel ellentétben — ahol a nyirdfesziliséget in-
tegréljuk a felfekvési hosszisag mentén —, az Uj 6sszeflg-
gésben a nyirt felllet mentén végzi el az integralast, kiin-
dulva Sohne felismerésébdl [41], amely szerint a csuszasi
zéna a szlip és a geometriai méretek fliggvénye.

Rendszerezve az alkalmazott tolderd [N] képleteket:

Janosi-képlet:

K s
F=rn A {1-&5 l-e ¥} ®
Sitkei-képlet:
R=mn Ay _o &) )
Komandi- (redukalt) képlet:
— . . Kred . _si
F=t, A {1 —mly K,ed)]} ®)
Komandi- (médositott I.) képlet:
F=7A[1-(1-s)e?] ®)
Komandi- (médositott Il.) képlet:
% A._S
F=rAg S ™

ahol: F, - toléerd [N],
T — a nyirofesziltség [Pa],
A - a felfekvési fellilet [m?],
s —a szlip,
| — a felfekvési felllet hosszusaga [m],
S’ - a karakterisztikus szlip,
K - a nyirasi diagram alakvaltozasi tényezdéje [m],
K., — az empirikus allandé [m],
D - a nyirt felllet alakvaltozasi tényezdje,
D=C,-L"-sm,
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L — a felfekvési fellilet egyenértékl hosszusaga [m],
7* — az adhézids feszlltség [Pal],
s, — a deformacids szlip.
Komandi a nyirt felllet alakvaltozasi tényezbjének meg-
hatarozasahoz - vizsgalatok alapjan — tablazatban foglalta
Ossze a paraméterek nagysagat (7. tablazat).

1. tablazat. A nyirt feliilet alakvaltozasi tényezGjének
paraméterei [7]

C, n m
Betonut 30 0,8 1,2
Gabonatarlé, valyog 7 0,6 1,0
Gabonatarlé, homok 5 0,5 1,0
Laza homoktalaj 20 0,8 1,0

A TALAJ NYIROSZILARDSAGA

A talaj nyirdszilardsagat keretes nyirdszilardsag mérével
(77. abra) és torzios nyirdkészuilékkel (72. dbra) mérik.

A kozvetlen nyirokisérlet eszkéze a nyirédoboz, amely
egy alsé és egy felsd, egymasra helyezett keretbdl all,
amely egymashoz képest vizszintesen elmozdithato. A ki-
sérleti eszkdz szemcsés és kotott talajok vizsgalatara egy-
arant alkalmas. A talajminta két fogazott sz(réké vagy
fésls fémbetét kozé kerdl. A talajmintat normal terheléssel
(N) terheljik. Az also keret fixen rogzitett, a felsé keretet
vizszintes nyirderd (P) terheli, amit a talaj elnyirasaig fokoz-
nak. A nyirds — a csuszolap — a keretek vizszintes elmozdu-
lasi sikjaban alakul ki. A nyiréerét ,lépcsésen” vagy folyto-
nosan noveljik, és mérjik a minta vizszintes (As) és fliggé-
leges (Ah) deformacidjat.

Vizszintes deformacié nemcsak a nyiras sikjaban kelet-
kezik, hanem alatta is csd6kkend értékkel, egészen | mély-
ségig. Az | nagyséaga fligg: a talaj tomorddottsegétdl, kohé-
ziéjatdl, a terheld fellilet nagysagatdl, a fliggbleges nyomas
nagysagatol. A kerék kapaszkodd képességét a talaj (el-
mozdulds, csuszas, alak- és térfogatvaltozas ellenében ki-
fejtett) ellenallasa szabja meg.

A kulonféle talajokon felvett nyirasi diagramok (73. abra.)
alapjan a talajok két csoportba sorolhatok:

— Kohézidval rendelkezé talajok. Ezekben a surldédas

mellett belsd dsszetartd erdk is hatnak.

— Kohézié nélklili talajok. Ezekben csak a szemcsék egy-

mason torténd surlédasabdl adédé erék hatnak.

Kohézios talajoknal a nyiréfesziiliséget a:

T=C+Uu O 8)

11. abra. Keretes nyirékésziilék (A szerzék szerkesztése)
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12. abra. Torzids nyirékésziilék (A szerzék szerkesztése)

13. abra. Kohézids és kohézié nélkiili talaj nyirasi diagramja
és Coulomb egyenese (A szerz6k szerkesztése)

a) b)

14. abra. A nyirofesziiltség és a vizszintes nyirasi elmozdula-
sok kozotti kapcesolat a kohézids talajoknal a) és a kohézié
nélkiili talajoknal b) (A szerzdk szerkesztése)

kohézié nélkili talajoknal a:
T=u-0 9)

képlettel szamolhatjuk ki, ahol

¢ — a kohézio [Pa],

1 — a talajszemcsék kozotti surlodasi tényezd,
o —a talajt terhel6 nyomdfesziliség [Pa].

A kohézié nélkiili talajoknal a nyirofesziliség egy bizo-
nyos értékig né, majd, aszimptotikusan kozeliti a maximalis
értékét. Az aszimptota parhuzamos a nyirasi utat megado
vizszintes tengellyel.

Kohézids talajoknal altalanos esetekben a nyiréfesziltség
fokozatosan névekedve éri el a maximumot, majd egyenle-
tesen csdkkenve megkozeliti az allandd értéket jelentd, a
vizszintes tengellyel parhuzamos aszimptotat (74. abra).

Ez utébbi jelleggdrbét csucsos, az elébbit, pedig aszimp-
totikus nyirasi diagramnak nevezzuk.

A nyirasi diagram egyenletének ismeretében a nyirderd,
illetve a kifejtett tolderd meghatarozhato.

GUMIDEFORMACIO VIZSGALATA

Csuszasmentesen gordiilé gumiabroncsos kereket feltéte-
lezve, az abroncs mind radialis, mind tangencialis iranyban
deformalédik. Az abroncs rugalmassaga révén a talajjal
érintkezé deformalt fellilet egyes részei a talajhoz tapad-
nak, mig masok a talajhoz képest elmozdulnak, elcsusz-
nak. A gumiabroncs gordulési viszonyait Iényegesen befo-
lyasolja a gumi belsé surlédasa, az abroncsdeformaciobdl
adodo relativ elmozdulasa a felfekvé felilet mentén, és a
gumiabroncs tangencidlis deformacidja. A gumiabroncs
tehat nemcsak gordil, hanem keriilete mentén kissé meg-
csavarodik, és a felfekvé felllet deformalédik. A gumi
Osszenyomodasa, illetve kirugdézasa periodikus mechani-
kai deformacio, amely hiszterézisveszteséget, hdképzd-
dést okoz. H6képzddést jelent a talajjal érintkezd részek
surlédasa is. A hiszterézisveszteség kdvetkeztében pedig
ndvekszik a kerék gordulési ellenallasa.

A gumiabroncs futofelllete egy korgydrd része, amely
nem fejthetd sikba, és igy az abroncs legdrdilése soran
allanddan deformalddik, torzul. Ez a deformacio természe-
tesen rugalmas és csuszasokkal jar egyltt. A gumiabroncs
tehat nem ideadlisan gordil le, hanem gordulése kdzben az
érintkezési felllet egyes részecskéi a talajhoz képest el-
mozdulnak. Tolt kerekeknél a talajjal torténd érintkezés
elétt az abroncsfellilet egy kissé megnyulik, utana pedig
zsugorodik. Hajtokerekek esetében a forgatonyomaték
hatasara a gumiabroncs a felfekvd felllet elétt egy kissé
torlédik, 6sszenyomddik, tovabbgdrdilve az abroncs visz-
szaugrik az eredeti alakjara. Ez az un. alakvaltozasi szlip,
amely nem jelent a talajon tényleges abroncscsuszast. La-
zabb talajon az abroncsdeformacié kisebb, a talajba ka-
paszkodo bordak azonban a talajt jobban deformaljak.

A talajdeformacidhoz viszonyitva, 1ényegesen keveseb-
ben foglalkoztak a gumideformacié vizsgalataval. A méré-
sekre alapozott vizsgalatokat neheziti, hogy a kerék gordu-
lése kdzben kell az abroncsdeformaciot vizsgalni. Li [37],
Krick [36] és Knight [33] linearis potenciométer alkalmaza-

Freitag és Smith [30] a gumiabroncs belsejébe épitett line-
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aris potenciométer hasznélataval mérte a gumi kézéppont-
jahoz képest a sugariranyu és az érintd iranyd deformacio-
kat. Azt vizsgaltak, hogy miként valtozik a deformacié az
abroncslégnyomas, a szlip és a talajhordképesség fliggvé-
nyében. A gumideformacié fligg az abroncslégnyomastdl és
terheléstdl, a talaj tipusatdl, keménységétdl és a haladasi
sebességtdl. A gumideformacié formaja és mértéke alapve-
téen a gumi és a talaj relativ merevségétdl fligg. Abeels [28]
elektromechanikus méréeszkozzel vizsgalta a gumi oldalfa-
lan fellép6 deformaciot merev palyan és puha talajon.

A gumiabroncs terepen torténd gordilésekor bonyolult
eré- és mozgastani folyamatok zajlanak, mikézben a defor-
malodo abroncs, a bestippedd talaj kdvetkeztében a gumi-
abroncs—talaj kapcsolatot jellemzd fizikai paraméterek
idépillanatrdl idépillanatra valtoznak. A terepen torténd
gordulés, és annak kdvetkeztében a jarmiimozgas is alap-
vetéen instacionarius (dinamikus) folyamat. A dinamikus
hatast elsésorban a terepprofil egyenetlensége, a talaj in-
homogenitasa, tovabba — ha hasznos vonderét fejt ki a
jarmu, akkor — a vonderd dinamikus valtozasa és a szlip
okozza. Mivel az emlitett hatasok sztohasztikus jelleglek,
a létrejott lengések is véletlenszertiek.

A gumiabroncs-talaj kapcsolataban, a kerék kézéppontja-
ban 3 iranyban vizsgalhatdk a lengések. Egyenes vonalu ha-
ladaskor a fliggdleges iranyu lengéseket alapvetéen a terep-
profil gerjesztése hozza létre, mig a vizszinteset elsésorban a
vonoerd és a jarmi sebességének valtozasa. A keresztiranyu
lengések a terepprofil és a talaj eltéré teherbird képessége
miatt adédnak. A lengések egymast befolyasoljak.

Ezen lengések energiaveszteséggel jarnak, és egyuttal
hatassal vannak a gumiabroncs—talaj kapcsolatra is. A sta-
tikus kerékterhelés okozta gumi- és talajdeformaciohoz, a
gordulési ellenallas és vonderd altal kifejtett terhelésvalto-
zason tul, folyamatosan valtozd, jarulékos terhelésndveke-
dés, és ezaltal jarulékos gumi- és talajdeformacié adodik
hozza. Valtozik a felfekvési fellilet nagysaga, alakja, a talaj-
és gumideformacié mértéke, és valtozik a kerékkdzéppont
helyzete is. A keletkezett lengésgyorsulas tehat befolyasol-
ja a gordilés kdzben kialakuld sugarértéket is. A lengések
kovetkeztében kialakuld kerékterhelés valtozasa miatt a
sugar is id6ében valtozo lesz. A terhelésvaltozas befolyasol-
ja a gumi és a talaj kdzott fellépd adhézidt, ennek kovet-
keztében a szlip is folyamatosan valtozik.

A gordilés kdzben megvaltozott sugarértéket leggyak-
rabban (dinamikus) gérdiilési sugarnak nevezik. Egy elne-
vezéssel azonban csak egy sugarérték jellemezhetd. A (di-
namikus) gordullési sugar elnevezést hasznaljak a gordiilés
kbézben benyomddott abroncsfelllet és a kerékkdzéppont
tavolsag jeldlésére, a szlip altal befolyasolt gordilékor su-
garanak leirasara (szlipsugar) éppugy, mint egyfajta katalo-
gusbeli értéket, amelyet a gumiabroncsgyartok adnak meg
a gordilékor sugarara.
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14. abra. A CN 20 Hybrid konténer egy napelemmel és aggrega-
torral kombinalt, tabori energiatermel6 rendszer. Az eszkéz a
Magyar Honvédség Modernizacios Intézetével kozésen keril

kifejlesztésre, a Brave Warrior 2020 Hungary hadgyakorlat soran
is sikerrel tesztelték (Forras: Continest Technologies Zrt.)

Ott Istvan Daniel*

Konténerek katonai alkalmazasanak

Uj lehetoségei me=

Hazai gyartasu osszecsukhato konténerrendszerek a haderdben

részletesen ismertette a konténerek katonai alkalma-
asanak lehetéségeit, kilonds tekintettel lako- és
irodaterek kialakitasara. A tanulmany bemutatta a magyar
Continest Technologies Zrt. vjitasat, amelynek nyoman a
laké- és irodakonténereket 0sszecsukott allapotban szallit-
va a szallitéjarmlveken helymegtakaritas érhetd el, jelents-
sen csOkkentve a fuvarkoltséget és a karosanyag-kibocsa-
tast. Szdéba kertlilt az 6sszehajthaté konténerek egyik jelen-
t6s elénye, a légi szallitas lehetésége is. A sorozat masodik
részében a szerz6 a katonai tabori infrastruktura-fejlesztés
szempontjabdl vizsgalja a hagyomanyos és az sszecsuk-
haté konténerek alkalmazasi lehetdségeit, illetve kitér a
Continest altal fejlesztett napelemes és hibrid energiafor-
rassal ellatott konténerek alkalmazasanak lehet6ségére is.

Q Haditechnika folydirat 2022/1. szamaban a szerzd

KONTENEREK ALKALMAZASA A KATONAI TABOROK
INFRASTRUKTURAJABAN

A katonai taborok, eréditések épitése szinte egyidés a had-
viselés torténetével, azzal egyltt folyamatosan fejl6dott
napjainkig [16]. Miel6tt elemeznénk, hogy a modern tabori

*Jarmimérndk, gépipari szakoktat6. ORCID: 0000-0001-5524-6735

DOI: 10.23713/HT.56.2.10

infrastruktaraknal milyen elényt jelenthet a lakdkonténerek
alkalmazasa, idézzik fel a Magyar Honvédség taborépités-
sel kapcsolatos doktringjat: ,,A...taborépités célja a személyi
allomany és technikai eszk6zbk elhelyezésének megoldasa, a
személyi allomany tabori munkavégzéseének, és munkaveég-
zésen tuli regeneralodasanak, valamint, a technikai eszkdzok
biztonsagos Orzése, szakszerl kiszolgdlasi feltételeinek biz-
tositasa... A tabor miikédése soran biztositani kell a szlikse-
ges kapacitasu tabori kbzmdihalozatot is.” [17]

Egészen napjainkig, még a nagyobb haderékben is, a
katonak tabori elhelyezésére elsésorban katonai satrakat
alkalmaztak. [18] A régebbi fémvazas szerkezetl satrakat
tébbnyire mar felvaltottdk a kilonb6z6 tartdszerkezetd,
pneumatikus, modularis satorrendszerek. A Magyar Hon-
védségnél a mara teljesen elavult, 63M és kisebb szamban
rendszeresitett 70/2000M mintaju satrak lecserélése mar a
2000-res évek eleje o6ta zajlik. (15. abra) A rovid idétartam-
ra épitett taborok esetén, varhatdan tovabbra is a korszeri
satrakban torténd elhelyezés lesz a dominans. A hosszabb
id6tartamu tabori elhelyezéseknél (példaul katonai misszi-
ok, menekdltellatas, katasztrofavédelmi miveletek) a sat-
rakkal szemben célszer(ibb a merevvazas lako- és iroda-
konténerek alkalmazasa. [19]
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15. abra. A maga koraban korszer(i 63M sator, ma mar nem
szamit versenytarsnak a korszeri(i tabori elhelyezés
eszkozeivel szemben. A képen lathaté alkalmazaskor tobb
sator 6sszetoldasaval novelték meg az alapteriiletet
(Forras: www.katonaisator.hu)

A konténerek katonai alkalmazasanak indokai:

— A modern haderékben alapveté szempont a katona
szolgalatképességének megdbrzése, igy a tartds épit-
mények — konténerek nyujtotta jobb munka- és elhe-
lyezési korlilmények nemcsak kényelmi, hanem alap-
veté honvédelmi érdeket is szolgalnak.

— A merevvazas épitmények szélséséges éghajlati viszo-
nyok kdzo6tt is nagyobb komfortot és biztonsagot nyuj-
tanak, jobban ellendlinak a kérnyezeti (viharok, csapa-
dék, napsugarzas, UV-sugarzas, por) hatasoknak. Job-
ban elviselnek kisebb mértékd, de rendszeres terhelést,
sérliléseket. A satrakkal ellentétben, a konténerek teljes
belmagassaga hasznos térként kihasznalhaté.

— A zart konténerekben elhelyezett elektronikus beren-
dezések, specialis anyagok, laboratériumok, egész-
seégugyi felszerelések — orvosi rendeld, tabori mdté —
szamara nagyobb védelem biztosithatd, mint egy sa-
torban. A Continest konténerekben el6re kiépitett
elektromos halézat talalhatd, igy akar kulsé forrasrol,
akar a kinalatukban szerepl6é napelemmel mikodtetett
berendezésekkel, az éghajlati viszonyoknak megfele-
I6en temperalhatok, illetve az elektromos berendezé-
sek tovabbi haldzatépités nélkil lzemeltethetdk.

16. abra. A konténerek a satrakkal szemben filigg6legesen
bévithetdk, igy kisebb alapteriileten nagyobb élet- és
munkatér biztosithaté (Forras: Continest Technologies Zrt.)
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— A konténerek kialakitasa a belsé funkcid szerint va-
laszthatd, modularitasukbdl adéddan vizszintes és
fliggdleges iranyban is bdvithetdk, &sszeépithetdk,
osszekapcsolhatok, illetve dsszenyithatok. Tébb kon-
ténerbdl — bizonyos hatarok kézott — szintek hozhaték
létre, igy kisebb alapterilileten nagyobb élet- és mun-
katér biztosithaté. (16. dbra)

A Hadtudomanyi Lexikon szerint az ,,erédités: a mlszaki
tamogatas egyik szakteriilete. Rendeltetése a csapatok
harcképességének, harci hatékonysaganak biztositasa, a
csapatok, az objektumok és a lakossag védelme az ellen-
ség pusztitdeszkdzeivel, valamint az idéjaras viszontagsa-
gaival szemben”. [16] A konténerek szerepe elsésorban
nem a békeid6ben épitett un. allandé eréditéseknél,
hanem a szétszedhetd, tartds, illetve a csapaterédités épi-
tésekor jelentdés. Modularitasukbdl fakadodan alkalmasak az
eréditési épitmények gyors létesitésére, szétszedhetdsé-
glk pedig biztositja az Ujrahasznosithatésagot. A katonai
szdllitadsokbdl felszabadult Ures konténerek gyakran ren-
delkezésre allnak a miuveleti terlileten, ahol a korlatozott
eréforrasok és az id6tényezd egylttes hatdasa miatt régto-
ndzni kell. [20] A merev vazra kdnnyebben telepitheték
passziv védelmi eszkdzok, halok, ballisztikai védelmi mo-
dulok, de a tetejukdn akar géppuskaallas is kialakithato.

Szabvanyos méretl lako- és irodakonténerekkel kony-
nyebben megoldhaté a nemzetkdzi civil és katonai kdzuti,
vasuti vagy akar vizi uton torténd szallitas is.

— Tartésak, minimalis karbantartas igénylek, az lzem-
ben tartas és raktarozas nem igényel specialis képes-
ségeket, javitohatteret, eszkdzoket. A hazai gyartd
konténereinek szabvanyos elemei csereszabatosak,
ezzel is kénnyitve a javitast.

A konténerek és a satrak nyujtotta lehetéségeket a
2. tabldzatba foglalt szempontok alapjan hasonlitjuk 6ssze.
F6 szempontnak tekintjik, hogy mekkora a telepitett esz-
kodz egy-egységének hasznos alapterilete, milyen eszko-
zOkkel szallithatd, mennyi a telepitési id6, mekkora a tele-
pités eszkdz-, és éléerd-igénye, milyen foku a modularitas,
mekkora az ellendlld képesség a kilsé természeti, és
mesterséges behatasokkal szemben, milyen energiaellata-
si lehetéségeket nyuijt a telepitett eszkoz.

A modern tabori infrastruktura merevvazas és satras
rendszerei egyarant megfelelnek a szallitds és telepités
soran jelentkezé Uj elvarasoknak, ugymint kompakt kivitel,
gyors telepithet6ség és bonthatésag, illetve gazdasagos-
sdg. Ennek a kovetelménynek még a napjainkra mar el-
avultnak tekintett M63-as sator is megfelel. Bar utdbbibol
egy Mercedes Unimog méretl terepjard tehergépkocsira
kozel két tucat is malhazhatd, igy elvileg, nehezebb tere-
pen fekvé telepitési helyre is eljuttathaté. Azonban az M63-
as satorbol épitett tdbor mar semmilyen mas téren nem
veszi fel a versenyt a modern eszkdzokbdl épitett atmene-
ti telepekkel. A satorponyva folyamatos szabaszati karban-
tartast, illetve a vizalldsag megdérzése érdekében impreg-
nalast igénnyel. Az atnedvesedett satorponyva a fémvazon
megfeleld, szakszerl el6készités nélkil, érintésvédelmi
szempontbdl, illetve villamcsapas okozta sérulések tekin-
tetében komoly veszélyforras lehet. [21]

Mivel az épitett kornyezet alakitasardl és védelmérdl
sz06l6 1997. évi LXXVIIl. térvény az épuletet a funkcidja
alapjan definidlja, a konténer jogilag épuletnek mindsdl,
amelyre sok egyéb mellett, a villamvédelmi el8irasok is
vonatkoznak. A konténerek azonban altalaban nem érik el
azt a magassagot, ahol sziikséges lenne villamharitét tele-
piteni, érintésvédelmi bevizsgalassal azonban, mindenkép-
pen rendelkeznitk kell. Az ujabb tipusu pneumatikus sat-
rak, mint példaul a tablazatban is hivatkozott amerikai DHS
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17. abra. Az amerikai TMSS satorrendszer t6bb kiilonb6z6 tipusu és méretii egysége aranylag gyorsan, pneumatikus

tomidkkel felfujva telepithet6 [29]

Systems LLC DRASH (Deployable Rapid Assembly Shelter
— telepithetd, gyorsan Osszeszerelheté menedék) Trailer
Mounted Support System TMSS MXA 2000G tipusu sator-
rendszer kompresszorral felfujt, merevité tomidkkel korul-
belll 15 perc alatt felallithatd, de a telepitéséhez négy vagy
hat képzett kezeld szikséges. Mivel a satorponyvat tartd
tomIbék ereszthetnek, ezért a nyomas ellenérzése folyama-
tos kiszolgalo személyzet jelenlétét igényli, és idénként
potolni sziikséges a lecsdkkent levegényomast is. (17. abra)
[22] A TMSS-rendszer konnyl potkocsira malhazott.
A kozel 3,5 t-as teljes tdémegbdl fakaddan mar csak terep-
jaré tehergépkocsival lehet szilard utburkolatu megkdzeli-
tést lehet6vé nem tevé telepitési helyre eljuttatni, raadasul
egy vontatéjarmi csak egy satras utanfutét vontathat. Igy
ezek a rendszerek a mozgékonysag szempontjabdl nem
kerlilnek elénybe a szintén tehergépkocsikkal szallithatd
konténerrendszerekkel szemben. Igaz, a konténerek szalli-
toeszkozrdl torténd leemeléshez azonban szabvany rako-
dégép, vagy sajat rakodo szerkezet sziikséges. A nagy-
konténeres aruszallitas szoros egylttmikddést igényel a
szallitasi lancban résztvevd felektdl. Ennek fontos feltétele,
hogy az egylttm(kodd felek egységesitett eszkdzokkel
rendelkezzenek. A konténerizacioval 0sszefliggd egysége-
sitési kérdésekkel szamos nemzetkdzi szervezet foglalko-
zik, igy példaul: a Nemzetkdzi Szabvanyositasi Szervezet
(ISO) és a Nemzetkdzi Vasutegylet (UIC). Az ISO és az UIC
ajanlasai alapjan alakitjak ki a konténerek méreteit. [23]
llyen rakoddeszkdzokkel a Magyar Honvédség katonai szer-
vezetei is rendelkeznek, am csak korlatozott szamban és
funkcionalitassal, igy azok elérhetésége nem feltétlenil biz-
tositott. [24] A satrak tovabbi hatranya, hogy a telepités he-
lyén a sator altal elfoglalt terllet kiszamitasakor a rogzités
helyigényét is figyelembe kell venni, amely oldalanként to-
vabbi 0,7-1 métert jelent. A merevité kotelek, vazak akada-
lyozhatjak a szabad mozgast, és balesetveszélyt okoznak.

A merev falakkal ellatott konténerek passziv védelme
modularis, ballisztikai panelekkel, energiaellatasuk a panel-
jeikbe integralt elektromos haldzattal biztosithato. A konté-

18. abra. A Continest cég mobil konténerében kialakitott
Covid-tesztlabor [30]

19. abra. A Continest Technologies Zrt. CN 10 Solar
napelemmel felszerelt laké- és irodakonténere. A konténer
szallitasra kész, 6sszehajtott allapotaban jol lathatok a tetére
integralt napelempanelek. A bal oldalon Iévé piros alkatré-
szek az halozati csatlakozdk (Forras: Continest Technologies
Zrt.)

nerek paneljeire kamerak, lampak kénnyen felszerelhetdk,
a tet6panelre elhelyezett napelemekkel pedig sajat, vagy
mas fogyasztok ellatasa is biztosithato. (79. abra) A konté-
nerek belsé felszerelése eléregyarthato, régzitépontok ki-
alakitdsaval gyorsan atrendezhetd, varidlhatd, amelynek
csak a megrendeld fantazidja szab hatart. A konténerek
paneljei, az éghajlati és kdrnyezeti viszonyokhoz alkalmaz-
kodva igény szerint atfestheték, ezzel segitve az alcazas
feladatat.

A KATONAI TABORI INFRASTRUKTURA ENERGIAELLATASANAK KERDESEI

A katonai taborok, erdditések épitésével kapcsolatos kihi-
vas, hogy a terepen létesitett ideiglenes objektumok sza-
mara milyen médon biztositjak az energiaellatast. A kato-
nai taborokban évszazadokon at egyedul a fosszilis tizel6-
anyagok — fa, szén, petréleum stb. — elégetésével volt biz-
tosithatd a flités, f6zés, vilagitas. (20. dbra) A tavkodzlés
fejlédésével az I., majd Il. vilaghaboru idején altaldnosan
elterjedt radioberendezéseket azonban egy haderd sem
nélklldzhette, ugyanakkor ezek Uzemeltetése nem volt
biztosithatd elektromos aram nélkil. Még a radidberen-
dezések sajat akkumulatorainak tobbszords készletezése
sem jelentett megoldast hosszu tavon, raadasul a hidegha-
boru, majd napjaink hadviselése, a radion tul Ujabb elekt-
ronikai eszkdzok tabori alkalmazasanak igényét hivta élet-
re. Ezek kozé tartoznak tébbek kdzdtt a miholdas kommu-

nikaciot biztositd rendszerek, a tlizvezetési és tlizérségi, a ->
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2. tablazat. A katonai taborok infrastrukturajanak 6sszehasonlitasa, eszkozei, f6bb szempontok és adatok alapjan

(A szerzd szerkesztése)

L . TMSS MXA 2000G Merevvazas Continest 6sszecsukhato
Paraméterek M63-as sator . . . i
satorrendszer lakékonténer konténer
Mérets L 3340 W 5000 L 9400 W 6000 L 6058 W 2438 L 6060 W 2440
H ~ 2680° H 3400 H 2591 H 2750
satorvaz: L 2200
Szllitasra kész L 0L Gisiy L 1300 W 580 L 6058 W 2438 L 6060 W 2440
méret e el H 580 H 2591 H 540
I L 700 W 300
H 1000
satorvaz:
e 55,4 [kd]
Toémeg ponyvamalha: ~ 536 [kg] 1980 [kq] 1650 [kq]
30,95 [kg]
Hasznos 16,7 m? ~ 38,4 m? ~ 13,55 m? ~ 13,55 m?
alapteriilet

Szallitas modjai

Terepjar6 gépkocsin
malhazva.

A rendszerhez tar-
tozo szallito, telepitd
utanfutéra malhazva.

Konténerszallitd
tehergépkocsin,
barmilyen nemzet-
kozi szabvany sze-
rinti konténerszallitd
jarmdvon.

Konténerszallitdé tehergép-
kocsin, 6sszehajtva egy
egység helyén ~ 5 db 6ssze-
csukott konténer, barmilyen
nemzetkdzi szabvany szerinti
konténerszallitd jarmivon.

A telepitési idG,

Norma id6 szerint

15 min, 4-6 6. Az
utanfutordl leemelés

~ 2-3 min tehergép-
kocsirol leemelve

~ 5-10 min tehergépkocsirol

telepités eszkoz- 15 min, 3 6, utan a rendszert onrakodo daruval leemelés utan kézi emelSvel,
és élGeré-igénye kalapéc§ s viz] szétbontva, kom- | vagy rakodégéppe,l, vagy targoncé’va’I szétny!tva.
szerszamok. presszorral feldllitva. > 16. 2 f6, csavarhuzo, kalapacs.
Egymas mellé,
egymas folé Egymas mellé, egymas félé
Egymas mogott tobb Egymas mel- telepithetd, —egy emelet épithetd —,
Modularitas sator is 6sszetold- lett tobb rendszer bels6 felsze- belsé-kilsé felszerelés és
hato. Osszeépithetd. relés és funkcié a | funkcio a megrendeld igénye
megrendeld igénye szerint.
szerint.
Lo Impregnalva esének, Elméletben min- Idéjarasallé, min-
EI’Ienallt’) » megfeleléen rogzitett denfajta éghaj- denfajta éghaj- Idéjarasalld, mindenfajta
képesség kiils6, allapotban kisebb | lati viszonyok k&zdtt | lati viszonyok kézétt | éghajlati viszonyok kozott
természetes viharoknak ellenall, | alkalmazhatd, klima- | alkalmazhato, klima- | alkalmazhatd, klimatizalhato,
behatassal flithetd, UV-sugar- |tizélhato, viharoknak, | tizalhato, a satraknal | a satraknal tartésabb UV-
e zasnak kevésbé all | megfelel6en rogzitve | tartosabb UV-allésag allésag jellemzi.
ellen. ellenall. jellemzi.
Ellenallo . . Lovés- és repeszallo, az
képesség kiilsé Onall6 passziv Onall6 passziv Georacsos védofal oldalfalakra szerelhetd
mesterséges védelem nincs, védelem nincs, félddel, kompozittal kompozit antiballisztikus
. maximum mellvéd maximum mellvéd erdsitve, el6re véddelemek, robbanas
behatassal vagy homokzsék. vagy homokzsak. |gyartott véd6elemek.| nyomashatasat csdkkentd
szemben energiaelnyeld elemek.

Energiaforrasok,
energiaellatas

Nincs.

Sajat elektromos
haldzat, a szallitd
utanfuté aggrega-
torként mikddve
energiaforras.

A kllsé vazba
integralhato elek-
tromos halézat és
csatlakozok, kilsé

energiaforras.

A kilsé vazba integralt
elektromos halozat és csat-
lakozok, kiilsé energiaforras,

vagy CN 10 Solar, CN SU 20,
napelemmel 6nellatas, hibrid
tipusnal nagyobb teljesit-
ménnyel kiilsé fogyasztok
ellatasa.

légvédelmi és a felderit§ rendszerek, az informatikai és
biztonsagi eszkdzok — a tabort biztosité hagyomanyos
vagy infravords kamerak, a kényelmi berendezések (f(ités,
klima, tabori konyha, mosoda stb.).

Ezeknek az eszkdzoknek, berendezéseknek a miikodte-
téséhez egyre ndvekvd mennyiségben szikséges a villa-
mos energia folyamatos és megbizhato biztositasa. A mi-
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veleti terlleteken a civil infrastuktura gyakorta sérilt, vagy
nem elégséges kapacitasu, a civil elektromos halozatok
felhasznalasat tovabb neheziti, hogy a szovetségi rendsze-
ren belll, a kildnbdzé nemzetek az adott terlleten alkal-
mazottdl eltéré szabvanyu csatlakozot és haldzati feszilt-
séget is hasznalhatnak. Napjainkra ezért az utébb emlitett
eszkdz, a héer6géppel meghajtott generator, azaz aggre-



20. abra. A katonai taborokban, egészen a XX. szazadig az
egyetlen ,energiaforras” a nyilt lang volt. A képen a Magyar
Kiralyi Honvédség katonai fa- és széntiizelésii ,,gulyasagyui”
a masodik vilaghaboru idején akar szalmaval is flithet6k
voltak (Forras: Fortepan / 203333)

gator valt a katonai taborok altalanos elektromosenergia-
forrasava. Az aggregatorok, bar mobilisak — a nagyobb
teljesitmény tipusok is altalaban egy- vagy kéttengelyes
utanfuton, esetleg kisebb teherautén szallithatok, tehat
megfelelnek a tabori katonai infrastruktura kovetelményei-
nek — de kizardlagos alkalmazasuk napjainkra tdbb szem-
pontbdl is tulhaladotta valt. [25] (21. dbra)

Az okok Osszetettek, de ott talaljuk koztik a civil életbdl
atvett megujulo energiaforrasok igényét is. A haderékben a
»20ld energia” felhasznalasa azonban tuimutat a kérnyezet
védelmén - bar mint az eléz8 fejezetben emlitettik, béke-
idében ez a haderdk tevékenysége soran is szempont — és
a fogyatkozo fosszilis energiahordozé készletek kimélésén.
A tlizel6anyag’ kimélése nem globalis, hanem hadmduveleti
szinten egyik nagyon fontos indoka volt annak, hogy a
hader6k a megujuld energiaforrasok felé forduljanak. Fel-
mérve ugyanis a modern katonai taborok energiaigényét,
megallapithato, hogy: ,,.300 f6 elhelyezésére szolgald kato-
nai tabor (zemanyag-sziikségletének mar legalabb 60-
70%-a forditddik elektromos dram fejlesztésére, légkondici-
onadlasra, illetve vizmelegitésre, hiitésre”. [25, p. 107.] Eza
gyakorlatban azt jelenti, hogy a muveleti terileten mozgo
jarmuvek, illetve haditechnikai eszkdzok ellatasara ennyivel
kevesebb gazolaj jut a készletekbdl — mivel az aramterme-
I6 aggregatorok is jellemzéen ezzel Gzemelnek. Ennél is
nagyobb probléma, hogy a megndvekedett tlizeléanyag-
igény az utanpotlas biztositasanak a kockazatait is noveli.
Ezt statisztikai adatok is igazoljak. A Deloitte gazdasagi

21. abra. Részlet (bal oldal) és a teljes foton a Magyar
Honvédség egy PRAMAC GCW15 DU.AF.BKN. 10kW-os,
teherauton szallithatd, targoncaval, daruval emelheté
aggregatora (Fotd: Ott Istvan Daniel)

Hazail tikor

elemz6 cég jelentésére hivatkozva Nyitrai Mihaly az USA
és szOvetségesei afganisztani miveletét vizsgalta meg, és
arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy minél nagyobb a muive-
letben bevetett él6erére esd fajlagos lizemanyag-felhasz-
nalas igénye, annal inkabb ki van téve az lizemanyag-ella-
tast biztositd lanc az ellenség tamadasainak, amely az
éléerében és az eszkdzokben bekdvetkezd veszteségek-
ben mutatkozik meg. [26] A megndvekedd lizemanyag-el-
latassal nem csak az a baj, hogy az ezt biztosité tartalyau-
tok konnyd célpontok, hanem az is, hogy az ellaté halézat
olyan séruilékeny pontokkal rendelkezik, amelyek rombola-
saval, vagy megszakitasaval a halézat nagymértékben
fragmentalddik, darabokra hullik szét. Tovabbi probléma,
hogy a dizelmotorral hajtott aggregator allando zajforras is,
ezért terhet jelent a taborban elszéllasoltak szamara, a ki-
pufogdgdz kdrnyezetszennyez, az eszkdz pedig jelentés
hét emittal. Ezek a fizikai-kdrnyezeti jelenségek megkdny-
nyitik az ellenséges felderités dolgat, és a hé-, az akuszti-
kai-, a vizualis-, és az infravoros felderité mddszerek alkal-
mazasat. Ez lehetdséget biztosit a tabor energiaellatasa
szempontjabdl kulcsfontossagu aggregatorok célként tor-
téné azonositasara, illetve pusztitasara. [27]

Mindezen szempontokat, és a technikai fejlédés adta
lehetdségeket figyelembe véve a NATO meghirdette a Smart
Energy® programjat, amely a katonai tAborokban a megujuléd
energiaforrasok elterjesztését, a napelemek, az izemanyag-
cellak, illetve az ilyen eszkdz6k aggregatorokkal parositott
hibrid rendszerének alkalmazasat tlizte ki célul. (22. abra)

A ConTINEST 10 SOLAR, A 20 SoLAR Es A CN 20 HysriD
RENDSZER

A Continest mérndkei az energiaellatas kérdését innovativ
megoldassal oldottak meg. Egy CN 10-es és a nagyobb,
CN 20-as konténerlk tetejére integraltak napelemeket.
Ezzel a Continest Solar egységek sajat felhasznalasra allit-
hatnak el6 elektromos energiat. A szerkezet tdmege csak
néhany kg-mal nétt —, de ennek hatranyai elenyésznek a
napelem nyujtotta lehet6ségek mellett. A konténer kilsé és
belsé méretei nem valtoztak.

A tetbre szerelt napelempanelek mono- és polikritalyos
kivitelben is elérhetdk. Elsésorban a felhasznalasi terilet,
az éghajlat és a koltségek fliggvénye, hogy melyik tipust
érdemes felszerelni egy adott konténerre.

A polikristalyos szerkezetli napelem gyartasa egysze-
rdbb, olcsdbb, és hatasfoka a mérsékelt égdv szértabb
napsitésében érvényesil. A monokristalyos szerkezetl
napelemek eldallitasa nagyobb energiaigényli, bonyolul-
tabb, ezaltal az aruk is magasabb, cserébe azonban a forré
€govon jellemzd direkt napfénynél jobb teljesitményt nyuj-
tanak. [28] A panelek kilénésen masszivak, lépésallok,
robusztusak, az 6sszecsukas-kinyitas folyamataival szem-
ben, és a szallitaskor az egymasra halmozas soran fellépd
behatasoknak ellenadllnak. (23. abra)

Ahhoz, hogy egy napelemes rendszer m(ikédni tudjon, a
paneleken kivil még szikség van un. nverterre — amely a
napelem altal termelt egyenaramot megfelel§ fesziltségui
valtéaramma alakitja at —, illetve a folyamatos mukodés
érdekében energiatarolé kapacitast biztosité akkumulato-
rok is szilkségesek. Utdbbit a konténerben nagy energia-
sUrlségu litium cellak biztositjak, amelyek a biztonsagos
LiFePO, (litium-vasfoszfat) technolégiaval késziltek. A liti-
um-vasfoszfat akkumulatorok sokkal stabilabb kémiai alla-
potuak, ezért Iényegesen biztonsagosabbak, mint a régeb-
bi litiumtelepek, amelyek tultoltés vagy mas kilsé behatas-
ra, tlz-, és robbanasveszélyesekké valhattak. Ezzel szem-
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22. abra. A NATO Smart Energy projektje a hagyomanyos és a megujulé energiaforrasok kombinalasaval létrehozott tabori
energiatermel6 eszk6zok fejlesztését szorgalmazza (A szerz6 montdazsa a [31] alapjan)

23. abra. A Continest konténerek napelempaneljai masszivak, ellenallnak a fizikai behatasokanak, kiilonos tekintettel az
o6sszecsukas, kinyitas folyamataira és szallitaskor egymasra halmozasra (Forras: Continest Technologies Zrt.)
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24, abra. A CN SU 10 napelemmel ellatott konténert a Litvan
Fegyveres Er6k logisztikai alakulata csapatpréba keretében
hasznalja (Forras: Continest Technologies Zrt.)

ben a litium-vasfoszfat dsszetevékkel kisebb a spontan
tlizveszély, nehezebben |épnek reakcioba nedvességgel
vagy oxigénnel. Tovabbi elénye az ilyen tipusu akkumula-
toroknak a nagyobb teljesitmény és élettartam, barmilyen
kistlési allapotban feltdltheték, tovabba nem jelentkezik
vellk kapcsolatban a memoériahatasként ismert karos je-
lenség. [29]

A Continest 10 Solar konténer 6sszecsukott allapotban
torténd szallitdsa — a helymegtakaritason tul - logisztikai
szempontbdl tovabbi elénydkkel is rendelkezik. Nem fligg
kilsé halézattdl, vagy aramfejlesztékidl, tehat nincs szik-
ség fosszilis tlzel6anyagra a mikodésiikhdz, és annak
kockazatos tarolasara sem. Tovabbi mikodési elény a zérd
emisszid, nincs karos zajhatas, amely a katonai alkalmazas
esetén a kdrnyezet kimélésen tul segiti az alcazast, megne-
heziti a felderitést. A konténer biztositotta modularis felépi-
tésnek kdszdnhetéen a Continest 10 Solar énalléan keril
telepitésre, vagy a beépitett csatalakozoknak kdszonhets-
en, halozatba kotve is mikddhet. A beépitett akkumulator
kapacitasa mellett tovabbi tapegységek is elhelyezheték a
nagyobb és/vagy hosszabb energiatermelés érdekében.
Az egész rendszer mikodése ,tavfelligyelettel” is vezérle-
hetd Bluetooth-on, vagy Interneten keresztul.

A gyartd, a rendszerrel kapcsolatban tovabbi fejlesztési
lehet8ségeket igér fliggbleges, és oldal napelemek telepi-
tésével az energiatermelés és kapacitas novelése érdeké-
ben, az energiatarold képesség bdvitését pedig Ujabb ak-
kumulator padléba térténd telepitésével oldja meg.

A Continest 10 Solar és 20 Solar rendszer a gyakorlatban
is bizonyitott. A CN SU 10 konténereket a Litvan Fegyveres
Erék (Lietuvos ginkluotosios pajégos) logisztikai alakulata
csapatproban teszteli (24. dbra), a nagyobb méret(i CN SU
20 konténerekbdl pedig az Izraeli Védelmi Erék (Cva
HaHagana Lediszrael) vasarolt t6bb egységet, amelyeket
ellenérzé-atereszté pontoknal alkalmaz. A kdzel-keleti or-
szag fegyveres er6i a beszallitokkal szemben magas miné-
ségi elvarasokat tamasztanak, a konténerek tervezése és
épitése soran pedig természetesen meg kellett felelni az
izraeli elektromos rendszerek szabvanyainak. A gyartas
soran szigoru elSirasokat kellett betartani, tdbbek kozétt a
biztositéktablaknak létra nélkil is elérhetének kell lennitk.
Ennek kivitelezése egy merevvazas konténer esetében
nem lett volna gond, csakhogy az ilyen biztositéktabla nem
fért volna el szdllitaskor az 6sszehajtogatott konténer falai
kozott, ezért egy magneses szerkezettel a mennyezetrdl
nyithato, a szdllitas és 6sszehajtas el6tt oda visszazarhato.

0OsSzEFOGLALAS
A napelem igéretes lehet6ség, de napjaink katonai tabori

infrastrukturajanak villamos energiaellatasara dnmagaban
nem elegendd. A napelemek teljesitménye erésen fiigg a

Hazail tikor

25. abra. A CN 20 Hybrid egység elektromos, és energiataro-
16 rendszerei szamitégépes grafikan. Bal oldalon az
aggregator, amely kiilsé energiaforrasként kapcsolhaté

a rendszerbe (Forras: Continest Technologies Zrt.)

napsugarzas intenzitasatdl és a fény beesési szogétdl is,
az pedig evidens, hogy az eszkdzok éjszaka zérd energiat
szolgdltatnak.®

Tovabbi kérdéseket vett fel a napelem tabori alkalmaza-
saval kapcsolatban, a megtermelt tobblet energia kérdése,
amely a civil felhasznalok esetén, altalaban a halézatba
kerll visszataplalasra. Mindezek miatt a tdbori napelemes
rendszerek csak energiatarold egységekkel — akkumulato-
rokkal és ,kisegit8” energiaforrassal — aggregatorral kom-
bindlva képesek megbizhatéan mikddni. A Continest CN
20 Hybrid terméke, a fent vazolt kihivasokra adott valasz.
Ahogy a gyarté szimpla napelemes rendszereinek eseté-
ben, itt is az alap 6sszehajthaté konténerek jelentik a plat-
formot — jelen esetben egy 20 labas méret(.

A hibrid konténerbe integralt intelligens energiagazdalkoda-
si rendszer miatt a beépitett akkumulatorok, a napelemes
témb és az aggregator allando és biztonsagos aramtermelést
biztositanak, mikdzben az aggregator tlizeléanyagfogyasztasa
50%-70%-kal és karbantartasi ciklusai 80%-kal csdkkennek.
A tlzel6anyag- és a karbantartasi megtakaritasok, az auto-
ném miikodés és az dsszecsukott dllapotban t6rténd szallitas
egyedulallé megoldast kinal barmilyen terepen.

A CN 20 Hybrid egység elektromos és energiatarold
rendszereit a szektor egyik piacvezet6 cége, a német Axsol
kézremUikddésével alakitottak ki. [30] (25. dbra) Maga az
aggregator nincs a konténerbe integralva, hanem Kkiilsé
energiaforrasként kapcsolhato a rendszerbe, ugyanakkor a
konténer t6bb tipus fogadasara is alkalmassa tehetd. Az
eszkozt a Magyar Honvédség Modernizacios Intézete, te-
repen is sikerrel tesztelte a Brave Warrior 2020 Hungary
hadgyakorlat soran.

Ahogy a Continest ,szimpla” napelemes konténereinél,
ugy a CN 20 Hybrid esetében is, fliggblegesen és oldalra
szerelt plusz napelemekkel novelhetd az energiatermel6
kapacitas. .

A szerzé koszonetet mond Kirchkeszner Agnesnek, a
Continest Zrt. kommunikacidés igazgatéjanak és Horvath
Csaba projektmenedzsernek a cikk megirasahoz nyujtott
szakmai segitségukeért.
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JEGYZETEK

5 A méret megadasndl az L x W x H, hosszUség L, szélesség W,
magassag H szerint, [mm]-ben, a konténereknél a 20 labas
nemzetkdzi szabvanyt vettik alapul.

6 A sator gerincmagassaga, tehat nem egységesen ekkora a
belmagassdg, hiszen az a tetd lejtésének aranyaban, a szélek felé
csOkken.

7 Az ,uzemanyag” szé gyUjtéfogalom, idetartozik a tiizel6anyag, amit
a héer6gépek — példaul a bels6é égésli motor — elégetve mozgasi
energiava alakit pl.: benzin, gézolaj, alkohol stb.; a kendanyag, a
mozgd mechanikus alkatrészek kopasat csdkkenté anyagok pl.:
motorolaj, csapagyzsir; a hajtdanyag a mozgasi energiat kdzvetité
kdzeg pl.: hidrodinamikus hajtasban, automata nyomatékvaltéban
— a valtoolaj.

8 Nyersforditasban megujulé energiaforrast jelent.

9 Napjainkban mar folynak kisérletek az éjszaka is miikodé — de a
nappalindl jéval kisebb hatasfokkal — jelenleg kb. 4%-os hatasfoku
- napelemekkel. Ennek elmélete, hogy a napkdzben felmelegedett
panelek éjszaka kih(lve, a h6csere soran generdlnak elektromos
toltéseket. (https://www.extremetech.com/extreme/305724-
researchers-say-anti-solar-panels-could-generate-power-at-night)
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Haditechnika-torténet

A V2 harckocsimotor-csalad fejlesztesének

torténete

ELOZMENYEK

Az angolok az I. vilaghaboru elején kialakult alléhaboruk
frontvonalanak attorésére készitették el a mai értelemben
vett elsd harckocsikat (az uj fegyver a ,TANK” fed6nevet
kapta). Az elsé vilaghaboru végére a harckocsik nagyara-
nyu fejlédésen mentek keresztil és kialakult az Uj, harcko-
csizd fegyvernem, amelynek eszkdzeivel a haborus felek
mindegyike igyekezett felfegyverezni a sajat csapatait. Az
I. vilaghaboruban a cari orosz hadsereg nem rendelkezett
a mai értelemben vett harckocsizé fegyvernemmel.

1917 novemberében, a Lenin vezette forradalom gy6zel-
me utan megalakuld szovjet allam elsd intézkedései kozott
szerepelt a vildaghaborubdl térténd kilépés, amely a Breszt-
litovszki békekdtéssel valosult meg. Az orosz kilépés azon-
ban nem jelentette a harcok befejezését, mert a fiatal
szovjet allamot t6bb iranybdl is a forradalmat leverni szan-
dékozd intervencidés csapatok fenyegették. A kialakult
polgarhaboruban a Vordés Hadseregnek minden eszkdzét
be kellett vetnie a védelmi feladatok sikeres végrehajtasa
érdekében [2]. A szovjet hadsereg a cari hadseregtél 23 db
pancélvonatot, és mintegy 150 kilénbdzd pancélgépkocsit
Orokolt. Ezeket az eszkdzdket minden lehetséges mddon
alkalmaztak a polgarhaboru harcaiban. Az eredményesen
védekezd Vorés Hadsereg a polgarhaboru 3 éve soran
100-nal t8bb, viszonylag korszerlinek tekinthetd harckocsit
is zsakmanyolt az intervencids csapatokkal vivott harcok-
ban.

Meg kell emliteni az oroszorszagi harcok sajatos eszko-
zét, a fegyveres , Trojka” alkalmazasat is, amely abban az
idében jellemzd6 volt, és a lovas csapatok tamadasanak
részeként, azok megerdsitésére szolgalt. A ,Trojka” gép-
puskaval felszerelt haromlovas szekér. A géppuska és a
szekéren Ul6k kézifegyverei, kell6 taktikai felkészultséggel
alkalmazva, nagyon hatasos eszkdznek bizonyult az él6eré
elleni harcokban. A , Trojka” rendelkezett a korszer( harc-
kocsit jellemz6 harom fontos paraméter kozil kettdvel, a
nagy tlzerével és a nagy mozgékonysaggal. Hianyzott

azonban a kell6 pancélvédelem, amelyet a meglepetés, il-
letve a varatlansag csak kismértékben kompenzalt. A pan-
célvonatok, illetve a kerekes pancélozott gépkocsik sem
tudtak a harckocsik harmas kovetelményeit kielégiteni.
A pancélvonatok hatalmas tlizerével rendelkezd, mozgd
eréditményekként, kell6 pancélvédelmet is képesek voltak
hordozni. Mozgékonysaguk azonban korlatozott volt.
A kotottpalya miatt nem lehetett azokat a harcok sziiksé-
ges helyszinére eljuttatni, illetve az ellenség, a sinek felrob-
bantasaval nagyban akadalyozta a pancélvonatok mozga-
sat. A pancélgépkocsik pedig kis teherbirdasuk és gyenge
hajtéomUvik miatt a kell6en hatasos fegyverzetet nem tud-
tak hordozni, a pancélvédelmik korlatozott volt, illetve a
terepjardé képességik sem volt megfelelé. A pancélkocsik
féleg varosi harcokban, a gyalogos csapatok megerdsité-
sére szolgaltak.

A Szovjetunié katonai vezetése és katonai szakért6i az
I. vilaghaboru és a polgarhaboru tapasztalataibol hamaro-
san arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy meg kell teremte-
ni a hadsereg pancélos (harckocsizd) alakulatait, és azokat
korszerl kdvetelményeket kielégitd, féként hazai gyartasu
harckocsikkal kell felszerelni. 1919-ben hatarozatot hoztak
a harckocsik hazai gyartasara és 1920 majusaban meghir-
dettek egy palyazatot Uj, korszerl harckocsi tervezésére.
1920. augusztus 31-én elkészilt az els6 szovjet-orosz
gyartasu harckocsi, amelyik még a vilaghaborus koénnyd
harckocsik konstrukcids elveit tikrozte. [13] Ezt kovetben,
a '20-as évek elején elindult jelentés fejlesztés a korszer(
pancélos eszkdzok kialakitasat eredményezte. A harcko-
csik fejlesztése soran hamarosan egyértelm(vé valt, hogy
a harmas kovetelmény — nagy tlzerd, mozgékonysag, va-
lamint nehézfegyverek ellen is védelmet add pancélvéde-
lem — kielégitéséhez nagy Urméretl fegyverek, nagy meny-
nyiségl |8szerjavadalmazas, vastag pancélzat és erés
motor szlikséges.

Az elképzeléseket kodzelitd konstrukcidval (mar a kezde-
tekben 76 mm-es agyu beépitését, 40 mm vastag acélpan-
célzatot terveztek) a harckocsi becsilt tdomege 20-28 ton-
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tipusu ,Gy6ztes” harckocsi V2 elnevezés(i motorja méltan kapott a habord
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harckocsimotor mar a habordban is a megbizhatdsagaval és jol izemeltethe-
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a)

1. abra. BMW VL. V12 repiil6gépmotor a) és Mikulin M17 motor b). A két motor konstrukcios hasonlésaga egyértelmdi [16]

nara adddott. Egy ilyen tdmegl jarmd terepi mozgatasa
300-600 LE (225-450 kW) koz6tti teljesitményld motor be-
épitését koveteli meg. A pancélgépkocsik és korai kdnny
harckocsik 60-100 LE (45-75 kW) teljesitményl motorja-
hoz a korabeli tehergépkocsik motorjait tudtak felhasznal-
ni. A harckocsi meghajtasahoz szlikséges méret(i motorok
a szarazféldi jarmUtechnikandl akkoriban még nem alltak
rendelkezésre. A megfelel teljesitményl motorok a vasuti
vontatasban alkalmazott g6zgépek, illetve a hajok f6gépei
tul nagy méretiik miatt nem feleltek meg a feladatra. A fej-
lesztési feladattal megbizott mérndkcsoport ezért a hason-
|6an fiatal fegyvernem, a légier6 eszkdzeit kezdte tanulma-
nyozni. Az elsé vilaghaboru idészakaban mar a cari orosz
hadsereg is nagy mennyiségl repllégéppel rendelkezett.
Az orosz konstrukcidk (pl. llja Muromec) mellett jelentés
szamban importbdl is beszereztek gépeket, és e tipusok
egy részét licencvasarlassal, hazai gyartasban is készitet-
ték. 1914 végére mar havi 37 db replil6gép gyartasara volt
képes az orosz ipar. Ezek Morane, Nieuport, valamint
Sopwirth tipusu gépek voltak, és legtobbjik léghltéses,
9 hengeres, Wright vagy Hispano-Suiza tipusu csillagmo-
torokkal épdlt. A vilaghaboru végeén teljesitményik elérte a
250 LE-t (186 kW). 1917-ben megjelent a Hispano-Suiza
V8 tipusu, 8 hengeres, 235 LE-s (175 kW) motor a SPAD XIII
tipusu vadaszgépeken. A Hispano-Suiza repilémotorok
nagyon megbizhaténak és jol lizemeltethetének bizonyul-
tak a harci igénybevételek soran. Az I. vilaghaboru végére
az amerikai vadaszrepullégépekhez fejlesztett Liberty V12
tipusu, vizh(téses, 12 hengeres, V45°-0s motorja mar
450 LE (336 kW) teljesitmény leadasara volt képes. Ezt a
motort a replilégépek szamara tébb amerikai gyar is gyar-
totta, igy a példaul a a Ford, a Lincoln, a Packard és a
Buick is. A német repllégépekhez 1920-ban elkésziilt az
elsé BMW VI. tipusu repulémotor V12 hengeres elrende-
zéssel, 650-750 LE felszallo teljesitménnyel. Ennek a
BMW VI. motornak a licencét vasarolta meg a Szovjetunio,
és fejlesztette tovabb a Mikulin tervez&iroda M17 tipusné-
ven. [13] A. A. Mikulin fékonstruktér' a BMW VI. bazisan,
V. J. Klimov? fékonstruktér a Hispano-Suiza motorok bazi-
san repllégépek szamara tovabbi motorfejlesztéseket vé-
geztek. A V12-es repulémotorok (AM35, illetve VK105 tipu-
sok) teljesitménye az 1930-as évek végére megkdzelitette
az 1500 LE-t. [13]

A FEJLESZTES ALLOMASAI
Az orosz harckocsimotor-fejleszték a BMW VI. motor (7. a)

dbra) bazisan fejlesztették ki az elsé korszerU, nagy teljesit-
mény( harckocsimotorjukat. Az M17 tipusjell (7. b) abra),
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12 hengeres, V elrendezésl, vizh(téses, benzintizemu (kar-
buratoros) motor volt, 400 LE (298 kW) leadott teljesitmény-
nyel [13]. Az 1930-as évek elején megjelené Uj harc-
kocsigeneracié (BT-2; T-28; T-35; BT-5 tipusok [3]) meg-
hajté motorjaként az M17 tipust alkalmaztak. A jelentds da-
rabszamban gyartott eszkdzok (a BT-2-es tipusbdl az elsé
5 éves terv soran 5000 db-ot gyartottak) harci alkalmazasa
sordn kiderllt, hogy a nagy teljesitmény( motorok kell6 moz-
gékonysagot biztositottak (a BT-2 harckocsik 50-70 km/h
sebesség elérésére is képesek voltak), de a benzinmotoros
kivitelG harcjarmd fogyasztdsa nagyon magas volt, amely
csOkkentette a hatotavolsagot, illetve nehezitette az esz-
koz logisztikai ellatasat. [3]

2. abra. Fairey Fox repiil6gép Hispano Suiza V12Y motorral
(1929) [14; 92. 0.]

3. abra. Klimov VK105 tipusu repiilémotor (1939) a VK100
tovabbfejlesztett valtozata (Foto: Pasztor Miklds)




4. abra. Mikulin AMS35 tipusu repiilémotor (1939)
(Fotd: Pasztor Miklos)

5. abra. V2 tipusu harckocsimotor (1936) (Foté: Lanyi Aladar)

Koézben a Hispano-Suiza 1924-ben kihozta a Hispano-
Suiza V12Y tipusu (2. abra), vizhiitéses, V60°-os repilé-
gépmotorjat 650 LE (485 kW) teljesitménnyel. [13] Ez a
motor a repiilégépekben nagyon megbizhaténak bizonyult,
gyartasa, karbantartasa és javitasa is egyszerl eszk6zok-
kel biztosithaté volt.

A V2 MOTOR FEJLESZTESE

A szovjet vezetés a dizellizemUl harckocsi motorfejleszté-
sével a szovjet Ukrajna teriletén talalhaté Harkovi Moz-
donygyarat (XMN3 — XapbKOBCKMIA NapOBO30CTPOUTENbHbIN
3aBoa) bizta meg. Az 1895-ben alapitott mozdonygyar
abban az id6ben a haborura torténd felkészllés jegyében
fedénéven, No. 183. szamu gépgyar néven m(ikodott. A V2
motor (5. abra) fejlesztését a Konstantyin F. Cselpan f6-
mérndk altal vezetett szerkeszt8i csoport végezte. Cselpan
doéntése volt, hogy a Hispano-Suiza replilégépmotorjanak
sikerei alapjan egy, a tipus j6 konstrukcidés megoldasait
megdrz6, korszerl, gyorsjarasu dizelmotor-konstrukciot
alakitanak ki. A Hispano-Suiza V12Y motor (H-S), szinte
minden konstrukcids szerkezeti megoldasat megtartva,
attervezték dizel Gzemdre. A furat az eredeti 150 mm-es
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maradt. A I6kethosszusagot azonban a féhajtokar oldalon
170 mm-rél 180 mm-re, a mellékhajtékarnal ez 186,6 mm-re
ndvelték. Ez utobbi biztositotta a dizeles motormikddés
ongyulladasahoz sziikséges 1:14-es kompresszio létreho-
zasat a motor méreteinek Iényeges megvaltoztatasa nélkil.
A szovjetek megtartottak a hajtokar ,golyvas” segédhajto-
karos megoldasat. (6. dbra) [1] A hajtokarok terhelhetdsé-
gét meg kellett novelni a dizelmotorban Iétrejévé maga-
sabb nyomasu gazerdk kialakulasa miatt. A megerdsitést a
»H” keresztmetszetl hajtokarok megvastagitasaval érték
el. A H-S konstrukciébdl atvették az aluminium monoblokk
hengertémbdt, a hengerperselyek belsé feliiletének gazce-
mentalassal készitett, keményitett rétegu felliletkialakitasat
és a hengerperselyek ,0” gylrls tomitését. A V2 motor
dugattyujanak szerkezete (a tomitégydrik elhelyezése,
ablakolasa, a csapszeg rogzitése) is a H-S dugattyuéra
hasonlit. A dugattyuteté azonban lényegesen eltérd, mert
abban alakitottak ki a kdzvetlen befecskendezéses moto-
rok egyik jellegzetes ,Hasselman” rendszerl [1] égésterét.
A kinyilo szelepek a kis kompressziotér miatt beleértek
volna a dugattyu kérbefutod felsé szoknyaperemébe, ezért
a dugattyuperemet a szelepek alatt lemartak. Ezzel kiala-
kult a V2 motorok dugattyuinak jellegzetes, koronaszeri
felsérésze (a selejtezett dugattyukat elészeretettel hasznal-
tak a harckocsizo tisztek hamutartoként). A szelepek kiala-
kitasa, a kipufogdszelepek natriumos tdltése is a H-S
konstrukcié szerinti. A hengerfej, és benne a szivé és kipu-
fogod csatorndk kialakitasa is hasonldé a H-S konstrukcio-
hoz, am a nagyobb légcsere biztositasa érdekében henge-
renként 4 szelepet (2 szivd, 2 kipufogd) helyeztek el.
A hengerfejeken 2 vezérmltengelyt alkalmaztak (a belsé
oldali a szivo, a kiilsé a kipufogd vezértengely). A szelep-
hézag, és a szelepnyitas szdgének bedllitasa is a H-S konst-
rukcio szerint tortént. A felsé vezérlés és egyéb segédmeg-
hajtas kupkerekes, kiralytengelyes kialakitasa a fétengely-
rél a kihajtassal ellentétes oldalrdl szintén a H-S-tél szar-
mazik (7. abra) [1] [4] [5].

A H-S V12Y repllégépmotort V elrendezést hengerekkel
és felllfekvd vezérmutengellyel épitették be a repulége-
pekbe. A vadaszrepllégépek motorjainak a Iégi harc soran
sokiranyu terhelés mellett is nagy teljesitményen és fordu-
latszamon kell Gzemelnie. Ez a kdvetelmény a kendrend-
szer kuldnleges kialakitasat igényli. Ezért a repllégépmo-
torok szaraz karteres olajozassal mikodnek, amely azt je-
lenti, hogy a kendolajat 3 szivattyu szallitia. A nyomdszi-
vattyl a segédmeghajtas feldli oldalrdl a fétengelyen at
nyomott kendolajjal keni a a fekvd, és a hajtokarcsapagya-
kat, a hajtdkarokon keresztil haladé olaj keni a dugattyu-
csapszeget és az onnan elfolyd olaj keni a dugattyu- és a
hengerpalast fellletét. A segédmeghajtas kenése a f6-
aramkorrel parhuzamos (sént) vezetékkel torténik a segéd-
meghajtasok oldalanal. A kenési helyekrdl a lecsorgd olaj a
karterben gyllik 6ssze. A visszafolyd olajat a 2 (ritd szi-
vattyu egyike a karter elején, a masik a karter végén szivja
ki, és nyomja vissza az (olajh(itén keresztil lehttve) a ke-
ndolajtartalyba. A V2 tipusi motor egész kendrendszere,
az olajszivattyuk, illetve a h(tdvizszivattyd konstrukcios
kialakitasa is a H-S motorhoz hasonlé [1] [4] [5].

A szdraz karteres olajozas is bizonyitja a motor replilégé-
pes eredetét, de a fétengelyvég kialakitasa ezt teljesen
egyértelm(ivé teszi. A f6tengely kihajtas fel6li vége ugyanis
nem tarcsas (lendkerékhez csatlakozo) kialakitasu, hanem
bordas fétengelyvég, amely légcsavaragyhoz tervezett csat-
lakozasra utal (8. dbra). A V2-es motor bordas fétengelyvége
(8. abra) megegyezik a Klimov VK100-t6l VK107-ig terjedd
motorcsalad, (3. abra) és az annal nagyobb méretd és tel-
jesitményl Mikulin AM34 — AM37 repllégép motorsoroza-
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a) b)

6. abra. A V2 motor hajtékar- és dugattytikonstrukcidja [4] a) 1-6. a dugattyu és részei: 1. a dugattyu koronaszelepek miatti
bemélyedése, 2. dugattyukorona, 3. dugattyuablak, 4. dugattyu-csapszegfészek, 5. dugattyupalast, 6. a, b olajatvezetd furatok

a dugattyun, 7. féhajtokar, 8. segédhajtokar, 9. segédhajtdkar-csapagy, 10. segédhajtokar-csapszeg olajcsove, 11. segédhajtokar-
csapszeg, 12. f6hajtokar alsoé rész fedél, 13. féhajtokar alsé rész fedelét rogzité csapszeg, 14. féhajtdkar csapagyfelek,

15. dugattylicsapszeg csapagypersej, 16. dugattylu-csapszegzaré dugd, 17. dugattylcsapszeg

b) 1. f6hajtdkar, 2. segédhajtokar csapszegfészek, 3. segédhajtokar, 4. f6hajtokar alsoé rész fedelét rogzitdé csapszeg, 5. féhajtdkar
also rész fedelét rogzitdé csapszeg furata, 6. féhajtokar alsé rész fedél, 7. féhajtokarcsapdagy, 8. segédhajtdkar-csapszeget rogzité
tuske, 9. segédhajtokar-csapszeg, 10. segédhajtéka-csapszeg olajcsdve

7. abra. V2 motor hengerfeje a szelepekkel és a vezérléssel. A vezérmii alkatrészei: 1. kipufogdszelep-vezértengely, 2. szivosze-
lep-vezértengely, 3. vezértengelytartd bakok, 4. porlasztd, 5. vezérmlUtengely elsé (tamasztd) csapagyfedél, 6. a kipufogdszelepek
vezértengely-fogaskereke, 7. a szivo szelepek vezértengely kipkereke, 8. ferde kirdlytengely kupkereke, 9. vezértengely-szabalyzé
havelyek, 10. zarogydrd, 11. vezértengelyanya, 12. rugos biztositogydrl, 13. hengerfejfedél, 14. szeleptanyér, 15. szeleptanyér-bizto-
sitotarcsa, 16.szelepvezeték, 17. szelepfészek, 18. kipufogdszelep, 19. hengerfej, 20. szivoszelep, 21-22. szeleprugdk [4]
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8. abra. A G6doll6i Gépgyarban gyartott V2 dizelmotor
fétengelyének légcsavarbordazattal ellatott vége
(Fotémontazs: Lanyi Aladar)

tok (4. abra) tengelyvégével [13]. A Klimov és Mikulin mo-
torokat a ll. vildaghaboru alatt gyartott vadasz- és bombazoé
repllégépek mintegy huszféle tipusaba is beépitették.
Ezért a Jakovlev Jak-3 tipusu vadaszrepllégép, vagy az
lljusin IL-2 csatareplilégép légcsavarjat a Iégcsavar erede-
ti régzitéelemeivel fel is lehet szerelni a V2-es motor féten-
gely végére is. Ennek a haborus javitasok soran komoly
logisztikai elénye szarmazott. A motor replilégépekkel vald
rokonsagara utalnak annak inditasi médjai is. A motort
kétféle inditorendszerrel is ellattak. Az egyik az elektromos
és kézi inditast is biztositd inercidlis 6ninditdé berendezés
(amelyhez hasonl6 ,inerciaanlasser” inditotta a Messerschmitt
Me-109 vadaszrepllégépek DB-601-es tipusu motorjat is)
[1]. A masik inditasi méd sdritett levegdvel torténik, ahol
70 bar nyomasnal magasabb nyomasu légtartalybdl nyert
leveg6 forgatja meg az allo fétengelyt. A dugattyukra haté
nyomas nagy erékkel mozditja meg, és révid idé alatt indi-
tasi fordulatszam folé gyorsitja a motor fordulatszamat,
amely igy hideg koérilmények kozoétt is beindul. Ez az az
inditasi valtozat ma is elterjedten alkalmazott mddszer a
kbzepes vagy nagy teljesitményl dugattyus repulégépmo-
toroknal. A V2-es motorra ez a megoldas is a H-S V12Y
motor konstrukciobdl kerdlt at [1] [4] [5] [13].

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 Alekszandr Alekszandrovics Mikulin (1895-1985) szovjet-orosz
repulégép- és hajtomi-tervezd, akadémikus és a Mikulin OKB
(OnbiTHOe KoHcTpyKkTOpcKoe bropo — Kisérleti Mérndkiroda)
fétervezGje volt. Eredményei kdzé tartozik az elsé szovjet
folyadékhl(itéses, dugattyus repulégépmotor, a Mikulin AM-34,
valamint a Szovjetunié elsé sugarhajtasu repllégépének, a Tupolev
Tu-104-nek a Mikulin AM-3 hajtémdive. (A szerk.)

2 Vlagyimir Jakovlevics Klimov vezérérnagy (1892-1962) szovjet
mérnok, repulégépmotor- €s hajtémutervezd. (A szerk.)
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1. abra. Késziilnek a 16elemképz6k a Gamma
Finommechanikai Gépek és Késziilékek Gyara Rt.
mihelyében (Foté: Gamma RT. archivum)

Dr. Varga Jozsef*

A Gamma-Juhasz légvédelmi

loelemképzok

A GAMMA—JUHASZ LEGVEDELMI LOELEMKEPZOK

A Gamma-Juhasz légvédelmi I6elemképzdk a Iégi célok
sebességének és iranyparamétereinek kiszamitasara, vala-
mint a tlzeléshez szlikséges I6elemek meghatarozasara
szolgalé mlszerek. A Gamma Finommechanikai Gépek és
Készlilékek Gyar Rt. egyik tulajdonosa, Juhasz Istvan
(1894-1981) altal tervezett célelemmérdk és 16elemképzék

az elektromechanikus mikddésli analdg szamitdgépek
elsé példanyainak tekintheték, amelyeknek megbizhatésa-
gat és pontossagat kuilfoldon is elismerték. A tobb mint
1000 példanyban és a folyamatos fejlesztéseknek kdszon-
hetéen kozel 20 valtozatban gyartott 16elemképzék és
célelemmeérdk 16 orszagba jutottak el, és az 1930-as évek-
ben a magyar ipar kiemelkedd exporttermékének szamitot-
tak. A Gamma-Juhasz |8elemképz6k a svéd Bofors-

(SSZEFOGLALAS: A légvédelmi iranyzd eszkbzok fejlesztésének teriiletén
nemzetkozileg is elismert késziilékekké valtak a Gamma—Juhasz féle I6elem-
képzbk és célelemmérdk, amelyek technika- és ipartorténetiink bliszkeségei,
hiszen fejlesztésiik és gyartasuk komoly szaktudast és innovativ gondolko-
dast igényelt. A finommechanikai és optikai ipar, a precizios gyartastechnold-
gia hazai meghonosodasa nagyrészt éppen e terméknek kdszonhetd. Juhdsz
Istvan és a Gamma gyar altal bejegyeztetett szabadalmak a magyar mérno-
kok és a magyar hadiipar nemzetkozi elismertségét novelték. A szerz6 tanul-
manyaban roviden bemutatja a fejlesztés folyamatat, és utal az elért eredmé-
nyek katonai és miiszaki jelentGségére.

KULCSSZAVAK: I6elemképz6, Gamma—Juhdsz I6elemképzd, Iégvédelmi tii-
zérség, Gamma Rt.

* Nyugdllomanyu ezredes, kutaté. ORCID: 0000-0001-5774-6573
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licencek alapjan gyartott, 80 mm-es légvédelmi agyukkal,
tovabba a Gamma-Juhasz ropirany- és sebességmérék
(célelemmérék) a 40 mm-es gépagyukkal a Magyar Kiralyi
Honvédségben hatékony Iégvédelmi Utegeket alkottak.

A MAGYAR LEGVEDELMI TUZERSEG ES A HAZAI
LOELEMKEPZO-FEJLESZTESEK KEZDETEI

Az |. vilaghaboru utan a tamado céllal kifejlesztett repiilégé-
pek mennyisége gyorsan novekedett, azok paraméterei
pedig naprol-napra javultak, amelynek koévetkeztében az
elleniik torténd védekezésnek is fejlédnie kellett. Igy valt
6nallé hadseregfejlesztési terlletté a légvédelem. A vadasz-
repllégépek mellett a Iégvédelmi tlizérség kapott hangsulyt,
amely elsésorban a kulénb6z6 objektumok védelmét volt
hivatott ellatni. A légvédelmi tlizérség sajatos I0vegeivel és
|dvegiranyzasi (tlizvezetési) modszereivel alapvetben eltért a
tabori tlzérségtdl [1], amelynek fejlesztése két terlleten is
folyt, az egyik a légvédelmi I6vegek és I6vedékek, a masik
pedig az iranyzé eszkdzok Ujabb és Ujabb valtozatainak ki-
alakitdsa. Ennek a terliletnek valtak nemzetkodzileg is elis-
mert készlilékeivé a Gamma—Juhasz féle 16elemképzék és a
célelemmeérdk (ropirany- és sebességmerok).

Erdekes modon az |. vilaghaboru utolsé szakaszaban —
még alapjaiban a Iégi célokra atalakitott tabori 16vegek
idészakaban - kialakult egy tlizelési eljaras, az un.
vezényszétablazatos |6eljaras. Ennek Iényegét azok a ta-
pasztalati tablazatok alkottak, amelyeket az egyes légvé-
delmi célra kivalasztott Idvegek paraméterei, valamint azok
I6vedékeinek tulajdonsagai és nem utolsésorban a légi
célok kllonbdz6 helyzetekre vonatkoztatott adatai (a
Iégi cél sebessége, oldal- és magassdagi szoge, a légkori
viszonyok, az oldalszél stb.) alapjan allitottak &ssze.
Mindennek alapjat az a tény alkotta, hogy a foldi céloknal
nagyobb magassagban és nagyobb sebességgel repiild
céloknal mar szamolni kellett a Idvedékek parabolisztikus
palyajaval, tovabba azzal a ténnyel, hogy a Iégi cél mar a
I6vedék repulési ideje alatt is jelentds utat tehet meg. Tehat
az eredmény eléréséhez nem a cél pillanatnyi helyzete
(mint a tabori tizérségnél altalaban tortént) volt a megha-
tarozo, hanem a célgép és a I6vedék sebességébdl kisza-
mitott varhato talalati pont. A szamitott talalati pont adata-
it tdbbszazezres adatot tartalmazé ,kényvekben” foglaltak
Ossze, amelyek hasznadlata jelentds szaktudast és idét
igényelt [2; 113. 0.]. Ennek ellenére az 2. dbrdn is lathatd
vezényszoétablazatokat még a masodik vilaghaboru idején
is hasznaltak.

2. abra. A vezényszétablazatokat kiegészité eszkézként még
a Il. vildghaboruban is hasznaltak
(Fotd: a szerzd gyujteményébdl)
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Magyarorszagon, a trianoni korlatozasok miatt gyakor-
latilag csak 1929-ben kezd8do6tt [3] a Iégvédelmi tlizérség
fejlesztése. Az Uj légvédelmi |Idvegek beszerzésénél figye-
lembe kellett venni a trianoni békeszerzédés azon elbira-
sat, hogy ,kilféldrél nem szabad hadianyagot vasarolni,
hanem mindent az egyetlen engedélyezett hadianyag-
gyarban kell eléallitani.” [4] Megoldasnak emiatt csak a
hazai fejlesztés vagy kulfoldi licenc vasarlasa johetett
szoba. A Technikai Kisérleti Intézet didsgydri gyaraban
tervezett 7 cm-es |6veg nem valt be, ezért végll harom
jelolt koézul a svéd Bofors cég 8 cm-es L/50 tipusu légveé-
delmi agyujat valasztottak. ,Svédorszag semlegesnek
szamitott Eurépa orszagai kdzott, hadiipara pedig jelen-
t8s volt. A svéd Bofors céggel kialakult j6 kapcsolatok
révén, a t6lik megvasarolt licensz (29M és a késdbbi
36M) alapjan kezdte el légvédelmi agyuk gyartasat a Di-
Osgydri Gépgyar. Ezt a kitlind adottsagu Bofors agyut
hasznaltdak mas hadseregek is Lengyelorszagtol Esztor-
szagon at Danidig, Norvégiaig.” [5]

Az Uj légvédelmi I6vegekhez az Uj iranyzd eszkdzokkel,
az ,automata vezényszoképzd készllékekkel”, Magyaror-
szagon a finommechanikai és optikai ipar két jeles cége az
1920-as évek kozepétdl kezdett el foglalkozni. Az egyik a
Suss Nandor Pracisios Mechanikai és Optikai Intézet Rt., a
mai nevén ismert Magyar Optikai Mlvek' (MOM), a masik
pedig a Gamma Finommechanikai Gépek és Készilékek
Gydra Rt.? volt. A légvédelmi lI6vegek tlizvezetd eszkozei-
nek fejlesztdi altalaban két megoldasi valtozat alapjan ter-
vezték készllékeiket. Az egyik a sz6gsebességmérés elvén,
a masik pedig az un. linedris elven muikddott. A szdg-
sebességes iranyzokészilékek azokat a szogeket mérték,
amelyekkel a haladd repllégép a megfigyelés vonalatdl
elmozdult. Ezeket a szogeket kiértékelve kdvetkeztettek a
gép sebességére és iranyara. llyen volt a Kéler-Siiss-féle
I6elemképzd [6], amelyet végil a Honvédelmi Minisztérium
nem fogadott el. A linearis megoldas azonban a célrepllé-
gép mozgasat és annak vetitett utjat vette figyelembe,
amelynek elsd példanyat Szabd Sandor tartalékos tlizér
féhadnagy készitette el, azonban a kisérletek utan ,a to-
vabbi megrendelésekre a minisztérium nem tartott igényt”.
[7] Juhasz Istvan is sokat foglalkozott e két lehet6séggel és
arra a meggy6zdédésre jutott, hogy a linearis rendszeré a
jové. Tulajdonképpen ennek a felismerésének kdszénhetd
a magyar taldlmany vilaghire, illetve annak, hogy ,a linearis
rendszerre jobb megoldast talalt, mint amilyen az addig
ismert linearis 16elemképzékeé volt”. [8]

A GAMMA FINOMMECHANIKAI GEPEK ES KESZULEKEK GYARA RT.
ES A LOELEMKEPZOK

A Gamma-Juhasz I8elemképzbk és célelemmérdk folya-
matos fejlesztés eredményei, amelyhez tébb szabadalom
is kapcsolhaté. [10] Az automatikus 18elemképzdk, vala-
mint a ropirany- és sebességmérdk (célelemmérdk), eltérd
felhaszndlasi lehetéségeik és kivitelezésik ellenére is,
alapjaiban a linearis elven mikoddé késziilékek csaladjaba
tartoztak. Mindkét tipusban ugyanazon alapelemek voltak
megtalalhatok, mint amelyek megalapoztak a Gamma-Ju-
hasz 16elemképzdk hirnevét.

Juhasz Istvan (1894-1981) (3. dbra) és Juhasz Zoltan
(1891-1976) 1921-ben vasarolta meg azt a ,,minivallalatot”,
amelyik mindvégig az Uj megoldasokat kereste, és a miné-
ségi termelésre torekedett. Az lUzem termékei kdz6tt a
mérndki vonalzdk, szdgmérdk, logarlécek és geodéziai
miszerek, tajolok egyarant megtalalhatok voltak, valamint
fokozatosan névekvé mértékben optikai eszkdzok, tébbek
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3. abra. Juhasz Istvan (1894-1981) a Gamma Finommechani-
kai Gépek és Késziilékek Gyara Rt. tulajdonos igazgatéja
(Miklauzi¢ Istvan felvétele a festményrdl)

kozott tavesovek, szogtavesovek, fényképezdgépek. Ezen
széles termékpaletta mellett kiemelt jelentéséggel birtak a
katonai megrendelések, amelyekhez tobb szabadalom is
kapcsolédott. Az egyik 1926-ban ,,0ly mérékésziilékre vo-
natkozott, mely fedett allasbodl, segédcéllal valé 16vés ese-
tén a lI6elemek, nevezetesen az oldalirany és a céltavolsag
meghatarozasara szolgalt”. [9] A tlizérség részére kifejlesz-
tett készllék mellett ezekben az években dolgoztak ki a
sKényszervezérlésli sebességmérét” is, példaul mozdo-
nyok és egyéb jarmivek szamara.

Juhasz Istvan kortarsainak visszaemlékezése szerint
Szabd Sandor I6elemképzéjének kisérleti tapasztalatai
alapjan kezdett el foglalkozni a légvédelmi I6elemképzdk-
kel is, és olyan késziiléket képzelt el, amelyik egyszerre
négy légvédelmi I6veget képes vezérelni, és a taldlati pont
kiszamitasat, valamint a légvédelmi 16vegek beallitasahoz
szllkséges paramétereket automatikusan kiszamolja.
A 4. dbra a |6elemképzd szerkezeti felépitésének legfonto-
sabb részeit, és azok kapcsolédasat szemlélteti. A terve-
zett |6elemképzdnek az volt az alapdtlete, hogy a mlszer
optikajaval folyamatosan kdvetve a cél mozgasat, annak
célpalydjat — egy finommechanikai szerkezet segitségével
— lényegében lekicsinyitették, és egy kocsiszerkezeten el-
helyezett mérégorgével folyamatosan mérték annak para-
métereit. A mérégorgének egy idéegység alatti fordulata
megadta a cél haladasi sebességét. A |6elemképzd kdze-
Iében feldllitott optikai tAvmérd mlszerrel mérték a cél és
az Uteg tavolsagat, amelyet tovabbitottak a I6elemképzd
kezel6ihez, akik a kapott adatokat beadllitottak a késziilé-
ken. Ugyanekkor a I6elemképzé optikajaval is folyamato-
san kovették a célt, és igy a muszer felallitdsakor beallitott
alapiranyhoz viszonyitott elmozdulasbdl meg tudtak hata-
rozni az oldal- és magassagi adatokat, azaz a pillanatnyi
célelemeket. Ezeket a célelemeket juttattak el a tulajdon-
képpeni |16elemképz&hdz, amelynél szintén egy Otletes
megoldast alkalmaztak. A I6vedékek roppalyaadatait
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4. abra. A Gamma-Juhasz I6elemképzd szerkezeti felépitését
bemutaté alapvazlat [10]

harom térbeli idomra — az Un ballisztikai testekre — vitték fel,
amelyeknek hossztengelyét a tavolsagi adatok, a test pa-
lastjat pedig a magassagi és az oldalszdg, illetve az id8zi-
tett gyujté paraméterei alapjan alakitottak ki. A fliggéleges
helyzetl tapintdk a ballisztikai test tengelyiranyd elmozdu-
lasabdl mért adatokat mar elektromos jelek formajaban
tovabbitottak a szorzotestekhez és azokhoz a differencia-
lokhoz, amelyek a mér6gorgé altal mért sebességi adatok
alapjan kiszamoltak a varhato talalati pontot. Mdkddési
elve alapjan az alkalmazott finommechanikai szerkezetek
elektromos elemekkel kombinalt szamitastechnikai megol-
dasa egy magyar fejlesztésl elektromechanikus szamito-
gépnek tekinthetd.

A l8elemképzdk fejlesztésekor az volt az egyik elvaras,
hogy azok mikddése, és a légvédelmi I6vegek beallitasat
meghatarozé paraméterek kijelzése emberi beavatkozas
nélkll, automatikusan toérténjen. A Gammaban gyartott
készilékek elsé valtozata 1929-ben készilt el, azonban a
tovabbfejlesztett valtozat 1931-ben mar nemcsak hazai
kiprobalasra, hanem nemzetkdzi megmérettetésre is ke-

5. abra. Az 1931-ben bemutatott I6elemképz6 nézeti fotdja [11]




rilt. Az 5. dbrdn lathaté |6elemképzé leirdsa szerint ,a G-J
rendszerli készlilék célja, hogy ugy &lld, mint mozgé célok
I6elemeit 6nmiikédéen, késedelem nélkil, szabatosan ha-
tdarozza meg és az igy nyert elemeket elektromos &tviteli
berendezéssel a I6vegekhez tovabbitsa. A I6elemképzést a
késziilék teljesen énmiikédben végzi el, emberi erdt a ké-
sziilék csak az irdnyzas és a tavolsdg bedllitds keresztiilvite-
lére igényelt.” [11]

Az iranyzast két hajtokar segitségével egy kezeld végez-
te, aki az egyik hajtokarral az egész késziiléket vizszintes
iranyban korbe forgatta, és ezaltal a rajta levé iranyzé tav-
csOvet oldaliranyban a célon tartotta, a masik hajtdkar
forgatasaval pedig az irdnyzoétavesé iranyvonalat ugy emel-
te vagy slllyesztette, hogy a cél allanddan az iranyzo tav-
cs6 szalkeresztjének metsz8pontjaban legyen. A masik
kezel6 a tAvméré adatait dllitotta be a készlilék tavolsagbe-
osztasan. A beallitott adatokbdl a késziilék automatikusan
kiszamitotta a l6elemeket, amelyeket a Iégvédelmi I6ve-
gekhez tovabbitott. Mindezen mdveletekhez Juhdsz Ist-
vannak tébb Ujszer(i és talalmanyi értékl megoldast kellett
alkalmaznia.

SEBESSEGMERES MERGGORGOVEL, INFORMACIOTAROLAS TERBELI
FELULETEKEN

A mozgo cél I6elemeit csak akkor lehet kiszamitani, ha is-
merjik annak Utegt6l mért tavolsagat, repulési iranyat (ol-
dalsz6g és magassdg), €s nem elhanyagolhaté mdédon
annak sebességét. Ezeket az elemeket idévesztesség nél-
kil kell és kellett meghatarozni. A Iéptékes elvi készilékek-
nél a legfontosabb megoldandé feladat az volt, hogy ho-
gyan lehet a készlilék optikajaval kdvetett cél mozgasabol
az iranyon (oldalirany és magassag) tulmenéen annak se-
bességét is meghatarozni. Juhasz Istvan erre a célra fej-
lesztette ki a mérégorgdt, amelyik egy siklapon a cél min-
denkori mozgdsanak irdnydban és pillanatnyi sebességével
aranyos sebességgel mozgott. A goérgd megfelelé helyzet-
be allitasat és mozgatasat egy derékszdgl vonalzéparra
emlékeztetd, igen finom mechanikus szerkezet végezte.
A 6. abra rajzain lathaté gorgé olyan méretben készilt, hogy
kerlilete a mUszerlépték szerint 1250 m-nek felelien meg.
»A gbrgdn 6t érintkezGcsapot €s a gorgét tartd villan pedig
billend érintkezbt helyeztek el. Igy a két egymds utan kbvet-
kezd csappal térténd érintkezése k6zott a gérgd 250 m-nek
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megfeleld utat tett meg.” [12] A mérégorgd altal meghata-
rozott mozgasirany (répirany) a tengelyre rogzitett tarcsan
leolvashatd, illetve tovabbi kiértékelésre tovabbithaté volt.
,Ugyancsak a mér6gdérgé szolgdltatott adatokat a sebes-
ségmérd orahoz. A mérégoérgdt egy villamos berendezés
dramkdrébe kapcsoltak és a két egymast kévetd jelzés ko-
zOtt eltelt idét régzitédrdaval mérték, amelynek szamlapjat
sebességosztassal lattak el. A mérdtdrcsa és a stopperorat
kapcsolo hornyos tarcsa elfordulasa lényegében a sebes-
ség 6nmUikédéen térténé mérését végezte.” [13]

A 16vedékek roppalyaja a ferde hajitas tételével nem ha-
tarozhaté meg pontosan, mivel az a levegd ellendllasa ko-
vetkeztében torzul, és egy un. ballisztikai palyat ir le. A 16-
vedékek ballisztikai palyajat probalovések soran mért
adatok alapjan I6tablazatokban hataroztak meg. Ezeket az
adatokat vitték at egy térbeli idomra, az un. ,ballisztikai
testekre” (7. abra). A ballisztikai testek olyan torz henger-
hez hasonlithatok, amelyeknek hossztengelye a tavolsagi
adatot, a test palastja a magassdgi és az oldalszdget, illet-
ve az iddzité gyujtdé paramétereit adta meg. Ezaltal t6bb
mint 90 000 adatot voltak képesek a hengerpalastra felvin-
ni. A Juhasz Istvan éltal alkalmazott megoldas Ujdonsagat
az adta, hogy a legtobb I6elemképzénél abban az idében
a ballisztikai adatokat egy papirra rajzoltak fel, és azt egy

7. abra. Ballisztikai testek és a mozgaté mechanizmus
(oldal- és magassagi szog és a gyujtoé beallitasahoz
kialakitott harom ballisztikai test) (Foto: Dr. Varga Jozsef)

6. abra. A mérégorgé felépitését és miikodését szemléltet6 rajzok [14]
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8. abra. A I6elemképzé egyik szerelési egysége a ballisztikai testek beépitését is mutatja [11]

dobhengerre rogzitették, amelyet a mért tavolsagi és ma-
gassdagi adatok alapjan forgattak. A Juhasz-féle megoldas
megvalositasa kildnleges technoldgiat igényelt, és bizo-
nyitotta a Gamma Finommechanikai Gépek és Készulékek
Gyara Rt. szakembergdrdajanak® felkészultségét és preci-
zitasat.

Az is egyértelm(, hogy a mérégorgén és a ballisztikai
testeken kivil még tobb olyan részegységre volt szliikség,
amelyek a hosszelmozduldsokat (paranymérdk) és a ten-
gelyelfordulasokat pontosan mérték, majd azokat villamos
jelekké alakitva (differencialok, szorzotestek stb.) tovabbi-
tottak (szervo) a I6elemek kiszamitasahoz. A 16elemképzé
részegységeinek kialakitasakor alapveté feladat volt, hogy
a hossziranyu elmozdulasok és a tengelyelfordulasok gépi
értékeit miként lehet elektromos jelekké alakitani, majd
ezekkel a szllkséges matematikai miveleteket elvégezni.
»Mivel a I6elemképzd linedris (Iéptékben méretarany szerint
kicsinyitve) mértani alapon dolgozd mdiszer volt és az ada-
tokat a léptékének megfelel6 aranyban egyszerlien lema-
solta, azaz kicsinyitve megszerkesztette, majd a harom-
sz6gmegoldd részegység a cél paramétereit kiszamitotta.
A mozgd Iégi célra I6vés geometriai alapjainak ismeretében
eléggé gyorsan felismerhetjliik annak matematikai és gya-
korlati kihivasait. A léptékes elv azt is jelenti, hogy az alap-
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vetden derékszdgli és altalanos haromszégek geometriai
jellemzdinek meghatarozdsara visszavezethets, komplex

9. abra. A ballisztikai test, és a hosszelmozdulasokat
tovabbité paranymérdk rajza [10]




feladatot meéretaranyos haromszégek automatikus meg-
szerkesztésével oldotta meg a rendszer.” [15]

A |6elemképzé jellegzetes analdg mechanizmusanak
egyik fontos részét képezték a paranymérdk, amelyek
technikai 0sszetettségét jol érzékelteti a 9. dbra. Az abran
1-es szammal jelzett tapintd ratdmaszkodott a 2-es ballisz-
tikai testre, és nyugalmi helyzetben a 3-as paranymérd
nyelvet a 4-es rugo az 5-0s tarcsahoz szoritotta, és igy az
a 6-0s és 7-es érintkez8k kozott kdzépallasban allt. Ekkor
az |. és a ll. motor is allt. Ha a tapinté elmozdult, akkor az
egyik motor elindult és a 8-as kupkeréken, majd a 9-es
csigahajtason keresztll forgatta a 10-es paranyméré csa-
varokat. Ezaltal emelkedett a 11-es paranymérétémb,
amelyiknek elmozdulasa aranyos volt a 10-es paranyméré
csavarok elforduldsaval. Ezzel megvalosult a gépi érték-
meghatarozas és ezeket az adatokat az un. szorzotestek
nagyitottak fel, ezt pedig a villamos szervo rendszer alaki-
totta at olyan hasznos jellé, amelyet a I6vegek beallitasanal
mar kozvetlenll hasznosithattak. ,Ezt az elemet a mai
szamitogépes nyelven ROM-nak is nevezhetnénk.” [10]

NEMZETKOZI BEMUTATKOZAS

Az 1930-as évek elején szinte minden orszagot a légierd
vérhaté haszndlata* mellett a 1égi célra torténé tlizelés ha-
tékonysaga, a l6elemképzék tematikaja foglalkoztatta.
A Juhasz testvérek svéd kapcsolataik révén 1932-ben le-

10. abra. Svédorszag, Karlsborg, az 1932. augusztus 9-11.
k6z6tt megrendezett bemutaté [16]

11. abra. A svéd, 76,2 mm-es légvédelmi agyu [16]
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het&séget kaptak — a mar akkor az érdekl6dés kdzéppont-
jaba kerllt — Gamma-Juhasz |6elemképzé bemutatasara.

A svédorszagi, 1932. augusztus 9-11. kdzott megrende-
zett Iégvédelmi bemutaton készilt felvételek a 70. és 11.
dbrdn lathatok, ahol a Gamma-Juhasz |8elemképzé a
76,2 mm-es L/50 tipusu Bofors légvédelmi |dveggel mutat-
kozott be. [16] A célreplilégépek sebesseégiiket 33 m/sec
és 44 m/sec kozott, magassagukat pedig 2120 m és 4750 m
kozott valtoztattak, és a Gamma 18elemképzék 96% és
100% kozti eredményt értek el. A bemutatot dsszefoglald
kiadvanyban kiemelték, hogy ,,a miszer nagyon hasznos-
nak bizonyult, és a térzs kénnyen és hibatlanul végezte
munkajat. A cél megjelenése utan 10 sec utan megkezdte
annak atvételét és a parancsatvitel jol mikodott, a mutatd
bedllitasa kdnnyen megtanulhatd, és nehézség nélkil hasz-
nalhatd. Ezt folyamatosan, azaz rangatas nélkll lehetett
megtenni”. [16; 39. és 51. 0.] A svéd és a svajci bemutatd-
kon elért eredmények felkeltették tobb orszag érdeklédését,
és az els6 megrendelések elég gyorsan meg is érkeztek.

A GAMMA—JUHASZ LOELEMKEPZOK FEJLESZTESEI ES VALTOZATAI

A Gamma-Juhasz |6elemképzdket az alapdtlet kialakitasa
utan és a gyakorlati hasznalat soran szerzett tapasztalatok,
valamint a megrendelék igényei szerint folyamatosan to-
vabbfejlesztették. Az 1930-as évek kozepére igy Ujabb
megoldasokkal késziilt I6elemképzdk készultek. A Gamma-
Juhasz |6elemképzdk kialakitasakor a tervezék a cél para-
métereinek pontos meghatarozasa mellett a készilék
egyszerl, a katonak altal kdnnyen kezelhetd§ formaban
torténd kialakitasara is térekedtek, ugyanakkor mindenkor
figyelembe vették a légvédelmi tlizérek tapasztalatai alap-
jan megfogalmazott javaslatokat. Ezek kozott gyakran
szerepelt az a kérdés, hogy miként lehet a kilénb6z6 ma-
névereket végrehajtd ellenséges repillégépek esetében az
un. taldlati pontot még pontosabban kiszamitani. A 16elem-
képzd a cél pillanatnyi helyzetébdl elsésorban annak egye-
nes vonalu tovabbrepliléséhez szamitotta ki a I6elemeket,
pedig a célba vett repllégép nem mindig igy repult. A re-
pllégép replilési mandvereit a légtérfigyeld tavesdvon jol
lehetett kdvetni, és annak ismeretében az (tegparancs-
noknak lehetéséget adtak a I6elemképzd altal szamitott
adatok helyesbitésére. Erre a célra fejlesztették ki a beha-
tas-kikliszobolbket. Igy példaul, amikor a cél az egyenestdl
eltéré vonalon (kigydzé vonal, kériv stb.) haladt, lehetéség
volt az erre kialakitott tarcsa allitasaval a taldlati pontot
ezen mozgasoknak megfeleld iranyban athelyezni. Ezenki-
vil modjaban volt az Gtegparancsnoknak szilikség esetén
(kUldnleges behatasok és egyéb okok miatt) kézzel kilén
helyesbitéseket is adni az e célra szolgalo beallité gombok
segitségével. Ezeknél a helyesbitéseknél oldaliranyban, és
a cséemelkedésnél a differencial utjan modosult a taldlati
pont helye. Tovabbi modositasra volt modja a I6elemkeze-
I6knek a toltési késedelem 0-4 masodperc kozotti beallita-
sanal is.

Kuldn egységet képeztek a napi behatasokat dSnmuko-
déen kikliszobolb részek. Erre azért volt szilkség, mert a
készlilékben elhelyezett ballisztikai testek — amelyek a ta-
lalati pont I6elemeit hataroztak meg — olyan I6tabla alapjan
készliltek, amelynek adatait bizonyos kezd6sebesség, ko-
zepes légsuly és szélmentes id6 alapjan szamitottak ki.
A gyakorlatban azonban mindig voltak kilénbségek a I6ve-
gek kezdbsebességében, az idéjarasban stb. Ezeket az
eltéréseket — a I6vedék kezdésebességének, a mindenkori
légnyomasnak, a széljarasnak megfeleléen — az un. beha-
tastestek segitségével korrigaltak. Mindezek utan nem vé-

LVI. évf. - 2022/2 HADITECHNIKA & 67



Haditechnika-torténet

12. abra. A 34M Gamma-Juhasz I6elemképzé a fejlesztések
alapkésziilékének tekinthets. A miiszert 1938-ban moderni-
zaltak (Foto: a szerz6 gyljteményébdl)

letlendil, a 16elemképzdk kezelSi szamara kiadott utasitas
kilén kihangsulyozta, hogy az Utegparancsnok és a kikép-
zett kezel6kon kivil senki, ,még tiszt sem” nyulhat a be-
kapcsolt I6elemképzéhdz.

Az elkészlilt és csapatpréban atesett késziilékek kozll a
12. abran lathaté 34M I6elemképzé mar a honvédség
szamara is elfogadhaté volt, és gyakorlatilag a Magyar Ki-

13. abra. A legsikeresebb miiszer a 34/38M Gamma-Juhasz
I6elemképz6 volt, amelyet a Magyar Kiralyi Honvédségen
kiviil a nemzetkozi piacon is nyereségesen értékesitettek
(Fotd: a szerzd gyUijteményébdl)
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14. abra. V6ros Janos altabornagy latogatasa a Gammaban
(t6le balra Juhasz Zoltan, jobbra Juhasz Istvan tulajdonos
igazgatodk) (Foto: HM HIM, 89983)

ralyi Honvédség légvédelmi tlizérségének ez volt az elsé
kivalasztott I6elemképzdje.

A tlizérek tapasztalatai alapjan megfogalmazott javasla-
tok masik terllete a I6elemképzé ttegen bellli elhelyezését
érintette, ugyanis a I6elemképzé miikddését a |ovegek
keltette zaj és razkodas zavarta. Erre a problémara valaszul
szlletett a parallaxis-kikliszObol6 rész, amelyet akkor
hasznaltak, amikor a I8elemképzét az (itegtdl tavolabb
helyezték el. A 34/38M |6elemképz6k un. célszogkikap-
csold® (parallaxis) készliléke lehetévé tette, hogy a mlszert
a tlzel6allastél maximalisan 500 méter tavolsagig telepit-
hették. A helyesbitéseket a parallaxis részegység onmuko-
déen elvégezte, és még azt is figyelembe vette, ha esetleg
magasabb vagy alacsonyabb terepszintre kellett a I6elem-
képzét felallitani.

~A 34/38M |6elemképzd a 34M I6elemképzé tovabbfej-
lesztett valtozata” [13; melléklet 20. o.] volt, azonban a
valtoztatas legfontosabb célkitlizése a hataskdrzet megno-
velése volt, amikor is a vizszintes tavolsag 8200 m-rél
10 200 m-re, a magassag 6000 m-rél 8000 m-re valtozott,
a célsebesség 125 m/sec helyett 150 m/sec-ra emelkedett.
A hataskorzet megndvekedése folytan a Iéptékek megval-
toztak, igy példaul a gyujtét 22 sec helyett 25 sec-ra is be
lehetett allitani. A kezelGszerveket is ,,modernizaltak”, és a
tovabbitd motorokat motorfékekkel lattak el, tovabba az
6nmkodd kézi kapcsoldk helyett markolatgombokat épi-
tettek be. A 34/38M l6elemképzéket mar f(it6- és szaritd-
berendezéssel is felszerelték.

A 8 cm-es 29M légvédelmi agyuk haromféle kivitelben
készlltek, és emiatt a |6elemképzbket is rendszeresen
modositani kellett. Kezdetben az egyenaramu jelfogdkkal
szerelt készllékeket gyartottak, majd a Haditechnikai Inté-
zet (HTI) javaslatara helyettiik az egyszer(ibb és olcsébb
valtéaramuak készultek. Ebbdl kdvetkezben az ltegekhez
34eM (egyenaramu) vagy 34vM (valtéaramu) 16elemképzék
kerlltek. A mar legyartott, és a légvédelmi Utegek altal
hasznalatba vett 16elemképzbket is rendszeresen korsze-
rdsitették és ennek kdvetkeztében meg kellett kiilénbdztet-
ni a korszerUsitett, és a nem korszer(sitett valtozatokat is.
Az egyenaramu és valtdaramu valtozatok mellett pedig
kilon kellett kezelni a parallaxissal (,p” jelzéssel) ellatotta-
kat, tovabba a mar teljesen korszer(sitetteket, és a rész-
ben korszerUsitetteket. Mindebbdl kdvetkezett, hogy a
légvédelmi Utegek szervezése és atszervezése a haborus
feladatok kozepette még ilyen szempontbdl is komoly fi-
gyelmet igényelt. A helyzet némi javulasat jelentette az az
id&szak, amikortol az Uj Utegeket mar Uj I6elemképzdvel
szerelték fel. Ezek az Utegek a 29/38M megjeldlést kaptak.
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15. abra. A 34/38M Gamma-Juhasz I6elemképzdnek, és a

4 m-es tavmérdének a légvédelmi I6vegektdl tavolabb térténd
telepitése 1944 novemberében, Szob térségében

(Foté: HM HIM, 94176-39)

GAMMA—JUHASZ FELE ROPIRANY- ES SEBESSEGMER(K
(CELELEMMEROK)

A Gamma-Juhasz I16elemképzdk nagyon preciz és bonyo-
lult szerkezet(i készllékek voltak, és az akkor ismert se-
bességgel repllé gépek ellen nagyon pontosan kiszamol-
tak a l6elemeket, meghataroztak a talalati pont koordina-
tait. A katonai vezetés felismerte, hogy a 8 cm-es légvédel-
mi agyuk mellett Iégi és foldi célok ellen egyarant hasznal-
hatd, mozgékonyabb I6vegekre is sziikség van. Ennek je-
gyében vasaroltak meg a Bofors cég 40 mm-es légvédelmi
gépagyujanak licencét. A 36M légvédelmi gépagyu foldi és
Iégi célok ellen a késdbbiekben is hatékony fegyvernek
bizonyult. Ezekhez a gépagyukhoz Ujabb mlszerekre volt
sziikség.

A katonai és a Gamma gyar vezetése egyetértett abban,
hogy a Gamma-Juhasz automatikus |6elemképz6knél
ebben az esetben egyszerlibb szerkezetre van sziikség.
Ennek az elképzelésnek a jegyében késziilt el elséként a
16. abran is lathatd, 35M ropirdany- és sebességmérd
(célelemméré) késziilék, majd az Ujabb valtozat, 40M tipus-
jelzéssel. A készilékek a Gamma-Juhasz rendszerd, telje-
sen 6nmkddé 16elemképzdk elvi elgondolasa alapjan keé-
szliltek, azonban elektromos meghajtasok nélkiil. Igy kézi
erdvel lehetett bedllitani az oldal- és magassagi eldretarta-
sokat, és a gyujtét. Lényegében az automatikus |6elem-
képzdk célelemmeghatarozé rendszerének alapelemeibdl
épult fel. Itt is a tavcsdvel folyamatosan kovették a célt, és
a kézikerekek elforgatasaval a segéd I6elemképzé megal-

16. abra. A 35M ropirany- és sebességméré allvanyon
(Fotd: a szerzé gyUijteményébdl)

lapitotta a I6elemeket. Pontosabban atavcsd kézikerekének
forgatéasaval a mindenkori magassagi szdget hataroztak
meg, a tavmérdvel mért céltavolsagot pedig a masik
kézikerékkel allitottak be.

A célelemmérd sorrendben a kdvetkezd feladatokat ol-
dotta meg: mértanilag meghatarozta a készllékre vonat-
koztatott célhelyzetet, kiszamitotta a talalati pont mértani
helyét és meghatdrozta a taldlati pontra vonatkoztatott 16-
elemeket. Képes volt kozvetlen és kdzvetett 16vés esetén is
az oldal- és magassagi eldretartas és a talalati pontra vo-
natkoztatott gyujtéértékek meghatarozasara. Ehhez a ke-
zel6knek a cél tavolsaganak vagy magassaganak adatait
kellett beadllitania. A szdgtavcsdével kévetve a célt, lehets-
ség volt a toltési késedelem, és a vizszintes célsebesség
kézi beadllitasara is. Az adatokat tavbeszélén tovabbitottak
a kezel6khoz.

A GAMMA—JUHASZ LOELEMKEPZOK HABORU ALATTI FEJLESZTESEI
ES TAPASZTALATAI

A l6elemképz8k hasznalatanak harctéri tapasztalatait talan
ugy lehet a legjobban 6sszefoglalni, hogy ,lényeges k-
I6nbség” volt a keleti arcvonalon és a Budapest bombaza-
sakor végzett tlizharcok kozott. ,A keleti arcvonalon ta-
madd repulégépeknél elégséges volt a 125-130 m/s
(450-470 km/h el6zetes sebesség) bedllitasa. A z&mmel
egyesével replld vadaszbombazok (MiG-1, MiG-3, II-2,
Jak-1), valamint a szazadkdételékben replilé (Pe—2) bomba-
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z6k 110-113 m/s sebességtartomanyon belll és maximum
2500 m magasan tamadtak. Az éjszakai bombazast és
felderitést végzd Po-2 tipusu repiilégépek kis sebességgel
(maximum 180 km/h) és alacsonyan (maximum 1500 m)
replltek. Ez utdbbiak elleni, fényszéroval végzett tlizhar-
coknal igen jonak bizonyult a I16elemképzé vilagité rend-
szere.” [2; 113. 0.] A haboruban szolgalt |égvédelmi tizérek
visszaemlékezése szerint a 16elemképz6k a gyors sebes-
ségvaltozast jol kdvették, a gyors iranyvaltasokat azonban
mar kevésbé. Az el6z8 harceljarastol eltéréek voltak az 1944
nyaran Budapest ellen végrehajtott Iégitamadasok. A nagy
magassagon (5000-7500 m) és nagy sebességgel, slrln
lépcs6zott kdtelékben repllé bombazok (~450-500 km/h),
valamint a még nagyobb sebességl kiséré vadaszok
(~600 km/h) ellen nehéz volt a |6elemképzdvel athidalni a
technikai adatokban meglévé kildnbségeket. A repllégé-
pek ebben a nagy magassagban gyorsan athaladtak az
Uteg tlizhatasterének felsé részén.

A tamado repllégépek sebességének és magassaganak
ndvekedését igyekeztek kompenzalni a 8,8 cm-es I6vegek
gyartasaval, amelyekhez szintén Ujabb |6elemképzdkre
volt szilkség. Ezekhez mar 40M német I6elemképzdket
hasznaltak, ugyanakkor megtervezték a 40M Gamma-Ju-
hasz félautomatikus segédléelemképzét, amelyeken a be-
allithato céltavolsagot 9000 m-rél 10 200 m-re, a magassa-
got 8000 m-re, a I6tavolsagot pedig 9000 m-re ndvelték.
A célsebesség 0-170 m/sec kdzo6tt valtozhatott, amelyhez
a gyujtoallitas idejét 30 sec-ra emelték.

A |6elemképz8k 1930-as évekbeli tervezésekor még nem
szamoltak a repullégépek ilyen nagy magassagaval és se-
bességével ,,A 34/38M I6elemképzénél a ropidd alatti célut
2000 m volt, és a 29M I6veg 750 m/s kezd&sebességgel
kil6tt granatja kb. 20 sec alatt érte el a 6000 m magassag-
ban és 8000 m tavolsagban megiranyzott célt, amelynek
csak 100 m/s (360 km/h) sebességgel volt szabad repiilni,
kildnben a répidd alatti célut tullépte a I6elemképzd altal
képezhetd legnagyobb id6ket. A célutkarok rdévidsége
miatt a miszer nem képezte a megfeleld szorzatokat. A ka-
rokat nem lehetett meghosszabbitani, mert forgastenge-
lylik tavolsdga szerkezetileg adott volt. Ezért a Légvédelmi
Erék parancsnoksaga 1943 januarban javasolta, hogy a
I6elemképzd 1éptékét csdkkentsék 3/5-ére, bar ez a pon-
tossag rovasara megy, am igy az el6retartas 2000-rél
3500 m-re novelhetd. Az igy atalakitott miszer a 34/43M
jelzést kapta.” [2; 113. 0.] Sajnos az eszkdzt a lokatorhoz
nem lehetet csatlakoztatni. A megndévelt paraméterekkel
rendelkezé mliszerbél azonban nem rendeltek, mert az

17. abra. Magyar I6elemképzé6 kezelésére t6rténd kiképzés
Olaszorszagban (Garas Pal felvétele 1942 tavaszan)
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olasz politikai helyzet miatt az olasz szallitdsok meghiusul-
tak, ezért a Honvédelmi Minisztérium a Gammanal elfekvé
miszerekbdl rendelt.

~A Légvédelmi Tluzér Kézponti Iskola ugyanakkor java-
solta, hogy vissza kell térni a 29M agyus Uteg kisegité
I8eljasasahoz, a vezényszotabla-rendszerhez, mert a jelen-
legi I6elemképzdvel az liteg még akkor sem képes 16ni, ha
lokatorral szerelik fel. A célelemek tehat megvoltak, a ve-
zényszotablabdl a 16elemek is kiolvashatéva valtak, csak
még nem jutottak el a I6vegek jelfogdihoz. Az elemkdzveti-
tésének ezt a hianyzo lancszemét egy Uj muszer, a jeladd-
szekrény podtolta, amely lehetévé tette a folyamatosan
megallapitott célelemek és a vezényszoétablabdl kapott 16-
elemek elektromos tovabbitasat. Beadllitottak rajta a md-
szertdl vagy fulel6tdl kapott céloldal- és magassagi széget,
a vezényszo6tablabdl a nyert oldal- és magassagi eléretar-
tast, valamint a gyujto értékét. A jeladdszekrény a beallitott
adatokat Osszevont el6retartas-értékekké 6sszegezte, és
azokat az Uteg elemkozvetité berendezése segitségével
eljuttatta a I6vegekhez. A jeladd a 29M honi itegek szerve-
zetszer( része lett. A Gammanal kisérletek folytak egy
olyan jeladdszekrénnyel, mely nappal a kdzponti iranyzast
is képes volt megoldani.” [2; 127-128. 0.] Hasonlé kisérle-
tek folytak egy teljesen Uj felépitésl I6elemképzbvel is.
A visszaemlékezések szerint ez volt a 45M |8elemképzé,
amelyiken a legszembetlinébb valtozasként emlitették,
hogy a 4 m-es tavmérst egybeépitették a I6elemképzdvel.
A l6elemképzdbe tobb HTI-szabadalmat is beépitettek,
koztlk 6nmikodd célkdvetdt, zuhanasi szégmeghatarozo
tachométert stb. Ennél a készlléknél mar 300 m/sec célse-
bességet érték el, és a célkdvetési tavolsagot 20 000 m-re,
a célkdvetési magassagot 14 000 m-re tervezték. A love-
dék roptartami idejét 30 sec-al szamoltak. Igy elérték a
9000-10 200 m-es célut hosszusagot. Sajnos azonban egy
1943. augusztus 15-i ajanlaton kivll egyéb forras nem ma-
radt fenn.

A légvédelmi tizérség harceljarasaban a legnagyobb
valtozast a lokator megjelenése jelentette. Az elsé tapasz-
talatokat a német lokatorokkal felszerelt itegek szolgaltat-
tak, ugyanakkor megindult a magyar fejlesztés is. ,,1944
8szén a Budakalasztol nyugatra [évé tlizeldallasban szintén
egy Uj feladatot kaptam, a I6elemképz6h6z kapcsolt lokator-
ral kellett a I6elemeket kiszamitani és a I6eljarast kidolgozni.
A lokatort az Utegtdl tavol allitottak fel, ezért annak adatait
tavbeszélén kozvetitették az atszamitd készllékhez és
annak adatait hasznalta fel a |I6elemképzd. Az eljaras nehéz-
kes volt és a hatékonysagat még rontotta, hogy a telefonon
bemondott adatokbdl sok hiba keletkezett. Ezzel az eljaras-
sal csak két tlizharcot folytattunk.” [10. b]

A lokatorral dsszekapcsolt Gamma-Juhasz 18elemkép-
z8k tovabb fejleszthetéségét egyértelmien bizonyitjak a
svédorszagi torténések, ahol az 1950-es évekig szolgalat-
ban voltak ilyen Utegek. ,Az 1940-es évek kdzepétdl az
optikai célkdvetést felvaltotta a lokator. Els6ként az Er-2b,
majd az 6tvenes évektdl a PE-07/R tipusu tlizvezetd radar-
berendezések szolgaltattak a Gamma-Juhasz 16elemkép-
z6 részére a célmozgassal és tavolsaggal kapcsolatos in-
formaciokat. Ebben az dsszedllitasban a I6elemképzé tav-
csoveit mar nem hasznaltak, az Utegekhez rendszeresitett
optikai tdvmérdét csak a radar meghibasodasa esetén alkal-
maztak és tartalékmlszerként szerepelt. Az angol gyart-
manyu PS-23 tipusu felderitd radar jelentésen megkdnnyi-
tette az ellenséges légi cél korai felismerését. A kézponti
légkorfigyeld szolgalattél kapott meteoroldgiai adatokkal
ez a stabilan telepitett rendszer az 6tvenes évek derekaig
igen jOl ellatta a Iégvédelmi feladatokat. [10. c] ,A Gamma-
Juhasz |6elemképzét a 75 mm-es légvédelmi Utegeknél az



50-es évekig sikeresen alkalmaztak Svédorszagban,
amelynek akkor 115 ilyen légvédelmi Uitege volt. A |6elem-
képzbket kdzvetlenll Magyarorszagrél és a svéd Arenco
AB cégtdl szerezték be. Az Arenco a magyar készulékeket
tokéletesitette, de sajat készlilékeket is eldallitott licenc
alapjan. 1939-ben Svédorszag csak 30 darab ilyen készl-
lékkel, 1945-ben azonban mar kb. 130 darab kilénb6zé
tipusti Gamma-Juhasz |6elemképzdével rendelkezett.” [17]

Magyarorszagon a haboru befejezése utan, az akkor mar
a Gamma Finommechanikai és Optikai Mivek Rt. nevet
visel6 Gamma lényegében befejezte a I6elemképzdk fej-
lesztését és gyartasat. A cég valsaga, majd allamositasa,
Juhasz Istvan haborus blndsként tértént tlddzése lehetet-
lenné tette az addig szerzett tapasztalatok tovabbvitelét.
Az 1950-es években a Haditechnikai Intézetben hozza-
kezdtek az ,E” jelzéssel ellatott 16elemképzék fejlesztése-
hez, majd 1953 végén a kutatast attették a Gamma Mdvek-
be, ahol biztaté eredményeket értek el az ,,E-2” tipusjelzé-
sl készulékkel. Mindez mér Juhasz Istvan teljes kizarasa-
val tortént. Az 1956-os forradalom utan a hazai fejlesztést
és a gyartast teljesen megszintették.

OsszEFOGLALAS

Megallapithatd, hogy a Gamma-Juhasz légvédelmi I6elem-
képzdk technika- és ipartorténetiink bliszkeségei, fejlesz-
tésik és gyartasuk komoly miszaki és szervezési munkat
igényelt, a finommechanikai és optikai ipar, a preciziés
gyartastechnoldégia hazai meghonosodasa nagyrészt
éppen e terméknek készdnhetd. Juhasz Istvan és a
Gamma gyar altal bejegyeztetett szabadalmak a magyar
meérndkok és a magyar hadiipar nemzetkdzi elismertségét
noveltek, és a Honvédelmi Minisztérium vezetése ezt felis-
merve és elismerve 2021-ben az Agazati Ertéktarba emelte
a Gamma Juhasz |6elemképzdket.
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Feuerleitgarat , Typ ,,Gamma” vom 9, bis 11. August
1932))
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Druzsin Jozsef*

1. dbra. A hannoveri repilémuizeumban (Luftfahrt-
Museum Laatzen-Hannover eV.) kiallitott Horvath IIl./C
Fecske replika (Foto: Kelecsényi Istvan)

Horvath Erno repulogép-konstruktor, aviatikus

motoros replilésének kezdeteihez. Blériot!, sikereit

kovetéen szamos orszagban megfordult, hogy be-
mutassa tudomanyat és népszerUsitse a repuilést, amelyet
még a tudomanyos kdzvélemény is sokaig komolytalan,
nyaktord virtuskodasnak tartott. Ebben a nem kimondottan
hizelgé gondolatban annyi igazsag biztosan volt, hogy az
elsd aviatikusok kozoétt csak kevés képzett miszaki szak-
embert talalhatunk. Tébbségik lelkes amatdr volt csupan,
akik kdzott a kerékparszerel6tél a gydgyszerészig, az Gigy-
védtél a lakatosmesterig szamos szakma képviseltette
magat. Ennek ellenére, az 8 kezdeti tapasztalataik alapoz-
tak meg a késdébbi sikereket és a repllés tudomanyanak
hazai kibontakozasat.

Q hazai replilés torténete visszanyulik az emberiség

Horvath Eré Horvath Gyula orvos és Braunwarth Gizella
fiaként szlletett Budapesten, 1883. november 11-én.
1908-ban szerzett matematika—fizika szakos kozépiskolai
tanari oklevelet, és még abban az évben engedélyt kért a
févarostol, hogy a gellérthegyi Citadellan Lilienthal?> minta-
jéara siklérepulét épithessen, de valaszra sem méltattak.
Amint dr. Kutassy Agoston® megkezdte tevékenységét
Rékosmezdn, Horvath mindennapos latogaté lett a kezdet-
leges repllétéren. Ott ismerkedett meg egy gazdag sertés-
kereskeddvel, aki egy Blériot-gépet szeretett volna vasa-
rolni Franciaorszagban. Az 6 kiséretében Horvath végigjar-
ta a repul6kisérletek franciaorszagi helyszineit. A latottak
alapjan a kereskedd felkérte, hogy Magyarorszagon épit-
sen szamara egy megfeleld gépet. A matematika—fizika

(SSZEFOGLALAS: A magyar motoros repiilés aviatikusainak kiizdelmes
életét a repiilés iranti feltétlen lelkesedés hajtotta. Horvath Emnd repiil6gép-
konstruktdr palyajanak felidézése, a technikatorténeti érdekességek és a
kevéssé ismert életrajzi adatok emlitése mellett a szerz6é célja ravildgitani
arra az elkotelezettségre és alazatra, amely konstrukt6rok, pilotak, tudosok
és katonak kozos vondsa volt a magyar repiilés kezdeti korszakdban.
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szolgalt. A 2. valtozat torzse 8,5 m volt, a 3. pedig ismét
révidebb tdrzzsel, de nagyobb vizszintes vezérsikkal ren-
delkezett. Mar az els6é valtozatu, Horvath |. elnevezésU
gépével (1. tablazat) az 1910. junius 5-15. kozotti Il. buda-
pesti nemzetkdzi repliléversenyen a magyar gépek kategoé-
rigjaban Magyar Nemzeti Dijat nyert. [4]

Az |. sorozat gépeivel tanult meg repulni a fiumei gyégy-
szerészbdl lett aviatikus, Prodam Guido, valamint Fekete-
Edrs Oszkar és Sohar Sandor is. [5]

Horvath Erné sajat gépeit kezdetben maga vezette, de
miutan 1910. oktéber 25-én sulyos replilébaleset szenve-
dett, pilotaként a repllésrél 6rokre le kellett mondania.
A repllégépvezetés veszélyes feladatara a késébbiekben
képzett pilétakat alkalmazott [1; 12. 0.]. (3. abra)

1. tablazat. A Horvath I. monoplan f6bb miiszaki adatai
(A szerzb szerkesztése az [1] alapjan)

2. abra. Horvath Erné aviatikus kezdetben maga vezette
a Horvath 1. repiil6gépet [3]

szakos tanar igy a rendelkezésére allo, kezdetleges aerodi-
namikai konyvekbdl képezte magat, hogy a replilés elmé-
leti alapjait is megismerje. Mire a Blériot-éhoz hasonld
konstrukciot megalkotta, a megrendeld elvesztette vagyo-
nat. Az elkészult gép igy Horvath tulajdonaban maradt, aki
megtanulta a repllégépvezetést és gépét maga korma-
nyozta. [1]

Megjelenését tekintve Horvath igazi tanar volt, mindig
fehér, keményitett galléru ingben, nyakkendd&ben és kemény-
kalapban mutatkozott. Ellentétben sok mas aviatikus tarsaval,
akik j6 mechanikai érzékikre és kerékpar- vagy automobil-
szereli képességeikre alapoztak, Horvath tanar ur komoly
szamitasokat végezve készitette tervrajzait. 1910 majusaban
lezuhant, és a gép is megseérllt, de a juniusi Nemzetkdzi Re-
puléversenyen mar ugyanazzal a géppel nyerte el az I. helye-
zéseért jaré 7500 frankot [2]. Nyeremények azonban csak rit-
kan adodtak. A létfenntartashoz, az épités koltségeihez és
esetleg alkalmazottak (szereldk, pilétak) fizetésehez a legtdbb
aviatikus sajat vagyonat emésztette fel, kés6bb pedig inkabb
a szajatol vonta meg a falatot, csak repiilhessen.

A repllés hazai bolcs6je a Rakosmezbnek nevezett lo-
vassagi gyakorlétér volt (a mai Eles sarok — Fehér ut — Ke-
repesi Ut — Keresztari Ut altal hatarolt tertlet). Ott alakult ki
a fabdl épllt, kezdetleges hangarvaros, ugyancsak ott
tortént a gépek tervezése, és a tdbbnyire 6nerds épités is
a gyakorlotéren indult. Horvath az elsék kdzott telepedett
meg a repllStéren, a 10. szamu hangarban. Repllégépter-
vezékeént tdbb, a kor szinvonalan allo, mintegy 25 000 ko-
rona értékdi monoplant (egyfedell repllégépet) tervezett,
illetve sajat vagyonabdl — diakjai segitségével — épitett.
Repulégépvezetéként az orszagban tdbb repllénapon
propagalta a repllést, noha rossz latasa miatt 7,5 dioptrias
szemuveg viselésére kényszerllt. (2. abra) A baleseteket
azonban féként mlszaki problémak — a zongorahurbdl
készilt szarnyfeszitd kabelek szakadasa, a futdmu kereké-
nek elakadasa a homokos felszalldmezén, és a motorok
hibai — okoztak. A replil6gép-konstrukciok ekkor még nem
voltak kiforrottak, igy a tanar ur a Horvath I. tipusu gépét a
tapasztalatok alapjan tobbszor is attervezte, moédositotta.
A repllégép, modellkisérletek alapjan elészor delta alaku
vezérsikkal késziilt, a gyakorlatban mégsem valt be. Az
I-es széria gépeit harom valtozatban készitette el, és a
fliggdleges vezérsikra irt arab szammal kilénboztette meg
azokat. Az 1. valtozat 7,8 m hosszU, nem vasznazott, racs-
szerkezetU t6rzse alatt Blériot-rendszerd futdomu helyezke-
dett el, eréforrasként pedig egy 25 LE-s Anzani-motor

Fesztavolsag 9,5m
Torzshosszusag 7,8-8,5m
Ures tomeg 200-220 kg
Maximalis sebesség 55 km/h

25 LE-s Anzani 3 hengeres,

B léghltéses

1911-ben Horvath tanar Ur kifejezetten pilétaoktatas cél-
jara, az l-es széria Anzani-motorjahoz, Horvath Il. néven uj
sarkanyt tervezett. A replll6gép fesztavolsaga 11 m, hosz-
szUsaga 8 m volt. A trapéz formaban keskenyedé szarnyu
és mar zart, azaz vasznazott torzsu valtozaton tanult repil-
ni Weber Karoly és Vizi Istvan is [5].

A repulébemutatdk hirére kivancsi nézék témegei lato-
gattak ki a Fehér uti repll6térre. 1911 nyaran Rakoson
tébb szerencsétlen kimenetell replléesemény is tortént,
amelyek oka tdbbek kdzott az efféle latvanyossaghoz nem
szokott néz6kdzonség fegyelmezetlensége volt.

Mdszaki problémakbdl sem volt hiany: 1911 augusztusa-
ban az 500 koronas Sacellary-dijért Prodam Guido is ver-
senybe szdllt, de replilés kézben a motorja ledllt, a gép
dugdhuzoba esett és lezuhant. Prodam tulélte a zuhanast,
de a gép megsemmisiilt.

1911 nyaran Horvath Ernd allami tamogatasként egy
35 LE-s Daimler motort kapott. E kéré konstrualta a IIl.
szamu gépét, amelynek egyes valtozatai szintén fejlédé ivi
sorozatot alkottak. (2. tabldzat) A repllések soran szerzett
tapasztalatok alapjan Horvath folyamatosan tovabbfejlesz-
tette a gépeit, igy a lll. sorozatnak is harom valtozata ismert
(A, B, C) [1].

3. abra. Légcsavartorés a Horvath Il. gépen. El6térben Horvath
Erné konstruktér (jobbrdl) és Prodam Guido piléta [6]
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A legmodernebb szarnyszerkezeteket alkalmazta, hiszen
az enyhén trapéz alaku, kifelé csokkenden ivelt szarnyak és
a félszarnyak végén alkalmazott, sugaras bordazattal el-
csavart lekerekités igen j6 hatasfoku és stabilitasu, kis in-
dukalt ellenallasu szarnyat eredményezett. [5]

2. tablazat. A Horvath lIl./A monoplan f6bb miiszaki adatai
(A szerzd szerkesztése az [1] alapjan)

Fesztavolsag 11,48 m
Toérzshossziusag 8 m
Ures témeg 260 kg
Maximalis sebesség 110 km/h

35 LE-s Daimler 4 hengeres,
AL vizh(itéses

Novemberben Prodam Guido a Horvath Ill. monoplannal
Rakosmez6rdl felszallva észak felé indult, majd a Duna fe-
lett replilve megkerilte Pestet. Ezt a 12 perces repulést a
korabeli sajté ,istenkisérté merészség”-nek mindsitette.
Viszonyitasként szolgalhat, hogy néhany nappal késdébb,
Prodam Rékosrol Maglddra (4. abra), a mintegy 20 km-es
utat akkor 16 perc repliléssel tette meg. [1; 93-94. o.] Az
év végén a gépet Prodam szlilévarosaba, Fiumébe szalli-
tottak, ahol december 10-én 15 000 fényi k6zOnség szeme
lattara atrepllte vele a Quarnero-6blét. (5. abra)

1912. januar 12-én Prodam Guido — a Horvath IIl./A mo-
noplannal — sikeres pilétavizsgat tett, és megszerezte Ma-
gyarorszagon az 5. szamu pilotaigazolvanyt. A hatdsagok
egyre kevéssé nézték j6 szemmel az aviatikusok lelkes
prébalkozasait, kildndsen akkor, ha az balesettel végzé-
dott. Az 1910-es évek elejétdl kezdték a replilési engedélyt
pilétavizsgahoz kétni. Az altalaban 20-50 m magasan vég-
zett |atvanyos replléprodukcidk helyett abban az idében
mar 400 m-es magassagi rekordok is szilettek. Prodam
az eredményeken felbuzdulva néhany nap mulva megkisé-
relte atrepllni az 1036 méter magas Monte Maggiore he-
gyet Itéliaban, de a rossz id6jaras miatt az Adriai-tengerbe
zuhant. A pilétat a halaszok kimentették, de a gép elmerdilt.
A repllés jelentésége mégis vitathatatlan, hiszen Abbazia
felett, 800 m magasbdl akkor dobta le Prodam az elsé ma-
gyar légiposta kiildeményt [1; 96.0.]. Hiressé valt reptilégé-
pét késdbb a Kozlekedési Mizeum megvasarolta és repii-
|éstorténeti emlékként 1913-16l kdzszemlére dllitotta. [5]

Az Osztrak—-Magyar Monarchia légjaré csapatainak kato-
nai repllégépek tervezésére kiirt palyazatan Horvath Erné
egy 70 LE-s Austro-Daimler motort nyert, amelyhez 1912
nyaran megeépitette a négyszdogletes torzskeresztmetszetd,

4. abra. A Horvath IIL./A repiil6gép, amellyel Prodam Guido
1911 novemberében Budapest felett repiilt, majd 1912-ben
Fiuménél a tengerbe zuhant [7]

keskenyedd szarnyformaju, Horvath III./C jell, akkor leg-
gyorsabbnak szamito (3. tabldzat), kétlléses katonai repu-
I6gépét. Lanyi Antal ,,Az Est” nevl gépe utan ez a konst-
rukcié volt a Rakosmezd masodik hadireplilégépe [9].
A nagybanyai repll6bemutaton szerzett sériilései miatt, a
gépet nem Prodam, hanem Dobos Istvan és Kvasz Andras
repulték.

3. tablazat. A Horvath Ill./ C monoplan f6bb miiszaki adatai
(A szerzd szerkesztése az [1] alapjan)

Fesztavolsag 12m
Torzshosszisag 9m
Ures témeg 420 kg
Maximalis sebesség 110 km/h

70 LE-s Daimler 4 hengeres,
it vizhlitéses

1912. november 12-én Kvasz is koérbe akarta repuini
Pestet, de gépének motorja meghibasodott, ezért az Er-
zsébet-hidnal a Duna vizére hajtott végre kényszerleszal-
last. Kvaszt és a gépet is kimentették, s6t a replilégép ja-
vithaté maradt [9]. A Fecske névre keresztelt Horvath Ill./ C
monoplan hidba bizonyitott, sorozatgyartasba soha nem
kerilt. Az egymasnak ellentmondd forrasok szerint ez a
gép (is) a Kozlekedési Muizeumba kerllt, és a Il. vildighabo-
rd bombazasai soran pusztult el. [1] [5]. A gép masolata
1983-6ta a budapesti Férum Hotel (korabban: Atrium Hyatt
Budapest) lobbyjat diszitette. A replilészerkezet szimboli-
zalta, hogy a szalloda egyik tulajdonosa a magyar nemzeti
légitarsasag, a Malév volt.

Horvath Ermné ezutan mar nem épitett tobb repllégépet,
1913 tavaszan visszavonult. Az anyagilag megrendilt avia-
tikai vallalkozast Prodam Guido vette at [1; 30. o.]. Horvath
onként jelentkezett katonanak, 1915-ben tartalékos féhad-
nagyként a ,repllégépmotorok” elnevezésl tantargyat
oktatta a Petroczy Istvan altal vezetett bécsujhelyi repll6-
tiszti iskolaban.

Eletének elsé tarsa 1909-1920 koz6tt Ulbrich llona Eleo-
nora Lujza volt, de 1924-ben ujra nésllt és halalaig maso-
dik feleségével, Pédery Klara Annaval élt. [10]

1922-ben jelent meg A replilémadtor szerkezete, miikéde-
se és lUzemzavarai cim( kdnyve (6. dbra), majd ismét mate-
matika—fizika szakos tanarként oktatta a fiatalokat a Buda-
pesten, a VIII. keruleti Horanszky utcai gimnaziumban.
Az 1940-es években a légierd szolgdlataba lépve Székes-
fehérvaron, majd Csepelen, a Repllé Kisérleti Intézet-
ben dolgozott. A Replil Kisérleti Intézet a Weiss Manfréd
Részvénytarsasag gyari repiléterén kapott elhelyezést, és
a Magyar Kiralyi Légierd replil6gép-minésitd szervezete
volt. A konstruktér 1943. januar 3-an hunyt el, sirja a Fiu-
mei Uti sirkert 49. parcellajaban talalhaté®.

5. abra. A Horvath lll. monoplan Prodam Guido pilétaval a
fedélzetén Fiume felett, 1911-ben [8]
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6. abra. A Horvath Erné altal
1922-ben irt tankényv,

»A repilémotor szerkezete,

miikddése és lizemzavarai”

cimlapja [11]

Horvath Erné gépeit valtozé gorbiletl és hajlasszogl
szarnyakkal épitette, amellyel j6 oldal- és hosszstabilitast,
valamint sikléképességet ért el. Magyarorszagon elséként
foglalkozott azzal a problémaval, hogyan lehetne a repll6-
gépek magassagi és oldalkormanyat egyetlen, univerzalis
kormannyal helyettesiteni. Zsélyi Aladar® mellett a tudoma-
nyos alapon kisérletez6, legtermékenyebb aviatikus volt [12].

A Horvath IIl./C Fecske replikdja 1992-93-ban késziilt
Farkashegyen a MEM Replilégépes Szolgalat Oktatobazi-
san az Old Timer Alapitvany kdzrem(kodésével, amely
azota a Luftfahrt-Museum Laatzen-Hannover e.V. repllés-
térténeti gyljteményében hirdeti a magyar repullés hésko-
ranak dicséségét. (1. abra)

Horvath Erné nevét ma Budapesten, Rakoshegyen, a
XVII. keruleti Helikopter lakoparkban utca 6rzi.

A Horvath 11I./C repllégépet magyar bélyegen is meg-
Orokitették®. 1967-ben Vertel Jozsef tervezett a Nemzetko-
zi Légipostabélyeg-kiallitas alkalmabdl Aerofila I. néven,
réz és ofszetnyomassal készitett, négy értékbdl allé soro-
zatot és blokkot. A Horvath-féle monoplan az ¢sszefliggd,
csikban és blokkban forgalmazott sorozat harmadik bélye-
gén kapott helyet.

OsszeczEs

A replilés hazai bolcséjének egy — K6banya peremén talal-
haté — lovassagi gyakorlotér, a Rakosi-réteknek nevezett
terllet tekinthetd. A kezdetleges hangarvarosban szamos
Ugyeskezl mesterember, kalandvagy? ifju és néhany szak-
ember fogott a replil6gépek tervezésébe és épitésébe —
tébbnyire sajat zsebbdl finanszirozva a bizonytalan kime-
neteld munkdkat. Horvath tanar dr didkjai segitségével,
sajat vagyonabdl épitette meg az elsé, koranak mlszaki
szinvonalan allé egyfedell repllégépét. Horvath Erné mo-
dellkisérletek alapjan prébalta ki elképzeléseit, és repuld-
gépét a tapasztalatai alapjan toébbszor is attervezte. Gépe-
ivel szamos rekordot allitott fel, és tdbb nemzetkdzi repi-
Ic’Sversenyen dijat is nyert. Elséként foglalkozott Magyaror-
szagon a replil6égépek magassagi és oIdaIkormanyat egye-
sitd, univerzalis kormannyal. O volt a kevés szamu tudo-
manyos alapon kisérletezd aviatikus kozll a legterméke-
nyebb. Az els vilaghaboru alatt tartalékos féhadnagyként
a ,repllégépmadtorok” tantargyat oktatta a bécsujhelyi re-
pulStiszti iskolaban, s6t a témaban tankdnyvet is irt.
Az 1940-es években a légierd szolgalataba Iépve Székes-
fehérvaron, majd Csepelen, a Repuld Kisérleti Intézetben
kamatoztatta tudasat.
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JEGYZETEK

1 Louis Blériot francia mérnodk, konstruktér, piléta. (Cambrai, 1872.
julius 1. — Parizs, 1936. augusztus 2.) 1909. julius 13-an
replil6gépével megtette az Etampes és Chevilly kozotti 42
kilométeres utat, ami joval tébb, mint a csatorna Calais és Dover
kozotti 33 km-es szélessége. Ez a repllése egy csapdsra hiressé
tette.

2 Otto Lilienthal (Anklam, Pomerania, 1848. majus 23. — Berlin, 1896.
augusztus 10.) német repiilégépmérndk, feltalalo, piléta. A madarak
repulését utanzo siklorepiilSket tervezett és készitett.

3 Dr. Kutassy Agoston (Budapest, 1879. augusztus 17. — Berlin, 1932.
augusztus 20.) magyar koztisztviseld, repllégép-piléta, a motoros
replilés elsé aktivistaja. Az elsé magyar, aki repllégéppel felszallt a
leveglbe, és felavatta az elsé repuléteret.

4 Horvath Ernd sirhelyének szama: 49-2-57.

5 Zsélyi Aladar (Koch Aladar) magyar gépészmérndk, repllégép-
tervezd; jelentés tudomanyos és publikacios tevékenységet fejtett ki,
& volt a magyar repulési szakirodalom megalapitéja. (Csaldr, 1883.
december 12. — Budapest, 1914. julius 1.).

6 A Vertel Jozsef dltal tervezett bélyeg kataldgus sorszama: 2363,
2365c.
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