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Dr. Németh Andras* - Viragh Krisztian**

14. abra. LiDAR alapu képalkotas [73]

Mesterseges intelligencia és hader0 —
A mesterséges intelligencia teruletei me=

runk egyik kulcsfontossagu technoldgigjava valt.

Meghatarozo, szemléletformalo, életstilusalakitd
szerepét, valamint fejlédésének dinamikus Utemét jelzi,
hogy azon Ml-alapu eszkdzok és rendszerek, amelyek ko-
rabban legfeljebb csak a tudomanyos-fantasztikus iroda-
lomban léteztek futurisztikus képet vetitve elénk, mara va-
I6sagga valtak. llyenek példaul az 6nvezetd jarmdvek, vagy
akar az emberi kommunikaciéra alkalmas humanoid robo-
tok. Tanulmanysorozatunk el6z6 részeiben a mesterséges
intelligencia fogalmi rendszerének vizsgalata mellett, a fej-
I6déstorténet szakaszainak elemzésével torekedtink a
mérféldkovek jelentéségének, és a technoldgiai kérnyezet
korlatozé hatdsainak bemutatasara. Azt kovetSen, az ez-
redfordulds idészak vizsgalatan keresztll ravilagitottunk,
hogyan valt a mesterséges intelligencia a technoldgiai fej-
I6dés motorjava. Jelen tanulmanyunkban a mesterséges
intelligencia kiildnb6z4 terileteit mutatjuk be.

Q mesterséges intelligencia az elmult évek soran ko-

A TERMINOLOGIAROL

A mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetéségeinek
targyalasakor célszer(i az MI-terminolégiahoz kapcsolédé
tovabbi fogalmak attekintése, el6tte azonban mindenkép-
pen érdemes tisztazni a kifejezések egymashoz vald viszo-
nyat, amelyet az 15. dbra szemléltet. [52] A mesterséges
intelligencia egyik legismertebb dga maga a gépi tanulas.

15. abra. A targyalt fogalmak koz6tti viszony
(A szerz8k szerkesztése)

Fontos megjegyezni, hogy a gépi tanulas tehat nem azo-
nos a mesterséges intelligenciaval, hanem a mesterséges
intelligencia megvaldsitdsanak csupan egy lehetséges,
ugyanakkor jelenleg leggyakoribb eszkdze. A gépi tanulas-
nak tébb mddja is megvalosithatd, amelyek kdzul célszerd
kiemelni a neuralis halézatokat és a mélytanulast, amelyek
az agyi mikddeési funkciok modellezésén alapulnak. [53]
A tovabbiakban ezekrdl lesz részletesebben szo6.

A GEPI TANULAS

A gépi tanulas az Ml egyik terlletének tekinthetd folyamat,
amely szamitdégépes algoritmusokat, azaz kilénb6zé uta-
sitasok sorozatat hasznadlja fel adatelemzés és dontésho-
zatal céljabol. Algoritmusokat az ember 6nmaga is képes
programozni, azonban a gépi tanulas Iényege, hogy a gép
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16. abra. A felligyelt tanulas folyamata [56]

ezt dbnmagatodl, emberi beavatkozas nélkll is képes meg-
tenni. Erre a célra olyan tanulé algoritmusok alkalmazha-
tok, amelyek egy példahalmaz (tanuldhalmaz) alapjan ké-
pesek Osszefliggések, szabdlyossagok megtanulasara,
majd felismerésére, tehat valéjaban énmagukat fejlesztik.
Fontos kiemelni, hogy az eredményes m(ikodés és a haté-
konysag novelése érdekében a példahalmazt nagy meny-
nyiségu, és megfeleld mindségl adatokkal kell feltolteni.
A tanulé algoritmusok sajatossaga, hogy az altalunk szol-
galtatott példakon keresztll egy mintazatot hoznak létre,
amelyet késébb adott feladatokban alkalmaznak ismeret-
len adatok feldolgozasara, és azokon alapuld kévetkezte-
tések levonasara. [54] Masként megfogalmazva, a beme-
net és kimenet kozotti folyamatokat az algoritmus magatol
tanulja meg, és azokra alapozva hoz — remélhetéen helyes
— dontéseket. A gépi tanulasnak tébb fajtajat kuldnbodztet-
hetjik meg, ezek a fellgyelt tanulas, a nem fellgyelt tanu-
las és a megerdsitéses tanulas.

FELUGYELT TANULAS

Ez esetben az algoritmus tanuldhalmaza példaparokbdl all,
azaz a bementi és a hozzajuk rendelt kimeneti valtozokbdl
(cimkékbdl). Az algoritmus ezeknek vizsgalataval alkotja
meg azt az adatfeldolgozasi modszert (funkciot), amelyet
aztan a tovabbi folyamatokban alkalmaz. A tanulasi folya-
mat addig tart, amig a modell a kivant pontossagot el nem
éri. [55] Ez két Iépésben ellendrizhetd. Az elsé Iépésben azt
vizsgdljak, hogy a kifejlesztett funkcidé az adott bemeneti
értékeken alkalmazva tényleg a helyes kimenetet adja-e.
A masodik Iépésben egy Uj teszthalmazt vezetnek be a pél-
dahalmaz helyett, és azon is tesztelik a kifejlesztett funkcidt.
Ha az ellen6rzés is kedvezd eredményekhez vezet, akkor
az ellendrzés sikeres, és az algoritmus a tovabbiakban is
biztonsaggal alkalmazhato.

A fellgyelt tanulas segitségével jellemz&en kétféle prob-
Iémat lehet megoldani, az osztalyozasi, valamint a regresz-
szids problémakat. Osztalyozaskor diszkrét érték( kimene-
teket, regresszional folyamatos értékd kimeneteket ka-
punk. Egy osztalyozasi probléma lehet példaul az ingatla-
nok kilénbdzd arkategdridba (pl. olcsd, draga) torténd
soroldsa, mig regresszids problémanak szamit megjosolni
az ingatlanok konkrét arat azok alaptertilete, elhelyezkedé-
se, felszereltsége, épitési idépontja alapjan. [57] [58] A fel-
Ugyelt tanulas terlletén legelterjedtebben alkalmazott al-
goritmusok mdgoétt komoly matematikai, statisztikai 6ssze-

fliggések allnak, amelyek részletes elemzésétdl jelen tanul-
manyunkban eltekintlink, a teljesség érdekében azonban
mindenképpen érdemes azokat megemliteni [59]:

e osztalyozasnal: dontési fak, véletlen erdd, naiv Bayes-
osztalyozd, tarté vektor gépek (SVM — Support Vector
Machine), K-legkbzelebbi szomszéd;

e regresszional: linearis regresszid, logisztikus regresz-
szid, polinomidlis regresszid, Poisson-regresszio.

NEM FELUGYELT TANULAS

Egy masik médja a gépi tanulasnak a nem felligyelt tanu-
las. Ez esetben az algoritmus tanuldhalmaza nem tartal-
maz cimkéket, csupan bemeneti valtozokat. Ezekben a
bemeneti értékekben keres mintaszerliséget, szabalyossa-
got, hasonlésagot az algoritmus, és adott szempontok
szerint besorolja azokat. [60]

A nem felligyelt tanulast leggyakrabban asszociaciora
(tarsitas) és klaszterezésre® alkalmazzak. A nem felligyelt
tanulas terlletén szintén komoly matematikai, statisztikai
apparatust szlkséges alkalmazni, amely elemei kozll itt
csak a legnépszerlibb algoritmusokat emlitjik meg [60]:

e asszociacio: Apriori algoritmus, Eclat algoritmus, gyakori
mintabdvités (FP-Growth — Frequent Pattern Growth) al-
goritmus;

e klaszterezés: K-kdzéppontu klaszterezés, K-medoid
klaszterezés, hierarchikus klaszterezés.

MEGERGSITESES TANULAS

Miel6tt megvizsgalnank a megerdsitéses tanulas fogalmat,
indokolt az agens kifejezés rovid értelmezése. Agensnek
neveziink* minden olyan szoftver-, vagy akar hardveralapu
szamitégépes rendszert, amely a kdrnyezetét érzékeli, és
beavatkozoé szerveivel megvaltoztatja annak paramétereit.
[61] A fentiek alapjan tehat egy ilyen rendszernek a kdvet-
kezd tulajdonsagokkal kell rendelkeznie [62] [63]:

e 0nallé, azaz képes kdzvetlen emberi beavatkozas nélkul
cselekedni és kontrollalni belsé allapotat és reakcidit;

e személyiséggel rendelkezik, azaz j6l definidlt, hihetd
személyisége van, amely lehetdvé teszi az emberekkel
vald parbeszédet;

e kommunikaciés képességei vannak, képes kommuni-
kalni mas agensekkel, vagy emberekkel az informacio-
szerzés érdekében;
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17. abra. A nem felligyelt tanulas folyamata [56]

18. abra. A megerdsitéses tanulas folyamata [56]

¢ alkalmazkodoképes, automatikusan igazodik a kezeld
igényeihez és a kdrnyezetében bekovetkezett valtoza-
sokhoz;

¢ mobilis, képes magat az egyik géprdl a masikra atvinni

fuggetlenll a rendszer-architekturatdl és (szoftveres
agens esetén) a platformtol.

A gépi tanulas harmadik mddja tehat az ugynevezett
megerdsitéses tanulas, amelynek Iényege, hogy a gép sza-
mara meg kell hatarozni kilénb6zé paramétereket, ame-
lyek alapjan cselekedni fog a jovében. Ezek a [64]:

e a kdrnyezet: az a fizikai kdrnyezet, ahol az agens m(-

kodik;

e a cselekvés: az Osszes lehetséges cselekvés, amit az

agens megtehet;

e az dllapot: az a szituacids kdrnyezet, amelyben az

agens mukadik;

e ajutalom: azonnali jutalom, amely a kdrnyezetbdl érke-

z08 visszajelzést jelenti az utolso cselekvés utan;

e a stratégia: meghatarozza az agens kévetkezd cselek-
vését az adott helyzetben;

e az érték: a vart hosszu tavu jutalom, amelyet az agens
akkor szerez meg, ha az adott helyzetben a helyes
cselekvési valtozatot hajtja végre.

Megerdsitéses tanulas soran az algoritmus végigprébalja

a lehetséges kimeneteleket, és ezekbdl ugy valasztja ki az
idedlis lehetéséget, hogy a jutalmak (jo dontés) és bunteté-
sek (rossz dontések) alapjan megerdsitést nyer egy-egy
dontés eredménye. Itt nem beszélhetlink a korabbi esetek-
ben alkalmazott tanuléhalmazok és példaparok altali tanu-
lasrdl, ugyanis a mesterséges intelligencia a kdrnyezetbdl
érkez6 ingerek hatasara tanul. Példaul egy sakkjatszmaban
egy gép szamara el6nytelen Iépések sorozata vereséget
okoz, ez biintetésként értelmezendd, igy az Ml képes ta-
nulni a hibaibdl. Néhany megerdsitéses tanuldson alapuld
algoritmus [55] [65]: Q-tanulas, id6&beli kiilénbségen alapu-
|6 (TD - Time Difference) tanulas, modell alapu tanulas.

2. tablazat. A gépi tanulasi médszerek 6sszehasonlitasa (A szerz6k szerkesztése)

Gépi tanulas

Felligyelt tanula
Szempont elugyelt tanulas

Nem felligyelt tanulas Megerdsitéses tanulas

Az MI cimkézett adatokbdl
allé tanuléhalmaz alapjan
tanul

Tanulasi folyamat

Az MI cimkézetlen adatok

kozotti 0sszefliggéseket

és mintazatokat keres, és
azokbdl tanul

Az Ml (agens) kapcsolat-

ba lépve a kérnyezetével

sorozatos probalgatasok
utjan tanul

Ember altal feliigyelt a tanu-

Emberi felligyelet lasi folyamat

Nincs emberi fellgyelet Nincs emberi fellgyelet

A tanulasi folyamat megkd-

. .. Regresszio, klasszifikacié
zelitésének eszkodze egresszio, Kiass acio

Asszociacio, klaszterezés Prébalgatas
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19. abra. Egy mesterséges neuron elvi felépitése [56]

A 2. tabldzatban a kilénb6z8 gépi tanulasi modszerek
legfontosabb jellemzéit foglaltuk 6ssze a korabban leirtak
alapjan.

MESTERSEGES NEURALIS HALOZATOK

A mesterséges neurdlis haldkat a biolégiai neuralis halo-
zat mintajat kovetve alakitottak ki, tehat az emberi agy
felépitését és miikddését hivatottak lemodellezni. Hason-
I6saguk abban rejlik, hogy az emberi agyban egy neuron
az 6t érd ingert tdbb neuronnak is tovabbadhatja, igy az
impulzus-informacio akar tébb millié nagysagrendl neu-
ronon keresztll tovabbithatd, amig el nem éri

(Tanulméanyok

20. abra. Egyrétegli mesterséges neuralis halézat elvi
felépitése [56]

MELYTANULAS

A mesterséges neuralis halézatok egyik fontos aga az ugy-
nevezett mélytanulas, amely fogalommal a mély neuralis
halézatok megnevezés alatt is talalkozhatunk. A mély neu-
ralis halézatok jellemzdje, hogy harom vagy tobb rejtett
réteggel rendelkeznek, igy az adatfeldolgozas athatobban,
~mélyebben” kerlilhet végrehajtasra. [69] Egy ilyen neuralis
halot szemléltet a 27. gbra.

A mélytanulas segitségével az évek soran sikertlt meg-
sokszorozni a mesterséges intelligenciak teljesitményét,
igy maig ez az egyik meghatarozé6 mdédszer a mesterséges
neuralis halozatok teriletén. [52] A részletes ismertetést

az agy informacié-feldolgozasaért felelds reé-
tegét. [66] A mesterséges neuralis halézatok
elemi részei az ugynevezett mesterséges ne-
uronok, amelyek az agyban taldlhatdé neuro-
nok mintazatat kovetik. Feladatuk, hogy a
beérkezd adatokat 6sszegezzék, majd eldal-
litsanak beldlik egy kimenetet, amit tovabbi-
tanak. A hasonldsag egyértelmi. Matematikai
nyelven a neuront Ugy definialhatjuk, mint egy
nemlinearis, paraméterekkel jellemzett 6sz-
szegz6 fuggvényt, amelynek a valtozdit a ne-
uron bemeneteinek hivjak, és annak az érté-
két a neuron kimenetének. [67]

A neuronok meghatarozott szamu mas neu-

ronnal egyiranyu kapcsolattal rendelkeznek,
amelyek ugynevezett rétegekbe sorolhatok, a
bemeneti, a kimeneti, és a koztik évd rejtett rétegekbe.
A bemeneti rétegben azok a neuronok talalhatok, amelyek
a bemeneti jel tovabbitasat végzik a halézat felé, ezek a
bemeneti neuronok. A kimeneti rétegben a kimeneti neuro-
nok talalhaték, amelyek tovabbitjak az informaciot a kilvi-
lag felé. A rejtett rétegekben a tulajdonképpeni adatfeldol-
gozast végzd, funkcidt végrehajto rejtett neuronok talalha-
tok. A rejtett neuronok a bemeneti rétegbdl érkezé adato-
kat kulénbozd sulytényezdkkel ellatva 6sszegzik, majd k-
16nb6z8 nemlinedris fliggvényekkel egészitik ki, példaul
szigmoid figgvénnyel, Piecewise fliggvénnyel, vagy éppen
a kuszobfuggvénnyel. Ezt az eljarast egy transzfer fligg-
vénnyel lehet leirni. Népszer( transzfer fliggvények példaul
a lépcsoéfiggvény, a tangens hiperbolikusz fliggvény,
vagy a logisztikus fliggvény. Ezen eljarasok hozzak létre a
neuronnak egy lokalis kimenetét, amelyet aztan tovabbit
a kdvetkezd rétegekbe, amelyek neuronjai hasonlé médon
elvégzik a szamukra kijel6lt matematikai apparatussal le-
irhatd miveleteket. Ez a tendencia folytatédik mindaddig,
amig az adat el nem éri a kimeneti réteget. Sok esetben
jellemz8, hogy az egyes rétegek teljesen 6ssze vannak
kotve — vagyis egy réteg egy neuronjanak kimenete a ko-
vetkezd réteg Osszes bementével —, igy a koztik lévd
kapcsolat gyakran matrixok segitségével irhaté le hatéko-
nyan. [68]

21. abra. Egy haromrétegili mély neurdlis halézat elvi felépitése [69; 17. 0.]

mellézve beszélhetlink példaul [70]:

e egyrétegl vagy Preceptron neuralis halézatokrol;
elérecsatolt / hurokmentes neurdlis haldzatokrdl;
konvoluciés neurdlis halézatokrol;
onszervez6 / Kohonen haldzatokrdl;
visszacsatolt / rekurrens neuralis halézatokrol.

TERMESZETES NYELVI FELDOLGOZAS

Annak érdekében, hogy egy mesterséges intelligencia
kommunikalni tudjon az emberekkel, természetes nyelvfel-
dolgozast (NLP — Natural Language Processing) kell végre-
hajtania. Ez a szamitastechnikanak egy olyan terllete,
amelynek célja, hogy egy adott rendszer a bemeneti és/
vagy kimeneti oldalan természetes nyelven tudjon kommu-
nikalni a kilvilaggal. Természetes nyelvnek mindsil az
emberek altal hasznalt olyan nyelv, amely egy kdzdsség
(térzs vagy nemzet) életében nemzedékrdl nemzedékre,
spontan vagy tudatos folyamatok (példaul nyelvujitas)
soran szabadon fejlédik, valtozik. Az NLP-n belll kiemelten
fontos terlilet a természetes nyelv megértését (Natural
Language Understanding) biztositd algoritmusok csoport-
ja, amelyek minden kommunikaciora képes Ml-nek szerves
részét képezik.
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Egy gépi tanuldason vagy mélytanulason alapuld NLP-
algoritmus ugy mikodik, hogy az algoritmus elsé Iépésben
megvizsgadlja az adott szavak strukturajat ugy, hogy nyelv-
tanilag lebontja azokat és értelmezi a sz6tét, a képzdket, a
jelz6ket, a ragokat stb. Ezt kdvetéen az algoritmus meg-
vizsgdlja a kontextust, amely alapjan el tudja dénteni, hogy
egy tobbjelentésl sz6 melyik jelentését kell az adott sz6-
vegkornyezetben hasznalni. Ez a Iépés magaban foglalhat-
ja akar a szandék és az érzelmek vizsgalatat és értelmezé-
sét is. A természetes nyelven keresztll térténd kommuni-
kacio irasban és szdoban egyarant torténhet. A természetes
nyelvfeldolgozas aldbbi tipusait kilénbdztetjik meg [71]:
e szdveg-szoveg (TTT — Text-To-Text) feldolgozas:
a bemenet és a kimenet is irott szdveg;

e szoveg-beszéd (TTS - Text-To-Speech) feldolgozas:
a bemenet irott széveg, a kimenet beszéd;

e beszéd-szdveg (STT — Speech-To-Text) feldolgozas:
a bemenet beszéd, a kimenet irott szdveg;

® beszéd-beszéd (STS — Speech-To-Speech) feldolgozas:
a bemenet és a kimenet is beszéd.

Azokban az esetekben, amikor a bementi oldalon vala-
milyen irés, a kimeneti oldalon pedig beszéd van, akkor a
mesterséges intelligenciaknak az emberéhez hasonlé han-
got kell el6allitania az irott széveg alapjan. Ezt beszédszin-
tézisnek nevezzik. [71] Mesterséges neurdlis halokkal
tébbféleképpen lehet beszédszintézist végrehajtani. Egyik
lehetséges maddja a kdvetkezd: egy neurdlis halé folyama-
tosan hangmintakat vesz az emberek beszédébdl addig a
pontig, amig mar magabiztosan képes felismerni azt, hogy
egy adott hang ugyanahhoz az emberhez tartozik-e. Ezt
kovetden egy masodik neurdlis halé hangadatokat allit eld,
amelyeket lefuttat az elsé neurdlis halén. Amennyiben a
mintakat az els6 neuralis halé nem ugyanattdl a személytdl
ereddnek taldlta, ugy a masodik neurdlis halo javit a hang-
adatokon, majd Ujra lefuttatja azt az elsé neurdlis halén.
A folyamatot addig ismétlik, amig a masodik neuralis halé-
nak sikerll elallatnia a megfelel§ hangadatokat.

GEPI LATAS

Annak érdekében, hogy egy mesterséges intelligencia értel-
mezni tudja azt a kdrnyezetet, amelyben tevékenykedik,
képesnek kell lennie gépi latas (CV — Computer Vision) meg-
valdsitasara. Ez lehetéveé teszi killénbdzé objektumok észle-
Iését és azonositasat, amely a tovabbiakban meghatarozza
a mesterséges intelligencia objektumok felé térténd viselke-
dését. A gépi latas folyamata magaban foglalja a képfeldol-
gozast és a képelemzést. El6bbi a vett mintakbdl adatokat
nyer ki, utdbbi az adatokat kiértékeli. Egy &ltalanos CV-
rendszer az alabbi komponenseket tartalmazhatja [72]:

e képalkotd berendezés;

e jelfeldolgozo egység;

e szoftverkomponens;

* megjelenit- és kezel&szervek.

Egy CV-rendszer legalapvetébb alkotéeleme valamilyen
képalkotd berendezés. Ezek kdzil a legelterjedtebbek a
lathaté fény tartomanyaban érzékelé kamerdk, de az is
eléfordulhat, hogy infra vagy ultraibolya tartomanyban ma-
kéd6 kamerakat alkalmaznak. A piacon talalkozhatunk ra-
darjelekkel, vagy akar lézerrel mikoédd (LIDAR - Light
Detection And Ranging) képalkoté berendezésekkel is,
példaul énvezetd jarmulvek esetében. A képalkotd beren-
dezéseket olyan eszkdzdkkel is kiegészithetik, amelyek a
kortlmények javitasaval segitik el6 a képalkotas folyamtat,
ilyen lehet példaul a reflektorfény. A képalkotd berendezés
altal rogzitett és tovabbitott jeleket valamilyen mas hard-
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verkomponensnek, digitdlis jelfeldolgozd egységnek (DSP
— Digital Signal Processing) kell feldolgoznia. Ez tartalmaz-
za a CV-rendszer magjat, tehat azt a szoftverkomponenst,
azt az algoritmust, amely lefuttatja az érzékelt képek értel-
mezéséhez szilkséges folyamatokat. Természetesen szik-
ség van egy olyan fellletre is, ahol a felhasznalé kapcsolat-
ba tud Iépni a CV-rendszerrel, ahol meg tudja tekinteni
példaul az eredményeket, a diagnosztikat. Ezt a funkciét
valdsitjak meg a kuldénbdzd megjelenitd és kezelSszervek,
példaul egy asztali szamitdogép vagy laptop, de egy egy-
szer( kijelzé is betdlthet ilyen funkciét. [72]

OsszeczEs

A mesterséges intelligencia technoldgiak gyors fejlédésé-
nek készonhetéen egyre tobb technikai megoldas, és ezzel
egyltt Ujabb és Ujabb részteriiletek jelennek meg, ami
maga utan vonja az alkalmazasi lehetéségek kérének fo-
lyamatos bévilését is. Manapsag a legnagyobb érdekl6-
dés a gépi tanulas egyes iranyai, igy példaul a fellgyelt,
nem felligyelt vagy a megerdésitéses tanulas irant mutatko-
zik. A nemzetkdzi trendek jelenleg a mesterséges neuralis
halézatok, és a mélytanulason alapulé megoldasok rene-
szanszat vetitik elére. A mesterséges intelligencia teruletei
kézul még mindig jelentds potenciallal rendelkezik a termé-
szetes nyelvfeldolgozas és a gépi latas, amelyek a tanul-
manyunk kévetkezd részében vizsgalt Ml alkalmazasi lehe-
t8ségeknek is szerves részét képzik majd.
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Varga Béla*

1. abra. A Magyar Honvédség egyik
H145M helikoptere (Forras: [2]; Airbus)

Az Arriel 2E turboshaft hajtomu,

a megbizhato eroforras

A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program helikopterbeszerzései

ideig kritikusan alacsony volt az lizemképes helikop-

terek szama, hiszen a Mil Mi-24-esek ipari nagyjavi-
tasukra varva hosszu pihendre kényszeriltek, a Mil Mi-8/
Mi-17 tipusu helikopterek sok esetben az alkatrészek hia-
nya miatt vesztegeltek. Ezen felil a NATO-csatlakozassal
megvaltozott a magyar légierével és ezzel egyiitt a helikop-
tercsapatokkal szemben tamasztott feladat- és kdvetel-
meényrendszer is. Orémteli azonban, hogy a Honvédelmi és
Hader&fejlesztési Program keretében a helikopteres ké-
pességek szempontjabdl jelentds elérelépés tortént. 2018-
ban befejez6d6tt a Mil Mi—24 helikopterek nagyjavitasa és
reaktivalasa, valamint a Mil Mi-17 helikopterek ipari szintd
javitasa is megtortént. Ugyanakkor — a program Utemezett

Q z ezredforduld utan a Magyar Honvédségben hosszu

A Magyar Honvédségben befejez6dott a H145M helikop-
terek rendszeresitése. A helikopter (j technoldgiai szinvonalat képvisel a
korabbi helikopterallomanyhoz képest. A legkorszer(ibb technoldgia érvényes
a beépitett Arriel 2E hajtém(ivekre is, amelynek vizsgalata a jelen tanulmany
targyat képezi.

helikopter, H145M, turboshaft hajtémdi, Arriel 2E

végrehajtasanak megfeleléen — a Magyar Honvédség
20 darab kénnyd, tébbcélu, Airbus H145M tipusu (7. dbra),
valamint 16 darab H225M tipusu kdzepes, tébbcélu heli-
kopter beszerzésérdl dontott, amelyek kdzul az el6bbi mar
rendszeresitésre is kerilt.

Ezek a légi jarmUvek a legmodernebb helikopterek kézé
tartoznak. Korszer( technikdjuk a fejlett avionikai rendsze-
reikben, akivételes képességl HForce-fegyverrendszerben,
a fedélzeten 1év8 precizids repllésvezérlé és navigacios
berendezésekben, valamint szenzorokban rejlik. Mindezek
a modern eszkdz6k digitalis interfészeken keresztll, folya-
dékkristalyos kijelz6k segitségével segitik a helikopter
személyzetét a feladatok végrehajtasaban. A helikopter a
kor legmodernebb alapanyagaibdl éplil, amelyek nem nél-

The introduction of H145M helicopters in the Hungarian Defence
Forces has been completed. The helicopter represents a new level of technol-
ogy compared to the previous helicopter fleet. This is also true for the built-in
Arriel 2E turboshaft engines, whose examination is the subject of this paper.

helicopter, H145M, turboshaft engine, Arriel 2E
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2. abra. A bal oldalon az Arriel 2E, a jobb oldalon a Makila 2A1 hajtomiivek kiilsé és metszeti képei lathatok

(A szerzd szerkesztése a [3] alapjan)

kilozik tobbek kdzott a kompozit anyagokat sem. [1] Mind-
két kéthajtdomulives helikopterbe a Safran Helicopter
Engines cég hajtomdveit (Arriel 2E, illetve a Makila 2A1)
épitették be, amelyek kétcsatornas, teljes korl digitalis
hajtéomU-szabalyozassal (Full Authority Digital Engine
Control — FADEC) rendelkeznek. A 2. dbrdn képek és se-
matikus abrak mutatjak a napjainkban alkalmazott korsze-
ri helikopter-hajtomuvek jellegzetes kialakitasait.

Az Airbus helikopterek beszerzése, illetve rendszerbe
dllitasa hosszu idére megoldhatja a Magyar Honvédség
helikopterképességének megtartasat.

TURBOSHAFT HAJTOMUVEK MEGJELENESE A REPULESBEN

A gazturbinas hajtémlivek az 1950-es évektdl — a kisgépes
repuléstdl eltekintve — replilégép propulzidés rendszerek-
ként egyeduralkoddkka valtak. Az 1940-es és '50-es évek
forduldjan a turboshaft hajtémlivek is megjelentek a repl-
Iésben, amely kategoriaba a csak kifejezetten tengelytelje-
sitményt addé gazturbindk tartoznak. A magyar muszaki
szaknyelvben ennek a hajtému-kategdrianak a megneve-
zésénél talalkozhatunk a legnagyobb bizonytalansaggal.
A magyar terminoldgiaban erre a berendezésre talan ma
nincs is olyan jellemzd megnevezés, mint a fentebb mar
emlitett angol ,turboshaft engine”, vagy az orosz ,Typ60-
Ba/NbHbIW Auratens”. A ,(turbd)tengelyes gazturbina” elne-
vezés lehet vitathato, bar a ,turbolégcsavaros hajtomi”,
Lturboprop engine” és ,TypboBMHTOBbLIN ABUraTens” elne-
vezések analdgiajara elfogadhato lehet. Ennek ellenére az
angol kifejezés elterjedtebb ismerete miatt tovabbiakban a
turboshaft, vagy a gazturbinas helikopter-hajtomu kifeje-
zést hasznalom. Megjegyzendd, az elébbi szélesebb kort
takar, mivel a turboshaft-ok a repllésben el6sz6r, mint
APU - Auxiliary Power Unit (200-600 kW teljesitményd

segédhajtomivek) jelentek meg, amelyeknek a feladata a
repulégépek fé hajtomuveinek inditasa, a fedélzeti elektro-
mos energiarendszer taplalasa, és a légkondicionald rend-
szer levegbvel t6rténd ellatasa volt. Ebbe a csoportba tar-
toznak még a hajok eréforrasaiként alkalmazott, nagy tel-
jesitményl gazturbinak (15-25 MW), vagy az azoknal is
nagyobb teljesitményu ipari gazturbinak is.

Megjegyzendd, hogy a turbodlégcsavaros (turboprop) és
a turboshaft hajtomulvek kozott jelentés a szerkezeti ha-
sonlésag. Tébb gyartonal egy adott tipusnak létezik
sturboprop” és ,turboshaft” valtozata is. Két alapveté ki-
I6nbség mégis van a két kategodria kdzott. Az egyik, hogy a
légcsavaros gazturbinak esetében altalaban - kivéve a
turbdlégcsavaros katonai kiképzd repllégépek (pl. CT-156
Harvard, vagy Pilatus PC-9) hajtém(veit — a gaz energiaja-
nak egy része a fuvocsében hasznosul, biztositva ezzel a
tolo(vond)erd 10-15%-at. A fuvocsd helyett egy tovabbi
turbinafokozat beépitésével, vagy a turbina modifikacioja-
val elérhetd, hogy a munkakdzeg energigjanak ez a fenn-
maradé része is tengelyteljesitményként hasznosuljon.
A masik kilénbség, hogy a légcsavaros gazturbina eseté-
ben a légcsavar és a kdzlbmi szerkezetileg a hajtomd ré-
szét képezi, és a légcsavaron keletkez6 vonderd a hajtd-
mUvon, illetve annak bekotésein keresztil adodik at a sar-
kanyszerkezetre. Gazturbinas helikopter-hajtomuvek ese-
tében a kdzldmU szerkezetileg a sarkanyhoz kapcsolddik,
és a vonderd ezen keresztll nem a hajtémire, hanem
kdzvetlenll a sarkanyra adodik at.

A helikopterekben alkalmazott gazturbinak elsé tipusa
1950-ben a Turbomeca Artouste hajtomd volt, amely szin-
tén eredetileg segédhajtdomunek késziilt. (3. dbra)

A hajtomi 210 kW tengelyteljesitményre volt képes, és
szamos helikopter tipusba beépitésre kerllt, példaul az
Aérospatiale Alouette Il, az Aérospatiale Alouette Ill, az
Aerospatiale Lama, az Aerotécnica AC-14, az Atlas XH-1
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3. dbra. Turbomeca Artouste, az elsd, helikopterben alkalmazott gazturbina metszete [4]

Alpha, az IAR 317 tipusokba, valamint segédhajtémuiként
beépitették kilonbdzd tipusu repllégépekbe is, tobbek
kozott a Handley Page Victor, a Hawker Siddeley Trident
és a Vickers VC10 tipusokba. [4]

Lathatoan a francia tervezék élen jartak az innovaciéban
az Uj helikopter-eréforrasok fejlesztésében, de az 1950-es
évek masodik felében a helikopterek ,,nagykoriva” valasa-
val, amikor esetlkben is szoritéva valt a viszonylag kis telje-
sitményl és nehéz, dugattyus motorok levaltasa, a helikop-
terek és a turboshaft hajtomivek végleg egymasra talaltak.
Ez aldl csak a kdnnyU helikopterek egyes tipusai (pl. Robin-
son) kivételek, ahol megmaradtak a dugattyus hajtasnal.

Természetesen ezt a terliletet rovidesen a legtdbb hajtomu-
gyarté megcélozta, és manapsag 10-12 gyarté uralja a piac-
nak ezt a szegmensét, amelybdl a Safran Helicopter Engines,
a Safran cégcsoport tagja — korabban Turbomeca - jelen-
t8s szeletet képvisel. A cég kis és kdzepes kategoriaban
8 féle helikopter-hajtdmu tipust, illetve azok szamtalan
valtozatat gyartja az Arrius 2R-16l (376 kW) az Aneto-1K-ig
(1864 kW), beleértve a 2. aran lathaté Arriel 2E és Makila
2A1 hajtdmlveket is. A vallalat emellett szarazfoldi, ipari és
tengeri alkalmazasokhoz is gyart gazturbinas repulégép-
hajtomUveket és rakétahajtomuiveket, valamint turbindkat.
Az 1938-as megalapitasa 6ta a Turbomeca, illetve 2001
ota a Safran Helicopter Engines tébb mint 72 000 gaztur-
binat gyartott. [3]

Az ARRIEL 2E RENDELKEZESRE ALLO ADATAI

A jellemzé hajtémiadatok megjelenitésénél az 1. tabldzat
jobb oldali oszlopaban a helikopter hajtémlvekre kategori-
aktoél fuggetlen, altalanosan jellemzé adatok olvashaték,
amelyek segitségével az Arriel 2E hajtdmUiivet konnyebb
elhelyezni a gyart6 termékpalettajan.

Az Arriel 2E hajtomu tengelyteljesitménye a gyarté adatai
alapjan 666 kW, amely alapjan még a kis hajtomd katego-
riaba (200-800 kW) tartozik. A H145M tipusu helikopterbe
beépitve, kéthajtomUives elrendezésben ezt a teljesitményt
a gyarto tovabb korlatozta 445 kW-ra. Ez a korlatozas va-
|6szinlileg megjelenik a hajtdoml élettartam-ndvekedésé-
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1. tablazat. Az Arriel 2E hajtomi(i adatai
(A szerzd szerkesztése az [5], [6], [7], [8] alapjan)

[f/perc]

Haitémiiiellemzék Turboshaft | Arriel
i) hajtomivek | 2E
Tengelyteljesitmény [kW] 200-3700 666
Kompresszor-nyomasviszony [-] 7-16 8,5
Leveg6fogyasztas [kg/s] 2-15 2,71
Turbina el6tti gazhémérséklet [K] | 1100-1500 1398
Fajlagos tlizel6anyag-
25-0,4 2
fogyasztas [kg/kWh] e B
Termikus hatasfok [%] 20-32 25,3
Fajlagos hasznos munka [kJ/kg] 160-310 246
Hajtomd tdmege [kg] 80-400 139,2
Fajlagos teljesitmény [kW/kg] 3-8 4,78
A H145M helikopter hajtomiiadatai
Maximalis felszallételjesitmény [kW] 445
Egy hajtomU lizemképtelensége esetén 490
folyamatos teljesitmény [kW]
Egy hajtomu lizemképtelensége esetén 630
2 percig tarto teljesitmény [kW]
Egy hajtomi Gizemképtelensége esetén 753
30 masodpercig tarto teljesitmény [kW]
A gazgenerator egység fordulatszama (100%)
52 110

[f/perc]
A szabadturbina fordulatszama [f/perc] 39 159
A féreduktor-meghajtotengely fordulatszama 6000




b)

4. abra. IBF sziir6haz a) és sziir6betét b) (Foto: Varga Béla)

ben is a turbina el6tti gazh6mérséklet cstkkenése miatt,
amely azonban — minden bizonnyal — a termikus hatasfok-
nak a tablazatban megijeldlt értékhez képesti 2-3%-0s
csOkkenésével, illetve a fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas
novekedésével jar. Sajnos a gazturbindk egyik jellegzetes-
sége, hogy részizemméddon (a csotkkend turbina elbtti
gazhémérseéklet miatt) a termikus hatasfokuk csokken.
A kompresszor-nyomasviszony' meglehetésen alacsony.
Még ebben a kategdridban is ennek az értéke altalaban 10
feletti. Erre a témara a hajtém( altalanos értékelésekor
meég visszatérlink, de valdszinl, hogy a gyartd nem kivant
valtoztatni a jol bevalt elrendezésen, igy ezzel a konfigu-
racioval magasabb nyomasviszony nem érheté el. [9]
A 2,71 kg/s leveg6szadllitas 246 kJ/kg fajlagos hasznos
munkat eredményez. A turbina el6tti gazhémeérséklet meg-
lehet6sen magas, kllonos tekintettel a nyomasviszony re-

lative alacsony értékére. A két értéknek ugyanis bizonyos
tekintetben egyiitt kell mozognia, ennek megfeleléen ez a
gazhémérséklet magasabb nyomasviszonyt indokolna,
ahogy az a 10. dbran lathato. A fentiek alapjan érthetd,
hogy az Arriel 2E az egyhajtémlves replléshez szilkséges
490 kW-os teljesitményt minden nehézség nélkil képes
folyamatosan tartani. A 30 masodperces egyhajtomives
repllés 753 kW igénybevétele nagyon korlatozott a turbina
extra h6terhelése miatt. A teljesitmény beallitdshoz sziiksé-
ges szabalyozasi feladatokat a FADEC-rendszer rendkivdl
gyorsan képes kezelni. Valdszinlleg ebben az utdbbi eset-
ben a 30 masodperces idétartamra — mintegy 50-60 K-nel —
még a maximalis 1398 K f6lé is engedi ndvekedni a turbina
el6tti gazhdmérsékletet.

A HAJTOMU ALTALANOS FELEPITESE

A hajtémU szivocsatornajaba egy nagy méretl IBF — Inlet
Barrier Filter (leveg6sz(ir6) (4. abra) kerlilt beépitésre. A be-
rendezés, a bearamlo levegd aktudlis szennyezettségének
fuggvényében 1-2%-os teljesitményveszteséget okoz. Va-
lamilyen tipusu porkivalasztd rendszer alkalmazasat ma-
napsag minden gyarté felvallalja, mert annak elmulasztasa
— kiléndsen poros kdrnyezetben — sulyosan csdkkenti a
hajtémUvek élettartamat, a karosodas elétt pedig a hatas-
fokat. A szlr6 szennyezettségi allapotardl a személyzet a
pilotafilkében visszajelzést kap. Hirtelen éllapotromlas
(eltdmddés) esetén a 4. a) abran lathato, nagy méretli meg-
kerll6 szelep nyit, biztositva a hajtomu levegéellatasat.

A szivécsatorna utan a leveg8 bearamlik az egyfokozatu
axidlis kompresszorba, majd a centrifugdlis kompresszor-
ba. A tlizel6éanyag a gyUrls ég6térben centrifugalis befecs-
kendezd keréken keresztil jut az égbtérbe. Ez a megoldas
meglehetbsen egyedi, de ugy tlnik a francia tervezéknél ez
egy bevalt technikai méd. Az 5. abrat dsszehasonlitva a
3. dbraval, az Arriel 2E altalanos szerkezeti felépitése nagy
hasonlésagot mutat a Turbomeca Artouste hajtomuvel
(1950). Az égétér utan a magas hémérsékletl égéstermék
tovabb aramlik a kompresszorturbinara, majd a szabadtur-
binan at kdzel kdérnyezeti nyomasra expandalva, a gazelve-
zetd rendszeren keresztil elhagyja a hajtomdivet. A sza-
badturbina a kompresszorturbinaval csak gazdinamikai
kapcsolatban van (a k6z6s munkakdzeg miatt). A hajtomu-
vel egybeépitett elsd fordulatszamcsdkkentd fokozat a
39 159 f/perc fordulatszamot 6000 f/perc értékre csdkken-
ti. Innen egy cséburkolattal védve megy elére a hajtas a
segédberendezés meghajtashazon keresztil, amely egy-
ben a hajtdémd mellsé tamaszat is képezi. Ugyanitt helyez-
ték el a nyomatékmérd referenciatengelyét is.

5. abra. A hajtomii f6 szerkezeti egységei a) és kapcsolodasuk b) (A szerzé szerkesztése a [10] alapjan)

a)

b)
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6. abra. Arriel 2E elhelyezése a hajtomiitérben (Fotd: Varga Béla)

A segédberendezések — az olaj- és tlizeléanyag-szivaty-
tyuk, a 28,5 V-os valtbaramu generator, az olajrendszer
centrifugdlis levegbkivalasztdja, a fordulatszamado fogaske-
reke — a gazgenerator egységtdl kapjak a meghajtast, illetve
azon keresztll kapcsolddik a hajtéomihéz az inditdmotor-
generator is. Bar a két hajtas itt egy hazon belll taldlkozik,
semmilyen mechanikai kapcsolat nincs koztik. [10]

HaJtomivezerL6 RENDSZER (FADEC)

A hajtémUveket kétcsatornas FADEC-rendszerrel szerelik
fel. A szamitastechnika fejl6désével lehetéség nyilt a digi-
talis jelek gyors és sokoldalu feldolgozasara, amely egyben
a szabalyozas lehetéségeinek hatarait is kiterjesztette. Az
1980-as, '90-es évektél ezek a rendszerek felvaltottak a
hidromechanikus és analdg elektronikus vezérlérendszere-
ket. A FADEC-rendszer altalaban szerves részét képezi a
repllégépek digitalis adatrendszerének is, elektromos (di-
gitalis és analdg) jelek formajaban kommunikalva a repulé-
gép (helikopter) mas rendszereivel. Az ilyen modon kialaki-
tott szabdlyozas magasfoku érzékenységgel, pontossag-
gal és nagy teljesit6képességgel rendelkezik, és ezek se-
gitségével a hajtém teljesitményének, illetve hatasfokanak
rendkivil kedvezd értékei érhetdk el.

A FADEC-rendszer ebben az esetben is a tlizel6éanyag-
mennyiségének valtoztatasaval a repulési allapot kdvetel-
ményeihez igazitja a hajtomu teljesitményét. Ezzel egyide-
jlleg az 6sszes korlatozast felligyeli, a tullépéseket jelzi és
tarolja. A rendszer legfontosabb része az EECU - Engine
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Electronic Control Unit (a hajtémd elektronikus vezérléegy-
sége), amely hajtémlivenként egy-egy kétcsatornas, a he-
likoptertdrzsben elhelyezett vezérl6-szamitdgépet jelent.

Az EECU-nak biztositania kell a kdvetkez6 f6 kdvetelmé-
nyeket:

- Inditas, inditas-megszakitas, Ujrainditas, hideg atfor-

gatas vezérlése;

— Pompazs?, tranziens kontroll, stabilitas biztositasa;

— A forgdszarny fordulatszamanak/szabadturbina fordu-
latszamanak (N2) fenntartasa minden Gizemi koriilmény
k6zo6tt a helikopter forgdszarnyanak fordulatszam-sza-
balyozasi programja szerint;

— A nyomaték korlatozasa (a hajtaslanc mechanikai vé-
delme érdekében);

— A gazgenerator fordulatszamanak (N1) korlatozasa, az
N1 fordulatszam szabalyozasa egyhajtomuves Gizem-
ben, a minimum N1 fordulatszam hatarolasa a hajto-
mdleallas és a kritikus fordulatszam elkerilése érdeké-
ben;

— A TOT - Turbine Outlet Temperature — (turbina kilépé
gaz hémérséklet) korlatozasa (a hajtomd forrétér, f6-
ként a turbina védelme érdekében);

— A terhelés megosztasa, mindkét hajtémui egyenld ter-
helésének biztositasa.

A EECU elektromos taplalasa létfontossagu, mert ellen-
tétben a hidromechanikus rendszerekkel, elektromos tap-
lalds nélkdl a hajtémd teljesen mUikodésképtelen. Ennek
megfeleléen redundans elektromos taplalassal rendelke-
zik. Az EECU elektromos taplalasa a gazgenerator (N1)
fordulatszamatdl fligg. A hajtomd inditasakor 61%-os (N1)



alatt, vagy a generator meghibasodasa esetén,
repllés kdzben az EECU a helikopter elektro-
mos rendszerébdl kapja a taplalast. 61% (N1)
felett, normal Gzemben az aramellatast az
adott hajtomu generatora biztositja [10].

Az ARRIEL 2E HAJTOMU
ERTEKELESE

A hajtémlvek értékelésénél sok tényez6t kell
figyelembe venniink. Ezek kdzé tartozik a fajla-
gos tuzel6anyag-fogyasztas (teljesitményegy-

ségre esl tlizel6anyag-fogyasztas), a fajlagos
hasznos munka (tengelyteljesitmény és a haj-
tomd tdmegaramanak viszonyszama), a fajla-
gos teljesitmény (a tengelyteljesitmény és a

7. dbra. A hajtomdii fajlagos tiizel6anyag-fogyasztasa a teljesitmény
fliggvényében (A szerz6 szerkesztése az [5] alapjan)

hajtomui tdmegének viszonyszama), a megbiz-
hatosag, Uzemeltethet6ség, amelyek termé-
szetesen kihatassal vannak a helikopterek
harcaszati-technikai jellemzdire is.

Ha értékelni szeretnénk az Arriel 2E hajtém-
vet, érdemes Osszehasonlitani a legfontosabb
jésagi mutatdkat mas, hasonld kategériaju
hajtomUivekkel. Egy korabbi tanulmanyomban
korantsem teljes, de nagyszamu (145 db) heli-
kopter-hajtomi statisztikai értékelését végez-
tem el a [11] szakirodalom alapjan. A 8-10.
abrakon ezek a statisztikai feldolgozasabol
kapott diagramok lathatok, ahol MS Excel-
fliggvénykezelbvel a teljesitmény fliggvényé-

ben abrazoltam a kllonbozé jellemzéket a
hajtomlvek adataibdl képzett trendgodrbével.
[5] Ebbe illesztettem az Arriel 2E-hez tartozé

8. abra. A hajtomii tomegegységre juté teljesitménye a teljesitmény
fliggvényében (A szerz6 szerkesztése)

értékeket piros ponttal jel6lve.

Az Arriel 2E hajtom( fajlagos tlizel6anyag-
fogyasztasa (7. dbra) ez alapjan kismértékben
jobb, mint az atlag, de ebben a teljesitmény-
kategdriaban a legjobbak mar 0,3 kg/kWh
fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas (27-28%-o0s
termikus hatasfok) korul teljesitenek. Meg-
jegyzendd, hogy a fajlagos tlizel6anyag-fo-
gyasztas csak a termikus hatasfoktdl flgg,
tehat mind a ketté egyértelmien kifejezi a
hajtomd tlzel6anyag-hatékonysagat. Sajnos
a helikopter-hajtomUvek termikus hatasfokai
jelentésen alatta maradnak az egyéb gaztur-
binaknal megszokott értékeknél, ami napja-

inkban akar 40% feletti is lehet. Ugyanakkor a
helikopter-hajtémUvek esetében a 30% korUli
hatasfok mar jonak szamit. Ennek oka a haj-
tomdvek relative kis mérete, amely kis hajtém( tdmegara-
mot, rovid lapatokat, jelentds lapatvégi veszteségeket
eredmeényez, valamint az eréforrasok kompakt elrendezé-
se, amely sokszoros iranyvaltast okoz az aramlasban.
A méret hatasa még kategorian belll is jol latszik a 7.
abran, ahol a kisebb tengelyteljesitmény(, vagyis mére-
tlkben is kisebb hajtémUlvek fajlagos tlizel6éanyag-fo-
gyasztasa (ezzel termikus hatasfoka) jelentésen rosszabb.
Ha megvizsgaljuk a 8. és 9. abrakat, lathato, hogy ez igaz
a tobbi fajlagos mutatéra is. Ez azt jelenti, hogy a (kis)
méret ,blnteti” ezeket a hajtdémlveket, vagyis minél ki-
sebb mérettel rendelkeznek, annal nehezebb j6 hatasfo-
kot (fajlagos tlizel6anyag-fogyasztast), fajlagos hasznos
munkat stb. elérni. [12]

A hajtéml, a fajlagos teljesitmény (8. abra) szempontja-
bdl pontosan hozza a trendgdrbe szerinti atlagot.

9. abra. A hajtomii fajlagos hasznos munkaja a teljesitmény fiiggvényé-
ben (A szerz6 szerkesztése)

Az 9. abra a fajlagos hasznosmunka-értékeket abrazolja
a tengelyteljesitmény fliggvényében. Az Arriel 2E jelentd-
sen jobb mutatéval rendelkezik, mint az atlag adatok.

Ez jol szemléltethetd és magyarazhaté a 10. dbran lathato
diagramok gorbeseregeivel, amelyek egy korabbi turboshaft
szimulacids programbdl szarmaznak. [13] A bal oldali gérbe-
sereg a fajlagos hasznosmunka-gorbéket, a jobb oldali
pedig a termikus hatasfokgorbéket tartalmazza. Ezek hely-
zete flgg az adott hajtémd aktudlis Gzemmaodjatdl, de jelen
esetben korulbelll megfeleltethetd az Arriel 2E hajtémd
eddig is targyalt felszallé tzemmaddijaval. A hajtémd munka-
pontjat ebben az esetben is piros ponttal beillesztettik
mindkét diagramba. A diagramonkénti két plusz gérbe ma-
gyarazata: a bal oldali diagrambdl a bal gérbe megadja
azokat a pontokat, ahol az adott turbina elétti hémérséklet-
hez a maximadlis fajlagos hasznos munka tarsul, kijeldlve

LVI. évf. - 2022/3 HADITECHNIKA « 13

(Tanulmanyolk ==



4(Tunulme'|nyok}

a)

b)

10. abra. A fajlagos hasznos munka a) és a termikus hatasfok b) a nyomasviszony és a turbina el6tti gazhémérséklet

fliggvényében (A szerzé szerkesztése a [13] alapjan)

ezzel a hozza tartozé nyomasviszonyt is. Ugyanakkor a jobb
oldali diagrambdl a jobb gérbe megadja azokat a pontokat,
ahol az adott turbina el6tti h6mérséklethez a maximalis ter-
mikus hatasfok tarsul. Mindkét diagramban megjelenik a
masik gorbe is, szemléltetve a nyomasviszony-hatarokat.

Lathatdéan a két nyomasviszony — kilénésen magasabb
turbina elétti hémérsékletek esetében — jelentésen eltér
egymastodl, lasd 10. dbra két-két ferde gorbéjét. Lathatdan
balrél jobbra mozogva egy allandé hémérsékleti egyene-
sen, pl. ~1400 K, el6szér mindkét jellemzd javul, majd az
elsd gorbénél elérjik a fajlagos hasznos munka maximu-
mat. Innen a fajlagos hasznos munka romlik, de a termikus
hatasfok emelkedik a jobb oldali hatarig. Innen azonban
mindketté romlik. Altalaban a hajtomivek munkapontjait a
két nyomasviszony kodzé illesztik valamilyen kompromisszu-
mos elvek alapjan attél figgéen, hogy mit preferalnak a terve-
z6k. Itt a 8,5-6s kompresszor-nyomasviszony az 1398 K-es
turbina el6tti gazhdmeérséklet mellett még csak a maximalis
fajlagos hasznos munka goérbéhez kozelit. Ebbdl az kdvet-
kezik, hogy a nyomasviszony optimalis esetben lehetne
joval magasabb (a piros pont az ~1400 K-es vonalon jobb-
ra tolédna). 9,75-0s nyomasviszonynal elérné a maximalis
fajlagos hasznos munkat, és kb. 11-es nyomasviszonynal
lenne nagyjabdl ugyanannyi a fajlagos hasznos munka,
mint a kiindulasi helyzetben, ugyanakkor a hatasfok kozel
2%-kal lenne magasabb.

Mi az oka ennek? Valdszinlileg az, hogy a jol bevalt, tdbb
Arriel 1 és 2-es valtozaton alkalmazott kompresszoron nem
akartak valtoztatni, amelybdl — ahogy mar kordbban is emli-
tettlik —, nem lehetett nagyobb nyomasviszonyt eléallitani.
Bar a fajlagos hasznos munka szempontjabdl ez minimalis
csokkenést okoz, de igy erésen kozelit a lehetséges maxima-
lis értékhez. Ugyanakkor tlizel6anyag-fogyasztasban lehetett
volna nyerni, de valészinileg ebben kompromisszumot kotot-
tek. Ez okozza, hogy a hajtémi a fajlagos hasznos munkaban
joval kedvezébb adatokat mutat a trendgdrbéhez képest,
mint a fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas vonatkozasaban.

Fajlagos mutatok szempontjabdl ezzel egyitt is tény,
hogy a hajtom( a kor kdvetelményeinek megfeleld, vagy
annal egy kicsit jobb paraméterekkel rendelkezik.
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JEGYZETEK

1 A kompresszor kilépé és belépé keresztmetszetében mért fékezett
nyomasok hanyadosa.

2 Kompresszorpompazs: a kompresszorban az dramlas részleges
vagy teljes 6sszeomlasa. Szamos kivalté oka lehet, de a
végeredmény minden esetben a kompresszor tdmegaram-
csOkkenése, ezzel az aramlas axidlis sebességének csokkenésén
keresztil a kompresszorlapatok sebességi haromszdgeinek
torzulasa, és az aramlas levalasa. Eredményes védekezés a
kompresszor megcsapolasaval (pompazs szelep, mint jelen esetben
is), az eléperdité (ha van) és az allo lapatok elforditasaval, illetve a
gazgenerator forgérészeinek szétvalasztasaval (kétforgérészes
hajtémdvek) torténhet.




Vozsech Istvan*

A Fold forgasanak hatasa a Iovedekmozgasra

BEVEZETES

Léfegyverekbdl leadott 16vések tanulmanyozasa soran —
kildéndsen, ha a kil6tt I6vedék tébb mint egy masodpercet
tolt a roppalydjan — szabalyszer( eltéréseket figyelhetlink
meg annak fliggvényében, hogy mely égtdj iranyaba és
melyik szélességi koron tartozkodva adjuk le I6véseinket.
Nyilvanvaléan a I6vedék roppalyajat szamos tényez6 befo-
lyasolhatja, de ezek majd mindegyike csak valdszinliségel-
méleti mdédszerekkel szamithatd, hatasaik az egyedi rop-
palyakat befolyasoljak. A 16vedék palyajat befolyasolé ha-
tasok kozll szabatosan csak a l6vedék allasszdgébdl
szarmazd Magnus-hatés és a szintén az éllassz6g miatti
emeld reakciderd, valamint a Fold forgasabdl adodo hata-
sok szamithatoak, de mig az elsé kettd effektus csak légkor-
ben repll6é — és a Magnus-hatas esetében forgd — 16vedé-
keknél Iép fel, ugy a Coriolis-eré és a szallitéerd minden
mozgo testre hatassal van, figgetlenil annak forgasatol,
vagy a légkor jelenlététdl. (A Coriolis és a szallitoeré — két
specidlis eset kivételével — valdban minden, a Foldhdz kotott
koordinatarendszerben lévé testre hat. A két eset az északi
és a déli sarkpontokon (forgasi tengelypontokban) leadott
fuggdleges I6vések elméleti lehetésége, de ez nyilvanvaléan
nem életszerd.) Vizsgalddasunkat a Fold forgasabdl szarma-
z06 hatasokra 6sszpontositva, tekintsik at, hogy milyen val-
tozasok kovetkeznek be a I6vedék roppalyajaban, mi ennek
az oka és hogyan tudjuk mindezt kiszamitani.

A tanulmanyban szerepl6 mennyiségek — ahol ez kuldn
nincs jeldlve — mértékegységét S| alapmértékegységekben,
vagy azokbdl szarmaztatott mértékegységekben kell értel-
mezni. Szamitasainkat ugy az északi, mint a déli féltekére
elvégezzlk, de az egyenlitén Dél felé haladva koordinata-
rendszeriink eredeti északi iranyitottsagat nem valtoztatjuk
meg, a grafikonok képei igy folytonossagot mutatnak.

A tanulmanyban Ugy az északi, mint a déli pdlust a Fold
szbgsebességvektora tlzi ki, a magneses polusoknak itt
nincs szerepe.

Célunk olyan viszonylagosan egyszer(, koncentralt para-
méter’ modellt alkotni, amely a kell6 pontossagu réppalya-
gorbék meghatarozasa érdekében gazdinamikai, dinami-
kai, hétani differencialegyenlet-rendszerek felhasznalasa-
val kozeliti a valos folyamatokat.

A tanulmany a Fold forgdsanak l6vedékekre gyakorolt
hatasaival foglalkozik. A Fold-erétérre 6sszpontositva a szerzd vizsgalja, hogy
milyen valtozasok kovetkeznek be a ldvedék roppélyajaban, mi ennek az oka,
és hogyan lehet mindezt kiszamitani. A hatds bemutatdsahoz a PzH 2000 ti-
pusu 6njard léveggel leadott nagy tavolsagu, erésen ivelt roppalyakat ered-
ményez6 lovések, valamint 16vészfegyverek lapos roppalydinak eltéréseit
mutatja be, a foldrajzi szélesség és a tdjolas fliggvényében.

Ballisztika, kiilsé ballisztika, Coriolis-effektus, E6tvos-effek-
tus, Fold forgasa, roppalyagdrbe, lovedék roppalyaja

* Mérnék. ORCID: 0000-0001-9818-7755

DOI: 10.23713/HT.56.3.03

A Fold forgasanak l6vedékekre gyakorolt hatdsat vala-
mennyi kilsé ballisztikaval foglalkozé szakkényv megemli-
ti, de részletes targyalasaval mar kevesebb tudomanyos
munka foglalkozik. Kiemeljik Giinter Hauck alapmdvét [1],
valamint Carlucci kényvét [2]. Mindketté az er6hatas defi-
niciéjabdl kiindulva vezeti le a kilsé ballisztika egyenlet-
rendszerébe beirandd additiv egyenleteket. A vonatkozta-
tasi rendszerek transzformacidinak mélyebb, elméleti meg-
ismerésére pedig kuldondsen alkalmas Gyorgyi Géza [3]
elektronikus Osszedllitasa, valamint Béda Gyula f6ként gé-
pészeti vonatkozasu jegyzete [4].

Atvéve [1] és [4] gondolatmenetét, a tovabbiakban a
Coriolis és a palyaponti gyorsulas definiciojabdl kiindulva
allitjuk elé az additiv tagokkal kiegészitett kililsé ballisztikai
egyenletrendszert. A matematikai egyenletek megoldasahoz
a MAPLE szimbolikus matematikai editort hasznaltuk fel.

PROBLEMAFELVETES

A kiilsé ballisztikai szamitasok elvégzése soran — amennyi-
ben a I6vedék levegbben tartézkodasa 1 masodperctd|
nem tobb — altalaban a foldi eréteret konzervativ er6térnek
tekintjuk. Ekkor érvényes Newton Il. axiémaja, azaz
F=m-a (1)
Ez definiciészerlien: Valamely erétér akkor konzervativ, ha
Vxv=rot(v)=0 (2.)
vagyis az erétér drvénymentes, ahol V a derivalt vektorope-
rator, v a vektormezd, rot(v) pedig a vektortér rotacidja.

Ez az 6sszefliggés teljes mértékben igaz a centralis eré-
terekre, azaz érvényes a foldi gravitacids erétérre is, de
csakis arral A Fold amellett, hogy gravitacios eréteret hoz
létre maga kortil, forgasa kdvetkeztében a foldi megfigyeld
szempontjabodl egy centrifugalis erSteret is general.

Az er6tér-orvényességet az 1. dbra szemlélteti. A légkor
sebességeloszlasa a magassag fliggvényében a Fold for-
gasa okan linedris, az egyes rétegek a magassagukkal
meghatarozott kerlleti sebességgel forognak, azaz a Fold-
hoz régzitett rendszerben a Iégkdr nyugalomban van, nem
mozog.

Jeloljink ki a 1égkorbdl egy elemi dy élméretl kockat — az
egyszerlség kedvéért az Egyenlitd mentén — és vizsgaljuk

The study deals with the effects of the Earth’s rotation on projec-
tiles. Focusing on the Earth’s force field, the author investigates what
changes occur in the projectile trajectory, what causes them and how they
can be calculated. To illustrate the effect, the variations in the flat trajectories
of long-range shots fired from a PzH 2000 self-propelled gun, which produce
highly curved trajectories, are shown as a function of latitude and orientation.

Ballistics, external ballistics, Coriolis effect, Eotvos effect,
Earth’s rotation, trajectory, projectile trajectory
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1. abra. A Troposzféra egyenlit6i szeletében egy elemi
térfogat keriileti sebességei, az északi polus feldl szemlélve
(Az abra a szerzd sajat szerkesztése)

meg most csak magassagi iranyban a sebességeket.
Az elemi kocka A pontja v, (y)=|®esq|- 0, B pontja pedig
Vg(Y)=|®¢aa|- (0 +dy) kertleti sebességgel mozog, azaz
az elemi kocka S témegkdzéppontja kortl el fog fordulni.
Ezzel belattuk, hogy a sebességtér érvényes, azaz a foldi
er6tér nem konzervativ, a forgd Foldhoz régzitett koordina-
ta-rendszerben.

Amennyiben azonban a mozgasokat all6 koordinata-
rendszerben irjuk le, ugy a konzervativizmusra tett (1.) ki-
kotéslink igaz. Felvet6dhet, miért nem abban a rendszer-
ben dolgozunk? A valaszt egyszerlden megadhatjuk, a
mozgasokat a forgd rendszerbdl latjuk, érzékeljik, azokat a
szemléletesség érdekében ott célszer( leimni, vizsgalni.

Legel8szor irjuk fel az azonos origéval rendelkezd, forgd
koordinata-rendszerek vonatkozasaban a hely, a sebesség
a gyorsulas és a szdggyorsulas atszamitasahoz sziikséges
Osszefliggéseket. Kikétésiink, hogy az 1-es rendszer all,
tehat inerciarendszer, a 2-es rendszer pedig nem. (Az 1-es
rendszert M, a 2-es rendszert @ indexeléssel latjuk el.)
A két koordinata-rendszer k6zds origojat rogzitsik a Fold
kbézéppontjaban, és a masodikat kossik Ossze a forgd
Folddel, vagyis legyen azzal egytt forgo.

A forgd rendszerben a mozgast leird viszonylagos (rela-
tiv) eré, az inerciarendszerben felirt aktiv er6k 6sszegének
jarulékos erékkel torténd klegeSZ|teseveI allithato el6 [4]

F( rel F(1 akt T F(2 szal F( Cor (3 )

A (1.) Osszefiiggés értelmében attériink a gyorsulasokra,
ezért
(4.)
ahol:

a®, a 2-es rendszerben észlelt latszdlagos - relativ —
eredd gyorsulas, amely a test latszélagos palyagorbéjét és
latszélagos sebességét adja ugy, mintha a mozgas
inerciarendszerben tortént volna.

a",. az inerciarendszerben észlelt és ébredd aktiv erdk
keltette gyorsulas.

a?,,. a 2-es rendszer elsé jarulékos fiktiv gyorsulasa, a
palyapont szallité gyorsulasa

a?;., a 2-es rendszer masodik jarulékos fiktiv gyorsuldsa,
a Coriolis-gyorsulas. (Ezt a jarulékos komponenst Gaspard-
Gustave de Coriolis' francia matematikus tiszteletére ne-
vezzik Coriolis-gyorsulasnak.)

Elsédleges célunk tehat a mozgas leirasa a kettes rend-
szerben, azaz a?,, meghatarozasa. Ehhez a (4.) valameny-
nyi 0sszetevéjét meg kell tudnunk hatarozni.

Megvizsgalva a réppalyan mozgé Idvedékre hatd aktiv
er6ket, pontosan kettd erét észlelink. (A hidrosztatikus és

@ _ o) 2 ]
a rel_a akt+a széll+a Cor
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az allasszogbdl adodo felhajtéerétdl, valamint a Magnus-
hatasbdl adédoé er6ktdl most, és az elkovetkezékben is
eltekintlink.) Az elsd a Fold gravitacios eréterébdl adddo
nehézségi erd, a masodik a légellenallasbodl szarmazo lég-
er, és az azokbol adodd gyorsulasok.

A palyapont 2-es rendszerbeli szallitdé gyorsulasa harom
komponensbdl all 6ssze, a palyapont transzlacios gyorsu-
lasabdl, a szdggyorsulasbdl szarmazd Euler-gyorsulasbol
és a centrifugadlis gyorsulasbol. Mivel a két rendszer origo-
ja mindig azonos, igy a transzlacios gyorsulas értelemsze-
rlen zérus. A Fold szbggyorsulasa, bar értéke nem nulla —

a Fold keringési ideje évente 15-25 [g] értékkel csdkken

[3] -, de elhanyagolhatéan kicsiny, ezért zérusnak tekint-
juk. A 2-es rendszer centrifugdlis gyorsulasa pedig csak a
palyapont origotdl értelmezett helyzetének, és a 2-es
rendszer szogsebességvektoranak fliggvénye.

a(z)széll = a(271)tran + a(z)EuI + a(1)cf (5)
=aP "V +BxrP+ox(oxr?) 6.)

A Fold vonatkozasaban a szallitdgyorsulasra irhatjuk, hogy

2
szall

a

a% y=—0x(oxr?)=w?r® (7.)
ahol:
a®"__ a2-esrendszer transzlacids gyorsuldsa az 1-eshez
képest

B a 2-es rendszer szoggyorsulds vektora

2 a 2-es rendszer helyvektoranak o vektorra értelmezett
merdleges vetllete

A (7) definiciés egyenletet szemigyre véve kijelenthetd,
hogy a centrifugdlis-gyorsulasnak nincs kéze a mozgd
testhez. Vektora mindig meréleges a szdgsebességvek-
torra, valamint nagysaga csak a szogsebesség értékétdl,
és a palyapont forgastengelytél mért tavolsagatol fligg.

Az elsé jarulékos fiktiv gyorsulds utan térjink ki a maso-
dik jarulékos gyorsulas komponensre, a Coriolis-erére és
gyorsulasra

Fo, =2m v x o

a%, =2-vxow

@)
©.)

A (9) definiciés egyenletbdl latszik, hogy a Coriolis-gyor-
sulasnak sem a légkérhdz, sem a mozgé test sajat tengelye
koruli forgasahoz (perdulet vektorahoz), sem a mozgo test
tdmegéhez, tehetetlenségi nyomatékahoz nincs koze, az
csakis és kizardlag a koordinata-rendszer sz6gsebességvek-
toranak és a mozgo test sebességvektoranak a figgvénye.

A komponensek ismeretében kirészletezhetd a latszola-
gos mozgast el6idézd relativ gyorsulas (4.) egyenlete

a® =g+E-ox(oxr?)+2-vPxw (10.)

A (10.) egyenletet megvizsgalva lathatjuk, hogy abban
két aktiv gyorsulas, valamint két jarulékos fiktiv gyorsulas
talalhato. Utdbbiak csak két kildnleges esetben nem hat-
nak az észlelt mozgasra. Foldi szemléléként csak az észa-
ki és a déli pdlusponton fliggblegesen mozgd targyak
mozgasat fogjuk pontosan ugy latni, mint a klilsé objektiv
szemléld, azaz a testek valés mozgasat, ha ugy tetszik a
valésagot szinte mindig torzitva latjuk. (2. abra)

A jarulékos hatasok definicioibdl egyben az is kdvetke-
zik, hogy nem végezhetnek a testen munkat, hiszen csak
arra szolgéalnak, hogy a nem inerciarendszerben a mozga-
sok leirhatdak legyenek az inerciarendszerekben igaz 6sz-
szefliggésekkel.

A roppalyak leirasahoz tehat meg kell hataroznunk az
aktiv gyorsulasokat az inerciarendszerben, valamint a jaru-
Iékos gyorsulasokat a forgd rendszerben.

A feladat megoldasahoz az aldbbi hat Iépést kell elvé-
geznunk:



2. abra. A Sarkcsillagrol és kérnyezetérdl késziilt hosszu
zaridejii fényképfelvétel, a csillagok latszolagosan kérivek
mentén mozognak [9]

1. Meg kell hataroznunk az alkalmazott Fold-modelleket
ugy a nehézségi gyorsulas, mint a ballisztikai koordi-
nata-rendszer meghatarozasa szempontjabol. A két
modell nem szlikségszerlien azonos, mert azok — bar
csak megkotésekkel —, de egymastol fliggetlenithe-
t6k. (A két modell akkor térhet el egymastodl, ha nem
kivanunk nagy pontossagu szamitasokat végezni,
vagy létavolsagunkon a Féld gorbuletébdl adodo ha-
tasokkal nem szamolunk.) Az alkalmazott modellek
szerint meg kell hatarozni a nehézségigyorsulas-fligg-
vényt, valamint a ballisztikai modell érvényességi tar-
tomanyat.

2. Fel kell bontani a Fold szbgsebességvektorat a valasz-
tott koordinatarendszerrel meghatarozott iranyokban.

3. Meg kell hatarozni a légkorre alkalmazott egyensulyi
fluggvényt, azaz a Iégkdérmodellt.

4. A kil6tt 16vedék alakjanak figyelembevételével meg
kell hatérozni a légellenallasra vonatkozé figgvényt.

5. Fel kell irni a (gaz)dinamikai és energetikai egyenlete-
ket az inercia rendszerben kiszamitott aktiv er6kkel a
forgd rendszerben.

6. Fel kell irni a jarulékos egyenleteket a forgd rendszerben.

Amennyiben a modellek egyenletei rendelkezésre allnak,
ugy a modellparaméterek helyes megvalasztasa utan meg
kell oldani azokat, valamely jol algoritmizalhatd numerikus
modszer felhasznalasaval.

A FOLDMODELLEK MEGHATAROZASA

A foldfelszini gravitacidés erétér meghatarozasanal figye-
lembe vesszik a Fold lapultsagat. A Fold geometrigjat
a Kraszovszkij? ellipszoiddal kozelitjlik, amelybél a nehéz-
ségi gyorsulasra a
g(A) =9,78049 - (1 + 0,0052884 - sin (4)? — 0,0000059 - sin (24)?)
(11.)
kozelitd skalaregyenlet adodik, ahol 4 a szélességi szogér-
ték az Egyenlit6tél mérve, amelynek értéke Eszak felé ha-
ladva novekszik. A képletbdl lathatd, hogy a gravitacids
gyorsulas értéke az Egyenlitd mentén a legkisebb, a sar-
koknal pedig maximalis, hiszen a sarkpontoknal vagyunk a
legkdzelebb a Fold kézéppontjahoz.

Ballisztikai szamitasainkhoz nem feltétlenil sziikséges a
Kraszovszkij-ellipszoiddal kdzelitenlink a Féld alakjat, de
ehhez tisztaznunk kell, hogy milyen I6tavolsagu roppalya-
kat szeretnénk modellezni. Szamitasaink soran a 155 mm
Grméretl PzH 2000 6njaro 16veg DM 92 I6vedékét vesszik
iranyadonak, amelynek maximalis I6tavolsaga mintegy
30 km, valamint a tlizérségi eszkdz legnagyobb I6vegemel-
kedési sz6ge 65°. A hozzavetblegesen 30 km-es I6tavol-
sag esetén megengedhetd az a kozelités, miszerint a gra-
vitacios szamitasainknal hasznalt Kraszovszkij-ellipszoidot
a tuzeléallas 30 km-es kdrnyezetében linearizaljuk, azaz a
tlzelballasban felfekvd érintésikkal kdzelitstk.

Ezzel két egyszer(sitést is végrehajtunk, egyrészt a cent-
ralis er6teret parhozamos erétérrel kozelitjik, — ezt megte-
hetjik, ugyanis a paralel er6tér szintén konzervativ —, ahol
a nehézségi gyorsulasvektor mar a tér minden pontjaban
paralel, valamint a nehézségi gyorsulasvektor skalar érté-
két az adott foldrajzi szélességnél szamitjuk ki, de ezt az
értéket a roppalyank mentén a paralel térben konstansnak
tekintjlk.

Az érint6 sikon az origotol 30 kilométerre elhelyezkedd
pontok y iranyu eltérése igy hozzavet6legesen 71 méter, a
gorbllt fellleten elhelyezked6 pontokhoz képest, ami
2,4%o0-es relativ hibat jelent. Ezzel a kdzelitéssel a balliszti-
kai szamitasainknal Descartes-féle koordinata-rendszer-
ben dolgozhatunk, igy egyenleteink attekinthetébbek lesz-
nek. (Ez a kozelités nagyobb I6tavolsagu eszkdzok, pl.
kénnyligazos agyuk, elektromagneses |dvegek, valamint
nagy pontossagu szamitdsok esetében nyilvan nem meg-
engedhetd, de célunk itt csak a jelenség bemutatasa,
ahhoz pedig az atlathatdsag a legfontosabb szempont.)

Mivel itt kifejezetten csak a Fold forgasat kivanjuk rész-
letesen megvizsgalni — a Magnus és az emelShatasok
okozta jelenségekkel nem foglalkozunk = az alkalmazott
ballisztikai modelliinkben a I6vedék forgasatdl eltekintlink,
valamint a léger6k meghatarozasanak kivételével a |6vedé-

3. abra. A koordinata-rendszerek és a szallité gyorsulas
értelmezése (Az abra a szerz6 sajat szerkesztése)
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4. abra. Adott foldrajzi pontban lévé I6vedékre értelmezett
vektorok és szégek (Az abra a szerz6 sajat szerkesztése)

ket pontszer( testként vesszik figyelembe. Ezekkel a
megkotésekkel a ballisztikai modelliink 3 szabadsagfoku
lesz, azaz a I6vedékiink mozgasat egy xyz ortogonalis ko-
ordinata-rendszerben csak a I6vedék sulypontjat szemlél-
ve teljes mértékben le tudjuk irni.

A ballisztikai koordinata-rendszeriink tehat a tlizeléallas-
ban lévé descartesi koordinata-rendszer, amelynek az ori-
goja a csbtengely és a csészajsik doféspontjaban van,
y tengelye a g vektorral azonos iranyu, de ellentétes értel-
md, valamint az x tengely a cél felé mutat, a koordinata-
rendszer pedig jobbsodrasu. Az w vektornak az érintdsikra
vetitése legyen o, ,, amely egyben kijeldli x"-t. Koordinata-
rendszerlink tajolaséat az w,, és az ¢-val elforgatott x’, azaz
x adja. (3., 4. abra)

A FOLD SzOGSEBESSEGVEKTORANAK,
ES A LOVEDEKSEBESSEG-VEKTOR FELBONTASA

Az w vektort els6 Iépésben irjuk fel az x’y’z" rendszerben,
ekkor
o, =lw| cos(A) (12.
=lwl-sin(A) (13.
0w, =0 (14.

w,=w, cos(a)=|wl| cos(A) cos(a) (15.

w,=w,=|ol sin(l) (16.

sin(a) =lw!-cos(A)-sin(a) (7.

Az xyz rendszerben tehat a Fold sz6gsebesség-vektora:
cos(A)-sin(a)-i

)
)
)
Az x'y’z’ rendszert forgassuk xyz-be y’ koril a-val, ekkor
)
)
)

W, =W,

®,, (1) =lol sin(A)-j (18.)
cos(A)-sin(a) -k
A |dvedéksebesség-vektorra igaz, hogy:
v (t)-i
Xyz(t)_ V (t> (19)
v, (t) k

A l6vedékmozgas kezdetén (a kildvés pillanataban)
pedig
vy cos(p) i
e (t=0)=|Vvy-sin(p)-j
0-k

(20.)
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Az ELS6 JARULEKOS GYORSULAS MEGHATAROZASA

irjuk fel az elsd jarulékos gyorsuldsi 6sszetevét, a pélya-
pont szallitégyorsulasat, amely jelen vizsgalatunkban meg-
egyezik a palyapont centrifugalis gyorsulasaval, a (7.) egyen-
let szerint.

Felirva a Kraszovszkij-ellipszoid paraméteres meridian
egyenletét a FOld origdjaban rogzitett koordinata-rendszer-
ben kapjuk, hogy

001 ()| | R,-sin(A)-i
00(A) = 002(4)J|=|R.q-cOS()-j @1)
003(A) K 0-k

ahol:
R, a Kraszovszij-ellipszoid legkisebb - poélusokon mért —
sugara, értéke 6 356 911 méter
R,, a Kraszovszij-ellipszoid legnagyobb - egyenlitén mért -
sugara, értéke 6 378 388 méter

Ebbdl a szbgsebességre merdleges foldfelszini helyvek-
torvetiilet a o, ,(A4)-j vektorkomponens. Attérve az x’y’z’
rendszerre irhatjuk, hogy

— 00 5(A)-sin(A)-i R.,-cos(4)-sin(A)-i
Foowyz(A)={00,(2)-CO8(A)J |=|  Req-cos(A)V-j
0-k 0-k
(22.)

Az el6z6 reprezentacidja az xyz koordinata-rendszerben
a palyapontokra, (ne feledjik y = y’)

—(Rag +¥(t))-cos(A)-sin(A)-cos(a)-i

(Req +y(t)> . COS(A)Z i

—(Reg +¥(t))-cos(2)-sin(1)-sin(a) k
masrészt roppalyaink pontjai az aktudlis foldrajzi szélessé-
get gyakorlatilag nem moddositjak, ezért a palyapontokra
végul irhatjuk, hogy

—(Reg +¥(1))-cos(Aga)- sin(Aa)- cos(a)-i

1 _xyz (A t) (23)

I (t)= (Req +¥(1))-cos(Awa) - .(24.)
—(Rag +Y(t))-cos(Aa)-sin(Awa)-sin(e)-k

ahol A, a tlizel6allas foldrajzi szélessége.

A Fold sajat tengelye korili sziderikus* keringési ideje

T, ~ 24 [()ra]-(1 3235) 86163[s],  (25)

ebbdl a sziderikus szdgsebesség abszolut értéke

|‘0Féld|:2—”729 107 [rad] (6.
7}-:old

A (7.) egyenlet most mar kifejthetévé valik (24.) és
felhasznalasaval

14 sza ( t) =
—(Req +y(t))- 08 (Ayga) - SiN(Aya)- COS(@)- i

2 27.
- ( 7%7; ) ' (Roq +¥(1))-co8(Aa ) e
° —(Req +y(t))- cos(Aa)-sin(Aya) sin(a)- k
Skaldregyenletei az alabbiak
aF,sz,x ( t ) = (28 )
:_<7?F;Td> (Rog + (1)) cos(4a)-sin(Aya)- cos(a) .
()= (5] (Rt (1)) cos(Aaf  29)
aF Sz_X ( t ) =
(30))

:_<7%6Id) (R +y(t)) c0S(Aya)- sin(Ay,)-sin(a)



Lathato, hogy ha a tlizérségi eszkdzdk vonatkozasaban
is legfelijebb 30 kilométeres repllési magassagtdl eltekin-
tlnk, akkor a szallité gyorsulas adott tiizeléallas esetén
konstans vektornak tekinthetd. (30 kilométeres repllési ma-
gassag esetén a relativ hiba mindéssze 4,7 %o, de kézifegy-
verek esetében ez legfeljebb 0,4%o..)

A MASODIK JARULEKOS GYORSULAS MEGHATAROZASA

A Coriolis-gyorsulas vektor az xyz rendszerben tehat:
acor_x (V( t )) 3]
acor,xyz (V( t )) = acor,y (V( t )) .i
acor,z (V( t )) ! k
Felhasznalva a (19.) felbontast és a (9.) definicids egyen-
letet a Coriolis-gyorsulasra, adédik, hogy
v (t)-i
a,, (V(1))=2|@rgal-| v, (1) J]x
v.(t) k

31)

cos(A)-cos(a)-i
sin(A)-J
cos(A)-sin(a) k
a,, (v(t))=
(v,(t)-cos()-sin(a)—v,(t)-sin(A))-i
=2 |®ggq|-|(v,(t) cOs(4)-cos(a)—v,(t) cos(A) sin(a))-j
(v, (t)-sin(A)—v,(t) cos(d) cos(a)) -k

(32.)

(33.)
Skalaregyenletei kifejtés nélkul:
8o V(1)) =2-(v, (1) 0, —V,(t) @) (34)
Auor, (V(1)) =2+ (v, (1) 0, =V, (1) @,) (35.)
acor,z(‘/(t)):2'(Vx(t)'wy_vy(t)'wx> (36)
Kifejtve:
acor_x(v(t)> = (37)

=2 |@gyq|- (v, (1) cos(d)sin(a)—v,(t) sin(4))

acor,y(v(t» =
= 2| Wpgq|- (v, (t) - cOs(A) cos(a)—v,(t) cos(4) sin(a))

acor,z (V( t )) = (39)
=2 |@pyq |- (v, (t)-sin(1) v, (t) cos(1)-cos(a))

A (35.) egyenletet szemiigyre véve lathatd, hogy ez a
gyorsulaskomponens a gravitacio ellen, vagy mellett hat.
Ez a komponens okozza az E6tvés-hatast, amely szerint a
Fold egy adott szélességi kdrén mozgo test sulyereje a
haladasi sebességével aranyosan valtozik, Keletre torténé
haladasnadl a sulyeré cstkken, Nyugatra pedig névekszik.

Kelet-Nyugat iranyban vizszintesen mozgo testek eseté-
ben a (38.) egyenlet elsé tagja zérus értékd, mivel v (t) = 0,
és ezekben az iranyokban az azimutszdg szinuszanak ab-
szolut értéke egységnyi. Az Ebtvds-gyorsulas tehat Kelet-
Nyugat irdnyban vizszintesen mozgé testekre, a koordina-
ta-rendszerlinkben el6jelhelyesen:

Qestuss (Vs A) = 2| @pgq|- V- cOS(A) - sin(a) (40,

(Az azimutérték — @ — az északi tengelytdl, — x” — indul,
és az 6ramutatd jarasaval ellentétesen novekszik, E: 0°,
Ny: 90°, D: 180°, K: 270°.)

E6tvds Lorand (1848-1919) ezt a jelenséget hajokon el-
végzett gravitacios mérések adataibol kdvetkeztette ki [5]
[6], majd megismételt mérések adataibdl igazolta is. [7]

E6tvds a hatas kimutatasara 1915-ben egy kuldnleges
mérleget készitett, amely felépitését, mikodését, mozgas-
egyenleteit a [8] forras ismerteti.

5. abra. E6tvés-gyorsulas a teljes azimut mentén, a 47.
szélességi koron, 100, 200,...1200 m/s vizszintes mozgas
estén (Az dbra a szerzé sajat szerkesztése)

Az 5. dbrdn az y irdnyu E6tvos-gyorsulas lathato a teljes
azimutra kiterjesztve.

A LEGKORMODELL, A LEGELLENALLASMODELL
ES AZ EGYENLETEK

A légkorliink modellezésénél figyelembe kell venniink, hogy a
I6vedékiink 65°-0s 16sz6g mellett elhagyja a troposzférat, tehat
olyan modellt kell valasztanunk, amely a sztratoszféraban is
haszndlhat6. Ehhez hasznalhatjuk a GOSzT 4401-64-es, vagy
az ISO 2533-as szabvany-specifikaciot. (Ezek a szabva-
nyok a légsUlrlséget adjak meg szamunkra a magassag
fuggvényében.) A légellendllasra nézve szamitasainkhoz a
szovjet 1943. évi légellenallasi térvényt hasznaltuk fel, ahol
a lévedék légellendllas tényezéjét a repllési sebesség
fluggvényében adjak meg.

A kilsé ballisztika segédegyenletei az xyz rendszerben
igy a kovetkezdk:

v(t) =V, (tP+v, (1P +Vv, (L7 @1.)
k(=0 k0=, k=20 w2
E(v(t))= p(y(t))-g%gf’;iﬁce(v(t))- v(ty? (43)

Féegyenletei pedig:
Gy (1) = E(v(1) K () + 8 () + 8, (V1) (44)

v, (1) = E(v(1)) K () + () + 8, (1) + B, V(1)) (45)

SV = E(V(D) Ky (1) + 8, (0 + 8, (V(D)  (46)

Aty = e Ry A4y =
th(t)_Vx(t)v th(”—Vy(t)y dtz(t)_vz(t> (47)
ahol:

x(t), y(t), z(t) az x, y és z iranyu skalar utfiggvények,

v (1), vy(t), v,(t) az x, y és z iranyu skalar sebességfliggve-
nyek,

v(t) a I6vedék skalar sebességfliggvénye,

LVI. évf. - 2022/3 HADITECHNIKA < 19

(Tanulmanyolk ==



H‘runulményok}

k,(t), k,(t), k,(t) az x, y és z iranyu ellenallaserd multiplikator-
fuggvenyek,

E(v(t)) a légellenallasi erd skalarfliggvénye,

ol(y(t)) a légkor slirlségfliiggvénye,

ce(v(t)) az 1943. évi szabvany altal meghatarozott fajlagos
légellenallas-fiiggvény,

9g(A) a nehézségi gyorsulas eldjeles skalarfliggvénye,

i,, @ lovedék légellendllasi multiplikatora az 1943. évi tor-
vény szabvany |6vedékére vonatkozdan,

d,.» M, @ lévedék atmérdje és tdmege.

16v?

KEZDETI ERTEKEK MEGHATAROZASA, MEGOLDASI MODSZEREK

A kilballisztika féegyenleteinek megoldasahoz sziikséges
megadnunk a paraméterek értékeit, valamint a fliggvények
értékeit zérus iddpillanatban. Az x(t = 0), y(t =0), z(t =0),
v,(t = 0) faggvényértékek szamitasaink soran egységesen
nulla értéklek, a o(y(t = 0)) fuggvényérték kiszamitasahoz
szlikséges tlizeléallasi léghémérsékletet 20 °C-ra, a légnyo-
mast pedig 101,3 kPa-ra allitottuk be. A nehézségi gyorsu-
las értékét az (11.) képletbdl szamitjuk, eléjele az xyz rend-
szerben negativ.

A 18szbget p-vel jeldlve, a sebességkomponensekre (20.)
alapjan

v, (t=0)=v,-cos (p)
v,(t=0)=v, sin(¢)
A paraméterek és a kezdeti értékek megadasaval egyen-

leteink megoldhatéva valnak, a megoldashoz negyedrendi
Runge—Kutta numerikus modszert® vélasztottunk.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 Gaspard-Gustave, de Coriolis (Parizs, 1792. majus 21. — Parizs,
1843. szeptember 19.) francia matematikus, mérndk, a mechanikai
professzora, a Francia Tudomanyos Akadémia tagja. (A szerk.)

2 Feodosz Nyikolajevics, Kraszovszkij (oroszul: ®eogocuii
Hukonaesnu KpacoBckuit) (1878. szeptember 26. — 1948. oktdber 1.)
orosz, csillagasz és geodéta, a Szovjetunié Tudomanyos Akadémia
levelezd tagja. 1940-ben meghatarozta egy késébb réla elnevezett
ellipszoid méreteit, amelyet az 1990-es évekig a geodézidban
referencia-ellipszoidként hasznaltdk a Szovjetuniéban és szamos
mas orszagban. (A szerk.)

3 A Runge-Kutta-mddszerek csaladja a differencialegyenletek és
egyenletrendszerek numerikus megoldasanak széles kdrben ismert
és alkalmazott kozelitd eljarasa, amelyet Carl Runge (1856-1927) és
Martin Kutta (1867-1944) német matematikusok dolgoztak ki 1900
kordl. (A szerk.)

4 A sziderikus, vagy csillagaszati periédusidé eltér az altalunk érzékelt
24 oras periddusidétél, ugyanis a Fold Nap korili mozgasa
befolyasolja az altalunk észlelt egy nap hosszat. Mivel a két
szOgsebességvektor elleniranyu, ezért a Foldnek teljes

korilfordulasa utan még 31@24 6ra ideig kell forognia ahhoz, hogy

,behozza lemaradasat” a Nap allasahoz viszonyitva. Ekkor fog egy
kijelolt pontja 24 6ra elteltével a Naphoz viszonyitottan ismét a
kezdeti allapotban allni. Tehat csak a latszolagos periédusidd

hossza 24 ¢ra, a csillagaszati ennél 1—~24 oraval kevesebb.
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Veégvari Zsolt*

6. abra. A Gidran segédaggregatora (Foto: Zrinyi
Nonprofit Kft./honvédelem.hu / Racz Tlnde)

A korszeru harcjarmuivek aramellatasanak

sajatossagai me=

Kiegészito aramellatas a Magyar Honvédség ujonnan beszerzett

harcjarmiiveiben

jarmuivek és Uj képességek megjelenését jelentik, am

ezek révén eddig nem tapasztalt mliszaki problémak
is felmertinek. A korszer( harcjarmlvek szamos olyan fe-
délzeti eszkdzzel rendelkeznek, amelyekkel a korabbi tipu-
sok nem voltak felszerelve. Az Uj berendezések energiael-
latasa komoly muszaki kihivast jelent valamennyi gyartd
szamara. A tanulmany elsé részében a szerzd azt vizsgalta,
hogy erre a problémara vilagszerte milyen megoldasok
szlilettek. Bemutatta a harcjarmdvek fejlesztésének klasz-
szikus és Uj iranyait, az elektromos eszkdz6k alkalmazasa-
nak elterjedését a harcjarmdlveken, valamint a korszer(
eszkOzok esetében a segédaggregatorok aramforrasként
torténd hasznalatat.

Q szarazfoldi csapatok megujulé eszkdzallomanya Uj

LEoPARD 2

Kiléndsen fontos szamunka a Leopard 2 harckocsi, ame-
lyet a vilag csaknem 20 orszaganak hadereje rendszeresi-
tett, hiszen a Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
(HHP) keretében Magyarorszag is vasarolt ebbdl a tipus-

bol. Egyelére csak a kiképzési célbdl beszerzett 12 db
Leopard 2A4HU 4allt szolgalatba, de hamarosan rendszerbe
kertil 44 db Leopard 2A7HU is, valamint a szintén Leopard 2
alvazara épitett 3 db Leguan 2HU hidvetd és 5 db Wisent 2HU
mdszaki-ment6 harcjarmd is.

Erdekes, hogy ennek az egyébként igen fejlett harcesz-
kéznek még az A6 verzidjaban sem volt segédaggregator,
elsé alkalommal csak a 2013-ban, a Bundeswehr szamara
szallitott A7DEU valtozat kapott ilyen berendezést. A kor
igényeinek megfeleléen azonban, a Magyar Honvédség
szamara rendelt harckocsiknak mar valamennyi példanya
megkapta az APU-t, amely a pancéltest jobb hatsé részé-
ben kapott helyet.

A Leopard 2A7HU harckocsikba beépitett osztrak gyart-
manyu Steyr M12 dizelmotor egy kereskedelmi forgalom-
ban is elérhetd polgari gyartmany, de természetesen
validaltak a katonai felhasznalas igényeinek megfeleléen is.
A motor egy 24 V-os névleges fesziiltségl (valojaban a
generator 25-28,5 V-ot allit el6, amelyet elektronika szaba-
lyozz le a névleges szintre) 20 kW-os, szénkefe nélkili ge-
neratort forgat, amely paraméterek Iényegében megegyez-
nek a harckocsi f6hajtémdve altal miikodtetett generatoré-

* MKk. alezredes, MH Modernizécios Intézet, NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Katonai Miszaki Doktori Iskola. ORCID: 0000-0003-2543-6049

DOI: 10.23713/HT.56.3.04
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7. abra. A Leopard 2A7HU beépitett segédaggregatora a
kinyitott szervizajté mogott. A gondos tervezés kovetkezmé-
nyeként a leggyakoribb karbantartasi miveletek elvégezhe-
tok tovabbi bontas nélkiil (Fotd: Végvari Zsolt, 2021. Varpalota)

val. Az APU dizelmotorja soros elrendezésU, kéthengeres,
négyltem(, vizhltéses tipus. Lokettérfogata 1066 cmd,
maximalis teljesitménye 26,4 kW 3600-as percenkénti for-
dulat mellett, de az APU-ban Uzemeltetve a motor a
2000-3200-as fordulatszam-tartomanyban dolgozik. A tel-
jes APU méretei: 898x489x417 mm, témege kenbanya-
gokkal feltdltve 210 kg. Otvenszazalékos terhelés mellett
oranként 2—4 litert, teljes terhelésen maximum 7 liter hajté-
anyagot fogyaszt. [18]

Az aggregator a f6hajtom( Uzemanyag-tartalyabdl veszi
a hajtéanyagot. All6 helyzetben a szervizajtd kinyitasat
kovetéen kivilrdl is indithatd, de a f6 vezérlészervek a kiiz-
détérben talalhatok. Harci korilmények kozott, ledllitott
féhajtomd mellett, a segédaggregator automatikusan elin-
dul, ha az akkumulatorok toltéttsége egy elére meghataro-

zott szint ald esik. Az APU hitékore és kenési rendszere
figgetlen a féhajtomditél, igy a féhajtémiivet nem tudja
melegiteni, de a hideginditasban részt vehet, ha pl. a hideg
kovetkeztében nagyon lemeril® a 6 db 12 V-os inditéakku-
mulator. A harckocsiban egyébként dsszesen 8 db akku-
mulator talalhatd, de ebbdl 2 mikodik un. ,finom kérén”,
amely nem vesz részt az inditasban, és tovabbi 6 db-ot az
inditékdrben, az un. ,durva kérben” helyeznek el. A Leopard
2A4-nél még csak 2 finom és 4 durva koéri akkumulatort
alkalmaztak. Ezekhez még egy szuperkondenzatort is be-
iktattak az elektromos inditas rendszerébe. A szuperkon-
denzator néhany masodpercig gyUjti az akkumulatorok
vagy az APU altal létrehozott villamos energiat, amit azutan
egy pillanat alatt raszabadit azt az inditémotorra, igy joval
nagyobb inditéaramot produkalva, mint amire az akkumu-
latorok 6nmagukban képesek lennének.

A Leopard 2A7 felszereltsége - a nagy teljesitményl
légkondicionald berendezés, az APS beépitési lehetésége,
és a szamtalan fedélzeti infokommunikaciés eszkdz — egy-
értelmdlen indokolja az APU beépitését. A torony mozgata-
sat, és a ldvegcsd emelését is villanymotor végzi, mig a
korabbi valtozatokban ez még egy hidraulikus rendszer
feladata volt, igy leallitott f6hajtom( mellett a I6veg nem is
volt mozdithaté. lit érdemes megemliteni, hogy a Leo-
pard 2A7-es valtozataihoz hasonléan minden esetben, igy
példaul az M1A2 SEPV3 esetében is az APU beépitését
koévetéen nyomban megvaltak a hidraulikus toronymozga-
tastol, és attértek a lényegesen praktikusabb és pontosab-
ban szabalyozhaté villamos mozgatasra.

A segédaggregator automatikusan ledll, ha a féhajtomu
Uzemel, ha a motortérben jelez a tlzjelz6, ha tulmelegszik
a hengerfej, ha alacsony az olajnyomas, vagy ha lezarnak
azok a csappantyuk, amelyek mély gazlé leklizdése esetén
elzarjak a féhajtomu f6 légbedmldit. Tovabbi érdekesség,
hogy a Lepoard 2 mlszaki-mentd valtozataban, a Wisent
2-ben ugyanez a Steyr motor mikddteti a hidraulika-szi-
vattyut is, igy a harcjarmd, az APU Uzemeltetésével sajat
féhajtomlivének cseréjét is képes biztositani. [18]

8. abra. Az APU szerkezeti vazlata. A 230 V-os kiilsé csatlakozasok a katari valtozat tartozékai, a magyar valtozatrél
érintésvédelmi okokbdl hianyoznak. Az APU végénél csak 4 db akkumulator lathaté, a tovabbi 4 db a bal oldalon keriilt

elhelyezésre [18]
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PanzernausiTze 2000 (PzH 2000)

A Magyar Honvédségnél a szovjet gyartmanyu, onjaré ti-
zérségi eszkdzok kivonasat kovetben (2Sz3 ,Akacija” -
1993 és 2Sz1 ,Gvozgyika” — 2004) kozel 20 évig csak a
vontatott, szovjet gyartmanyu D-20-as tarackok teljesitet-
tek szolgalatot. A vontatott tlzérségi eszkd6zok azonban
mar nem felelnek meg a korszer(i hadviselési kdvetelmé-
nyeknek, és a D-20 tarack képességei kilonben is a Il. vi-
laghaborut idézik, igy id6szerl volt az U tizéreszkdzok
beszerzése. A 2018-ban alairt szerz6désnek megfeleléen
— e tanulmany kéziratanak leadasa el6tt néhany nappal -
érkezett meg a Németorszagtol rendelt 24 db PzH 2000HU
tipusu 6njard 16veg elsd, referenciapéldanya.

9. dbra. A PzH 2000 fébb villamos részegségei (A KMW
kiképzési dokumentumai alapjan a szerzd szerkesztése)

Természetesen ezt a tipust is felszerelték egy segédagg-
regatorral, bar itt annak kialakitasa a harckocsikétdl kissé
eltérd alapelvek mentén tortént. A pancéltest bal hatsé ol-
dalan kapott helyet az APU, ahogy az a korabbi valtozatok-
nal is toértént. Az alapvaltozat 1,9 kW-os teljesitménye
azonban Iényegesen kevesebb, mint a féhajtomu altal for-
gatott 22,4 kW-os generatoré, amely nyilvanvaldan kizarja,
hogy a segédaggregator allé helyzetben arammal lasson el

10. abra. A PzH 2000HU 6njaré 16vegben elhelyezett
kombinalt klima/segédaggregator blokkvazlata (A KMW
kiképzési dokumentumai alapjan a szerzd szerkesztése)

minden fedélzeti rendszert. A magyar valtozat egy lényege-
sen korszerlibb, kombinalt berendezést kapott, amely
egyszerre latja el az APU szerepét, illetve a féhajtomitdl
figgetlenll biztositja a kizdétér klimatizalasat. A 210 kg
témegl dizelmotor névleges teljesitménye 15 kW, a klima
teljesitménye 8 kW, az ezen felll leadott villamos teljesit-
mény 6 kW. Ez még mindig alig negyede a fégenerator
teljesitményének, de a klima terhelése nélkil mar elégsé-
ges. Féleg, ha figyelembe vesszlk, hogy korszer( 6njaro
tlzérségi eszkdz lévén kevés rendszernek kell allo helyzet-
ben is Gzemelni, mert a l16vést/Iovéseket kdvetben a leg-
t6bb esetben azonnal tlizeldallast valtanak az ellencsapas
elkerllése érdekében. A PzH 2000 jobb mellsé oldalan
kapott helyet egy villamos kapcsolétabla, ez azonban nem
kilsé eszkdzok tapellatasara szolgal, hanem a jarmu akku-
mulatorainak kilsé energidval torténd fltésére, illetve a
motor inditasara (,,bebikazasara”). [19]

GIDRAN

Az alléhelyzeti villamosellatas szempontjabdl nem log ki a
HHP keretében Ujonnan beszerzett eszkdzok sorabdl a
Gidran sem. A t6rok Nurol Makina altal fejlesztett és gyar-
tott Ejder Yalgin 4x4-es kerékképletl, noévelt pancélvéde-
lemmel ellatott harcjarm( legkorszer(ibb valtozatat a Ma-
gyar Honvédség Gidran néven rendszeresitette. Miutan az
eredeti jarm( csak egy platformnak tekinthetd, a megren-
delé igényei szerint szamos valtozatot ki tudnak belSle
alakitani, igy a Gidrant is az MH elvarasai szerint szerelték

11. abra. A Gidranon elhelyezett APU kezel6paneljének
elrendezése (Forras: Nurol Makina kiképzési dokumentacio)
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fel kilénféle rendszerekkel, igy egyebek mellett egy segéd-
aggregatorral is (6. abra).

A jarmu fedélzeti villamos rendszere 24 V-os, a f6hajto-
md altal forgatott generator teljesitménye 5,5 kW. A kizdé-
tér belsé terének megtartasa érdekében az APU elhelyezé-
sére az egyetlen észszer(i megoldas annak a farpancél bal
kilsé oldalara torténé felszerelése mutatkozott. Az alig
53 kilogrammos szerkezet érdemben nem befolyasolja a
tébb mint 14 tonnas harcjarm( stabilitasat, és a hatso tul-
nyulas sem zavaro, hiszen a jobb oldalon mar ott van egy
teljes értékl potkerék. Sét, az aggregator kinalta szabad
oldalfalra fel lehetett szerelni néhany sancszerszamot is. Az
aggregator lelke egy 479 cm?3-es Kubota Z482-E3B két-
hengeres, allé elrendezésl szivodizelmotor. Ez egy keres-
kedelmi forgalomban elérhetd, biztonsagosan mikodé,
altalanos felhasznalasu motor, amely szamos civil eszkdz-
ben mar bizonyitotta megbizhatdsagat, alacsony gondoza-
si igényét. Névleges teljesitménye 3600-as fordulatszam
mellett 10,9 kW, de itt csupan egy 3,3 kW-os generatort
forgat 1800-as fordulatszamon, amely j6 hatassal van mind
az Uzemanyag-fogyasztasra, mind a motor varhato élettar-
tamara. [20]

Az aggregator sajat kenési és vizh(itékorrel rendelkezik,
nem vesz részt a fémotor hideginditasaban, arra kilén
elémelegité rendszer szolgal. Sajat, 2 literes Uzemanyag-
tartalya azonban a fé lzemanyagrendszerbdl tolthetd fel.
Kilsé fogyasztokat nem lat el, illetve kivilrél nem is indit-
hato, csupan a kabinban a bal oldals¢ ,,B” oszlopon elhe-
lyezett panelrél. Erdemes megjegyezni, hogy a jarmd mére-
téhez képest az akkumulatorok kapacitasa jelent6s: 120 Ah
a gépjarmd f6 rendszerei szamara, és 70 Ah a fegyverrend-
szerek szamara (a szintén 24 V-os fedélzeti rendszerrel el-
latott, de joval sulyosabb Leopard 2, és a PzH 2000 eseté-
ben ez az érték 400 Ah). Ezek segitségével a jarmi hosszu
percekig képes néman varakozni, miel6tt még inditani kel-
lene az APU-t.

LYNX

Minden szempontbdl kilon kategoriat képez a LYNX. Ez a
gyalogsagi harcjarm( a legujabb fejlesztés, technoldgiai
szempontbol sokkal korszerlibb az el6z8ekben bemutatott
harom eszkdznél, igy szamos kihivast — amelyeket azoknal
Uj berendezések utdlagos installalasaval oldottak meg - itt
mar a tervezés elsé lépéseinél kezelni tudtak. A jarmd spe-
cifikacioi egyrészt még nem is véglegesek, masrészt sok
esetben titkosak is, igy a segédaggregatorrdl is keveset
tudni. A jarmu alldhelyzeti villamos ellatasat természetesen

itt is meg kellett oldani, de az eddig napvilagot latott infor-
maciodk alapjan a mérnokok teljesen Ujszerl modon kozeli-
tették meg a kérdést: ugyanis nem kerilt kilén APU a
harcjarmiibe beépitésre.

A 12 literes Liebherr D976 duplaturbds dizelmotor
»,Normal” médban maximum 800 kW teljesitményt szolgal-
tat, de az ugynevezett ,,Boost” médban révid idére akar
850 kW-ot is. Létezik egy ,,Economy” méd is, amely mellett
a motor csak 600-650 kW kozoétti teljesitményt ad le,
ugyanakkor képes megfelelni a US Tier Il karosanyag-kibo-
csatasi normaknak. E tanulmany szempontjabdl azonban a
legérdekesebb az ,,APU” mdd. llyenkor, még nem részlete-
zett megoldasok alkalmazasaval — vélhetéen szoftvervezeé-
relt médon —, a motor csak akkora teljesitményt allit eld,
amely éppen elég a 25,2 kW-os generator és egy hidraulika
szivattyl meghajtasahoz, zaj- és hékibocsatasa azonban
alacsony, illetve az Uzemanyag-fogyasztasa is igen sze-
rény marad.

A megoldas kétségtelen el6nye, hogy nem kell egy plusz
motort beépiteni, amely jétékonyan csdkkenti a rendszer
komplexitasat, nem rontja a kizdétér kihasznalhatdsagat,
és legalabb 200 kilogrammal csdkkenti a harcjarmud téme-
gét is. Az APU-mdédban miikédé motor pedig nyilvanvaléan
megfeleld hémérsékleten tartja a hitbvizet és az olajat is,
igy a normal vagy takarékos moédokba torténd atmenet is
zOkkenémentes. Nem ismert, hogy milyen technikat alkal-
maznak az APU-mdéd megvaldsitasa soran, de ha pl. a
hengerek egy részének lekapcsolasaval operalnak, az min-
denképpen Iényegesen nagyobb fogyasztast eredményez,
mint a kilénallé APU, hiszen akkor egy igen jelentds pasz-
sziv tdmeg ellendllasat is le kell gyéznie a motornak. Ennek
lehet realitasa, mert a teljesen feltéltve tobb, mint 2 tonnas
motornak valdszinlileg a f6tengelye is nehezebb, mint
maga a villamos generator.

OsszeGzEs

Aligha kétséges, hogy a belathaté jévében a harcjarmuvek
egyik legfébb fejlesztési trendje azok teljes elektronizalasa,
digitalizaciéja marad, amely a fedélzeti villamos rendszerek
teljesitményének folyamatos névekedését indukalja majd.
Ezt a villamos energiat egyszer talan a jelenleginél nagy-
sagrendileg nagyobb kapacitasi akkumulatorok, esetleg
hidrogén és napenergia biztositjak majd, sét nem elképzel-
hetetlen az atomenergia harcjarmdvekben térténd alkalma-
zasa sem [19], de még jo ideig a héerégépekkel forgatott
generatorok jelentik a minden szempontbdl optimalis meg-
oldast. Egyel6re nem latszik, hogy a gépjarmdiparban meg-

3. tablazat. A Magyar Honvédségben rendszeresitett és rendszeresitésre keriilé harcjarmiivek f6bb villamos paraméterei

(A szerzd szerkesztése)

Harcjarmiitipus T-72 Leopard 2A7 BTR-80 Gidran PzH 2000
Harcjarmii tomege (t) 44,5 66,5 13,6 14 55,8
Villamos rendszer névleges fesziiltsége (V) 24

Akkumulatorok kapacitasa (Ah) 280 400 190 120 + 70 400
Fégenerator teljesitménye (kW) 10 20 2x3 585 22,4
APU teljesitménye (kW) - 20 - 88 6+8
Fajlagos villamos teljesitmény (W/t) 0,225 0,301 0,441 0,393 0,401
Fajlagos APU-teljesitmény (W/t) - 0,301 - 0,236 0,251
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lévé trendek, azaz a hibrid, illetve teljesen villamos hajtas-
lancok mikorra terjedhetnek el a haditechnikaban, ugyanis
ezen eszkdzOk esetében a kdrnyezetvédelem oltaran bizto-
san nem fogjak felaldozni a teljesitményt.

A mellékelt tablazat tartalmazza a targyalt harcjarmdvek,
illetve az Osszehasonlitas kedvéért a Magyar Honvédség-
ben még rendszerben allé két szovjet/orosz gyartmanyu
harcjarm( fébb villamos paramétereit. De a tablazatos
adatok kissé csalokak, ugyanis a szovjet/orosz haditechni-
ka adatai nem a valds igényeket tukrozik. A T-72-es harc-
kocsiban lévé generator egyben az inditdmotor is, mig a
BTR-80-as esetében csak azért duplikalt a generator, mert
ez a konstrukcio a logisztikai ellatasi rendszerben mar mas
eszkdzokon is szerepelt (pl. a kordbban mar emlitett 2Sz1
»,Gvozgyika” 6njaré tarackon) valtozatlan formaban. Tehat
a szovjet/orosz eszkdzdknél a biztositott villamos teljesit-
mény mindkét esetben erdsen tulméretezett, mig az Ujon-
nan beszerzett eszkdzok esetében a fedélzeti villamos
rendszer minden elemét a valos varhaté igények ismereté-
ben hataroztak meg.

Lathatd, hogy az ezredforduld el6tirl szarmazd harcjar-
muvek jellemzden nincsenek felszerelve segédaggregator-
ral, addig a jov8ben varhatd harctevékenységek dinamikaja
azt tamasztja ala, hogy az allo helyzetben t6rténé folyama-
tos energiaelldtas mar minden tipusu (feladatu) harcjarm
esetében megoldandé feladat, amelyre jelenleg — még elég
hosszu id6n keresztll — az APU-k alkalmazasa (esetleg az
Uzemmod féhajtomUiben térténd implementalasa) lesz a ké-
zenfekvd® megoldas. Szerencsére ez a szempont a HHP
keretében beszerzett eszk6zok mindegyikénél figyelembe-

(Tanulmanyolk ==

vételre kerllt, igy azok hosszu ideig torténd alkalmazasanal
ezen képesség hidanya nem lesz akadalyozo tényezd.
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3 Az akkumulatorok 5 °C alatt egy flitéparnan keresztll képesek
Onmagukat melegen tartani, ami ugyan meriti 6ket, de kevésbé, mint
amennyi energiat a nagy hideg kdvetkeztében veszitenének.

Pintér Zoltan Arpad

Fabriczy Kovats Mihaly — Michael Fabriczy Kovats

»Ki volt valéjaban ez a legalabb 6t nemzet haderejében szolgald, legalabb harom
nyelvet beszél6, az udvari Haditanacs altal megfigyeltetett, a térténészek négy
generacidjat lassan egy évszazada megmozgatd rejtélyes személyiség? Talan
kalandor, esetleg kém?”— teszi fel a kérdést a szerz6 a kétnyelvli (magyar—angol)
kotet elészavaban. Fabriczy Kovats Mihaly, hosszu palyaja soran Maria Terézia,
XV. Lajos, Il. (Nagy) Frigyes és George Washington tabornok kénnydlovas katona-
jaként harcolt, és kiképzdéként részt vett tobbek kdzott a lengyel allam fennmara-
dasaért megalakult bari konfoderacid létrehozasaban. Katonai palyajat kézhuszar-
ként kezdte, majd Eurdpa hader6iben féstrazsamesteri rangig jutott, utébb a
kontinentalis hadseregben ezredes parancsnokka lépett el6. A kétségkivil tehet-
séges, minden valdszinliség szerint kiemelkedéen mlvelt, ugyanakkor kalandva-
gyo Kovats a neki jutott 55 életévébdl kisebb megszakitasokkal 39 éven keresztil
szolgalt huszarként, ebbdl mintegy 30 évet t6lt6tt idegen katonai szolgalatban. Az
amerikai flggetlenségi haboruban, a charlestowni csatamezén halt hdsi halalt
1779-ben.

Pintér Zoltan Arpad torténész harom nagy fejezetben idézi fel Fabriczy Kovats
Mihaly életpalyat, a XVIIl. szazad nagyhatalmi konfliktusait és a korra jellemzé
fegyvernemeket. A szerzé kiemelt figyelmet szentel a kénnyl(ilovas katona karcagi

kotédésének és csaladi hatterének, majd sorra veszi azokat a térténelmi és maganéleti mozzanatokat, amelyek a
magyar huszart mind tovabb vitték a kilénb6z6 hadszintereken. Az egyes fejezetek végén béséges jegyzetanyag, a
hadtudomanyi kotet zaré részében irodalom- és forrasjegyzék segiti a téma irant érdeklédé olvasodkat.

A Zrinyi Kiadonal megjelent, szines térképekkel és reprodukciokkal illusztralt keménytablas kétnyelvii kotet terje-
delme 241 oldal. 8500 Ft-os aron kaphaté a kdnyvesboltokban, illetve kdzvetleniil a Zrinyi Kiadotol is, 25%-os
helyszini kedvezménnyel. Cim: 1024 Budapest, Fillér utca 14., (tel.: 06 1-459-5373, e-mail: cinti@hmzrinyi.hu), tovab-
ba megrendelheté a shop.hmzrinyi.hu weboldalon. (R.A.)
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10. abra. Az indiai haditengerészet Scorpéne-osztalyu
dizel-elektromos tengeralattjaréja, az INS Kalvari (S21) [40]

India katonai atomprogramja, a hadaszati
triad kiépitésenek folyamata me=

Az indiai haditengerészet els6 atommeghajtasu
ballisztikusrakeéta-hordozo tengeralattjardjanak kifejlesztése

dik legnépesebb allama - katonai célu atomprog-

ramjat, amelynek — tébb kisérleti robbantas utan — az
indiai hader6 nuklearis fegyverekkel torténé felszerelése lett
az eredménye. A nukledris toltetek elkészitése utan, az or-
szag vezetése minél potensebb hordozdéeszkdzok — bom-
bakkal felszerelt replil6gépekbdl, szarazfoldi telepitést ra-
kétakbol, és ballisztikusrakéta-hordozo tengeralattjarokbol
allé ,hadaszati triad” — létrehozasat tlzte ki Uj célként.
A tanulmany masodik része az indiai haditengerészetnél
rendszeresitett elsé atom-tengeralattjarokat mutatja be.

Q tanulmany elsé része bemutatta India — a Féld maso-

ATOM-TENGERALATTJAROK AZ INDIAI FLOTTABAN

India, miutan 1947-ben elnyerte fliggetlenségét Nagy-Bri-
tanniatél, a volt anyaorszag katonai er8inek mintdjara
hamar erés hadsereget épitett ki. [27] A fegyvernemekbdl
nem maradhatott ki a haditengerészet sem, amelynek
szlikségességét nem kevéssé indokolta az orszag sajatos
féldrajzi fekvése. A Hindusztani-félszigeten — amely a Fold
masodik legnagyobb ilyen jellegl felszini képzédménye —
elhelyezkedd Indianak mintegy 7517 km hosszusagu ten-
geri partszakaszat [28] és az ahhoz tartozd felségvizek
védelmét kellett biztositania. Az indiai haditengerészet

* Jarmimérnok, gépipari szakoktatd. ORCID: 0000-0001-5524-6735
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erejét jol reprezentdlta, hogy flottdjaban tobb, a britektdl
vasarolt repllégép-hordozo is szolgalt. Jelenleg pedig a
szovjet gyartasu, Oroszorszagtol vasarolt, Kijev osztalyu
Baku helikopterhordozd hajébdl atépitett INS Vikramaditya
repllégép-hordozo (11. abra) biztositja a flotta szarnyait,

11. abra. Az indiai haditengerészet Kijev osztalyu repiil6gép-
hordozoja, az INS Vikramaditya tengeri prébautra fut ki a
Szevmas hajogyarbol 2012 nyaran [41]
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és tervezik tovabbi ugyanilyen kategoriaju hajok épitését is.
[29] A nagyszamu potens felszini egységgel parhuzamosan
elkezdddott a tengeralattjarok rendszeresitése is, de érde-
kes mdédon nem a brit nemzetkdzdsségbdl szarmazott az
eszkdz. A Szovjetunidval egyre szorosabba valé diploma-
ciai viszony nyilvanvalé eredménye volt, hogy India had-
erejében nagy szamban jelentek meg az ott gyartott fegy-
verek. gy az indiai haditengerészet els6 tengeralattjaroi is
az 1967-t6l rendszeresitett szovjet Projekt 641 gyartmanyu
(NATO-kod Foxtrott) dizel-elektromos meghajtasu egysé-
gek lettek. (12. abra) [30] Bar a Foxtrott osztalyt mar kivon-
tak a rendszerbdl, az indiai haditengerészet a mai napig
alkalmaz ujabb német, francia és orosz gyartasu dizel-
elektromos tengeralattjardkat. [31]

Mindemellett, a flotta vezetését mar az 1960-as években
foglalkoztatta az atom-tengeralattjarok alkalmazasanak kér-
dése. A ’70-es években tobb indiai tengerésztisztet Angliaba
kildtek, hogy a Plymouth-i Royal Naval Engineering Collage-
ban (Kiralyi Haditengerészet Mérnoki Foiskola) végezzék
tanulmanyaikat. Az ott szerzett ismereteket is felhasznalva
tobb elképzelést vazoltak a jové ,indiai atom-tengeralattja-
réival” kapcsolatban. Véglil azonban minden ,elétanul-
many” arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az indiai ipar
akkori technoldgiai felkésziiliségét figyelembe véve, tul
hosszu idét igényelne, és anyagilag is tul nagy befektetés
lenne India szamara egy 6nalld konstrukcio kifejlesztése.
Azt gondolhatnank, hogy nem meglepd a tul ambicidzus
indiai tervek kudarca, de meg kell jegyezni, hogy az 1970-
es, 80-as években, a nagyhatalmakon kivil mas orszagok-
ban, példaul Argentindban és Kanadaban is felmerilt az
atom-tengeralattjarok rendszeresitésének oOtlete. [32] Mara
ezek a tervek nemcsak gazdasagi szempontbdl, hanem a
technikai fejl6édés miatt is tulhaladotta valtak. A dizel-elekt-
romos tengeralattjarok Ujabb generacidi a légkori oxigéntdl
flggetlen meghajtassal®, tovabb tudnak a viz alatt haladni,
igy a kisebb koltségvetésl haditengerészeteknek kevésbé
koéltséges alternativat nyujtanak az atom-tengeralattjarok-
kal szemben. (10. és 13. abra) Mas kérdés azonban, ha
nem tamado® tengeralattjarérél, hanem ballisztikus rakéta-
hordoz6 egységrdl van sz6. Itt ugyanis csak a nuklearis
hajtas johet széba, mert a tengeralattjar6 tartds viz alatti
haladasahoz, és a f6 csapasméré erét jelentd ballisztikus
rakétak mertlésbdl térténd inditasahoz is az atomreaktor
altal termelt nagynyomasu gézre van sziikség.

India vezetése 1979-ben a gyartas helyett a vasarlas
mellett dontétt, és hosszas diplomaciai el6készitést kdve-
téen a Szovjetunidtdl szerzett be egy atom-tengeralattjarot
[33]. Korabban ekkora harci potenciallal bird fegyvert
egyetlen nagyhatalom sem exportalt. India szamara még-
sem volt reménytelen, hogy igényével a Szovjetuniéhoz
fordult, mert Moszkva sosem volt ,,szkmarku” a nyugati
hatalmakkal szemben alkalmazhat¢, komoly pusztitd erét
képvisel6 fegyverek atadasaban. Igy kerllhettek export-
ként a Kozel-keleti térségbe a szovjet gyartmanyu kdzepes
bombdazé Tupoljev Tu-16-0sok, és a Tu-22-esek is. Nem
beszélve a fejl6d6é orszagokban ,szétszort” harcaszati-
hadmliveleti ballisztikus rakétakrol, kdzismert neviikon a
Scudokral.

Ismeretes, hogy India nem csatlakozott az atomsorompé
egyezményhez, amelyben rdaadasul az atommeghajtasu
tengeralattjard statusza nehezen értelmezhetd. A szerz6-
dés ugyanis tiltja az atomfegyverek, és azokkal kapcsola-
tos technologiak atadasat, a békés célu, példaul atomerds-
mu épitéséhez nyujtott segitséget azonban nem. Felmertil,
hogy vajon az énmagaban nem atomfegyvernek mindsulé,
de atommeghajtasu fegyverrendszerekre — példaul a nuk-
ledris reaktorral felszerelt tengeralattjarokra vonatkoznak-e

Nemzetkozi haditechnikai szemle

12. abra. Az 1967-t6l rendszeresitett, szovjet gyartmanyu,
Foxtrot-osztalyu dizel-elektromos egységek utolsé
miikod6képes tagja, az INS Vagli 2010-ben, nem sokkal a
selejtezése el6tt [42]

a szerz6dés korlatozasai? [34] A kérdés még a szovjet
politikai vezetést is megosztotta, tdbben attol féltek, hogy
az atom-tengeralattjard transzferrel még inkabb a Szovjet-
unié ellen hangoljak a vilagot. Felidézve az 1970-es évek
végének, majd az 1980-as évek elsd felének vilagpolitikai
eseményeit (példaul az 1979-es afganisztani szovjet inter-
venciét, vagy a szovjet honi légvédelem altal, 1983-ban a
nemzetkdzi vizek felett lelétt Korean Air Lines (Dél-koreai
Légitarsasag) utasszallité repulégép torténetét, az ettdl
valé félelem talan nem is volt alaptalan. Tovabbi kétsége-
ket keltett Moszkvaban, hogy egy indiai lobogéju atom-
tengeralattjaré fegyverkezési versenyt indukalhat a térség-
ben - az Indiaval ellenséges Kina és Pakisztan részvételé-
vel, amennyiben és az USA is hasonlo kategorigju fegyve-
reket ad at az emlitett orszagoknak. De egyes vezetdk és
katonak annak véleménynek is hangot adtak, hogy ha egy

13. abra. A francia Scorpéne tengeralattjaro tervei szerint
épiilé indiai INS Kalvari osztaly dizel-elektromos és
tizemanyagcellakkal levegéfiiggetlen meghajtasu egységei
alacsonyabb koltség-alternativat jelentenek a draga
atommeghajtasu tamadé tengeralattjarokkal szemben [43]
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ilyen kategoriaju eszkdz kikerll a szovjet ellendrzés aldl,
akkor fennall a veszély, hogy az atom-tengeralattjarét és
annak fegyverrendszereit illetéktelen személyek — az USA
€s mas nyugati hatalmak hirszerzg szervei — is megismer-
hetik. Ez sem volt alaptalan félelem, amikor Nasszer'® ha-
lala utan az Uj egyiptomi vezetés, Anvar Szadattal'' az élen
szakitott a Szovjetunidval az 1970-es években. Szadat
készséggel mutatott be és adott at tébb példanyt vizsga-
latra a legujabb szovjet MiG-21, MiG-23 és Szuhoj Szu—
20-as' vadaszrepllégépekbdl és mas fegyverekbdl a
nyugati hatalmaknak és Kinanak. [35] [36]

Mindezek ellenére a szovjet vezetés 1981-ben végll fo-
gadta az indiai kérést, és ajanlatott tett egy otéves kol-
csOnbérleti szerz8désben atadandd atom-tengeralattjaro-
ra. A megallapodas tartalmazta az indiai tengerészek két-
éves kiképzését, és a teljes muiszaki asszisztenciat. Egy
indiai delegaciéo még 1981-ben Murmanszkba utazott, ahol
kivil-belll megvizsgalhattak egy Projekt 671 tipusu (NATO-
kéd Victor |) nuklearis meghajtasu tamado tengeralattjarot,
amelyet a szovjetek felajanlottak az indiai tengerészet sza-
mara. A kildéttek azonban nem voltak elégedettek, hiszen
egy korszerlbb, csendesebb, a NATO erSivel 6sszemérhe-
16 eszkozt szerettek volna kapni. [33]

A moédositott szovjet ajanlat szerint egy Projekt 670 tipu-
su (NATO-koéd Charlie ) atom-tengeralattjarét adtak ha-
roméves bérletbe, kiképzési céllal. Alapjaban véve ez az
egység sem volt korszerlibb, mint a mar bemutatott Victor |,
de elméletileg sokkal nagyobb tlzerdvel rendelkezett.
Fegyverzetében a hagyomanyos torpeddk mellett 8 darab
P-70 Ametiszt tipusu, (NATO-kod SS-N-7) hajo elleni raké-
ta is megtaldlhaté volt'. (14. dabra) A Projekt 670 tipusu
tengeralattjarét a szovjet mérnokok kifejezetten az ameri-
kai replil6gép-hordozé kotelékek tamadasara tervezték.

India elfogadta az ajanlatot, majd 1983-ban megkezdé-
dott az indiai tengerészet allomanyabdl kivalasztott szemé-
lyek (8 tiszt és a 60 tengerész) kiképzése. Egy intenziv
orosz nyelvtanfolyam utan a jeldltek csaladtagjaikkal a
szovjet csendes-6ceani flotta kdzpontjaba, Vlagyivosztok-
ba koltoztek az elkdvetkezd kozel haroméves kiképzés
idejére. A 18 honapos elméleti oktatast kdvetd egyéves
gyakorlati tréning mar a Charlie | osztalyu tengeralattjaro-
kon zajlott. A képzés alatt kilSttek 42 darab gyakorlotorpe-
dot és elinditottak 3 darab P 70 Ametiszt rakétat. A kikép-

14. abra. Egy Projekt 670 tipusti (NATO-kéd Charlie | osztalyu)
atom-tengeralattjaré grafikus abraja, a képen két darab P-70
Ametiszt rakéta is lathaté, amelyek az orrban elhelyezett

8 vet6cs6bdl indithatok (A [32] alapjan a szerz6 szerkesztése)

zés 1986-ban ért véget, de az atadas késett, tdbbek kdzott
ki kellett épiteni az indiai Visakhapatnam kikét6ben az
atom-tengeralattjard Uzemeltetéséhez sziikséges infrastruk-
tarat. (Napjainkban is ez a kikoétévaros az indiai atom-ten-
geralattjarok kdzpontja.) Tovabba az atadasra szant hajot is
fel kellett késziteni egy nagyjavitas soran az ,,idegen” lobogé
alatt torténd szolgalatra. De hatraltattak az atadast az 1987-
ben, az USA és a Szovjetunio kozétt zajlé Intermediate-
Range Nuclear Forces Treaty (kbzepes és révid hatotavolsa-
gu rekétak és robotreplilégépek csokkentésérdl szolo tar-
gyalasok), réviden INF is. [37] Végul 1987 végén, az indiai
legénység egyhdnapos ,felljité” tanfolyama utan, a hajo
1988 januarjaban kifutott Vlagyivosztokbdl. (15. abra)

Elsé utjara a Charlie | osztalyu tengeralattjarét 8 darab
P 70-es Ametiszt rakétaval toltotték fel. Nemzetkdzi vizeken
— a szerz8dés szerint — a tengeralattjard indiai ellenérzés
ald kerllt, felhuztak az indiai lobogot és megkapta az INS
Chakra (S 71) elnevezést. Bar a fedélzeten allando jelleggel
tartozkodtak szovjet tengerészek is, szamuk a kozel ha-
roméves indiai szolgalat alatt 7-8 fére csdkkent. Feladatuk
a bérleti szerz8désben foglaltak betartatdsa volt, illetve fel-
Ugyelték, hogy illetéktelenek ne férhessenek hozza a reak-
tor hasaddanyagahoz, valamint, hogy a masolas ,vissza-
tervezés” modszerével ne szerezhessék meg a tengeralatt-
jaro fegyverrendszereinek technoldgiai részleteit. A Chakra
az ut egy részét Indiaba mar merilésben tette meg, amely
annak is koszonhet6, hogy folyamatosan amerikai és
ausztral P 3 Orion tengeralattjaré vadasz jardr repilégépek
probaltak detektalni helyzetét. A kdzvélemény elétt India
mindig is hangsulyozta, hogy a Chakra csak kiképzési cé-

2. tablazat. Kinai nuklearis meghajtasu tamado atom-tengeralattjaré 6sszehasonlitasa az indiai haditengerészetnél alkalma-

zott szovjet-orosz eredetii atom-tengeralattjarékkal

Tengeralattjaro-osztaly

Type 091 HAN

Projekt 670 (Charlie 1) Projekt 971 (Akula )

1974-t6l;
Szolgalatba allitas éve

az utolso egységek
napjainkban is szolgalatban

1988-1991, Indiaban 2012-2021, Indiaban

Vizkiszoritas

1 hajécsavar

1 hajécsavar

. L 4500/5500 t 4300/5100 t 8140/12 770 t
felszinen/meriilésben
Hajotorzs hosszusaga 98 m 100 m 110 m
Hajotorzs szélessége 10m 10m 13,6 m
o nyomottvizes atomreaktor, 89 MW nyomottvizes 190 MW nyomottvizes
Hajtomii atomreaktor, atomreaktor,

1 hétagu hajocsavar

Sebesség felszinen/meriilésben

20 km/h/46 km/h

22 km/h/47 km/h

19 km/h/65 km/h

Megengedett meriilési mélység

nincs adat

300 m

600 m

Személyzet

75 f6

86 6

73 16 <
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15. abra. Eletkép Vlagyivosztokbdl. A Projekt 670 tipust
atom-tengeralattjaré kezelésére kiképzett személyzetnek
hamar meg kellett szoknia az Indiatél igencsak eltéré
éghaijlatot. A kép valészinli nem sokkal a tengeralattjaro
1988 januari atadasa el6tt késziilt, a hajon mar az indiai
haditengerészet lobogdja lathato [44]

lokat szolgal, de értheté okok miatt az atom-tengeralattjard
megjelenése az Indiai-6ceanon igencsak atrendezte a
nemzetkdzi viszonyokat. Katonai szempontbdl azonban,
az indiai vezetés teljes sikernek tartotta a projektet, amely-
lyel megteremtették a jévében rendszeresiteni szandékolt
indiai atom-tengeralattjarékkal kapcsolatos alapvetd isme-
reteket. A hajot nagy megelégedéssel szolgaltattak vissza
1991-ben, és mar targyalasok folytak ujabb Charlie, vagy a
korszer(ibb Victor Il osztalyu egységek bérletérdl. [38]
A valésag azonban mas tempot diktalt; az indiai gazdasag
1985 ota valsagban volt, amelyet a Szovjetunié 1991-es
Osszeomlasa még tovabb sulyosbitott. Vlagyimir Putyin
orosz allamfé 2000-es indiai latogatasakor kerilt Ujra napi-
rendre egy immar orosz atom-tengeralattjaré bérlete vagy
megvasarlasa. Négy évvel kés6bb mar nyilvanosan is beje-
lentették, hogy az indiai haditengerészet lajstromjaban ujra
lesz atom-tengeralattjard. A hajé egy Projekt 971 (NATO-
kéd Akula | osztalyu) tengeralattjaré volt, amit eredetileg az
orosz flottanak szantak, de pénzligyi okokbdl az épitését
1993-ban félbehagytak. Most részben indiai t6kével befe-
jezték, hogy tizéves idétartamra bérbe adhassak.

Nemzetkozi haditechnikai szemle

17. abra. Az indiai haditengerészet kotelékében 2012-ben
szolgalatba all6 atommeghajtasu, Akula-osztalyu tengeralatt-
jaré, a ,masodik” INS Chakra (NATO-kéd: Akula Il) [45]

A lizingszerz6désnek része volt a személyzet kiképzése
is, amely 2005 és 2007 kdzo6tt zajlott Viagyivosztokban. Ne
feledjik, India el6z6 Charlie | osztalyd atom-tengeralattja-
rojat, 14 évvel azel6étt, még 1991-ben visszaadtak, ezért
szilkség volt az Uj személyzet kiképzésére, hisz igencsak
megkoptak az Uzemeltetéssel kapcsolatos tapasztalatok.
Kodzben 2006-ban vizre bocsajtottak az indiaiak altal INS
Nerpanak keresztelt tengeralattjarot, amelynek probautjai
még orosz lobogo alatt zajlottak. Az atadast egy 2008 no-
vemberében bekdvetkezett sulyos baleset hatraltatta. A me-
rilésben végzett haladas soran, 208'* emberrel a fedélze-
ten, véletlentl mikddésbe Iépett a semleges gaz toltetl
tlzoltérendszer, amely a tengeralattjard tobb, automatiku-
san lezarodo rekeszébdl kiszoritotta az levegét — hogy igy
akadalyozza meg a langok tovabb terjedését. Tliz azonban
nem volt, és egy felkészllt legénységet nem is ért volna
baleset ilyen helyzetben, de a fedélzeten tartézkodd 18
civil szakembereknek és harom tengerésznek, nem volt
ideje és megfelel§ gyakorlata az ilyenkor hasznalt 1égzéke-
szilék bekapcsolasara, emiatt életiiket vesztették. A tul-
él6k egy része sulyos légzdszervi sérlléseket szenvedett.
Az id6kdzben INS Chakranak' atkeresztelt atom-tenger-
alattjaré 2012-ben allt szolgalatba, az indiai haditengerészet

16. abra. Projekt 971 NATO-kdd Akula | osztalyu tengeralattjaro INS Nerpa, majd végiil INS Chakranak elnevezett atom-ten-
geralattjaré lényegesen magasabb szinvonalat képviselt az indiai haditengerészetnél, mint a korabbi Charlie | osztaly [46]
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kotelékében. (17. dbra) Akarcsak el6djét, ezt a hajot is nagy
megelégedéssel hasznaltak, bar nem tisztazott okok — valé-
szin( a korai amortizacio és az egyre magasabb Uzemelte-
tési koltségek — miatt, egy évvel a bérleti szerz6dés lejarata
elétt, 2021 tavaszan visszaszolgaltattak az oroszoknak. [39]

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

8 A levegé fliggetlen eréforrasok (Air-independent propulsion — AIP)
lényege, hogy a tengeralattjaré szamara a viz alatt ugyanugy
akkumulatorok és elektromotor biztositja a meghajtast, de az
akkumulatorok feltdltésére a viz ald merlive is van lehet6ség. Elterjedt
megoldas az lizemanyagcellak alkalmazasa, ahol hidrogén és oxigén
elektrolizisével nyernek elektromos energiat. Ennek elénye a teliesen
csendes m(ikédés, haszndlata kdézben nem keletkezik nagy hé, és az
egyre Ujabb Uzemanyagcelldk hatasfoka is egyre jobb. Masik
megoldasként a zart rendszer(i belséégésli motorok alkalmazéasa
kindlkozik, ahol az Gizemanyagot valamilyen oxidalészerrel (altalaban
folyékony oxigénnel) egytitt égetik el. llyen kisérletek mar a Il.
vilaghaboru idején is folytak, de csak az 1980-as évek tajan jutottak el
arra a szintre, hogy valéban miikodéképes és biztonsagos megoldast
jelenthessen. llyen példaul a Francia MESMA, ahol folyékony oxigén
és etanol elégetésével nyert gaz forgat egy turbégeneratort, vagy a
svédek zart rendszerl Striling-motoros megoldasa, amelyben
folyékony oxigén és dizelolaj elegye ég el. Az indiai haditengerészet
francia Scorpene tengeralattjarok tervei szerint éplilé Kalvari-osztalyu
tengeralattjaroi is AIP-meghajtastiak.

9 A tengeralattjarok esetében meg kell kiilénbdztetni az
atommeghajtasu ballisztikusrakéta-hordozé tengeralattjardkat
(SSBN), ide tartozik az INS Arihant (S2) is, valamint a nukleéaris
meghajtasu tengeralattjarokat (SSN). Ezeket szoktak vadasz-, vagy
flotta-tengeralattjaré névvel illetni, noha napjaink atom-
tengeralattjaréinak jéval nagyobb a harci potencidlja, mint csupan a
felszini hajokra és tengeralattjarokra ,vadaszni”. A legtébb egység
ugyanis torpeddék mellett hordozhat robotreptilégépeket,
amelyekkel akdr szarazfoldi célpontokra is csapast mérhet. Ez -
tovabb bonyolitva a kérdést — felveti a robotrepllégép-hordozd
tengeralattjaré elnevezést (SSG) is.

10 Gamal Abd EL-Nasser (1918-1970) az egyik

legkarizmatikusabb arab politikus, Egyiptom masodik koztarsasagi

elndke. Az arab nacionalizmus egyik prominens képviseléje

az 1950-60-as években. Sajat, iszlamtdl fuggetlen, arab

nacionalista ideoldgidja, a nasszerizmus jelentés hatast gyakorolt

a Kozel-Kelet és az egész arab vildg modernkori torténetére. Az el

nem kotelezettek mozgalmanak egyik f6 szervezéje. Nevéhez

flizédik a mintegy 72 évig tarto brit katonai jelenlét teljes
felszamolasa Egyiptomban.

Muhammad Anvar asz-Szadat (Mit Abu I-Kém, 1918 — 1981)

arab politikus, katonatiszt, Egyiptom harmadik elndke 1970 és

1981 kozott; merénylet dldozata lett.

12 Az amerikai hadsereg 1977-t6l tucatnyi MiG-21 és MiG-23-as
vadaszrepUlégépet vasarolt Egyiptombdl, amelyeket az USA-ba
szdllitva, a Red Eagles projekt soran tesztelt. 1980-t6l tobb
nagyszabasu hadgyakorlatot tartott Egyiptomban, ahol részletesen
megismerhette az ott rendszeresitett szovjet fegyverrendszereket.
A nyugatnémet hirszerzés 1984-ben két Szuhoj Szu-20-as
vadaszbombazét is beszerzett, amelyeket a Luftwaffe WTD 61
teszt és fejleszté szazada vizsgalt, hogy felkészilhessen a hasonld
tipusokat Gzemeld keletnémet légierd esetleges agresszidjara.

13 A tengeralattjarorol inditott, és a célt a vizfelszin felett megkozelité
eszkozoket — tehat nem a torpeddkat — a legtébb forras
robotrepiil6gép elnevezéssel emliti. A P-70 Ametiszt eszkozt
rakétaként hivatkozzuk, hiszen azt egy szilard tlizeléanyagu
rakétahajtoma juttatja célba.

14 Egy Akula-osztalyl atom-tengeralattjaré teljes legénysége 70-80 f6.

15 Néhany forrasban INS Chakra Il-ként hivatkoznak a tengeralattjaréra,
ezzel megkildnboztetve azt a régebben bérelt, és ugyanezt a nevet
visel§ Charlie | osztalyl egységtél. A forrasok alapjan nem
egyértelmd, de tovabb bonyolitja az azonositast, hogy a korabban
lizingelt Charlie | is Indidban az (S71) lajstromszamot viselte.
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Aknatelepités: Keleten a helyzet jelentosen

megvaltozott mem

INTELLIGENS AKNAK

Oroszorszag jelenleg tébb olyan fegyverrendszert, auto-
nom fegyvert és tlizvezérl6 rendszert fejleszt, amelyek
mesterséges intelligenciat is alkalmaznak. Az orosz védel-
mi miniszter bejelentése szerint mar elkészllt az Uran-9

kezel6 nélkili harcjarmd, amellyel egy Ujonnan megalakuld
hadosztalyt fognak felszerelni. Mesterséges intelligenciaval
latjak el a vadaszrepilégépeket és fejlesztés alatt all a
T-14-es 6nmlkddd kdzepes harckocsi. Megkezdddott az
SZ-500 tipusu Uj légvédelmi rakétarendszer hadrendbe
allitasa, és elkészlilt az 6njaré Kamaz tehergépjarmd. A ma-

1. dbra. Az Oroszorszagi Féderacio katonai kérzetei (A szerzd szerkesztése [1] alapjan)

(SSZEFOGLALAS: Az aknamezdk robband miiszaki zérként torténd alkalma-
zésa csak alig egy évszazados taldimany. Ez a haditechnikai eszkoz elsdsor-
ban a szarazfoldi katonai miveletek soran kapott kiemelt szerepet. Az utdbbi
évtizedekben kissé hattérbe szorult az aknahadviselés, sok orszag lemondott
példaul a gyalogsagi akndk alkalmazasardl. Oroszorszag és az Amerikai
Egyesillt Allamok azonban a miiszaki zarast érintd fejlesztésekre is kellg fi-
gyelmet forditott, arzendljukban megjelentek a mesterséges intelligenciaval
felruhdzott ,okosaknak” és aknatelepitd eszkozok. Az alabbi tanulmanyban
roviden bemutatjuk az Uj orosz aknatelepitési lehetdségeket és eszkdzoket.

KULCSSZAVAK: miiszaki zar, szort aknamezd, aknatelepités, okosakna
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ABSTRACT: Using minefields as an engineer barrier has only just a century-
long history. It has been given a priority role primarily during military land
operations. Mine warfare has been slightly relegated to the background in
recent decades, with many countries abandoning the use of anti-personnel
landmines, for example. However, Russia and the United States have also
paid attention to developments of countermobility, the “smart” mines and
mine laying devices endowed with artificial intelligence appeared in their
arsenals. On the following pages, we briefly present the Russian possibilities
and new equipment of mine laying.
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szaki csapatok szamara pedig elkészilt a vilagon az elsé
olyan gyalogsagi repeszakna, amely érintés nélkili kdzel-
ségi gyujtéval rendelkezik, és mar most képes oOnalléan
kuldnbséget tenni a polgari, illetve a katonai célpontok
kozott, a jovében pedig varhatéan a barati és ellenséges
katonai célpontokat is meg tudja majd kilénbdztetni.

Az Uj technikai fejlesztések tesztelésére az Oroszorszagi
Fdderacio 6t nagy katonai kdrzetében (1. abra) évenkénti
rotaciéval hajtanak végre az adott kiképzési év lezarasa-
ként rendszerbe allito és képességfelmérd 6sszhaderénemi
gyakorlatot, amelyet altalaban az adott katonai kérzetrdl
neveznek el. (Az Eszaki-Flotta csak 2021. januar 1-t6l mi-
ndsll hivatalosan 6nallé 6tédik katonai kdrzetnek, ezért
eddig nem hajtott végre sajat korzetszintli gyakorlatot.)
A legutdbbi hadgyakorlatra 2021. szeptember 10-16. ko-
z6tt a Nyugati Katonai Kdrzetben kertlt sor ,,3anag—2021"
(Nyugat—-2021) néven' az orosz és fehérorosz (belarusz)
haderd egyuttmikoddésében, amelyen 208 000 fés szemé-
lyi allomany, 80 db repllégép és helikopter, 760 db fegy-
verzettechnikai eszkdz, kdztlk 290 harckocsi, 240 agyu,
rakétavetd, aknavetd, valamint 15 hadihajé vett részt.
Ugyanabban az id6ben egy flottagyakorlat is elkezd6dott
az Eszaki-sarkvidéken 50 hadihajé, 120 helikopter és repi-
I6gép, 800 egyéb haditechnikai és kiilénleges eszkdz, illet-
ve 8000 katona részvételével.

Mindkét gyakorlat kivald lehetéséget szolgaltatott a ko-
zelmultban rendszeresitett Uj technikai eszkdzok, fegyverek
és harcanyagok ,tesztelésére” az éles helyzetet a lehetd
leginkabb megkdzelité korilmények kodzott. Természete-
sen a mlszaki szakcsapatok mozgasakadalyozasi, mlsza-
ki zarasi feladataihoz mar rendelkezésre allo, vagy a kdzel-
multban kifejlesztett, de még rendszeresitésre vard régeb-
bi/uj technikai eszk6zok — telepitégépek és aknak — kipro-
balasara és hasznalatéra is sor kertilt a gyakorlatok mozza-
natai soran.

AKNAMEZOK ES AKNAK TELEPITESI LEHETGSEGEI

Az aknamezd telepitése torténhet kézi erével vagy gépi
eszkOzzel, az aknakat a talaj felszinén elhelyezve vagy a
felszin ala beasva ugy, hogy az aknak valamilyen sziszte-
matikus rendszerben - aknasorokban, a sorokon belll
pedig egymastél meghatarozott tavolsagra — helyezkednek
el. Az igy telepitett aknakat kés6bb egyszerlibb felszedni,
visszatelepiteni, hiszen csak egyet kell megtalalni, amely-
nek alapjan a tdbbi akna helyzetét mar kdnnyen meg lehet
hatarozni. A telepitési médszer egyik hatranya az iddigény,
mivel az aknékat a telepités helyére kell szallitani, az akna-
mezd hatarait és aknasorait ki kell mérni, kijeldlni, majd
ezutan lehet megkezdeni a kézi vagy gépi telepitést, s
koézben rejtve — és lehetbleg az ellenség tlizhatasan kivil
— kell tartézkodni. Az aknamezd létrehozasanak masik,
sokkal gyorsabb mddszere a szoérassal vagy tavaknasitas-
sal térténd aknatelepités, amikor akar tébb tiz kilométer
tavolsagra, kilonbdzé gépi eszkdzok — szarazfoldi jarmd,
tlzérségi eszkdz, 1€gi jarmu — specialis 16szerek és aknaka-
zettak segitségével a talaj felszinére szorjak szét az akna-
kat, amelyek igy mindenféle rendszer nélkdl, véletlenszer(i-
en helyezkednek el az aknasitott terlileten, egy részik ra-
adasul nem is mikddéképes helyzetben éri el a talaj felszi-
nét. Az igy telepitett aknamezdben az aknak hatastalanita-
sa az esetek tébbségében egyszerlbb, mint a rendszerben
telepitett aknamezdben, hiszen itt valamennyi akna a fel-
szinen talalhato, vizudlisan észrevehet6.

Az aknamezékben azonos, illetve kilonbdzé tipusu
aknak is elhelyezkedhetnek. A harckocsi elleni aknak k-
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16nbdz8 iranybdl tdmadhatjak a technikai eszkdzoket, a
futdmivet (lanctalp, kerekek) vagy a meghajté erdforrast
romboljak, illetve a pancélzatot atlitve a kezel6személyze-
tet teszik harcképtelenné. A lanctalp elleni aknak a rahajtod
jarmd tdmegének nyomasara lépnek mikddésbe, és moz-
gasképtelenné teszik a jarmliveket. A haspancél elleni
aknak daltaldban kupszer(i kumulativ kiképzésl toltettel
rendelkeznek, amelynek a robbanasa atiiti az akna f6lott
athalado eszkdz pancélzatat. Az oldal elleni aknak az oldal-
pancélzatot romboljak. [2] Egy résziik a pancéltord rakéta-
hoz hasonléan a kumulativ hatas kdvetkeztében kialakuld
sjet” révén tébb tiz km/s sebességgel becsapodva a cél-
targyba, akar szézezer atmoszférds nyomassal athatol a
pancélzat fellletén, mig a masik csoportja egy vastagabb
kumulativ bélésbdl tobb tiz méter tavolsagban kialakult, a
hagyomanyos kumulativ tolteténél lényegesen alacso-
nyabb sebességl (kb. 2000 m/s) un. robbanassal formalt
|I6vedékkel pusztitja a célt.

A torony elleni terliletvédd aknak olyan érzékeny akusz-
tikai, talajrezgés- és infravords héérzékeld szenzorokkal
vannak ellatva, amelyek a célokat mar szaz méter tavol-
sagrol észlelik. A segédtoltet altal kil6tt harci részegység
magas hatderejl robbandanyagot tartalmaz, amely az elé
helyezett fémbetétbdl Iétrehozza a jarml pancélzatat felll-
rél atitd, robbanassal formalt I16vedéket, és az aknatdl mar
20-100 méter tavolsagra rombolja a célt. [3] A gyalogsag
elleni aknak alaprendeltetése az ellenség személyi alloma-
nyanak pusztitdsa vagy harcképtelenné tétele, amely alap-
vetéen kétféleképpen érhetd el: az aknaban elhelyezett
robbanétéltet robbanasaval, vagy a szétreplld anyagré-
szek altal okozott repeszhatassal, amely soran a keletkezé
repeszek korkorésen vagy csak meghatarozott iranyban
pusztitanak. A partkdzeli vizbe vagy a partszegélyre telepi-
tett deszant elleni aknak a vizbdl kihajtdé harc- és szallitd
jarmUiveket pusztitjiak a lanctalp elleni és haspancél elleni
harckocsiaknakhoz hasonlé médokon. A helikopter elleni
aknak célpontjai a felszinhez kdzeli magassagban, a tere-
pet kdvetve, kis sebességgel mandverezd csapatszallito és
a célok utan kutato harci helikopterek.

Ezeknek a ,,hagyomanyos miikddés(i aknaknak” sajatsa-
gos és kilonleges képességekkel torténd felruhazasa mar
a mult szazad végén elkezd8dott. Egyes tertletvédd aknak
a telepitésiiket kdvetéen példaul kommunikaltak a harcal-
lasponttal, ,jelentették” a statuszukat, mikodéképesseégu-
ket, és mint egy eldretolt felderitd, az észlelt célok jellemzé
adatait, majd a radién kapott parancsra megsemmisitették
azokat. Az utébbi évtizedekben mar egyfajta mesterséges
intelligenciaval, 6nall6 dontésképességgel is felruhazzak
az aknakat. Ennek egyik formaja, amikor a felderitett célo-
kat az aknak jelzik ugyan a vezetési pont felé, azonban
egymassal kommunikalva képesek onalléan is elddnteni,
hogy melyikiik taldlhaté a legkedvezdbb poziciéban a cél
leklizdéséhez, igy ha a megfigyel6tél/operatortdl nem ér-
kezik ezt felllbirald parancs, az a terlletvédd akna fog el-
mikddni, amelyik a leghatékonyabban tudja megsemmisi-
teni a célt. llyen eszkdz példaul az intelligens aknarendszer
(Intelligent Munition System — IMS), amelynek szallitékon-
ténerét kézi erével kell elhelyezni a terepen, azonban az
aknak csak emberi parancsra telepitik onmagukat, ezt ko-
vetéen azonban 6nalldéan is képesek a célok lekliizdésére.
Az 6nallé dontésekre képes mulszaki zar masik valtozata
példaul az un. ,6nhelyreadllitd aknamezé” (Self-healing
minefield — SHM), amelyben a talajfelszinen elhelyezkedd,
6nalld mozgasra és helyvaltoztatasra képes harckocsiaknak
néhany masodperces id6kézonként kommunikalnak a koz-
vetlen szomszédjaikkal, mintegy ellendrizve, hogy mind-
egyik a helyén van-e. Amennyiben példaul ellenséges



atjaronyitas toérténik az aknamezén, az aknak azonnal
észlelik a szomszédjaik hianyat, és egymassal ,,megbeszé-
lik”, hogyan rendezdédjenek at ,ugrasokat” végrehajtva
annak érdekében, hogy Onalléan lezéarjak a keletkezett at-
jarot, és helyredllitsak az aknamezét az athaladni kivané
ellenséges csapatok, harcjarmdvek el6tt. [4]

Kildnleges képességekkel rendelkezd aknak tehat mar
évtizedek Ota léteznek, és jelenleg is hadrendben allnak
néhany haderénél. Arra azonban eddig még nem volt
példa, hogy egy nagyszabasu katonai mdveletben/gyakor-
laton a teljes robband muszakizar-rendszert mesterséges
intelligencia tervezze meg, szamitdogép dontse el, hogy
hova, milyen mélységu és kiterjedésli aknamez6t, abban
milyen tipusu aknakat mekkora s(rliségben kell telepiteni,
illetve, hogy konkrétan melyik telepitéeszkdznek kell a cél-
terlleten aknamezét Iétrehoznia. A Nyugat-2021 gyakorla-
ton azonban - ahol a f6 hangsulyt egyébként is az ,egye-
sitett hadszintér” koncepciora, valamint a robotizalt vagy
részben mesterséges intelligenciat hasznalé eszkdzok al-
kalmazasara helyezték — a miszaki aknatelepitési felada-
tok tervezése és végrehajtasa ezen a médon, teljesen au-
tomatizaltan tértént. A gyakorlatba bevont valamennyi
mUszaki aknatelepité eszkozt felszerelték az ESZU TZ
(EgmHaa Cuctema YnpasneHua TaKTMyeckoro 3BeHa) egy-
séges harcaszati kisalegység vezetési rendszer munkaallo-
masaval, azon keresztll elektronikus Uton tértént az akna-
telepitési parancs vétele, valamint a feladat végrehajtasa-
nak vezérlése és a készenlétének jelentése, illetve a veze-
tési rendszerrel 6sszekapcsolt tobbi eszkdzzel az egyitt-
mikodés megszervezése.

Az AKNATELEPITO ESZKOZOK

Az aknak felszin ala torténd telepitése inkabb az el6z6 évi
gyakorlaton (Kaukazus—2020) kapott nagyobb szerepet,

2. dbra. GMZ-3 aknarako, az aknatelepité munkaszervével [5]
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ahol az 6njar6 GMZ-3 (TM3-3 — lyceHW4HbIn MUHHbIN
3arpaguTtensb) tipusu lanctalpas aknarakékkal hoztak létre
gyors Utemben harckocsi elleni aknamezdéket. Az aknara-
kék a ,Nyugat-2021” soran csak a gyakorlat negyedik
napjan jutottak szerény szerephez az ellenerét képezé fe-
hérorosz pancélos kotelék mandvereinek aknamezdkkel
t6rténé akadalyozasaban.

Az Onjard aknarakénak ezt a valtozatat (2. és 3. dbra)
még 2001-ben mutattak be, az elédjén végrehajtott néhany
modositast kévetéen. Az lzemanyag-égetéssel torténd
alcazasi célu kodképzést felvaltotta a 81 mm-es kddgra-
nat, amelybdl 6 db kerilt az alvazra — 3-3 db mindkét olda-
lon —, modositotték az atom-, bioldgiai és vegyivédelmi
rendszert, majd kialakitottak a feltételeket a magneses
kozelségi gyujtéval rendelkez6 TM-89 tipusu harckocsiakna
telepitéséhez is. Az eszkdz Uj alvazat is kapott, amely na-
gyon hasonlit a 2Sz3M ,,Akacija” (2C3M ,,Akauma”) onjard
tarack és a 2Sz4 ,Tulipan” (2C4 ,, Tionbnan”) 6njaré aknave-
t6 alapgépéhez, amelyeket szintén az Uraltranszmas
(Ypanbckuit 3aBog TpaHcnopTHoro MalwmMHOCTpoeHMa —
YpantpaHcmaw) vallalat gyart.

A lanctalpas, pancélvédett eszkdz az igen nehéz terepen
mozogva is végre tudja hajtani a feladatat (7. tablazat). Egy
feltdltéssel 208 darab harckocsiakna felszinre vagy felszin
ala - talajpan 12 cm, hoban 50 cm mélységre — térténd
telepitésére képes, a tereptdl fliggéen kdzben 6-16 km/h
(felszin ala 6, hdba 10, felszinre telepitésnél 16 km/h) se-
bességgel haladva, az aknakat legfeljebb 1000 m (lanctalp
elleni akna mechanikus gyujtéval) vagy 2000 m (haspancél
elleni akna magneses kozelségi gyujtoval) hosszu aknasor-
ban elhelyezve.

Az aknatelepités folyamata teljesen automatizalt, a jarmu
3 f6s allomanyabdl a telepité munkaszerv kezeléjének csak
az aknak dnhatastalanitasi idejének elektronikus bedllita-
sat, a telepitési folyamat elinditasat és megallitasat kell
felligyelnie. A 8 adagoldrekesz egyenként 26 db harckocsi-
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3. abra. A GMZ-3 aknarako eldlnézete [5]

4. abra. A GMZ-3 egyik aknatarol6 és -adagol6 rekesze

nyitott helyzetben [6]

5. abra. Az aknatarolé rekeszek kézi feltoltése [6]

aknat képes befogadni, 13 sorban egymas mellett két akna
helyezkedik el (4. dbra). A rekeszekbe malhazott aknak va-
laszthato telepitési tavolsaga alapesetben 4,0 vagy 5,5 méter,
de a kezel6 ezeket az értéket mdédosithatja.

Az aknakat tarolo rekeszek feltéltése csak manuadlisan
hajthaté végre 15-40 perc alatt, amely jelentésen megno-
veli az Uj aknatelepitési feladatra torténd készenlét elérésé-
nek idejét (5. dbra).

1. tablazat. A GMZ-3 f6bb technikai adatai (A szerzé szerkesztése)

Toémeg 28,5t Motor hajtéanyaga gazolaj
Kezel6allomany 316 Teljesitmény 382 kW (520 LE)
Hosszusag 9,3m Sebesség uton 60 km/h
Szélesség 3,25 m Hatétavolsag 500 km
Magassag 2,7m Lekiizdhet6 emelked6 30°
Nyomtavolsag 2,72 m Arokathidalé képesség 2,5-3,0m
Lanclap szélessége 0,45 m Gazloképesség 1,0m
Fajlagos talajnyomas 0,67 kg/cm? Pancélzat vastagsaga 15 mm
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A vezetési rendszeren kapott parancsot kdévetéen, a
jarmd navigacios rendszere hatarozza meg az aknatelepi-
tés terepszakaszanak legcélszerlibb megkdzelitési utvona-
lat. Az eszkdz a telepités soran az aknamezd hatarait, és
valamennyi telepitett akna térképi koordinatait automatiku-
san rogziti, a kommunikacios berendezés pedig azonnal
tovabbitja az adatokat, és igy a vezetési pont digitalis tér-
képein mar az aknasitas alatt is megjelenithetd pl. az akna-
mez6 kiterjedésének pillanatnyi mérete, a telepitett aknak
mennyisége és elhelyezkedése az aknamezd&ben.

6. abra. Az ISZDM tavaknasité jarmdi, aknatelepités kdzben [7]

7. dbra. TPK konténerek atmalhazasa a szallité-rakodorodl az
aknasité jarmiire [8]

8. abra. A vet6csovek elhelyezkedése a konténerekben [9]

Nemzetkozi haditechnikai szemle

A ,Nyugat-2021” kdz6s orosz—fehérorosz stratégiai gya-
korlaton inkabb a szérassal telepitett aknamezdk létrehoza-
sara helyezték a hangsulyt, amelyet alapvetéen két szaraz-
féldi bazisu eszkdztipussal hajtottak végre: a nagy tavolsag-
ra telepité 1ISZDM-Zemlegyelije-I (MHxkeHepHOW Cuctembl
[AunctaHumMoHHoro MuHmposaHua — 3emneaenue-N) tavak-
nasitéval, és a kozeli aknatelepitésre alkalmazhaté UMZ
(YHuBepcanbHbln MuHHbIN 3arpagutens) eszkdzcsalad-
hoz tartozé univerzdlis aknaszéréd haromféle jarmditi-
pusaval. A gyakorlaton a levegébdl torténd aknasitasra
néhany esetben a Mil Mi-8MTV helikopterre szerelt, mar
régota rendszerben allé VSZM-1 (BepTtoneTtHaa Cuctema
MuHunposaHus) helikopteres aknaszorot is alkalmaztak.

Az UJ TAVAKNASITO ESZKOZ

Bar az orosz védelmi minisztérium még 2013 decemberé-
ben megbizta a haditechnikai innovacio és gyartas terén
vezeté szerepet betdlté hazai NPO-Szplav (HayyHo-
MpoussoacTeeHHoe Ob6beguHeHune ,Cnnas”) céget az
ISZDM tavaknasito kifejlesztésével, az eszkdz — hivatalo-
san a virushelyzet miatt — csak a 2020. junius 24-ére elha-
lasztott gy6zelem napi felvonulason mutatkozott be a
nagykézdnségnek. Tényleges aknasitasi feladatra pedig a
Nyugat-2021 gyakorlaton vetették be elészor (6. dbra).

A tavaknasitd eszkdz rendeltetése harckocsi elleni és
gyalogsagi aknak telepitése nagy tavolsagra, az elérevo-
nast és szétbontakozast végrehajté ellenséges csapatok
oszlopai elé vagy kodzvetlenll a csapatoszlopokra, korle-
tekre. Az aknamezdk telepitése a jarm(tél legalabb 5 és
legfeljebb 15 km tavolsagra lehetséges.

Az ISZDM-rendszer a tavaknasitd gépjarmlivekbdl, az
utanszallito-rakodd gépjarmivekbdl és a 25 db vetbcsovet
tartalmazé TPK konténerekbdl (TpaHcnopTHo-IyckoBow
KoHTeiHep) tevédik Ossze. Az aknatelepité és a szallitd-
rakodd jarmilvek egyarant KamAZ-6560 ,Tornadd”
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(KamA3-6560 ,,TopHazo”) tipusu 8x8 hajtasképletl terepja-
ré tehergépkocsi-alvazra épultek, az utébbit kdnnyld meg-
kllénboztetni a hatsd részén elhelyezett rakoddgémrdl.
(7. abra) A 8 hengeres, V elrendezés, 11,7 literes dizelmo-
tor 294 kW (400 LE) teljesitményre képes, kdzuton 90 km/h
sebességgel haladva a hatétavolsaga 1200 km.

Egy jarmivon — a telepitén és a szalliton egyarant — két
TPK-konténer helyezhet6 el, amelyekben a specialis rakéta-
I6szereket tarold vetécsdvek egymas folétt 6t sorban, so-
ronként 6tdsével helyezkednek el, igy egy feltdltéssel 50 db
I6szerben taldlhaté aknamennyiséget lehet telepiteni (8. abra).
A TPK-konténer tdmege feltoltott I6szerekkel 3800 kg.

A szilard hajtéanyagu |8szerek kildvése — amely csak allé
helyzetben l1évé, letalpalt jarmivel lehetséges - a levegd-
szliréses és légkondicionalt kezel&flilkébdl telijes mérték-
ben elektronikusan vezérelhetd. A 18szerek kildnb6z6 tipu-
sU és mennyiségul harckocsi elleni vagy gyalogsagi akna-
kat tartalmazhatnak, amelyek mindegyike megfelel a Genfi
Egyezmény Il. mdédositott jegyzékdnyv altal meghatarozott
Onhatastalanitasi kdvetelményeknek. (Mivel Oroszorszag
nem irta ala a gyalogsagi aknak tilalmarol rendelkezd Otta-
wai Egyezményt, ezért telepithet gyalogsag elleni aknakat
is! [10])

Egy darab rakétal6szer 105x70 méteres, ellipszis alaku
terlleten szérja szét a benne talalhatd aknakat a maximalis
15 km-es telepitési tavolsagon, igy az egy feltdltésnyi
50 db I8szerrel (2 teljes konténer) pedig kb. 125 000 m?
tertlet zarhato le megbizhatéan.

A tavaknasité eszkdéz az ESZU TZ vezetési rendszeren
kapott parancsot kdvetden teljesen automatikusan progra-
mozza be az aknasitasi feladat részleteit, kiildnbdz6 tipusu
aknakat tartalmazé 18szerek esetén kivalasztja a megfeleld
aknatipust tartalmazékat, bedllitia a |6szerekben 1évd
aknak dnhatastalanitasi idejét, a telepités befejezése utan
pedig az aknasitott terliletrél elektronikus aknamezd-torzs-
konyvet készit, és minden adatot azonnal tovabbit a veze-
tési pontra. Képes akar ugy tervezni és végrehajtani az
aknatelepitést, hogy a létesitett aknamezdben egy akna-
mentes sav is maradjon a sajat csapatok szamara!

Az UJ AKNASZORO ESZKOZOK

A kozelebbi (harcaszati mélység) terlletek aknasitasara
szolgald UMZ aknaszérd eszkdzcsalad harom kiilonbdzd
telepitéjarmibél all: UMZ-G, UMZ-K és UMZ-T a tipusje-
I6léstk, az eltérd felépitésik, technikai jellemzéik miatt
mas-mas aknatelepitési feladatra alkalmazhatok a harca-
szati helyzettdl, és egyéb kortiményektdl fiiggben.

Az UMZ-G (YHuBepcanbHbli MWHHbIA 3arpaguTtenb—
lyceHnuHbIN) rendeltetése harckocsi elleni, gyalogsag elle-
ni és deszant elleni aknak szoérassal torténd telepitése
nehéz terepviszonyok kozott, kdzvetlenlil a mandvereket
végrehajtd ellenséges csapatok elé (2. tabldzat). Az 2019-

9. abra. UMZ-G lanctalpas aknaszoré az Army-2019
technikai bemutatoén [11]

10. abra. Az aknakazettak elhelyezkedési rendje a
telepit6konténerben [12]

ben megrendezett haditechnikai kidllitdson mutattak be a
torony nélkiili T-72-es (vagy utébb mar T-90-es) harcko-
csialvazra épllt lanctalpas aknaszorét (9. dbra), amely a
tereptdl figgden aknatelepités kdzben akar 40 km/h se-
bességgel mozogva, a jarm(tél az aknakat kb. 40 méter
tavolsagra szoérva hozza létre az aknamezét. Egy feltdltés-
sel a PFM gyalogség elleni aknakbdl 3200 méter, a POM
gyalogsagi aknakbol 5000 méter, a PTM harckocsiaknakbdl
pedig 600 méter széles és kb. 15 méter mély aknamezét
képes létrehozni.

A jarmi rakfellletén harom sorban, soronként 3 db
— Osszesen 9 db - nyolcszdgu, méhsejt alaku telepitékon-
téner talalhato, amelyek egyenként 30 db specidlis aknaka-
zettaval tolthetdk fel, ezért egy feltdltéssel dsszesen 270
aknakazetta kildvésére van lehetéség. A sorokban egymas
mellett 4-5-6-6-5-4 darab aknakazetta helyezkedik el
(10. dbra).

Az aknakazettakat kézi erdvel kell betarazni a konténe-
rekbe, a szomszédos kazettdk harmasaval lerdgzitheték
egy-egy kormds leszoritd alatét segitségével, amelyhez
elegendd egy egyszer( villaskulcs hasznalata (771. abra).

2. tablazat. Az UMZ-G aknaszo6roé f6bb technikai adatai (A szerzé szerkesztése)

Tomeg 43,5t Motor hajtéanyaga gazolaj
Kezel6allomany 2 f6 Teljesitmény 620 kW (840 LE)
Hosszusag 6,9 m Sebesség uton 60 km/h
Szélesség 3,58 m Hatotavolsag 450 km
Magassag 2,19 m Lanclap szélessége 0,58 m
Fegyverzet 12,7 mm-es 6P49AA Kord géppuska Fajlagos talajnyomas: 0,84 kg/cm?
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11. abra. A telepit6konténerbe helyezett aknakazetta
régzitésének madja [12]

12. abra. A telepit6konténerek zaréfedéllel fedve, szallitasi
helyzetben [11]

A konténerek szdllitasi helyzetben fedéllel takarva he-
lyezkednek el a rakfellleten (12. dbra), az alkalmazashoz
torténd elékészitéslik — a kazettak behelyezése és rogzité-
se nélkll - két percet vesz igénybe. A konténerek telepités-
kor a tengelytk koriil minden iranyba elforgathatok — hat-
rafelé forditott konténerekkel az eszkdz képes 6nmaga
mogott is aknasitani —, az aknaszoras tavolsagat meghata-
rozé fliggdleges délésszogik pedig két hidraulikus munka-
henger segitségével vezérelhet6. A megkivant aknas(ru-
ség flggvényében, elérehaladas kdzben az aknakonténe-
rek kazettait lehet egyenként elmiikddtetni, de lehetséges
egy teljes kazettasor vagy az adott konténer valamennyi
aknakazettajanak egyszerre torténé alkalmazasa is.

13. abra. UMZ-K aknaszoré gépjarmii 6x6-os alvazon [11]

14. abra. UMZ-T aknasz6ré gépjarmii [11]

Az aknatelepitési parancsot az ESZU TZ harcaszati ve-
zetési rendszer Utjan kapja az eszkdz, ezt kdvetéen onallo-
an dllitja be az aknak 6nhatastalanitasi idejét, ezt automa-
tikusan tovabbitja az aknakazettaknak, meghatarozza a
kiléni szlikséges aknakazettak tipusat, mennyiségét, majd
a telepités utan elkésziti az aknamezd elektronikus térzs-
konyvét, az adatokat pedig tovabbitja a vezetési pontra.

Az UMZ-K (YHuBepcanbHbiit MWHHbIN 3arpagutenb—
Knew) és az UMZ-T (YHuBepcanbHbil MWHHbBINA
3arpagutenb—TandyH) gumikerekes eszkdzok rendeltetése
harckocsi elleni, gyalogsagi vagy deszant elleni aknak sz6-
rassal torténd telepitése a sajat csapatok allasai el6tt, vagy
kozelében.

Az UMZ-K a fejlesztési folyamat kezdetén KamAZ-
43501 ,Patrul” (,MaTtpynb”) tipusu alvazzal rendelkezett, de
a 2019. évi haditechnikai bemutatén mar 6x6 hajtasképletd
Asteys 70202-0000310 jarmdvon helyezték el. (13. dbra)

Az UMZ-T hordozdéjarmiive a KamAZ-K4386 ,Tajfun—
VDV” (KamA3—-K4386 «TandpyH—B/B») tipusu, 4x4 hajtas-
képletli gépkocsi (14. abra). Mindkét eszkoz defekttlrd,
koézpontilag nyomasszabalyozott gumiabroncsokkal, kony-
nyld pancélozott vezetéfulkével rendelkezik (15. dbra),
benne korszer(, miiholdas navigacios rendszerrel.

A nagyobbik eszkéz 6 db aknakonténerrel felszerelve
180 darab, a kisebbik két aknakonténerrel 60 darab akna-
kazetta kildvésére képes (3. tabldzat). Az aknatelepitési
feladat részleteinek, az aknakazettédkban lévé aknak 6énha-
tastalanitasi idejének programozasa a két eszkodznél legfel-
jebb 10 percet, illetve 3 percet vesz igénybe.

3. tablazat. Az UMZ-K és az UMZ-T aknaszoérok fébb
technikai adatai (A szerz6 szerkesztése)

UMZ-K UMZ-T

Témeg: 18,7 t

Témeg: 14,5t

Motor tipusa:
KamAZ-740.30-260

Motor tipusa:
KamAZ-650.10-350

Teljesitmény:
190 kW (260 LE)

Teljesitmény:
258 kW (350 LE)

Motor hajtbanyaga: gazolaj

Sebesség kézuton: 100 km/h

Kezeléallomany: 2 6

Aknakonténerek szama: 6 | Aknakonténerek szama: 2

Aknaszoras tavolsaga: > 40 m

Aknatelepités sebessége: 40 km/h
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15. abra. Az UMZ-K aknaszoré pancélozott vezetéfiilkéje [11]

Az aknakonténerek ezeken az eszk&zokén is elforditha-
tok oldalra és hatrafelé, igy a jarmlvek menet kdzben a két
oldalukon, és akar énmaguk mogott is tudnak aknasitani.
Az UMZ-T eszkdz kis méretei és kedvezé tdmege miatt
akar Iégi uton is szallithato.

OsszeczEs

A fenti aknatelepitd eszkdz6k mar Snmagukban is korsze-
riinek mondhatdk, azonban mesterséges intelligenciaval
kiegészitve a képességeiket, az aknamezdk telepitése még
hatékonyabban, pontosabban és gyorsabban hajthato
végre. Az aknatelepités soran az ember bevonasa nélkdl
hatarozzak meg a telepitendé aknak tipusat, mennyiségét,
programozzak az dnhatéstalanitasi idét, eldéntik az akna-
sitasi terepszakaszra térténd kijutdas modjat, illetve végre-
hajtjak az aknamez6-torzskényv elkészitését is.
A telepit6eszkdzdkkel megvalodsithatd a rendszerben, illet-
ve a szoérassal torténd aknatelepités teljes spektruma.

Az aknaszérok egymassal kompatibilis aknakazettakat
és aknakat hasznalnak, amely tovabb fokozza a valtozatos
alkalmazasi lehetdségeiket. A kdvetkezd részben ezeket az
aknakazettakat, és az elmult években haszndlatba vett Uj,
intelligens harckocsi elleni és gyalogsagi aknakat ismerhet-
juk meg.

(Folytatjuk)

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] Dave Johnson, ,ZAPAD 2017 and Euro-Atlantic
security,” NATO Review, 14 December 2017. https://
www.nato.int/docu/review/articles/2017/12/14/
zapad-2017-and-euro-atlantic-security/index.html
(Letoltve: 2021.11.30.);

[2] Kovacs Zoltan, ,Oldal elleni aknak” Haditechnika 35.
évf. 4. szam, 2001. pp. 36-42.;

[38] Kovacs Zoltan, ,Terlletvédelem — aknaval” Mdszaki
Katonai Koézlony 12. évf. 1-2. szam, 2002. pp.
69-77.;

[4] Kovéacs Zoltan, ,Az intelligens mUiszaki zar: Mobil
aknamezd” MUszaki Katonai Kézlény 16. évf. 1-4.
szam, 2006. pp. 161-166.;

[5] BuKkuneama — ceoboaHasa sHUMKAONEANS.
https://ru.wikipedia.org/
wiki/%D0%93%D0%9C%D0%97-3 (Letdltve:
2021.11.8.)

[6] Forras: https://topwar.ru/99923-pregrazhdaya-put-
vragu-minnye-raskladchiki-i-zagraditeli-chast-
vtoraya.html (Letdltve: 2021.11.08.);

[7] Forras: https://arsenal-otechestva.ru/new/1482-
armiya-2021-pokazany-realnye-boevye-
vozmozhnosti-novejshikh-sistem-tos-2-i-isdm
(Letoltve: 2021.11.30.);

[8] Forras: https://i0.wp.com/militaryleak.com/
wp-content/uploads/2021/08/isdm-zemledeliye-1.
jpg?ssl=1 (Letoltve: 2021.11.8.);

[9] [9] Forras: https://mobile.twitter.com/hashtag/

ISDM?src=hash&f=live (Letdltve: 2021.11.30.);

Kovacs Zoltan et al., ,,Gyalogsag elleni aknak: 25 év

nélkulik” Miszaki Katonai Kézlony 31. évf. 2. szam,

2021. pp. 5-20,;

Forras: https://www.russiadefence.net/t7850-army-

2019-military-technical-forum (Letéltve: 2021.11.08.);

Forréas: https://www.youtube.com/

watch?v=CmmeF7IKQaQ (Letdltve: 2021.11.30.).

[10]

[11]
[12]

JEGYZETEK

1 A legutdbbi évek gyakorlatai voltak: Déli kérzet: Kaukazus-2020,
Kdzponti kdrzet: Kézpont-2019, Keleti korzet: Kelet-2018, Nyugati

korzet: Nyugat-2017.

A poszteren lathato Airbus A319-112 tipusu stratégiai szallito repiilégép f6bb harcaszati-mliszaki technikai adatai:

Torzshosszusag 33,84 m Szolgalati csiicsmagassag 39 800 ft (12 100 m)

. . p Hatotavolsag
Szarnyfesztavolsag 34,1m (68 t felszallotomeggel) 6300 km
Szarnyfeliilet 122,4 m? Utazésebesség 0,78 Mach (828 km/h)
Ures tomeg 40 800 kg Max. sebesség 0,82 Mach (903 km/h)
Uzemanyag-kapacitas 19 368 kg / e
(0,8 kg/dm? fajsullyal szamitva) 242101 Hajtomavek SRS
Maximalis 70000 kg/ |Atlagos 2500 kg/h
felszall6tdmeg/leszallétomeg 61 000 kg iizemanyag-fogyasztas (magassag fliggveényeben)
Hasznos tomeg 10-20t  |Hajtémiivek max. toléereje 2 x 23 500 Ib (10 660 kg)
(izemanyag filiggvényében)
Felszal!.opalya min. hosszusaga 1850 m LeszaII?palya min. hosszlisaga 1360 m
(max. tomeggel) (max. témeggel)

Forras: (https://www.airbus.com/sites/g/files/jlcbta136/files/2021-11/Airbus-Commercial-Aircraft-AC-A319.pdf)
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Urtechnika

1. dbra. A James Webb (irteleszkép miivészi elképzelése.
Figyeljiik meg a hatalmas f6tiikrot és az 6trétegli h6védé erny6t
(Forras: NASA GSFC/CIL/Adriana Manrique Gutierrez)

Dr. Szabo Roébert*

Felbocsatottak a James Webb Urteleszkopot

ta csaladja korében, 2021. december 25-én, ma-

gyar idd szerint kora délutan, tobb ezer csillagasz,
és mérndkok egy kisebb csoportja feszllt figyelemmel ki-
sérte egy Ujabb (reszkdz felbocsatasat Kourou-bdl, az
Eurdpai Urigynokség francia guyanai (rkdzpontjardl. Az
Greszk6z nem mas, mint a James Webb (rteleszkdp
(James Webb' Space Telescope — JWST), egy infravords
taves6, amely sokak szerint forradalmasitani fogja az elko-

M ig a legtébb ember karacsonyi ebédjét fogyasztot-

vetkezd évek, évtizedek asztrofizikajat. Mi is hat ez a maga
10 és fél milliard dollaros arcimkéjével a ,valaha épitett
legdragabb (rtavcs6”-nek aposztrofdlt, sokszor elhalasz-
tott, és tdbbszdr majdnem ledllitott misszid, amely amerikai
és europai, kisebb részben pedig Kanada altal finansziro-
zott tudomdnyos vallalkozas? Révid irasunkban ezt mutat-
juk be.

A Fold kordl kering6, és harom évtizede miikddé Hubble?
teleszkdp szines és megragadd képeivel szinte mindenki

0SSZEFOGLALAS: Tébbszori halasztas utdn 2021. december 25-én, az Eurd-
pai Uriigynokség francia guyanai Kourouban lév6 inditdallomésardl — egy
Ariane—5 rakéta fedélzetén — felbocsatottak a James Webb (irteleszkdpot.
A Hubble (irteleszkdp utddjaként fejlesztett eszkdz a NASA legnagyobb haté-
konysdagu és legdsszetettebb (irteleszkopja, amely a kovetkezd évtizedekben
infravords fény segitségével kutatja a kozmoszt, a Naprendszeren belili
bolygdkat és holdakat, a legdsibb és a legtavolabbi galaxisokat.

KULCSSZAVAK: (irtelszkdp, Eurépai Uriigynokség (ESA), Ariane—5 rakéta

ABSTRACT: After having been postponed many times, on 25 December
2021, the James Webb Space Telescope on an Ariane-5 rocket was launched
from the European Space Agency’s launch pad in Kourou French Guiana. The
equipment developed as the successor of the Hubble Space Telescope is the
most powerful and the most complex space telescope of the NASA that will
explores the cosmos, the planets and moons in the Solar System, the oldest
and farthest galaxies using infrared light over the coming decades.
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* PhD, DSc, igazgato, Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokézpont Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Intézet. ORCID: 0000-0002-3258-1909

DOI: 10.23713/HT.56.3.07

LVI. évf. —2022/3 HADITECHNIKA & 39


https://doi.org/10.23713/HT.56.3.07

Urtechnika

talalkozott. A foldi Iégkér zavard hatasaitol megszabadul-
va, soha nem latott részletességgel tarta fel az univerzum
titkait. A legtavolabbi, és éppen ezért leghalvanyabb gala-
xisoktdl kezdve, a pazar csillagkeletkezési terlleteken ke-
resztll a Naprendszer t6bb bolygojaig szamos lenyl(igdzé
képe kerllt a popularis kultura fésodraba, elég csak a
sleremtés oszlopai” néven elhiresilt felvételre gondol-
nunk. A Hubble-t, az (rsikldéknak koszonhetéen Otszor
szervizelte Urhajésmisszid, a legtébb egységét lecserélték,
ennek ellenére mikoédésének végéhez kdzeledik. Mar évti-
zedekkel korabban felmertlt, hogy a Hubble utddja egy
még nagyobb fénygydijté- és felbontoképességui, de infra-
vOrésben mikddd tavesd legyen. Igy sziiletett meg a James
Webb Urtavcsé koncepcidja.

Miért szeretjik az infravorosben miikédé eszkdzoket?
Egyrészt az infravdrds tartomanyban a viszonylag hideg
univerzum tarul fel: h8sugarzasuk révén ,lathatok” a szile-
tében lévd csillagok és bolygdrendszerek. Infravérdsben
jorészt atlatunk a galaxisunk sikjaban gyakori por- és gaz-
felh6kon is. Nem utolsésorban pedig, ha a tavoli kozmikus
multat vizsgaljuk, akkor az univerzum tagulasa és a jdl is-
mert Doppler-effektus miatt minden égitest fénye a hosz-
szabb hullamhosszak felé tolodik el. Igy, ha a legtavolabbi
és egyben legbsibb galaxiskezdeményeket szeretnénk ta-
nulmanyozni, akkor szintén infravérésben célszerl vizsga-
I6dnunk. Ez azt is eredményezi, hogy az Ureszkdzt védeni
kell a kdzvetlen napsugarzastol. Ezt a funkciot a James
Webb tavcsé esetében egy 6trétegd, kilénleges anyagbol
késziilt folia (h6vedd ernyd) latja el. A JWST nemcsak kép-
alkotd, hanem spektroszkdpiai vizsgalatokat lehetéveé tévd
mUszerekkel is rendelkezik. A mlszereket aktivan kell hi-
teni, és hémérsékletliiket nagyon stabilan, minddssze né-
hany fokkal az abszolut nulla hémérséklet felett kell tartani.
A tavcs6 maga —223, a kozeli infravérdsben miikddd md-
szerek —234, mig a kdzép-infravorosben miikdédé muiszer
(Mid Infra-Red Instrument — MIRI) -266 °C-on fog mdkdédni.

A James Webb egyik legszembetilinébb alkotéeleme a
6,5 méter atmérdjd, arannyal bevont berilliumbdl készllt
f6tlkor, amely 18 db hatszdgletli szegmensbdl all. (1. abra)
A képet egy segédtiikor iranyitja a taveso ,lelkét” jelentd
mUszerekbe. A technikai bravurnak is tekinthet6 eszkdz a
Nap-Fold-rendszer masodik Lagrange-pontjaba® kerdilt,
amely masfél millié kilométerre van a Foldtél a Nappal el-
lentétes oldalon, és ez a pozicié biztositja az eszkdz sza-
mara a zavartalan megfigyeléseket. Ez egyrészt az allando
hémérséklet szempontjabdl fontos, de az is lényeges
szempont, hogy sem a Nap, sem a Fdld/Hold rendszer
nem kerll az érzékeny muszerek latdbmezejébe, mivel azo-
kat nem forditjdk a harom kézel azonos iranyban latszo,
leginkabb zavaro égitest (Nap, Fold, Hold) felé.

Miben mas tehat a James Webb az eddigi, lirben m(iks-
dé tavcsdvekhez (pl. a Hubble-hdz) képest? Palyajabol
adoéddan az Uj ,sztareszk6z” nem szervizelhetd, a célpon-
tok beadllitasahoz és a palyakorrekciokhoz azonban hajto-
anyagra van sziiksége, amely varhaté élettartamat is meg-
hatarozza. A legfrissebb becslések szerint, ha nem torténik
technikai probléma, akkor a JWST akar két évtizeden ke-
resztll is a csillagaszati kutatdsok zaszloshajoja lehet.
A James Webb inkabb célmliszer, szemben a Hubble (r-
tavesovel, amely a csillagaszok ,,svajci bicskajaként” szinte
mindent megfigyelt, a legtavolabbi galaxisoktdl a Naprend-
szeren at, a latvanyos galaktikus kédokig. A JWST az uni-
verzum hideg helyeire specializalédik. A tavoli csillagok
korul keringd exobolygokat és azok légkéri viszonyait és
Osszetételét is tudja majd vizsgalni, keletkezé csillag- és
bolygdrendszerek is célpontjai lesznek, valamint az ésrob-
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banas utan létrejott els6 galaxiskezdeményeket is meg
tudja 6rokiteni, varhatéan szamos kozmoldgiai eredmény-
nyel gazdagitva a tudomanyt.

A James Webbnek magyar vonatkozasai is vannak. Egy-
részt, az egyik mUlszer elektronikai fejlesztésért felel6s
mérnok Detre Ors*, aki hazankfia, és jelenleg Németor-
szagban dolgozik. Masrészt a teleszkop hasznalataért
sokszoros a tuljelentkezés, szinte mar 6ldokl6 verseny van
kialakuldban. A ,tavcs8idé” minden egyes 6rajaért alapo-
san alatdmasztott, részletes kutatasi tervet kell benyuijtani
(lehetdleg a varhaté eredményeket és azok jelentéségét is
részletesen bemutatva). Az egyik sikeres tudomanyos pa-
lyazat pedig éppen a budapesti Csillagaszati és Féldtudo-
manyi Kutatokézpont (CSFK) Csillagaszati Intézetébdl ér-
kezett, amely programot Abraham Péter® vezeti, és amely
egy fiatal csillag korili korongban talalhaté anyag fizikai és
kémiai jellemz8inek vizsgalatat célozza. Ezenkivll tébb
Magyarorszagon és kulféldon dolgozé kutato is résztvevs-
je szupernovak, hideg torpecsillagok vagy éppen galaxi-
sunk négymillid naptdmegnyi koézponti fekete lyukanak
vizsgalatat célzo sikeres JWST mUszeridd-palyazatoknak.

Jelen sorok irasakor minden tdkéletesen a tervek szerint
halad, a f6 egységek és a miszerek beallitasa zajlik. A fo-
lyamat z6kkenémentessége mar csak azért is figyelemre
méltd, mert a mérndkok tobb mint 300 olyan lehetéséget
azonositottak, ahol végzetes hiba csuszhatott volna a ter-
vekbe. Ez abbdl adddik, hogy a teleszkop mérete és komp-
lexitdsa miatt szamos olyan mérndki megoldassal kellett
élni, amelyek nem szokvanyosak, és kockazatos voltuk
miatt eddig nem is alkalmaztak Sket. Ezek kdzé tartozik a
fétukor 6sszehajtogatott dllapotban vald széllitasa, majd az
Grben torténé szétnyitasa, a napelemek kihajtogatasa, a
hévédd ernyé kifeszitése és a segédtikortartd allvanyzat
pozicidba mozgatédsa. A James Webb elsd tudomanyos
képeinek kozzététele ez év nyaran varhatdé. lzgalommal
varjuk a jeles eseményt, és olvasoinknak is beszamolunk a
fejleményekrél.

JEGYZETEK

1 James Edwin Webb (Tally Ho, 1906. oktéber 7. — Washington D.C.,
1992. marcius 27.) a NASA masodik féigazgatdja volt 1961 és 1968
kozott. Az 8 vezetése alatt zajlottak a NASA olyan sikeres
Grprogramijai, mint az Apollo-program (benne a Holdra szallassal), a
Mercury-program, vagy a Gemini-program.

2 Edwin Powell Hubble (Marshfield, Missouri, 1889. november 20.

— San Marino, Kalifornia, 1953. szeptember 28.) amerikai csillagasz,
aki felfedezte, hogy a galaxisok nem a Tejutrendszer részei, valamint
felfedezte a kozmikus vordseltolddast. Az els6k kdzott érvelt
amellett, hogy a tavoli galaxisok vordseltolédasat a vildgegyetem
tagulasa okozza.

3 A Lagrange-pont a csillagaszatban a tér azon pontja, amelyben egy
kis test két nagyobb test egyittes gravitaciés vonzasanak hatasara
azokhoz képest kozelitéleg nyugalomban maradhat. Joseph-Louis
Lagrange (Torino, 1736. januar 25. — Parizs, 1813. aprilis 10.) italiai
szuletésU francia matematikus, a matematikai analizis és az
égitestek mechanikaja teriiletén elért eredmeényeirdl hires. A réla
elnevezett pontok Iétezését 6 vezette le 1772-ben.

4 Detre Ors Hunor (1977. januér 4. —) elektromérnék, fizikus,
csillagasz 2008-ban kerdilt a vilaghirl heidelbergi Max Planck
Intézetbe, ahol révid idén belll & lett a James Webb (rtavcsévet
(JWST) fejleszté csapat, napjaink legnagyobb Urkutatasi
véllalkozasanak az egyik vezet6 fejlesztdje.

5 Abraham, Péter (1964. julius 20. - ) PhD, DSc, az MTA Doktora,
tudomanyos tanacsado, a Csillagaszati Intézet korabbi igazgatoja
(2010-2015), a CSFK els6 féigazgatdja (2012-2015).




Hazail tikor

1. abra. Protar légvédelmi célrepiilégép
(Forras: Genevation)

Dr. Farkas Csaba, PhD* - Nagy Attila** - Csak Attila***

A Protar légvedelmi célrepulogép fejlesztese

Magyarorszagon

A LEGVEDELMI CELANYAG FEJLESZTESENEK SZUKSEGE

A repulGipar egyik leggyorsabban fejl6dé terllete vilagvi-
szonylatban a pildta nélkdli Iégi jarmdvek alkalmazhatésa-
ganak kiterjesztése a minél szélesebb kord civil és katonai
felhasznalhatésag érdekében. Annak ellenére, hogy Ma-
gyarorszagon alig tucatnyi hazai tulajdonu vallalat végez
ilyen tevékenységet, a jovében megteremthetik e szakterd-
let magas szint(i mliveléshez sziikséges korszerl techno-
I6giak, és a megfeleld hattértudas nemzetkozi szinten is
értékesithetd piacanak alapjait. A hazai drénipar egyik
legsikeresebb, ugyanakkor kevéssé — lényegében csak a
szakmai kordk altal — ismert terlilete a katonai felhasznala-

su pildta nélklli célreplilégépek fejlesztése és gyartasa.
A haderdk légvédelmi csapatai szamara a specialis célbol
alkalmazasra kerll6 célanyag mindig is fontos szerepet
toltott be — bar a jdvében Uj kihivasoknak kell megfeleljenek
—, alkalmazasuk nemcsak célszer(i, hanem nélkllézhetet-
len is. Magyarorszagon a METEOR tipuscsalad (2. abra)
hosszu id6n at segitette a Iégvédelmi alegységek felkészi-
tését, harckésziltségik magas szinten tartasat.

A dréniparban zajlé rohamos fejlédés, tovabba a Magyar
Honvédségnél folyamatban lévé Honvédelmi és Haderd-
fejlesztési Program soran rendszeresitésre kerll6 Uj eszkd-
zOk egylttesen sziikségessé teszik egy alapjaiban Uj, a
METEOR tipusokhoz képest magasabb képességekkel

(0SSZEFOGLALAS: A katonai célu piléta nélkiili repiilSeszkozok, széleskori
alkalmazasi lehetdségeik miatt a jovében jelentds szerepet fognak betolteni
a kiilonb6zd nemzetek haderdiben. A felhaszndldi tertilet robbanasszeri no-
vekedés el6tt all, el6rejelzések szerint elérkezhet az idd, amikor a fedélzeten
helyet foglald pilota alkalmazasara mar nem lesz szilkség. Magyarorszagon
a Magyar Honvédség Modernizacids Intézete, a Rotors & Cams Zrt. és a
Genevation Aircraft Kft. égisze alatt vilagviszonylatban is kiilonleges pildta
nélkiili repiil6eszkoz fejlesztési program zajlik.

KULCSSZAVAK: katonai, piléta nélkiili, célanyag, repiiléeszkoz, Protar, Hon-
védelmi és HaderGfejlesztési Program

ABSTRACT: Application of military specified unmanned aerial vehicles in the
future will be notable in sate operator due to wide range of applications. The
operational potential of that kind of vehicles is growing fast, according to the
prognosis the pilots in the cockpit will not be justifiable. The based on the
Hungarian Defense Forces Modernization Institute, the consortium of Rotors
& Cams Plc. and Genevation Aircarft Ltd. launched a significantly develop-
ment program to create a special unmanned aircraft.

KEY WORDS: military, unmanned, TARGET-UAV aerial vehicle, Protar, Defense
and Armed Forces Development Program
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Hazai tiukor

2. abra. METEOR 3MA gazturbinas piléta nélkiili repiilégép. A 2019-ben feldjitott, repliléeszk6z 2021-ben keriilt a RepTar
Szolnoki Replilémuzeumba (Fotok: RepTar Szolnoki Repllémuzeum; [1])

rendelkezé légijarmli-rendszer alkalmazasat. A Magyar
Honvédség szakallomanya megvizsgalta a bérlés, a be-
szerzés, valamint a fejlesztés lehetOségeit. A vizsgalat
eredményeként a Magyar Honvédség Modernizacids Inté-
zete egy hazai fejlesztési projektet inditott a korabban
megszerzett tudas, és az lzemeltetési tapasztalatok alap-
jan. Hazai koérnyezetben is adott a képesség arra, hogy a
nemzetkdzi Osszevetésben is magas szinvonalu piléta
nélkuli célrepllégép fejlesztése koltséghatékonyan, ala-
csony kockazattal, magas hozzaadott innovacios értékkel
jojjon létre. A sziikséges jovahagyasok megszerzése és az
el6készitési munkak utan a kutatas-fejlesztési projekt meg-
indult, és napjainkban is tart. A mUlszaki kovetelmények
meghatarozasa az Uj légvédelmi rakétarendszerek képes-
ségeit figyelembe véve, valamint a szektorban elérhetd
versenyképes eszk6zok paraméterei alapjan tortént. A cél-
repllégép létrehozasat és a hozza kapcsolodo, az lizemel-
tetéshez szikséges eszkdzrendszer fejlesztését a Magyar
Honvédség Modernizacids Intézet felligyelete alatt a hazai
Rotors & Cams Zrt. és a Genevation Aircraft Kft. végzi.

MUszAKI SPECIFIKACIOK ES ALKALMAZOI ELVARASOK

Alapvet6 kovetelményként kerilllt megfogalmazéasra egy
olyan merevszarnyu, gazturbinaval hajtott, pildta nélkuli
repllégép létrehozasa, amelynek inditasa foldi telepitésd, a
mindenkori széliranynak megfeleléen pozicionalhatd, egye-
netlen talaju és kedvezétlen kérnyezeti terepviszonyd mun-
katerlletrdl katapult alkalmazasaval torténik. Amennyiben
a muvelet jellegébdl adéddan a céleszkdz nem kerlil meg-
semmisitésre, annak foldet érése ejtéernybvel torténik.
Funkciojabdl eredben az eszkdznek biztositania kell a fold-
leveg6 fegyverrendszerek altal alkalmazott harc- és tlizve-
zetd elemek, szenzorok és a kilonbozd tipusu rakétak
szamara agresszor szerepkort betdltd légi imitaciot. A re-
pllégép formai kialakitasara vonatkozéan nem voltak ko-
tott elSirasok, csupan a geometriai méretek keriltek beha-
tarolasra, amely alapjan a szarnyfesztav-, a hosszusag- és
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a magassagértékek felsd hatarait maximalizaltak. Uzemel-
tetési feltételek alapjan a fejlesztett eszkdznek meg kell
felelnie a repllési sebességek, a csicsmagassag, a terhel-
hetéség, a hasznos terhelés, a hatétavolsag és az lizemidd
vonatkozasaban is. Tovabbi Uzemeltetési elvaras volt a
teljesen autondm és/vagy koénnyitett manualis Uzem vész-
helyzet esetére, az operatoros iranyithatésag mobil foldi
allomasrol. A kiszolgald rendszernek biztositania kell a
tavfelligyeletet a vezetési pontrdl, amely alapjan a repulési
adatok és az utvonal megjelenithet6k, nyomon kdvetheték.
Ennek értelmében a rendszernek képesnek kell lennie a két
adathalmazt olyan formaban kialakitani és tarolni, hogy
megfeleld fogaddallomas esetén az tovabbithatd legyen.
A tavoli vezetési pont fejlesztése nem része a projektnek.
Természetesen a gép nyomon kévetése biztonsagi, titok-
védelmi szempontbdl nem hajthatdé végre barki altal, az
adattovabbitas nem torténhet nyilt halézaton. A rendszer
egyik kulénlegessége, hogy egyidében akar harom célesz-
kozt is képes iranyitani ugy, hogy azok kotelékrepiilést
hajthatnak végre. A kotelékrepllés soran a légi jarmlvek
elkulonitési értékei a légvédelmi feladathoz, az adott repl-
Iési profilhoz igazitva szabadon paraméterezheték. A repii-
lésbiztonsagot szem elétt tartva lényeges, hogy a pilota
nélkili célrepllégép a biztonsagos Uzemet befolyasold té-
nyezék, hibajelenségek automatikus azonositasara és hi-
bajavitasra legyen képes. Vészhelyzetben, amikor a fedél-
zeti rendszer a repllési feladat folytatasat kockazatosnak
itéli, automatikus vészhelyzeti eljarasnak kell lefutnia,
amely eredményeként az adott helyzethez igazodo, repul-
lést megszakito eljaras kerlil alkalmazasra. Az abnormadlis,
illetve a veszélyesnek itélt helyzetek kezelésében a légi
jarmU operatorainak is szlikséges beavatkozasi lehetésé-
get biztositani. Ennek érdekében, a foldi iranyitd allomason
a repllési paramétereken tul, a vészhelyzetek menedzselé-
séhez szlkséges adatokat széveges és hangos Ulzenetek
formajaban is meg kell jeleniteni. A 2021. év elején életbe
Iépett szabalyozas [2] a fejlesztés alatt allé célreplilégép
kategorigjaba esé pildta nélkili 1égi jamlvekre elbirja egy,
a rendszertdl teljesen flggetlen, Un. Flight Termination



Modul integralasat, igy jelenleg ez a modul is a fejlesztés
targyat képezi. A rendszer masik kildnlegessége a kata-
pult, amely a felhasznaldi igényeknek megfeleléen tébb
Iégi jarmu gyors, egymast kdvetd inditasat (kildvését) biz-
tositja. A szokvanyos — pneumatikus és gumikoteles — elja-
rasok ezt az igényt egyaltalan nem, vagy csak kompro-
misszumok aran tamogatjak, igy a fejlesztés ezen fazisa is
komoly kihivasok elé allitotta a fejlesztéket.

FORMATERVEZES ES AERODINAMIKA

A légi jarmuvet fejleszté munkacsoport a meghatarozott és
elvart kovetelmények vonatkozasaban a NATO STANDARD
AEP-83 Light Unmanned Aircraft Systems Airworthiness
Requirements Edition A Version 1 [3] a kdnnyd, pilota nél-
kili l1égijarmi-rendszerek légialkalmassagi kdvetelményei-
rél szolé6 AEP-83 NATO-szabvany [3] elSirasrendszert figye-
lembe véve kezdte el a formavilag és az ahhoz szorosan
kapcsolddo aerodinamika kialakitasat. Aerodinamikai szem-
pontbdl két sebességadat hatarozta meg a koncepcio ki-
alakitasat. Egyfeldl a féldi inditoberendezés v, = 120 km/h
kilovési sebességre gyorsitja a rendszert, masfelél a maxi-
malis repllési sebességnek legalabb v, = 360 km/h-nak
kell lennie. Bar a kévetelmények alapjan a Iégi jarmi meg-
hajtasa gazturbinaval torténik, a forma kialakitasanal figye-
lembe kellett venni, hogy egy jévében jelentkezd felhasz-
naloi igény esetén, a gépbe robbandmotorral meghajtott
Iégcsavaros meghajtasu rendszer is beépithetd legyen. Az

3. abra. Az elkésziilt formatervek CAD szamitégépes
programmal késziilt modelljei (A szerz6k szerkesztése)

Hazail tikor

el6tervezés soran a munkacsoport a konvencionalis geo-
metriai elrendezéstdl kezdve, a delta-kacsan keresztll a
teljes deltaszarny kialakitasokig, tébb koncepciét is meg-
vizsgalt. A hagyomanyos szarny- és vizszintes vezérsik el-
rendezést azért kellett elvetni, mert kedvezétlen terepen
torténd foldet érés esetén — az iranyfellletek elrendezésé-
bél addéddan — a konstrukcid olyan mértékd sérllést szen-
vedhet, amelynek terepi korllmények kozotti javitasara
nincs méd. A mar emlitett delta-kacsa és teljes deltaszarny
diszpoziciok formatervezése és aerodinamikai elemzésik
hénapokon keresztll parhuzamosan zajlott, felsorakoztat-
va pro és kontra érveket. Mindkét esetben a kiindulo
prezumpciot (feltevést) a vi, = 1,3 - v,,,, felszallo-, és atesé-
si sebesség kozotti kapcsolat jelentette. Abbdl kellett kiin-
dulni, hogy a kildvés biztositotta kotétt felszalldsebességbdl
szarmaztatva mekkora atesési sebesség adodik, és ahhoz
mekkora méretli szarnyfellletre, és milyen alkalmazasra
kerll szarnyprofilra van sziikség. Ez a normal repllé-
géptervezési gyakorlattal antitetikus (ellentétes), amely igy
magaban hordozhatja egy esetleges szerkezeti tulmérete-
zés lehet6ségét is, erre a fejlesztés soran tekintettel kellett
lenni. Az egyetemes modszer szerint a megépités céljabadl
tervezett repllégép atesési sebességét az ahhoz tartozo
geometriai adatok szerint hatarozzak meg:

_ /_2G
Vs_ pCLA (1)

kg-m i o
—a légi jarmUi maximalis repulési tdmege,

S2

0 [%] — a kbzeg sUrlsége,

ahol: G [

C, — a szarnyprofilra érvényes felhajtderd tényezd.

A [m?] — a szarny felhajtéerét termeld Gsszes fellilete —
Osszefiliggés felhasznalasaval. [4]

Ez a széls@, alsé feltétel eredményezi a biztonsagos
felszalldsebességet a két érték kozotti arany figyelembevé-
telével. A tervezés soran a jelentkezé ametriat (aranytalan-
sagot) CFD- (computational fluid dynamics — szamitogép-
pel végzett dramlastani szimulacio) az eljaras soran itera-
ciokkal igyekeztiink kezelni, tovabba elemeztiink tébbféle
szarnyprofil-kialakitast. A harom konfiguracio: a delta-ka-
csa és a teljes deltaszarnyu formaterv jelentésen eltér
egymastol, ez utdbbibdl két kildnb6zé geometriai valtozat
is készult. (3. dbra) A zdld szinnel jeldlt iranyitofellletd val-
tozat kerllt megépitésre, ennek deltaszarny-kialakitasa un.

4. abra. A Protar forma CFD aerodinamikai vizsgalata a tervezés fazisaban (A szerzék szerkesztése)
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5. abra. Protar kormanyfeliilet CFD aerodinamikai vizsgalata
a tervezés fazisaban (A szerzék szerkesztése)

cranked arrow (hajlitott nyil alaku) valtozat. Jellegzetessé-
ge, hogy a belépdél duplan tort, a kilépdél ivelt kialakitasu.
Ezek a geometriai formak biztositjak a szarny aerodinami-
kai kdzéppontjanak (aerodynamic center — AC) hatrébb
tolasat, ezaltal az SM (static margin — statikus stabilitas
mérészama) -érték novelését.

A profil kivalasztasnal kiléndsen lényeges szempont volt
a v < 100 km/h alatti reptilési tartomanyban kedvezé, kis
repllési sebességl aerodinamikai karakterisztika biztosita-
sa. A mar emlitett kedvezd, kis sebességu repllési tulaj-
donsagok mellett, egy a kovetelményeknek eleget tevd
diszjunkciot (ellentétet) is figyelembe kellett venni. A terve-
z6ktdl a profil kialakitasakor elvart igény, hogy igény, hogy
nagyobb replilési sebességek esetén v > 360 km/h az el-
lenallasi tényez6 csokkentése, és a szarny nyomatéki té-
nyezd minél kisebb értéken térténd tartasat is biztositsak.
A mar emlitett CFD-eljarasok alkalmazasaval, (4. és 5.
dbra) tébb profilkialakitas vizsgalata utan, kerdlt kivalasz-
tasra egy kevert, aszimmetrikus profilrendszer.

Tobb aerodinamikai iteraciét kovetéen jutottunk arra az
allaspontra, hogy aerodinamikai, és egyben geometriai
szempontok szerint elcsavart profilt célszerl alkalmazni.
A szarnyprofil szerkesztésekor (6. abra) a repilégép hossz-
tengelyében alkalmazasra kerilé ,elméleti” téprofil és a
szarny térévégén hasznalt profil eltérnek egymastdl.
A kettd kodzott tobb helyen a geometria megfeleld ,simita-
sa” céljabdl keverékprofilok alkalmazasara volt sziikség.
Az igy kialakul6é aerodinamikai effektiv geometria tarsitott
rendszerl, amelynek elméleti téprofilja nagyobb beépitési
szogben kerllt pozicionalasra a hossztengelyhez képest.
A szarnygeometria és az alkalmazott profil vonatkozasa-
ban tobb kedvezé szempont teljestll. A szarny duplan nyi-
lazott, ez kifejezetten fontos csupaszarny, vizszintes vezér-
sikkal nem ellatott replil6égép esetén, hiszen a szarny AC-
pontja hatrafelé tolodik. A szarny geometriai szempontbal
csavart (a szarnytében nagyobb bedllitasi szdg kerll alkal-
mazasra, mint a szarny végen), igy az indukalt ellendllas
kedvezdébb, ndvekszik a vizszintes repllési sebesség.
Emellett a t6profil hamarabb esik at, mint a végprofil, igy a

6. abra. Protar szarnyprofil szerkesztése CAD tervez6prog-
rammal (A szerzék szerkesztése)

kormanyzas kis sebességen is aktiv marad. Ez a korllmény
kedvezé a lebillenés ellen, és iranystabilitas szempontjabdl
is. A szarny aerodinamikai szempontok szerint is elcsavart,
a szarnytében olyan profilt alkalmazunk, amely kis sebes-
ségl repllés esetén kedvezd, mig a szarnyvégen nagyobb
repllési sebességtartomanyra optimalizalt profil dolgozik,
a kettd szinergidja biztositja a széles sebességtartomany-
ban térténd alkalmazhatdsagot.

A munkacsoport tagjai a tervezés soran végzett kalkula-
ciokbdl arra a kodvetkeztésre jutottak, hogy a stabilités, a
kormanyzasi hatasossag és az aerodinamikai jellemzék fi-
gyelembevételével a delta-kacsa elrendezés alkalmazasa a
legcélszer(ibb, de a mérnokok véglil ennek a prototipusnak
a megépitését elvetették. Ennek oka, hogy a kacsaszarny,
mint kiallo felllet a foldet éréskor sérlilékeny lehet, masfe-
161 a tervezés soran, még fejlett szamitdgépes szimulacids
eszkozoket felhasznalva sem volt lehetéség annak meg-
becslésére, hogy a visszatéritd ernyé nyitasanak pillanata-
ban az ernyé zsindérzata 0sszeakad-e a kacsaszarnnyal.

KONSTRUKCIO ES A RENDSZERTERVEZES INTEGRACIOJA

A forma és az aerodinamika kialakitasat kdvetéen az elmé-
leti sulypont, és ahhoz kapcsolodo tartomanyok meghata-
rozasa kovetkezett, amelynek sordan meg kellett hatarozni
a repllégéptest vonatkoztatott koordinatarendszerét és az
abban elhelyezkedd rendszerelemek elvi poziciojat a hoz-
zajuk tartozo tomegeikkel. A CG (centre of gravity — tdmeg-
kézéppont) -helyzet, és annak tartomanya az AC-pont fi-
gyelembevételével kerllt véglegesitésre, ami meghataroz-
za a stabilitast is. A rendszerek kialakitasat, és azok eleme-
it pozicionalva az addigi anyagi pont mechanikai vizsgala-
tat felvaltotta a rendszer dinamikai vizsgalata, amely mo-
dellel mar teljesitménykalkulaciokat is lehetett végezni.
Meghataroztuk a repllégép teljesitménypolarisat, ugymint
a teljesitményszikséglet (7. abra), lizemidd, hatotavolsag,
varhato tlizel6anyag-felhasznalas, emelked6képesség, ne-
vezetes sebességértékek, sebesség-terhelés gdrbe (uUn.
v-n graf), tovabba a katapulttal térténd inditéas (8. dabra)
mechanikai eréviszonyai, a gyorsitasi hatas eredményezte
terhelési érték és a repllégéptesten fellépd lokalis erd
komponensei. Tdébbszdri ellendrzést, validalast és rend-
szertervezést kdvetéen a (9. abra) szerinti viszonylagos
tdmegeloszlassal definialt integracioeloszlast a munkacso-
port elfogadottnak tekintette, és a repllégép elméleti ter-

7. dbra. Protar toloeré-sziikséglet meghatarozasa grafikai
fliggvényben abrazolva (A szerzék szerkesztése)
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8. abra. A Protar katapultinditas elméleti eréviszony és geometria abraja (A szerzék szerkesztése)

vezését befejezte. Kbvetkezd Iépésként a formafelllet
belsé szerkezetének kialakitasa kévetkezett.

A munkacsoport a rendszerelemek tomeg- és térfogat-
adatainak ismeretében hozta Iétre a 70. dbrdn lathato belsé
szerkezetielem-strukturat, amely a repllégép szilardsagi
megfeleléségét biztositja, egyfeldl ellenall a gépet érd ae-
rodinamikai és foldi terheléseknek, masfel6l a centroplan
részbe transzformalja a kilsé eré6kbdl szarmazé belsé fe-
szliltségeket.

A sarkanyszerkezet kialakitasat ugy tervezték meg, hogy
az kompozit gyartastechnoldgiai eljarassal késziljon, alap-
vetéen karbon-kevlar laminatum rendszerrel. A konstrukci-
on bellil, ahol az inerciaviszonyok igénylik a nagyobb vas-
tagsagot, cellas szerkezetli maganyag is beépitésre kerl.

A torzs és a szarny felépitése is héjszerkezet kialakitasu,
amelynek merevségét a kilsé boritas (maga a héj) adja,
tébb helyen belsé elemekkel, fétartokkal és bordakkal
megtamasztva. Azok els6dleges célja a héj kihajlasanak
gatlasa és a légerdk felvétele, majd atadasa a tbrzsnek.
A szarny két félrészbdl all, a fuiggdleges vezérsikkal egy
kdzponti egységet képez. A félszarnyak leszerelhetdk, igy
a repulégep szdllitasa szétszerelt dllapotban kdnnyen meg-
oldhato. A félszarnyak két f6tartds kialakitasuak, a fétartok
bekotései a térzshdz csapokkal, csavaranya régzitéssel
csatlakoznak. A két félszarnyat egy kozponti (mellsé) és
egy segéd (hatsd) kdzositd (Un. cseszterton) csap-hlvely
integracio koti 0ssze egymassal, amelyek biztositjak a
szarny és torzs statikai hatarozottsagat. A kézponti hively

9. abra. Protar rendszerelemek elhelyezése és CG-kalkulacio (A szerz6k szerkesztése)
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10. abra. A Protar szerkezeti kialakitasa a f6bb rendszerelemekkel (A szerzék szerkesztése)

11. abra. A Protar katapult tamaszto-rogzité karjanak szilardsagi ellenérzése FEM-modszerrel (A szerzék szerkesztése)
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er6hatasvonala a mellsé kozponti fétardba fut ki, igy ga-
rantalva a terheléstranszformaciot a legfontosabb szerke-
zeti elembe. A szarnyon beliil harom borda talalhatd, ezek
kodzll a csavarasnak kitett kritikus téborda C kialakitasu, a
masik két segédborda siklap panel. A szarny kilép&élein
kerlltek elhelyezésre a szervo vezérlés(, elevon-rendszer(’
kormanylapok. A térzsbe az avionikai, elektronikai és haj-
tasrendszer elemei szerel6nyilasokon keresztll épitheték
be. A rendelkezésre allé tér biztositja a berendezések kény-
nyl rogzithetéségét, csapatkérilmények koézotti gyors
cseréjét. A tervezés soran a kritikus szerkezeti elemek szi-
lardsagi ellenérzését a munkacsoport FEM (finite element
methood - szamitogép alapu végeselem mddszer) alkal-
mazasaval végezte. Az eljarasra példa a 11. abran lathato,
a repllégép belsé kompozitszerkezetébe beagyazott, 6t-
vozott acélesd végeselemhaldja és a terhelSerdk hatdsara
fellépé feszlltségeloszlasi kép a maximalis feszlltségér-
tékkel. Ez a terhelés a katapult tamaszto-rogzitd karjan
ébred.

FEDELZETI ELEMEK, VALAMINT A REPULESTAMOGATO
ES -KISZOLGALO RENDSZER

A Protar vezérléséért egy komplex halézat felel, amelynek
két f6 egységszintl komponense a légi fedélzeti rendszer
és a foldi tamogato-iranyitd munkaallomas. A légi fedélzeti
rendszer globdlisan magaba foglalja a fedélzeti tapellatas,
a kommunikacid, a navigacio, a meghajtas és az egyéb
szabadlyzo-iranyito-mérd elektronikus dsszetevdket, tehat a
szenzorokat és a szervomechanizmusokat. A I1égi jarmu
er6forrasa egy darab gazturbina, amelynek vezérlését sajat
ECU-ja (electronic control unit — elektromos szabalyzé
egység) végzi. A Protar repllésének folyamatos kontrolla-
lasat, az egyes érzékeldk és beavatkozé egységek dssze-
hangolasat a fedélzeti avionikai rendszer végzi. Az avionikai
rendszer négy f6 komponensbdl all: (1) a repulésvezérld
robotpildta, (2) a kommunikacids, (3) az energiaellatd és a
(4) bels6-kiilsé hasznos teher (payload) alrendszerek. A fe-
délzeti avionika-elektronika rendszer elemeinek f6bb ele-
mei a 12. abran lathatok.

Az alrendszerek érzékel6elemei az egyes szenzorok:
barometrikus magassagmérd, flithetd pitot-csdves sebes-
ségmérd, haromtengelyl gyorsulasmérd, haromtengely(
giroszkop, magneses iranytld, GNSS (Global Navigation
Satellite System) -vevd, Gzemanyagszint-, aram-, feszult-
ség- és hémérdk. A végrehajto alrendszer elemei a robot-
piléta altal vezérelt szervomechanizmusok, amelyek fel-
adata a kormanyfellletek mozgatasaval a repllégép kont-
rolalt iranyitasa. A repllésbiztonsag novelésének érdeké-
ben a kormanyfeliiletek két részre osztottak, a megosztott
fellletek mozgatasat pedig kulon-kulén szervo végzi. Az
Osszesen négy iranyitd szervo vezérlése négy, egymastol

12. abra. A Protar avionikai rendszerének f6bb elemei (A szer-
z68k szerkesztése)

Hazail tikor

13. abra. Protar Supervisor munkaallomas (A szerzék felvétele)

fuggetlen jelkimeneten torténik, a redundancia novelése
érdekében a vezérlésen tul ezek elektromos taplalasa is
szepardltan torténik. A repllégép iranyitdasa autondém,
amelyért a robotpiléta felel, de a foldi operatornak barmi-
kor lehet6sége van a beavatkozasra. A repilégép belsé-
klils6 hasznos terhei (payloadok): a Luneberg-lencse?, a
fustpatronok és a piropatronok, amelyek a célravezetést
tamogatjak. Emellett integralasra kerll egy AMDI-rendszer
(AMDI - Accustic Miss Distance Indicator — akusztikus
taldlatipontossag-jelzé) a feladatvégrehajtas utdlagos, pre-
ciz kiértékelése érdekében.

A féldi iranyitd (kiszolgald) munkadllomas négy f6 egy-
ségbdl all. (1) A Pildta operatorpult, a légi jarmi kezel6jé-
nek elsé szamu megjelenitd és beavatkozo eszkdze, amely
biztositja a repulési tervek le és feltdltését, a telemetria
adtok megjelenitését, a payloadok vezérlését, illetve —
szilkség esetén - a légi jarmi kozvetett iranyitasat. (2)
A Supervisor munkadllomas a bevetés vezet§ felligyeleti
eszkdze, ahol a rendszer 6sszes komponensének (Iégi jar-
muvek, katapult, payloadok) statusza ellendérizhetd és mo-
dosithatd. A Iégi jarmlvek repulési tervei is ezzel az esz-
kozzel készilnek.

(3) Az Antennaforgatd egység a repllési feladat soran
nagy nyereségu iranyitott antenna mozgatasaval folyama-
tos, digitalis adatkommunikaciot biztosit a légi jarmUvek és
a foldi komponensek kézott. A rendszer NATO sztenderd
frekvenciatartomanyban kommunikal, amelyhez az Nem-
zeti Média- és Hirkozlési Hatésag engedélyei is szliksége-
sek. (4) A Kommunikacios koncentrator a foldi kiszolgalo
rendszer elemeinek és a katapultnak az 6sszekapcsolasat
biztositja, az itt mikod6 szerver szamitdégép biztositja az
adatcsomagok megfeleld helyre térténd eljuttatasat, vala-
mint az adatok és a kommunikacio archivalasat. A foldi
kiszolgalé rendszer komponenseit, és azok rendszertech-
nikai kapcsolodasat a 714. dbra szemlélteti.

DumMmY PROTOTIPUSOK ,,RARITAS SZELCSATORNA”
VIZSGALATOK CELJABOL

A tényleges replléképes prototipus legyartasat megel6z6-
en 2 db un. nullszérias dummy (nem miikédéképes, de
funkciojat tekintve azonos mintapéldany) megépitését vé-
gezte el a fejleszté munkacsoport. Az elsé dummy abbdl a
célbol készilt, hogy a beépitésre kerlil§ rendszerelemeket
valds, fizikai allapotukban a replil6gépbe lehessen helyez-
ni, és a szilkséges vezetékrendszerek, elektromos haléza-
tok nyomvonalainak elhelyezését meg lehessen hatarozni.
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14. abra. Protar célrepiilégéphez rendszersitett foldi kiszolgalé6 munkaallomas blokkvazlata (A szerzék szerkesztése)

15. abra. A Protar repiilés el6tti elemelkedési karakterisztika-
tesztje (A szerzbk felvétele és szerkesztése)

A masodik dummyt kildnleges ,szélcsatorna” kisérlet
végrehajtasahoz hasznalték fel, amelynek célja a repllés-
biztonsag magas foku garantalasa volt. A hazankban ren-
delkezésre all6 szélcsatornat — amely a Budapesti MUszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetemen talalhaté -id6korlat
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16. abra. A Protar repiilés el6tti magassagi kormany
hatasossagi tesztje (A szerzék felvétele és szerkesztése)

miatt nem lehetett hasznalni, igy a munkacsoport ugy don-
t6tt, hogy az alapvetd repllési viselkedések modellezése
céljabdl egy gépjarmi teté6csomagtartdjara épit fel egy
olyan installaciot, amelynek segitségével a tervezés elséd-
leges validaciojat a repiilések megkezdése elétt igazolni
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lehet. Az dramlastani mérések elvégzé-
séhez a gépjarmli meghatarozott se-
bességgel és gyorsitassal mozgott, biz-
tositva ezzel a repulégéptest kordli
megfeleld levegbaramlast. A tesztek
célja az volt, hogy numerikus kalkulaci-
oOkat kdvetben, valds korlilmények ko-
z6tt is megismerhetd legyen a repll6-
gép CG és AC pontok kozott jelentkezd
aranyszam-valtoztatasanak hatasa a
kormanyozhatésagra. Szikséges ugyan-
is annak gyakorlati ellenérzése az alkal-
mazott CG-helyzet megfelel§ korlatos
tartomanyban van-e, és a repulégép
kormanyzasi tartaléka elegendé-e. Elsé

konfiguraciéban a szarny mogétt, a haj-
tomlbekotés vonaldban kerdlt kialaki-
tasra forgaspont (75. abra), amely kordl
a repllégép szabadon elfordulhatott. A kisérlet célja a ta-
pasztaltszerzés volt a repiil6gép elszivodasi-elemelkedési,
allasszoégugras-hajlam karakterisztikajardl, illetve arrdl,
hogy a sebesség-névekedés hogyan hat az allasszdg val-
tozasara.

Masodik esetben a forgaspont a repulégép szamitott ke-
reszttengely koruli sulyvonalaban helyezkedett el (16. dbra).
Ennek a vizsgalatnak a célja a magassagi kormany hata-
sossaganak megismerése, a reakciéidé és az intenzitas
mérése volt.

A harmadik konfiguracidban a repilégép cstrékorma-

nyanak hatasossaga kertlt elemzésre, ebben az esetben a

repllégép hossztengelyével parhuzamosan eltolt vonal
mentén létrehozva a forgastengelyt (717. abra).

A munkacsoport tagjai a tesztek soran fedélzeti méré-
rendszereket alkalmaztak, hogy pontos adatokhoz juthas-
sanak, tovabba kulils6 és belsé kameras videofelvételeket

17. abra. A Protar repiilés el6tti cslir6kormany hatasossagi
tesztje (A szerzdk felvétele és szerkesztése)

18. abra. A Protar repiil6képes valtozat prototipusa (A szerzék felvétele)

készitettek, amelyek segitségével utdlag kerlltek kiértéke-
Iésre a folyamatok.

A dummy prototipusok elkésziltével, illetve a gépjar-
mdvel tamogatott kuldnleges szélcsatorna-vizsgalatok
lefolytatasaval parhuzamosan, a repllégép szerkezeti-
szilardsagi vizsgalata is lezajlott. Ezt kdvetéen minden
készen allt arra, hogy a Protar prototipusa (78. abra) vég-
rehajthassa elsé ,szliz felszallasat”, és ezzel egyidejlileg
megkezdije a légi tesztelési program szerint el6irt felada-
tok végrehajtasat.

(Folytatjuk)
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[1] Forrés: https://www.innoteka.hu/cikk/felhok_utan_
irany_a_vilagur.2107.html;

[2] 38/2021. (11.2.) Korm. Rendelet a piléta nélkili allami
Iégijarmivek repulésérdl, illetve Specific Operations
Risk Assessment;

[3] https://assets.publishing.service.gov.uk/government/
uploads/system/uploads/attachment_data/
file/391827/20140916-STANAG-4703_AEP-83_A__ 1_.
pdf (Letoltve: 2022.1.25.);

[4] Jereb Gabor, Aerodinamika és repliléselmélet I.
(Budapest, MUszaki Kdnyvkiado, 1977).

JEGYZETEK

1 Az Elevon az elevator (magassagi kormany) és az aileron (cs(ré)
szavakbol képzett kifejezés olyan kormanymegoldésra, ahol a
kormanyfelliletek e két funkciot egyetlen eszkdzben egyesitik. Az
elevon alkalmazasa a deltaszarnyu és csupaszarny kialakitasu
repuléeszkozokre jellemzé. (Pl.: B-1; B-2, F-102 Delta Dagger;
Concorde, Ursiklok, UAV-k) (A szerk.)

2 A Luneberg-lencsét (helyesen Luneburg-lencse, eredetileg
Lineburg-lencse) Liineburg, Rudolf Karl (1903-1949) a matematika
és az optika professzorardl nevezték el. A gdmbszimmetrikus
gradiens-index lencse térésmutatdja a kozépponttdl a kiilsé fellletig
sugarirdnyban csokken. (A szerk.)
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Toth Csaba Albert*

1. abra. Az MH BHK Ellener6 szazad
katonai helységharc-gyakorlaton I-MILES
egyéni fegyverrendszerrel felszerelve
(Foté: MH BHK / Pintér Laszl6)

Integralt lezeres valos szimulacio a Magyar
Honvedség kiképzesi rendszerében mem

A MILES-RENDSZER FEJLODESENEK ROVID TORTENETI ATTEKINTESE

A fejlett hadseregek részérdl az 1980-as évek elején fogal-
mazddott meg az igény, hogy olyan kiképzéstamogatd
technikai rendszerek sziikségesek, amelyek valds kdrnye-
zetben, a rendszeresitett eszk6zdkre, fegyverrendszerekre
és éléerdre integralva (felszerelésbe, fedélzeti rendszerek-
be bekdtve) képesek a tlzkivaltasok és taldlatok szimulala-
sdara barati és ellenséges er6k kozott. A lézeralapu (nagy-
sebességl) kommunikacio fejlesztése a nemzetkozi (r-
programok keretében az 1960-as évektdl jelentésen fejl6-
dott, ezért a technoldgia alkalmazasa logikus déntésnek
bizonyult a hadseregek altal tamasztott kdvetelmények
(gyors, pontos, idgjarasfiiggetlen) kiszolgalasara is.

Az Osszetett, integralt |ézeres harcészati rendszer
(Multiple Integrated Laser Engagement System — MILES;
I-MILES) elsé generacios alkalmazésa az Amerikai Egye-
slilt Allamok hadseregében az 1970-es évek masodik felé-
16l a ’80-as évtized kdzepéig megvaldsult. Az elsd genera-
cios rendszer fejlesztését a Xerox Electro-Optical Systems
nyerte el, akik 11 kilénb6zé tipusu eszkdzre (karabély,
harcjarmU és harckocsifegyverzet, kézi pancéltéré rakéta)
integraltak a rendszert. Mivel a MILES a ’'80-as évek elején
az elérhetd legmodernebb er az erd (force on force) elleni
kiképzéstamogato rendszer volt, igy gyorsan elterjedt és
széles korben alkalmaztéak az Egyestlt Allamok haderejé-
ben. Az els6 generacios eszkdz nem volt képes a gyakorlat
esemeényeinek régzitésére, igy annak kiértékeléséhez sem

(SSZEFOGLALAS: A valds szimulciés rendszerek alkalmazasa az elmdlt
2 évtizedben fontos kiképzéstamogatd eszkozzé valt a NATO-szovetséges
tagorszagokban. Az integralt lézer alapu szimuldcids rendszerek hatékony
kiképzéstamogato eszkozok, amelyek segitségével a kiképzettség magasabb
szintje érhetd el. Az alaposabb kiképzettség sok esetben a siker kulcsa lehet
a fegyveres konfliktusokban.

KULCSSZAVAK: MILES; I-MILES; szimulaci6s rendszerek; kiképzés; egyéni
fegyverrendszer

ABSTRACT: Apply of live simulation systems have became an important
training support method at NATO allied countries in the last 2 decades. The
integrated laser based simulation systems are effective training support in-
struments which help to reach higher level of training. In many cases better
training is the key of success during armed conflicts.

KEY WORDS: MILES; I-MILES; training; simulation systems; individual weapon
system

* Alezredes, Magyar Honvédség Bakony Harckiképzé Kézpont, Szimulacios Kiképzé Kézpont, Kézpontparancsnok. ORCID: 0000-0003-1701-8904
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tudott kritikus értékelési informacidkat biztositani. Ezen
eszkozok logisztikai ellatasanak magas koltségei, valamint
azok technikai avultsaga miatt 1991-ben a gyarté meg-
kezdte a MILES 2000 rendszer fejlesztését. Ez a rendszer
mar képes volt egyéni eszkdz szinten radidkapcsolaton
keresztll kommunikalni a gyakorlatiranyitd kdzponttal. Az
Uj kommunikacios képesség részeként, a gyakorlatiranyitd
kozpont igy szimulalt 1égi, tlizérségi, atom- és vegyi csapa-
sokat is képes volt incidensként bejatszani. A csapasokat
az atélhetéség, az érzékelés és a valdésagot megkodzelitd
kiképzési kdrnyezet érdekében, a technikai csoportok min-
den esetben a csapasok helyszinein erés fény, hang és
fust imitaciokkal tamogattak. )

A miszerezett gyakorlétér-kialakitas az Egyesult Allamo-
kon kivil 1992-ben az Eurdpaban allomasozé amerikai
csapatok hohenfelsi (Németorszag) kiképzd kdzpontjaban
is megvalodsult. A rendszer kifejlesztését, gyartasat és szer-
vizhalézatanak kiszolgalasat a CUBIC Defense Systems
Inc. nyerte el. [1] A kdvetkez$ 20 eévben az Amerikai Egye-
silt Allamok szarazfoldi hadereje szamara a CUBIC
Defense Systems Inc. fejlesztette ki a harmadik és negye-
dik generaciés eszkdzoket (MILES Individual Weapon
System IWS és IWS2). Mivel az eurdpai gyartok az évek
soran egyre jobb minéségu valds harcaszati szimulacios
eszkdzbket fejlesztettek és értékesitettek a NATO eurdpai
tagorszagaiban, ezért nem volt meglepd, hogy 2012-tél a
svéd SAAB Defense and Security Training and Simulation
is megbizast kapott a gép-, és harcjarmlives rendszerek
kifejlesztésére.

A Magyar Honvédség 2005-ben szerezte be az elsé
készleteket a MILES 2000 rendszerbdl, és 2006 augusztu-
saban tartotta meg az els6 rendszerbe allité gyakorlatot.
A MILES 2000 készleteket még nem vontak ki a
kiképzéstamogato rendszerbdl, de a komponenseik, 15 év
hasznalat utan hardver és szoftver terlileten is jelentésen
elavultak, ezért szilkséges volt a rendszer megujitasa.
A Magyar Honvédség vezetése a negyedik generacios
Instrumentable-Multiple Integrated Laser Engagement
System (mUszerezett-Osszetett, integralt |[ézeres harcasza-
ti rendszer — I-MILES) alkalmazasardl dontétt. A rendszer
Uzemeltetése mar nem fizetett szolgaltatasként, hanem a
Magyar Honvédség Bakony Harckiképzd Kdzpont, Szimu-
lacios Gyakorlo és Kiképz6 Kdzpont, MILES raktar és lize-
meltetd csoporton keresztll valosul meg.

Az I-MILES RENDSZER MUKODESENEK ES ALKALMAZASANAK
ALAPJAI

Az I-MILES rendszer Gzemeltetéi és felhasznaldi progra-
mokbdl all, amelyek a haladd, komplex, valés szimulacids
kiképzés modszerét biztositjak.

A rendszer lehetévé teszi szakasz és szazad harcaszati
szinttél dandar és magasabb egység harcaszati-hadml(ive-
leti gyakorlatainak tamogatasat valds térben, a NATO-tag-
orszagok harckiképz6 kdzpontjaiban. A felhasznalas leg-
hatékonyabb moddja az ,Eré az erd ellen” (force on force)
alkalmazas, amely megvalosulhat a sajat er6kbdl kijeldlt
szembenalld féllel, valamint szervezetszerli szembenalld
felet jatszd alegység (Opposing Force) kijeldlt erdinek al-
kalmazasaval is.

A harckiképzé kdzpontok kijeldlt, miszerezett terliletén a
komplex rendszer — beleértve az I-MILES gyakorlatvezetd
kozpontot (I-MILES EXCON) — lehetévé teszi a kilonbozé
fegyverrendszerek (tlzérségi, Iégi, tamadd, robband és nem
robbané muiszaki zarak, akadalyok, valamint atom-, biologi-
ai, vegyifegyver-csapasok) szimulaciés megjelenitését.

Hazail tikor

A rendszer segitséget nyujthat az alakulatoknal végzett
harcaszati kiképzés eredményeinek méréséhez, valamint a
kiképzés tapasztalatainak feldolgozasahoz.

ElSseqiti a fejlédési folyamatok felmérését, meghataroza-
sat, valamint hatasos kiképzéstechnikai tamogatast nyuijt a
magasabb jartassagi és képességi szintek eléréséhez.

A rendszer zaszléalj szintd képessége magaba foglalja
az ellener6 alegységet (Opposing Force — OPFOR) is. Egy
harcaszati feladat egy szazadnak megfelel6 felszerelt kato-
nat és jarmlvet foglal magaban a lehetséges személyi
rendszer funkcionalis jellemzd&inek kiegészitésével.

Az I-MILES rendszerrel felszerelt egységek képesek az
integralt 1ézervetékkel kulénbdzd tlzelési mdédokban, az
iranyzévonal sikjaban lézerimpulzusokkal imitalt tlzet ki-
valtani. Az alkalmazott lézerek ANSI Class 3R kategoériaba
tartoznak, ezért a kiképzési feladatok végrehajtasa soran a
gyarté altal el8irt biztonsagi elbirasok kotelezd érvénylek.
A lézerimpulzusok egyben a digitalis adatatvitel eszkdzei is.

Az eltaldlt egység az egyéni detektor ham, vagy a jarmu
felliletén elhelyezett érzékel6kon keresztll veszi a taldlatot.
A vezérl6egység (eszkdzazonositod és I&szertipus alapjan)
feldolgozza a digitdlis taldlatinformaciot, és a beprogramo-
zott taldlat-hatasmechanizmus alapjan kiadja a talalatjelet
a végrehajtonak, vagy a jarmd személyzetének. A talalat
jelzése egyes harcos esetében hangjelzéssel, jarmiivek
esetében a vezérl6egységen hangjelzéssel, valamint a tala-
latjelzd bojan fényjelzéssel valdosul meg. Harcképtelenné
valas esetén a rendszer automatikusan kikapcsolja a ,ki-
I6tt” személy, vagy jarmi Iézervetdjét, amely nem képes
tovabb lézerimpulzusokat kiléni.

A katona vagy harceszkdz ,Ujraélesztését” kizardlag az
univerzalis kontrol fegyverrel, vagy az I-MILES gyakorlatve-
zet6 kdzpontbdl lehet aktivalni. Minden egységet passziv
GPS és radidtechnikai eszkdzzel szereltek fel, amely utdb-
bi a mdszerezett gyakorlotér atjatszotornyain keresztil
képes adatokat tovabbitani és venni az I-MILES gyakorlat-
vezet6 kdzpontbdl.

A rendszer a kiképzési feladatot végrehajté 6sszes mu-
szerezett katona, gép- és harcjarmi (barat-ellenség) hely-
zetét nyomon kdvethetdvé teszi, valamint a vellk tortént
eseményeket jelzi és rogziti az I-MILES gyakorlatvezetd
kézpontban.

A rendszer segitségével nyomon kovethetd, elemezheté
és rogzitheté a harcaszati feladat kommunikacioés (harca-
szati hirado) haldja, hiszen a harcaszati radidallomasok az
I-MILES gyakorlatvezetd kdzpont rendszerébe integraltak.
Ez a funkcid lehetévé teszi a kiadott parancsok és a végre-
hajtas kozotti ok-okozati kapcsolatok elemzését a feladat
utani kiértékelés (After Action Review — AAR) soran.

A KATONAI SZIMULACIO FELEPITESENEK ALTALANOS RENDJE

Erdemes egy par széban attekinteni a valés szimulacios
rendszer és ezen belll az I-MILES elhelyezkedését a kato-
nai kiképzéseket tdmogaté szimulacids rendszerek kozott.
A 2. abra a kbnnyebb azonositas érdekében egyarant szem-
lélteti a Magyar Honvédségben vagy mas NATO-tagorsza-
gok altal rendszeresitett szimulaciés eszkdzcsaladokat.

Az egyéni kiképzések legegyszerlibb kellékei kdzé tartoz-
nak a tantermi kialakitasban elhelyezett, asztali szamitogépes
alapokra helyezett kiképzési eszkdzok (desktop simulators).
Idetartoznak a gép- és harcjarmivezetd virtualis szimulato-
rok, valamint a kilénb6zd fegyverrendszerek egyéni felkészi-
tését tamogatd alrendszerek (iranyzo felkészités).

A kezel6személyzet szintl felkészitések soran a fejlet-
tebb koncepcidkban a virtudlis megjelenitést kiegészitik az
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2. abra. A szimulacios rendszerek osztalyozasa tipus és kategdria szerint (A diagram a szerzd szerkesztése)

alkalmazott technikai és fegyverzeti eszkdzok valos (alkal-
mazhatd) szimulacidjaval. A parancsnokok és beosztott
katonaik a teljes felszerelésikben, az alkalmazott jarmtiben
(trenazsoér, trenazs) hajtjak végre a feladatot, ahol a virtualis
vilag vagy a szélvéddn, a periszképon, illetve a figyel6mu-
szeren, vagy 180°-360°-os, félgdmb alaku (virtual dome)
vetitévasznon jelenik meg. E mddszer elénye a parancsno-
kok és beosztottak felkészitésében az, hogy minden harc-
eszkdzt, parancsnoki és/vagy figyeldmdlszert, fegyverzetet
a kapcsolodd berendezéseivel egyltt professzionalisan
képesek kezelni, de a kiképzési koltségek (Uzemanyag,
I&szer, jarmUkarbantartas) jelentésen csékkenthetdk, mivel
a valds eszkdz nem kerll alkalmazasra. Az ilyen rendsze-
rek a realitast megkozelitéen adjak vissza a radios és a
hangkommunikaciét, amelyen keresztil az adott szintl
parancsnokok vezetik és iranyitjdk a beosztottaikat. To-
vabbi gyakorlasi lehetéség a parancsnokok és beosztotta-
ik részére, hogy igy a valésdgot megkdzelité helyzetben
gyakorolhatjak a szobeli és a digitalis Uton torténd célkije-
I6lést és elosztast, valamint a jelentések rendjét a maga-
sabb tdrzs vagy parancsnok részére.

A rendszer hatranya, hogy a vezetett egység méretét
er@sen befolyasolja a virtudlis rendszer kapacitasa, és a
rendelkezésre allé technikai hattér. Jelen pillanatban az
egyik legnagyobb kapacitasu virtudlis trenazsér a német
Krauss-Maffei Wegmann (KMW) cég altal kialakitott
Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000) és a Leopard 2A4/5/6/7
tipusl harckocsi szakasz platform [2], amely képes
egyidében 8 teljes harcjarmilszemélyzetet, valamint kap-
csolédo elemként az Uteg vagy osztaly torzselemet is gya-
koroltatni, beleértve a feladattervezést és végrehajtast
komplex 360°-o0s, 3D-s vizualis kérnyezetben.

A harceszkozokkel, éléerbvel, harctdmogato és harci ki-
szolgalo erbkkel, eszkdzokkel végrehajtott kiképzési fel-
adatok szinte barmely szakaszaban alkalmazhatdk a léze-
res kiképz6é szimuldtorok. Tovabba I6kiképzés komplex
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foglalkozasokon, a I6gyakorlat alaki végrehajtasanal (I6téri
tamogatassal), harc alaki, harcaszat foglalkozasokon, gya-
korlasokon és gyakorlatokon, kezel6személyzet szinttdl
egészen dandar szintig. Az alkalmazasi lehet6ségeknek
csak a rendelkezésre allé koltségvetési és személyifeltdl-
tottség-keretek szabnak hatart.

A kiképzési feladatok soran a leghasznosabb alkalmaza-
si eljaras az, ha a gyakorlasokat tamogatjuk a lézeres rend-
szerekkel. Eleslészer felhasznalasa nélkil, a gyakorld allo-
many képes az adott feladatot tdbbszdér megismételni
egészen addig, amig el nem éri a kiképzési kdvetelmeé-
nyekben meghatarozott szintet. A harckocsikkal és harc-
jarmdvekkel végrehajtott kiképzési feladatok soran bizton-
sagosan hajthatdk végre a menet kdzben leadott |6vések.
Radikalisan lecsokkentheté a biztonsagi tavolsag a sajat
er@ és a civil terliletek kdzott is. A I18szertipusnak megfele-
16 karakterisztika (pancélatiités, repeszhatas, masodlagos
sérlilések) bedllithaté a célokon, gyakorloeszkdzokon.

A kiképzbeszkozOk képesek taldlatot, kozeli becsapd-
dast, és veszteséget is szimulalni. Megfelel6 technikai ki-
egészitékkel kollektiv veszteség is okozhatd harcjarmiiben
szallitott éléerd ellen. Barmilyen kiképzési kdrnyezetben
(nyilt, erdés-hegyes, beépitett teriileten) biztonsagosan al-
kalmazhatok akar a I6vegek is a légnyomas karos hatasa
nélkil. Egyes rendszerek képesek autondém ravezetésl
rakétarendszerek szimulalasara is. [3] A modulrendszer(
kialakitas lehetévé teszi, hogy a kezdd készletek beszerzé-
se utan — a koltségvetési lehetéségek figyelembevételével
— tovabb lehessen fejleszteni a rendszereket alegység
szintrél egészen egység szintig. A modularis kialakitas op-
cidként az eurdpai és a tengerentuli gyartok kinalataban is
megtalalhato.

A NATO-ban alkalmazott konstruktiv szimulacios eszko-
zOk és programok egészen dsszhaderénemi szintig képe-
sek kiképzési lehetéséget nyujtani a parancsnokoknak és
torzseknek. Képesek szimulalt kdrnyezetet biztositani a
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3. abra. T-72 kézepes harckocsi I-MILES taktikai jarm(i készlettel felszerelve, HK valtozat (Fot6: MH BHK / Pintér Laszlo)

torzsek részére a harcfeladat megtervezésére az erék-esz-
kozok és a rendelkezésre allé harci tamogato és harci ki-
szolgalo forrasok elosztasara és tervezésére, akar a béke-
szervezettdl eltéré, hadi allomanytablas szervezettel is.
A szamitogépes szimulacid, a haborus mdlveleteken tul
megfeleld platformot biztosithat a nem haborus muiveletek
gyakoroltatasara is (békefenntartas, katasztrofaelharitas,
terrorcselekmények elleni védelem, teriletbiztositas, to-
megkezelés stb.) 6nalldan, vagy tars fegyveres- és allam-
igazgatasi szervezetekkel kdzdsen.

A szamitégéppel tdmogatott gyakorlatokon és gyakorla-
sokon a harcold, a harci tamogaté és a harci kiszolgalo-
tamogatd parancsnokok a parancsok veégrehajtasat az
operatorok segitségével és technikai tamogatasaval, kdz-
vetlenll a rendszerrel képesek gyakorolni. A Magyar Hon-
védség az Artifex Szimulacios és Kiképzési Rendszerek
Kft." altal fejlesztett és a HM Elektronikai, Logisztikai és
Vagyonkezel§ Zrt. Szamitogépes Rendszereket Uzemelte-
t6 Osztaly altal kiszolgalt MARS/MARCUS? konstruktiv
szimulacios rendszert alkalmazza.

Az USA hadserege altal alkalmazott JCATS rendszer
(Joint Conflict and Tactical Simulation) jelenleg a legszéle-
sebb kérben alkalmazott taktikai konstruktiv szimulacios
rendszer. Az amerikai haderén kivil a NATO, valamint 30,
az Egyesiilt Allamokkal szdvetséges allam is alkalmazza.

A JCATS rendszer Osszhaderénemi egylttmikddést
tesz lehet6vé szarazfoldi, légi és haditengerészeti hader6-
nemi funkciokkal és valés C4l2 (command, control,
communications, computers, intelligence, and interopera-
bility) kapcsolddasi pontokkal. [4]

A JTLS rendszer (Joint Theater Level Simulation) egy in-
teraktiv, interneten keresztll hasznalhatd, szamitégép-ala-
pu, konstruktiv szimulacio, amely képes megjeleniteni
szarazféldi, 1égi és haditengerészeti civil-katonai mivelete-
ket logisztikai, kiildnleges mlveleti és hirszerzési tamoga-
tassal. A rendszert 1983-t6l folyamatosan fejlesztik. Az
elsé verzio alaprendeltetése egy hatékony eszkdz biztosi-
tésa volt az Egyesult Allamok 6sszhaderénemi és koalicios

muveleti terveinek fejlesztése és elemzése érdekében.
Napjainkban a JTLS-rendszert kiképzéstamogatasra alkal-
mazzak, amely hadszintérfliggetlen, és szakszerl haszna-
lata nem igényel programozdi ismereteket. [5]

KIKEPZES AZ INTEGRALT LEZERES HARCASZATI RENDSZER(EK)
TAMOGATASAVAL

A Magyar Honvédség 2006 augusztusaban tartotta az elsé
olyan gyakorlatat, ahol a résztvevs alegységek alkalmaztak
a MILES 2000 integralt lézeres harcaszati szimulacios
rendszert.

Miben is rejlik a modern lézeres harcaszati szimulaciés
rendszerek elénye? Az elsé és legfontosabb elény, hogy a
katona képes a rendszeresitett fegyverével, kollektiv fegy-
verével és harcjarmlivének toronyfegyvereivel vakl8szer
felnasznalasaval (alap kritérium) a valds szimuldcio szintjén
veszteséget okozni a szembenalld fél személyi dllomanya-
ban és technikai eszkdzeiben. Leegyszerisitve, mindez
ugy valdsul meg, hogy a feladatban résztvevd Osszes ka-
tona rendelkezik egy miszerezett mellénnyel, egyéni keze-
I6egységgel, miszerezett sisakhammal és egy, a fegyveré-
re szerelt Iézervetbével. A harcjarmlvek kiilénb6z6 tipusok-
ra integralt taktikai jarmUszettel rendelkeznek, amely Iézer-
vetdbdl, a pancéltesten elhelyezett detektorpantokbdl, ve-
zérl6egységbdl és talalatjelzd fénybojabal all.

A rendszer az aktivalastol szamitott els6 masodperctdl
kezdve képes taldlatokat okozni és sérllést érzékelni,
éppen ezért a parancsnokoknak ugyanazokat az eljaraso-
kat kell kdvetnilik, mint éles végrehajtas soran. Az elsé és
legfontosabb ebbdl a szempontbdl, hogy akar kontrollalt,
akar szabad lefolyasu tevékenységet hajt végre a szem-
benallé fél, a parancsnokoknak fel kell késziilniik mentali-
san, hogy veszteségeket fognak szenvedni. Mar a legelsé
végrehajtasok és tesztelések soran is megmutatkozott,
hogy egy 6 elvesztése vagy sériilése egy jarérutvonal ko-
zepén milyen kihivasokkal szembesitette az adott szint(
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parancsnokokat. Milyen kihivasok ezek? Kideriteni, hogy ki
és honnan I6tt? Hogyan jussunk el a sérllt katonahoz? Ha
még életben van, hogyan mentsik ki anélkil, hogy tovabbi
veszteségeket szenvednénk? Ezek mind kritikus doéntési
pontok egy nem egyszer(, de barmikor bekdvetkezhetd
helyzetben, amelyeket harcfelkészités kdzben gyakoroltat-
ni szlikséges az adott szintl parancsnokokkal.

A masik fontos, dontéseket és vezetési képességeket
befolyasold hatasa a rendszernek — amelynek megjelené-
sére el6szo6r nem is gondolnak a végrehajté parancsnokok
— a pszichés faktor. Ebben a szimulalt kdrnyezetben jelenik
meg elészor fokozottan a harctéri stresszhelyzet. Harctéri
zaj, l6vések, veszteségek elszenvedése, bonyolult kommu-
nikacié a harctevékenységet folytatd beosztottakkal, nem
tervezett szituaciok, fokozott dontési kényszer. Pozitiv ha-
tasként jelenik meg, hogy a parancsnokoknak a valds
rendelkezésre allé lehetéségekkel kell terveznilk a harcfel-
adatot (létszam, fegyverzet, haditechnikai eszkdzok, hir-
ado-informatikai ellatottsag stb.). Az eredményességet je-
lentésen befolyasolé tényezdvé valik a kiképzettség és
Osszekovacsoltsag a végrehajtasok soran. Ugyanaz a ké-
pességl parancsnok, ugyanabban a szituacidban lehetsé-
ges, hogy mas dontést fog hozni, ha egy alacsonyabban
képzett allomanyt vezet. A rendszer ezt egyetlen, de a
harcot nagymértékben befolyasolé szimulalt elemmel is
képes elérni, mégpedig a veszteség okozasaval.

Mivel a harcolé allomany létszama alacsony, ezért a kis
veszteségek is érzékenyen érinthetik az alegységek, egy-
ségek harcértékét, valamint kialakulhatnak, olyan nem ter-
vezett szituacidk, amelyek meghiusithatjak a célkitlizése-
ket. A fenti példabdl egyérteimiien megallapithatd, hogy a
Bartee-féle® rendszerszemléletli problémamegolddsi mé-
dozatokat (egyéni-csoportos) [6] is felhasznalva a keletke-
zett tapasztalatokat 6ssze kell gydjteni, fel kell dolgozni, és
ki kell munkalni azok megoldasi lehetéségeit.

A feladat utani megbeszélésen csoportosan kell elemez-
ni a harcaszati helyzetet és megoldast kell talalni azokra a
szituaciokra, amelyek veszteséget vagy a feladattdl valo
eltéritést okoztak. Megitélésem szerint az integralt Iézeres
harcaszati szimulaciés rendszerek alkalmazasanal a legna-
gyobb kihivast a probléma tudatosulasa jelenti a harcfelké-
szitésen résztvevd katonaknal, akik szamos esetben ugy
tekintik a veszteséget, mintha az a rendszer hibas miikédé-
sébdl adddna (a fennallé probléma tagadasa).

A katonai vezet6k egyik fontos kvalitasa, hogy legyenek
képesek kimondani: probléma van a kiképzettséggel vagy
a harctéri kommunikacidval, és vizsgaljak felll sajat veze-
tési-iranyitasi képességeiket az elért eredmények tikré-
ben. Egyik bevalt médszer a dontndki allomany alkalmaza-
sa kllsé megfigyel6ként, akik képesek kizarni a pszichés
harchelyzeti tényezéket, amelyek igy nem befolyasoljak a
megfigyeléseiket.

A harcaszati alkalmazason tulmutatéan, a modern harca-
szati szimulacids rendszereket gyartoé cégek (példaul: Saab
Dynamics AB, CUBIC Defense Systems Inc., Rheinmetall
Defence AG) altal kifejlesztett rendszerek az elmult 10
évben jelentds fejlédésen és fejlesztéseken mentek keresz-
tll, és ma mar nemcsak a harcéaszati szituaciokat képesek
tamogatni. A fejlesztések kivaltd okai kdzott elsédlegesen
az alkalmazott nagy Grméretl I18szerek beszerzési koltsé-
geinek jelentés emelkedése figyelheté meg. A Saab Dyna-
mics AB altal kifejlesztett kiképzéstamogatd eszkdzok az
emlitett draga I6szerek felhaszndlasat csokkentik. Az el-
mult évtized egyik meghatarozé igénye volt a NATO-tagal-
lamok részérdl, hogy a katonak, kezel6személyzetek,
iranyzok felkészitése rovidebb id6 alatt, koltséghatéko-
nyabban torténjen. Ezt a célkitlizést kdvetve kellett Uj esz-
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kozok fejlesztésbe kezdeni. A Iézeres szimulacios eszko-
zOk egyik legnagyobb hatranya volt, hogy sem a I6vedék
ballisztikai palyan megtett repllési idejét, sem a ballisztikai
palyagérbét nem voltak képesek szimulalni. A rendszer a
|ézerimpulzust az egy adott szallemez-osztasra vagy irany-
zékallasra kalibralva volt képes 0 métertél 700 méterig
ugyanazon iranyzékallassal ,kil6ni”, és talalatot elérni. Az
iranyzékallas valtoztatasa a lézervetd beszabalyozasanak
eldllitasat idézte eld, ezaltal a céllekliizdés szintje 0 felé
konvergalt a gyakorlati tapasztalatok alapjan. Az elmult
néhany évben ezen hatranyok kikliszobdlése szinte min-
den jelentésebb gyarté termékkinalataban meg is jelent.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 Az Artifex Szimulacios és Kiképzési Rendszerek Kft. 1989 6ta
fejleszt Magyar Honvédség szamara kilonféle, szamitdgéppel
tamogatott szimulacios és kiképzé rendszereket.

2 A két szimulacids alkalmazas kozott a leglényegesebb kiildnbség,
hogy mig a MARS a szazad/zaszl6alj, addig a MARCUS a zaszloalj/
dandar szintl harcvezetési szimulacié céljaira dolgoztak ki. A MARS
(MARCUS/B) szimulacids rendszer kiépitésére az MH debreceni,
gyodri, hddmezévasarhelyi, kaposvari, kecskeméti, taborfalvai,
szolnoki és tatai alakulatainal, kiképzé kdzpontjaiban kerdiilt sor.
Tovabbi egy készlet a katonai felsGoktatas korszer(sitése érdekében
a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetemhez kerdilt.

Forréas. http://real.mtak.hu/33554/1/tanulmanygyujtemeny%20_
ujratervezes_CsJ_KZ_1.5.pdf

3 Bartee, Edwin M. modelljével teljesen Uj alapokra helyezte a
problémak, s azok megoldasanak szemléletét. Bartee megalkotta a
modelljéhez illeszkedd problémateret, amelynek kiindulépontja a
rendszerszemlélet. Az észlelt jelenlegi helyzet, a tényleges jelenlegi
helyzet és az elképzelés illusztralasara egy haromdimenziés grafikai
modell bizonyult a legmegfelel6bbnek, ahol az egyes iranyvektorok 3
kilénféle dimenziojat jellemzik az adott problémamegoldasnak. (A
szerk.)
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A terepi jarmumozgast befolyasolo

tényezok

A jaroszerkezet-terep kapcsolataban létrejovo
gordilési ellenallas és keriileti er6

vel, lanctalpas jaroszerkezettel vagy ezek kombinaci-

ojaval rendelkeznek. A terepi jarmimozgast szamos
tényezd befolyasolja, amelyeket 3 csoportba foglalhatunk
Ossze. (1) jarmlparaméterek, (2) terep- és talajparaméte-
rek, valamint a jarmd mozgasat befolyasol6 (3) emberi té-
nyezék. Jelen tanulmany a gordilési sugarakkal, valamint
a jarészerkezet-terep kdlcsdnhatasaval foglalkozik.

Q terepen mozg6 jarmuvek jellemzéen kerekes futéma-

A TEREPEN GORDULO GUMIKEREK STATIKUS ES GORDULESI SUGARAI

A deformalodo palya és deformalédd kerék modell alkal-
mazasakor a gordilési sugarak meghatarozasa problema-
tikus, és méréstechnikailag igen bonyolult feladat. Marpe-
dig terepjaro jarmUvek vizsgalata esetén gyakran felvetédik
a gordilési sugar meghatarozasanak kérdése, amelyet
legtdbbszdr statikusan mért, vagy csak egyszerlen tabla-
zatbdl vett értékkel helyettesitenek. A gumikerék-talaj kap-
csolatban a kdvetkezd keréksugarértéket kildnbdztethet-
juk meg:

e statikus sugar;

e dinamikus gordilési sugar;

® a mozgastani viszonyok (szlip) altal meghatarozott

gordulési sugar (kinematikai goérdilési sugar vagy
szlipsugar);

* a kerék talppontja és a kerék kézéppontja kdzotti ta-

volsag;

e az erGtani viszonyok altal meghatarozott sugar (kineti-

kai goérdulési sugar).

A statikus sugdr adatait a gumiabroncsgyartok katalogu-
saiban is megtalalhatjuk. Az abroncsot névleges terhelés-
sel nyomjak egy sik laphoz, és megmérik a kerékkdzép-
pont és a sik felllet tavolsagat. A vontatasi vizsgalatok
elétt a mdhelyben is végezhetnek hasonld méréseket.
Ennek a mérésnek az eredménye — az lizemi terhelésviszo-
nyok és abroncslégnyomas eltérése miatt — kiildnbdzhet a
gyarto altal megadott értéktdl.

Dinamikus gérdUilési sugar: szintén az a paraméter, ame-
lyet a gumiabroncsgyartok adnak meg kataldgusaikban.
A gyartok altal alkalmazott mérési modszerek kis mérték-
ben eltérhetnek ugyan, de a vizsgalatokat az aldbbi elv
szerint hajtjak végre: szilard utburkolaton, alacsony sebes-
séggel (altalaban 10 km/h) szabadon végiggorditik a névle-

ges értékkel terhelt és légnyomasra beallitott gumiabron-
csot. A vizsgalatokat altalaban 200 m-es szakaszon végzik
el, és mérik a kerékfordulatokat. A kerékfordulatokbdl és a
megtett Utbdl kiszamoljak a goérdiilési kerlletet, illetve a
gordulési sugarat. Az egyik probléma, hogy a gordilési
sugar — bar csuszasmentes legordilést feltételeznek — va-
I6jaban a tolt kerekekre jellemzd, kis értékl, negativ
szlippel terhelt. A masik probléma ezzel a katalogusbeli
értékkel az, hogy lizem kdzben a terhelési viszonyok val-
toznak, tehat valtozik a dinamikus gordilési sugar is.

A mozgastani viszonyok (szlip) altal meghatarozott gérd-
Iési sugarat a kerék gordilése k6zben maguk a mozgasta-
ni viszonyok hatarozzak meg. Ez egy virtualis sugar, amely-
nek nagysaga — szélsé értékeket is beleértve — nullatdl a
végtelenig terjedhet. Ha a kerék gordiilése csuszasmentes
(elméleti eset, csucsos ciklois), akkor a gordllési sugar
nagysaga megegyezik a geometriai sugar nagysagaval. Ha
a kerék pozitiv szlippel gordil (hajtott kerék, hurkolt
ciklois), akkor a gordulési sugar nagysaga kisebb, mint a
geometriai sugar, negativ szlip (tolt kerék, nyujtott ciklois)
esetén nagyobb, ahogy az a 15. és 16. dbra alapjan latha-
t6. A szélsé értékeket is figyelembe véve, elkapard kerék
esetén a gordilési sugar értéke zérus, tolt, de teljesen be-
fékezett kerék esetén pedig végtelen nagy. A szélsd érté-
keket csak a teljesség kedvéért emlitettiik, mert ezen ese-
tekben mar nem beszélhetlink gérdiilésrél. A csuszas altal
meghatarozott gordilési sugar [m] a kovetkezd képlettel
adhaté meg:

_ |
=3 M

ahol I [m] az egy kortlfordulassal megtett utat jelenti.

A kerék talppontja és a kerék kbzéppontja k6zétti tavolsag
tulajdonképpen nem gordilési sugar, hanem ahhoz nagysa-
gaban sok esetben igen kozel all6 jellemzd. Példaul az auto-
technikdban, ahol a kerékcsuszassal nem szamolnak, ezt a
jellemzét fogadjak el goérdilési sugarnak. Ez az egyetlen
paraméter az emlitett sugarak koézoétt, amely (zem kdzben
is, valtozo terhelési viszonyok mellett, kdzvetlentl mérhetd
egy, a kerékpalast fellletére korkordsen felerdsitett tavol-
sagmérd késziilékkel. A készllék a palastfelilet és az ab-
roncs felfekvési fellletének, talppontjanak a tavolsagat méri.

Az er6tani viszonyok altal meghatarozott sugar: deforma-
16d6 kerék, deformalddo palya viszonyaban, ahol sok eset-
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15. abra. Kerék adott keriileti pontjanak mozgasi palyai

(a: csuszasmentes gordiilés, csucsos ciklois, b: tolt kerék, nyujtott ciklois, c: hajtott kerék, hurkolt ciklois) [52]

16. abra. A mozgastani viszonyok altal meghatarozott gordiilési sugarak.
a) csuszasmentes gordiilés, b) tolt kerék, negativ szlip, c) hajtott kerék, pozitiv szlip [52]

ben jelent8s és tartds szlipértékekkel szamolhatunk, cél-
szer(i megkulénbdztetni az erétani viszonyok altal megha-
tarozott gordullési sugarat. Ez a sugar a kerékkdzéppont és
a gumiabroncs-talaj kapcsolatban a felfekvési fellilet men-
tén ébred6 elemi toléerdk ereddjének a tavolsaga. Ennek a
sugarnak a nagysaga hatarozza meg, hogy az aktiv hajto-
nyomatékbdl milyen nagysagu vizszintes tolder6 ébred. Ez
a sugar valos, és értéke csak egy szlkebb intervallumban
mozoghat, ellentétben a szlip altal meghatarozott goérdulé-
si sugar értékével.

A KEREK TALPPONTJA ES A KEREK KOZEPPONTJA
KO0zOTTI TAVOLSAG

A kerék talppontja a gumiabroncs kerlletének és a talajfel-
szinének az a pillanatnyi kapcsoldodasi pontja, amelyik a
kerék geometriai kbzéppontja alatt helyezkedik el. Ennek a
pontnak a tavolsaga a kerék kdzéppontjatél egy mérhetd
és szamolhato sugarszerd jellemzé. Mérése gordiilés kdz-
ben, valtozé terhelési viszonyok mellett is lehetséges, igaz
nem egyszerl méréstechnikai eljarassal. Szamitasa a ke-
rékkdzéppont fliggbleges iranyu gyorsulasértékébdl és
ugyanezen kerék alatt, a gyorsulasfiggvénnyel szinkron-
ban 1évé deformalt keréknyom terepprofilgérbéjébdl, vala-
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mint a statikus keréksugar nagysagabdl lehetséges. Mind-
harom jellemz6 mérése gyakori a szabadféldi vizsgalatok-
nal. Elsé l1épésben a mozgasjellemzdket kell meghatarozni
a kerékkodzéppontban felvett folytonos, fliggéleges iranyu
gyorsulasfiiggvénybdl.
A gyorsulas definicidja alapjan eléallithatd a sebesség:
t

V= /5(t)-dt+vj=?(t). @)

A sebességfliggvénybdl a mozgasfiiggvény tovabbi in-
tegralassal hatarozhaté meg:

t t
r:f fa(t)'dt)'dt"‘vo(t_to)""&’ 3)
ty t

ahol: v, = v(t,) — a kezdd pillanathoz tartozd sebességér-
ték [m/s]

a(t) — a t id6pillanathoz tartozé gyorsuldsérték [m/s?].

A kétszeri integralassal kapott mozgasfliggvény a jarmu
kerékkozéppontjanak mozgasfliggvényét adja.

Ezt kdvetéen egy koordinatarendszerben abrazolhaté a
keréknyomban felvett terepprofilgorbe, és a vele szinkron-
ban 1évé kerékkdzéppont mozgasfliiggvény. A két fligg-
vényt fliggblegesen el kell tolni Ugy, hogy a fliggvényekre
illesztett egyenesek tavolsaga a statikus keréksugar értéke
legyen. Az igy eltolt figgvények értékei kdzotti tavolsag a



17. abra. A kerékk6zéppont-keréktalppont tavolsag kozvetett
meghatarozasa [49]

kerékkozéppont-keréktalppont (felfekvési fellilet) tavolsa-
got adja (17. abra). A szamitasi modszer feltételezi, hogy a
keréktalppont utani talajdeformacio és a talaj-visszarugoé-
zasa kozel azonos mértéku.

Az emlitett sugarértékek tehat kildnbdznek egymastdl,
és csak specidlis esetben egyeznek meg a gumiabroncs-
talaj kapcsolataban. A kerékkdzéppont-keréktalppont ta-
volsaga deformalédod, puha talajon nem egyenlé a masik
ketté gordilés kdzben kialakuld sugarral. A fent emlitett
gordullési sugarak kdzil tehat a gumiabroncs-talaj kapcso-
latban lejatszédo fizikai folyamatokat legjobban a mozgas-
tani és az er6tani gordulési sugar irja le. A két sugar - le-
szamitva a lengés kovetkeztében létrejovd pillanatnyi
egyenléséget — csak merev kerék és palya kapcsolataban,
zérus szlip esetén egyezik meg egymassal. Mivel gumiab-
roncs-talaj kapcsolatdban a gumi alakvaltozasi szlipje
miatt csUszésmentes legdrdilésrél nem beszélhetlnk,
tehat a szlip nem lehet zérus, a két sugar kilon értéket
vesz fel. Mindketté kuldn-kiulén jellemzi a gumiabroncs-
talaj kapcsolatot, az egyik mozgastani (szlip) oldalrdl, a
masik pedig a kerék-talaj kdzott fellépd eréatadas oldala-
rél. Az elsé a szlip okozta csuszast, és az azzal egyUtt jard
virtualis sugarvaltozast jellemzi, a masik az aktiv hajtényo-
maték és a felfekvési fellilet mentén ébredd tolderd kdzotti
geometriai jellemzd. A két érték kilonbdzbségére a leg-
szemléletesebb (szélséérték) példa, amikor a jarmu kereke
elkapar. A szlip ebben az esetben 100%, a mozgastani
sugar ekkor zérus. Ugyanakkor a jarmu kereke ekkor fejti ki
a legnagyobb toloer6t, tehat az erétani sugarnak zérusnal
nagyobb értéklinek kell lennie.

A TALAJBAN LETREJOVG FESZULTSEGELOSZLAS,
ES A DEFORMACIO VIZSGALATA

Szamos kutaté foglalkozott a gumiabroncs-talaj kapcsolat-
ban a talajban Iétrejové feszlltségeloszlas, és deformacio
vizsgalataval. Kezdetben igen egyszer( és korlatozott mé-
réseket végeztek a talajba fektetett vékony papirlapokkal
vagy szinezett homokcsikokkal. Késébb fényképezéses
modszerrel rogzitették — egy parhuzamosan huzott arkon
keresztll — a talajban elhelyezett jelek elmozdulasat a gor-
dulé kerék alatt Séhne [55] és Gliemeroth [46] a bordazott
abroncs alatti fliggdleges és vizszintes talajelmozdulasokat
vizsgalta. Cegnar és Fausti [44] allandd terhelés és ab-
roncslégnyomas mellett vizsgalta a magas bordazatu ab-
roncsok alatti talajelmozdulasokat.

Hazail tikor

Szamos kutatd foglalkozott a benyomdédast befolyasold
tényezdk vizsgalataval is.

Fekete [45], Arvidsson [43] és Schmid [53] kilénb6zé
talajallapotok és nedvességtartalmak mellett vizsgalta a
talajtémorodést és a benyomddas nagysagat, Kogure [50]
a benyomaddason kivll a goérdllési ellendllas nagysagat is
meghatarozta.

Tobbek egyezd véleménye alapjan a ndvekvé haladasi
sebesség csokkenti a maximalis benyomddas mértékeét.

Feltétlenil meg kell emliteni, hogy a talajdeformaciok
vizsgalatara a reoldgia modszerét is felhasznaltak. Tan [57]
volt az elsd, aki a talaj tulajdonsagait kutatta a reoldgia
eszkdztaraval. A talajokra Poynting-Thomson modellt al-
kalmazott. Hazankban Huszar [47] és Sitkei [56] alkalmazta
a mezd8gazdasagi anyagokra, tobbek kozott a talajokra is a
reologiai médszereket. Karafiath [48] a kontinuum mecha-
nika és a talajképlékenység elméletét hasznalta fel a gumi-
abroncs-talaj modellezésnél, mig a mozgékonysag és talaj-
tdmorédés meghatarozasara Yong [65] véges elemes
modszert alkalmazott. Ting [60] a diszkrét elemek modsze-
rét hasznalta talajmechanikai, egytengelyd terhelési, nyirasi
és triaxidlis vizsgalataihoz. Munkajaban kétdimenziés DEM
(Digital Elevation Model — digitalis magassagmodell) mo-
dellt hasznalt. Tanaka [58] homok-, valyog- és agyagtalajok
deformacidjanak és behatolassal szembeni ellenallasanak
vizsgalatanal hasznalta a diszkrét elemek modszerét.

Upadhyaya [61] egy traktor harompont felfiggesztésére
szerelt nyomo- és nyirokésziilékkel vizsgalta szabadfoldon,
tébbféle talajon, a nyomder6-benyomaodas, nyirasi diagram
és a nyirasi egyenes fliggvénykapcsolatokat.

A gumiabroncs-talaj kapcsolatban ébredd normadlis és
érint6 iranyu fesziltségek kutatasa terén elért eredmények
inditottak el az 1980-as évek kbzepén a talajtomorddés
folyamatanak jobb megértését, és az annak csokkentésére
iranyuld torekvéseket.

A jarmivek méret- és tdmegndvekedése miatt tébb ku-
taté is foglalkozott a gumiabroncs alatt, a talajban ébred6
feszlltségek vizsgalataval. Wong [63] a gumi-talaj kapcso-
latban ébredd normal fesziiltséget vizsgalta a talajban, a
dinamikus abroncsterhelés fliggvényében, kiilonbz4 talaj-
allapotok mellett.

Wanijii et al. [62] talajvalyus vontatasi modellkisérletekkel
vizsgalta a kerék alatt létrejové normal és horizontalis fe-
szlltségeloszlasokat. Vizsgalatait talajnyird kisérletekkel
egészitette ki.

Wood et al. [64] 6sszehasonlitotta a merev kerék és gu-
miabroncs alatt a tolderé kialakulasanak folyamatat. Meg-
hatarozta a toléeré-dinamikus terhelés, és a mozgasi ellen-
allas-dinamikus terhelés kapcsolatat a kerék alatt keletke-
z86 normal, és az érintd iranyu feszlltségek ismeretében.

A korszerli méréberendezések és a szamitégépes mé-
réstechnika lehetévé teszi a talajelmozdulasok pontos
meghatarozasat. Seig [54] és Tijink [59] 3 dimenzids szami-
togépes modszerrel tanulmanyozta a goérdiulé kerék alatti
talajelmozduldsokat kiildnbdzé talajtipusok, nedvességtar-
talom, és tdmorodottség, azonos gumiabroncstipus, ab-
roncslégnyomas, terhelés és sebesség mellett. A mérések
eredményeként megallapitotta, hogy a vizszintes és fliggé-
leges elmozdulasok aranya névekszik a névekvé nyom-
mélység hatésara.

A TALAJ-JAROSZERKEZET KOLCSONHATASA
A jarml(itest és a talaj kozo6tti kapcsolatot biztositd szerke-

zeti részt 6sszefoglald néven jardszerkezetnek nevezzik.
Leszamitva a specialis jaroszerkezeteket (pl. Iépegetd jaro-
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18. abra. A talaj-kerék kdlcsonhatasa [51]

szerkezet), alapvetéen a kereket, a lanctalpat és a gumihe-
vedert soroljuk ide. A 18. abra a lanctalpas jaroszerkezet és
a talaj kapcsolatat mutatja. Az itt bemutatott hatas alapveté-
en a kerekes jaroszerkezetekre is igaz, ahol a kerekek adjak
at a talajnak a jarmd sulyerejét, és a hajtonyomatékbol szar-
mazo kerlleti erét. A talaj szilardsaga ellenall ezeknek a ha-
tasoknak, mikdzben visszahat a kerékre. Tehat a hatas-el-
lenhatas klasszikus térvényszerliségével allunk szemben.

KOVETKEZTETESEK

A jarm0 terepen torténd mozgasa soran a kdvetkezd jelen-
ségek figyelhet6k meg:

e A jarmU kerekei a talajba slllyednek, a talajban defor-
macioé, keréknyom alakul ki.

e A kerekek — kildéndsen a hajté kerekek —, vizszintes
irdnyl csusztato hatast fejtenek ki.

e Mindkét igénybevétel (a talajnyomas és a nyiras) nem-
csak kdzvetlenll a kerék-talaj kapcsolat érintkezési fe-
lilete mentén hat, hanem a talaj mélyebb rétegeiben is.

¢ A talaj teherbiré képessége maximalja a kerékterhelés
nagysagat. Ha a kerékterhelés nagyobb a teherbird
képességnél, akkor a jarmU kerekei a talajba slllyed-
nek, akadalyozva ezzel a jarm( mozgasat.

¢ A talaj nyirdszilardsaga a kertleti er6t maximalja. Na-
gyobb kertileti erd esetén a jarmi kerekei kipdrognek,
a szlip jelentésen megemelkedik, szintén akadalyozva,
vagy lehetetlenné téve a haladast.

e A talaj nedvességtartalma jelentésen befolyasolja a
talaj mechanikai tulajdonsagait. Egyes talajoknal a
nedvességtartalom ndévekedése pozitivan, masoknal
negativan hat a mozgékonysagra. Szemcsés talajoknal
(pl. homok) a nedvesség egy bizonyos fokig a szem-
csék kozotti tapadast segiti eld, biztositva a jarmdivek
szamara a jobb mozgékonysagot, mig a finomszem-
csés talajoknal (pl. valyog) a nedvességtartalom nove-
kedése a talaj nyirdszilardsagat csokkenti, ndvelve
ezzel a jarmU csUszasat, balesetveszélyét.

¢ A terep profilja (mikroakadalyok) a jarmu lengését ger-
jesztik. A létrejovd lengések megvaltoztatjdk a jarmd
dinamikajat, amely komoly baleseti tényezé lehet.

e A talaj slippedékessége, inhomogenitasa hasonldan
baleseti forras lehet.

e A talajfelszint kdzvetlenll borité gyeptakard (kilond-
sen, ha nedves) fokozhatja a jarmd csuszasat.
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1. abra. A Magyar Honvédség Modernizacids Intézet
és a Continest Technologies Zrt. egyiittmiikodésében
megvalosult mobil konténerl6tér hianypotlo
kiképzéstechnikai eszko6z. ElsGdleges célja

a szerzédéses és hivatasos katonak I6kiképzési
tevékenységének tamogatasa (Foto: Bimbo Istvan)
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Modularis katonai konténerlotér

A KORSZER( LGTEREK IRANTI IGENY MEGFOGALMAZASA

A katonai K+F tevékenység eredményeként 2021-ben be-
mutatkozhatott a kecskeméti Nemzetkdzi Replilénap és
Haditechnikai Bemutaton a mliszaki megoldasaiban egye-
dulallénak mondhaté mobil katonai konténerl6tér, amely az
MH Modernizacios Intézet (MH MI) és a Continest Techno-
logies Zrt. k6zds fejlesztésének eredménye.

A fegyveres szerveknél szolgdldkkal szemben az egyik
alapvet6 elvaras a megfelel6 egyéni I6képesség birtoklasa.
Ennek fejlesztéséhez a megfeleld technikai és biztonsagi
keretet a I6terek adjak. A 16tér fogalma ma mar nem egyen-
16 ,egy darab foldterllettel”, amelynek a végében egy
féldsanc talalhato, moégotte pedig kiterjedt nagy védéteri-
let helyezkedik el.

A mai I6tereknek szamos Uj kihivasnak kell megfelelnitk.
Fontossagi sorrend nélkil emlitsiink meg néhany f6bb ko-
vetelményt, igényt, amelyek rendezd elvei egy mai, modern
|6térnek.

A mindenkori legfontosabb kdvetelmény a biztonsag
szavatolasa valamennyi, a I6téren és az alkalmazott fegy-
verek hatdsugaran belll tartézkodd személyek szamara.
Veszélyes tevékenységként, a I6vészet feltételei kozll alta-
laban a I6tér az a kritikus pont, amely csak szigoru rend-
szabalyok és az azoknak megfelel§ technikai kdvetelmé-
nyek mellett mikodhet. Tovabbi szempont, hogy minden
Idvészetet ugy kell végrehajtani, hogy anyagi kar se kelet-
kezzen. Idekapcsolddnak az lizemeltetési, a munkaegész-
ségligyi és a kdrnyezetbiztonsagi feltételek is, hiszen a 16-
vészeteknek szamos kornyezetkarosité hatasa és egész-
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séglgyi kockazata ismert. [1] A I6vészeti tevékenységek a
nitrézus gazok kibocsajtasa és a nehézfémszennyezés
mellett jelentds hanghatassal is birnak.

A l6terek létesitése soran — fuggetlenll attdl, hogy civil
vagy valamely fegyveres szerv hasznalja — a fentieken tul-
menden figyelembe kell venni, hogy a I&tér ne foglaljon el
tul nagy tertletet. Ne vonjon ki tovabbi erdétertiletet, illetve
terméfoldet a mUvelési ag aldl, tovabba legyen minden
évszakban haszndlhatd, és rendelkezzen a megfeleld infra-
strukturaval. Erre a zart |6terek alkalmasabbak, mint a
szabadtéri kivitelGek. A Magyar Honvédség (MH) személyi
allomanya |6kiképzésének ,négy-évszakos” biztositasa
céljabol kulénb6zd helyszineken |Stérfejlesztések zajla-
nak, de a kdzponti I16tereken kivil kevés alakulat rendel-
kezik sajat 16térrel. Annak érdekében, hogy minél tébb
alkalommal jusson |8vészeti lehetéséghez a személyi allo-
many, a kiképzésért felelés alkalmazé egy mobil I6tér
fejlesztését kezdeményezte. Ez a megoldasi valtozat el-
sésorban nem a I6véket juttatja el a I16térre, hanem a 16-
vészet helyszinét hozza kdzelebb a kiképzendd allomany-
hoz, megtakaritva ezzel az utaztatast, igy javitva a mun-
kaid6é-kihasznalast.

Mobil |6terek léteznek mar kilféldon is, de azoknak az
egy léallasra vetitett magas egységaraira, valamint a hon-
védség egyedi hadmdveleti-mUszaki kdvetelményeire te-
kintettel az MH egy sajat épitéslii mobil I6tér fejlesztése
mellett dontott.

A FEJLESZTES ELOZMENYEI

Az MH Ml feladata a Magyar Honvédség stratégiai céljai-
nak megvalodsitasa érdekében szikséges haditechnikai
fejlesztési projektek menedzselése. Ezek nyoman, az MHP
Kiképzési Csoportféndkség altal meghatarozott hadmdve-
leti kovetelményekbdl az MH Ml elkészitette azt a mlszaki
koévetelményrendszert, amelynek alapjan a kés6bbiekben
megvalodsulhatott a mobil katonai konténerlétér fejlesztése.
(A szerzd a fejlesztés témafelel6seként vett részt a konté-
nerlétér megvalositasaban.)

A Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program egyik kuta-
tas-fejlesztési projektjének eredményeként megvaldsitott
Osszecsukhatd mobil konténerlétér f6 rendeltetése a Ma-
gyar Honvédség szerzédéses és hivatasos katonai I6ki-
képzési tevékenységének tamogatasa. Tovabbi feladata,
hogy el6segitse a Honvéd Kadét Program, a katonai tobor-
zas és a specidlis onkéntes mUveleti tartalékosok I6ki-
képzési tevékenységének eredményes végrehajtasat, mind-
ezt nagy mobilitassal, de alacsony logisztikai igénnyel.

A mobil 16tér iranti igény, valamint az egyre szigorodd
kornyezetvédelmi elbirasok nemzetkdzi szinten is komoly
kihivas elé allitjiak a 16térépitéket. A lengyel Polska Grupa
Zbrojeniowa (PGZ) és a Zaktady Mechaniczne Tarnéw len-
gyel védelmiipari vallalatok altal gyartott konténerl&teret
kordbban mar bemutattdk a magyar fegyveres szervek
szamara is. A két cég, a nemzetkdzi trendeknek megfelels-
en szabvanyos konténerben gondolkodott, hosszanti el-
rendezésben kettd |6allassal valdsitotta meg a I6teret. Bar
vonzova teszi a I6teret a vetitett cél megjelenitése és az
értékel6 modul alkalmazasa, a 16tér azonban tébb szem-
pontbdl sem felelt meg a hazai elvarasoknak. A PGZ |6tere
40’ hosszu modulokbdl épll fel, mig a magyar fejlesztés
egyértelmlien a 20’-as méretl(it részesitette elényben, mivel
a Magyar Honvédség sajat eszkdzeivel ezt a szabvanyos
méretl konténert tudja fé6ként kdzuton szallitani. A lengyel
I6tér adatlapja tovabba nem emliti a 7,62 mm-es karabély-
toltényekkel mikods kézifegyverek 16téri hasznalhatdsa-
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2. abra. A 2 |6allasos lengyel konténerl6tér [2]

gat, csak az 5,56 mm-est, abbdl is csak a ,,soft core” tipu-
su l6vedéket.

Konténerl6terek épitésénél altalaban a hosszanti elren-
dezés a gyartok altal preferalt konfiguracio. Az altalanostol
eltér6é elrendezés kialakitasa, valamint a nyithatésag mu-
szaki feladatai komoly kihivasok elé allitotta a fejleszté —
Continest Zrt. — csapatanak mérndkeit. A projekt kezdete-
kor nem volt ismert, hogy a vilagon megvaldsitottak volna
ennek a kovetelményrendszernek megfeleld |Gteret. Az
egyedi fejlesztésU, telepitheté mobil katonai I6konténer
2021 augusztusaban a kecskeméti Nemzetkozi Repiilénap
és Haditechnikai Bemutatén debutalt, és azéta tobb nem-
zetkozi kiallitason is bemutatkozott. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a 2022. évi Shot Show-n [3] és Rijadban a
World Defence Show 2022. kiallitason szerepelt a 16tér
makettje. Emellett a teljes |6teret bemutattak Szlovénia-
ban a 8. SOBRA nemzetkdzi védelmi ipari kidllitdson és
Ingolstadtban a NATO MILENG COE Industry Day-en (a
Hadmérnoki Kivaldsagi Kdzpont Ipari Napja) is. A mobil
I6tér bemutatkozasai soran a targyalasok, valamint a jelen-
t6s szakmai érdeklédés azt mutatta, hogy a I6tér — amely
jelentds piaci értéket képvisel —, valéban egyedi, eléremu-
tatd és innovativ tulajdonsagokkal rendelkezik.

A Magyar Honvédségnek a I6térfejlesztéssel szemben ta-
masztott f6bb hadmdiveleti kévetelményei az alabbiak voltak:

e a |6tér legalabb 4 |6allassal rendelkezzen;

e alétavolsag minimum 15 m-es legyen, amely modula-
risan legyen ndvelhetd;

e legyen teljesen zart kialakitasu;

e a |6téren alkalmazhatok legyenek pisztolyok, géppisz-
tolyok, karabélyok és gépkarabélyok;

e acélmagvas haditdltényekkel is végrehajthatok legye-
nek a l6feladatok;

e a konténer ballisztikai védelme 360°-os legyen;

® a |6tér felllete teljes mértékben gurulatmentes kialaki-
tasu legyen, ahol a I6vedékek és repeszek visszapat-
tanasa nem megengedett;

e szelléztetd berendezés tegye lehetdvé a kézi tlizfegy-
verek alkalmazasa soran keletkezd flistgazok hatasos
elszivasat;

e muikodtetése relativan alacsony logisztikai kiszolgalasi
igényU legyen;

e az egyes kialakitasi modulok
20’ konténer szelvénylek;

e a mobil I6tér legyen 20’ konténerszallitd eszkdzokkel
rakodhato, szallithato;

e kevesebb, mint 12 6ra alatt telepitheté és bonthato
legyen;

® a |6tér legyen zajszigetelt, a kdrnyezeti zajterhelése
tegye lehetévé lakott terlleten tdrténé alkalmazasat;

e a l6tér belsé hémérséklete legyen szabalyozhato;

e az eszkdz valamely magyar cég altal gyartott termék
legyen.

legyenek szabvanyos
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3. abra. A I6tér teljesen zart, a f6 I6iranyban energiaelnyel6 és I6vedékcsapda rendszer talalhaté a). A pancélozott,
gurulatmentes kialakitasu (gumilap lemezekkel boritott) aljzat b) (Fotok: Bimbo Istvan)

KIHivASOK, JOGI PROBLEMAK —
ELONYOK, HATRANYOK, KOLTSEGHATEKONYSAG

El kell fogadnunk, hogy a |6terek Iétesitésének tendenciai
mindinkabb a zart |6terek felé tartanak, ahol elsédleges
szempontként a kdrnyezetvédelmet nevezhetjiik meg.

A |6terek jogi szabalyozasa csak esetileg kezeli a létesi-
tést. Korabban az Orszagos Epitésligyi Szabalyzat (OESZ)
— 2/1986. (Il. 27.) EVM rendelet az Orszagos Epitéslgyi
Szabalyzat kozzétételérdl — rendelkezett a fegyveres szer-
vek egyes épitményeinek véddterlleteirdl, ezen belll a 16-
terekérdl. Ennek keretében meghatarozta a kilénb6zé 16-
és gyakorloterlletek védétavolsagat, illetve az ott elhelyez-
hetd épitményeket, illetve azok kialakitasanak tiltasat.

A jogalkotd ebben az idészakban a I6- és gyakorloterek
méreteinek, tipusainak, kialakitasanak meghatarozasat
eseti jelleggel az illetékes helydrség-parancsnoksagok,
mig generalisan az adott fegyveres testllet iranyitasat és
fellgyeletét ellaté minisztérium hataskorébe helyezte.

Az OESZ helyébe az orszagos teleplilésrendezési és
épitési kdvetelményekrdl szolé 253/1997. (XII. 20.) Korm.
rendelet (OTEK) Iépett, amely I6terekkel kapcsolatos sza-
balyzékat mar egyaltalan nem tartalmaz.

A civil 16terekre vonatkozé el6irasokat a 16terekrél, a 16-
fegyverek, |6szerek hatdsagi tarolasardl, a fegyvertartas-
hoz szilkséges elméleti és jartassagi kovetelményekrdl
sz0616 49/2004. (VIIl. 31.) BM rendelet szabalyozza.

A konténerl6tér megfelel az alkalmazo altal meghataro-
zott, valamint a Magyar Honvédség Parancsnoksaga
(MHP) kiképzési csoportfénokség — mint szakmai kdvetel-
ménytamasztd szervezet — altal jovahagyott hadmdveleti
kévetelményekkel 6sszhangban meghatarozott harcaszati-
miszaki kodvetelményeknek. Ez azt jelenti, hogy a I6tér
biztonsagi és funkcionalis szempontbdl megfelel a Magyar
Honvédség szakmai koOvetelményeinek, szabalyzdinak.

A mobil konténerlétér atvételi vizsgalatai soran igazsag-
Ugyi fegyverszakért is ellenérizte a I6teret. [4] Szakvéle-
ménye alapjan a I6tér alkalmas az alkalmazoi kdvetelmé-
nyekben meghatarozott kaliber( fegyverek hasznalatara.
Az igazsaglgyi fegyverszakért6i vélemény birtokdban a
mobil I6tér civil felhasznalasra is megfeleld, természetesen
az Uzemeltetés helye szerinti illetékes renddérkapitanysag
engedélyével'.

Az UZEMELTETES SAJATOSSAGAI

A mobil konténerlétér egy teljesen Uj elem a Magyar Hon-
védség kiképzéstechnikai eszkdzrendszerében. Az lize-
meltetését jelenleg az MH egyik l6vészdandar alakulata
végzi, de nagyfoku mobilitasa révén 12 éran belll barhol
Uzembe helyezhetd. A zart I6terek legfontosabb ismérve,
hogy nem kell I6térérséggel felligyelni a biztonsagi zénat,
ezzel a szolgalati személyek szama minimalisra redukalha-
t6. Barmely napszakban hasznalhatd, ezaltal a folyamatos
Uzemeltetést is lehetbvé teszi.

A MOBIL LOTER FO RESZEI

A konténerl6tér kialakitasa kildon erre a célra fejlesztett
merev és Osszecsukhatd konténerek Osszekapcsolasaval
valésul meg, amelyek a hosszanti oldalukon csatlakoznak
egymashoz. A konténerl6tér, elrendezését tekintve tekintve
egy merev kialakitasu fejmodullal, és egy merev kialakitasu
— a célterlletet kizarélagosan magaban foglalé — végmo-
dullal rendelkezik. A fej- és végmodul kdz6tti részt ballisz-
tikai (kilovésgatlo) rendszerrel ellatott, egymassal felcserél-
hetd, szabvanyos konténerelemek alkotjak, amelyek az

elemek szamanak korlatlan valtoztatasaval lehetévé teszik ™2
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a I6tér hosszanak valtoztatasat. Gyakorlatilag a 16tér hosz-
szUsaga addig novelhet6, amig az alkalmazott fegyver
réppalyajanak magassaga nem haladja meg a konténer
belmagassagat. A 16tér teljesen zart, ballisztikailag 360°-
ban védett még gépkarabélyok acélmagvas I6vedékei ellen
is. A f6 I6iranyban energiaelnyeld és |6vedékcsapda kom-
ponensekbdl allé rendszer talalhatd, amelynek feladata a
I6vedék sebességének csokkentése, és mozgasi energia-
janak felemésztése. (3. abra) A telies belsé felllet
gurulatmentesitett, mig a kulsé felllet hangszigetelt. A 16-
téren szellézteté berendezések biztositjak a keletkezé fist,
és a karos gazok elszivasat, valamint a friss levegd betap-
lalasat.

A 16térnek ugyan nem részei, de a mobilitdsanak elen-
gedhetetlen elemei a konténerszallité jarmivek.

A FO RESZEK JELLEMZ(I, KIALAKITASUK

Az elsé a fejmodul, amely két részbdl all, egyrészt a fix
légtechnikai konténerbdl, valamint a l8allasok konténeré-
bél. A fejlesztés tervezési fazisaban e két funkcioé berende-
zései még egy konténerbe kerliltek volna integralasra,
azonban a 15 m-es minimalis |6tavolsagbdl adédoé levegd
térfogata, valamint a tervezett igénybevétel intenzitdsa
olyan volumetrikus hatasfoku légtechnikai megoldast igé-
nyelt elszivé rendszerrel, klimaberendezéssel, Iégkezelvel
kombinalva, amelynek megvalésitasahoz plusz egy konté-
nerre volt sziikség. A 164allasok igy szélesebbek, kényelme-
sebbek lettek. Az igazsagugyi fegyverszakérté véleménye
alapjan ilyen kialakitassal a késGbbiekben 6t 164llas is ter-
vezhetd a konténerekbe.

A l6allasokat gurulatmentesitett pancéllemezek valasztjak
el egymastdl. A fegyverek és I6szerek I6vészet kdzbeni biz-
tonsagos elhelyezésére lehajthatd asztallapok szolgalnak.
Ezek egyfajta gatat képeznek a I6vészet soran a 16vé eldtt,
igy meghatarozva a személyek tartézkodasi helyét, és a
tlzvonalat is. Az asztalok anyaga bevonatolt rétegelt lemez.
A 16v6k mogott talalhatok a I6tér kezelészervei. Onnan kap-
csolhato a vilagitas, a 3 allasu légtechnikai kapcsold, illetve
a voros-kék fényl reflektor. A légtechnikai rendszer befu-
vasanak és elszivasanak mennyisége kivillrél a berendezés-
nél, valamint a célteriilet végén elhelyezett vezérlbvel szaba-
lyozhato, amely beliilrdl két fokozatban allithatd. Az egyes
elszivéhelyek is innen kapcsolhatok. [5]

BALLISZTIKAI (KILOVESGATLO) RENDSZERREL ELLATOTT
0SSZECSUKHATO LOSZEKTOR-KONTENEREK

A mobil konténerlétérben az igazi innovaciot az dsszecsuk-
haté elemek hordozzak, valamint azok ballisztikai védelme.
Ez az elem dllitotta a legnagyobb kihivas elé a fejlesztéket,
ez volt a tervezés szlik keresztmetszete, ahol a kdvetelmé-
nyekre adott helyes valaszok és megoldasok eredményez-
ték a mobil konténerl6tér sikeres megvaldsulasat.

Az igy kialakitott ballisztikai védelem a konténer mind a
négy fellletén biztositia a kdvetelményekben megadott
fegyverek l6vedékei elleni védelmet ugy, hogy azok nem
hatolnak at, illetve nem pattannak vissza. A falak boritasa
5 mm-es Armox 600T pancéllemezbdl keészilt. Az elért
védelmi szint VPAM? Level7. A pancéllemez relative vé-
kony, ezért a vazszerkezet zartszelvény-bordazatat ehhez
kellett igazitani, mivel a behajlasok és a hulldamosodas nem
volt engedélyezett. A belsé fellletre 40 mm vastagsagu
gumidrlemény-paneleket ragasztottak fel, amelyek megga-
toljak a gurulatok képzédését és a visszapattanasokat.
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4. abra. Szdég alatti 16vések (Foto: Bimbo Istvan)

5. abra. Gurulatmentesit6 panel és a visszapattanast gatlé
gumidrlemény-bevonat I6vésszaki vizsgalata az 5 mm-es
pancéllemezzel egyiitt (Fotd: Bimbo Istvan)

Erre vonatkozdéan a MH Modernizacios Intézet Kutatas-
fejlesztési lgazgatosag Lokisérleti Vizsgald Osztalya bal-
lisztikai teszteket végzett.

A pancélok feldolgozasa komoly szakértelmet igényel,
amelyhez az is hozzajarul, hogy a velik folytatott minden
tevékenységhez hadiipari engedély sziikséges. A fejleszt6
Continest Zrt. cég a Magyar Honvédség altal kiallitott vég-
felhasznaldi nyilatkozat alapjan beszerezte a svéd gyart-
manyu SSAB? pancéllemezeket. A legtébb, hazankban ta-
lalhaté 16tér |bvedékcsapdajat ipari, nagy keménységl és
j6 kopasallésagu Hardox* acélbdl készitik, de a l16vésekbdl
szarmazo folyamatos titémunka ellen, amely az acél fellletét
éri, a ballisztikai célra készlilt pancélok az optimalisak, mivel
ezeknek a felllete nem ,kagylésodik” ki. Az oldalfalaknal
megfeleld lehetett volna a Hardox-lemezek alkalmazasa is, a
szakmai kdvetelmények szerint azonban a kialakitott fejlesz-
t6i terv alajan mar minden olyan felllet, amely a rendszerben
ballisztikai védelmet lat el, az erre a célra készllt, azonos
mind&ségl anyagbdl kerllt kialakitasra. Az oldalfalakat nem
kellett folyamatos terhelésre méretezni, mivel ott vétlen,
vagy csak helytelen 16vésbdl szarmazhat talalat, akkor is
alapvetéen szdgben, ritkdbb esetben merdlegesen.

A péancélok darabolasa nagynyomasu vizsugarral tdrtént,
toérekedve arra, hogy az alapanyag minél kevesebb hékoz-
lést szenvedjen el. A hegesztés megfelel§ minGségének
biztositasa érdekében az SSAB egyik németorszagi részle-
ge konzultacio keretében nyujtott segitséget. Részletesen
megadtak a technoldgiat, amellyel biztosithato volt, hogy a
hegesztés soran nem gyengul el a pancel.
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1. tablazat. A I16tér védelmi szintjei a VPAM-szabvany szerint (A szerz szerkesztése)

VPAM Fegyver- . .. o Lovedék Lovedék ey x .
védelmi szint tipus L CULL poNSSCtipes tomege [g] | sebessége [m/s] Létavolsag [m]
2 pisztoly 9 mm FMJ/RN/SC** 8,0 360 +10 5+0,5
parabellum
6 karabély | 7,62 x 39 mm | FMJ/PB/FeC*** 8,0 720 +10 10+0,5
(PS2)
karabély | 5,56 x 45 mm | FMJ/PB/SCP**** 4,0 950 +10 10+0,5
NATO SS109

7

puska 7,62 x 51 mm | FMJ/PB/SC***** 9,55 830 +10 10 +0,5
NATO

- puska 7,62 x 54R LPSZ***** 9,55 860 +10 10 +0,5

* A vizsgalat a szabvanyban eléirt 9,55 g helyett a Magyar Honvédségben rendszeresitett 11,00 g tomegl FMJ/PB/SC |6vedékkel

kerult végrehajtasra.
** FMJ/RN/SC: teljes kdpenyes, kerek orrd, lommagvas;
** FMJ/PB/FeC: teljes kopenyes, hegyes, konny( acélmagvas;

*** FMJ/PB/SCP: teljes kdpenyes, hegyes, 6lommagvas, acél penetratorral;

= EMJ/PB/SC: teljes kdpenyes, hegyes, 6lommagvas;
e |LPSZ: teljes kdpenyes, hegyes, konnyl acélmagvas.

A kezdeti alapanyag-valasztastol a kész rendszer atvéte-
li vizsgdlataig minden fazisban az alabbi tartalommal foly-
tattunk ballisztikai vizsgalatokat:

e alaplemez-vélogatas;

e gurulatmentesité bevonatok tesztjei;

e a kivalasztott pancéllemez homogén felliletének vizs-

galata merdleges, és szog alatti becsapddasnal;

e a hegesztési varratok és atlapolasok I6vedékallosagi

tesztje;

e a panceél és a gurulatmentesitd bevonat vizsgdlata.

A l6vésszaki tesztek soran kiloénbdzd vastagsagu és
keménységl panceéllemezeket vizsgaltunk, amelyek ered-
ménye alapjan kivalasztottuk az ARMOX® 600T pancélle-
mezt 5 mm-es vastagsagban a I6folyosd valamennyi vé-
dendé felliletéhez, és a 10 mm vastagsagut a I6vedék-
csapdahoz. A pancéllemezek mubizonylattal ellatva érkez-
tek, amely a védelmi szintet is tartalmazta. A pancéloknal
rendkivll fontos, hogy a gyartasuk és feldolgozasuk nyo-
mon kdvethetd és visszakereshetd legyen, mert életvédel-
mi céllal kerlilnek beépitésre.

A teszteket a német General basis for ballistic material,
construction and product testing (Ballisztikus anyagok al-
talanos alapjainak szerkezeti és termékvizsgalatai) VPAM
Apr 2006 vizsgalati szabvany szerint végeztik el. A vizs-
galatokat minden esetben jovahagyott vizsgalati terv sze-
rint végeztik, amelyek eredményei értékeld jegyz6kdnyvbe
keriltek.

A taldlatok geometridja: 120 mm oldalhosszusagu, egyen-
16 oldali haromszogek csucspontjaira leadott I6vések.

A kilénb6z8 vastagsagu és keménységl pancéllemeze-
ket 10 m tavolsagrél, a szabvany szerinti elrendezésben
vizsgaltuk. A tesztek soran a I6vések szabvanyos balliszti-
kai sebességmérd csébdl, standard gyari toltényekkel tor-
téntek. A vizsgélat soran egyetlen alkalommal sem tortén-
hetett athatolas, illetve nem tartottuk elfogadhaténak a ha-
taron lévé behatolasokat sem. A I6tér mobilitasa miatt fon-
tos a témegcsdkkentés, ezért torekednink kellett a lehetd
legvékonyabb pancéllemez és rétegrend kialakitasara. Itt
meg kell jegyezniink, hogy a pancéllemezek gyartasa soran
a gyartonak a teljes fellleten tartania kell az adott vastag-

sagot, amelynek tlirését szabvany hatarozza meg. A konté-
nerlétér épitése soran felhasznalt pancélok megfelelnek az
EN 10029 szabvany idevonatkozd kdvetelményeinek.

A l6tereken ismert jelenség, hogy a fémcélokrdl és az
egyéb fémfellletekr6l a Idvedékbdl repeszek pattannak
vissza. Alapvetéen ezek merdleges becsapodasnal veszé-
lyesek, és jellemzéen a Iovedék kdpenyének anyagabol
levald repeszek. Ez a veszélyes tavolsag pisztoly I6szernél
akar 10-15 m is lehet, amely ellen védészemiiveg haszna-
lataval hatékonyan lehet védekezni. Az ilyen repesz bérfe-
lileten kisebb karcolasos hamsérilést okoz, vastagabb
ruhazatrdl pedig lepattan, vagy abban elnyelédik. A konté-
nerlétér kovetelményrendszere tobbek kozott tartalmazza
az acélmagvas |6vedékek hasznalatanak lehetdségét is,
amely a pancélon deformalddik ugyan, de egyben marad
— eltéréen az 6lomtdl — amely szinte szétfroccsen. Ezeknek
a visszapattanasa is jelentds sériilést okozhat.

A rétegrend kialakitasanal alapkdvetelmény volt, hogy
sem athatolds, sem visszapattands nem fordulhat el6.
A visszapattanas, valamint a gurulatot kapott I6vedék ve-
szélyes iranyba térténd tavozasa olyan boritassal gatolhato
meg, amely képes annak mozgasi energidjat felemészteni,
és a |dvedéket magaba zarni. A I8szaki vizsgalatok tapasz-
talatai alapjan a konténerben minden fémfellilet kell6en
vastag, és relative nagy szakitdszilardsagu boritast kapott.

Draga, illetve nehéz technikai megoldasokban nem gon-
dolkodhattak a fejleszté Continest Zrt. szakemberei, ezért
az olyan ballisztikai védéanyagok, mint az Aramid (pl.
Kevlar®) vagy PE (pl. Dyneema®) szdlas anyagok nem johet-
tek szamitasba. Nagy felliletek egyszerU, hatékony burko-
lasa volt a cél, de erre a feladatra a rétegelt falemezek sem
alkalmasak, ahogy a polyurea bevonatok sem hatasosak,
hiszen nincs stophatasuk, a visszapattané repeszek pedig
gyorsan atvagjak azokat.

Léterek bels6é gurulatmentesitésére elterjedt technoldgia
az Ujrahasznositott gumidrleményes panel, amely viszony-
lag olcsé és hatékony burkolati elem lehet. Kénnyen szi-
nezhetd, amely révén kellemes, szép strukturaju falazatot
kaphatunk. A tesztek soran 20 és 40 mm vastagsagban,
kllénb6z6 keménységben végeztiink vizsgalatokat a pa-
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6. abra. Egy, a vizsgalatok soran elvetett gurulatmentesité
burkolat (Fot6: Bimbé Istvan)

nelekkel. A 40 mm-es vastagsdg bizonyult elegenddének,
mivel ennél a méretnél mar egyaltalan nem volt észlelhetd
a repesz-visszapattanas. Fontos feltétele a belsé gurulat-
mentesitésnek, hogy a I6vedékek mindenképpen belépje-
nek az anyagba, és ott elnyelédjon az energidjuk. Ezt lapos
szogallasnal (24°) is vizsgaltuk az alkalmazni kivant legki-
sebb energigju 18szer, a .22 LR kaliberig. A .22 LR |8szer
kerek kialakitasu, a hangsebesség kozeli I6vedékevel le-
adott minden |6vés behatolt a gumiérlemény-panelbe, és
onnan nem lépett ki.

A mobil I6térben a 7,62 x 39 mm kaliber( gépkarabély a
felsé hatar, amellyel még biztonsagosan lehet |0vészetet
végrehajtani.

(OSSZECSUKHATO MODUL FEJLESZTESE

A fejlesztd cég egyedi, innovativ és dsszecsukhatd konté-
nerek fejlesztésével és gyartasaval vivott ki elismerést a
piacon. Az univerzalis termékeik —a CN10 és a CN20 tipu-
sU konténerek — nyit6-csukd és reteszeld mechanikajat
azonban a mobil I6térhez nem tudtak atlltetni. A korabbi
fejlesztéseikhez visszanyulva azonban mar a megfelelé
zsanérrendszert alkottak meg. A fejlesztés kezdeti szaka-
szaban az elsédleges problémat a nagy tdmegU oldalfalak
mozgatasa jelentette. A pancélozott fal belsé fellletét gu-
midrleménybdl készult panelek fedik, amelyet a nyitas-csu-
kas igénybevétele sem karosithat. Tobb elvetett kialakitast
végll egy sikeres megoldas kovetett, amelyhez egy gérgdés
segédeszkdzt alkalmaztak. [6] Négy darab ilyen gérgds
nyité mechanika kerilt készletezésre a I6térhez. Osszecsu-
kaskor és szétnyitaskor a tet6panelt kell emel6géppel
slllyeszteni, illetve emelni, parhuzamosan a padlé lemez-
zel. Ekkor nincs mechanikus kapcsolat a padléval, a 4 db
gorgén keresztll billen a két oldalfal a megfelel6 pozicidba.

Telepitéskor, amennyiben az emelés soran az oldalfalak
elérik a fliggdbleges helyzetiiket, akkor az elemeket csavar-
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7. dbra. Gorgds nyité mechanika
(Foto: Continest Technologies Zrt.)

8. abra. A nyité mechanika mozgas kézben
(Fotd: Continest Technologies Zrt.)

kotéssel kell a mennyezeti és padloelemhez rdgziteni.
A zsanérszerkezet és a rogzitéfellletek méretezésekor vé-
geselem-analizis kerllt lefuttatasra 20°-os délésszoggel,
ho- és szélteherrel. Ezek a sarokelemek kritikusak, mert
atlés vagy mas egyéb merevités nem johet szdba.

A |6szektorkonténerek Osszecsukasat kdvetéen, 3 darab
kozteselem szallithatdé halmozva 1 darab 20’-as konténer
kubaturajan belll. 1 darab 06sszecsukhatd elemekbdl ki-
alakitott |6szektor mérete 5,7 x 15 m.

CELTERULET ES LOVEDEKCSAPDA

A célterllet a célok elhelyezésére, fliggesztésére és rogzi-
tésére szolgald flggdleges felllet, amelyet 5 cm széles
narancssarga sav jeldl, az azon kivuli terlilet gurulatmente-
sitett, és kilévésgatlo pancéllal megerdsitett.



Hazail tikor

9. abra. A I6vedékcsapda beépités kdozben
(Fotd: Bimbo Istvan)

A l6vedékcsapda egy, a Iovedékek kinetikai energiajanak
elnyelésére, elfogasara és a |dvedékdarabok gydijtésére
szolgdld, lamellas rendszerl pancéllemez rétegekbdl allo,
és az el6tte elhelyezett rugalmas, a |I6vedékek és |6vedék-
darabok visszapattanasat megakadalyoz6 anyagbdl kiala-
kitott rendszer.

A lévedékcsapda és energiaelnyelé rendszer egy masik
hazai vallalkozas terméke. A GHI Csendes Kft. I16vedék-
csapdak fejlesztésével, gyartasaval foglalkozik, innovativ
megoldasai révén tobb szabadalommal is rendelkezik.
A I6térkonténerben alkalmazott I6vedékcsapda anyaga — a
ballisztikai tesztek eredményei alapjan jévahagyott — 10 mm
vastagsagu Armox® 600T tipusu pancél. A lamellas rendsze-
ri |16vedékcsapda also, Urithetd gy(ijtétalcaval rendelkezik,
amelyet 10 000 I6vésenkeént Uriteni és tisztitani kell.

Az egyes elemek mérete: 850 x 1205 x 545 mm.

A KONTENERLOTER EGYES ELEMEINEK CSATLAKOZTATASA

Els6 1épésként a |6térelemeket nagyon pontosan, targon-
caval Ossze kell sorolni a konténerek hosszabb oldala
mentén. A konténer sarkai ala helyezett talpfakat a terep
egyenetlenségének mértékében mdlszerrel szintezni kell.

10. abra. Az illesztett egységek kozotti rés biztonsagi
atlapolasa metszetben, takarélemezzel (A szerz6 szerkesztése)

11. abra. Az illesztési pontok témafelelGs altali I6vizsgalata
gépkarabéllyal (Foté: Bimbé Istvan)

Az elemek kdzé csapadékviz ellen gumiszalag-szigetelés
kerll. Két konténer k6z6tt minimalis illesztési hézag talal-
hatd, ahol a kilévés elleni védelem atlapolasokkal biztosi-
tott. [6]

A modulok kilsé mérete és geometridja megfelel a szab-
vanyos konténerek kialakitasanak, szabvanyos konténer-
sarkokkal. Az ezekben elhelyezett rogzitéelemek (menetes
orsok) segitségével lehet Osszeillesztett allapotban egy-
mashoz rogziteni a |I6konténertagokat.

A NYILASZARO

Az egyetlen nyilaszaré egy dupla ajto, amelybdl az egyik
szarny kifelé nyilik, a masik pedig pancélozott toldajto.
Ezzel a megoldassal nem terhel6dik az ajté zsanérrendsze-
re, mérete pedig akkora, hogy egy sérllt személy akar
hordagyon is kivihetd rajta.

GEPESZETI ADATOK

ViLLAMOS HALOZAT

Betaplalas: 400 V 50 x 5 méret(i gumikotényes kabelen, 125 A;
BEFUVO-ELSZIVO LEGKEZELG

4 db GR351-ZID-DG.CR ventilator 0-01V DC EC motor
vezérléssel — 4x3,30 kW, 3 P.

Elektromos f(it6kalorifer — 19,1 kW, 3 P.

SYSVRF 224 AIR EVO HP R hészivattyu — 17,2 A, 3 P. [7]

A MEGVILAGITAS

A |6folyosé belsd megvilagitasa LED-szalagokkal torténik,
a célterllet pedig LED- reflektorokkal egészil ki, illetve a
I6allasokban stroboszképok taldlhatdk. A I8szektorban
kereszt iranyban futd LED-szalagok ballisztikai védelem-
mel — szandékosan — nem rendelkeznek. Esetleges sériilé-
sk esetén viszonylag alacsony koltséggel cserélhetdk.
A fényforrasok védelme plusz pancél alkalmazasat igényel-
né, amely tobbletkdltséggel és -tdmeggel jarna. Ebben az
esetben a felsd sikbdl ferdén kilép6 védd lemezek vastagi-
tanak a szerkezetet, amely az 6sszecsukasnal bonyolithat-
na a rendszert, tovabba a plusz védelmet gurulatmentesitd
réteggel kellene ellatni.

LVI. évf. —2022/3 HADITECHNIKA & 65



Hazai tiukor

A moBIL LOTER MERETEI KULONBOZO ALLAPOTOKBAN

2. tablazat. Méret- és tomegadatok (A szerzé szerkesztése)

A mobil I6tér elemei (tdmeg)

Telepitett méret
Sz x H x M (mm)

Szallitasi méret
Sz x H x M (mm)

Légkezeld konténer (4,90 t)

6068 x 2440 x 2590

6068 x 2440 x 2590

Léallas konténer (4,95 1)

6068 x 2440 x 2590

6068 x 2440 x 2590

Osszecsukhaté konténer (5,28 t)

6068 x 2440 x 2679

6068 x 2440 x 650

Célterulet konténer (11,2 t)

6068 x 2490 x 2590

6068 x 2490 x 2590

12. abra. A mobil I6tér 6sszeallitott allapotban, a 2021-ben megrendezett kecskeméti Nemzetko6zi Replilénap és Haditechnikai

Bemutaton (Foto: Bimbo Istvan)
SzALLITAS

A 16tér minden olyan eszkdzzel mozgathatd, amely a szab-
vanyos 20’-as konténerek szallitasara alkalmas. [8]
Egy kivitelezett szallitasi konfiguracio:
— A szallité jarmu tipusa: nyerges vontato;
— a szallité jarmlvek szama: 3 db;
— 40’ rakfellletld nyerges félpotkocsin: 1 db légkezeld
konténer + 3 db 6sszecsukott konténer;

13. abra. Rakodas nyerges kamionra
(Foté: Continest Technologies Zrt.)

— 40’ rakfellletl nyerges félpotkocsin: 1 db 164allas kon-
téner + 3 db &sszecsukott konténer;
— 20’rakfellletl potkocsin: 1 db céltertlet konténer.

A MOBIL LOTER TELEPITESE

A fix konténerek (emelheték, daruzhaték) mozgathatok
barmely konténermozgaté berendezéssel, a konténerek

14. abra. 3 db 6sszecsukhaté modul rakodasa az MH Hammar
oldalrakoddéjaval (Fotd: Continest Technologies Zrt.)
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rél (Fotd: Continest Technologies Zrt.)

15. abra. A I6térkészlet elszallitasa a fejleszt6 székesfehérvari telephelyé-

16. abra. A konténer nyitdsanak mozzanata
(Foto: Continest Technologies Zrt.)

oldaliranyu délését kertini kell, de 20°-os oldaliranyu dé-
|ést elviselnek.

A kovetelményekben nem volt kitétel, hogy a I6tér csak
szilard burkolatu terlleten legyen telepithetd, de a nagy
tdmeg miatt ajanlatos igy elhelyezni. Ez a megoldas meg-
gyorsitja a szintezést, és nem all fenn az elmozdulas veszé-
lye, amellyel a rogzitéorsék befesziilhetnének.

OsszeczEs

Az MH Modernizacids Intézet és a Continest Technologies
Zrt. egyuttmikodésében kevesebb, mint egy év alatt egy
hianypétlo kiképzéstechnikai eszkdz valosult meg. A cég
innovativ konténertechnoldgiajat felhasznalva, egy masik
magyar cég lévedékcsapdajat integralva, szamtalan md-
szaki problémat megoldva létrehozta az egyedulallénak
nevezhetd mobil, moduldris katonai konténerl6teret.
A négy l6allasos I6tér egy I8allasra vetitett fajlagos koltsé-
gét Osszevetve a nemzetkdzi piacon elérhet§ 2 I6allasu
tarsaival, megallapithatjuk, hogy egy versenyképes megol-
das szlletett.

A |8teret szintén egyedivé teszi az acélmagvas gépkara-
bély-toltények hasznalatanak lehetésége. A konstrukcio
védelmi szintje, a kézi |6fegyverek vonatkozasaban gya-
korlatilag elérte a maximumot. Puskak 7,62 x 51 mm-es,
illetve 7,62 x 54R kaliber( lovedékeivel teszteltiik a rend-
szert, de ilyen jellegl 16térnél ezek hasznalata nem indo-
kolt. A tovabbi fejlesztés iranya gyakorlatilag alacsonyabb
védelmi szintl, kdnnyebb, ezaltal olcsobb I6terek tervezé-
se, valamint a mar elkészllt fejlesztés vetithetd cél- és ta-
lalatértékeld rendszerrel torténd ellatasa lehet.

Hazail tikor

Az eszkoz kifejlesztésével rendelkezésre all
egy barhol telepithet6 és alkalmazhato, modu-
larisan bdvithetd biztonsagos 16tér. A kikép-
zéstechnikai eszkdz teljesiti a vele szemben
tamasztott kdvetelményeket, amely teljesen Uj
lehetéségeket nyit a I6kiképzésben.
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JEGYZETEK

1 49/2004. (VIII. 31.) BM rendelet 1/B. § (2)

2 VPAM-Vereinigung der Priifstellen fir angriffshemmende Materialien
und Konstruktionen (VPAM Level7 kdvetelménye, hogy a ballisztikai
acél vastagsaga minimum 7,5 mm legyen, és alljon ellen .50 kaliber(
toltények tizének. Ez a szint megfelel az EN 1522 / EN 1063
szabvany B5, B6 osztalya kdvetelményeinek.)

3 Az SSAB egy magasan specializalt acélipari vallalat. A stockholmi
székhely(i SSAB nagyszilardsagu acélokat fejleszt, és kiilonféle
szolgdltatasokat nyujt. A vallalat a globdlis piac vezetd gyartdja
16 000 embert foglalkoztat tébb mint 50 orszagban, a korszer(
nagyszilardsagu acélok (AHSS) és a nemesitett acélok (Q&T),
szalag-, lemez- és cs6termékek, valamint épitipari megoldasok
terlletén. Forras: https://www.ssab.hu/ssab/about-ssab

4 A Hardox egy 8 tagu acéltermékcsalad, amelynek kézos jellemzéje a
normal acélokhoz képest haromszoros keménység, agressziv
kérnyezetben torténd alkalmazhatésag, nagyfoku kopasallésag,

A Hardox-termékek a kopdsallé lemezek rendkivili keménységének
és szivossaganak egyedilallé kombinacidjaval rendelkeznek,
szilardak és kénnyUek.

5 A kevlart 1965-ben a DuPont cég kémikusa, Stephanie Kwolek
taldlta fel. A szintetikus (para-aramid) szal, mas erdsité szalakkal
szemben alacsony fajsulyaval tlinik ki (40%-kal kdnnyebb, mint az
Uvegszal). Emellett magas a kopasdllésaga, a hédllésaga és a
szakitdszilardsaga, és nehezen vaghato. (A szerk.)

6 A hollandiai Heerlenben miikédé DSM polimergyarté forgalmazza a
Dyneema SB61 fantazianev( anyagot, amely 15-sz6r er6sebb az
acélnal, és 40%-kal erésebb a golydallé mellények leggyakoribb
anyaganal,

a kevlarnal. (A szerk.)
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Haditechnika-torténet

Lanyi Aladar*

A V2 harckocsimotor-csalad fejlesztesenek

torténete

zésl motorja, kenérendszere, az olajszivattyuk, illet-

ve a h(tdévizszivattyu konstrukcids kialakitasa is a
Hispano-Suiza H-S motorhoz hasonlé. A tanulmany elsé
része bemutatta a fejlesztés kezdetét, és elsé allomasait.
1939-ben a T-34-es elsé sorozatpéldanyait mar teljes mér-
tékben a V2 tipusu motor sajatossagai szerint tervezték.
A haborut kdvetéen egy hengersor alkalmazasaval elkészi-
tették a 12 hengeres V2-es motor 6 hengeres valtozatat, a
V6 tipusu motort. A szerzd, tanulmanya masodik részében
bemutatja a T-72 tipusu harckocsi nagyobb teljesitményd,
tovabbfejlesztett V46-6 tipusd motorjat, amelyet szinte
minden részelemében a kor szinvonaldnak megfeleléen
fejlesztett alkatrészekbdl alakitottak ki. Az érdekl6dék meg-
ismerkedhetnek a motor javitasi technoldgidival is.

A H-S V12Y benzinmotorjat karburatorok lattak el a meg-
felel6 benzin-levegé keverékkel. A V2 dizelmotornal termé-
szetesen karburdtorokat nem alkalmaztak, az Gzemanyag-
ellatast a hengersorok kozott elhelyezett adagoldszivattyu

Q szovjet T-34 tipusu ,Gy6ztes” harckocsi V2 elneve-

9. abra. BNK-12TK {izemanyag-tapszivattyu metszeti rajza

és a gyujtégyertyak helyére beépitett befecskendezd fuvo-
kak biztositottak. A magas nyomason (210 bar), 5 (7) lyuku
tfuvokan keresztiil finoman beporlasztott izemanyag gyor-
san és egyenletesen el tudott keveredni a dugattyu tetején
kialakitott 6rvénytérben (Hasselman-égéstér) [1] gyorsan
forgd levegbben, amely alacsony gyulladasi késedelmet, és
kelléen gyors égést biztositott. A Bosch-rendszer(i adagolo-
szivattyu kivitele és elhelyezése is a DB-601 tipusu repulé-
motor benzinbefecskendezd szivattyl elhelyezéséhez ha-
sonldan tortént. A V2-es motor lUzemanyag-szivattyujat, a
BNK-12TK tipusu szivattyut (9. dbra) az dsszes benzines
repulégépmotorhoz (pl. AS-64; AS-82) ugyanolyan tipus-
szamon és kivitelben alkalmaztak. A szovjet harckocsimoto-
rok és repllégépmotorok kézds eredetét és fejlesztését orosz
nyelvl szakmai torténeti tanulmanyok is megerdsitik. [13]

A harkovi No.183. szamu gépgyarban 1936-ra késziilt el
az Uj V2 dizelmotor-konstrukcio. A fejlesztésben résztvevd
fékonstruktér, Konsztantyin Fjodorovics Cselpan a motor
létrehozaséért Lenin-rendet® kapott. (Cselpant 1938 marci-

a) 1. szabalyoz6 csavarfej, 2. szabalyz6 csavarfedél, 3. szabalyz6 csavar, 4. fedél, 5. tomit6 alatét, 6. haz, 7. nyomasszabalyz6
szeleprugo, 8. nyomasszabalyzé szelep, 9. atereszt6 szelep, 10. atereszt6 szeleprugd, 11. 6nbeallé csap, 12. lapat, 13. forgé-
rész, 14. allérész, A, B, C munkaterek. BNK-12TK iizemanyag-tapszivattyu b) (Fotok: Lanyi Aladar)

a)

* Nyugdllomanyu érnagy, gépészmeérndk, jarmijavité szakmérmaok, a MH Godollsi Gépgyar és a Currus ZRt. egykori mérndke. ORCID: 0000-0003-3701-3736X

68 > HADITECHNIKA LVI. évf. — 2022/3

DOI: 10.23713/HT.56.3.12


https://doi.org/10.23713/HT.56.3.12

usaban koholt vadak alapjan kivégezték, igy nem érhette
meg motorkonstrukcidjanak szakmai sikerét.) Az Ujabb
V2 tipusu dizelmotor 1800/perc fordulatszamon 500 LE
(873 kW) névleges teljesitmény leadasara volt képes.
1200-1300/perc fordulaton 2400 Nm nyomatékaval pedig
jol gyorsitotta a nagy tomegU harckocsikat is. A motor égés-
terének j0 kever6képessége és az lizemanyag-ellaté rend-
szerének precizitdsa révén nagyon j6 hatasfokkal dolgozott.
Fajlagos fogyasztasa nem haladta meg a 235-240 g/kWh
értéket (ez az adat még napjainkban is egészen j6 fogyasz-
tasnak szamit). [1] A V2-es dizelmotor a koranak legkorsze-
riibb harckocsimotorja volt.

Az Uj V2 tipusu harckocsimotort legel6szér 1937-ben, a
harkovi No.183. szamu gépgyarban gyartott BT-7M tipusu
kézepes harckocsiba épitették be (a BT-7 harckocsi alap-
valtozata, nagyobb darabszamban az M17 tipusu benzin-
motoros hajtémuvel készlilt). Ezt kovetéen a szintén a
harkovi gépgyarban gyartott BT-35 (soktornyos) és a
BT-1S tipus is megkapta az uj motort. [13] A BT-7M harc-
kocsiban dssze lehetett hasonlitani a benzin- és a dizelmo-
tor mikoddési sajatossagait, elényeit és hatranyait. A gya-
korlati tapasztalatok bebizonyitottak, hogy a dizelmotor
harckocsiban torténé alkalmazasa sok elénnyel jar. A di-
zelmotor jobban terhelhet6 magasabb teljesitményszinten,
mint a benzinmotor. Kisebb fogyasztasa révén, azonos
menetdinamika mellett is, a harcjarmi hatétavolsaga 40%-
kal nagyobb is lehet. El6ny tovabba az is, hogy a gazolaj
nehezebben gyullad meg, ezért a harcjarm( kigyulladasa
lzemzavar, vagy harci sériilés miatt ritkdbban kdvetkezik
be. A kedvezd tapasztalatok alapjan, és az észlelt gyartas-
technolégiai hibak elharitdsa utan megindult a V2 tipusu
harckocsimotor nagylizemi sorozatgyartasa.

A T-34-es tipusu harckocsit — amelynek elsd sorozatpél-
danyai 1939-ben jelentek meg —, mar teljes mértékben a V2
tipust motor sajatossagai szerint tervezték. Ugyanabban
az idében kapta meg a KV-1 és KV-2 tipusu nehéz harc-
kocsi is az Uj V2-es motort. Az 1941-ben bekovetkezett
német tamadas miatt a harkovi No. 183. szamu gépgyarat
a hatorszagba, Nyizsnij Tagilba (Ural Vagonzavod — Ypan
BaroH 3aBop) telepitették. A gyar azonos néven folytatta a
motorok és a T-34 tipusu harckocsik gyartasat. A masodik
vilaghaboruban gyartott kozepes és nehéz harckocsik
(BT-1S; BT-7M; T-34/76; T-34/85; T-34/85M; KV-1;
KV-2; KV-85; IS-1; IS-2; IS-3) [3], kbzepes és nehéz alvaz-
ra készitett rohamlévegek (SzU-85; SzU-100; SzU-152;
ISzU-122; 1SzU-152) [3] mindegyikét V2-es motorral sze-
relték fel. Ezen harckocsikbol és rohamldvegekbdl a gyar-
tas kezdetétdl a haboru befejezéséig tébb mint 100 000
darabot gyartottak. A haborut kdvetéen a V2-es motorok
gyartésa tovabb folytatédott, igy a nagy darabszamban
készllé motorokat a harceszkdzdk széles kdrében és a
szovjet gazdasag szinte minden terliletén alkalmaztak.
A Vords Hadsereg jarmiveiben (tlizérségi vontatok, kere-
kes bulddzerek, onjard tlizérségi agyuk, rakétatlizérségi
hordozoéjarmuivek, kerekes vontatok, kétéltl jarmivek) [3],
valamint aramforras-aggregatorok meghajté motorjaiként
alkalmaztak. A sikeres gyartmanyt a gazdasag polgari aga-
ban hajok, vasuti tolatbmozdonyok, kombajnok, hdmaro-
gépek, repllétéri kifutopalyat takaritd seprégépek, vasuti
sinrakd gépsorok, viz- és zagyszivattyuk, olajfurétornyok
meghajtd motorjaként is alkalmaztak.

A V2-ES MOTOR TOVABBFEJLESZTESE

A haborut kdvetéen a V2-es motort ismét tovabbfejlesztet-
ték. Egy hengersor alkalmazasaval elkészitették a 12 hen-
geres V2-es motor 6 hengeres valtozatat, a V6 tipusu mo-
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tort. A V6-os logisztikailag jol beleillett a gyartmanycsalad-
ba, csak néhany elemében tért el az eredeti motor alkatré-
szeitél, a javitasat, karbantartasat pedig azonos eszkdzok-
kel, azonos jartassagu szakemberek el tudtak végezni.
A V6 tipusnevl katonai motorok, illetve 1D6; U1D6 és
U2D6 tipusu polgari felhaszndlasi motorok nagyon sok
kiviteli valtozatban, szintén a harcjarmivek és a polgari
eszkdzok kedvelt er6gépévé valtak. A V6-os motorok telje-
sitménytartomanya 240-280 LE (179-209 kW) kozé esett,
mig a polgari felhasznalasu 1D6; U1D6; U2D6 motorok
alacsonyabb fordulatszamon Uzemelve (1500-1600/perc)
100-250 LE (74-186 kW) kozotti teljesitményt adtak le.
V6-0s motorral szerelt harcjarmlvek: PT-76 Uszé harcko-
csi; BTR-50PU lanctalpas harcéllaspont; GM-575; GM-576;
GM-578 lanctalpas légvédelmi tlizéreszkdz-hordozok; GSzP
onjard pontonpar stb. [3] Az 1D6 és U1D6 motorok katonai
aggregatorokban Uzemeltek, polgari felhasznalasuk igen
sokrétd volt (pl. a MOSZKVA vizibusz f6gépeként hajon-
ként 2 db-ot alkalmaztak). [13]

A 12 hengeres V2-es motor tovabbfejlesztéseként, az
1940-es évek végére mechanikus centrifugal téltével feltol-
tott, 600 LE (448 kW) teljesitményl valtozat is készllt.
A fejlesztés az Uj tipusu harckocsik nagyobb témegéhez
igazodd, nagyobb teljesitményl motor kialakitasat is igé-
nyelte. A T-54 tipusu harckocsi a T-34-es tdmegénél
4 tonnaval nehezebb lett. Ennek kdvetkeztében a menetdi-
namikai tulajdonsagai csokkentek. A harckocsihajtomu
csak kisebb végsebességet és kisebb gyorsulast biztosi-
tott a beépitett, majdnem azonos teljesitményl, 520 LE
(388 kW) V-54 tipusu motor miatt. [5] A hamarosan atter-
vezett tipus, a T-55-0s harckocsi a T-54-essel azonos t6-
meghez a novelt teljesitményl V-55 tipusu motort kapta.
A V-55 motor teljesitménye bruttd 600 LE (448 kW) — név-
legesen 580 LE (432kW) [6] — (a szovjet/orosz szabvany
szerint a motorok fékpadi mérését légsziré nélkil végzik
el, beépitett allapotban a légsz(irén esd légveszteség miatt
a beépitett motor teljesitménye kisebb lesz). A motoron a
nagyobb teljesitmény biztositasat aprobb konstrukcios fi-
nomitasokkal érték el. A leveg6-el6készitést jobb hatasfo-
ku, és kisebb ellenadllasu légsz(iré alkalmazasaval javitot-
tak, és javult a volumetrikus hatasfok is. A motor komp-
resszidjat 1:14-rél 1:15 értékre novelték, (ezt a dugattyu-
csapszeg furatdnak 1 mm-el a szoknya felé torténé eltola-
saval érték el). A 9 mm-es adagoldelem-atmérd helyett
10 mm-es atmérd, és a porlasztdéban 7 furat alkalmazasa-
val javitottdk a befecskendezett lizemanyag porlasztasat.
A motor névleges fordulatszamat 2000/min-ig felgyorsitot-
tak az adagolo atszabalyozasaval. Ez a néhany kis modo-
sitds 80 LE (60 kW) tdbblet teljesitményt eredményezett.
A T-55-6s harckocsi gyorsulasa (az els6 1000 m megtéte-
Iének ideje) a T34-es szintjére emelkedett (a végsebessége
kicsit alacsonyabb, 45 km/h értéken maradt). [6] [13]

A kovetkezd harckocsitipus, a T-62-es is ugyanazt a
V-55 tipusu motort kapta az eredeti 600 LE (448 kW) telje-
sitménnyel.

Az 1980-as évek kdzepén kerllt sor a T-55 tipusu harc-
kocsi korszerUsitésére. A T-55AM tipusu harckocsi tdme-
ge — elsésorban a ndvelt pancélzat miatt — 5 tonnaval
megnodvekedett. Ezt a tdmeget csak egy erésebb motor
tudja azonos dinamikaval mozgatni. Ezért a beépitett V55
tipust motort is korszerdsitették, a teljesitményét megno-
velték. Az Uj motor a V-55U tipusszamot kapta. A V-55U
motoron a korabbinal nagyobb keresztmetszetlre cserél-
ték a jobb és bal oldali szivocsovet. A bévitett szivocsd
belsejébe az 1-3 és a 4-6 hengereket szétvalaszto terels-
lemezt hegesztettek. Az Uj szivocsbvel javult a motor
volumetrikus hatasfoka, a hengerekbe ker(lé tobblet leve-
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10. abra. V46-6 tipust 574-618 kW-os (780-840 LE-s)
harckocsimotor (WOLA S12U valtozat) [16]

gbben pedig nagyobb mennyiségu tlizel6anyagot lehetett
elégetni. Az Uj motor, az atszabdlyozas utan kozel 640 LE
(470 kW) teljesitményre volt képes. Ez a 10%-o0s teljesit-
meény-ndvelés, a harckocsi nagyobb témege ellenére bizto-
sitotta az azonos menetdinamikaval térténé mozgast. A Go-
dolléi Gépgyarban mintegy 150 db motort alakitottak at
V-55U tipusra. Ezek a motorok a harckocsikban az elvart
megbizhatosaggal Uizemeltek, és legtdbbje képes volt teljesi-
teni a nagyjavitas utan elvart 3500 km-es futasteljesitményt.

A T-72 tipusu harckocsi fegyverzeti szempontbdl is nagy
ugrast jelentett az elédeihez képest, de kllondsen igaz ez
a hajtomdvet illetéen. A tipus egy nagyobb teljesitményd,
tovabbfejlesztett V466 tipusu motort kapott. A V46-6
motor is a V2-es csalad alapvetd konstrukciés paraméte-
reivel rendelkezik, de szinte minden részelemében a kor
szinvonalanak megfeleléen fejlesztett alkatrészekbdl alaki-
tottak ki. A V46-6 motor névleges teljesitménye 780 LE
(582 kW) [7], meghajté nyomatéka pedig a 1200-1300/min
fordulat tartomanyban eléri a 3500 Nm értéket. [7] Ezt a
200 LE (150 kW) teljesitményndvekedést elsésorban a mo-
torra épitett, f6tengelyrdl hajtott, centrifugal feltdlts-
kompresszor alkalmazasa teszi lehetévé. A centrifugal
kompresszor lapatjat egy 13,5-szeres gyorsito attétel hajtja
a motor névleges, 2000/min fordulatszamanal 27 000/min
fordulattal. Erdekességként emlithetd, hogy a névleges for-
dulaton mikéd6 kompresszor meghajtasa 150 LE (112 kW)
teljesitményt igényel. A feltdltbkompresszor a motor szivo-
csovében 0,6 bar tulnyomast allit el6, ezzel a tobblet leve-
gbvel ndveli az égéshez szilkséges oxigén mennyiségét
a hengerekben. A nagy teljesitmény elérése érdekében a
motoron nagyon sok apré modositast végeztek. Az adago-
I6szivattyl dugattydinak atmérgjét 12 mm-es atmérdre
ndvelték. A nagyobb teljesitménynek megfeleléen, az ada-
golét is nagyobb szdllitasi kapacitasra kellett beadllitani.
Valtozott a porlasztok befecskendezési szdge, és 9 suga-
ras porlasztot alkalmaznak. A dugattyuk teteje keramiabe-
vonatot kapott, korszerlibb felsé dugattyigydrit szereltek
a legfelsé kompressziogylrli helyére. A nagyobb légnye-
Iésnek megfeleld, nagyobb teljesitményl légsz(ird szlri a
beszivott levegét. Tovabb vastagitottak a hajtdékarok ,H”
profiljanak falvastagsagat is. Valtozott a szivoszelepeket
vezérlé butykok vezérlési profilja. Szélesebb fogaskerekek
alkalmazasaval a ken6olajszivattyuk mindegyikének szalli-
tasi kapacitasa 25%-kal névekedett. Az alkalmazott fej-
lesztések eredményeként a 200 LE (150 kW) tdbbletteljesit-
mény leaddsara képes V46-6 tipusu motor futasteljesitmé-
nye (tartéssaga) a régi motorok (V2; és V55 tipushoz ké-
pest) kétszeresére ndvekedett.

Az 1970-es években a KGST-egyuttmikodés (Kdlcso-
nos Gazdasdgi Segitség Tanacsa®) keretében a V55, majd
azt kovetéen a V46-6 tipusu motorok licenc gyartasat
Csehszlovakia és Lengyelorszag is végezte. A rendszerval-
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11. abra. V-92 tipusu orosz motorfejlesztés 736 kW (1000 LE)
7]

tast kovetben, a Varséi Szerz6dés megszliinése utan a
lengyel motorgyartd, a Bumar-tabedy gyarban Wola S12U
néven (10. dabra) tovabb gyartotta, és tovabb is fejlesztette
a V46-6 tipusu motorokat. A f6tengelyrdl hajtott feltdltd
helyett kipufogd gazturbinat szereltek a motorokra. Az
1 turbds kivitell, WOLA S850 tipusnevli motor 850 LE
(634 kW) teljesitményd. [13] A hengersoronkénti 2 turbds
motor WOLA S1000 néven 1000 LE (736 kW) teljesitmény
leadasara képes az eredeti motorok 2000/min fordulatsza-
manal. [13] A rendszervaltast kdvetden, az orosz gyarto is
fejlesztett egy turbofeltdltés motorvaltozatot V-92 néven.
(11. abra) Ez a motor szintén 1000 LE (736 kW) teljesitmé-
nyl [13]. A korszer(sitett motoroknal tovabbi érdekesség,
hogy a motorok beépitési tomege az eredeti V2 tipus meg-
jelenése ota alig valtozott, folyamatosan 1000 kg korli
volt. Ez azt jelenti, hogy a legkorszerlibb motorok fajlagos
tdmege megkdzeliti az 1 LE/kg (0,736 kW/kg) értéket,
amely nagyon kedvez6 adat, és a mai dizelmotorok kozott
is kiemelkedden ritka érték. A fejlesztett motorokat a len-
gyelek altal gyartott, export kivitelli harckocsikba épitették
be, és a hasznalat soran megbizhatdéan Gzemelnek.

A V/2-ES MOTOR MUSZAKI KISZOLGALASA

A V2-es motor konstrukciéjanak hatalmas elénye, hogy
logisztikai biztositasa rendkivil egyszerG. A Il. vilaghaboru-
ban t6rténé témeges alkalmazasuk soran a V2-es motorok
iparszer(i nagyjavitasanak részletes dokumentacidit is ki-
dolgoztak. [8] [9]

A javitasi dokumentacio tartalmazza:

1. a motor abrakkal illusztralt alkatrész-kataldgusat
(amely biztositja a motor alkatrészeinek, részegysége-
inek egyértelmi beazonosithatésagat),

. amotor szét- és dsszeszerelési technoldgiai utasitasat,

. az alkatrészek és részegységek hibafelvételi és javita-
si technoldgidjat,

. a motor alkatrészeinek cserenormajegyzékét,

. az Osszeszerelt részegységek, féegységek és a teljes
motor mikdédési ellenbrzésének technolodgiai folyama-
tait és az ellenérzés kdvetelményeit,

6. a javitas és az ellen6rzés soran hasznalandé hagyo-
manyos és specialis szerszamok jegyzékét, (illetve a
specidlis szerszamok rajzait) [9],

7. a javitas és az ellendrzés soran alkalmazhato6 f6- és
segédanyagok jegyzékeét, és az ezen anyagokkal kap-
csolatos el6irasokat, utasitasokat.

A javitasi technologiak a motor szét- és dsszeszerelésé-
nek technolégiai folyamatat és a folyamatok soran felhasz-
nalandé szerszamok, készlilékek listajat tartalmazzak.
A motor szét- és dsszeszerelése a szokasos szerel8eszkd-
z6kon (villaskules, dugodkulcs, csavarhuzo, fogd, kalapacs)
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kivil nagyon kevés (kb. 20 db) specialis eszkdzt igényel.
A specidlis szerszamok rajzai adottak, vagy minta alapjan
a szokasos lakatos szerszamokkal és forgacsolassal gyor-
san és olcson legyarthatok, duplikalhatok, meghibasodas
vagy elvesztés esetén pétolhatok [10].

A hibafelvételi utasitasok alkatrész szintig lebontva tar-
talmazzak az egyes elemek szemrevételezéssel, illetve
mérésekkel ellendrizhetd eltéréseinek hatarértékeit, a mi-
ndsités feltételeit. Az alkatrész szintl mindsités megkllon-
boztet javitas nélkll visszaépithetd, javithatd és selejt al-
katrészeket. A javitasban a bontott alkatrészek is felhasz-
nalhatok.

A javitandé alkatrészek javitasi technologigjat az alkat-
részjavitasi utasitasok tartalmazzak. A selejtté valé alkatré-
szeket kialakitott cserenormak alapjan elére feltdltott rak-
tarkészletekbdl, vagy jol tervezhet6en, a motorok javitédsa
soran gyartott Uj alkatrészekkel lehet pétolni.

A javitasi dokumentacio biztositja a javitas mindségbiz-
tositasat is. A javitasi dokumentacioban az alkatrészek, a
részegységek és a teljes motor atvételi vizsgalatanak tech-
nologidja, valamint az atvételi kovetelményrendszer is
megtalalhatd. A teljes javitasi folyamatra érvényes elGiras,
hogy a motor részegységei csak mindsitett alkatrészekbdl
szerelhet6k 6ssze, az 6sszeszerelt részegységeket pedig a
valds koriilményeket jol megkdzelité miikddési probaval kell
ellendrizni (pl. a kendolaj-szivattyu vizsgalata, az adagol6szi-
vattyu vizsgalata és a beszabalyozas probapadon térténik).
A motort csak a mikddési probaval megfelelének mindsitett
részegységekbdl szabad Osszeszerelni, és az Osszeszerelt
motort is mikddési prébaval kell ellendrizni. [8]

A V2-ES MOTOR MUSZAKI ELLENGRZESE, VEGATVETELE

A magas szint(i minéségbiztositas része az is, hogy a tech-
nolégia az ellenérzéseket kettézve irja eld. Az elsédleges
ellenérzés a javito (gyartd) szervezet mindségi ellenérzd
szakembereinek a feladata. A masodlagos mindségellendr-
zést pedig a javitd (gyartd) szervezettdl fliggetlen, a fel-
hasznaldé katonai szervezetet képvisel§, katonai atvevd
szakemberek végzik. A katonai atvételek szintjeit és kove-
telményrendszerlket is a technoldgiai utasitasban rogzitet-
ték. [11] (A motorok végatvételének ellenérzése kotelezéen
katonai atvétellel torténik, de a katonai atvevéknek a teljes
javitasi folyamat altalanos ellenérzésére is joguk van). [12]
A motor végatvételének folyamata fékpadi vizsgalattal
torténik. A fékpadi vizsgalat soran el6sz6r a motor lizem-
képességét ellendrzik, majd a motort névieges hémérsék-
letre bemelegitik. Ha a motor alapmikddésében rendelle-
nesség nem tapasztalhatd, akkor a motoron teljes kord
bejaratast végeznek a fékpadon. A bejaratas a névleges
teljesitmény szintjéig tart. A bejaratast kdvetéen a javitod
szervezet szakemberei elvégzik a motor végsé beszaba-
lyozasat, és a jaratast kdvetdéen az elbirt ellenérzést. Ez-
utan kdvetkezik a motor katonai dtadas-atvétele. Erre azért
van szlikség, mert a harckocsiban a beépitett motort azon-
nal a maximalis teljesitményen is hasznalni kell, hiszen a
harckocsi témege alig valtozik, illetve a harci igénybevétel
kovetelményei nem teszik lehetévé a fokozatos terhelését,
hanem a beépitett motornak barmikor a névleges csucster-
heléseket is meghibasodas nélkul kell elviselnie. [11] [12]
A motor bejaratast, beszabalyozast, és az atvételi vizs-
galatokat békeid6ben motorjaraté probapadokon végzik,
ahol a motorok tUzemszerl mikodésének feltételeit kells-
képpen biztositani lehet. A motor tengelyen leadott nyoma-
tékat (teljesitményét) altalaban orvényfékpaddal fékezik
meg. Haborus korilmények kozétt a V2-es motor esetében
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a légcsavaragyhoz illesztheté fétengely-kihajtas lehetévé
tette, hogy a V2-es motorokat a harcold alakulatok mogott,
de a kozelben tevékenykedé csapatjavitd egységek (harc-
kocsijavité zaszldaljak) tabori javitd mihelyei terepen is el
tudtak végezni a javitott V2-es motorok lizemszer( bejara-
tésat, beszabalyozasat és atvételi vizsgalatait is. Ez ugy tor-
tént, hogy a belizemelésre alkalmas motort tetszéleges sik
terlleten felrdgzitették a motor sajat tarold bakjara. A motor
segédrendszereit (hitéviz-, kendolaj-, Lizemanyagellaté és
inditérendszer) ideiglenesen bekotott csévezetékekkel 6sz-
szekototték a segédanyag-tartalyokkal (a hitévizet vashor-
déban, a kendolajat olajos horddéban, az Gzemanyagot
Uizemanyagos horddban lehetett a motor mellett elhelyezni,
a sUritettlevegds inditashoz 1 db 10 literes, nagynyomasu
palack elegend§ volt). Egy vezérl6pulton elhelyezett fordu-
latszamméréhoz, olajnyomas-, vizhémérséklet- és kend-
olaj hdmérsékletet méré mlszerhez kototték be a motor
jeladdit, valamint ezen helyezték el a gazkart is. Abban az
idében a harckocsikba beépitett mUlszerek mindegyike
meég mechanikus kivitell volt, igy a fékezés és a bejaratas
folyamatahoz semmiféle elektromos energia igénybevéte-
lére nem volt sziikség.

A motor taroldallvanyat covekek segitségével a talajhoz
kellett rogziteni. A tarolddllvany kihajté oldali végénél egy
kb. 1 m mélységl korives godrot asva lehetéség nyilt a V2-es
motor fétengelyére egy Jakovlev Jak-3, Jak-9, vagy
Petliakov Pe-2 repll6gép légcsavarjanak felszerelésére.
(All. vilaghaboru soran szinte korlatlan darabszamban ren-
delkezésre alltak az ilyen tipusu légcsavarok a mar repiilés-
re kisebb sérulések miatt alkalmatlan példanyai). A Jakovlev
Jak-3 repllégép légcsavarlapatjai kdnnyen tetszéleges
allasszogre atdllithatok, és igy forgas kézben a légellenal-
lasuk valtoztathato.

A V2-es motort javitd egységeknek rendelkezésére allt
egy tablazatos utasitas, amely a levegdé hédmérséklete, és
az adott talajmenti Iégnyomas figyelembevételével megad-
ta, hogy a légcsavar milyen lapat allasszogre torténd beal-
litasa esetén jOn létre az a nyomaték, amit a motor bejara-
tasi, beszabalyozasi vagy atvételi technoldgiai utasitédsa
egy adott fordulatszamon a motor terheléséhez eldir.
A motor bejaratasat (beszabalyozasat, illetve atvételi vizs-
galatait) a gyakorlatban ugy végezték, hogy a fékmesterek
a levegd héfok-, és légnyomasértékeket Osszevetették a
technoldgiai utasitas tablazataban meghatarozott fordulat-
szam- és nyomatékértékéhez rendelt légcsavarlapat allas-
szogével. Az adott lapatallasszoget a motor beinditasa
el6tt a légcsavaron beadllitottak, majd a beinditott motoron
— a gazkarallitas segitségével a fordulatszammeérén ellen-
6rizve az értéket — az elbirt fordulatszamra gyorsitottak a
motort, amely igy az el8irt fordulatszamon a technolégiai
utasitas szerinti terhelést kapta a légcsavartol. A terhelési
szintenként 10-30 perces jaratast kovetéen, a motor az
adott terhelésen bejaratottnak mindsilt. Végatvételkor, ha
a motor a névleges teljesitményének megfeleld allasszégre
allitott légcsavarral, teljes gazkarallassal fel tudott pérogni
a névleges fordulatszam értékéig, akkor a névleges teljesit-
meényt is leadta, és ,beépithetd” mindsitést kaphatott. Egy
javitott motor bejaratasa, beszabalyozasa és atvételi vizs-
galatai ezzel a modszerrel egy 8 6ras mUlszak alatt elvégez-
het6 volt. Az igy bejaratott és atvett motorok a jarmibe
épitve szabadon terhelheték voltak, és megbizhatéan Uize-
meltek.

Az 1952-ben atadott G6doll6i Gépgyar a T-34 tipusu
harckocsik iparszerli nagyjavitdsa érdekében épult fel,
amelynek részeként a V2-es motorok nagyjavitasat is soro-
zatban végezte. A motorok nagyjavitéasat a gyarto altal ki-
dolgozott technoldgiai utasitasok alapjan végezték. A Go-
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dolléi Gépgyar (és utddai) 1995-ig rendszeresen javitotta a
V2-es motorok szinte minden valtozatat (a 100 LE-s D-6
valtozattdl a 840 LE-s V46-6M valtozatig). A technoldgiai
eldiras szerinti valamennyi javitando alkatrész helyreallitasa
a gyaron belll elvégezhetd volt. A kodtelez6en cserélendd
alkatrészek beszerzését a gyar eszkozallomanyabdl a fel-
késziilt szakembergardaja végezte, ezzel is biztositva a
motorok nagyjavitasanak j6 mindségét. A gépgyarban
idészakosan nagy sorozatban késziltek a V2-es motorok
nagy bonyolultsagu és preciz megmunkalast igényl6 féten-
gelyei is. A nagyjavitason atesett motorok a gyarto altal
megadott U] allapot szerinti kdvetelményeket is kielégitet-
ték. A megfeleléen Uzemeltetett példanyok a hadseregben
teljesiteni tudtak a javitott motorokra eléirt izeméra- (futds-
kilométer) kdvetelményeket.

OsszeGzEs

A V2-es motorok konstrukcios alapjai — kdztlk a gyorsjara-
su dizelmotor hengerenként 4 szeleppel, a hengerfejben
elhelyezett dupla vezérmditengellyel, kdzvetlen és nagy-
nyomasu Uzemanyag-befecskendezéssel, Hasselman-
rendszerl dugattyukamras égéstérrel — napjainkban is el-
fogadottan korszerl megoldasnak szamitanak. A személy-
gépkocsi-gyartasban a dizelmotorokra ezeket a konstruk-
cios elveket csak a 2000. évet kdvetben kezdték széles
kérben alkalmazni. A tehergépjarmivek motorjai esetén
pedig napjainkig sem altalanos a hengerenkénti 4 szelep
alkalmazasa.

A V2 tipusu motor egyesitette koranak legkorszertibb
konstrukcids elveit, a legkorszer(ibb anyagokat és a kor-
szerl gyartastechnoldgiat, igy az koranak egyik legmoder-
nebb dizelmotorjanak szamitott. Korszerliségét a gyakorlat
is igazolta. A V2-es motor technikai alapjain kb. 50 motor-
tipust fejlesztettek ki és alkalmaztak, de modernizalt valto-
zatait még ma is gyartjak. [13] A V2-es motorcsalad motor-
jaibol a gyartas kozel 80 éve alatt tdbb mint 1 millié pél-
dany készilt, amely egy motorcsalad esetén biztosan re-
kordnak szamit.

HIVATKOZOTT IRODALOM

[1] Jurek Aurél, Belséégésli motorok (Budapest,
Tankdnyvkiado Vallalat: 1961);

[2] Bihary Gyula, ,,A Szovjet Légier6 genezise” in: Utak
és alternativak El6addsok és tanulmadnyok az 1917-es
orosz forradalom 90 éves évforduldja alkalmabol
[szerk. Lengyel Gabor] PTE-BTK Torténettudomanyi
Intézet — Modernkori Oroszorszag és Szovjetunid
Torténeti Kutatocsoport, Térténészcéh Egyestulet
Pécs, MOSZT-TCE, 2009. Sorozat: (MOSZT
Koényvek, 1788-4810; 3.);

[3] Podr Istvan szerk. Harckocsik és pancélozott
jarmlivek tipuskényve (Budapest: Zrinyi Katonai
Kiado, 1980), ISBN: 9633262836;

[4] Pc/39 A T34 harckosi igénybevételi és karbantartasi
utasitasa 1963. Pcfe/38 T34-85 kdzepes harckocsi
anyagismereti és igénybevételi utasitasa 1965.;

[5] Pc/2 T54 harckocsi anyagismereti és igénybevételi
utasitasa 1960.;

[6] Pc/19 T55 harckocsi anyagismereti €s igénybevételi
utasitasa MN Haditechnikai Intézet 1964.;

[7] Pc/25 a T72 harckocsi anyagismereti és igénybevé-
teli szakutasitasa Il. kdtet MN Pancélos és
Gépjarmutechnikai Szolgalatfénokség 1981. (90/1978

72 - HADITECHNIKA LVI. évf. - 2022/3

MN PCGTSZF), Pc/57 a T72 harckocsi anyagismereti
és igénybevételi szakutasitasa I. kotet MN Pancélos
és GépjarmUtechnikai Szolgalatféndkseg 1979.,
Pc/64 a T72 harckocsi anyagismereti és igénybevé-
teli szakutasitasa lll. kotet MN Altalanos és
Gépesitett I0vész. és Harckocsizo Kiképzési
Csoportféndkség 1979.;
PcFe/24 T-34-85 kbzepes harckocsi csapatjavitasi
utasitas 1963., PcFe/33 Kdzepes harckocsik
csapatjavitasi utasitéasa I. rész 1964.;
[9] PcFe/36 Harckocsik javitasi technologiaja 1965.,
PcFe/66 A T72 kdzepes harckocsi csapatjavitasi
szakutasitasa |. konyv |. rész MN Pancélos és
Gépjarmutechnikai Szolgalatféndkség 1979.,
PcFe/239 A T72 kbézepes harckocsi csapatjavitasi
szakutasitasa Il. kotet MN Pancélos és
Gépjarmutechnikai Szolgalatféndkség 1980.,
PcFe/240 A T72 kbézepes harckocsi csapatjavitasi
szakutasitasa |. kotet MN Pancélos és
Gépjarmutechnikai Szolgalatféndkség 1980.;
Pc/40 Szakutasitas a kdzepes harckocsik és
lanctalpas jarmUvek javitdsahoz hasznalhaté szersza-
mok és készllékek alkalmazasara MN Pancélos és
Gépjarmutechnikai Szolgalatfénokség 1984.;
GJ-6/72 A V2 és V6 tipusu motorok bejaratasanak,
atadasanak technikai utasitasa, HTI-TU-2535 A T34;
T54/M; T55; T55A; PT76; BTR50; T72; ATSz tipusu
lanctalpas harcjarmivek nagyjavitas utani futépréba-
janak és a D442; D944 tipusu Usz6 jarmUvek
viziprébajanak Technologiai Utasitasa;
L-2500/6 (A/21 MNGG jelzet) T34 motor szerelése,
bejaratasa, atvételi vizsgalata és konzervalasa,
L-2500/11 (A/24 MNGG jelzet) T34 motor javitasi
muivelettervek;
OunzenvHbit guratens B-2 — 11 Axsaps 2014
— AsTobnor http://www.autoscience.ru/blog/
dizelnyj_dvigatel_v_2/2014-01-11-47 (Letoltve:
2021.12.30.);
Matricardi, Paolo. A harci replilégépek nagy kényve.
(Budapest: Gabo Kényvkiadd, 2006);
Merkisz, Jerzy, ,,Przemys silnikowy w Polsce” Engine
Manufacturing Industry in Poland, Silniki Spalinowe
44. nr3 (2005): pp 12-21. https://doi.org/10.19206/
CE-117396;
Forras: https://airpages.ru/img/mot/bmw6.jpg;
https://military-history.fandom.com/wiki/
Mikulin_M-17?file=Mikulin_M-17.jpg (Letoltve:
2022.1.24.);
Forras: https://biiom.ru/wp-content/uploads/
job-manager-uploads/main_image/2017/12/
v46_6ms-1.png (Letdltve: 2022.1.20.);
[18] Forras: https://topwar.ru/uploads/posts/2021-
04/1618420983_armata-4.jpg (Letdltve: 2022.1.20.).

8

—_

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

[17]

JEGYZETEK

3 A Lenin-rend a Szovjetunié Legfels6bb Tanacsanak Elndksége altal,
V. I. Lenin sziletésének 60. évforduldja alkalmabdl alapitott
allami kittintetés volt, amelyet 1930-1991 kozott 431 418
példanyban adomanyoztak. Mint a legmagasabb szovjet
érdemrendet, polgari és katonai érdemekért szovjet és kulfoldi
allampolgarok egyarant megkaphattak. Az adomanyozott
kitlintetések nagy szamat a Szovjetunié népességéhez (1991-ben
293 millié f6) érdemes viszonyitani. (A szerk.)

4 A Kolcsdnos Gazdasagi Segitség Tanacsa a kdzép- és kelet-eurdpai
szocialista orszagok gazdasagi egyuttm(ikddési szervezete volt 1949
és 1991 kozott. (A szerk.)
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1. abra. A Zsélyi Il. replilégép 1965-ben késziilt
élethii rekonstrukcidja a 2017-ben lebontott
varosligeti Koézlekedési Mizeumban (2015) [5]

Druzsin Jozsef*

Zselyi Aladar replogep-konstruktor,

aviatikus

zed leglatvanyosabb technikai Ujdon-

saga a motoros repullégép volt. Vilag-
szerte szamos konstruktér torekedett az Uj
légi kozlekedési eszkdz megépitésére s az
elkészilt jarmivek kiprébaldsara. Blériot’
budapesti, a kisrakosi lovassagi gyakorlété-
ren végrehajtott Iégi bemutatdjat kdvetden
csakhamar a magyar repllégépszerkeszték
is latvanyos sikereket értek el a levegé meg-
hoditasaért folytatott kiizdelemben. [1] Bu-
dapesten, a Rakosmezén lelkes emberek
sokasaga fogott hozza repulési kisérletei-
hez. Az aviatika magyar Uttor6i tobbségiik-
ben amatdrok voltak: akadt kézottik gép-
kocsivezetd, gyogyszerész, lgyvéd, laka-

Q XIX-XX. szdzad fordulojat kdvetd évti-

korban a mérndkok létszama is alacsony
volt. A kevés kivételhez tartozott Zsélyi Ala-
dar, aki gépészmérndkként valt aviatikussa,
és akit elméleti dolgozatai és konstrukciés
tervei alapjan a vilag élvonalahoz tartozd,
legjobb szakemberek kdzé sorol a tudo-
manytorténet. A rékosmezei héskor egyik
Uttéré aviatikusa nem csak sikeres repUl6-
gépszerkesztd, de tehetséges pilota is volt.
Az aviatika h6skoraban jellemzé volt, hogy a
repllégépek tervezése, épitése, bereplilése
és késbbb vezetése is egy kézben koncent-
ralédott. Emellett 8 irta meg az elsé, Ma-
gyarorszagon megjelent repllési targyu
szakkonyvet A replilégéptechnika alapelvei
cimmel. Személyében tisztelhetjlk a ma-

tosmester. Alig néhany kisérletezdnek volt

csak mérndki diplomaja [2], mivel ebben a arcképe [6]

2. abra. Zsélyi Aladar

gyar uttoéré repllések az egyik legsikere-
sebb pilétajat is. (2. dbra)

(SSZEFOGLALAS: Blériot 1909 oktdberi repiilébemutatéja Budapesten sza-
mos tehetséges mesterembert inditott arra, hogy a magyar repiilégép-
szerkesztok, aviatikusok sordba Iépjen. Zsélyi Aladar azon kevés kivételhez
tartozott, aki gépészmérnokként valt aviatikussd. Kisérleteit szamitasok
alapjan végezte és dokumentalta. Zsélyi korat messze meghaladd konstruk-
ciés tervei alapjan csakhamar a vilag élvonalaba tartozott. Nemcsak sikeres
repiilégépszerkesztd, de tehetséges pilota is volt, aki irdsaival megalapozta a
magyar replilési targyu szakirodalmat. A szerz6 rovid tanulmanyaval a ma-
gyar aviatika héskoranak kimagasld személyisége el6tt tiszteleg.

KULCSSZAVAK: Zsélyi Aladar, Rakosmez6, aviatika, explozids gézturbina,
Bussa (Busince)

ABSTRACT: Blériot's flight demonstration in October 1909 in Budapest
launched a number of talented craftsmen to join the group of Hungarian air-
craft designer and aviators. Aladdr Zsélyi was one of the few exceptions who
became an aviator as a mechanical engineer. He performed and documented
his experiments based on his calculations. Far beyond his age, based on his
construction design he became a world leader in the avianautical science
soon. He was not only a successful aircraft designer, but also a talented pilot,
who founded the Hungarian aviation literature in his writings In this short
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roic age of Hungarian aviation.
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A KEZDETEK

A rakosmezei repilléhdskor hires aviatikusa, Zsélyi Aladar
(eredeti néven: Koch Aladar) 1883. december 12-én szlle-
tett az akkor Négrad megyéhez, ma Szlovakiahoz tartozé
Bussa (Busince) kézségben Koch Laszl6 és Rittinger Etel-
ka harmadik gyermekeként. [3] Edesapja jomédu gazdal-
kodd volt, s bar néhany évvel fia vilagra jotte utan elhunyt,
a csalad megélhetéséhez biztos anyagi hatteret hagyott
maga utan. Igy nem jelentett gondot Aladar tanittatasa
sem, aki kézépiskolait Losoncon végezte, majd 1901-ben
beiratkozott a budapesti Kirdlyi Jozsef Mlegyetem gé-
pészmeérndki szakara. [1] Még egyetemista volt, amikor az
elsé sikeres replilések hire bejarta a vilagot. A kivaldé ma-
szaki érzékkel megaldott, kalandvagyé fiatalember érdek-
I6dése azonnal e technikai ujdonsag felé fordult. Harmad-
éves gépészmérndk hallgatd koraban nagy hatast gyako-
rolt ra Louis Blériot 1909-es budapesti légi bemutatdja.
Zsélyit Rédkos mezején érintette meg el6szér a ,repulés
szele” és ekkor kezdett az aviatika m(iszaki problémaival
foglalkozni. Oklevelének megszerzése utan az aerodinami-
ka terlletére dsszpontositotta figyelmét, sajat gépei meg-
épitéséhez is mérndki alapossaggal kezdett hozza. Nem
volt ez jellemzd abban a korban, hiszen aviatikaval josze-
rint csak bator és lelkes amatérék foglalkoztak.

ZSELY! ALADAR KONSTRUKTORI TEVEKENYSEGE

Zsélyi Aladar komoly szaktudassal felvértezve és az utto-
rék elszantsagaval tort elére, pedig akkoriban a reptilégép-
épités gyakorlata még nem létezett sem Magyarorszagon,
sem mashol a vilagon. O nemcsak elméleti szakember volt,
de konstruktérként is nagyszerlinek bizonyult. Repll&gé-
pei a vilag élvonalahoz tartoztak, részletes muiszaki leirasu-
kat minden jelent8s kilfoldi szaklap lekozolte, igy j6 né-
hany kortars gépszerkeszté szamara mintaként szolgaltak.
Mar az els6, 1909-ben megszerkesztett gépe felkeltette a
kulféldi szakemberek figyelmét, de 6 a Zsélyi I. prototipus-
sal nem volt elégedett. (3. dbra) A tovabbfejlesztett maso-
dik gépénél azonban mar olyan forradalmian Uj megolda-
sokat alkalmazott, amelyek a szakértéket is amulatba ejtet-
ték. Mindenekel6tt a motor elhelyezésének maodja volt a
korabbiakhoz képest merében Ujszerl. A repllégép torzsét
teljesen burkolta, a harom élU térzsbe pedig erés, 100 LE-s
motort épitett be, amelyet 180 fokkal elforgatott a hossz-
tengely mentén.

Ezaltal a soros elrendezésl motor négy hengere nem za-
varta a pildta kilatasat, és a légellenallas is szamottevéen
csokkent. Igy alacsonyabbra kertilt a sulypont csdkkentve
az atvagodasi hajlamot, bar hatranyként ez a megoldas

3. abra. A Zsélyi I. monoplan 1910-ben [7]
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kenési problémakat hozott. A Zsélyi nevéhez f(iz6d6 16g6-
hengeres repllégépmotor elrendezést késébb az egész
vilagon alkalmaztak, igy a Zsélyi ll. monoplan el&futara lett
a minimalis 1égellenallasu repllégépeknek. Zsélyi, talalma-
nyai gazdag tarhazabol szamos olyan megoldast alkalma-
zott gépein, amelyekkel megelézte korat, ezért azok a re-
pulégép-konstruktérok szamara iranymutatok voltak.
A modern szerkezeti elemek kozll kiemelésre mélté a
Zsélyi-féle kormanym(, amely Iényegében az Egyesilt Al-
lamokban hiressé valt magyar konstruktér, Pfitzner Sandor
(1880-1910) szerkezetének tovabbfejlesztett valtozata volt.
Ezzel a harom-tengely iranyban mukddtetheté berende-
zéssel biztositani lehetett a replilégép valamennyi irdnyban
torténd kormanyzasat. Ugyancsak Zsélyi magas foku mér-
noki tudasat dicséri a rugdzé futomu-szerkezet, és a lan-
dolas biztonsagat szolgald, kerekek kdzé szerelt biztonsagi
csuszoétalp, amely szerencsétlenebb leszallasoknal meg-
védte a gépet a durva sérilésektdl. [1]

Felismerve az akkoriban altalanosan alkalmazott dugaty-
tyus repulégépmotorok fogyatékossagait, a vilagon a leg-
els6k kozott kezdett el foglalkozni gazturbinak kifejleszté-
sével. Zsélyi e korszakalkotd mUiszaki berendezés egy ki-
sérleti példanyat mar 1911-ben megalkotta, pedig akkor
meég kilfoldén is csak néhany szakember érdekl6dését
keltette fel egy ilyen héer6gép megvaldsitasa. A gazturbi-
nak mindkét alaptipusaval, az allandé nyomasu és az allan-
do térfogatu (explozids) turbinaval is végzett kisérleteket a
budapesti Kirdlyi Jozsef Mlegyetemen, Banki Donat? tan-
székének laboratériumaban. Az allandd nyomasu turbina-
hoz kisérleti, szabaddugattyls kompresszort épitett, és
kidolgozott egy viszonylag egyszerl felépitési explézids
gazturbinat® is. Ma mar tudjuk, hogy ezek a kezdeti prébal-
kozasok messze megel6zték a korukat, hiszen a gazturbi-
nas repulégépek kora csak évtizedekkel késébb kdszon-
tott be. [1] Zsélyi 1913-ban jelentette meg A gdzturbina
cim{ muvét, amelyben elméleti szamitasait és kisérleti
eredményeit tette kdzzé. Kényvét hamarosan német nyelv-
re is leforditottak. Elvi megallapitasai és tudomanyos érté-
kil kisérletei révén 6rokbecsli tapasztalatokkal gazdago-
dott a héerégépekkel foglalkozé miszaki tudomany. Zsélyi
zsenidlisan felismerte az Uj szerkezet szerepét és lehetésé-
geit, s publikacioiban azt a jov6 motorjaként hatarozta
meg. lgaz, a repulégépek dugattyus-motoros hajtomdvei
még a masodik vilaghaboruig lépést tudtak tartani a no-
vekvd sebességi kdvetelményekkel, de a légcsavar a se-
bességért vivott versenyben szlkségszerlen alul maradt.
[2] A gazturbina kifejlesztése és elterjedése azonban csak
akkor valhatott idészer(ivé, amikor — évtizedek multan - a
nagy termikus szilardsagu szerkezeti anyagok a konstruk-
t6rok rendelkezésére alltak. 1911-ben az akkori kereske-
delmi miniszter Zsélyi Aladar és Székely Mihaly* gépész-
meérndkoket franciaorszagi tanulmanyutra kuldte az aviati-
ka eredményeinek megismerése érdekében. Ennek hata-
sara Zsélyi 1912 oktdberében Melczer Tiborral® — Banki
Donat miegyetemi professzor adjunktusaval [2] - részletes
tervet dolgozott ki egy 34 személyes, 500 LE-s motorral
felszerelt utasszallitd repllégép megépitésére. Terviket
A nagy aeroplanok kérdése cim( tanulmanyukban tették
kozzé abban a korban, amikor még csak a piléta altal ve-
zetett egyszemélyes gépek épliltek. [4]

ZSELYI iROI TEVEKENYSEGE
Zsélyi Aladar személyében a magyar replléstudomanyi

szakirodalom megalapitojat is tisztelhetjik. Tudomanyos
munkassaga soran figyelemmel kisérte a kuilféldi szakiro-
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4. abra. A Zsélyi altal irt és 1909-ben megjelent tankonyv
cimlapja, valamint egy illusztracidja [8]

5. abra. Az 1910 juniusaban 6sszetort Zsélyi Il repiilégép
a budapesti Kézlekedési Mizeum tulajdonaba keriilt,

de 1944-ben megsemmiisiilt. Az eredeti motort sikeriilt

a roncsok koziil kimenteni, majd a késébb rekonstrualt
repiilégéppel egyiitt kiallitani [9]

dalmat, s azokat sajat kutatsaival és tapasztalataival 6sz-
szevetve készitette el cikkeit és konyveit®. Eppen ezért
nagy megbecsilésnek orvendett kiulféldon is, ahol szintén
kiadtak a repllésrél készitett publikacioit. Mindossze 26
évesen 6 alkotta meg az elsé Magyarorszagon megjelent
repulési szakkdnyvet, A replilégéptechnika alapelvei cim-
mel. A kdnyv 1909-ben jelent meg és harom kiadast is meg-
ért, s6t még Németorszagban is kiadtak. (4. dbra) Zsélyi
alkalmazta el6szor a klasszikus aramldstan torvényeit a
Iégellenallas és a surlédas torvényszerliségeinek és hata-
sainak megismeréséhez. Felismerte, hogy az elméleti sza-
mitasokhoz elengedhetetlenil sziikségesek a kisérleti uton
nyert tapasztalatok is, igy e kombinalt modszerrel elészor
sikerllt j6 néhany olyan aerodinamikai torvényszerlségre
helyes formuldkat talalnia, amelyek korabban ismeretlenek
voltak a szakirodalomban. 1913-ban kerdlt ki a nyomdabol
A gazturbina — Kisérletek az uj héer6gép megalkotdsara
ciml koényve, amelyben nemcsak a gép létrehozasanak
problémait ismertette, hanem sajat kisérleteinek eredmé-
nyeirdl is beszamolt.

(Folytatjuk)
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JEGYZETEK

1 Louis, Blériot (Cambrai, 1872. julius 1. — Parizs, 1936. augusztus 2.)
francia mérndk, konstruktér, pildta.

2 Banki Donat (Bakonybank, 1859. junius 6. — Budapest, 1922.
augusztus 1.) gépészmérnok, feltalalé és mliegyetemi tanar.
Koranak egyik legnagyobb gépészmérndke, a hidrogépek,
kompresszorok és gézturbindk szerkezettananak professzora.

3 Az exploézids (izochor hékozlésl) gazturbindk munkafolyamata nem
teszi szllkségessé kompresszor alkalmazasat, hiszen a tiizel6éanyag
elégése nem allandé nyomason, hanem allandé térfogaton torténik,
ami az égési folyamattal Iétrehozza a szllkséges nyomasndvekedést
is. A keletkezd égésgazoknak a turbindba dramlésa és expanzidja
altal keletkezett munka ennek megfeleléen mar teljes mértékben
hasznos munka.

4 Székely Mihaly (Szarvas, 1885. januar 11. — Budapest, 1959. aprilis 3.)
magyar gépészmérnok, repulégép-szerkesztd, pildta.

5 Melczer Tibor (Békéscsaba, 1879. majus 5. — Budapest, 1936. julius 2.)
magyar gépészmérnok, repulégép-szerkesztd, egyetemi tanar.

6 Zsélyi Aladar mivei, megjelenésik sorrendjében: A repuléstechnika
alapelvei (ifj. Nagel Ott6 Bizomanya Budapest, 1909); Prinzipien der
Flugtechnik (Rostock, 1910); Mechanika (Budapest, 1911);

A nagy aeroplanok kérdése (Melczer Tiborral; KUlénlenyomat

a ,Magyar Automobil és Aviatikai Szemle” 1912. junius 30-ai
szamabdl. Budapest, 1912); A gazturbina. Kisérletek az uj
héeré6gép megalkotasara (Budapest, 1913 Patria Irodalmi Vallalat
és Nyomdai R.T., Berlin, 1913).
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piléta nélkilli repiiléeszkdz, a Protar (Fotd: Genevation)

A cimképiinkon: A Magyar Honvédség Modernizécids Intézete, a Rotors & Cams Zrt. és a Genevation Aircraft Kft. dltal fejlesztett

Boritd 2: Fent: A gurulatmentesitett belsé feliileti mobil I6tér tesztelése CZ BREN2 karabéllyal. (A legtobb mobil I6tér csak
5,56 mm-es karabélytoltényekkel miikod6 kézifegyverek hasznalatat teszi lehet6vé és csak ,soft core” tipust lovedékkel.)
Lent: A I6teret egyedivé teszi az acélmagvas gépkarabély-toltények hasznalatanak lehetdsége. Egy 7,62 mm-es, modernizalt
AK—47-es gépkarabély tiizelési helyzetben. (Fotdk: Continest Technologies Zrt)

Boritd 3: A Magyar Honvédség Bakony Harckiképzd Kézpont (MH BHK) Ellenerd szézad I-MILES Iézeres szimulacios rendszerrel
tdmogatott helységharc-gyakorlés kozben (Fotdk: MH BHK / Pintér LdszI6)

Poszter: A Magyar Honvédség Airbus A319-112 tipusu szallitd repiilégépe (Fotd: HM Zrinyi Nonprofit Kft.)

(A tipus fobb harcaszati-m(iszaki adatait tartalmazo tablézatot a 38. oldalon kozdljtik.)
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