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SZABOLCSI ROBERT*

HUMAN OPERATOROK TEVEKENYSEGENEK
MODELLEZESE ZART IRANYITASI RENDSZEREKBEN

BEVEZETES

A kézi, vagy a félautomatikus (folyamat)iranyitasi rendszerekben az
ember mindig is kdzponti helyet foglalt el. Bar a korai ,ember-gép”
kapcsolat még alapvetdéen a gazdasagi és a termelési folyamatokat
szolgalta, ez a viszonyrendszer nagyon hamar megjelent a katonai
miveletek soran is. Ismeretes, hogy az ember régéta hasznalt kato-
nai eszkdzoket és gépeket is, mint példaul a katapultok, a sorozatvet6
szamszerijak, vagy az emelégépek.

A modern folyamatiranyitasi rendszerek a gézgépek hasznalataval
terjedtek el, amelyek mar a nyomds, a hémérséklet és a fordulat-
szam komplex iranyitasi folyamatat is megoldottak. Az els irdanyitasi
rendszerekben az ember sokszor off-line, a hataslancon kivilrél, a sa-
jat szellemi, és sokszor fizikai képességeit kihasznalva avatkozott be
az iranyitasi folyamatokba, amelyek automatizalasat a villamosener-
gia feltaldldsa és a méréstechnika gyors fejl6dése mar a XIX. szdzad
masodik felében lehetévé tette. Ily médon az automatikus (folyamat)
iranyitasi rendszerekben mar nem volt szikség a kozvetlen emberi
beavatkozasra, az operatorok off-line, tehat a rendszeren kivilrél ko-
vették az irdnyitdsi folyamatokat.

A folyamatiranyitds egy masik nagyon fontos terilete a félautoma-
tikus iranyitasok, és azok alkalmazdsa. Az ilyen elven m(ikddé katonai
eszkdzok és rendszerek egyik fontos jellemzéje, hogy benniik az infor-
macio gy(jtése és kijelzése automatikusan torténik, mig az operator
szerepe most a szamara kijelzett tevékenység végrehajtasa. llyen ira-
nyitasi tevékenység példaul a helikopterek iranyitott fedélzeti raké-
tdinak ravezetése foldi célokra, a kézi pancéltord eszkdzok ravezetése
televizios képernyd, vagy egyéb eszkdzok segitségével, vagy egyéb
specialis jarmdvek és rendszerek (piléta nélkali 1égi jarmd, vezetd nél-
kili szarazfoldi robot/jarmd, vizfelszini robot, vagy a viz alatti robot)
iranyitasa.

A szerz6 célja annak bemutatasa, hogyan befolydsolja az operatorok
viselkedése a zart folyamatiranyitdsi rendszerek mikodését. A szerz6
az operatorok kulénféle matematikai modelljeit is felsorakoztatja, és
részletesen vizsgalja, hogyan befolyasolja a kezeld viselkedése, illetve
fizikai és mentalis allapota az egyes iranyitasi folyamatok végrehajta-
sat, és azok hatékonysagat.

* Prof. dr. habil. Obudai Egyetem, Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kar, tart. okl. mk. ezredes, egyetemi tanar. ORCID: 0000-0002-2494-3746
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TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A human operator, a kezel6, az iranyitasi folyamatban tevékenykedd
ember viselkedése alapvetden befolydsolja a teljes iranyitasi folyama-
tot, annak stabilitasat vagy a mindségi jellemzdit. A félautomatikus
iranyitasi rendszerekben az operator in-line, aktivan vesz részt az ira-
nyitasi feladatok végrehajtasaban. [1] [4] [5] [6] [8] [10] [15]

Ugy is fogalmazhatunk, hogy az operator egy ,eleme” a folyamatira-
nyitasi rendszernek. lly modon, az operator tevékenységét akar mate-
matikai Uton is leirhatjuk, és elvonatkoztathatunk attél, hogy a human
operator emberként a beavatkozo szerv szerepét tolti be a rendszerben.
[2] [3] A légi jarmUvek human kezel6inek viselkedését az automatikus
repiilésszabalyozo rendszerek egyvaltozds iranyitasi rendszereiben [7]
és [9] is vizsgalta.

E cikkben a szerzé kis méretd, pilota nélkali 1égi jarmd (Small Un-
manned Aerial Vehicle — SUAV) félautomatikus iranyitdsat vizsgalja,
amely vizsgalatokhoz az UAV térbeli mozgdsanak matematikai mo-
delljét a szerzd korabbi muvei adjak. [13] [14] Az UAV-k egy specidlis
alkalmazasat a [17] és a [12] irodalmak mutatjak be, ahol az UAV-k tér-
képezést szolgald repiléseihez a szerz6k a megfeleld repilési palydk
tervezését vizsgaltak, és optimalis repilési palydk geometridjara tet-
tek javaslatot.

(OSSZEFOGLALAS: A nem teljesen automatizalt irdnyitdsi rendszerek egyik fon-
tos jellemzdje - és egyben a kdzponti eleme is - az ,ember-gép” kapcsolat. A kézi,
vagy a félautomatikus (folyamat)iranyitdsi rendszerekben a jelenben megszerzett
informdcid, a multbéli tapasztalatok és a korabban megtanult szabalyrendszer
alapjan azember dont, és beavatkozik az egyes folyamatokba. lly médon, a félau-
tomatikus, zdrt, értéktarto, vagy értékkovetd irdnyitdsi rendszerek tervezése és
vizsgalata sordn elengedhetetlen az ember, az operator viselkedésének ismerete.

KULCSSZAVAK: human operator, zdrt folyamatiranyitasi rendszerek, matemati-
kai modellezés, szamitdgépes rendszervizsgalat, mindségvizsgalat

ABSTRACT: In the semi-automated systems the core and central part is the
‘man-machine’ relationship. Both in manual and in semi-automated control sys-
tems the operator is responsible to reach the process goals, leaning on real-time
information gained, on experiences gained in the past, and on the rule base he
memorized earlier. Thus, knowledge of the operators’ mathematical models are
very important both in closed loop tracking and requlatory systems.

KEYWORDS: human operator, closed control systems, mathematical modelling,
computer-aided simulation, performance analysis
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A HUMAN OPERATOR MATEMATIKAI MODELLJE

Az egyes folyamatiranyitasi rendszerekben tevékenykedd human ope-
ratorok, kezel6k tevékenységét legpontosabban az alabbi dltalanos
alaku atviteli fiiggveény irja le [1] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]:

1+5T}, oSt
(I+¢T,)(I+QTN)(¢7+2§U<+.‘:7) (1)

Y( ) = xkl(“‘)

Xhe(s)

ahol: xe) az operator kisfrekvencias bemeneti vizsgaldjele; x (s)
az operator kimeneti (valasz) jele; K az operator jelatvitelének val-
tozo erdsitése; T a holtidé;

1
(asTms2+2Ems+w?) a Neuromuszkularis rendszer dinamikadja;

(14sT,) az operator pred|kC|os, a bemeneti jel valtozasat elére 1até
képességét leird modeII, yery 2 bemeneti jelkdvetésének idokésé-
se, az operator integrald tulajdonsagat leird tag. Az (1) atviteli fligg-
vény nevezdjében a neuromuszkularis rendszer gyors dinamikajanak
masodrendd, (s + 2&ws + w?) alakd polinomjat egységnyi értékkel
kozelitjik. A gyakorlatban igy az (1) atviteli fliggvény sokszor egy-
szer(ibb alakot vesz fel:

1+sTy,
(L4ST(1+5T W) (52 +28ws+w?)

1+sTy, —5T

-5T ~ e
(14sT(1+sTN) (2)

yl( ) = A’kt(s]

Xhe(s)

A tovabbi vizsgalataink sordn a (2) egyenletben megadott modell
t=0,3s holtidejét az alabbi linedris, 6todrendd Padé-aproximacios
alakkal kozelitjlk [15]:

103 032 5 03% 5 03*  03° &
e~ TS = 035 =~ 2 12 ° 1205 1sm0st 30240
= .,03_,03% 033 03* | 035
1+s+ 82 s 55
F] 12 1205 16805t 30240 (3)

A (2) atviteli fliggvény paraméterei az aldbbi tartomanyokon val-
tozhatnak [6] [7] [15]:

K=(G+10;T,=(1+15s;T,=(02+1)s; Ty=(01+03)s; 7=(0,1+0,3)s
(4)

Tekintettel az operatorok fizikai-mentalis dllapotara, a szakmai el-
méleti és gyakorlati tudasukra, valamint a folyamatiranyitasi felada-
tokban megszerzett tapasztalataikra, a (2) atviteli fliggvény tovabbi
egyszer(bb alakokat is felvehet:

1+5T), _g7.
(1+5TN)

Y( )_xki(s)_

Xbe(s)

T, elhanyagolhatdan kis érték(, az operator képes nagyon gyorsan be-

avatkozni: (5)
xki(s) 1 —5T -
Ys(s) = Xbe(s) (1+ST~)e '

T, elhanyagolhatdan kis érték(, de az operator nem tapasztalt, nincs
predikcios képessége; (6)

1+sT, _op.

xk:(s)
Ya(s) = (1+sT))

Xbe(s)

Ty elhanyagolhatdan kis értékd, az operator kifogastalan fizikai és

mentalis allapotban van; (7)
Y. _ Xki(s) _ 1 -ST -
5(s) = Xpe(s) (1+sTy)

Tyelhanyagolhatdan kis érték(, de az operator nem tapasztalt, nincs
tapasztalatokon alapuld predikcids képessége (kezd6 operator);  (8)

TANULMANYOK

Yo(s) = "‘“—“’ K(1 + sT,)e™"
T, és Ty elhanyagolhatoan kis értékd, és az operdtor nagyon gyorsan
avatkozik be, valamint predikcids képességekkel is bir (profi, tapasz-
talt operator). (9)
Az operdtor nagyon gyors beavatkozasa miatt a (9) atviteli figg-
vénnyel leirt tevékenységet szokas ,agressziv’ tevékenységnek is ne-
vezni, amely rendszerint nagy tulszabalyozasokkal, és nagy energia-
igénnyel bir. Tekintettel az irdnyité beavatkozasok kimagaslidan nagy
energiaigényére, ezt a viselkedést, az ilyen jelleg( beavatkozasokat
célszer( elkertilni, mert ily modon egy-eqy feladat végrehajtasara tobb
idé marad. A fenti megfontoldsok alapjan, a kezd6, kevéshé képzett,
kevés tapasztalattal bird, és a profi, képzett és tapasztalt operatorok
viselkedését a (2) atviteli fliggvény segitségével vizsgaljuk, mig az
egyes operatormodellek paramétereit az 1. tablazat mutatja be.

Az operator paraméterei
Operator Ty[s] Tuls] Tuls] 7 [s]
Profi, jol képzett, tapasztalt 0,1 0,5 01 10 01
Atlagos képességgel és
kozepes mértéki tapasztalattal bird 2 ! iz ! bz
Kezdd, kevéshé képzett, 1 1 03 5 03

kevéshé tapasztalt

Az dtlagosan képzett, és atlagos tapasztalattal bird human operatorok
Yi (5), Y2 (5), Yz (5), Ya (s) €5 Ys (s) atviteli figgvényeit felhasznadlva,
az operatorok az x.(t) = 1(t) bemeneti jelre valaszként adott atme-
neti fliggvényei az 1. dbran lathatok.

Operdtorok atmeneti figgvényei

X 1.589
. Y 11,0081
- e — ]
=

3 + —
/ X 0.66
o) Y 8.08082
1

=20

s}
Y2ish
Yi(s)
s}
Y58}
yinl+10%,
yind-10% |

yie)..ys(t)

30

40

=50
[] L] LU 0.6 08 1 12 14 1.6 148 2

1dé [s]

Az atlagos humdn operator dtmeneti filggvényei

Az 1. dbra alapjan konnyen belathato, hogy a bemeneti jelre a leg-
gyorsabb valaszt az s (s) atviteli fliggvénnyel (aranyos, egytarolds,
holtidés modell) leirt operator adja, mig az Y; (s) atviteli fliggvénnyel
(aranyos, kétszeresen idékéséses, valds differenciald, holtidds modell)
leirt operator a legnagyobb reakcisidével bir. Erdekes 8sszehasonlita-
ni a képzett, tapasztalt” és a ,kevésbé képzett, kevésbé tapasztalt”
operdtorok viselkedését is (2. dbra).
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Operatomkatmenen fiiggvényei

25
— Kﬁfl’l’!‘l hl’.l'l'lml'l aperalor
Amm AN Z0T Operains
M ik kepratt onatabed tapasstal opEraior
20 ( ll'l. yprefind+ 5%
\ YRI5,
\ il
18 \ - yolind-5%
X 072 5“"'“:"":_‘;:
= 10,487 yrgafintS
= ¥ 10.48
10 =
=
X 1594
5 . 735664
%121
Y 4. 75507
N
5
o 05 1 15 z 25 3 a5 4
Idd [s]

Aképzett, és a kevéshé képzett human operator dtmeneti fiiggvényei

A 2. 4bra alapjan megallapithatd, hogy a képzett és tapasztalt opera-
tor gyorsabban beavatkozik a folyamatokba, de nagy tulszabalyozassal
rendelkezik, amely egyfajta magabiztos, agressziv beavatkozast, ag-
ressziv viselkedést jelent.

A kevéshé képzett és kevéshé tapasztalt operdtor ugyanakkor las-
sabban avatkozik be az iranyitdsi folyamatokba és a nagyobb holtideje
ellenére is tulszabalyozas nélkil koveti le a bemeneti jelet. Ez az ope-
rator kevésbé energikus, 6vatos, megfontolt viselkedését jelenti.

HUMAN OPERATOR

A ZART FOLYAMATIRANYITASI RENDSZERBEN

Ismeretes, hogy a folyamatiranyitasi rendszerek a referencia (bemeneti)
jelek tekintetében lehetnek értéktarto, vagy értékkovetd szabalyozasi
rendszerek. Az értéktartd folyamatirdnyitasi rendszerekben a referen-
ciajel allandd. lly modon, az operator feladata a kovetkez6: a rendszerre
hatd kiilsé és belsd zajok és zavardsok ellenére, a referenciajel értékének
megtartasa.

Az értékkovetd folyamatiranyitdsi rendszerekben a referenciajel
valtozik. E véltozas lehet el6re ismert, mint példaul a 1égi jarmu-
vek leszalldsanak flare (kilebegtetés) fazisa, amikor is a valos re-
pllési magassag egy elére definialt exponencidlis fliggvény szerint
valtozik.

Egyes folyamatiranyitasi rendszerekben az alapjel, és azzal egy(tt
a jelkdvetési folyamat hibajele is véletlenszer(en, és allanddan valto-
zik (pl. célzds mozgd |égi, vagy felszini célpontra). lly médon, ha opera-
tor gondoskodik a jelkdvetési feladat végrehajtasardl (félautomatikus
iranyitas), akkor az irdnyitasi (célzasi) folyamat soran az operatorra
nagy fizikai és pszichés terhelés harul, a neuromuszkularis modelljének
paraméterei leromlanak.

A tovabbiakban vizsgalatainkat korlatozzuk kis méretd UAV-k fél-
automatikus iranyitasara. A vizsgalt SUAV legyen a Trainer—60 tipusu,
kis méretd, hobbicéld UAV, amelynek délési szogét félautomatikusan
valtoztatjak meg. £z a gyakorlatban azt jelenti, hogy a ¢, (t) referen-
ciajel, és az UAV ¢(t) kimeneti valaszjele e(t) kilonbségét kiszamitjak,
és kijelzik az operator szamara.

Az UAV-kezel6 igyekszik a két jel kiilonbségét jelentd e(t) hibajelet
megszlntetni, vagyis az UAV-t egy megadott (idealizalt, referencia)
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repilési palyan végigvezetni Ugy, hogy idealis esetben teljesiljon
az e(e0)—0 irdnyitasi stratégia, vagy az |e(o)|<e valos, redlisan ki-
tizhet6 stratégia, ahol € a megengedett statikus hiba nagysaga.
(71 [9] 0]

A klasszikus aerodinamikai elrendezés( Trainer—60 SUAV térbeli
oldalirany mozgasanak teljes allapotteres modellje a kovetkezd
alakban irhatd fel [13] [14]:

v —-0,7724 il ~189671 9,0867] (v 2,2582

= Av+Bu=|P|=| 19247 -199149 77565 0 P -238289 1,5015 [
i 69,1314 —23,8689 -2,5966 0 r 11?532 —152355 8y
b 0 1 0 0 ]

ahol: va keresztiranyu, egyenes vonalli mozgas sebessége: p a do|e5|
szdgsebesséq, ra legyezd szogsebesséq, ¢ a dblési szog, &, a cslrd-
lapok szoghelyzetének valtozasa, és véqll, &, az oldalkormany sz6g-
helyzetvaltozasa.

TegyUk fel, hogy az UAV-operator kikiiszoboli az UAV lassan valtozd,
fugoid, hosszuperiodikus palyalengéseit, igy a SUAV egyszabadsag-
foku, rovidperiodikus mozgdsanak dllapotegyenlete az aldbbi egy-
szer(i alakban irhato fel:

= Ax+Bu—[¢]—[_199149 0][¢] [238289]a

)

A (11) dinamikus rendszer A,B matrixparjat felhasznalva megallapit-
hato, hogy a SUAV-dinamika iranyithato, mert az iranyithatdsagi hi-
permatrix

—23.8289 474.5502

_ 2
Co=[B AB A’p .. 0 —23.8289 (12)

AiB| = [
amelynek rangja 2, vagyis a SUAV Kalman-féle értelemben iranyithatd.
[13] [14] A (11) allapotteres UAV-modell A,C matrixparjat felhasznélva
megallapithatd, hogy az UAV-dinamika megfigyelhetd, mert a megfi-
gyelhetdségi hipermatrix

1 0

=[C €A ca? car1" = 0 !
-19.9149 0

0

1 (13)

és e matrix rangja 2, vagyis az UAV Kalman-féle értelemben megfi-
gyelhetd.

A vizsgalt SUAV egyvaltozos, egyhurky, zart folyamatiranyitasi
rendszerének hatdsvazlata a 3. dbran lathatd. A belsé hurokban elhe-
lyezkedd orsozo szogsebesség-érzékeld 0,5 értékl proporciondlis tag.
A kijelz6 a megsziintetendd e(t) hibajelet jeleniti meg az UAV-opera-
tor szamara.

A (1) allapotteres modell segitségével a SUAV belsd hurokjaban az
UAV dinamikdja kénnyen meghatarozhato:

p'+19,9149p = -23,82898, (14)

Kijelz6

Referencia-

UAv- we ||| 0

jel
[oX0] +iz i: ) operdtor Y dinamika J s

Hibajel &5

Erzékeld

Afélautomatikus iranyitas elve
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vagy zérus kezdeti feltételek mellett, az aldbbi Laplace-transzformalt
alakban is felirhato:

sp(s) +19,9149p(s) = -23,82896, (5) (15)
amely egyenletbél a SUAV atviteli fliggvénye a kdvetkezd lesz:

~ _ p(s) _ 238289
Yyav(s) = “8.(s)  s+199149 (16)

Mindezen el6késziletek utan mar elkezdhetjik vizsgalni a SUAV délési
sz0gének félautomatikus irdnyitasi rendszere kévetési tulajdonsagainak
viselkedését kilonféle ¢, (t) értékek mellett. Ismeretes, hogy a replilé-
si iranyszoget féként a délési sz6g megvaltoztatdsaval, tehat az UAV
beddntésével érhetjiik el a leginkdbb energikus modon. [7] [9] [13] [14]

HIRTELEN MEGJELENO, HIRTELEN ELTUNO,

ASZIMMETRIKUS NEGYSZOGJEL

Az Utvonalrepllések sordn az Ujabb navigécios téréspontnadl a kez-
deti, egyensulyi ¢, (0) = 0° beddntési szoget adott értékdre kell al-
litani, hogy az UAV raforduljon a kévetkez6 replilési palyaszakaszra.
A ¢, (t) bemeneti vizsgaldjel egy gyorsan valtozo folyamatot repre-

zental. Az UAV beddntése révén az elkezdi valtoztatni az iranyszogét,
és az atmeneti folyamat végén az UAV egy Uj irdnysz6gon folytatja a
reptlését.

A 4.3 dbra egy ilyen helyzetet mutat be. A 4.3 dbran j6l [athato,
hogy a képzett, tapasztalt UAV-operdtor agilis (K= 3), mondhat-
juk, hogy agressziv modon igyekszik kévetni a bemeneti jelet, mig
a legkevéshé képzett operdtor (K= 1) inkdbb a biztonsagra torek-
szik: nagyobb holtid6vel, és lassabban avatkozik be. Az dtlagosan
képzett UAV-operator (K= 2) nagy tulszabalyozassal mikadik, be-
avatkozasa gyorsabb, mint a kezd6 operdtoré, és a viselkedése ko-
zeliti a képzett UAV-operator agilis beavatkozasat. Elmondhatjuk,
hogy mindharom tipikus viselkedés(i UAV-operator képes ellatni a
feladatat, de teljesen mas viselkedési mintat kévetnek.

A 4.b dbran egy tébb négyszogjelbdl all6 ¢, (t) jelsorozatot vettink
fel lekévetendd, bemeneti referenciajelként, ahol a négyszdgjelso-
rozat sem nem periodikus, sem nem szimmetrikus. llyen és hasonld
referenciaértékekkel irhatd le az UAV kis magassagu repllési palydja,
amikor épitett kdrnyezetben kell a reptlést végrehajtani. A 4.b dbran
is jol 1athato, hogy bar a kildnféle viselkedési mintakkal bird UAV-ope-
ratorok ellatjak feladataikat, de a beavatkozasaik jellege és min6sége

a) UAV-operdtorok valaszjele
25 T - - - -
Kepzalt, lapaszial operior
If\ Allagy kil gl
ol p P —— Frvissbos krpatl g lor
[ Ir' T ] ——— Bementt jel
= 15 II||
=l j
g
2 o] /
o -U/ \‘, ;LJ ——
0.5 . .
1] 2 4 5} 8 10 12
dd [s]

h) UAV-operdtorok vdlaszjele

Kepzalt, 1apaszian operiion
Aling Kipralt oprera
il kapzell oparalor

Délésiszog vdltozasa [fok]

25 ] ¥

=
[
=
=
-
-
b

1dd [s]

4. ABRA. Aképzett, az atlagosan képzett és a kevéshé képzett UAV-operdtor valaszjelei (A MATLAB-script a szerzo szerkesztése)
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a) UAV-operdtorok vlaszjele
B T T = T =T
_,?-_ ——
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¥ 475538
=
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E ———— KApzalt, 18D ASIIATL aperiior
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b) UAV-operatorok valaszjele
B r T — T ~
X514 X 5681
gl V475502 | ¥ 4.7463 ol
: e
4 X 551
Y475

Dolési szog valtozasa [fok]

Wapoall, Lapanzlall opeilar
AllagaEan kEpzall operilar
Favdshs KapTatt ol los
— Barmmal ju

u Fifind}+5%

Fifind}-5%.

Aképzett, az atlagosan képzett és a kevéshé képzett UAV-operdtor valaszjelei

alapjan elmondhatd, hogy az egyes iranyitd beavatkozdsok mas és
mas energiaigénnyel jarnak. lly modon, féként a SUAV kategdridban,
ahol nagymeértékben korlatos a fedélzeten rendelkezésre all villamos
és egyéb energiaféle, a tulzott mérték( energiafelhasznalds lénye-
ges, akar 30-40%-ban is csokkentheti a repilési idét, amire a gyartok
és a forgalmazok is rendszerint felhivjdk Ugy az UAV-t lizemeltetdk,
mint az UAV-operatorok figyelmét. Megallapithatjuk tehat, hogy az
UAV-operatorok elméleti és gyakorlati képzésének egyik fontos eleme
kell, hogy legyen az UAV energiatudatos iranyitasa.

LASSAN VALTOZO VIZSGALOJEL
Avizsgaldjelek e kategdridjaban most két bemeneti referenciajelet vizs-
galunk, amelyek az aldhbiak:

= lassan valtozo, exponencidlis jel: ¢, (1) =5:(1 — e=*9) (a7)
= logisztikus (szigmoid') figgvény: ¢, (t) = 5/(1 + e*?8-9) (18)
+ "1-cos' jel: ¢, (t) =5 —5-cos (0,27t (19)
= harmonikus jel: ¢, (t) = 5-sin (0,27t) (20)

Az 5.a abran jol lathatd, hogy a képzett operdtor gyorsan kdveti le a
¢. (t) exponencidlis referenciajelet, de a viselkedése és a beavatkozas
most is agilis, agressziv; mig az 4tlagos, és a kevésbé képzett operator
joval nagyobb beavatkozasi idével rendelkezik.

Az 5.b dbra alapjan megallapithatjuk, hogy ebben az esetben is a
képzett UAV-operator adja a leggyorsabb valaszt, de a masik két UAV-
operator tranziens ideje most nem novekszik akkora mértékben, mint
az exponencialis bemeneti referenciajel esetén.

Egy masik fontos tulajdonsaga mindhdarom UAV-operatornak, hogy
nagyon jol kévetik a szigmoid fliggvény alakjat, nincsenek tulszaba-
lyozasok a rendszerben, vagyis az operatorok viselkedése nem ag-
ressziv. Kovetkeztetésként tehat megallapithatjuk, hogy az UAV-k
repllési palyainak tervezésekor a szigmoid fiiggvény jol hasznalhato
palyageometria.

A 6.a abran az UAV-operatorok ,1-cos” determinisztikus bemeneti
vizsgaldjelre adott valaszfliggvényei lathatok. Kénnyen belathato,
hogy az operatorok nagyon jol lekovetik a ¢, (t) bemeneti referencia-
jel valtozasat, és egyik UAV-operator sem agilis a beavatkozas soran.

né a tranziens id6, és még a képzett operator sem képes id6késés nél-
kil lekovetni a bemeneti jelet.

Most vessiik 0ssze a 4.a és a 6.a dbran lathatd valaszfiiggvényeket.
Szembet(ing, hogy az UAV-operatorok a négyszdgjel bemeneti jelre
erésen, vagy kevéshé erésen, de lengd tranziens folyamatokkal vala-
szolnak, mig az 1-cos’ tipusu bemeneti referenciajelet lengések nélkiil
képesek lekdvetni.

A 6.b dbran az UAV-operatorok harmonikus (szinuszos) bemeneti
jelre adott valaszfiiggvényeit lathatjuk. Az dbran jol 1atszik, hogy az
UAV-operatorok lekévetik a bemeneti referenciajelet, de a kezdd, ke-
vésbé képzett operator csak nagyon nagy késéssel képes kdvetni a re-
ferenciajel valtozd értékét.

A gyakorlatban érdemes megvizsgalni, hogy ez az id6késés nem ve-
szélyezteti-e a repilési feladat sikeres és eredményes végrehajtasat.

El6fordulhat, hogy a ¢, (t) referencia délési sz6g az irdnyszog olyan
szlikséges és elégséges valtozasat kell, hogy létrehozza, amely a repi-
lés soran lehetévé teszi a statikus tereptargyakkal (pl. varosi, épitett
kornyezetben hazak, koztéri lampaoszlopok, mdemlékek stb.; lakott
terileteken kivili, természetes kornyezetben addtornyok, ipari létesit-
mények, kémények, villamos tavvezeték tartdoszlopai, fak stb.) torté-
né 6sszelitkozés elkerilését.

llyen esetekben, a nagy idékésések és holtidék nem feltétlendl en-
gedhetdék meg a replléshiztonsdg veszélyeztetése miatt. Az UAV-ope-
rator matematikai modellje paramétereinek kritikus értékét meghata-
rozhatjuk, ha elvégezziik a 3. abran lathatd zart szabalyozasi rendszer
stabilitasvizsgalatat. E célra is nagyon jol hasznalhatoak a Routh-,
vagy a Hurwitz-féle algebrai stabilitdsvizsgalati mddszerek és stabi-
litdsi kritériumok.

0SSZEGZES

Az UAV-operatorok iranyitasi tevékenysége is jol leirhatd matematikai
madszerekkel. A zart folyamatiranyitasi rendszerek sokszor arra tervezet-
tek, hogy félautomatikus izemmaddokon az operator, a kezeld — a megfe-
lel§ és szikséges tréningek sikeres abszolvalasa utan — a zart szabalyozasi
rendszer végrehajto és beavatkozd ,szerveként” tevékenykedjen.

' A szigmoid fliggvények gy(jténév alatt 'S" alaku grafikonnal rendelkez6 (altalaban valds értéki és folytonos) fiiggvényeket szokas érteni. Ezek kozel szimmetrikus viselkedést

mutatnak az induld- és a megallapodd tartomanyban.
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a) UAV-operdtorok valaszjele
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h) UAV-operdtorok valaszjele
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6.ABRA. Aképzett, az atlagosan képzett és a kevéshé képzett UAV-operator valaszjelei (A MATLAB-script a szerzd szerkesztése)

Az operatorok a tevékenységiik kezdetén csak korlatozott tapaszta-
lattal rendelkeznek, mivel a sziikséges kiképzés/felkészités soran — rend-
szerint — csak a szlikséges minimalis tuddsra és kevés gyakorlati tapasz-
talatra tesznek szert.

Az UAV-operatorok a szakmai palyafutasuk soran folyamatosan ja-
vitjak szakmai elméleti, és gyakorlati tudasukat, és gydjtik az UAV-k
foldi, és légi lizemeltetésének tapasztalatait. Mindazonaltal jol meg-
figyelhetd, hogy a megfelelé szakmai tapasztalat megszerzése utan
az operatorok sokszor tulsagosan is magabiztos, agilis, szélsé esetben
agressziv viselkedési format vesznek fel, amely tilkrozédik az iranyita-
si rendszerben megvaldsitott beavatkozasaikban is. Ily médon, az ag-
ressziv UAV-iranyitasoknak nagyobb lesz az energiaigénye, amely
lényeges mértékben leronthatja az UAV-k gyartdk altal garantalt m-
szaki-technikai paramétereket.

Szakmai palyafutdsuk elején, a kezdé UAV-operatorok csak korldto-
zott repllési feladatok végrehajtasaban vehetnek részt, mivel a pre-
diktiv képességiik — repllési tapasztalatok hianydban — még nem
teljesen fejl6dott ki, és a pszichés terhelések miatt nagy idékéséssel
avatkoznak be, amely veszélyeztetheti a repilésbiztonsagot. Meg-
emlitjik, hogy a miveleti teriileteken végrehajtott UAV-repiilések so-
ran az operatorokat nagymeérték( harcmezei stresszhatas is éri, ami
nemcsak az operatori, hanem az alapvet6 katonai képességeiket is
lényeges mértékben lerontja.

Végezetil kilénosen fontos annak hangsulyozasa, hogy a képzett
és mar tanusitott UAV-operdtornak minden repllés elétt képesnek
kell lennie a sajat fizikai dllapotanak és alkalmassdganak megitélésére
ahhoz, hogy egy UAV-val torténd repilést hajtson végre. Kilondsen
fontos ellendllni a repllés kisértésének, ha tudottan nem megfeleld
az operator alkalmassaga a repiilésre.

KITEKINTES

Az UAV-k zart irdnyitési rendszerében tevékenykedd kezdd operdto-
rok gyakran maguk hoznak Iétre olyan kezelhetetlen repilési helyze-
tet (pl. a PiO - Pilot induced oscillations jelenség?), amely az esetek
donté tobbségében egyenes utat jelent az UAV elvesztéséhez. Ez

2 A piléta altal kivaltott oszcillaciok (PiO) ritka, varatlan és nem szandékos eltérések
arepll6gép helyzetében és repiilési itvonalaban, amelyet a repiil6gép és a pilota
kozotti rendellenes kolcsénhatasok okoznak. (A szerk.)

a ,tulhdzott" agressziv iranyitas féleq a képzett, tulzottan magabiz-
tos UAV-operdtorokra jellemzd. Az UAV-operdtorok képzésének egy
nagyon fontos része lehet tehat annak megtanitasa, hogy milyen
feltételek mellett alakulhatnak ki PiO-jelenségek, illetve, ha azok
mar kezdetiket vették, hogyan lehet kezelni a kialakult replési
helyzetet. u

HIVATKOZASOK
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A GEPARD NAGY URMERETU PUSKAK

FEJLESITESENEK TORTENETE

HADITECHNIKAI INTEZET FEJ-
ALESZT(j SZAKEMBEREI 1988-RA

ELKESZITETTEK A 12,7 mm-ES
GEPARD MESTERLOVESZPUSKA Ki-
SERLETI MINTAPELDANYAT. A fegy-
ver — Gepard M1 néven -, tobb mint
harom évtizede szolgélja a Magyar
Honvédséget.

A tanulmany korabbi részei a fej-
lesztés el6zményeit és a tervezés so-
ran felmer(lt problémakat, valamint
azok megoldasat ismertették, tovab-
ba a specidlis szamitdsokra alapozott
fegyvertechnikai megoldasokat mu-
tattak be. A dontéshozok szamara ren-
dezett bemutato l6vészetet kdvetben
latvanyos eredmény szlletett: a fej-

8 HADITECHNIKA - Lvil. évf. 202411

lesztés harcaszati-mdszaki kovetelmé-
nyeinek jovahagyasa, majd az alapjan
a kiviteli tervek atdolgozasa és gyar-
tdsba addsa volt a téma. A cikksorozat
IV. része ezt az izgalmas folyamatot
mutatta be, kiemelve az értékelem-
zéssel (funkcidanalizissel) megkezdett
tervezési folyamat eredményeit és
azok hatdsat a kisérleti minta atalaki-
tdsara. A munka az 1990-es évek elejé-
tél folytatddott. A tanulmanysorozat
VI. része a kisérleti példany kovetkezd
szerkezeti valtoztatasat mutatja be.

A 39. abran jol lathatd, hogy a zar-
fejen a zartlkor a zarkdrmok mellsé
sikjanal mélyebben fekszik be, ezal-
tal a hiively horony-, és peremrészét

VI RESZ

is a hivelyvond szélességénél alig
nagyobhb kivagas kivételével teljesen
korbedleli a zarfej, de a zarfej toltédr
fel6li sikja mégsem ér hozza a cséfar
hatsd sikjahoz. Ez biztositja, hogy a
toltényhlvely vallkipjan keresztil fe-
sz(ljon neki a toltény(r azonos ren-
deltetés(i kupfuratanak, a tomités mel-
lett ez szabdlyozza be a lévedék térbeli
helyzetét a huzagolds atmeneti kipja-
hoz képest is.

A mesterlovészfegyver torténeté-
nek ezen a pontjan a szerzének meg
kell emlitenie azt a sajnélatos esetet,
amikor a 14,5 mm-es Gepard M3 ne-
héz ontolté romboldpuska fejlesztése
soran megtapasztaltuk, hogy a hasz-

QO8O
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nalt, kiégett toltddr esetében a 16-
vedék a Iovésfolyamat elején nem
beleprésel6dott, hanem olyan ener-
gidval vagddott be a huzagok kozé,
hogy egyszeriien azok lehdmoztak a
lovedék kopenyét. Az ,lGrméret at-
szabdsa" utan a lévedék vezetetleniil
,kévalygott” a fegyvercsében, s6t
kilépéskor rendre belemart a cs6szdj-
fék torkolati furatanak a belsé élé-
be, és ezzel a ,programozott indulasi
szOghibaval” a réppalyan azutan ,el-
kalandozott, szinte elbitangolt”. Csak
hosszas vizsgalédas, valamint a FEG
cséfuratvizsgald endoszkdp misze-
re segitségével taldltuk meg a hiba
okat: a huzagolds bekezdési kupja
teljesen kiégett a fegyvercsé furata-
bol. Azért tartom fontosnak mindezt
megjegyezni (kivaltképp, hogy nem
egyedi esetrél volt szd), mert ezek
a csovek roman importbdl szarmazo,
és a D944 pancélozott szallitd harc-
jarmd (PSZH) tornyaba beépitett KPVT-
csovek voltak, amelyeket a logiszti-
kai illetékes — a csapatok indulatos
kovetelésére — (600-800 l6vés utan)
cserélt le orosz eredetl csovekre.
Az emlitett selejtes csoveket biztosi-
tottdk a HTI szamara, fegyverfejlesz-
tés céljaira. Ez a tény ismét egy olyan
nagyon fontos belballisztikai tényezd,
amely negativ iranyban befolyasol-
ja a kilballisztikai eredményeket is.
A 39.dbran lathatd az is, hogy miként
kell értelmezni a kett6s funkcidnak
torténd megfelelést. A zarfejbdl itt
hianyzik a hiivelyvond, de benne van
annak a tengelye. Az (itészegen lat-
hatd lemardasba belefekvd tengely
akadalyozza meg az (itészeget abban,
hogy hatrafelé kicstsszon a zarfejbdl
(a mellsé hatarolas miszaki megolda-
sa a 40. abra 1. gomb (it6szegvég-ki-
alakitas). Az ilyen nagy teljesitménydi
téltény csappantydja erds terhelést
mér az (tészeq orrara, nem ritka az az
eset, amikor az Utészeg edzett orra
(féként a nem kielégité hdkezelést
és a feszlltségmentesitést kovetden
egyszer(en lepattan az (t6szegrdl,
és funkcidjanak — a csappantyu kel-
I6 energiaval torténd elsiitése — nem
tud tobbé megfelelni. Amennyiben
az Utészegkidllds a megengedett mér-
téket meghaladja, nem zarhaté ki,

hogy annak orra dtszlrja a csap-
pantyut. Ennek kovetkeztében nem
kivant I6porgaz-kifavas is létrejon a
hively-csappantylfészek gyujtolyu-
kain keresztil, ami szintén rongalja
az (tészeget, esetleg a l6v6 kezén is
sériilést okozhat, valamint a létrejové
gdzveszteség a bel-, és — ebbdl ko-
vetkez6en — a kilballisztikai folya-
matokra is kdrosan hat.

A 40. abran lathato, hogy az uté-
szegorr siklapjanak pereme lekereki-
tett, hogy ne mikdodhessen sajtold
bélyegként a csappantyu fenekén,
masrészt lathatd az (tészeg masik vé-
génazanagy méret(i hengeres 1. gomb
is, amelynek belsé feliilete a zarfej
utészegfészkében kialakitott treg fe-
nekének (tkozik. Ez akadalyozza meg,
hogy az (itészeg orra a megengedett
mértéknél jobban elére ugorjon a zar-
tukor feltletébdl, amikor a kakas erre
a gombra rait, illetve az (ités energia-
ja ne a 2 (itészegorr atmeneti kupjat
terhelje. Az elstitéberendezés olyan ki-
alakitasu, hogy a fesztelenitett kakas
nem tolhatja ki az (itészeq orrat a zar-
tikorbol, tehat nem is terhelheti a
csappantyut. Ez egy Ujabb, a bizton-
sagi funkcidt szolgdld muszaki meg-
oldas. Az (tészegorr letorésébél szar-
mazo6 mikodésképtelenség elharitasat
a szerzd a kovetkez6é gondolatmenet-
tel tette lehet6vé: ha az (itészeq elto-
rik, akkor azt azonnal cserélni kell, akar
a terepen is, minden kilon szerszam
nélkil. Ha azonban ezt a cserét végre
kell hajtani, akkor a TASZT- (tartalék
alkatrész, szerszam, tartozék) készlet-
nek tartalmaznia kell mindig egy tar-
talék (tészeget is. (41. dbra)

Miutdn ebben a konstrukcioban az
utészeget a hiivelyvond tengelye tart-
ja meg a helyén, és annak legalabb
4 mm szabad mozgast** biztosit, amit
az 5. hivelyvondtengely-fészek hatarol.
A kakas felhuzasa és ennek a tengely-
nek az eltavolitdsa utan, a zarfejben
- a jol megvalasztott illesztéseknek
és a koszorilt hengerfellleteknek ko-

2 5.

KIMARAS

IARTUKOR

TANULMANYOK

HOVELYVONO TENGELY

iT0szEG

szonhetden (40. abra 3. mellsd illesz-
tett csuszogydrd, 4. hatso illesztett csu-
szogydri) — a konnyen siklo tdszeg
kicsuszik a furatabol. Az Uj (tdszeg
ennek a helyére konnyen visszacsusz-
tathato. A 42.b dbran az itészeggomb
és a felhuzott kakas tavolsaga is lat-
hatd az Ut6szeg eltavolitasakor, illetve
behelyezésekor.

A tengely kitoldsat az Uj (t6szeg
orraval lehet végrehajtani, amit a ten-
gely furataba kell benyomni, a zar-
henger paldstjanak kimardsa felé, majd
a kiemelkedd vég a kimarashan mar
kérommel is megfoghatd. A zarfejet
azonban a hivelyvonon keresztil kell
a kézben a hivelykujjal leszoritani,
hogy annak a rugdja ne tudjon kies-
ni a helyérél, vagy ne dobja messzire
el a hiivelyvondt a rugd. Amennyiben
a hivelyvond rugoét a 39. dbran jelolt
rugofészkébe egy csekély mennyi-
ségl grafitos gépzsirral ,beragasztot-
tak" akkor annak a kiesésével nem is
kell igazan szamolni. Ezt a mozdulat-
sort érdemes a fegyverszoba fegy-
verkarbantartd asztalan begyakorolni.
A tartalék Utészeg biztositja, hogy
ez az alkatrész mindig rendelkezésre
adlljon a pdtlashoz (a felhasznalt tar-
talék helyett rogton Uj tartalékot kell
készletezni), bar megjegyzendd, hogy
az el6kisérleti, a kisérleti és minta-,

1.
3. 4

e

s Az (it6szeg allapotanak gyors ellenérzésére - nem szorult-e meg? - a lovésznek elegendd a kiemelt zarfejmarkolat-szerelvényt az it6szeg hossz-
tengelye irdnydban megrdzni: a mlikodokészséget csilingelé hanggal jelzi az it6szeg.

HOVELYVONORUGO-FESZEK

Ahiivelyvond tengely

és az iitdszeq kapcsolata
(Atengely akadalyozza
meg az iitdszeg hatrafelé
torténd kicsiiszasat;
ahiivelyvondt ajobb
[athatdsdg érdekében
kiszerelték)

Aziitdszeq szerkezete:

1.gomb,

L. iit6szegorr atmeneti
kup,

3. mellsd illesztett
cstiszogyrd,

4. hatso llesztett
csliszogydrd,

5. hilvelyvonotengely-
fészek

LVl évf.2024/1. - HADITECHNIKA 9



TANULMANYOK

41. ABRA.
ATASIT-készlet
atartalék iitdszeggel
és iitrugdval

42. ABRA.

Az elsiit6 mechanizmus
miikodése. Fesztelenitett
kakasos elsiitdberendezés a)
és az elsiitdberendezés meg-
feszitett kakassal b).

Piros nyillal jeldlve:

1.akakas megfeszitd himbaja,
2.2mm ¢ furat a himbaridon,
3. atiizbiztosito,

4. elsiitéshiztosito csap.

Ab) jeli kép kék nyillal
jelzett kis képszelvényén
azelsiitdbillentyi
fehérnyillal abrazolt sugaru
hengerpaldstra koszorillt
kakasnyugasz lathato

PKM
HATSO ADAPTER

(SOKEFEK

(SAVARHUZO

tovabba a gyartdsi ,0"-sorozatok so-
ran leadott tizezres nagysagrendd
|6vizsgalatok kdzben Utészegtorés
nem kovetkezett be* Arra az esetre,
amikor hivelyvondorr letérése, vagy
egyéb ok lehetetlenné tenné a beszo-
rult hively (esetleg egy élestoltény)
kilritését a toltdlrbdl*® van még egy
biztonsagi funkciot elldto célszerszam
a TASZT-készletben: a hiivelylazito
(41. abra). Ennek a kialakitasa lehetévé
teszi, hogy a zarfej-markolat szerel-
vény kiemelése utan, a zartok lapos
nyildsan keresztil benydlva és a lazitd
orrat a hiivelyperem ald befeszitve, ez
az eltdvolitas kézzel, biztonsagosan
végrehajthatd.

A 42. dbran piros nyilakkal szemlél-
tetett tovabbi harom mUszaki megol-

TISITITOHUZAL

HOVELYLAZITO

- TART. UTOSZEG
(SAVARKULCSOK

IRANYZEKKULCS

LTI Tar— TART. ELSUTORUGO

(SOANYAKULCS

fr—

(SOSZAJFEK DORZSAR

das funkcioi a kakassal kapcsolatosak.
A villa alakd, 7. a kakas megfeszitd
himbdajanak f6 funkcidja, hogy a meg-
feszitett elsiitérugoban tarolt poten-
cidlis energidt a kakas mozgasi energia-
java atalakitsa. Ehhez természetesen
a kakas kézzel torténé felhuzasa so-
ran kell ezt az energiat a rugéban fel-
halmozni. Mellékfunkcidja egyrészt
az, hogy megakadalyozza, hogy a
fesztelenitett kakas hozzaérhessen
az Utészeg végéhez, masrészt meg-
vezeti az elsitérugot. A 42.a dbran
lathato a kakas stabil helyzete: a villa
mindkét hegye a kakasba tamaszko-
dik, tehat az az Ut6szeget nem tudna
olyan erével megutni, hogy inicialhas-
sa a csappantyut. A 42.b képen latha-
td 2 furat a himbarudon kialakitasnak

UT052EG GOMB

az elsttérugd cseréjénél kap szere-
pet: a kakast kell annyira talfeszite-
ni, hogy a furat az elsit6berendezés
hazanak also pereme ald keriljon, és
egy rendszeresitett AK-padidtverd at-
flizésével, a rud rogzithetd legyen.
lgy a szabadon mozgathaté kakas
lehdzhato a tengelyérdl, a himbarud
lejjebb nyomhato, az AK-padiatverd
kihizhatd, végil az elsitérugo ki-
emelhetd és kicserélheté. Az Uj rugd
forditott sorrendben visszaszerelhetd.
A Zzdrfej-markolat szerelvény tovabbi
részletes ismertetését a szerzé nem
tartja Iényegesnek, mert a 3. tlzbiz-
tosito miszaki megolddsai semmiben
sem térnek el a régdéta megszokott,
ilyen jelleg( alakos biztositéhenger
és az elsutébillentyd kapcsolatanak
kialakitdsatol. Az elsit@szerkezet-vaz
és a diofa markolat folyamatos at-
alakitasara akkor tériink ki bévebben,
amikor - idérendben haladva - ez a
kérdés is megoldadik.

E kitér6 utan, az elstit6-mechaniz-
mus tovabbi felépitését és funkciojat
ismertetjik. Bar a mechanizmus, el-
sé ranézésre igen egyszer(nek tdnik,
mégis tartalmaz j6 néhany, toébbszo-
rosen atgondolt és megvitatott md-
szaki érdekességet is.

F6 funkcidja: a toltélrbe betoltott
toltény csappantydjanak olyan me-
chanikai energiadtadasa, amely hata-
sara a csappantyd anyaga meghizha-
téan mikodésbe lép. Taldn nem kell
részletesebben kitérnink arra, hogy
ez nem mas, mint a felhizott elsi-
térugdban tarolt mechanikai energia,
amit az elsttébillentyd altal kioldott
kakassal, az Utészegen keresztil le-
het raszabaditani a csappantydra, és
azon keresztll kémiai energia for-
madjaban a hivelyben tarolt I6porra.
A folyamatbdl jol lathatd, hogy po-
tencialis mechanikai energia alakul
at mozgasi energiava a kakasrugo/
it6szeg viszonylatban, amelybél ké-
miai energia képzddik a csappantyu-
ban, majd a I6porban, és végil annak
az égésébdl keletkezd I6porgazok
héenergidja ad a lévedéknek mozga-
si energiat, ami atjara inditja azt a
fegyvercsében, majd a roppalydjan.

5 Allitolag a sorozatgydrtas meginduldsat kovetd években mér akadt ilyen hibas alkatrész, de ez a gydrtaskozi mindségbiztosités sajnalatos leépiilését,

féleg a szakszeri hokezelés hidnyat jelezte.

%6 Az élestoltény csétorkolat feldli kilitogetése/kinyomasa azért életveszélyes otlet, mert a I6vedék orranak képenye felszakadhat, az alatta lévé
gyujtéanyag a leveg6 hatdsdra azonnal berobban, és az tiritd ,eszkozt" kilovi.
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Ez egy tobb szaz éve ismert folya-
mat. A Gepard-fejlesztés esetében
is erre a folyamatra épitettink, né-
hany problémat azonban le kellett
kiizdeni. Ehhez roviden ismertetnie
kell a szerzének bizonyos mesterlo-
vész feladat-végrehajtassal kapcso-
latos fegyverszerkezeti nehézséget
is. Elsésorban azt a tényt, hogy nem
mindegy, hogy milyen erét igényel a
[6v6tol a lovés kivaltdsa (az elsltés).
Alaptétel, hogy pontosan célozni és
I6ni nem lehet, ha az elsttébillentyd-
vel [6véshez a I6vésznek ,verekednie”
kell, mert ez vezet az Ugynevezett
Jbelerantas” jelenségéhez. Szilard fi-
zikai tény, hogy a l6vésfolyamat so-
ran a lovész az irdnyzoszerkezetével
(példaul az iranyzotavesd) létrehoz
a fegyvere — azon belil pontosab-
ban a fegyvercséfurat tengelye —
szamara egy olyan térbeli helyzetet,
amikor a kilétt lévedék a kilballiszti-
kai roppalydjat leirva, a kivant célba
csapodik. A szerz6 errél a témarol
publikalt a [16] forrasban. Az irany-
zék és a fegyvercsé merev kapcsola-
ta biztositja, hogy megfeleld bealli-
tas esetén a fegyvercséfurat térbeli
helyzetébdl és a lovedék csétorko-
latban megjelend sebességvektora-
nak térbeli helyzetébdl eredd* olyan
roppalyat fog leirni, hogy az a célba
bele is csapddhasson.®® Ez az elmé-
leti megkdzelités (leegyszer(sitve)
a lovés kivaltasanak a pillanataban.
Azonban, ha az elsttéerd tul nagy
(Iétezik 80 N-nal nagyobb elsitéerét
igényl6é fegyver is), akkor ez a moz-
dulat elmozditja a fegyvert, és ter-
mészetesen azzal eqgyltt a cséfurat
tengelyét a célzas kozben beallitott
térbeli helyzetébdl. Ebben az eset-
ben a l6vész nem taldlatot 16, hanem
a ,taldlatanak I6ttek”. Ezért, féleg a
mesterlovész (precizids) fegyverek
tervezéi igyekeznek a lehetd legki-
sebb elsitéerét beépiteni (@ magas
mszaki tartalommal biré fegyve-
rek esetében ez az erd a lové igénye
szerint véltoztathatd). A minimalis
értéknek legfeljebb élettani gatjai
lehetnek.>® Az elmélet és a gyakorlati

5TEz a két tényez0 dltalaban szorosan dsszefiigg.

tapasztalatok Gsszevetésére a szerzd
ismét a [16] forrast ajanlja az érdekl6-
dék figyelmébe. A Gepard M1 legelsd
mintapéldany Szép Jozsef altal ter-
vezett elsit6berendezésének elsits-
ereje 5 N érték( volt, mégse tortént
az eszkozzel vétlen 16vés soha, mivel
végrehajtottuk a fegyveren a szo-
kdsos ,ejtegetési probat”, preparalt
hivellyel ®® Az alacsony elsitéerd a
surlodo feliletek felpolirozasaval és
megfelelé kendanyag alkalmazasaval,
valamint a kell6en alacsony eléfeszi-
t6 erejl elstitérugo alkalmazasaval,
tovabbd a mechanikai emeltylrend-
szer optimalis geometriai elrendezé-
sével volt elérhetd, amit a — Szép
Jozsef dltal tervezett — elsitéberen-
dezés az emlitett alacsony elsité-
eré produkalasaval fényesen iga-
zolt. Az utobbiaknak azonban csak
akkor van értelme, ha a rugd kell6
ideig megtartja az eredeti merev-
ségét, nem hajlamos az ¢sszedlésre.
A Gepard M1 elsutérugoi (valamint
a szerkezet 0sszes rugoja is) hazai
- tatabanyai — gyartasuak voltak.
Mindezek ellenére a TASZT-készlet
tartalmazott egy db elsiitérugot is
tartalékként (41. abra). Az elsiitérugd
és a tényleges elsiitéerd kozott nem-
csak az elsutéhillentyld geometridja
jellemezte osszefliggés fedezhetd
fel, hanem, hogy a billenty(i a meg-
huzdsakor megemeli-e a kakas el-
sitényugaszat, azaz megnyomja-e
még az elsitérugot is (emeli az el-
stitéer6t). Ez a Gepard M1 esetében

azért is valt fontos kérdéssé, mert
az alkalmazott csappantyud — tekin-
tettel a nehézgéppuska-toltényre —
nagyobb Gtémunkat igényelt, mint
ami egy hagyomanyos lovésztoltény-
re jellemz6. A megoldast végll az je-
lentette, hogy a szerzé a billenty(
és a kakas érintkezésében a kisérleti
mintakban alkalmazott sikfelileteket
ugy alakitotta at, hogy a billenty(
meghuzasakor annak érintkezd fell-
lete (a kakas nyugasza) a billenty(-
tengely kdzéppontjaval egytengely(,
polirozott hengerfeliilet legyen, és
ekként forduljon ki a kakas nyuga-
sza aldl. Ekkor, az elsttéer6re nézve
hatdsa csak az elmozduld feliletek
surlodasabol szarmazd nyomaték-
nak van, ami igy minimalissa valt.
A 42.b 4bra bal alsd sarkaban (a kék
nyillal megjeldlt képszelvényen) a fe-
hér nyil altal jelzett hengerpaldst
sugarardl van szo. Sajnalatos, hogy a
sorozatgyartas megkezdését kove-
téen - egy id6 mulva — a gyartok a
felsorolt szempontokra és a finom-
mechanikai miveletekre mar egyre
kevesebb gondot forditottak.

Bér a zdrfej-markolat szerelvény bi-
zonyos biztonsagot érinté funkcio-
nalis kapcsolatban all a vdlltamasz
szerelvénnyel is (erre a témara a ta-
nulmany késébhi részében kitériink),
de a lovésfolyamatban kizardlag a
szerelt ¢s@ részegységgel egyltt ér-
telmezhet6, azaz a zarfej-markolat
szerelvény és a szerelt csd kozil bar-
melyik hidnyaban a folyamat nem

58 Feltételezve, hogy nincs a roppdlya mentén semmiféle kornyezeti zavaro tényez6. (Olyan azonban mindig el6fordul.)

59 Néhai Simko Imre rend6r alezredes (a team tagja, a szerz6 mentora és mestere a szakmaban) szalldigéje: , Az ideges mesterlévész (akinek remegnek
az ujjai) a fogydeszkozok kozatt is kiemelt helyen van.”

50 A Magyar Néphadsereg (MN) kiképzési fonokséq illetékes szakértdje mereven elzarkdzott az ilyen alacsony értéktdl, igy végiil 10-15 N-ban egyeztiink

ki, amely még igy is elég alacsony érték.

TANULMANYOK

Aszerelt csd és

ahatrasiklasat biztosito

szerelvényei:

1. NSZvT-cs6,

2. mellsd csiiszkagyiird,

3.reteszpdlya,

4. hatso cstszkagyiri,

5. zartok,

6. ellenanya,

1. hernydcsavar,

8.amellsd helyretold és
amortizacids rendszer
felfogd menete
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Aszerelt csd kiilsd
szerelvényei:

1. gdzatomld furatlezdrasa,
2. j kialakitasi csdszajfek,
3. csOszdjfék-rogzitdcsavar
lemezhiztositassal

johet létre. E tény alapjan érdemes
megvizsgalni az utébbi funkcidana-
lizisét, és az abbodl szarmazd miszaki
kévetelményeket.

b) A szerelt csé elemzésének ismer-
tetése:

A szerelvény eqyik 6 funkcioja, hogy
a toltédrében és a huzagolt furatdban
keletkezett I6porgazok termikus ener-
gidjat a lovedék mozgasi energidjava
alakitsa at, azaz azt a cséfurat nagy
sebességli elhagyasara kényszeritse.
Masik f6 funkcidja: a furat és a huza-
golds mindségével, a csétorkolat dlla-
pota szerint a I6vedék szamadra teremt-
se meg egy adott kilballisztikai palya
(roppalya) bejarasat. A fenti funkcidk
teljesitésének a mérészama a love-
dék torkolati sebességének mértéke
és a szorasképének jellemz6 adatai.®
Mellékfunkcidja: rendelkezzen olyan
szerkezeti elemmel, amelyen keresztil
a zarfej-markolat szerelvény képes gaz-
tomaoren lezarni a cséfarban a toltédr
végét (43. dbra 5. zartok). A zdrtok
cséfarra torténd erdsitését eredetileg
két dtmend érinté csappal képzelte el
a szerz6, de a FETE mdhely tiltakozdsa
miatt inkabb nagy teherbirasi metri-
kus lapos menet alkalmazasa mellett
dontott, amellyel a zarolasi hézag be-
szabalyozasa is sokkal kdnnyebbé valt,
azonban bonyolitotta a csészajfék
beszabalyozasat. Az 5. zartok elfordu-
lasat a 6. ellenanya és a 7 hernydcsavar
akadalyozza meg.

Tovabbi mellékfunkcioi, hogy ren-
delkezzen olyan illesztett és kdszorilt
csuszkagydrikkel, amelyek biztositjak
az akadalytalan és a szlkséges hatra-
siklast (43. dbra 2. mellsé csuszkagydird
és 4. hatso csuszkagydrd), rendelkezzen
olyan kialakitassal, amely megakada-
lyozza, hogy lovés kdzben a huzago-
las hatdsara a fegyvercsé a furatd-
nak hossztengelye kor(l elfordulhasson
(43. dbra 3. reteszpalya). Es rendelkez-

zen a mellsé helyretold és amortizacios
rendszer felfogdsara alkalmas miszaki
megoldassal (43. dbra 8. a mellsé he-
lyretold és amortizacids rendszer fel-
fogd menete).

Rendelkezzen tovabbd az eredeti
csovon kialakitott gazatomlé furat
gaztomor lezarasaval (44. dbra 1. gaz-
atomlo furat lezarasa), és féként ren-
delkezzen olyan csétorkolat szerel-
vénnyel, amely csokkenti a I6vészre a
[6vésbol szarmazo terhelést (44. dbra
2. Uj kialakitdsu csészdjfek, 3. cs6szdj-
fék-rogzitécsavar lemezbiztositassal).

A cs6szajfék rogzitése hosszas és
nehezen kialakuld folyamat volt,
mert tobbféle, elsére életképesnek
tliné megoldas is felmerdlt, de az-
utan (a hihetetlen gaz-eréhatdsok
képében az elképzelések tobhsé-
gét, példaul alakos rugos retesze-
[és( szoritd, a sima, beragasztott
csavar — minden leoldds utan® djra
ragasztani, és a ragaszté sem birta
a gazok hdéterhelését), a gyakorlat
maga ald gylrte. Nemcsak az elmé-
let, hanem az élet is bészen bebizo-
nyitotta, hogy nem csupan esztétikai
kovetelmény, hogy a cs@szajfék ne
tudjon elforogni a cséfurattengely
koril a csétorkolaton. Tanulmanyunk
nyitd képe (38.dbra) is j6l mutatja,
hogy a szabalyosan allé csészajfék-
bél kirobband I6porgazok dinamikus
hatdsa mennyi térmeléket képes fel-
rantani a talajrol. A Gepdard M1 cs6szaj-
fék-konstrukcigja (mind a régi, mind
az Uj) biztositja, hogy ezek a gazha-
tasok legalabb 80-90 fokos vizszin-
tes szog( aramldsi holtteret képezve
elker(ljék a 16v6 testét, legfeljebb
érintsék, de ne vagddhassanak az ar-
caba, vagy a mellkasaba. Ha azon-
ban a csészajfék valamelyik kiomléje
(fule) a fold felé kezdene elfordulni,
az nagyon fajdalmas eredményekkel
is jarhatna, ami megengedhetetlen.

A cs6 fegyverszerkezetbe vald be-
épitésére a szerzé az elsé pillanattol
kezdve a lengécsoves miszaki meg-
oldast részesitette elényben (a cso-
vet a cséfar kozelében kell befogni
a tokba), mert a cséfurat tengelyé-
re, a fegyver talajra, vagy allvanyra
feltdmasztasa esetén ez adja a leg-
kevesebb kdaros hajlitd nyomatékot.
Ertelemszer(ien a hatrasiklg szerkezet
és amortizacios rendszer alkalmazha-
tosaga érdekében két, egymassal és
a fegyvercso kiilsé palastjaval is kon-
centrikus hengerpaldst cstszkapart
kellett az eredeti NSzVT-csé legvasta-
gabb dtmérdjére felerésiteni. A hatsot
magatol értetédden a zartokbdl mun-
kaltuk ki (43.3abra 4. hatso csuszka-
gydrd), mig a mellsét az ott miikodd
amortizdcids rendszer testébdl. A sze-
relnetdség érdekében a hatsd csuszka
illesztése nagyobb atmérdre készlilt,
mint a mellsé, hogy a c¢s6é a cséfar
iranyaban kihazhato legyen a tokbdl.
Az illesztések minéségének meghata-
rozasanal az volt a legfébb kovetel-
mény, hogy még 50 I6vés utan se me-
legedjen fel annyira a csuszka, hogy
az abbol keletkezd atmér6-névekedés
miatt beleszorulhasson a tokba be-
koszorllt hengerpalast belsejébe. Tl
tag illesztés esetén azonban a csé
onmagatol valo szdérasképe romlik
jelentdsen, mert a ¢sé ,ugralna-ta-
molyogna” az ilyen furatban. A két
megtamasztds idealis tavolsaganak
és a tlrésmez6/illesztés felsd és alsd
hatdrainak meghatdrozasa meglehe-
tésen bonyolult feladat volt.

A szerelt cs6héz — a szerelhet@ség
miatt nem mereven, hanem kdny-
nyen oldhaté madon - kapcsolddik,
és nélkilozhetetlen részét képezi a
mellsé amortizacio (45. abra), amely
funkcidja a szerelt csd hatrasiklasanak
véghelyzetében a fém a fémen vald
durva (rugalmas) feliitkozésébdl ke-

' Amint az el6z6 részekben mar olvashato volt, az NSzVT-cs6 a kezdeti feltételek mértékét teljesitette az dtlagosan 840 m/s korrigalt torkolati sebes-
séggel, ésa 2,5 cm-nél kisebb Rse; 100 m-en mért szorasképével.
62 Minden atfogobb karbantartds alkalmabol a tisztitashoz, a csészerelvényt ki kellett huzni a fegyvertokbal, de a csészajfék (féleg az uj) nem fért at
a tok atmend furatdn, nem maradt mads lehetdség, mint a leszerelés.
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letkezd intenziv tés kialakuldasanak
megakadalyozdsa a l6vészre, majd
a szerelt ¢s6 visszatoldsa a mellsé
helyzetébe. Az alkotd team vélemé-
nye és az addigi vizsgalatok tapasz-
talatai alapjan a szerz6 az el6zéleg
alkalmazott poliuretan rugdgydrit
lagyabb, 80 Shore keménységl poli-
uretan (piros) anyagbdl kimunkalt
gy(lrlvel helyettesitette (45. dbra
3. poliuretdn (itkéz6). A szerelt csé
helyretolasat és fliggbleges hely-
zetben ott torténé megtartasat a
2. helyretolo rugo szolgalja, amely-
nek valtoztatasara nem volt szilkség
még ebben a tervezési fazisban sem.
A mellsé amortizacid szerkezet, szerelt
cs6hoz torténd kotésére, a hatrasiklas
hosszlsdganak bedllitasara és a rugo
Uzemi el6feszitésére belsé menetével
a 4. rugotanyér szolgal.

A szerelt ¢s6 ,6nmagatol vald pre-
cizidja" kifejezés jelentése: ha a csévet
egy megkozelitéen idedlis befogo-
készilékbe és befogdpadra szerelve
vizsgaljak, akkor még a tényleges
fegyverszerkezetbe valé beépitése
elétt feltételezéseket tehetnek a leg-
jobban megkozelithetd, fegyvercsé/
toltény eredd szoraskép®® mértékéral.
Eppen ez volt a Gepard fejlesztési fo-
lyamat igazan sarkalatos pontja, és
valt majdnem az Achilles-sarkava is.
Ugyanis a logisztika — a HTI felkéré-
sére — biztositott ugyan a mintapél-
danyok gyartasdra és egyéb vizsga-
latokhoz 10 db NSzVT-fegyvercsovet
a T-72-es harckocsik fegyverzeti tar-
talékkészletébdl, de kisérd 16tabla-
zatok és adatlapok nélkil adtak at,
ugyhogy azokrél semmiféle bel- és
kilballisztikai informaciot nem kap-
tunk, s6t a tétel lathatdan sulyosan
deformalt csovet is tartalmazott.
A szerz6 kénytelen volt — a Gepard
. deszkamodell vizsgalatdhoz hasz-
nalt I6vegtalpat felhaszndlva — egy,
a feladatra alkalmas befogd ké-
sziléket tervezni, amelyet a HTI a
FETE céggel legyartatott. A 46. ab-
ran lathaté csévdlogato késziilékre,
az egykori befogd eszkozre, - az
NSzVT-csovek beszerezhetetlensége
miatt — mar régdta nincs szlkség.

A csévalogatd készilék az eredeti
NSzVT nehézgéppuska csébefogd ki-
alakitasat modellezte le. A cs6 be-
fogdsa a 3. csévet beszorito éket
régzitd csavar és a 7. csévet befo-
gado illesztett betétgydrd alkat-
részek segitségével tortént, mig a
Gepard M1 puska zaroldsi rendszerét
az 1. allithato helyzetd zartok, 2. za-
rolas bedllitd kontraanya valdsitotta
meg. Az 1. alkatrészbe a toltény be-
toltését kovetden lehetett behelyezni
a zarfej-markolat szerelvényt, és an-
nak elforgatdsdval a zarolashézagot
egy-egy toltényre railleszteni, majd
a 2 alkatrésszel, mint kontraanydval a
beallitast rogziteni. Minden csovet
- a csémelegitd lovést kovetden -
3x10 1ovéssel vizsgaltunk meg. A mért
értékeket elészor csoportokként, majd
a harom csoport atlagaként értékelve
megallapitottuk, hogy a Gepard M1
puska fokozott igényeinek el@szor
(és késdbb is) a csovek legfeljebb fele
felelt meg, mert az eredetileg fel-
hasznalt NSzVT-cs6 kilballisztikai jel-
lemz@inél nem produkaltak rosszabb
értékeket.

Az elsé menetben kivalasztott 6t db
j6 minéségl NSzVT-csének kdszén-
het6, hogy azokat szerelt csévé at-
épitve, mar valéban érdemi munka
kezd6dhetett meg a fejlesztés foly-
tatasahoz.

(A tanulmanyban szereplé abrak
alapjat képezod fényképeket — a kilon
jelolt fotd kivételével — a szerz6 készi-
tette a fejlesztés soran, azok a sajat
archivumabal szarmaznak.) u

(Folytatjuk)

ATOK MELLSO, MENETES VEGE

HIVATKOZASOK

% Elméletileg a fegyvercsG és alovedék kdlcsonhatasaral van sz, de a lovedék is csak a kiilballisztikai roppalyajan tekinthetd onalld elemnek.
Onmagéban sem a csének, sem a lovedéknek nem lehet 6nalld szorasképe, ez csak egyiitt méréssel hatdrozhato meg. Ez a l6vész alapvetd
fegyverével végzett harc elemi eszkozrendszernek a fegyver-lovedék alrendszere. Részletes magyarazat és indoklas: [17] [18].

TANULMANYOK

45. ABRA.

Amellsd amortizcid félig

kiszerelt dllapothan:

1.aszerelt ¢s6,

2. helyretold rugg,

3. poliuretan iitkozo,

4. rugotanyér (amelyet
amellsd helyretold és
amortizacios rendszer
felfogd menetére kell
felcsavarozni)

46. ABRA.

(sévalogato késziilék:

1.dllithato
helyzetii zartok,

2. 7drolas-heallitd
szarnyas kontraanya,

3. csdvet beszorito,
éket rdgzitd csavar,

4. csdbefego test,

5. optikai
iranyzéktarto sin,

6. befogdallvany,

1.csbvet befogado
illesztett betétgyiiri
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FARKAS ZOLTAN*

PANCELOZOTT MiSZAKI-
MENTO JARMGVEK ..

OSSZEFOGLALAS: A harckocsik, pancélozott eszk6zok harctéri megjelenésével egyidében sziikségessé valt azok elakaddsa, meghibdsodasa,
harci sériilése esetére megfeleld mentd-vontatd eszkozok kifejlesztése is. Harctéri kriilmények kozdtti mentési feladatukat elsdsorban a harc-
képtelenné valt eszkdzok elvontatasa jelenttette. A harckocsivontatok, valamint azok személyzetének feladatai késébb kibdviiltek a mentés,
avontatas, a kilirités feladatain tul a helyszini javitassal, a segitségnyujtassal és a nehéz terhek felemelésének lehetdségével is. A szerzd cikkso-
rozataban bemutatja a fejl6dés ivét a vildg elsé mdszaki-mentd jarmiivétdl kezdve a legmodernebb eszkzokig.

KULCSSZAVAK: harckocsik, pancélozott eszkdzik, miiszaki-mentd jarmd, harckocsivontatd

ABSTRACT: With the appearance of tanks and armored vehicles on the battlefield, it became necessary to develop suitable rescue and towing

* Nyugdllomanyd mk. devices in case they get stuck, break down, or are damaged in combat. Their rescue task in battlefield conditions is to tow equipment that has
alezredes, a Zrinyi become incapacitated to a collection point for damaged equipment. Later on, the tasks of the tank tugs were expanded beyond the tasks of
Miklos Katonai Aka- rescue, towing, evacuation, on-site repairs, assistance and the possibility of lifting heavy loads. In his series of articles, the author presents the

?;;g'ig;asasgzmam arc of development from the world’s first technical rescue vehicle to the most modern devices.

?gg(')%gggo‘oo”z‘ KEYWORDS: MBT's and armored vehicles, Armoured Recovery Vehicle, tank tug
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1. ABRA.

Avildg legrégebbi harckocsizo
ezredénél, a brit 12. pancélos
gyalogdandar pancélos
ezredénél (Royal Tank Corps)
kinai munkdsok brit katonai
feligyelet mellett egy
dsszetdrt Mark IV-es harckocsit
kannibalizalnak 1918 tavaszan
Teneur francia telepiilésen 1]

ESZKOZOKROL - KULONOSEN

A HARCKOCSIKROL - TOBB SZAK-
ANYAG, ISMERTETO KIADVANY JE-
LENT MEG, DE A MUSZAKI-MENTO
JARMUVEKROL EDDIG JELENTOSEN
KEVESEBB MENNYISEGU PUBLIKACIO
LATOTT NAPVILAGOT. A katonai szak-
irodalom nagy része is csak lényegre
toréen, a ll. vildghabord alatt, majd
azt kévetden kezdett el foglalkozni
ezzel a terilettel.

A harckocsik, pancélozott eszkdzok
harctéri megjelenésével sziikségessé
valt azok elakaddsa, meghibdsodasa
esetére megfelel6 menté-vontato
eszkdzok kifejlesztése is. Természe-
tesen az elsé id@szakban ezen harci
eszkozok mérete és tdmege a mai esz-
kozokhoz képest joval kisebb volt, de
a kimentésuk, kivontatasuk, esetleges
helyszini javitasuk mar szikségszerd-
en jelentkezett. A kezdeti idészakban

0 LANCTALPAS HADITECHNIKAI

a mentés alapvetden az ideiglenesen
haszndlhatatlanna valt eszkzok von-
tatdasat jelentette. A technikai eszko-
26k fejl6dése, és a harctéri alkalmazas
tapasztalatai nyoman jelentkezett
az az igény, hogy ne egy masik harc-
eszk6z vontassa a sérllt eszkozt,
hanem erre a célra megfeleléen kiala-
kitott, specidlis jarmuvek készUljenek.
A technikai eszk6zok mikodésének
biztositasa,tamogatasatobbféleszak-
feladatot foglal magdba. A harc-
eszkdzok rohamos fejlédése, valamint
egyre magasabb technikai szinvona-
luk megkdvetelte a vontatdk, a m-
szaki-ment6 jarmUvek tokéletesitését.
Ezek a kilénleges feladatokra készi-
tett jarmdvek - sajatos képességeik
miatt - sajatos logisztikai hatteret,
a kezel6k specidlis szakiranyu felké-
szlltségét igénylik. Harctéri korilmeé-
nyek kdzotti mentési feladatukat - ha
a helyszini javitasuk nem lehetséges -

g

R

a harcképtelenné valt eszkozok sérilt
technikai gydjtéhelyre torténé von-
tatdsa jelenti. A kezdeti id8szakban
alapvetéen csak a vontatasi képesség
megteremtése volt a cél, majd késébb
mer(ltek fel az egyéb képességek ki-
alakitdsara tamasztott igények is. [2]

A harckocsivontatok fejlesztésének
torténetéhez - a teljesség igénye nél-
kil - nézzlink meg néhany kialakitast
a kilénb6z6 hadseregek fejlesztései-
nek tikrében.

A vildg els6 miszaki-ment6 jarmu-
ve a brit ARV (Armoured Recovery Ve-
hicle) volt, amely a Mark IV-es nehéz
harckocsi harcjarmdtestére épilt ugy,
hogy a harckocsi elejére egy darut
épitettek, de a jarmU akkoriban még
nem rendelkezett sem csorlével, sem
toldlappal. (1. dbra) A teher emelése
a darura fliggesztett kézi mikodteté-
sd lancos emel@vel tortént. Az eszkozt
elsGsorban bazisokon alkalmaztak.

TANULMANYOK

2. ABRA.

Az M33 Prime Mover

240 mm-es [oveget vontat.
Olaszorszag, 1944 a) [3],
M31ARV (més néven M31TRV)
pancélozott mentdjarmii
atel-avivi Batey ha-Osef
Muzeumban kiallitva b) [4]
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3. ABRA.

Két darab

Sd.Kfz9-es vontat

eqy Tigris harckocsit

a (itadella hadmiivelet
eldkészitése soran
Kurszk kozelében,
1943. jiiniusahan a) [6].
Az Sd.Kfz9-es

hat tonna teherbirdsi
Billsten daruval
szerelt valtozata b) [7].
Egy Sd.Kfz9 88 mm-es
(Flack 37) légvédelmi
agyaval o [8]

Az Amerikai Egyesiilt Allamok harc-
kocsi gyartasa az I. vilaghaboru és
az azt kovetd iddszakban az angol
és francia harckocsik Un. ,utangyar-
tasat” jelentette. Mivel az Amerikai
Egyesilt Allamok teriiletén 1939-ig
nem folytak jelents szarazfoldi had-
miveletek — kivéve az amerikai pol-
garhaborut (1861-1865) — igy csak
a Il vildghaboru kitorése utan kezd-
tek hozza a valddi fejlesztésekhez.
Az amerikai tervezés(i 1941-1942-ben
gyartott masodik vilaghaboris M3
tipust harckocsit Nagy-Britannidban
fejlesztették tovabb az M2-es koze-
pes harckocsival szerzett tapaszta-
latok alapjan. Az amerikai mintdzatu
toronnyal készilt harckocsinak a kon-
foderacios Robert Lee tabornok ne-
vét, mig a brit valtozatok — mintas
toronnyal készltek — az unids Ulys-
ses Grant tabornok nevét adtdk.
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4. ABRA. Sd.Kfz9,Famo" 18 tonnds féllanctalpas vontatd, Donington kastély, Leicestershire [5]

A harckocsikbdl az amerikai hadse-
reg az M31 TRV, a B1 és a B2 vdltoza-
tokat, valamint az M33 Prime Mover
vontatot alakitotta ki. (2. dbra) Eze-
ket a vontatokat Wright Whirlwind
tipusu repilégépmotorok hajtottak.
Aleemelt torony helyére egy 27 t te-
herbirdsd csorl6t épitettek be. Az Egye-
s(lt Kirdlysagban a Grant tipusbal
alakitottdk ki a Grant ARV-t.

A Wehrmachtban (a Harmadik Biro-
dalom fegyveres ereje) harckocsivon-
tatoként az elsé idészakban (az 1930-
as évek kozepétdl) az Sd.Kfz 9 tipusu
nehéz féllanctalpas jarmd szolgalt.
(4. dbra)

Az Sd Kfz 9 (Sonderkraftfahrzeug,
a naci Németorszag katonai jarmd-
vekre alkalmazott hadianyagleltar
megnevezése) 12,5t éntdmegl ne-
hézvontatot a ,Famo” (Fahrzeug und
Motorenbau GmbH) cég gyartotta,
amely a vontatdsi képességet 18 ton-
naban hatdrozta meg. Ebbél a tipus-
bol harom kilonféle valtozatot ké-
szitettek. (4. dbra) Az Sd.Kfz9/16t
teherbirdsu daruval, az Sd.Kfz 9/2
10 t teherbirdst emelével, mig a har-
madik valtozatot egy 88 mm-es lég-
védelmi agyuval (Flak 18, Flak 37) lat-
tak el. Ez volt az elsé 6njarod légvé-
delmi agyu. A jarm( mozgatdsat egy
12 hengeres, benzin tzem(, May-
bach HL108 tipusd, 201 kW (270 LE)
teljesitmény(d motor végezte. A 20-
25t témegl harckocsik szallitasat
(Pz.Kpf Ill, Pz Kpf IV) — vontatasi ne-
hézség miatt — egy nagy teherbirdsu
Sd.Ah 116 tipusu utanfuté hozzakap-
csoldsdval oldottak meg.

A harckocsik gyors utemd fejleszté-
se nyoman azonban azok dssztémege
megnovekedett, amelyet ez a tipus
mar nem volt képes vontatni.

A Panzer IV harckocsi alvazara épi-
tett Bergepanzer IV (Sd.Kfz 164) von-
tatot a féllanctalpas vontatok helyett
kivantak alkalmazni. (5. dbra) Az al-
vaz mozgatasat a Maybach HL 120TRM
220 kW (300 LE) teljesitmény( motor-
ja végezte. A meghbizhatd konstruk-
cionak koszonhetden tobb technikai
eszkoz épitéséhez is felhasznaltdk (pl.
|égvédelmidgyu, vadasz pancélos, on-
jaro loveq). A raépitett daru kis teher-
birdsu volt, hiszen maximum 2 t t6-
megl teher emelését tette lehetdvé.
1944 végétdl 1945 marciusaig 6sszesen
36 db-ot épitettek ebbdl a torony nél-
kili ARV-bél. A fejlesztés soran sem
csorl@vel, sem toldlappal nem lattak
el. Fegyverzetét egy MG34 tipusu
792 mm Grméret(d géppuska képezte.
Ajarmd témege 19,5 t, hatdtavolsaga
mduton 200 km, maximalis sebessé-
ge 45 km/h, kezel6személyzete 5 f6
volt. [9]

A mdszaki-menté jarmdvek fejlesz-
tése a Pz.Kpfw V Panther harckocsi
alvazan is folyt, amelyet Bergepanzer-
wagen Panther néven rendszeresitet-
ték. A MAN altal gyartott vontatok
1943-ban alltak szolgélatba. A torony
helyére a jarmd motorja altal hajtott
40 t teherbirasd csorl6t épitettek be.
Rendelkezett tovabbd egy 151t te-
herbirdsd daruval is, és a pancéltest
hatso részén egy tamaszto talpat (Un.
sarkantyut) helyeztek el. A motor- és
er6atviteli tér folott rakteret alaki-
tottak ki alkatrészek, részegységek
szallitdsara. Ezeket a ment6-vonta-
tokat rendszeresitették a kozepes,
illetve nehéz pancélvadasz-zaszlo-
aljaknal, illetve a Tiger | és a Tiger Il
nehézharckocsi-zaszldaljaknal. A 433 t
tdmegl vontatd mozgatdsat egy
515 kW (700 LE) teljesitményd, May-



Bergepanzer IV felszerelt daruval [10]

bach HL 230 P30 tipusu 12 hengeres
benzinmotor végezte. A jarm( hato-
tavolsaga orszaglton 310 km, terepen
150 km, kapaszkodd képessége 30° arok-
athidalo képessége 2,2 m volt. Fegy-
verzetét ennek a tipusnak is egy 792 mm
Grméret MG34-es géppuska képezte.
(6., 7. dbra)

A harckocsivontatd és személy-
zete f6 feladatai kibdviltek a men-
tés, vontatas, kilrités feladatain tul
a helyszini, szitkségszer( javitassal,
segitségnyujtassal és nehéz terhek
felemelésének a lehetéségével is.
[12] A vontatas egyik legfontosabb
tényezGje a vonderé-kifejtés megvalo-
suldsa. A lanctalpas jaroszerkezet és
a talaj kolcsonhatasa teszi lehetd-
vé, hogy a vontatd a rendelkezésre
allé motorteljesitményt hasznositsa.
A lanctalpas eszkézok alacsony fajla-
gos talajnyomasuknak koszonhetden
kevésbé szilard talajviszonyok esetén
is képesek leklizdeni a terep nehézsé-
geit. A vonderd a lanctalpaknal addig
érvényesil, amig a talaj ellendllasat
nem tudja lekiizdeni. Amennyiben ez
bekovetkezik, akkor a lanctalp meg-
csuszik és ,elnyirja” a talajt, a lanctalp
kiporog. Ez a jelenség természetesen
mindenkor fligg a talaj szerkezeté-
tél, szilardsagatal, vagy lazasagatol.
A lanctalp kialakitasa, a kapaszkodd
kormaok, a felfekvé fellilet nagysaga
meghatarozd. Altaldban 6 elv, hogy
a mUszaki-mentd jarmdveket az alap-
jarm( alvazan alakitsak ki, igy annak
tomege kozel azonos a vontatdsra
tervezett eszkodzokével. Fontos té-
nyezd a kerekes és lanctalpas jarmd-
vek esetében a fajlagos talajnyomas
nagysaga. A fajlagos talajnyomas,
az adott eszkoz témege és a felfekvd
felulet hanyadosa egységnyi terilet-

re merélegesen haté erd, amelynek
mértékegysége kg/cm? vagy N/m2
A vontatds hatdsfoka a talaj és a
lanctalp kialakitdsanak, kolcsonha-
tasanak a fliggvénye. A vonderd mér-
tékét vontatasi vizsgalatokkal vég-
zik kilonboz6 terepviszonyok kozott.
A terhelést mindaddig fokozzak k-
6nboz6 sebességi fokozatokban,
amig a lanctalp meg nem csuszik,
vagy a motor le nem fullad. A jaro-
szerkezet talajjal vald kapcsolatat ad-
hézios kapcsolatnak nevezziik, amely
részben surléddast, részben nyirdst
takar, és ennek eredményeként meg-
hatdrozhatd a kapaszkodd képesség

Bergepanzerwagen Panther szembdl [11]

viszonyszama. Az adhézids tényezé
szoros fliggvénye a terep fizikai és
mechanikai tulajdonsagainak. A m(-
szaki paraméterek meghatarozasakor
- a kilénbdz6 menetellenalldsok ko-
zil - érdemlegesen csak a gordilési
ellendlldssal kell szamolni. Ez a tere-
pen torténd mozgas soran a jarmd ta-
lajba valo sillyedésében jelentkezik,
amely a jarm( mozgasaval szembeni
ellendllast jelenti. A mlszaki mentés
soran azonban a vontato erdatviteli
rendszere — kilénodsen emelkedék
és forduldsok alkalmaval — nagyobb
terhelést kap. Mint lathatd, ez a tevé-
kenység Ugy technikai tertileten, mint

Eqy Bergepanzerwagen
Pantheralondoni
Birodalmi Haborts
Mazeumban (Imperial War
Museums). A pancélozott
miiszaki-mentd jarmii
hatsd részén lathatd a
tamasztd talp [11]
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8. ABRA.

AT-34V harckocsivontatok
egyike emelvényen,

1. Robbandanyag-raktar
Devecser (MN 7508),
meggyeserddi bazisan
(Foto: Szollar Janos)

a kezelGk részérdl a szakszerd, bizton-
sagos feladat végrehajtasanak soran,
elég dsszetett feladat. A korszer(i mU-
szaki-ment6 jarm(veket rendszerint
tololappal, emeld daruval, elektromos
hegeszt6-vago berendezéssel, csi-
gakkal, alkatrész széllitasara alkalmas
raktérrel is felszerelik. A mentd-von-
tatd jarmavek fé funkcidja a nagy
teljesitmény( fécsorl6berendezés és
a segédcsorlémi segitségével meg-
valosuld csorlézés. Az eszkozok ren-
delkeznek a miszaki alapokat jelentd
harckocsi terepjard és akadalylekizdé
képességeivel, igy képesek a mély-
gdzlon torténd, vagy viz alatti atkelés
végrehajtdsara is.

A szovjet harckocsitervezok is azt
az elvet kdvették, hogy a mar meglé-
v6 harckocsik alapjaira telepitsék azok
mentd-vontatd jarmdveit. A Il vi-
laghdboriban és az azt kovetd évti-
zedekben épitett vontatok a T-34,
az IS7-2, az I1S7-3, a T-54 és T-55 tipu-
su harckocsik, valamint a SZU-85/100
és az 1SZU-122/152 tipusu rohamlove-
gek alvazaira késziltek el. A szovjet
T-54-es alvaz volt az alapja a BTSZ-2

S L R T ey
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vontatonak. A tovabbi korszer(sité-
sek, atalakitasok ezen vontato alap-
jan késziltek.

Az 1965 és 1968 kozott, a Magyar
Néphadsereg rendszerébél kivont 50 db
T-34/85 tipusu harckocsikbdl, a Go-
dolléi Gépgyarban (ma HM Currus
Godolléi Harcjarmdtechnikai Zrt.) ala-
kitottdk ki a T-34V kozepes harcko-
csivontatokat. (8. abra) A vontatd
nem rendelkezett semmilyen specia-
lis berendezéssel, a harckocsitorony
helyére egy nyolcszoglet( torony ke-
rllt. £z szikségszerd megoldas volt
a vontatohiany enyhitése érdekében.

A 9. dbran lathatok a szovjet tipusu
alvazakra épitett harckocsi mszaki-
mentd kilénbozé feladatokra opti-
malizalt kialakitasai, fejlédésik, alap-
tipusaik.

1. rajz; T-34-es alvazra épitett valto-
zat csorld nélkdl, a torony he-
lyére épitett daruszerkezettel.

2. rajz: T-34-es alvazon kialakitott
nagy teljesitmény( VT-34 csor-
|6s harckocsivontato, amelyet
a csehszlovakiai Martinban
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és a lengyelorszagi Lébedy-
ben gyartottak.

3. rajz: T-54-es alvazra épitett csor-
|65, szallito térrel készitett md-
szaki-ment6 jarmd, tdmaszto-
talppal.

4. rajz: T-54-es alvazon 1évé viz alat-
ti atkeléshez rendszeresitett
buvécsével ellatott vontats,
az NDK Nemzeti Néphadse-
regben (Nationale Volksarmee
- NVA) allt rendszerben.

5.1ajz; T-54T alvazon, viz alatti at-
keléshez rendszeresitett
buvdcsével, szallitd térrel és
tamasztdtalppal rendelkez6,
1" jeld vontato. (A ,T" tjagacs
oroszul vontatot jelent)

6. rajz: T-54T alvdzon épitett csorl6-
vel, emeld daruval és toldlap-
pal késziilt vontato.

7.rajz: ISZU-T az ISZU-152-es alvaza-
ra épitett nehéz harckocsivon-
tato csorlével, kis daruval, viz
alatti dtkelés buvdcsovével.

8. rajz: ISZU-T nehéz harckocsivonta-
t6 csorlével, nagy teherbirdsu
daruval.
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A tovabbi fejlesztések eredményeként
a csehszlovak tervezék Martinban
elGszor elkészitették a VT-55A csorlds
harckocsivontatdt és a JVBT-55A darus
harckocsivontatot. A VT-55A ¢sorl6s,
majd a JVBT-55A darus harckocsivon-
tatd alvazat mar a T-55-6s harckocsi
alvazara épitették.

CSV-34 (WPT-34) CSORLOS
HARCKOCSIVONTATO

A WPT-34 tipusu lengyel vontatokat
a Magyar Néphadseregben CSV-34 ti-
pusjelzéssel lattak el. (10. dbra) Az 1964-
ben rendszeresitett WPT egy ideigle-
nes megoldas volt, majd ezt kévette
a WZT-1tipus, amely mar a T-55-05s
harckocsi alapjaira épllt és csorlével,
daruval is rendelkezett. A felépitmény
kialakitasa hasonld volt - szinte meg-
egyezett a cseh valtozattal (VT-34) -
hiszen itt kapott helyet a nagy mére-
td csoérlédob, a kezeldszervek, és azok
meghajtdsa. A pancéltest hatso részére
felszerelték a tamaszto talpat, amelyet
a csorlézés alkalmaval engedtek le, az-
zal biztositva a vontatd stabil helyze-
tét. Ez a tipus mélygdzld lekiizdéséhez

Bergepunzer T-34
{!rirlﬂlagelien auf)

B T-54 3
{ohne' Schnorchl)

B nzer T-54T
[n:ﬁ'mnurchell

8 zer JSU-T 7
(mit Schnorchel)

rendelkezett levegécsdvel is. (A ko-
rabbi CW-34-es csorlds vontaté nem
rendelkezett ,sarkantyuval”)

A CSV-34 (WPT-34) felépitmény a
T-34/85M kozepes harckocsi alvazara
épllt. Tomege 31t, kezel6személyzete
2 f6. A vontato V2-34 tipusd, 382 kW
(520 LE) teljesitményd, 12 hengeres,
négyltemd, kozvetlen befecsken-
dezés(, folyadékhdtésd, dizelmotor-
ral rendelkezett. Hatdtdvolsaga az at
minéségétdl fliggéen 160-350 km,
arokathidalo képessége 2,5 m volt.
Vizi akadaly lekizdése (megfeleld
el6készités utan) mederfenéken 5 m
vizmélységig volt lehetséges. 1,5 m
gazloképességgel, Urité vizszivattyu-
val és GPK-48 porgettyds iranytivel
rendelkezett. Fegyverzetét egy db
DTM 7,62 mm (rméretl géppuska
képezte, amelyhez 15 tarat rendsze-
resitettek. A 120 m hosszd fécsorlé
kotél 37 kotélmenettel tekercselddott
fel az 1090 mm atméréji csorlédob-
ra. A munkavégzés utani feltekerés-
kor a kotél egy 3 forgokeféhdl allo
kotéltisztiton athaladva jutott a ta-
rolédobra.

{wapnnnr T-54 4

-Ausfihrung)

(lr:? anzer JSU-T 8

ran)

9. ABRA. AT-34-es, T-54-es és ISZ harckocsi alvazakra épitett vontatovaltozatok [13]

A csorlékotél megengedett maxi-
malis terhelhetésége 30 t volt, de
csigak alkalmazasaval ez 60, 90, s6t
akar 120 t-ra volt novelhetd. A csorld
hajtomive homlokfogaskerekes, két
bolygémves rendszer(, ahol a mo-
tor és nagy csorlédob kozotti atté-
teli ardny 1:323 volt.

A segédcsorl6kotél hossza 240 m,
atméréje 8 mm, a tamasztotalp to6-
mege 820 kg volt. -

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK

TANULMANYOK

10. ABRA.

WPT-34-es lengyel
csorlds harckocsivontatd
alengyelorszagi Droznow
kozséghen talalhatd
Lubuskie Katonai
Muzeumban [14]
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ELLEN MEGINDITOTT OROSZ

TAMADAS TOBB TEREN IS JE-
LENTGS VALTOZASOKAT HOZOTT A
HARCTEREKEN. Az ukran nagy telje-
sitményl UAV- (Unmanned Aerial Ve-
hicle - pildta nélkdli 1égi jarmd) esz-
kézoknek kdszénhetéen a tdmadasok
nemcsak a peremvonalban, hanem
nagyobb mélységben is végrehajtha-
tok voltak. Mara mar vildagossa valt,
hogy a konfliktus elsé idészakaban
az orosz hadvezetés mennyire alulér-
tékelte az ilyen csapasokra alkalmas
rendszerek fontossagat. A harctéren
szerzett tapasztalatok feldolgozasa
egyértelmd volt, Oroszorszagnak ro-
vid id6n belil be kellett szereznie egy
nagy hatdtdvolsaggal rendelkezé,
csapasmérésre alkalmas drénrend-
szert. Tobbéves fejlesztésekre nem
allt rendelkezésre id6, ezért a segit-
ség szokatlan helyrél érkezett.

Az Irdni Iszldam Koéztdrsasdg hadi-
ipara a tobb évtizede érvényben lévé
szankcidk miatt sajatos fejlédési pa-
lyat jart be. Az iszlam kulturalis forra-
dalombdl adodd elszigetelédés miatt
Iran sajat kutato- és fejlesztékdzpon-
tokat hozott Iétre a hadiipar minden
teriiletén. Repul6gépipari szempont-
bl elsé figyelemremélto eredmeényik

0 2022 FEBRUARJABAN UKRAJNA

SHAHED-131 ES 136 TiPUSU KAMIK,
DRONOK AZ OROSZ-UKRAN HABORUBAN

a Mohammad Reza Pahlavi sah ural-
koddsa idején' rendszeresitett F-14A
Tomcat vadaszrepllégépek 6nalld
Uzemben tartdsa, nagyjavitasa, vala-
mint fejlesztése volt. [1] Az embargok
ellenére magas szint( ipari-gazdasagi
kapcsolatokat épitettek ki Kinaval,
amelynek a segitségével hozzajutot-
tak a modern technologidkhoz.

Mahmud Ahmadinezsad elnoksége
idején? ezeknek az eredményeknek az
elérése érdekében magas szinvonalu
mérnokképzést, valamint allamilag
iranyitott kutatasi programokat hoz-
tak létre. Ennek az el6készité tevé-
kenységnek volt kdszénhetd a Shahed
Aviation Industries Research Center
létrejotte is.

Az Irakkal kozel nyolc éven keresz-
tul vivott haboru tapasztalatait fel-
dolgozva, az irani kutatok és elem-
z6k rajottek, milyen fontossaggal bir
a kritikus infrastruktura, kilénosen
az energiaellato rendszerek mélység-
ben torténd pusztitdsa. Ezt az elmé-
letet tdmasztotta ald az lIzrael dltal
a kornyez6 orszagok atomenergetikai
létesitményeit érinté megel6z6 csa-
pasak sikeres végrehajtdsa 1981-ben
és 2007-ben. A hagyomanyos harci
repllégéppel végrehajtott precizids
csapasmérod képesség fejlesztése mel-

"Mohammad Reza Pahlavi (Teheran, 1919. oktdober 26. - Kaird, 1980. jdlius 27.) Perzsia (Iran) utolsé

sahja, uralkodasanak ideje:
1941. 09. 26. - 1979. 01. 26.

2Mahmud Ahmadinezsad 2005-t61 2013-ig, két elndki ciklus erejéig viselte az dllamfdi tisztséget.
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(OSSZEFOGLALAS: Az orosz-ukran haborti
bebizonyitotta, hogy a modern hadviselés
egyik meghatarozo eleme a drénokkal
vivott légi haboru. A Bayraktarral elért
kezdeti sikerek utan, Oroszorszdg egy ol-
¢sd, irdni eredet(i dronrendszerrel mért
csapasokat az ukran hdtorszagra. Tekintet-
tel a téma sajdtossdgaira, valamint a tu-
domanyos publikaciok hianydra, a szerz6
tanulmanyaban a nyilt forrast informacid-
szerzés (Open Source Intelligence - OSINT)
mddszereihez fordult. Az elektronikus saj-
toban megjelent cikkek és képek alapjan
elemzi az adatokat, majd bemutatja és
dsszehasonlitja a tipusokat.

KULCSSZAVAK: UAV, dréntamadas, lég-
védelem, orosz-ukran haboru, kamikaze-
dron, Iran, légtér, Shahed

ABSTRACT: The Russian-Ukrainian war
proved that one of the defining elements
of modern warfare is aerial warfare fought
with drones. After the initial Ukrainian
Bayraktar successes, Russia striked the hin-
terland with a cheap Iranian drone system.
Considering the peculiarities of the topic
and the lack of scientific publications, the
author turned to open source information
acquisition (Open Source Intelligence -
OSINT) methods in his study. Based on the
articles and pictures published in the elect-
ronic press, it analyzes the data and pre-
sents information and compares the types.

KEYWORDS: UAV. Drone attack, air de-
fence, Russian-Ukrainian war, kamikaze-
dron, Iran, airspace, Shahed
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lett az irani hadiipar vezetdi kiemelt
figyelmet forditottak egy uj, ,kami-
kaze" felhasznaldsu csapasmérd dron
kifejlesztésére is.

A jol korilhatarolt fejlesztési elvara-
sok mentén a Shahed Aviation Indus-
tries Research Center elddszervezetei
mar az 1990-es évek kozepén meg-
kezdték az els@ irani merevszarnyas, pi-
|6ta nélkili repll6gépek |étrehozasat.
A kilonbdz6 Shahed tipusok fejleszté-
se soran észrevehetd, hogy az orszagot
érintd szankciok miatt a tervezék lehe-
téségei igen erds korlatok kozé szorul-
tak. Emiatt jol megfigyelhetd a lehetd
legegyszer(ibb miszaki megoldasokra
torténd torekvés, amely minden téren
megvalosul. E tervez6i kényszerpalyan
torténé mozgdsnak az export szem-
pontjabol elénye is volt, hiszen a kor-
ldtozott képesség igen alacsony dara-
bonkénti drral is parosul. A 900 km-es
tdvolsagban léve célok tamadasara al-
kalmas Shahed-131-es dra 20 000 dol-
lr alatti, mig a repilégépekrdl inditott
precizios fegyverek dra ennek tobb
tizszerese, cirkaldrakétak esetén ennek
tobb szazszorosa.

A Shahed-131 és 136 kétségkivil
legnagyobb exportsikere, a tipusok
Oroszorszdg szamara torténé meg-
rendelése és alkalmazasa. A két tipus
2022 harmadik negyedévében torténd
harctéri bemutatkozasat kovetden (2]
Uj képesség birtokaba keriilt az orosz
hadvezetés, ezért mindenképpen ér-
demes kozelebbrél megismerkedni a
tanulmanyunk témajaul szolgald pild-
ta nélkili repilégépekkel.

SHAHED-131

Bar a Shahed-131-es eszkdzok na-
gyobb szamban elséként az orosz-
ukran habord sordn keriltek beve-
tésre, a legelsd alkalmazasuk mégis
egy kozel-keleti orszdg, Szaud-Ardbia
ellen iranyult. A 2019. szeptember 14-
én végrehajtott tamadas [3] jelentds
zavarokat okozott az arab orszdg olaj-
iparaban. Iran proxy tevékenységének
részeként Abkaikban és Huraiszban,
a huthi lazadok &ltal végrehajtott
droncsapasok kivalo példai a kriti-
kus infrastruktura ilyen irdnyultsagu
veszélyeztetettségének. A szaudi te-
riletrdl inditott eszkozok kis magas-
sagon kozelitették meg a célokat, és
bar az eszkozoket tobb alkalommal is
érzékelték a radarok, a Patriot légvé-

delmi rakétarendszer nem volt képes
ellentk hatékonyan tevékenykedni.

A Shahed-131 egy aerodinamikai és
szerkezeti szempontbol szinte azonos
csalad elsé tagja. Deltaszarny-kiala-
kitasu, szarnyvégi wingleteit (szarny-
fll) kormanyfeliletekkel lattak el,
igy hagyomanyos értelemben vett
fuggéleges vezérsikja nincs. A harci
rész egybeépitett a sarkannyal, igy
elmondhaté, hogy a Shahed aerodina-
mikai szemponthdl atmenet a hagyo-
manyos deltaszarnyd, és a csupaszarny
repll6gépek kozott. Meghajtdsardl
- eqy toldlégcsavaron keresztil - egy
Wankel rendszer( motor gondoskodik.
Ennek a motortipusnak elénye a vi-
szonylag egyszer(, bolygddugattyus
kialakitas, azonban hatranya a rendki-
vil erés hangja. (A hasonld kategdriaju
izraeli Skystriker, elektromos meghaj-
tasanak koszonhetéen gyakorlatilag
hangtalanul kozeliti meg a célt).

A repll6gép inditasa egy 5 db-os
inditokonténerbdl, 45 fokban meg-
dontve torténik. (2. dbra) Ezt az in-
dito- és taroloplatformot ugy ala-
kitottak ki, hogy méretét tekintve
kénnyen régzithetd legyen egy dlta-
lanos jelleg billenéplatés teherauton.
Az inditdshoz szlkséges szog bedlli-
tdsat a tehergépjarm( emeld hidrau-
likdjanak munkahengere végzi. Maga
az inditékonténer barmilyen billendp-
latos tehergépjarmiihoz integralhato,
hiszen a gépek és a konténer témege
valészindleg nem haladja meg még az
1,5 tonnat sem. £z a megoldas is mu-
tatja, hogy a rendszer tervezdi meny-
nyire torekedtek a lehetd legolcsobb
m(szaki megoldasokra.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A felszallas soran a Shahed motor-
ja csak akkor indul be, amikor mar
biztonsagos tavolsagra eltavolodott
a konténertdl, és az inditashoz hasz-
nalt piropatron kiégett. Szabad re-
pilésben a Shahed viszonylag lassan
repdl, vizualisan is jol érzékelhetd.
A térbeli helyzetét GPS-alapon (nem
ismert melyik halézatot hasznalva)
hatdrozza meg, talajkovet6é radar-
rendszerrel, vagy egyéb bonyolul-
tabb fedélzeti berendezéssel nem
rendelkezik, csupan egy giroszkopi-
kus, inercidlis navigacios rendszerrel.
Bar a szoftveres képességeirdl nin-
csenek megbizhato informacidink, de
nagyon valdszinG, hogy el6re beallit-
hatd a célokba torténé becsapddas
szoge ésiranya is. A Shahed-1316s 136
nem rendelkezik visszatérd képesség-
gel, azonban nagy valdszinlséggel
kils6 parancsra képes megszakitani
a tamadast, és egy elére beprogra-
mozott tartalék célba becsapddni.
Az eszkdzok visszatérésére, majd Uj-
boli felhaszndldsara természetesen
nincs mad.

Az els lel6tt Shahed-131-es repl-
|6gépekrdl készilt felvételeket [4]
elemezve megallapithato, hogy a fel-
hasznalt anyagok nagyon egyszer(ek,
tébbségében a repil6gép modelle-
zéshez hasznalt Givegszalas anyago-
kéhoz hasonléak. A sarkany elemei
egyszer( sablonokban, minimalis gépi
munkaval, kézzel ragasztva késziilhet-
nek. Mivel ezeket az eszkozoket eleve
megsemmistlésre tervezték, ezért a
gyarténak semmilyen repllégépipa-
ri szabvanyt sem kell alkalmaznia az
anyagok kivalasztasa soran, amelynek
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2. ABRA.

AShahed dronok
szdllitokonténerének
inditdsi pozicidba
allitasa [12]
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A Shahed-136-0s
fobb részei [13]

AShahed-1316s136 tipusi
UAV-k dsszehasonlitdsa

Szarnyfesztavolsag [m]

Maximalis felszallotomeg kgl

Hatdtavolsag [km]
Harcirész tomege [kg]
Motor

Motor tipusa

Maximalis sebesség [km/h]

Ar

Rendszerbe allitas éve (Irdn)
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eredményeként az eszkdzok igen kis
6sszeghdl megépithetdk.

A gép elektronikai rendszereirél és
azok képességeirél nem rendelkeziink
széles kor( informaciokkal. A lel6tt
gépek roncsait vizsgalva, a vilagha-
lon is megvasarolhatd elektronikai
részegységeket taldlunk. A repilésve-
zérl6 szamitdgép amerikai Texas Ins-
truments gyartasu alkatrészeket [5],
illetve egyéb kinai eredet(i kompo-
nenseket tartalmaz. A repiilégép GPS-
alapon vezeti magat a célra, és valami-
lyen szint(i zavaras elleni védelemmel
is rendelkezik, amelynek jellemzéi nem
ismertek. Mivel elektronikai képessé-
gei viszonylag szerények, ezért nem
tekinthetd klasszikus loitering-rend-
szer( dronnak, azaz nem képes ar-
ra, hogy onalloan, a célteriilet folott
,csavarogva” sajat maga rangsorolja,
majd fontossagi sorrendjiket figye-
lembe véve, kiizdje le a célokat.

A replil6gép meghajtasardl egy ki-
nai gyartmanyu MDR 208-as tipusu
(6], légh(itéses Wankel-motor gon-
doskodik. Az irdni tervezék nem vé-
letlendl dontottek ennek az erdfor-
rasnak a beépitése mellett. A kinai
motorfejleszték az elmult években

Shahed-131 Shahed-136
2,2 2,5
135 200
200 (36 kg hzasr(ziorésszel)
15 36-50
Léghlitéses Léghitéses kétitem(
Wankel-motor boxer motor
MDR 208 MD 550
180 185
20 g?aitUSD 20 000-50 000 USD
2019 2021
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olyan Ujgeneraciés Wankel-motoro-
kat fejlesztettek ki, amelyeknek meg-
bizhatdsaguk mellett, a teljesitményk
is figyelemre méltd. Az MDR 208-as
ezen a téren is kimagaslik a mezény-
bél, mivel minddssze 9,8 kg-0s téme-
ge mellett, 7800-as fordulatszamon
28 kW-ot (37 LE) képes leadni.

SHAHED-136

A kozos aerodinamikai alapokkal ren-
delkez6 Shahed-136-os (3. abra) nem-
csak méreteiben, hanem képessé-
geiben is magasabb szintet képvisel,
mint a 131-es tipus. (1. tablazat) Kisebb
testvérétdl eltéréen nem Wankel-
motorral, hanem egy kinai MD 550-
es, légh(itéses, boxermotorral m-
kodik. (2. tablazat) A kulon olajozas
nélkili, hengerenként kilon karbura-
torral rendelkez6, kétiitemU eréfor-
ras sok hasonlésagot mutat az ultra-
konny( repilégépépiték korében is
népszer( német Limbach L550E mo-
torral [7]. Azt a tényt, hogy az irani
tervezék mennyire az olcso kivitelre
térekedtek jol mutatja, hogy a cikk
irdsakor a négyhengeres MD 550-es
motor 900 dollaros aron rendelhet6
az egyik legnagyobb kinai webaru-
hazban.

A megnovekedett torzs lehetévé
tette nagyohb teljesitmény( és mé-
ret(i elektronikai rendszerek beépité-
sét. A replilégép rendelkezik inercidlis
navigdcios rendszerrel is, amely alap-
vetden a GPS-alapu navigacios rend-
szer tartalékanak nevezhetd. Ameny-
nyiben a repllégép elvesziti a GPS-
jelet, vagy zavaras miatt azt ,letol-
jak réla” a navigacids feladatokat az
inercialis rendszer veszi at. Ameny-
nyiben a repllégép ismételten ké-
pes GPS-jelet érzékelni, automatiku-
san elkezdi helyesbiteni az inercidlis
rendszer pontatlansagabdl adédo
eltéréseket. Az UAV tovabbi elekt-
ronikai képességeirél nagyon kevés
informacio all rendelkezésre. Nagy
biztonsaggal kijelenthetd azonban,
hogy akar a 131-es esetében, itt sem
beszélhetiink bonyolult elektronikai
rendszerekrél, vagy szoftveres (pl.
alakfelismerd) alkalmazasokrol.

A Shahedek 2022 harmadik ne-
gyedévében jelentek meg az ukrajnai
hadszintéren, Geran-1, illetve Geran-2
elnevezéssel. (4. dbra) Akdrcsak az
technoldgia kezelését, annak miveleti

alkalmazasat is meg kellett tanulniuk
az orosz katondaknak.

A haboru ezen szakaszaban a Sha-
hedek megjelenése kifejezetten hasz-
nara valt az orosz hadvezetésnek,
mivel a beszerzési aruk toredéke volt
az amugy is nehezen potolhatd (las-
san gyarthatd) cirkaldrakétaknak. 2022
oktoberében mar j6l megfigyelhetd
volt, hogy arra kezdték hasznalni
ezeket az eszkdzoket, amire igazan
valok, azaz az ellenséqg kritikus infra-
strukturdjanak rombolasara. Tobb
napon keresztil tamadtak a kijevi
elektromos hdldzatot, illetve egyéb
kulcsfontossagu energetikai célokat.
A tébb hulldmban végrehajtott tama-
dds masodik és harmadik szakaszaban
mar orszagos szinten transzformato-
rallomasokat, haldzati elosztd ponto-
kat vontak tdmadas ald. A szisztema-
tikusan és mddszeresen végrehajtott
tamadasok jelentds zavarokat okoz-
tak az ukran villamosenergia halézat-
ban [8]. A haldzati elosztépontokat
és alkdzpontokat ért drontamadasok
miatt az ellatdsi zavarok és tartos
aramsziinetek folyamatossa valtak
az egész orszag terlletén. A kritikus
infrastruktarak tdmaddsa soran az is
megfigyelhetd volt, hogy az oroszok
igyekeztek a tamadasokat térben és
idében 6sszehangolni, ezzel is fokozva
az ukran légvédelem tulterheltségét.

A Shahedek témadasanak elharitasa
- a célpontok orszagos szinten tor-
ténd szétszdrtsaga miatt — rendkivil
nehéz helyzet elé dllitotta az ukran
légvédelmet. A tamadassorozat elsé
napjaiban vildgossa valt, hogy bar az
ukran radarrendszer tobb alkalommal
is képes volt felderiteni a kis magas-
sagon beérkezd dronokat, a rajuk ve-
zetett MiG-29-es vadaszrepllégépek
azonban nem voltak képesek azokat
megsemmisiteni. A kis magassagon és
kis sebességgel repild drénok szabad
szemmel torténd felderitése korant-
sem egyszer( feladat, a rakétainditas
pedig a kis méretd, belsé égésd mo-
torok elenyészé héképe miatt szinte
lehetetlen.

Ukran szempontbal tovabbi aggo-
dalomra ad okot a Shahedek orosz-
orszagi gyartasanak meginditasa [9].
Az orosz és az irani gyartasi kapa-
citdsok 0sszeadddasa miatt a be-
vethetd eszk6zo0k szama varhatdan
tovabb né.
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Az eddig publikdlt tudomanyos cik-
kek kis szama miatt az informaciokat
nyilt forrasd informacioszerzés (Open
Source Intelligence — OSINT) mddsze-
rével, az elektronikus sajtéban megje-
lent cikkek és fotdk alapjan elemeztik.
Megallapitottuk, hogy a Shahed-131
és 136 tipusu UAV-k technikai értelem-
ben semmilyen rendkivili jellemzével
sem rendelkeznek. Ukrajnaban torté-
né alkalmazasuk azonban ravildgitott
arra, hogy nagy mélységben a kriti-
kus infrastruktura elleni tamadasok
nemcsak a hagyomanyos értelemben
vett preciziés fegyverekkel hajthatok
végre, hanem toredék kéltségekbdl
elédllitott kamikaze dronokkal is. A re-
pllégépekrél inditott cirkaldrakétak,
a GPS- vagy lézervezérlési siklobom-
bdk alkalmazdsa mogott allo ember
napjainkra ugyanolyan értékessé valt,
mint maga a fegyverrendszer, amit
kezel. Mivel a Shahedek egyszer( ,fire
and forget” (tlzelj és felejtsd el) jel-
legl fegyverek, a rendszert Uzemel-
tet6 operatorok kiképzése toredékébe
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Tipus MDR 208 MD 550

Elrendezés Wankel-motor Kétiitemd boxer motor

Gyarto Beijing Micropilot UAV Control System Ltd. (Kina) ~ Xiamen Limbach Aircraft Engine Co., Ltd. (Kina)

Henger(irtaralom [cm®] 208 548

Teljesitmény [kW] 28 (38 LE) 7800-as fordulatszamon 37 kW (50 LE) 7500-as fordulatszamon

Témeg [ka] 99 16

Hengerek szama [db] 1(bolygddugattyu) 4

) AVGAS (LL100) repiil6benzin, vagy

Uzemanyag AVGAS (LL100) repiil6benzin legaldabb 90-es oktanszamd autébenzin,
keverve kétiitemi szintetikus motorolajjal

Hutés Léghiités Léghiités

Gyujtas tipusa Madgneses Mdgneses

kerGl a hagyomanyos precizids fegy-
verrendszereket kezel6kének.
A Bayraktar dronok ukrajnai meg-

jelenése Uj fejezetet nyitott a modern

hadviselésben. [10] A rendkivil olcsé
Shahedek alkalmazéasa azonban Ujra
életre keltett szamos, mara elfelejtett
vagy hattérbe szorult harceljarast.
A témegesen tamado, alacsonyan és
kis sebességgel repllé eszkdzok fel-
deritése érdekében djra megjelentek
a fényszords és akusztikai felderitd

egységek. [11] Lekiizdésiik leghatéko-
nyabban a radarvezérelt csoves lég-
védelmi rendszerekkel (pl. Gepard 1A2)
oldhaté meg, ezért a kozeljovében
ezeknek a rendszereknek a moderni-
zacidja is varhato.

Az orosz-ukran haboru tapasz-
talatai alapjan megallapithatd, hogy
a Shahed-131 és 136 tipust UAV-k si-
kere nem a technikai fejlettségiikben,
hanem rendkivil alacsony arukban
keresend. =

Az MDR 208 és MD 550
tipusu motorok
dsszehasonlitasa

AShahed-136 (Geran-2)
fdbb harcaszati-miiszaki
jellemzéi
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AZ OROSZOK AZ UKRAJNAI POLGARI INFRASTRUKTORA ELLENI TAMADASOKRA HASINALJAK
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OSSZEFOGLALAS: Az Eszaki-sark térsége az elmuilt évek soran egyre jobban felértékel6datt.
Az utobbi évtizedekben végbemend globalis felmelegedés nagyban hozzajarult ahhoz, hogy a
térségre nagyobb nemzetkozi figyelem dsszpontosuljon. Szamos orszag érdeklddik a jég alatt
rejld asvanykincsek irant - céljuk elsdsorban a részesedésszerzés -, azonban nemcsak a kdolaj-
és foldgazkitermelés jelenthet kihivast az érintett dllamok szamdra, hanem az északi hajozasi
titvonalak biztositdsa és ellendrzése is. Megjelentek az olyan jelentds tengeri hatalmak, mint
az Amerikai Egyesiilt Allamok és az Oroszorszagi Féderacid, de jelen van a térségben Kanada
és Izland is, valamint az északi allamok, amelyek minél nagyobb befolydst akarnak szerezni
atérséghen, ezaltal a térség geopolitikai jatszmak szinterévé valt.

KULCSSZAVAK: Eszaki-sark, geopolitika, hadviselés, hajdzdsi ttvonalak, jégtord hajok

ABSTRACT: The Arctic region has become more and more valued in recent years. The global
warming that has taken place in recent decades has greatly contributed to the region receiv-
ing more international attention. Many countries are interested in the mineral resources
hidden under the ice and want to acquire a share, but not only the extraction of crude oil/
natural gas can be a challenge for the states, but also the securing and control of the northern
shipping routes. Great powers such as the United States of America, Canada, and the Russian
Federation appeared, who, as northern states, want to gain more influence in the region, thus
the region can be imagined as an arena for geapolitical games.

KEYWORDS: Arctic, geopolitics, warfare, shipping routes, icebreakers

24 HADITECHNIKA - v évf. 2041

Z ESZAKI ES DELI POLUSOK,
A VALAMINT A SARKKOROK AL-

TAL HATAROLT TERULETEK SOK
SZEMPONTBOL HASONLITANAK EGY
MASRA. Koz6s jellemzéként lehet
emliteni a térségek zordsdgat, a szél-
séséges id6jarasi viszonyokat, a szinte
lakatlan terileteket, a kildnleges és
egyben jellegzetes éllat- és ndvényvi-
lagukat. A globilis felmelegedés — bar
eltéré mértékben — napjainkban érinti
és megvaltoztatja ezeket a tdjakat.
Van azonban egy olyan tényezd, amely
nagyban megkilénbozteti egymastal
az Antarktiszt és az Arktiszt'. Ez nem
mds, mint az a tény, hogy az Antark-
tisz 6nalld kontinens, vastag belfoldi
jégtakardt hordozo lakatlan rész ta-

' Arktisz, mas néven az Eszaki-sark. Az északi
sarkvidéki térségek dsszefoglalo neve.

QO8O
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lalhatd a sziklatalapzatan, ellentétben
az Eszaki-sarkkal, amely a tengeri
jéggel boritott Jeges-tenger, és a ko-
rulotte elterGl6 északi-sarkkoron beldl
elhelyezkedd eurdzsiai és amerikai te-
riletek 6sszessége. Az Eszaki-sarkvi-
dék tehat egy hatalmas kiterjedésd és
meglepGen vaéltozatos terilet, amely
szarazfoldeket és jégmezéket foglal
magaba.

A térség kozponti terllete a Jeges-
tenger, amely 12 millio km? kiterjedé-
sU. A vizfelszint boritd jég tulnyomo
része tengeri eredetd, de megjelenik
benne a nagyobb szarazfoldekrdl
érkez6 gleccserjég is. A szigetekrol
(Spitzbergdk, Gronland) délre sod-
rodo, szarazfoldi eredet( jéghegyek
komoly kihivast jelentenek a hajozas
szamara, mivel ha dsszesodrodnak,
méretlk elérheti az akdr 2-4 méteres

ALASZKA

KANADA

vastagsagot is. [1] Az Eszaki-sark tér-
ségét boritd jégtakard az utdbbi évti-
zedekben a nyari idészakban a klima-
valtozas hatdsara a felére csokkent, és
az elérejelzések szerint ez az olvadas
a késdbbiekben sem fog megallni. [2]
A Jeges-tenger minden télen befagy,
de nyaron egyes terlletei felolvad-
nak, ezaltal kdnnyen hajézhatova
valik a térség. Megallapithato, hogy
a technika fejl6désével és a jégtaka-
ré szezondlis visszahuizodasaval az
északi jeges térségben megvaldsuld
kozlekedés varhatdan egyre jobban
megélénkdl. A klimavaltozas nyoman
a térség komoly gazdasagi potenci-
alt jelent, hiszen a jég alatt hatalmas
nyersanyagkincs rejtézik, és elérhe-
tévé valnak a hajozasi utvonalak is.
Ezzel a Fold egyik legértékesebb te-
riletévé valik az északi régio, azonban
j6 néhany konfliktusforras rejlik ebben
a térségben, politikai, gazdasagi és
biztonsdgi téren egyarant.

Az Eszaki-sarkvidék feltérképezése
érdekében a nagyhatalmak mar tébb
szaz évvel ezel6tt inditottak expe-
diciokat. A kutatok megallapitottak,
hogy értékes foldteriletek rejtéznek
az északi vizekben, amelyek féldrajzi-
lag egy-egy nagyhatalomhoz tartoz-
nak. Emiatt tobb évtizedre visszanyuld

(AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK)

FOLDRAI
ESTAKI-SARK

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

Foy e 2. ABRA.
Kisarigs, 1P Az Eszaki-sark orszdgai
A (Forrds: Shutterstock)
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és a mai napig tarto vitak alakultak
ki az északi teriletekkel kapcsolat-
ban, amelyeket jelenleg nemzetkozi
egyuttmikodések, szerzédések és jog-
szabalyok prébalnak rendszabalyozni
és elfogadtatni a masik féllel, hogy
a térségben békés legyen az egyitt-
mkodés. Ezeket a vitdkat nevezhetjik
nagyhatalmi térekvéseknek is, mert
olyan dllamok kozott jottek létre, ame-
lyek folyamatos nagyhatalmi statuszt
toltenek be a vildgban. Az Eszaki-sark-
vidék klonlegessége az, hogy a terl-
lete tobb orszaghoz is tartozik, olyan
allamokhoz, amelyek tobb évtizedre
vagy akar évszazadra visszamendleg
és napjainkban is nagyhatalmi statuszt
toltenek be. Emiatt a konfliktusforras
kiélezett lehet6ség az északi partoknal,
amelynek szabalyozasa elengedhetet-
len annak érdekében, hogy példaul
békés Uton torténjen az asvanykincsek
kitermelése a jég aldl.

Az Eszaki-sarkkor a Fold északi
féltekéjén, az északi szélesség 66,5°-
an huzodo, képzeletbeli korvonal.
Az Eszaki-sarkvidéknek nincs pontos
hatara, de altalaban azt a teriletet
nevezik igy, ahol az év legmelegebb
honapjaban, jaliusban a havi kézép-
hémérséklet 10 °C alatt marad. [3]
Az Eszaki-sarkkoron tulra az alabbi
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3. ABRA.

Az itvonalak hosszabb
szakaszon csak
iddszakosan jarhatok.
Atechnikai fejlddés
ésasarkvidék
felmelegedése
(jégmentessé valasa)
miatt a hajok atkelése
egyre rovidebh

iddt veszigénybe
(Aszerzd szerkesztése
a[7] alapjan)

ESZAKI-SARKI HAJOZASI UTVONALAK
I A7 ESIAKI-SARKI JEG KITERJEDESE EGY ATLAGOS HOMERSEKLETU FEBRUARBAN

I 7 ESTAKI-SARKI JEG KITERJEDESE EGY ATLAGOS HOMERSEKLET( SZEPTEMBERBEN

fl’ OROSZORSIAG

=.|-.

2 AMERIKAI
B4
. ALLAMOK

= SARKVIDEKI UTVONAL

= ESIAKKELETI-ATJARO
(ESZAKI-TENGERI UTVONAL)

ESZAKNYUGATI-ATIARO

TRANSZPOLARIS
TENGERI UTVONAL

orszagok terilete nydlik at: Amerikai
Egyesiilt Allamok (Alaszka), Oroszor-
szagi Foderacio, Kanada, Norvégia,
Svédorszdg, Finnorszdg, Izland és a
Déania fennhatdsaga alatt allé Gron-
land. [4] (2. dbra)

AZ ESZAKI-SARKON ATiVELO
HAJOZASI UTVONALAK

A klimavaltozas kovetkeztében egy-
re tobben igyekeznek meghdditani
az északi vizeket. A kereskedelmi hajok
szallitasi Utvonala is lerdvidil, ha az
Eszaknyugati- vagy az Eszakkeleti-
atjarot haszndljak a szallitas lebonyoli-
tdsa érdekében. (3. dbra) Azonban ezek
a tengeri Utvonalak, még ma is ren-
geteg kockazatot rejtenek. Az északi
jeges térségben a hajozas csak a part-
hoz viszonylag kozeli tertleteken volt
lehetséges, ott is csak jelentés nehéz-
ségek aran, ezért a kialakult atvonalak,
az Eszakkeleti-, Eszaknyugati-atjaro
a tengerszorosok lancolatat jelenti.
[5] A jelenleg hatalyos szabalyok sze-
rint a nemzetkdzi hajozasra hasznalt
tengerszorosokon toérténd athaladas
a tengerszorosokat alkotd vizek jog-
allasat, valamint a tengerszorosokkal
hataros allamoknak az emlitett vizek

és a felette 1évG égtér, a tengerfe-
nék és altalaj feletti szuverenitds gya-
korldsat semmilyen egyéb szempont-
bél nem korldtozza. [6] A technika
fejlodésével és a jégtakard szezonalis
visszahlzodasaval az északi jeges tér-
ségben torténd kozlekedés varhatoan
egyre jobban megélénkdl.

AZ ESZAKNYUGATI-ATJARG

Az Eszaknyugati-atjaré 5780 km hosz-
szUsagu tengeri Utvonal Kanada észa-
ki partjai mentén a Jeges-tengeren,
amely 0sszekoti az Atlanti-6ceant és
a Csendes-6ceant. (3. dbra) Nyugatrol
kelet felé indulva az atjaré athalad
a Bering-szoroson, a Csukcs-tenge-
ren, a Beaufort-tengeren és az Ark-
tisz-szigetcsoport kozotti vizeken.
Tobb kilénboz6 Utvonalat hasz-
nalnak, koztik a McClure-szorost, a
Dease-szorost és a Prince of Wales-
szorost, de az Utvonal nem minden
nagyobb hajé szdmara hajozhatd. [8]
A szigetcsoportot elhagyva az atjaré
a Baffin-6blon és a Davis-szoroson
keresztil éri el az Atlanti-6ceant.
Az Eszaknyugati-atjar jogi értelem-
ben egy nagy szoros, amely két nyilt
tengeri tertletet kot 6ssze: az Atlanti-

és a Csendes-6cednt. Az Eszaknyuga-
ti-atjard az elmult években gyakrab-
ban vdlt jégmentessé és nyitott utat
a hajok szamadra, mint a 20. szdzadban
dsszesen. [9] Ennek oka a sarkvidék
felmelegedése, amelynek kovetkez-
tében a jégpdncél nydron gyakran
visszahtzodik. Az elsé olyan eset,
amikor az atjaré hasznalatat akada-
lyozd tengeri jég nagy része elolvadt,
és igy felszabadult az Utvonal a hajok
szamara 2016 nyaran kovetkezett be.

AZ ESZAKKELETI-ATJIARO

Az Eszakkeleti-atjaro az Atlanti-6ce-
ant és a Csendes-6ceant Oroszorszag
szibériai partjai mentén koti 6ssze.
Az északi tengeri Utvonal utan sok
évszazadon keresztil kutattak, féleg
gazdasdgi okokhdl. Az Utvonal j6 ré-
sze sarkvidéki vizeken vezet, és hizo-
nyos részei évente csak két honapig
mentesek a jégpancéltol. 1525-ben
az Orosz Birodalom megbizasabdl
kezdték el az Eszakkeleti-atjard uta-
ni kutatast, amelyet szamos nemzet
hajosai kovettek, végull 1648-ban az
oroszoknak sikerdlt igazolnia, hogy
nincs szarazfoldi kapcsolat Szibéria és
Eszak-Amerika kozott. Az &tjarot mas
észak- és nyugat-eurdpai orszagok
- Anglia, Hollandia, Dania, Norvégia -
hajosai is kutattak, akik Kina és India
felé kerestek 0j, reményeik szerint
a délinél rovidebb tengeri utat. Bar
ezek a korai expediciok nem taldltak
meg az atjardt, szamos felfedezéshez
vezettek. A dan szlletésd Vitus Jonas-
sen Bering? a Kamcsatka-félszigetrdl
indult észak felé Szent Gabriel nev(
hajdjan, és felfedezte a ma a nevét
visel6 tengerszorost. Ezeken az expe-
diciokon elkészitették az Utvonal rész-
letes térképét is. Az Utvonal elsé teljes
megtétele a svéd Adolf Erik Nordens-
kiold® nevéhez flizédik, aki 1878 és
1879 kozott jart a térségben. [11]

Az Utvonal Murmanszknal kezdé-
dik, a Bering-tengeren fut keresztdl,
északon megkerili az Uj-foldet, majd
a Kara-tengeren folytatja az utjat az
Eszaki-fold utan. A Vilkickij-szoro-
son at kijut a Laptyev-tengerre, ahol
két agra szakad. A déli 4g a Dimitrij

2Vitus Jonassen Bering (Horsens [Dania], 1681. augusztus 5. - Bering-sziget [Kamcsatka kozelében], 1741. december 8.) dan szarmazdsu tengerész,

az orosz haditengerészet kapitany-parancsnoka.

3 Adolf Erik Nordenskidld (Helsingfors [ma Helsinki], Finn Nagyhercegség, 1832. november 18. - Dalby, 1901. augusztus 12.) finnorszagi svéd sarkkutato,

geoldgus, mineraldgus.
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Laptyev-szoroson, mig az északi ag
a Szannyikov-szoroson keresztil ha-
lad tovabb, és éri el a Kelet-szibériai-
tengert, ahol ismét kettévalik az ut,
és a parthoz legkdzelebbi dga a Wran-
gel-sziget déli részénél halad tovabb,
majd a Bering-szoroson kereszt(l éri
el a Csukcs-tengert.

Az ot tenger (Bering-tenger, Kara-
tenger, Laptyev-tenger, Kelet-szibériai-
tenger, Csukcs-tenger) kézll négyhez
jelentds kontinentalis talapzat tartozik,
elméletileg mindegyik alkalmas a viz-
felszini hajozasra, de a jégtakard vas-
tagsaga eltérd. A jeges-tengeri ttvonal
jelenleg évente mar mintegy négy
honapig vehetd igénybe a globdlis fel-
melegedés hatdsara elolvadt jégpan-
célnak koszénhetden. Az Utvonalon
azonban egyelére hianyos a hajézasi
infrastruktura, a kozeljovében sziiksé-
gessé valik a kikotok fejlesztése.

A fent leirtak alapjan lathaté, hogy
az északi partoknal a hajozas veszé-
lyes, és nem atlagos korilmények
kozott torténik, azonban sokkal ro-
videbb, ha az Azsiabdl indulé Szuezi-
csatorna megkerilésével érnék el
a hajok az ati céljukat. A révidilé-
si id6 miatt Uj hajozasi utvonalak
alakulhatnak ki az északi-sarki jég

a szallitas ideje lecsokken. 2018 szep-
temberében tobb szdz hajd szelte at
a Jeges-tengert, amikor a sarki jég
éves minimumszintre zsugorodott.
Jelenleg a Malaka-szoroson és a Szu-
ezi-csatornan keresztll atlagosan
35 napot vesz igénybe az Ut Azsiabdl
Eurépdba, az északi-sarki Utvonalon
azonban atlagosan 22 napig tartana.
[12] A célallomastdl fiiggben az észa-
ki atvonallal 1-2 hetet nyerhetne az
Azsiabdl Eurépaba irdnyuld tengeri
kereskedelem, jelenleg azonban igy
is koltségesebb a jeges Ut, nemcsak
a jégtorék alkalmazdsa miatt, ha-
nem mert a Jeges-tenger csak kisebb
hajok szamara jarhatd, mint amek-
kordk a Szuezi-csatornan atférnek.
A Jeges-tenger medre mélyebb, mint
a Malaka-szorosé, vagy a Szuezi-
csatorndé, emiatt — ha hiztonsago-
san hajozhatok lesznek —, ezeken az
Utvonalakon nagyobb teherbirasu
hajok is kozlekedhetnek majd. Nem
elhanyagolhatdé szempont, hogy az
utvonal biztonsagi kockazata is ki-
sebb, mert a zord id6jarasi viszonyok
miatt nem kell kaléztamadastol tar-
tani a térséghen.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A felmelegedés kovetkeztében az
Eszaki-sarkon Uj tertiletek nyiltak meg
a hajozas elétt az eddig jéggel bori-
tott teriileteken. Mivel a hajozas sza-
mit a teherszallitas legolcsobb forma-
janak, ezért a vildg kereskedelmének
90 szazaléka még mindig vizi uton
torténik. Ezek az Ujonnan megnyild
Utvonalak a globdlis kereskedelemben
jatszhatnak kiemelt szerepet. Kina ép-
pen ezért igyekszik részt venni a régié
ligyeiben, és vezetd szerepet kialaki-
tani a térséget érinté szabalyalkotas-
ban, mivel, mint feltérekvé nagyhata-
lomnak ily mdadon lehetdsége nyilik,
hogy részt vegyen az egyezmények
kidolgozasaban, és ne csak az eddigi
szabalyalkotd nagyhatalmak alakitsak
azokat. [13]

OROSZORSZAGI FODERACIO

A cimben szerepl6 északi-sarkvidéki
hadviselés kapcsan elséként Orosz-
orszagot kell vizsgalnunk, mert ez az
allam rendelkezik a legnagyobb teri-
lettel és erd6forrassal a sarkvidéken.
Az orosz foldrész Eszaki-sarkkérén
tuli része megkozelitéleg India mé-
retével egyezik meg, 3,1 millio km?
Az Eszaki-sarkvidék adja az orosz
foldgaztermelés 91%-at, az orszag
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4. ABRA.
Az Eszaknyugati-
atjard itvonala [10]
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feltart foldgazkészletének 80%-at,
és a tengerpart menti szénhidrogén-
készleteinek 90%-at, valamint érclel6-
helyeinek nagy részét is. Oroszorszag
az Eszaki-sarkvidéket északi hatérai-
nak valodi kiterjesztéseként kezeli, ezt
mar 2008-an az akkori elndk, Dmitrij
Medvegyev is leszdgezte. [14]

AZ ESZAKI FLOTTA

Az orosz védelmi stratégidban az
Eszaki-sark kiemelt helyet foglal el,
mivel mar az 1950-es évektdl jelen-
tés gazdasagi potencidllal rendelkezd
ipardgak és infrastruktura telepilt
a térségbe. Az orosz nukledris elret-
tent6 erének részét képezik az Eszaki
Flotta tdmaszpontjairdl lizemeltetett
atom-tengeralattjarok. [15] Az Eszaki
Flottat 1933-ban alapitottak, a koz-
pontja a Kola-6bélben, Szeveromorszk-
ban taldlhatd. A Kola-félsziget északi
részének fjordjaiban helyezkednek el
a flotta f6 bazisai. A Barents-tengerre
nyilé Kola-6bol mellett elterilé Mur-
manszk varos fontos hadikikétd a Je-
ges-tengeren.

A 2015-0s orosz katonai doktrina
[17] értelmében a politikai, gazdasagi,
infrastrukturalis és katonai feladatok
kozott szerepel az Eszaki Flotta és
az Eszaki Stratégiai Parancsnoksag
egyesitése az elrendelt feladatoknak
megfeleléen. A kordbban elhagyatott
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katonai bazisok feldjitasa és ismételt
haszndlatba vétele fontos szempont-
ta valt, és ezeken fellil az Uj katonai
bazisok és repllGterek épitése is sziik-
séges. Uj korai és el6rejelz6 radarok
épitése, a kordbban épitettek korsze-
risitése, ezek bekapcsoldsa az orszdg
légi-kozmikus rendszerébe szintén
fontos fejlesztés. A katonaallomany
és a csaladok elhelyezésére szolgald
éplletek megépitése, valamint ku-
tatd- és mentdallomasok telepitése
is szlikséges. A kozlekedési utak és
az infokommunikacids szolgaltatast
biztositd rendszerek fejlesztése és ki-
épitése is napirendre ker(lt. Fontos,
hogy a bazisok a szolgalat-, a szocilis,
az egészségligyi és a kulturdlis ellatas
valamennyi feltételével rendelkezze-
nek. 2021 augusztusaban jelent meg
a legljabb orosz katonai doktrina,
amelyben szintén fontos hangsulyt
kap az Eszaki-sarkvidék védelme és
fejlesztése. [18] Ebbdl is lathatd, hogy
Oroszorszag szamara kiemelt jelentd-
séggel bir az Eszaki-sarkvidék.

2014 decemberében az Eszaki Flotta
parancsnoksaganak a bazisan megala-
kult az Osszhaderénemi Stratégiai
Parancsnoksag. 2010 éta ez volt az
otodik parancsnoksdg, ezt kovetden
2021. janudr 1-jén elnoki rendelettel az
Eszaki Flotta a fegyveres erék egyik
fé katonai-adminisztrativ egységévé

valt. [19] Az Eszaki Flotta Osszhaders-
nemi Parancsnoksaganak a 2014-es
megalakulasa kulcsfontossagu volt az
Oroszorszagi Foderacid sarkvidéki ka-
tonai fejlesztése szempontjabal, mivel
az Eszaki Flottdnak egyenrangunak
kell lennie a tobbi katonai kérzettel
annak érdekében, hogy 6nall¢ kato-
nai-adminisztrativ egységet képezzen.
[20] A 2009-2010-es orosz katonai re-
form értelmében a tertleti katonai-
adminisztrativ feladatok, mint példa-
ul a bevetés és a mozgositas helyett
a magas késziltség és a haderénemek
kozotti kozos miveletek ker(ltek eld-
térbe. Ez elényds az Eszaki-sarkvidé-
ken végzett mveletek esetén, mivel
ott alacsony a lakossdg lélekszama és
ritkan lakott a térség, ezaltal jobban
kivitelezhetébbek ezek a tipusu kato-
nai mdveletek. [21]

Vlagyimir Putyin orosz elnok 2020.
december 21-én aldirta azt a rende-
letet, amely az Eszaki Flottat 2021-t6l
katonai korzetté mingsiti. ,Az Eszaki
Flottat haderd-stratégiai teriletnek
kell tekinteni, amely elldtja az orosz
katonai korzet feladatait” - &ll a ren-
deletben. [22] A dokumentumot az
Oroszorszagi Foderacio tertleti integ-
ritdsanak és sérthetetlenségének vé-
delmét szolgdld intézkedések végre-
hajtasa érdekében fogadtak el, és 2021.
januar 1-jén lépett hatdlyba. Az Eszaki
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6. ABRA.
Orosz katonai bazisok
elhelyezkedése [23]

7.ABRA.

Az Arktika
atommeghajtasu jégtord
épitése 2013-ban kezdddott
a Project 22220-program
keretében. A hajo 2020 dta
teljesit szolgalatot [25]
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1. TABLAZAT.

Az NS (sukotka (atomubiit
nenokon YykoTka)
jégtord miszaki adatai
(Aszerzd szerkesztése
[26] alapjdn)

A hajotest hosszisaga [m]

A hajétest szélessége [m]

Teljes magassag [m]
Fedélzetek szama [db]

Vizkiszoritas [t]

Maximélis sebesség

Flotta kdzos stratégiai parancsnoksaga
2014 decemberében jott Iétre, alapja
a Nyugati Katonai Kérzetbdl kivont
Eszaki Flotta volt. A rendelet értelmé-
ben a tovabhi harom korzet — déli, ko-
76ps6 és keleti — hatdrai valtozatlanok
maradtak. Az Eszaki Flotta a Komi Kéz-
tarsasag (Komifold), az Arhangelszk és
a Murmanszki régiok, valamint a Nye-
nyec autonom terillet hatdrain belUl
talalhato. (6. dbra)

JEGTORO HAJOK

Az QOroszorszagi Foderdcid egyik
legfontosabb stratégiai prioritdsa
az Eszaki-tengeri hajozdasi Gtvonal
fejlesztése. A Jeges-tenger mentén
torténd hajozasi utvonalon a szalli-

fedélzeten mérve: 172,7
vizvonalon mérve: 160

fedélzeten mérve: 34
vizvonalon mérve: 33

54
8
max. 33,540 - min. 26,771

jégmentes vizfeliileten: 22 (41km/h)
1,5 méteres jégvastagsdgig: 12

[csomo/oral 2,8-2,9 mvastag jégtorlaszokon: 2
Uzemideje eqy feltoltéssel [év] 7
Személyzet [f6] 75
Szallithato utasok szama [f6] 64-128

et 50 milliard rubel (720 millio USD /
Becsiilt épitési koltség 640 millié EUR)
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tas volumenének névelése Orosz-
orszag szamara kiemelt jelentdséqd,
ezért az északi-sarkvidéki teriiletének
komplex fejlesztése sziikséges. Ez a
fejlesztés a 22220 ,Arktika" projekt ke-
retein belll valosul meg. [24] A projekt
célja, hogy az atommeghajtasu jég-
toréket Ugy épitsék meg, hogy azok
az év minden hdénapjaban biztositani
tudjdk a kozlekedést az atommeg-
hajtasu hajoknak. A projekt keretein
beliil, a tervek szerint 2030-ra hat jég-
toré hajot adnak at. A hajokat Orosz-
orszag egyik legrégebbi hajogyara,
a 1856-ban alapitott Baltilszkij Zavod
gyartja. A projekt célja, hogy Eurdpa
és Délkelet-Azsia kozott a legrovi-
debb tengeri dtvonal fejlesztését és
a rendszeres teherszallitas kialakitasat
szolgdlja az Uj atomjégtordk épitése,
és a kapcsolodo infrastruktura korsze-
rlsitésének biztositasa keretein belll.

Az Arktika, a Szibir és az Ural nev(
jégtordk (1. dbra) mar sikeresen telje-
sitik a feladatokat az Eszaki-tengeren,
a Jakutijat mar vizre bocsajtottak, de
még szerelés alatt 3ll, ezekhez hama-
rosan csatlakozik az LG-60YA-osztalyu
(Project 22220) Csukotka is. (8. dbra)
A Roszatom 2013 dta 9 db Uj generdcids
RITM-200 tipusu reaktort gyartott le
az atomjégtorékhoz. Az eddig legyar-
tott reaktorok megfelel6en teljesitenek
a mar lzemben Iévd hajokon. A tizedik
RITM-200-as reaktort a tervek szerint

8. ABRA.
(sukotka atomjégtord hajo (terv)
- varhata vizre bocsatasa: 2026 [27]

2023 végeéig szallitjak a hajogyarba,
amely a Csukotka masodik reaktora
lesz. A projekt 6todik hajojat (Csukot-
ka) két, egyenként 175 MW hdteljesit-
mény( reaktor Iatja el energiaval, ame-
lyek egyiittes elektromos teljesitménye
72 MW, a hajécsavarok tengelyein mér-
ve 60 MW: a hajét harom db négyagu
hajocsavar hajtja. [26]

LEGIERO AZ ESZAKI-SARKVIDEKEN
Az orosz katonai bazisok Ujjaéleszté-
séhez tartozik a légierd szerepének
névelése is az Eszaki-sarkvidéken.
A cél az, hogy olyan |égi jarm(veket
allitsanak szolgalatba, amelyek a zord
id6jarasi korulmények kozott is Gze-
meltethetdék. Az ilyen tipusu gépek-
nek a fejlesztése mar 2015-t6 megin-
dult, és hosszu tavu célként szerepel
az Oroszorszagi Foderacid hadere-
jében. Az orszag politikai és katonai
vezetésének célja, hogy 2026-ra olyan
fejlett legyen az északi |égierd, hogy
az orosz légtér védelmét biztositani
tudja az Eszaki-sarkvidéken. Ehhez
szaznal tobb repilégép szolgalatba
allitasdra van szikség. Jelenleg Mur-
manszk mellé, modernizalt MiG-31BM
(9. dbra) nagy hatoétavolsagu elfogd
vaddszgépeket csoportositottak at,
mert — allaspontjuk szerint - ott fe-
nyegetheti komoly veszély az orosz
légteret, Finnorszag, Svédorszag és
Norvégia iranyabal.
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MiG-31BM repiildgép

A MiG-31-es tipusu repilégépek
nagy hatétavolsaguk miatt — az orosz
sarkvidéki arzenal részeként — alkal-
masak az északi térség védelmére,
mivel az Ujonnan létesitett vagy felé-
lesztett bazisok sem nydjtanak ennek
a hatalmas korzetnek teljes légtérvé-
delme érdekében megfeleld sdr( re-
pll6térhaldzatot. A reptérfejlesztések
kdzé tartozik, hogy négy bazist (Nova-
ja Zemlja, Narjan-Mar, Osztrov Greem-
Bell, Rogacsevo) mar megnyitottak
a térségben, az orosz légierd Ujra
hasznalja azokat, és tovabhi 10 rep-
tér kiépitését tervezik 2026-ig. [28]
Az lljusin 11-478-as (II-78M-90A) tipusu
légiutantoltd replilégéptipusbdl a légi-
eré a 2026-ig legalabb 35-40 példany
hadrendbe allitasat tervezi. Az Eszaki-
sarkra felkészitett Pancir-Sz1 mobil
légvédelmi rendszerek telepitése mar
megtortént a sarkvidéken. A légvédel-
mi rendszereknek képesnek kell lenni-
ik a =50 °C-ban is mdkadni. 2015-ben
megvaldsult az elsé Sz—400 Triumf
nagy hatétavolsagu onjard légvédel-
mi rakétarendszer telepitése is. [29]
A modern légvédelmi rakétarendszer
alkalmas akar 400 km-es tavolsagban,
és 30 km-es magassagban repulé, (pl.
cirkalorakétak, ballisztikus rakétak és
nem iranyitott felderité vagy tamado
repiiléeszkozok) kozelitd célok meg-
semmisitésére. =
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LELOHETTE-E AZ UKRAN LEGIERO
AZ OROSZ KINDZSAL RAKETAT?

BEVEZETES

Az orosz-ukran habordban szdmos
olyan fegyvert is alkalmaztak a har-
cold felek, amelyeket a kozvélemény
— beleértve a sz(ik szakmait is - ko-
rabban még nem ismerhetett. llyen
eszkdz a H-47M2 Kindzsal leveg6-fold
rakéta. (Oroszul: X-47M2 Kuvxan, an-
golul: Kh-47M2 Kinzhal.)

2023 majusanak elején nagy port
kavart a nemzetkozi és a hazai sajto-
ban is, hogy a hirek szerint az ukran
légvédelem lel6tt eqgy Kindzsal raké-
tat. [1] Kutatdsom soran elolvastam
szamos cikket, publikacidt, elemzést,
megnéztem jo néhany videdt — ame-
lyek néha szoges ellentétben allnak
egymassal —, de terjedelmi okok mi-
att e tanulmanyban nem sorolhatom
fel mindazokat, amelyekbdl bar nem
hasznaltam fel konkrét informaciot,
adatot, am a témardl kialakult véle-
ményem megformaldsaban szerepet
jatszottak. A nagyszamu megjelent
publikacié alapjan nagyon nehéz meg-
taldlni az igazsaghoz kozeli informa-
ciot, a tények feltarasaval és elem-
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zésével azonban ennek a feladatnak a
megoldasara teszek kisérletet.

H-47M2 KINDZSAL HIPERSZONIKUS
AEROBALLISZTIKUS RAKETA

A rakéta rendszerbe dllitdsa — 6t ma-
sik stratégiai fegyverrel egyiitt — 2017
decemberében tértént. A hirt Vla-
gyimir Putyin elnék 2018. marcius 1-jén
jelentette be. Az eszkdz nukledris
toltettel is felszerelhetd, hiperszoni-
kus leveg6-felszin aeroballisztikus,
iranyithato rakéta. A rakéta eredeti
orosz jelélése 9-5z-7660, mig a teljes

rendszer jeldlése 9-A-7660. A legy-
gyakrabban azonban a cimben is sze-
repld jeloléssel, Kindzsalként emlege-
tik. (A kindzsal sz6 jelentése: tér)

A rakétakomplexumba tartozd bal-
lisztikus rakéta szilard hajtdanyagu
rakétahajtémuvel rendelkezik. Indi-
tasi tavolsdga hordozdeszkoz-fliggd,
MiG-31K tipusu repll6géprél inditva
tobb, mint 2000 km, Tu-22M3 bom-
bazérol inditva elérheti a 3000 km-t
is. A hangsebesség 12-szeresével képes
repilni, amely 4080 m/s (14 688 km/h)
sebességnek felel meg, 20 000 m-es

OSSZEFOGLALAS: Az orosz-ukran habortiban szémos olyan fegyvert is bevetettek, amelyré]
korabban alig rendelkeztiink informacidval, st sokan még a létezésiikrdl sem tudtak. Fzek
kozé tartozik a H-47M2 Kindzsal rakéta is. Ebben a tanulmanyban a szerz6 a cimben szerepld

kérdésre keresi a valaszt.

KULCSSZAVAK: repiiléfedélzeti iranyithatd rakéta, orosz-ukran habord, H-47M2 Kindzsal,

Patriot légvédelmi rakétakomplexum

ABSTRACT: In the Russo-Ukrainian war, several weapons were used that we had little
information about before, and even their existence was not known. One of these is the
Kh-47M2 Kinzhal missile. In this article | search for the answer to the question in the title.
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repllési magassagon. Valdszind korko-
ros eltérése 1 m, amelyet inercidlis na-
vigacidval (Inertial Navigation System
- INS), m(holdas (Tno6anbHaq Ha-
BUralLMoHHAs CNYTHUKOBAR CUCTE-
ma, Global Navigation Satellite Sys-
tem — GLONASS) pontositassal ér el.
A harci rész (HR) tdmege 500 kg, alap-
vetéen hagyomanyos toltetd, de sze-
relnetd termonukledris téltettel is. [29]

A rakéta elsédleges feladata veze-
tési pontok (beleértve a fold ald te-
lepitetteket is), repilébazisok, 1ég- és
rakétavédelmi rendszerek, valamint az
ellenség barmilyen nem mozgo léte-
sitményeinek, illetve korlatozottan
mozg6 objektumok (példaul csapat-
6sszevonasok és hadihajok, beleértve
cirkdlokat, fregattokat, romboldkat
és repllégép-hordozdkat) megsem-
misitése. A rakéta reptlése sordn radio-
csatornan célkoordindta-pontosita-
sokat kaphat, igy valosithatd meg
a mozgo célok (pl. hadihajok) meg-
semmisitése.

Az orosz vezetés allitdsa szerint
az ismert nyugati lég- és rakétavé-
delmi rendszerek (pl. Patriot Aegis
BMD,? RIM-174 Standard ERAM vagy
RIM-174 SM-63) tehetetlenek ellene.
Ezt az dllitast viszonylag kénny(d meg-
erdsiteni, mert az ismert adatok alap-
jan, a rakéta repilési sebessége indita-
si magassagon 4000 m/s koril mozog.
A MIM-104 Patriot légvédelmi rakéta-
rendszer rakétaja valtozattol fiiggden
800-1400 m/s-os sebességgel képes
replini, mig a cél maximalis sebessége
2200 m/s lehet. Ez azonban azt jelenti,
hogy ez az eszkoz tehetetlen a rakéta-
val szemben. Az Aegis BMD rendszer
rakétdja 1200 m/s-0s sebességet ké-
pes elérni, valamint a RIM-174 SM-6
rakéta maximalis repllési sebessége is
1200 m/s. Vagyis minkét rakéta repu-
lési sebessége kisebb, mint a MIM-104
rakéta maximalis sebessége, tehat
ezek a rakétak sem képesek a Kindzsal
leklizdésére. [22]

Az elgondolas alapja, hogy aero-
ballisztikus rakétat alkalmazzanak a
MiG-31-es replil6géprdl, ahol a repi-
I6gép nemcsak hordozo- és indito-

eszkdz, hanem a rakéta gyorsito foko-
zata is egyben. Ez azért lehetséges,
mert a MiG-31-es egy nagy magas-
sagu elfogo-vadasrepilégép, amely-
nek utazdésebessége 700-780 m/s
(2500-2800 km/h). A H-47M2 rakeé-
ta a 9M723 Iszkander rakéta repi-
|6fedélzetre atdolgozott valtozata.
A hordozo repil6gépen is valtoz-
tatasokat kellett végrehejtani, igy
kapta meg a MiG-31K modifikacios
jelolést. [7] [9] [13]

Hordoz6 repllégépek lehetnek a
MiG-31K egy rakétaval, a Tu-22M3M
négy rakétaval, a Tu-160-as szintén
négy rakétaval, 2-2 egy-egy forgo-
dobban és tervezetten a Szu-57 tipus,
de a rakétat eddig csak a Szu-34-es
tipusra integraltdk. Az egyik orosz
forrds szerint [10] a hordozdeszko-
z0k szama er@sen korldtozott, mert
a Tu-22M3M valtozatbdl eddig csak
2 db készUlt el, és az atépitett MiG-31K
valtozatbdl, 2018-ban csak 10 db-rol
tettek emlitést.

A nagy repilési sebesség két tech-
nikai megolddssal magyarazhato. Egy-
fel6l az eredeti Iszkander (UckaHpep)
rakétdhoz képest megvaltoztatott fu-
vokarésszel (2. dbra), illetve a MiG-31K
tipusu repilégéppel, mint hordozdval,
amely egyben betolti az els, gyorsitd

AHORDOZ0 ELINDITIA A RAKETAT
ES KIVALIK A TAMADASBOL

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

fokozat szerepét is. A MiG-31 repl-
|6gép maximalis sebessége 940 m/s,
utazosebessége 700-780 m/s, amely-
hez hozzdadadik az Iszkander rakéta
repllési sebessége, amit a forrasok [6]
2100 m/s-ban adnak meg. Ez egy(tt
mar 2800 m/s, ami 20 000 M magassa-
gon megfelel 9,46 M-nek. Ehhez még
hozza kell szamolni a fivoka valtozta-
tasabdl adddo sebességnyereséget és
azt, hogy a rakéta 20 000 m felett re-
pil, ahol jelentdsen kisebb a légellendl-
las, mint az alatt. Ezen a magassagon
tehat konnyen elérheti a megadott
10-12-szeres hangsebességet is. [23]

Az orosz forrasok [9] [17] [12] [13] azt
allitjdk, hogy a rakéta szinte felderit-
hetetlen a jelenleg alkalmazott rada-

EETT—

ARAKETAMAGASSAGOT GY0JT
£S MANGVEREZIK

2. ABRA.

AKindzsal a) és az
[szkander b) rakéta
(Forrds: Shutterstock)

3. ABRA.

AKindzsal rakétarendszer
miikodeési elve

(Aszerz6 szerkesztése

[8] alapjan)
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1IM-104 Patriot (Surface-to-Air Missile - SAM), az Amerikai Egyesiilt Allamokban kifejlesztett |6gvédelmi rakétarendszer, tobb modifikacioban létezik
s szamos orszag rendszeresitette. Lequtébb, 2023 tavaszan Ukrajna kapott a tipusbol.

2 Aegis Ballistic Missile Defense System (Aegis BMD vagy ABMD). Az USA védelmi iparaban tevékenykedd cégek és egyetemek kdzos fejlesztésii lég-
védelmi eszkoze. Elsdsorban hajofedélzetre telepitett valtozathan jelent meg, de fejlesztettek beléle szarazféldi telepitésiit is.

3 RIM-174 Standard ERAM vagy RIM-174 Standard Missile 6 (SM-6). Az ABMD tovabbfejlesztett vdltozata, amelyet a Raytheon gyart az USA hadi-

tengerészete szamara.
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4. ABRA.

AKindzsal rakéta
feltételezett felépitése
(Aszerz6 szerkesztése
[21] alapjan)

5. ABRA.

Az éles rakéta

egy MiG-31K tipusu
repiildgép torzs
alattitartdjan [21]

AZ1. LEPCSO TOMEGKOZEPPONTIA

ARAKETATOMEGKOZEPPONTIA SPECIALIS HARCI RESSZEL (HR)

ARAKETA TOMEGKOZEPPONTIA HAGYOMANYOS HR-REL

HEVEDER (DARUZASHOZ)

AHR TOMEGKOZEPPONTIA

rokkal. A fent emlitett sebesség mi-
att, a Kindzsal esetében a szakérték
azt feltételezik, hogy a rakéta kordl
aramlé gazok valdszindleg ioniza-
l6dnak, amely Ugynevezett ,plazma-
lopakodast” tesz lehet6vé. Vagyis a
rakétanak nagy mértékben lecsok-
ken a radarkeresztmetszete, mert az
ionizalodott réteg elnyeli a radiohul-
lamokat. Ennek eredményeképpen a
lég- és rakétavédelmi eszkdzok nem,
vagy csak nagyon kis tavolsagrol ké-
pesek felderiteni, amikor mar nem ma-
rad id6 semmilyen ellentevékenységre.

Az Izvesztyija internetes oldaldn [20],
a Kindzsal mikédését bemutatd ani-
macid szerint a rakéta roppalydja tohb
szakaszra bonthato.

Az 1. szakaszban az eszkoz emelke-
dése egészen 25-30 km magassagig
folytatddik. A 2. szakaszban levalik
a harci rész, amelynek sebessége a
3. szakaszban eléri a maximalis sebes-
séget (3880 m/s), s6t a harci rész akar
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25-5z0r6s tulterheléses forduldkat is
végezhet. Ezzel magyardzzak, hogy
még a mai, korszer(i légvédelmi eszkd-
z6kkel sem lehet elfogni az eszkozt.

A 3. és 4. abrakon lathato, hogy a ra-
kéta levald hajtomdifokozattal rendel-
kezik, amelynek levalasa utan kinyilnak
a kormanyfellletek, és beindul a maso-
dik rakétahajtomu-fokozat. Az dbrakon
bemutatott mdkodési elv alapjan ez a
valtozat eddig a legjobb leirds a rakéta
erésen titkolt technikai megoldasaira,
és 6sszhangban van a ballisztikus raké-
takra jellemz6 mikodéssel.

Jevgenyij Damancev katonai elem-
z6,aBoeHHoe geno (Katonai tigyek)
internetes oldalon megjelent cikke [22]
a legérdekesebb a témaban fellelhetd
szamos cikk és elemzés kozll. A cikk
utolsé el6tti bekezdésében céafolja
az ukran (és a nemzetkozi) sajtdban
bemutatott képeken lathatd rakéta-
darabok eredetét. A kdvetkez6t irja:
,semmilyen formaban nem eshet sz6 a

Kindzsalrdl, mert a H-47M2 hiperszo-
nikus, aeroballisztikus rakéta orr-része
egy vékony falu, térékeny orrkippal
rendelkezik, amely a centiméteres tar-
tomanyu radio-célkoordinatort takarja"
Kordbban arrél egyetlen beszamolo-
ban sem esett sz6, hogy a Kindzsal
rakéta orraban egy radio-célkoordi-
nator helyezkedik el. Ez a megjegyzés
rengeteq tovabbi kérdést felvet.

Az 1. dbran egy teljesen fehérre fes-
tett rakéta lathato, amely egy suly-
makett-valtozat. Az 5. és a 6. dbrdkon
vilagossziirke festési rakéta lathato,
amely mar a rakéta éles valtozata.
Jol 1athatd, hogy a rakéta orrklpja
mas szind, ami arra utal, hogy ez egy
festetlen anyaghdl késziilt szerkeze-
ti elem, amelynek ilyen a szine. Maga
az anyag radiohulldmokat atereszté,
amely a szovjet/orosz haditechnikai
eszkdzok esetében altaldban vékony
falt keramiabdl készil. Ezt tdmasztja
ald az is, hogy a 6. abran jol latszanak
a feliratok a rakétan. A kiemelésen az
,0cTOpOXHO" (dvatosan) szo is olvas-
hatd. A masik harom felirat ,bangax”
(heveder) és a L. M." (tomegkozép-
pont) feliratok arra utalnak, hogy ez
a kilpos rész onalldan is daruzhato, és
lathato, hogy hol van a tomegkozép-
pontja. Ez is azt bizonyitja, hogy ez a
rész a rakéta harci része. A 4. dbran is
jelolték ezt a témegkozéppontot.

Ezek alapjan valészinlsithetd, hogy
az orrkdp alatt valamilyen radiobe-
rendezés taldlhatd, amely — Daman-
cev szerint [22] - valészindleg egy ra-
dié-célkoordinator. Ha nem az, akkor
lehet pl. a GLONASS vételére alkalmas
berendezés, amelynek szintén ,nem
arnyékold” burkolatra van sziksége.

LEKUZDHETO-E A KINDZSAL

A RENDSZERBEN LEVO
LEGVEDELMI ESZKOZOKKEL?

A hiradasokbal olvashattunk arrdl,
hogy 2023. majus 4-én az ukran lég-
védelem tébb Kindzsal rakétat lelétt.
Az esetrél nagyon ellenmond¢ in-
formaciok lattak napvilagot. Példaul
ukran nyelv{ anyagban bemutatott
videdban [2] és cikkben [3] talalha-
td képeken biztosan nem a Kindzsal
maradvanyai lathatok, és ezt ta-
masztja ald Damancev katonai elemz6
az irdsaban [22] is. A Forces cikke [4]
is utaldst tesz arra, hogy az emlitett
videdban bemutatott eszkéz marad-



vanya inkabb egy BETAB*-500 bom-
ba maradvanyaira hasonlit. Erre utal
a képeken (7. dbra) jol lathato, meg-
vastagitott orr-rész, illetve az eszkoz
kipossaga is mas, mint a Kindzsal
rakétaé. A fent emlitett videdban,
a magat szakértének nevezd személy
felvesz valamit a roncsok kozil, ame-
lyen a 7660-as szamot probalja meg-
mutatni, amivel bizonyitani szeretné,
hogy a rakéta valéban egy Kindzsal
volt. A rakéta tipusjelzése csakugyan
a 9-5z-7660, amely utalhatna r3, de
az alkatrész szarmazhat egy becsapd-
dott és felrobbant rakétabdl is. Arra
nincs semmi bizonyiték, hogy az alkat-
rész lel6tt rakétabol szarmazik, f6-
leg annak tiikrében, hogy a BETAB-
jelleg(i orrkuppal hozzak 6sszefiiggés-
be. A hiradas igy meglehetdsen dez-
informacios jellegd.

A szandékos félretdjékoztatdst ta-
masztja ald az rbcru cikke [12] is,
amelyben arrél tudésitanak, hogy egy
Kindzsal rakétaval megsemmisitettek
egy Patriot Iégvédelmi Uteget - a hirt
2023. majus 9-én a Pentagon is meg-
erdsitette [19]. Ebben a cikkben azt is
leirjdk, hogy amit az ukran sajtdorga-
numok a Kindzsal rakéta részeiként
emlitenek, azokrdl a maradvanyokral
megallapithatd, hogy egy normal mo-
don elm(kadott, vagyis a célba be-
csapodott rakéta alkatrészei lehetnek,
és nem egy lel6tt rakéta darabjai.
Ugyanez a vélemény jelenik meg a
lenta.ru cikkében is. [15] Azt is meg-
emlitik, hogy a Kindzsal és az Iszkan-
der rakéta gyartoja ugyanaz a cég, és
a két eszkdznek nagyon sok alkatrésze
megegyezik, igy az alkatrészek sza-
mozasabol csak a gyarto tudja nagy
bizonyossdggal megallapitani, hogy
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a két emlitett rakéta kozil melyikbe
volt beépitve.

A témaban az egyik legjobb cikk
a CBC irdsa [3], amelyben Sidharth
Kaushal, a londoni Royal United Ser-
vices Institute védelmi és biztonsagi
kutatdja igyekszik magyarazatot ta-
lalni a Kindzsal rakétaval kapcsolatos
informdciokra. Azt kozli, hogy a Kin-
dzsal esetében az orosz tdjékoztatas
szandékosan félrevezetd. ,Hiperszo-
nikus sebességgel replil, de tipikusan,
amikor ezt a kifejezést hasznaljuk, va-
lami olyasmire gondolnank, ami hiper-
szonikus sebességgel nagyon mand-
verezhetd” nyilatkozza a CBG-nek. [3]
Tom Karako, a washingtoni Stratégiai
és Nemzetkozi Tanulmanyok Kézpont
(Center for Strategic and International
Studies — CSIS) Rakétavédelmi Pro-
jektjének vezeté munkatarsa és igaz-
gatdja egyetért azzal, hogy Oroszor-
szag allitasai a Kindzsal hiperszonikus
mandéverez6képességérdl tulzoak le-

7.ABRA. Azdllitolagos Kindzsal-maradvanyok [2]

*BeTAB - 6eToHo6oliHas aBuabomba - betonatiitd Iégibomba.

hetnek a tipikusan hiperszonikusnak
nevezett fegyverekhez, példaul a cir-
kalorakétakhoz vagy a siklorakétak-
hoz képest — olvashato a cikkben.

Szintén ebben a cikkben olvasha-
tunk el6szor arrdl, hogy ,csak” 10-sze-
res hangsebességet képes elérni a ra-
kéta, azt is 350 km hatdtavolsagon
beliil. A szakérték kifejtik, hogy a Kin-
dzsal rakéta repilése soran 30-40 km
magasagig is felemelkedik, majd a
roppalya utolso szakaszan egy a fig-
g6legeshez kozelitd palyan tamadja
a célt. Ezen a szakaszon hizonyos ko-
rilmények kozott lehetséges a rakéta
elfogasa és lekiizdése, ugyanis ezen a
szakaszon a sebessége mar nem ak-
kora nagysagrendd, mint ahogy azt
az orosz fél allitja. [3] [5] [11]

SAJTOHIREK A KINDZSALROL
Attekintve az orosz, az ukran és egyéb
hirportalok témaban fellelhetd cikke-
it megallapithato, hogy azok kevéssé
a miszaki megfontoldsok, sokkal in-
kabb a politikai megrendel6k szandé-
ka szerint mutatjak be a kérdést.

Le lehet-e Iéni a hiperszonikus Kin-
dzsalt? - teszi fel a cimben is szerepld
kérdést az Orosz fegyverek (rg.ru)
internetes oldal. [14] A cikk legutol-
sO bekezdésében a kdvetkez6t irjak:
LA Kindzsal képes megtalalni és meg-
semmisiteni a legvédettebb célt, a
H-47M2 rakéta csapasa kivédhetetlen.
Felderiteni és lel6ni azt a létezd Iég- €s
rakétavédelmi rendszerekkel gyakorla-
tilag lehetetlen”.

6. ABRA.

Az éles Kindzsal rakéta
orr-része

(Forrds: Shutterstock)
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- 6 db AEROBALLISZTIKUS ,KINDZSAL" RAKETAT,
-9db,KALIBER" BALLISZTIKUS RAKETAT,

-3 db BALLISZTIKUS/LEGVEDELMI RAKETAT (PONTOSITASRA SZORUL),
- 6.db ,SHAHED"-136/131 PILOTA NELKOLI LEGI JARMOVET (UNMANNED AERIAL VEHICLE, UAV),

-3db ,ORLAN", ILLETVE ,SUPERCAM" UAV-T.

Az ukran Apostrophe interneten fel-
lelhetd cikke [16], mar a cimével is cafol:
,Nincs semmiféle hiperszonikus rakéta:
a szakértd megmutatja a Kindzsal gyen-
ge oldalat” A cikkben szakértéként
hivatkozott, jogdsz végzettségi Ale-
xander Kovaljenko az Informacids El-
lendllds csoport politikai vezetéjeként
a szovjet/orosz haditechnikai eszko-
z0ket becsmérli és megjegyzi, hogy a
Kindzsal rakéta is ennek a régi techni-
kanak a hozadéka.

A The Jerusalem Post a kovetkezg-
ket irja: ,Az hogy Ukrajna csiitértékon
lelétt egy orosz H-47 Kindzsal rakétat
eqy amerikai gyartmanyu Patriot (iteg-
gel, azt jelzi, hogy a fegyver inkabb tul
van értékelve, mint hiperszonikus." [17]

Az ukran Apostrophe [18] és az orosz
gazeta.ru cikkének [19] mondanivald-
ja szoges ellentétben all egymassal.
Az Apostrophe dllitasa szerint a ma-
jus 16-i orosz tamadas soran lelétték
a 8. abran felsorolt eszkdzok mind-
egyikét. A fenti cikk informacidinak
szOges ellentéte: ,Szazmilliok a szél-
ben. Ahogy a Patriot probalkozott leléni
az orosz Kindzsalt” Az orosz Gazeta
azt irja, hogy 16 db Patriot rakétat in-
ditottak, és egyik sem ért el taldlatot.
A rakétak értékét a cikk 96 millio ame-
rikai dollarra becsili. [19]

A legkorrektebbnek J. Damancey,
katonai elemz@ irasat [22] tekinthet-
juk, aki batran leirja azt a tényt, amit
a Kreml propagandistai folyamato-
san cafolnak: a Patriot légvédelmi
rendszerrel igenis lel6heté a Kindzsal.
lgaz, azt is hozzateszi, nem mindegy
melyik modifikacidval, és azt is leirja,
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hogy nem ismert, Ukrajna melyiket
kapta. Az orosz nyelv( cikk szerzé-
je azt a széhasznalatot alkalmazza,
amit kizarolag az orosz szakemberek
szoktak, ha a sajat eszkozlkrél irnak:
,..Hawero «Kuuxana» .." ,a mi
Kindzsalunk” Ebbél a kifejezésbdl egy-
értelmden kiolvahatd, hogy a cikk szer-
z0je 0rosz, és 0roszorszagi szempon-
tok szerint ir. Mar a fejtegetése elején
lefrja, hogy a Patriot esetében tobb
modifikaciorol lehet sz6. A korsze-
rlibb PAC-3MSE rendszer a MIM-104F
rakétaval, nagy valdszinlséggel ké-
pes lekizdeni a H-47M2 rakétat.
A MIM-104F légvédelmi rakéta aktiv,
milliméteres, Ka-savu radid-célkoordi-
natorral rendelkezik, amely nagyobb
célbefogasi pontossaggal bir, mint a
korabbi MIM-104E GEM-T tipusu ra-
kéta félaktiv radio-célkoordindtora.
Ezen kivil a MIM-104F rakétat tobb-
szintl gazdinamikai rendszerrel sze-
relték fel, amely lehetévé teszi, hogy
0,02 s alatt keresztiranyud (oldalira-
nyd) mandvereket hajtson végre. Ez
nagysagrendileg 60-65-szeres tul-
terhelésnek felel meg. A MIM-104F
rakéta harcdszat-technikai adatai
alapjan alkalmas nagy manéverezdké-
pességl ballisztikai célok elfogdsara
30-40%-o0s valdsziniséggel, ha a cél
effektiv visszaverd feliilete legaldbb
0,01-0,02 m?. Létezik azonban egy
lényeges paraméter, amely korldtozza
a Patriot PAC-2/3 célelfogo képessé-
gét, az pedig a cél sebessége, amely
maximum 2200 m/s lehet. A megadott
harcaszat-technikai adatok alapjan a
H-47M2 rakéta sebessége 4080 m/s,

amely 1,85-szor nagyobb, mint a Pat-
riot maximalisan megengedett célse-
bessége. A rakéta azonban nagy ma-
gassagrol repll a Fold felszine felé, és
ahogy 20 000 m magasan belép a tro-
poszféraba, a légellenallas jelentdsen
megnd. Ezen a magassagon a Kindzsal
kb. 7-8-szoros hangsebességgel ha-
lad. A magassag tovabbi csokkené-
sével 7000-10 000 m-en mar csak
4-5-570r0s hangsebességre csokken a
rakéta sebessége. Ez a sebesség mar
a Patriot sebességhatara alatt van,
igy lehet6séget ad az aeroballisztikus
rakéta elfogasara.

Damancev véleménye szerint az uk-
ran és a nyugati sajtoban publikalt ké-
pek alapjan a Patriot (itegekben csak
M901 inditéallvanyok lathatok, ame-
lyek a MIM-104E GEM-T légvédelmi
rakétak inditdsdra szolgalnak. Ezek
a rakétak modernizalt félaktiv radio-
célkoordindtorral, radiogyujtéval és a
ballisztikus rakétak ellen jobb elfogast
biztositd algoritmussal rendelkeznek.
Ugyanakkor ennek a rakétanak a ma-
ximalis tulterhelése 30-szoros lehet,
amely nem teszi lehetévé, hogy a
25-30-szoros tulterheléssel mangve-
rez6 Kindzsalt elfogja. Damancev azt
is megjegyzi, hogy az ukran sajtéban
bemutatott, Kindzsal orrkipjanak ti-
tuldlt darabon kb. 70-80 mm-es lyuk
talalhato (7. dbra). Ha jol megfigyeljik,
akkor massziv 6ntottvas 6tvozet lat-
hato ferrit-perlit szerkezettel a torési
feliileteken, amely alapvetéen jobban
illik egy szabadesés( légibombdhoz.
lgy semmilyen forméaban nem lehet
sz06 a Kindzsalrol, mert a H-47M2 hi-
perszonikus, aeroballisztikus rakéta
orr-része egy vékony fald, torékeny
orrkippal rendelkezik, amely a centi-
méteres tartomanyu radio-célkoordi-
natort takarja.

,Ugyanakkor rendkiviil vakmerd len-
ne, ha nem lennénk résen, és alabe-
cstilnénk a tovabbfejlesztett Patriot
PAC-2GEM-T és PAC-3MSE légvédel-
mi rendszerek potencialjat, mivel a
MIM-104E és MIM-104F rakétak képe-
sek a hadmdveleti-harcdszati ballisz-
tikus és cirkalorakétaink szamos tipu-
sanak elfogasara. £z azt jelenti hogy
mind cirkalo- és aeroballisztikus raké-
takkal mind kis magassagu kamikaze
drénok tucatjaival végrehajtott téme-
ges csapasokra lesz sziikséq az ukran
légvédelmi allasok hatdstalanitasahoz,



9.ABRA. Patriot M901inditoallvany kétféle rakétaval [27]

ehhez pedig a stratégiai radidtechni-
kai és opto-elektronikai felderitésbél
szarmazo operativ adatok elengedhe-
tetlenek” — irja zarszavaban Daman-
cev [22], amivel djra megerdsiti, hogy
a szerzd a Kreml oldalan all, de en-
nek ellenére objektiv elemzést tesz
kozzé.

Amikor Damancev azt irja, hogy az
ukran és a nyugati sajtéban publikalt
képek alapjan a Patriot Utegekben
M901 inditéallvanyok lathatok, meg
kell jegyezziik, hogy a képek tébbségét
valamilyen, a Patriot rendszert bemu-
tatd leirasbdl vették at. Olyan képet
vagy videot, amely mellett ukran ka-
tondk allnak nem taldltam, pedig egy
ilyen kép lehetne meghatarozo a cim-
ben is szerepld kérdés elddntésében.

A Patriot Uteg felépitésérdl fellelt
ukran leirdsok nem szélnak az indito-
allvanyok kozotti kilénbségrél, pe-
dig harom valtozatot is (izemeltetnek:
M901-est, M902-est és M903-ast.
A képekrél nem dontheté el egyér-
telmUen, hogy melyik verzio lathaté
rajtuk. Valdszind, hogy kilonbéz6 ra-
kétak inditasdra szolgald valtozatokrdl
van sz6, bar a 9. dbran egy olyan va-
rians lathato, amelyik mindkét tipust
képes inditani. A kilonbség annyi, hogy
a MIM-104E rakéta atméréje 410 mm,
és allvanyardl 4 db harceszkéz indit-
hato, mig a MIM-104F rakéta dtmé-
réje 250 mm, és egy allvanyrol 16 db
inditasa lehetséges. Igy akar MIM-104F
rakétat is indithatott az ukran légvé-
delem, [25] [26] amellyel mar jo esé-

lye nyilt a H-47M2 Kindzsal hiperszoni-
kus, aeroballisztikus rakéta artalmat-
lanitdsara.

OSSZEFOGLALAS

Osszegezve a hiradasokat, nem kap-
hatunk egyértelm( bizonyitékot arra
vonatkozdan, hogy valdban lel6tte-e
az ukran Iégvédelem Kijev korzeté-
ben azt a 6 db Kindzsal rakétat, amit
allit.

Az azonban az adatok elemzésé-
b6l megallapithatd, hogy a Patriot
PAC-3MSE légvédelmi rendszer a
MIM-104F légvédelmi rakétaval ké-
pes lehet lekiizdeni az orosz légierd
hiperszonikus rakétajat. A nyitva ma-
radt kérdés az, hogy Ukrajna rendel-
kezik-e ezzel a valtozattal, vagy csak
a korabbi Patriot PAC-2-es verzidval.

A fentiekbdl is egyértelmien lat-
szik, hogy az orosz—ukran haboru
olyan haditechnikai titkokat tart fel,
illetve tar fel a jovében, amir6l ed-
dig csak a fejlesztésekben részt veve
szakemberek, és az adott orszag ma-
gas rangu politikai és katonai vezet6i
tudtak.

Napjainkra ezeknek az eszkdzok-
nek bizonyos adatai, paraméterei mar
vildgszerte ismertek.

Nyilvanvaléan mas orszagok is ki-
sérleteznek hasonld eszkdz megal-
kotdsaval, esetleg mar rendelkeznek
is azzal. Egy azonban biztos, a kuta-
tasok a lehetd legnagyobb erébedo-
bassal folynak, hiszen a fegyverkezési
verseny sajnos nem ért véget. .
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URMERNOKKEPZES |
A HAZAI FELSOOKTATASBAN

A magyar (rkorszak 1946-ban kezddddtt Bay
Zoltan sikeres holdradar-kisérletével. Az elmult tébb mint 75 évben a
magyar trszektor lendtiletesen fejléddtt és novekedett, nemzetkozi
elismerést ért el az Grkommunikdcid, az anyagtudomany, a pikomd-
holdak, a dozimetria és még szamos egyéb teriileten is. Az orszagban
azonban egészen napjainkig nem létezett olyan felsdoktatdsi képzes,
amely az (irhdz kapcsolodo mérndki tevékenység atfogd oktatdsat
tiizte ki célul. A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérndki és Informatikai Kara - Magyarorszagon elsg egye-
temkeént -, kidolgozta az Grmérndki szak elinditdsahoz sziikséges
dokumentumokat, majd 2021 elején minisztériumi jovahagyast
kapott az Grmérndki mesterképzés elinditasdra. Azt kivetden 2022
szeptemberében a BME-n elindulhatott a képzés az elsd tirmérnoki
évfolyamon. A BME mesterképzése 26 tantargybdl és egy, a targy-
kérhoz kapcsolodo 4 hetes ipari szakmai gyakorlatbol all. Cikkdink-
ben felvazoljuk az Grmérndki képzés létrejottének folyamatat és
bemutatjuk a BME altal felkinalt tantervet is.

egyetemi oktatds, GrmérnGki mesterképzés, tanterv
kialakitasa

The Hungarian space age started in 1946 with the suc-
cessful Lunar Radar experiment by Zoltan Bay. In the past 75 years,
the Hungarian space sector evolved and grew dramatically, achieving
international recognition in space communications, material science,
picosatellites, dosimetry, and many more domains. However, there
was no space engineering related higher education program in the
country. In early 2021, the Budapest University of Technology and
Economics Faculty of Electrical Engineering and Informatics at BME
requested approval for its space engineering master program, the
first class of space engineering students arrived to the university in
September 2022. The BME master's program has 26 subjects and
a 4-week-long industrial training. We outline the establishment
process of the national space-engineering curriculum and intro-
duce the curriculum of BME.

university education, space engineering master prog-
ram, curriculum establishment

* Dr. Csurgai-Horvath Laszlo, PhD, habil., egyetemi docens, a BME-VIK (ir-
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BEVEZETO

Az (rmérndkképzés ma mar vilag-
szerte jelen van a legtdbb fejlett
orszag felsGoktatasi strukturdjaban.
Az (irkutatas, az (rtudomany és az
(rtechnoldgia manapsag egyre job-
ban beépll a mindennapi életiinkbe,
ezért kiemelten fontos, hogy az ok-
tatdsi intézmények ezen a terlleten
is képzési programokat biztositsanak.
Az iparral rendelkezé gazdasagoknak
sziiksége van olyan szakemberekre,
akik sikerrel eligazodnak, tovabba
szakmai munkavégzésére is képesek
ezen a tudomanyterileten. A jelentds
Grkutatdsi hagyomanyokkal, techno-
l6gidval és nagy gazdasagi potencial-
lal rendelkez6 orszagokban az Gripar
is nagy jelentéséggel bir. Ugyanakkor
a kisebb orszagok is taldlhatnak olyan
szakteriileteket, ahol bekapcsoldd-
hatnak (Gripari fejlesztésekbe, tovab-
bd megnyilhatnak eléttik kutatasi
és gyartasi lehetdségek is. Az olyan
nemzetkozi szervezetek, mint az Eu-
répai Uriigynokség (European Space
Agency - ESA) vagy az amerikai Nem-
zeti Repilési és Urhajozasi Hivatal
(National Aeronautics and Space Ad-
ministration — NASA) szamos lehet6-
séget biztositanak szinte barkinek,

1.ABRA.

A'szerzdk 2022. augusztus 31-én tajékoztatot
tartottakaz irmérnok szakrol a frissen felvett

, hallgatoknak és iripari cégek képviseldinek
L (Foto: Bacsardi Laszlo)

aki megfelel§ szakmai tuddssal ren-
delkezik ahhoz, hogy bekapcsolddjon
az (rrel kapcsolatos fejlesztésekbe.

Tébbféle szakterileten is taldlha-
tunk olyan kutatas-fejlesztési irdanyo-
kat, amelyek kapcsolddnak az (rhéz.
A vilagUr jobb megismerését célzo tu-
domanyos alapkutatdsokat a hétkoz-
napi emberek is jol ismerik. Az ilyen
programokban téhbnyire tuddsok és
berendezésfejleszté mérnokok dol-
goznak egyltt. Az anyagtudomanyi,
élettani, kémiai, gydgyszerészeti, bio-
l6giai és fizikai kisérletek sok fajtaja
szintén csak a vilaglrben végezhetd
el. Mivel a mai berendezések alapve-
téen informatikai hattérre épllnek,
az (rberendezésekben is megjelenik
a szamitastechnika. Nem feledkezhe-
tink meg a mdholdas radiékommu-
nikacié nemzetkdzi koordindlasanak
feladatairdl, a vilag(r hasznalatanak
jogi kérdéseir6l sem, amely terile-
tek szintén megfelel§ szakértelmet
igényelnek.

Mindezek oktatdsa, a kapcsolddo
szakemberképzés els@sorban a felsd-
oktatds feladata. A Budapesti M(sza-
ki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) ebben a széles kord, az rku-
tatashoz kapcsolddd témaban, a mér-
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noki szaktertleten az dripari szakem-
berek képzését tlizte ki céljaul.

Bay Zoltan sikeres holdradar-ki-
sérlete 1946-ban egy olyan jelentds
esemény volt, amely kijeloli a magyar
(rkorszak kezdetét is! Az elmult tobb,
mint 75 évben a magyar (rszektor
lendUletesen fejlddott, novekedett és
és nemzetkozi elismerést ért el az (r-
kommunikacio, az anyagtudomany,
a pikomdholdak, a dozimetria és még
sok mas tertleten. [1] Az orszagban
azonban egészen a kozelmultig nem
létezett Grmérndki jelleqgl felsGokta-
tasi képzés. [2]

A 2010-es években tobbszor is fel-
mer(lt az igény az (rterilettel fog-
lalkozd hazai képzések irdnt. A kap-
csol6dd gondolkodas azt kovetden
gyorsult fel, miutan 2018-ban a BME
és a Magyar Asztronautikai Tarsa-
sdg (MANT) megrendezte Budapesten
az Eurépai Urligynokség 2. Grokta-
tasi szimpdziumat (ESA's 2" Sym-
posium on Space Educational Activi-
ties), amelyen szamos szakmai el6adds
hangzott el a kiilénbdz6 eurdpai or-
szagokban bevezetett hasonld képzé-
sekrdl. A folyamatot a MANT 2018-ban
szervezett nyari workshopja, a MANT
Urakadémia segitette tovabb, amely
(roktatasi kérdésekre fokuszalt. Vé-
gll a BME 2019-ben hivatalosan is el-
inditotta az (rmérnoki mestertanterv
létrehozasanak folyamatat. [3] Ennek
eredményeképpen 2020 végére az il-
letékes minisztérium jovahagyta az
Grmérnoki mestertanterv orszagosan
érvényes képzési és kimeneti kovetel-
ményeit rogzité szabalyokat. Ez azt
jelenti, hogy minden magyar egye-
tem, amely rendelkezik a szlkséges
kompetencidkkal, indithat Grmérnoki
szakot hallgatdi szamara. A képzés
hazai létrehozasat a Kilgazdasagi és
Kiligyminisztérium (mint az (rte-
riletért felel6s minisztérium) is tamo-
gatta. (2023. januar 1-jét6l az dripar
fejlesztés a Nemzetgazdasagi Minisz-
térium hataskorébe kerilt — a szerk))

Egyetemiink ezt a hazankban is Uj
képzési programot, a képzési feltéte-

lek megalkotasaval (hivatalos nevén
az Ugynevezett képzési és kimeneti
kovetelményeket tartalmazé doku-
mentum létrehozasaval) bevezette a
magyar fels6oktatasha, kialakitotta
a képzés részletes mintatantervét,
majd ezek alapjan elinditotta azt a
hagyomanyos, kétéves formdban md-
kodé mesterképzést (MSc), amely 2022
Gszét6l (rmérnokoket képez a hazai
ipar szamara. [4]

A kovetkezGkben ismertetjik az
Grmérnoki szak legfontosabb célki-
tlizéseit, bemutatjuk a képzés felépi-
tését és beszamolunk az elsé tanév
tapasztalatairdl.

A HAZAI FELSOOKTATASI
STRUKTURA KIBOVITESE
AZ GRMERNOKI SZAKKAL
A magyarorszagi felsGoktatas struk-
tardjaban egy uj, korabban nem létezd
szak elinditasat meg kell elézze a szak
képzési és kimeneti kdvetelményei-
nek a kidolgozasa. Ez a dokumentum
tartalmazza az 0j végzettség pontos
megnevezését, a megszerezni kivant
(MSc) végzettséget és a képzési terii-
letet, amely jelen esetben a miszaki
tertlet. Meg kell hatarozni a képzés-
re torténd belépés feltételeit, vagyis
azt, hogy milyen tipusu felséfoku vég-
zettség esetén nyerhet valaki felvé-
telt. Esetiinkben mdszaki, informatikai
vagy természettudomanyi alapfoku
végzettséggel rendelkezd hallgatok
valaszthatjak az Grmérnoki szakot,
villamosmérnoki és mechatronikai mér-
noki alapfoku végzettséggel pedig
nem szikséges a mar korabban tel-
jesitett tantargyak korének a vizsga-
lata sem. Mas alapképzésrél érkezék
esetében az elétanulmanyok sordn
felvett targyak vizsgalatdra, majd si-
keres felvételi vizsga esetén kredit-
potlasra lehet sziikség.
Alkalmazkodva a hazai és eurdpai
szint( 120 kredites kreditatviteli és
-gydjtési rendszerhez (European Cred-
it Transfer and Accumulation System
- ECTS) a képzés sordn a hallgatok
120 kredit keretében végeznek el tan-
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targyakat, amelyek kozott elméleti és
gyakorlati ismereteket tartalmazok
egyarant szerepelnek.

A képzési és kimeneti kovetelmé-
nyek meghatdrozzak a képzés céljait
és az elérendd szakmai kompetencia-
kat. A BME szandéka olyan mérndkok
képzése, akik képesek elsésorban (r-
technoldgidhoz és (rkutatashoz kap-
csolddo tervezési, fejlesztési, gyartasi
és Uzemeltetési feladatok ellatasara.
Relevans ismeretekkel rendelkeznek az
(rkornyezet sajatossagairdl, a vilagdr-
be szant berendezések felépitésérdl és
létrehozasanak folyamatairol, valamint
az (rberendezések foldi kiszolgalasa-
ra szolgalé berendezések, rendszerek
tervezésérdl, kivitelezésérdl és lize-
meltetésérdl. Képesek lesznek hazai
és nemzetkézi Gripari vallalatoknal, in-
tézeteknél kutatas-fejlesztési felada-
tokat ellatni, tovabba tanulmanyaikat

a késébbiekben doktori képzésben is  Tantargycsoportok
folytathatjak, amennyiben elhivatott-  aBME drmérndki
sagot éreznek a kutatopalya irant.  képzésében

A képzésbdl kikerild Grmérnokok a

TERMESZETTUDOMANYOS ISMERETEK

Matematika, fizika, anyagtudomany, (irkdrnyezet és szakmaspecifikus
alaptantdrgyak.

SZAKMAI TORZSANYAG

Az (irtechnoldgidhoz és komplex egységeihez kapcsolodd eszkozék
és berendezések fejlesztése, tervezése, kivitelezése. A gyartasnak,
mingségellenérzésének és az ezek dltal Iétrehozott komplex
szolgdltatasoknak az Girmérndki teriileten sziikséges atfogd elméleti
ismereteinek oktatdsa.

KOTELEZO TANTARGYAK

Az Grmérnoki teriileten képviselt szakteriiletek gyakorlasahoz
sziikséges anyagok, eszkozok, késziilékek, berendezések, rendszerek
technoldgidjanak és tervezésének specidlis ismeretei. Digitalis
jelfeldolgozas a kommunikaciéban, fedélzeti adatfeldolgozo
rendszerek, finommechanikai tervezés, fotonikus eszkozok és optikai
kommunikacio, foldmegfigyelés és tavérzékelés, kismiholdak szerepe
az lirtechnoldgiaban, kilonleges Greszkozok és (irbiztonsag, nemlinedris
végeselem-elemzés, optikai tavérzékelés, rakétak, rakétahajtas,
(irberendezések tervezése és energia-ellatasa, (ireszkozok hédinamikdja.
Projektlaboratérium (két félév, onallg, illetve csapatmunka).
Diplomamunka (két félév).

GAZDASAGI ES HUMAN ISMERETEK

Gazdasdgi, vezetdi és menedzsment ismeretek. A komplex
(irberendezések fejlesztésének, a hazai Girtevékenység koordindlasa,
és a nemzetkozi kornyezethez valé kapcsolédas elvei.

SZABADON VALASZTHATO TANTARGYAK

Bay Zoltan fizikus (1900. julius 24. - 1992. oktdber 4.) a mikrohullamu technika megismerése, a radar kifejlesztése utan rajott arra, hogy az Uj tech-
nikdval ki lehetne jutni az (irbe, a mikrohullamd jelek segitségével el lehetne érni a Holdat. Elgondolasénak lényege a jelek ismétlésébél és a gyenge
visszhangok 6sszegzésébdl allt. 1942-ben a magyar kormany felkérésére a Bay-csoport kifejlesztette a honvédségi radart: nagy teriiletek ellenér-
zésére, kozeledd ellenséges légierd korai észlelésére szolgalt ez a radarrendszer. Bay Zoltan 1944. marcius elején felvetette, hogy radar segitségével
kapcsolatba lehetne Iépni a Holddal. A kisérletek elvégzésére a Tungsram laboratdriumaban keriilt sor. A teljesen Uj berendezés megépitését 1946
januérjara fejezték be. Az els6 sikeres kisérletet 1946. februar 6-an hajtottak végre. (Forras: Evforduldink a miszaki és természettudoményokban 1995.

Szerk. Molnar Laszl6 et al., MTESZ, 1995.)
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Aszakra felvett
hallgatok eloszlasa
akorabbi végzettségik
alapjan

URMERNOKI SZAKRA FELVETTEK (2022 0SZ, 2023 TAVASZ); OSSZESEN: 37 FO

= MECHATRONIKAI MERNOK: 19%
m  ENERGETIKAIMERNOK: 3%
MERNOK-INFORMATIKUS: 13%
VILLAMOSMERNOK: 0%

MAS EGYETEMEKROL:  38%

szamos hazai, az (riparban tevékeny-
kedé vallalatnal talalhatnak munkahe-
lyet, ugyanakkor a képzés jellegébdl
adoddan nem kizardlag az Gripar-
ban, hanem a nagy megbizhatdsa-
gi igényd, szélséséges korilmények
kozott Gzemeltetni kivant berende-
zések, eszkozok tervezésében, gyar-
tasaban és tesztelésében is sikerrel
tevékenykedhetnek.

A képzés a magyarorszagi mester-
képzés szerkezetéhez igazodva ter-
mészettudomanyi ismereteket, gazda-
sagi jelleg( tantargyakat és (rmér-
noki szakmai ismereteket nyudjto tar-
gyakat is tartalmaz. Mar a képzési
id6szak elsd részében a hallgatok
onalléan, projektlaboratdrium kere-
tében is dolgoznak, majd elkészitik
diplomamunkajukat. A képzés négy
féléve alatt a hallgatok egy 4 hetes
szakmai gyakorlaton is részt vesznek,
amelyet az egyetemunkkel szerz6-
dott ipari partnereknél végezhetnek
el. A képzés tamogatja a hallgatéi
mobilitast is, ahol kilfoldi kutatdin-
tézetekben, egyetemeken szélesithe-
tik a hallgatdk ismereteiket.

A fentiek alapjan osszedllitott kép-
z6si és kimeneti kdvetelményeket a
fels6oktatasi felligyeleti hatdsagok
ellendrizték, majd a képzés bekerdlt
azon szakok listdjaba, amelyek alap-
jan egy, a megfelelé oktatasi és infra-
strukturalis kompetencidval rendel-
kezd felsGoktatasi intézmény elindit-
hatja el a képzést.

A képzési és kimeneti kovetelmé-
nyekben leirt Grmérnoki mesterkép-
zés ¢sszhangban van a kilonbozé
eurépai és mas nemzetkdzi intézmé-
nyekben elérheté mesterképzésekkel.
Mas eurdpai tantervekhez kapcsoldd-
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va az Grmérndki mesterképzés elsd-
sorban technoldgia-orientalt. Megfe-
lel az Grmérnoki teriilettel kapcsolatos
nemzetpolitikai és ipari kdvetelmé-
nyeknek, valamint a Kulturalis és In-
novacios Minisztérium (az oktatasért
felel6s minisztérium) és az Orszagos
Akkreditacids Bizottsag kovetelmé-
nyeinek. Ugyanakkor a mesterképzés
soran olyan ismeretekre tesznek szert
a hallgatok, amelyekhez mas képzési
terlleten nem, illetve csak korlatozot-
tan juthatnak hozza. A szakemberek
nemzetkozi példak figyelembevételé-
vel alakitottdk ki a magyar (rmérno-
ki szakot, amely illeszkedik a magyar
mesterképzés hagyomanyos, négy fél-
éves, 120 kredites strukturajaba, és le-
hetdséget ad a kilonbozé miszaki
alapszakokrol érkezé jelentkezék fel-
vételére is.

URMERNOKI KEPZES

A BUDAPESTI MUSZAKI ES
GAZDASAGTUDOMANYI
EGYETEMEN

A képzési és kimeneti kdvetelmények
sikeres akkreditdcidjat kovetden a
BME kidolgozta a szak inditdasahoz
szlikséges dokumentacidkat, amelye-
ket a felsGoktatdst feligyeld szerve-
zetek elfogadtak. Ezzel lehet6vé valt
Magyarorszag torténetében az elsé
Grmérnoki mesterképzés elinditasa.

A képzésrél tobb alkalommal is tar-
tottunk tajékoztato, bemutatkozo el6-
adasokat mind a BME keretein beliil,
mind egyéb férumokon (tébbek kozott
az Educatio Nemzetkozi Oktatasi Szak-
kidllitdson). A képzés elinduldsa ota
rendszeresen tartunk tdjékoztatokat a
felvett Grmérnok szakos hallgatdk sza-
mara. (1. abra)

A tavaszi és dszi félév tananyaga
tartalmazza a képzés valamennyi tan-
targyanak részletes tematikdjat, vala-
mint az oktatasban résztvevék nevét,
beosztasat, tudomanyos fokozatat.

A képzés induldsakor a kurzuson
64 oktatd vesz részt, akik kozil 5116
PhD-fokozattal rendelkezik. A hallga-
tok a mintatanterv szerint (ez a sza-
mukra ajanlott elérehaladasi sorrend)
dsszesen 26 tantdrgyat tanulnak, ame-
lyek kozott kotelezd és valaszthato
targyak is talalhatok. A hat felajan-
lott természettudomanyos tantargy
kozll egyet, mig a 12 szakmai targy
kozil kett6t a kindlatbol szabadon va-
laszthatnak, amelyek megvalasztasa
a tanuld iranyultsagatdl, szakmai ér-
dekl6désétdl fiigg. A program részét
képezi az 6nallé projektmunka, a szak-
mai gyakorlat és a diplomamunka is.
Egyes tantargyak esetében — elsdsor-
ban a rakétatechnoldgidkat ismertetd
tantargyak esetében — katonai elékép-
zettséggel is rendelkezd oktatok is ta-
nitanak a képzésben.

Az (rtechnoldgidval foglalkozo szak-
irodalom [5] nagy segitséget nydjtott
a képzés 6 koncepcidinak kidolgoza-
sahoz, hiszen ez a tématerilet rend-
kivil szertedgazo és interdiszciplindris
jelleqd. A vildgdrbe ker(l6 berendezé-
seknek, eszkozoknek, a miholdaknak
szamos olyan rendszerszint( eleme
van, amelyek az (reszkozok allandé
egységét képezik. llyen tobbek kozott
a kommunikacids rendszer, az ener-
giaellatas, a termikus és helyzetér-
zékel6-stabilizalo rendszer, a fedél-
zeti szamitdgép és mérés-adatgydijtd
rendszer, vagy az (reszkdz mechanikai
struktardja. Ezek mikodésének, szer-
kezetének ismerete alapvetd tudast
igényel egy (rmérnoktél, ezért az ok-
tatdsi anyagban is hangsulyosan meg-
jelennek.

Urmérnoki mesterszakra a mérnoki,
informatikai és természettudomanyi
alapképzési szakokrol lehet felvételt
nyerni. Megjegyezziik, hogy a Nem-
zeti Kozszolgalati Egyetem Hadtu-
domanyi és Honvédtisztképzd Kardn
végzettek szamara is nyitott a képzés,
mivel a szikséges mUszaki képzési
el6feltételeket 6k is teljesitik. Mivel a
képzésre kiilonbdzé szakmai hatterd
hallgatok érkeznek, a képzési program-
ban biztositott valasztasi lehetdsé-
gek seqgitik 6ket az alapképzésiiknek



és érdeklédési koriknek megfeleld
szakmai ismereteik elmélyitésében.
Azonban barmilyen tantargyat is va-
lasztanak a hallgatok, az altaluk ta-
nult tantargyak dsszessége biztositja,
hogy a képzési kdvetelményekben
felsorolt valamennyi kompetenciat
megszerezzék.

Tekintettel arra, hogy az alapképzé-
se soran minden hallgatd részesiilt mar
matematika-képzésben, az (rmérnoki
szak esetében a természettudoma-
nyos tantargycsoport valaszthato
emelt szint(d matematika tantdrgya
ad lehetdséget a hallgatdknak isme-
reteik bovitésére a legsziikségesebb
teriileten. A hallgatok négy kotelezd
tantargy — a sztochasztika, az analizis,
a halado linedris algebra és a kombi-
natorikus optimalizalas - kozul va-
lasztanak egyet. A megfelel tantargy
kivalasztasaban a matematika irasbeli
felvételi vizsga alapjan a szak felvételi
bizottsdga nyujt tdmogatast.

Az (rmérnoki szakmai ismeretek
blokkban az 6sszesen 12 tantargybal
kettdét kell valasztaniuk a hallgatok-
nak. Ez a lehet6ség a BME munkatar-
sainak az Grmérndkképzés kilonbozé
teriiletein meglevd, szertedgazo ta-
pasztalataira épdl, illetve lehetéséget
biztosit a hallgatéknak, hogy érdek-
|6désiknek megfelelden elmélyitsék
tuddsukat a 120 kredites tantargyi
kereten belil. Ugyanakkor a képzési
kovetelmények altal megkivant, tel-
jes kor( szakmai ismeretek dtaddsa
minden hallgatd szamara a képzés
kotelez6 tantargyainak elvégzése so-
ran torténik. Technikailag a kételezo-
en valaszthatd blokk 12 tantargyabal
7 tantargyat az 6szi, mig 5 tantargyat a
tavaszi félévben hirdetnek meg. (1. tdb-
lazat)

A tavaszi és Gszi félévben is meg-
hirdetjiik az Grmérnoki mesterszakot,
amely a hallgatdk szamara szeptem-
berben és februar elején is lehetd-
séget biztosit a képzés elkezdésére.
Ezért a képzési program tavaszi és 6szi
félévinditassal is biztositott. A képzési
program szakmai tartalma valtozat-
lan, de az egyetem — oktatdsszer-
vezési okokbol — tavasszal és az 6sz
elején eltéré sorrendben hirdeti meg
az egyes tantargyakat. A tematikak
kidolgozasakor igyekeztink elkerilni
az atfedéseket, ezért a tantargyi té-
makban nem hatdroztunk meg el6ta-

nulmanyi feltételeket (kivéve az egy-
masra épllé projektlaboratérium 1-2
és diplomatervezés 1-2 tantargyakat).
Még az (rtechnoldgiai laboratérium 1
és az (rtechnoldgiai laboratérium 2
targyai sem épiilnek egymasra. Ezért
azokat — a tobbi tantdrgyhoz hason-
l6an - a tavaszi és Gszi félévben in-
duld képzéseken is eltéré sorrendben
hallgathatok.

JELENTKEZES ES FELVETELI

AZ GRMERNOKI KEPZESRE

A BME @rmérnoki mesterképzés célja,
hogy a mszaki, természettudomanyi
és informatikai alapfokd végzettség-
gel rendelkezé hallgatok minél széle-
sebb kore felvételt nyerjen a képzésre.
Ezért a bekerilési feltételeket Ugy
hataroztuk meg, hogy az el6tanul-
manyok sordan megszerzett kredit-
pontok mar elegenddek lehetnek a
jelentkezéshez. Ezzel egyidében irds-
beli felvételi vizsgat is szervezink a
jelentkezék szamara. A mérnoki, ter-
mészettudomanyos vagy szamitds-
technikai alapképzéssel rendelkezék
a sikeres felvételhez 6sszesen hat
targybdl szabadon vélaszthatnak har-
mat az irasbeli felvételi vizsgan. Ezek a
tantargyak a matematika, a fizika,
a szamitastechnika, az elektronika, a
digitalis technika és a szabalyozas-
technika. Sikeres felvételi esetén javas-
latot teszlnk a hallgatoknak az isme-
reteik bévitéséhez esetlegesen szik-
séges tantdrgyak tekintetében is. Eh-
hez rendelkezésiikre all a BME minden
karan mar meghirdetett tantargy.

Az Grmérnoki szak magas foku in-
terdiszciplindris tudast biztosit, ezért
bizunk benne, hogy tanulmanyai so-
ran minden hallgaté megszerezheti a
szamara legmegfelelébb tuddast. A ru-
galmassagot a programban felkinalt
szabadon valaszthato targyak is biz-
tositjak.

AZ ELSO TANEV

TAPASZTALATAI

A BME a magyar felvételi rendszer sa-
jatossagait kovetve, 2021 6szén meg-
hirdette a programot a jelentkezék
szamara 2022. februari jelentkezési
hataridével, 2022. szeptemberi in-
duldssal. Az el6zetes tajékoztatok,
forumok alapjan a képzés irant igen
nagy volt az érdeklédés. A felséok-
tatasi felvételi rendszerben 2022 dp-

rilisaban kozzétett adatok szerint 6sz-
szesen 110 fé adta be jelentkezését
a szakra, ezzel — tekintettel a rendel-
kezésre allo helyek szamara — jelen-
tés tuljelentkezés alakult ki. Végdl
az irasbeli felvételi vizsgat kovetden
29 16 érte el a felvételhez szikséges
szintet. Ezt kovetden végll 26 hall-
gatd kezdte meg a tanulmanyait 2022
szeptemberében (kdzilik 2 f6 don-
tott Ugy a félév végére, hogy nem
folytatja a képzést). A képzést ke-
resztfélévben is inditjuk, 2023 febru-
arjaban tovabbi 8 hallgatd csatlako-
zott hozzdjuk (kozilik 116 dontott
gy, hogy beiratkozik ugyan, de csak
egy félévvel késébb kezdi meg a ta-
nulmanyait). gy az elsé (6szi) fél-
évben 26 hallgato, a masodik (tava-
szi) félévben 31 hallgato vett részt az
el6adasokon, a gyakorlatokon, és a
laboratériumi munkaban. Valtozatos
teriletekrél és valtozatos hatterekkel
érkeztek a hallgatok. Frissen végzett
mechatronika alapszakostdl PhD-fo-
kozattal rendelkez6 fizikusig egyarant
talalunk érdekl6déket a csoportok-
ban. (2. dbra)

Urmérneki tanulmanyaik soran ér-
dekes, tartalmas és sokszin( képzés-
ben vesznek részt a hallgatok - s ezt
mind az altaluk altal széban elmon-
dott vélemények, mind a tantargyak
lezdrdsa utan kitéltott anonim kérdo-
ivek megerdsitik.

Az (rmérnoki szakon végzettek el-
sé évfolyama 2024 elején kapja majd
meg a diplomajat, amely fontos mér-
foldké lesz a végzettekre jelentds el-
varasokkal és fokozott varakozassal
tekint6 hazai Uripar szamara is. .
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1.ABRA.

Az Euclid dirtavese
kiildetése, hogy
akoriilottink léve

anyag eloszlasat
.hagymahéjakként"
elképzelve, eqyre
tdvolabbi héjakrol
készitsen minél pontosabb
térképeket [5]

KOVACS ANDRAS*

ASOTETUNIVERIUM
FELFEDEZESE AZ EUCLID GRTAVCSGVEL

KOZMOLOGIA ES AZ UNIVERZUM
NAGYSKALAS SZERKEZETE

Milyen sebességgel tagul az univer-
zum? Hogyan oszlanak el a szomszé-
dos galaxisok a Tejutrendszeren? Mi
a galaxisokat korilvevd sotét anyag
eredete? Hogyan kell elképzelni a vi-
ldagegyetemiinket napjainkban gyor-
sitva tagitd sotét energiat? Ezek azok
a kozmoldgiai kérdések, amelyekre
vélaszt keres az Eurdpai Uriigynok-
ség (European Space Agency — ESA)
Euclid drtdvcsove két, egyenként is
ambicidzus, de alapvetden kilonalld

kutatdsi médszer kombinalasaval [1].
A kildetés célja, hogy az eszkoz egy
minden eddiginél részletesebb tér-
képet készitsen az univerzumrol, és
ezdltal a galaxisok térbeli eloszlasa-
bol kovetkeztetni lehessen egyebek
kozott a s6tét energia tulajdonsdgai-
ra is. Utobbit a galaxisok kozti tres
térben lakozd taszitoer6ként szokas
értelmezni, amely a sotét és a vildgi-
td anyag gravitacios hatdsanak ellen
tartva, szétfesziti a téridét. [2] A prob-
l[éma azért is kap kiemelt figyelmet
az asztrofizikdban, mert a modern

mérések alapjan az univerzum teljes
anyag-energia slrliségét ez az isme-
retlen sotét energia dominalja, igy a
vildagegyetem jovébeni fejl6dését is
meghatdrozhatja majd millidrd éves
skaldkon. [3]

A fenti tudomanyos kérdések ter-
mészetesen nem Ujkeletlek, hiszen az
emberiség mar a kezdetektél fogva
igyekszik minél jobban feltérképezni
kornyezetét és a vilagot alkotd eleme-
ket. A bolygonkon kivili vilagrol - be-
leértve a Naprendszert, a Tejutrend-
szert, illetve az akdr millidrd fényévnyi
tavolsagra lévé szomszédos galaxi-
sokat, amelyek egy komplex kozmi-
kus halézatba rendez6dnek — egyre
pontosabb 3D-s térképek készilnek.
Azt is sikerllt meghatarozni az elmult
évtizedben, hogy ebben a hatalmas
halézatban a mi galaxisunk a tébb
ezer csillagvarost szamlald Laniakea
szuperhalmaz részét képezi. [4] Tudjuk
azt is, hogy annak egy viszonylag je-
lentéktelen kils6 régidjaban, a Virgo-
halmaz felé halad a térben a Lokalis
Csoportot alkotod tobbi szomszédos
galaxissal egyitt.

A modern kozmoldgiai jellegli meg-
figyelési programok fé motivacioja,
hogy a korilottink |évé anyag elosz-
lasat ,hagymahéjakként” elképzelve,
egyre tavolabbi héjakrol késziljenek
lehetéleg minél pontosabb, 3D-s tér-

Avildgegyetemet, mint eqészet vizsqald kozmoldgia tudomanyanak alapvetd kérdései kozé tartozik az univerzumban Iévé

anyag- és energiafajtak azonositdsa €s megértése, valamint a megfigyelt kozmikus tagulds sebességének minél pontosabb nyomon kovetése.
Azonban a helyzetet nagyban bonyolitja olyan ismeretlen komponensek egyértelmdsithetd jelenléte is, amelyek nem vildgitanak, és csupan
gravitacids kolcsonhatdsok alapjan ismerheték meg. Ezt a s6tét anyagot és a még rejtélyesebb satét energiat vizsgalja majd az Euclid dirtavcsd,
amely 2023 nyardn kezdte meg tudomanyos programjat.

kozmoldgia, dirtavcse, galaxisok, univerzum
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The fundamental questions of cosmology, which examines the universe as a whole, include the identification and understanding
of the types of matter and energy present within it, as well as the tracking of the observed cosmic expansion’s velocity as accurately as possible.
However, the situation is greatly complicated by the clear presence of unknown components that do not emit light and only interact through
gravity. The Euclid space telescope, which began its scientific program this summer, will investigate this dark matter and even more mysterious
dark energy.

cosmology, space telescope, galaxies, universe
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képek (ezaltal a kozmikus multba is
egyre inkabb visszatekintve). Az ég-
bolt minél nagyobb tartomanyarol
gy(jtve az adatokat (1. dbra), a vég-
s6 cél az univerzum nagyskalas szer-
kezetének tanulmanyozasa a galaxi-
sok statisztikai elemzésének nyoman.
Ennek eléréséhez a kozmoldgusoknak
elészor a lathato, avagy atomos anya-
gon kivil ,egzotikusabb” jelleg(, s6-
tét komponensekrdl is tovahbi infor-
maciot kell gy(jtenie, és ebben a
folyamatban az Euclidnak is kiemelt
szerep juthat a jovében. Kifelé nézve
a Tejutrendszerbdl, a sajat galaxisunk
kozmikus Iéptékben kézeli szomszédsa-
gaban, a 10 és 30 megaparszek (1 Mpc=
3,26 millié fényév) kozti tavolsagtar-
tomanyban taldlhaté galaxisok térbeli
elrendezédése meglehetdsen egye-
netlen eloszlast mutat a kozmikus ha-
I6ban, ahogy az az 1. dbran is lathato.
Az éggombdt Mollweide-vetiletben
kiteritve mutatd abrakon az egyen-
litének a Tejut sikja felel meg, a fel-
s6 félkor a galaktikus északi félteke,
mig az alsé a déli. A dominans kozeli
strukturak a Virgo-halmaz, illetve a
Fornax-halmaz, mig az égbolt masik
felén egy kozmikus void, azaz egy
nagy méret(, alacsony sdr(séqgl ré-
gi¢ talalhatd. Tovadhb haladva a ga-

AVILAGEGYETEM TERBEN ES IDOBEN
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laxisunktol egyre tavolabbi ,hagyma-
héjakba", tovabbi markdans csoporto-
sulasokat figyelhetliink meg a gala-
xisok kozmikus haléjanak tomografikus
térképein, példaul a Centaurus (30 Mpc
< d < 60 Mpc), a Perseus-Pisces (60 Mpc
< d < 90 Mpc), Hercules (120 Mpc < d
< 150 Mpq), illetve Shapley-szuper-
halmazokat (150 Mpc < d < 200 Mpc).
Az 1. 4bra jobb alsé részén mar jol lat-
hatd, hogy a klaszterez8désnek létezik
eqgy felsé hatara, mert a filamentu-
mok, szuperhalmazok, és a kozottik
lévé Uregek elrendezGdése — nagyobhb
térfogatot vizsgalva — mar az egyen-
letes eloszlashoz kozelit. Lényeges in-
formacio, hogy a kozmikus halét ezen
a 200 Mpc méret( tartomanyon tul
lényegesen kevéshé térképeztiik fel,
és a kozmoldgusok és a csillagaszok
kozos célja, hogy foldi tavesovek és
mUholdak segitségével a lathatd vi-
lagegyetem minél nagyobb szeletérdl
készUljon minél részletesebb térkép. [5]

A kordbban megfigyelteknél tavo-
labbi galaxisokra fokuszalva, az Euclid
hozzavetdlegesen 10 millidrd évnyire
is képes lesz visszatekinteni az idé-
ben (2. dbra), ezdltal (j tartomanyban
tesztelve Einstein dltaldnos relativi-
taselméletét. Ahogy az dbra bal olda-
lan 13thatd kezdeti, apro sdrlséqg fluk-

tudcidkat mutatd allapotbdl haladunk
a napjainkban megfigyelt, sokkal bo-
nyolultabb kozmikus haldig, kdzben az
univerzum tagul, és a kozmikus anyag-
eloszlas egyre egyenetlenebb lesz.
A kilénféle égbolttérképezési projek-
tek ennek a 13,7 millidrd éves kozmikus
torténetnek kilonbozé epizddiaira fo-
kuszalnak, amelyek természetesen tob-
bet tudnak az anyageloszlas hozzank
kdzelebb esé (azaz késébbi) allapota-
rol. Az Euclid-misszio f6 célja olyan Uj
kozmikus térképek készitése, amelyek
nemcsak a vilagito, hanem a sotét
anyagrol is készilnek majd, és mind-
ezt egy olyan tavolsagtartomanyban
vizsgalodva, ahonnan a fény tébb mint
10 milliard évvel ezel6tt indult Utjara
a teleszkdpjaink felé. [6]

TAPOGATOZAS

A SOTET UNIVERZUMBAN

A kozmoldgiai mérések és elméleti
modellek kiemelt céljai kozott szere-
pel a megfigyelt kozmikus tagulds és
az azzal parhuzamosan térténd gra-
vitacios strukturaképzddés egylittes
leirdsa. Ez a két jelenség oly mddon is
dsszekapcsolddik, hogy az univerzum-
ban jelen lévé anyag okozta gravita-
cio - legyen az atomos vagy sotét —,
minden varakozas szerint fokozatosan

URTECHNIKA

Az Euclid-misszid
vizsgalati tartomanya
térben ésiddben

Kozmikus dél: a csillag- és
galaxisképz6dés csticsa

Elsd csillagok
és galaxisok

Kozmikus

hattérsugdrzas Jelenkor

~380000 év ~200000 év ~2 milliard év ~13,7 millidrd év
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Bal oldal: jelenlegi tudasunk
alapjanabelathatd
vilagegyetemet alkotd
anyag- és energiafajtak
dontd tobbsége [athatatlan

Az univerzumot alkotd
tér-idd rendelkezik bizonyos
altalanos geometriai
tulajdonsagokkal,
amelyeket mérések

Utjan meg s tudnak
hatarozni a kozmoldgusok.
Alegelfogadottabh nézetek
szerint jo kozelitésnek
adadik az euklideszi sik
geometria, a pozitiv

vagy negativ gorbiileti
alternativakkal szemben

lassitja a tagulas sebességét. Mégis,
az ezredforduld kérnyékén az a varat-
lan mérési eredmény adddott, hogy
az univerzum tagulasa jelenleg nem
lassul, hanem egyre inkabb gyorsul,
amire (egyebek kozt) tavoli la tipusd’
szupernovak halvanyodasabol kovet-
keztettek a kozmoldgusok. A kialakult
helyzetet tovabb bonyolitotta, hogy
a galaxishalmazok szamlalasahdl, és a
halmazokon dthalad¢ fény gravita-
Cios lencsehatdsanak méréseibdl ka-
pott dsszes kozmikus anyagmennyi-
ség csupan a tagulads fenntartasahoz
szlikséges, a modellek részét képez6
kritikus anyagstr(iség kb. 30%-at fe-
dezte. Mindez mar a galaxisokat lat-
szolag korilvevd sotét anyag figye-
lembevételével értendd, amelyet csupan
gravitacids hatdsai nyoman érzékel-
tlnk eddig, és nem ismerjiik a termé-
szetét.

Ma Ugy gondoljuk, hogy a kozmi-
kus energia-haztartds fennmarado
70%-3t a titokzatos sotét energia al-
kotja (3.a dbra). Errél az egzotikus és
lathatatlan komponensrél a kozmolo-
gusoknak azonban eddig nem sokat
sikerlt kideritenitik azon a szemléletes
képen kivil, hogy az ires tér egy fur-
csa antigravitacios tulajdonsaga lehet,
és talan egyfajta altalanos kozmikus
taszitderének tekinthetd. [7] Felmertl-

AZUNIVERZUM QSSZETETELE

SOTET ENERGIA

NORMAL ANYAG

SOTET ANYAG

a)

het természetesen az is, hogy a relati-
vitaselmélettel van a probléma, amely
ekkora skaldkon talan mar nem irja le
pontosan a valésagot. Am minden
egyéb terliletén mutatott jelentds si-
kere miatt az elvetéséhez ennél tobb
bizonyitékot kovetel a tudomanyos
kézosséq.

Fontos koriilmény, hogy az altala-
nos relativitaselmélet keretrendsze-
rében az univerzum osszetétele nem
csupan a kozmikus tagulds sebessé-
gét hatdrozza meg, hanem a tér-idé
atlagos geometriai tulajdonsagait is.
Ha éppen a taqulds fenntartasahoz
szitkséges kritikus sdriséggel meg-
egyezd mennyiségl anyag plusz ener-
gia taldlhatd az univerzumban, akkor
ennek tovabbi folyomanya, hogy a
geometria jo kozelitéssel siknak te-
kinthetd. Ez az egyszer( eset pedig
az euklideszi geometrianak felelne
meg, ahol a haromszogek belsé sz6-
geinek dsszege éppen 180°-nak add-
dik, szemben a pozitiv vagy negativ
gorblletd alternativakkal (3.b dbra),
amelyek akkor allhatnak el6, ha az
univerzum s(r(sége a kritikusnal na-
gyobb vagy kisebh.

A sik vildgegyetem modelljét a korai
univerzumban létrejott, és azéta gya-
korlatilag valtozatlanul terjedé koz-
mikus mikrohulldmu hattérsugarzas

AVILAGEGYETEM GEOMETRIAJANAK
EGYSZERD MODELLJE

POZITIV GORBULET(

(2. abra) hémérsékleti fluktuacioinak
mérései is megerdsitették. Apro hideg
és meleg foltjainak a karakterisztikus
méretére az eqgyszer( euklideszi mo-
dellszamitasokkal megegyezé méret
adddott, nagy szignifikanciaval. Ez
konzisztensnek tlinik a szuperndva-
mérések és a galaxisszamlalasok ered-
ményével, hiszen a csillagaszok ész-
leltek mar a kritikus str{ség hanya-
ddban kifejezve 5% atomos anyagot,
25% sOtét anyagot, és mintha jelen
lenne még 70% sotét energia is, és
ezek dsszege éppen a kritikus sdr(isé-
get adja eredményként.

A modell szépséghibdja termé-
szetesen az, hogy magukrol a sotét
komponensekrdl nagyon keveset tu-
dunk azon kivil, hogy a segitséguk-
kel felépitett Lambda-CDM modell
(Lambda =kozmoldgiai allandd, Cold
Dark Matter - hideg sotét anyag) ké-
pes matematikailag kielégitéen leirni
a megfigyelések tobbségét az altala-
nos relativitaselmélet keretében ér-
telmezve. Az Euclid killdetés egyik ki-
emelt feladata annak eldontése lesz,
hogy mennyire pontosan tekinthetd
siknak a tér-idé (azaz mennyire j6 ko-
zelitéssel mondhatd euklideszinek),
amelynek mddja mind a sotét anyag,
mind a sotét energia részletes, Uj mdd-
szerekre épilé tanulmanyozasa.

* NEGTIV GORBULET(

b)

A szuperndvak két tipusba sorolhatok: az I. tipusd szuperndvak olyan objektumokbdl jonnek [étre, amelyek nem tartalmaznak megfigyelhet6
mennyiség( hidrogént (pl. fehér torpe), igy szinképiikben nincsenek hidrogén jelenlétére utalé vonalak. Az I. tipusd szuperndvak kézott léteznek
la tipusuak, amelyek spektrumaban lathatd erds vonal ionizalt sziliciumtol szarmazik, mig az Ib tipus héliumot tartalmaz, illetve az Ic tipus, amely
sem sziliciumot, sem héliumot nem mutat. A jelenlegi elképzelések szerint az Ib/Ic-tipusok szintén nagy tomeg(i csillagokbol keletkeznek, ezeknél
azonban a csillag a kiils6, hidrogénben gazdag burkat a robbanas el6tt szinte teljesen elveszitette. Ezzel ellentétben Il. tipusu szupernévéak nagy
témeqd csillagok magjanak 6sszeomlasabdl jonnek létre, a hidrogén vonalai a szinképben erdteljesek. Vinkd J., Kiss L., Sarneczky K., Flirész G.,
(Csdk B., Szatmary K. Szuperndvak Meteor csillagaszati évkonyv 2001. Magyar Csillagaszati Egyesiilet, Budapest, 2000, 218-236. 0. [8]
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A galaxisok kezdemeényei fodrozodasokat
okoztak a korai univerzumot kitoltd
gazhan. A kozmikus tagulas kdvetkeztében
ahullamok is novekedtek, ,méterrudat”
szolgaltatvaigy a tagulds itemének
méréséhez.

Annak mérésével, hogy a sotét anyag
miként torzitja a tavoli galaxisok képét,
feltérképezhetd az anyag csomdsodasa
és fejlddése. A sotét energia fékezi
azanyag csomosodasi iitemét.

AZ EUCLID URTAVCSO

Az elmult évtizedekben a Naprendszer
és a tavolabbi univerzum tanulmanyo-
zasaban egyarant kiemelt szerep jutott
a miholdas projekteknek. [10] [11] [12]
Az Eurdpai Uriigynokség éppen a s6-
tét energia felfedezéséért odaitélt
fizikai Nobel-dij évében, 2011-ben
dontott a sotét univerzumot kutatni
kivand Euclid projekt tdmogatasardl,
két, egyenként is ambicidzus kutatasi
projektjavaslat egyesitésének ered-
ményeként. A DUNE (Dark Universe
Explorer — Sotét univerzum-felderitd)
részprojekt a gyenge gravitacios len-
csehatds mérését tlizte ki célul, amely-
nek lényege, hogy egy megfigyelt
tavoli galaxis és a megfigyeld kozotti
anyag gravitacids hatasa elhajlitja a
tavoli galaxisok fényét, amely a fény-
képeiken apré torzuldsként jelenik
meg. Ellentétben az erds gravitacios
lencsehatdssal, amely 6ridsi tomegek
mellett elhaladva alakul ki, és egyes
galaxisok esetén is konnyebben de-
tektalhatd. A gyenge lencsehatds csak
millionyi galaxis képének a statisztikai
elemzésével mérheté meg, mivel csu-
pan néhany szazaléknak megfeleld
torzitd hatas varhatd az egyes gala-
xisok alakjaban. Az Euclid infravoros
tartomanyban m(kodd NISP (Near Inf-
rared Spectro-Photometer instrument
— kozeli infravoros spektro-fotométer)

kozmikus

mikrohullami
hattérsugdrzds

N\

tdvoli galaxisok

berendezésének segitségével a ga-
laxisok 3D-s térképe a kordbbiaknal
nagyobb térfogatban készilhet el, és
ebbél a barionikus akusztikus oszcilla-
ciok segitségével a sotét energidt le-
het majd vizsgalni. (4. dbra, fent) Emel-
lett a lathato tartomanyban érzékeny
VIS-berendezés kivételesen mély és
éles fényképeket készit az égbolt har-
madardl a projekt 6 éves futamideje
alatt, és dsszesen 1 millidrd galaxisrol
szolgdltat majd gravitacios lencse-
hatasméréseket (4. bra, lent). Ezek
a térképek a benn(k Iatott kozmikus
strukturak tulajdonsagai alapjan azt
is eldruljak majd, hogy mennyi sotét
energia van az univerzumban, mivel
az anyag csomosodasanak részleteit az
univerzumot szétfeszitd kozmikus ta-
szitderd részletei is jelentésen befo-
lyasoljak.

Az Euclid kilonlegessége, hogy a
lathatd fény tartomanyaban (550-
900 nm) érzékeny VIS (visible instru-
ment) mdszerének segitségével akar
1 millidrd galaxisrol képes nagy fel-
bontasu, és a foldi légkor zavard ha-
tasait kiklszobolve, kivételesen mély
képeket késziteni. Ebbél a vilagito
anyag, azaz a galaxisok kordbbinal
pontosabb és nagyobb kiterjedés(
kozmikus térképei mellett a sotét
anyag minden eddiginél kiterjedtehb
és részletesebb, kétdimenzids térképe

sotét anyag haldja

barionikus
akusztikus
oszcillaciok

gorbilt fényat

torzitott
galaxisképek

is rekonstrualhatéva valik a galaxisok
alakjaban lathatd aprd torzuldsok mé-
réseibél. Ezek a torzuldsok eldruljak,
hogy 6sszesen mennyi sotét anyag-
nak kell még a lathatd anyag kornyé-
kén lennie a latéirdny mentén, hogy a
megfigyelt mértékd galaxis-alakval-
tozast megmagyarazhassuk (4. abra).

A tervek szerint kiilonbézd tavolsagu
kozmikus ,hagymahéjakban” detektalt
galaxisokra vonatkozd mérésekhdl az
anyageloszlas csomdsodasanak mér-
tékét tomografikusan is meg lehet
majd hatdrozni (hasonldan az 1. dbran
lathato lokalis anyageloszlas héjakban
mutatott térképeihez). Ebbél az is ki-
derithetd lesz, hogy az évmillidrdok
soran hogyan alakult a sotét anyag és
a sotét energia kizdelme a kozmikus
tagulas dominaldsa kapcsan. A térké-
pekben évé informacid kinyeréséhez
a sztenderd statisztikai modszerek mel-
lett napjainkban a csillagaszok mar
rutinszer@en haszndlnak mestersé-
ges intelligencidra alapulé modern
algoritmusokat is, amelyek képesek
lehetnek maximalizalni a kinyerhetd
tudadsanyagot, és késébb szamos Uj
felfedezéshez vezethetik az Euclid
tuddsait. [14]

Az ESA-hoz eredetileg beadott ma-
sik kutatasi terv a SPACE (Spectro-
scopic All-Sky Cosmic Explorer — spekt-
roszkopiai teljes-égbolt kozmikus fel-

URTECHNIKA

Az Eudlid az infravdrds
tartomanyban és a lathato
fény tartomanyaban,
azuniverzumban jelen
[év6 sotét energiarol
arulkodod fényképeket

fog késziteni
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5. ABRA.

Afénya 4,7 m magas
Euclid drtavesd fotikrébol
két kiilonbozd detektorba
jut, majda berendezés
fényképeket készit,
tovabba fotometriai

és spektroszkopiai
méréseket végez [15]

derit6) elnevezést viselte, és az uni-
verzum korai allapotdbdl szarmazo
barionikus akusztikus oszcillaciok? (ba-
ryonic acoustic oscillations — BAQ) mé-
rését tizte ki célként. Ezek a formdciok
380 000 évvel az 6srobbands utan ke-
letkeztek, és a kozmikus hattérsugarzas
adataibdl is detektdlhatok. Lenyoma-
tuk ezenkivil még a kozmikus haléban
Iév6 galaxisok egymastol mért tavol-
saganak eloszlasaban egy kb. 500 mil-
lio fényévnél megjelend cstcsként is
észrevehetd. Az Euclid NISP berende-
76sét arra tervezték, hogy a lathato
tartomanynal nagyobb hullamhosszon,
akozeliinfravoros tartomanyban (900-
2000 nm) készitsen fényképeket, illet-
ve spektrumokat hidrogén-alfa emisz-
szios vonalakat tartalmazo, és emiatt
kénnyen felismerhetd tavoli galaxis
populdcidkrol.

Kiemelt cél lesz még 35 millid kiva-
lasztott tavoli galaxis tavolsaganak
pontos megmérése egy 3D-s tér-
kép megalkotdsdhoz. Ebbél a BAO-
mérések és eqyéb galaxis-statisztikak
alapjan az elfogadott Lambda-CDM
modellben 3llando sdrdséglnek, és
id6ben is valtozatlan erésséglinek te-
kintett sotét energia esetleges idGbeli
valtozasara lehet majd kovetkeztetni.
Tovabba, pontosan meg lehet majd
hatdrozni a sotét energia allapot-
egyenletét is (w), azaz a nyomasa-
nak és sirségének aranyat. Utobbi az
Einstein altal kordbban mar egyszer
elvetett, majd a sotét energia felfe-

dezése utan a koztudatba visszake-
riilt kozmoldgiai dllandot tartalmazo
sztenderd Lambda-CDM modellben
w = -1 értéket vesz fel, és minden
ettdl valo eltérés rendkivil izgalmas
felfedezés lenne, ami Uj terileteket
nyithat a kozmoldgiai kutatdsokban.
Legféképpen azért, mert barmi is le-
gyen a sotét energia, jelenleg domi-
nalja a vildgegyetem anyag-energia
haztartasat, igy annak jovéjét is vél-
het6en meg fogja hatdrozni milliard
éves skaldkon, és ezt a varhato jovét
az emberiség is ismerni szeretné.

A 3,7 m atméréji talapzaton allo,
4,7 m magas Euclid Grtavcse kilon-
b6z6 alkatrészeit tobb eurdpai in-
tézetben és NASA-ban készitették,
amelyek kozil a legtobb munkat és
a végs6 dsszeszerelést az olaszorsza-
gi Torino kozelében taldlhato Thales
Alenia Space laborjaban végezték.
Az Euclid 1,2 m-es fétikrébdl a fény
két kilonboz6 detektorba jut kisebb
tlkrok segitségével, majd a VIS-be-
rendezés a lathatd tartomdanyban ké-
szit képeket, mig a NISP-mUszer a ko-
zeli infravorosben végez nem csupan
fotometriai, hanem spektroszkdpiai
méréseket is a galaxisok tavolsaganak
pontosabb mérése érdekében. (5. bra)

A FELBOCSATAS ES

AZ ELSO ADATFELVETEL

Az Euclid projekt megtervezéséhez
és megvaldsitdsdhoz dsszesen tobb
mint 2000 mérnok és kutatd jarult

hozza. A 12 évig tarto felkészilésbdl
toébb magyar szakember is kivette a
részét, féként kilfoldi kutatdintéze-
tekbdl, kilénbodzé Euclid-szimulaciok
és az égtérképezési program meg-
tervezése kapcsan bekapcsolddva a
kollaboracié munkajaba. [17] Bar Ma-
gyarorszag az ESA tagorszaga, nem
automatikusan tagja az Euclid kolla-
boracionak, amely a nyugat-eurdpai
ESA tagorszagok tobbségét, valamint
a NASA és a Kanadai Uriigynokség
kutatoit tomoriti. Jelenleg is folynak
targyaldsok egy szélesebb magyar
szerepvallalasrol, aminek keretében a
Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
Lendlet programja altal tdmogatott
kutatécsoport a Csillagaszati és Fold-
tudomanyi Kutatékézpontban (CSFK),
kiegészllve a Svabhegyi Csillagvizs-
galod ismeretterjesztésben jartas csa-
patdval, a hamarosan érkez6 els6
Euclid adatok kiértékelésében végzett
munkan tul, a tudomanykommunika-
ciés programhoz is hozza kivan ja-
rulni.

Sajndlatos médon az Euclid projekt
sem volt teljesen politikamentes, mi-
utan a haborus helyzetre reagdlva az
ESA megszakitotta egyuttmikodést
az orosz Roscosmos dripari vallalattal,
amely az eredeti tervek szerint egy
Szojuz rakétaval vallalta a mihold fel-
bocsdjtasat a francia-guyanai Kourou
inditéallomasrol. A francia Arianes-
pace vallalat rakétai a kordbban mar
elfogadott, ipari jellegi megrendelé-
sek hosszu sora miatt nem voltak meg-
felel6 opcidk a mar csupan a start-
ra varo, idékozben elkészilt Euclid
$zamara, igy nagy 6romet okozott a
megallapodds a 2023 nyari kilovésrél
a SpaceX vallalattal. A hozzavet6le-
gesen 2 t tdmeqU Euclid (rtdvcsovet
véqgil egy Falcon 9-es rakéta segitsé-
gével juttattak fel a vildglrbe 2023.
julius 1-jén, magyar id6 szerint 17 6ra
12 perckor a floridai Kennedy Urkéz-
pontbdl. (6. dbra) A sikeres start utan
az Euclid mdhold elébb levalt az Ujra-
hasznosithaté hordozérakétardl, amely
visszatért a Foldre, majd megkezdte
a kozel 4 hétig tarto utazasat a Nap-
rendszer L2-es Lagrange pontja felé.
Ez egyike azoknak a specialis pontok-

2 A barionok harom kvarkbol allo részecskék, amelyek mindegyik alapvetd kdlcsénhatashan részt vesznek. A barionikus akusztikus oszcillaciok a korai
univerzumban terjed6 nyomashullamok (hanghullamok) kdzvetlen kdvetkezményei, abbol a korszakbdl, amikor a sugarzas még nem csatolddott
le a plazmadrdl. ABAQ mérése tulajdonképpen a korai univerzumban uralkodd feltételeknek az anyag eloszlasaban megérzott lenyomatai.
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6. ABRA.

Az ESA Euclid dirteleszkopot
afloridai (ape (anaveral
tirallomdsrol 2023. jiilius 1-jén,
kozép-europai idd szerint

nak a Nap-Fold rendszerben a térben
(5 db ilyen pont Iétezik), ahol tobh
test gravitdcios hatdsa jo kozelités-
sel kiegyenlitédik, igy az odakildott
testek minimalis koordindciéval ott
tarthatok.

Kozmikus utazasa végeztével az
Euclid mdhold 2023. jalius 29-én csat-
lakozott toébbek kozott a Gaia Grtav-
cs6hoz és a James Webb-(rtelesz-
kophoz a Foldtél hozzavetblegesen
1,5 millié km-re taldlhatd L2 régidban.
Az utazas soran mar lehetéség ado-
dott - féként a mszerek zemi hé-
mérsékletének elérésével kapcsola-
tos — az els6 tesztek elvégzésére.
Az izembe helyezés utan elkésziltek
az elsé fényképek, amelyekrél az ESA
egy sajtokdzlemény megjelentetésé-
vel is jelezte, hogy rendkivil jol sike-
riltek. (7. abra) A bal oldalon a VIS-
mUszer felvétele |athatd, ami egy
széles hulldamhossz-tartomanyban ér-
zékeny optikai sz(rével készilt, mig
a jobb oldalon a NISP-m(szer infra-
voros tartomanyban késziilt elsé fel-
vétele lathato. Utdbbi is egyetlen sz(-
rével készilt, igy a voroses fényskalat
a feldolgozas soran adtak csak hozza a
jobb elkildnithetéség kedvéért. Mind-
két abran remek felbontdssal észlel-
hetd egy-egy nagyobb spirdl galaxis,
illetve szamos fényes csillag, valamint
a bal oldalon tébb kozmikus sugérzas
okozta csik is latszik, amelyeket a ké-
sébbi adatfeldolgozas sordn képesek
lesznek majd kiszdrni, miel6tt a koz-
moldgiai analizis kezdetét veszi. [18]

Az Euclid tehat készen all a kovet-
kez6, két hdnapon at tarto fazisra,
amely a VIS- és NISP-mszerek valadi
égboltfelmérd tzemmddban torténd
tudomanyos tesztelését foglalja maga-

ba. Ennek sordn lehetdség nyilik majd
arra is, hogy az Euclid Urteleszkop el-
készitse sajat képeit és spektroszko-
piai méréseit kordbban mar ismert
galaxishalmazokrol vagy akar szuper-
halmazokrol, amelyekrél a korabbi-
aknal mélyebb és tisztdbb felvételek
minden bizonnyal tovabbi részletek-
kel fognak szolgalni.

VART EREDMENYEK

A sziikséges kalibraciok és a tervezett
tesztek elvégzése utan az Euclid kolla-
bordcid tagjai a 8. dbran lathatd madon
fognak majd hozza az égholt sziszte-
matikus feltérképezéséhez, évente ko-
rilbelil 2500 négyzetfokot haladva
egy 6 évesre tervezett peridduson &t.
Az égnek arra a legtisztabb harmada-
ra fokuszal majd az Euclid-felmérés,
ahol minimalizalhatok a zavard jellegd
hatasok, példaul a csillagok és a gala-
xisok 0sszetévesztése, vagy a galakti-
kus por okozta fényesség-kalibracios
problémak. Ehhez a felmérés soran az
Euclid elkerdli majd mind a Tejut-
rendszer, mind a Naprendszer sikjat, és
azok kornyezetét. A fennmarado rész-

rél jogosan varhato, hogy remek mi-
néségl adatokat tudnak majd ott fel-
venni az Euclid VIS- és a NISP-misze-
rek az optikai, illetve a kozeli infrave-
ros tartomanyokban. Ezeket a jov6-
beli adatokat — a még jobb kalibracio
érdekében - az Euclid-kollaboracio a
tervek szerint 6sszehasonlitja majd
mas égboltfelmérési projektek felvé-
teleivel is.

A 8.34bran lathato, hogy a zolddel
jelolt régiokban indul majd a térké-
pezés. Fontos megjegyezni, hogy a
vildagoszolddel jelélt EDF-South, EDF-
North, és EDF-Fornax régiokban mé-
lyebb méréseket végez majd az Euc-
lid, igy még tobb részlet valhat majd
lathatéva tavolabbi galaxisokrol. Ezek
a mélyebb képek késébb - a f6 koz-
moldgiai jelleg méréseket kiegészit-
ve — a galaxisfejlédés tanulmanyo-
zasara lesznek felhasznalhatdk, és a
fotdk esetleg ¢sszevethetdék a ha-
marosan szintén indulé Vera C. Rubin
Obszervatdrium adataival is, amely
Chilébdl, a zold téglalappal jeldlt ré-
gioban végez majd fotometriai mé-
réseket a déli égbolton. [19]

176ra 12 perckor,
eqy SpaceX Falcon 9
rakétaval inditottak
avilagirbe [16]

7. ABRA.

Az Euclid izembe
helyezése utdni els6,
eldzetes tisztitas és
sziirés nélkili felvételek
kivaloan sikeriiltek [18]
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Dec.(2000)
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_'_.I+ o "'\-u%
VERA C. RUBIN

OBSERVATORY

8. ABRA.

Az eqyes évekre
megvizsgaini tervezett
égteriileteket a szinek
kadoljak az abran
(Aszerz6 szerkesztése
[19] alapjan)

-90 < Dec < +30

R.A.(2000)
Euclid égtérképezési stratégia (~2500 négyzetfok/év)
jhem | ==

Tév  2év  3.év  Aév  Sév

A Vera C. Rubin Obszervatérium-
mal tervezett tudomanyos egytttm(-
kodés kiemelkedd jelentéségl. A Chi-
lében 2024-ben induld projekt koz-
moldgiai programja szintén a gyenge
gravitacios lencsehatas mérése. Re-
mekl kiegészitheti azonban az Euclid
modszereit, mivel az égboltot tobb-
szor lefényképezi majd és idébeni
valtozasokat keres, és a két projekt

Teljes megfigyelt terilet
[ azégholton

6.6v (~15000 négyzetfok)

adatait 5-10 éves tavlatban kombi-
nalva, atfogd kozmoldgiai mérések
végezhet6k majd kivalé min6ségu
adatok alapjan. [20]

Osszefoglalva, a 2023 jdliuséban fel-
bocsatott Euclid Grtavcsdvet elsésor-
ban a s6tét anyag és a sotét energia
feltérképezésére tervezték, és jelen-
leg kijelenthetjiik, hogy izgalmas korai
eredményekkel halad el6re a 6 évesre

tervezett kutatasi program. Az Euclid
két f6 berendezése (VIS, NISP) évtize-
des mérnoki tervezés eredményeként
valdsult meg, és az elsé tesztek ered-
ményei megfelelnek a varakozasok-
nak. Mégis, talan joggal remélhetjik
azt is, hogy varatlan tudomanyos fel-
fedezések is szliletnek majd, és tobbet
megtudhatunk a galaxisok kdzepén
lévé oridsi tomegl fekete lyukakrol
vagy épp a galaxisok részletes morfo-
|6giai elemzése nyoman azok szlleté-
sérdl és evollciojardl is. Bar az Euclid
abszolut alapkutatdsi projektnek te-
kinthetd, amely raadasul a csillagdszat
egy adott résztertletére fokuszal csu-
pan, rengeteq tapasztalat szerezhetd
egy ilyen nemzetkozi projektben egy
(rteleszkop mikodtetésérdl vagy akar
modern adattudomanyi kihivasokra
adott Uj megoldasokrdl. A 2023. no-
vember 7-én nyilvanossagra hozott el-
sé fényképek tanusaga szerint rend-
kivil izgalmas idék elé néz tehat a
kozmoldgus és csillagdsz tarsadalom,
amelyhez reményeink szerint egyre
tobb fiatal magyar kutatd is csatlako-
zik, és ebben az évtizedben altalanos-
sagban megerdsodik hazank szerepe
a vilagr kutatasaban. .
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NEGYESI IMRE

A mesterséges intelligencia katonai
felhasznalasanak lehetoségei I-11.

A mesterséges intelligencia (MI) egyre nagyobb te-
ret nyer a mindennapjainkban, a felnvekvo gene-
raci6 szamara e technoldgia alkalmazasa és hasz-
nositasa szinte beépiil az alapvetd készségek kozé.
Folydiratunk folyamatosan tudosit azokrol a nem-
zetkozi kisérletekrol, amelyeket az egyes orszagok
fejleszt6i az MI katonai-muszaki-haditechnikai
adaptdcidja (6njard harcjarmiivek, piléta nélkiili
repiilégépek stb.) érdekében folytatnak.

Négyesi Imre ezredes, a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
Informatikai Tanszékének tanszékvezetd egye-
temi docense ez utébbi nézépontbdl, a katonai
felhasznalas oldalarol vizsgalja az MI-ben rejlé le-
hetdségeket. Kétrészes munkajanak els6 koteté-
ben meghatdrozza az elméleti alapokat. A legfon-
tosabb fogalmak tisztazasa utan felvazolja az MI
torténetét és felhasznalasanak teriileteit. A téma
szakértéinek és az érdeklddé olvasdknak egya-
rant informativ olvasmanyt kinal a kétet megha-
tarozo, vaskos fejezete, amely a vilag orszdgainak
mesterségesintelligencia-stratégiait mutatja be.
Déniatl Kanadaig, Uj-Zélandtdl Tunézidig szines
a helyzetkép, az egyes dllamok, kutatdintézetek,
egyetemek és vallalkozasok kiilonboz6 projektek-

ben, 6nalloan és egyiittmiikodve, egyedi stratégiak
és timogatdsi formak mentén dolgoznak.

Onallé fejezetet kaptak a kotetben a mester-
séges intelligencia tarsadalmi és etikai kérdései,
amelyek kozott az egyik legfontosabb témakor-
rél, az MI fejlesztésének a tarsadalomra gyako-
rolt kockdzatairdl is szol a szerzé. Négyesi Imre
a tovabbiakban ramutat arra, hogy a mesterséges
intelligencidk szervezeti szintli szabdlyozasa az
Eurépai Uni6 egyik legégetbb feladata, amelyre
az Eurépai Parlament és az Eurépai Gazdasagi
és Szocialis Bizottsdg is megfogalmazta a sajat
valaszat. Végiil nem maradhatott ki a kotetb6l
a NATO Lisszabonban elfogadott Stratégai Kon-
cepcidja sem, amely az alapfeladatok megvaldsi-
tasat a modern technoldgiak, elsésorban a mes-
terséges intelligencia felhasznalasaval tervezi.

A témat targyalé masodik kotet a Mesterséges in-
telligencia a XXI. szdzadi hadmiivészetben és a hdbo-
riikban alcimet viseli. A szerzo, munkajaban ezuttal
a gyakorlati megvalositas kérdéseinek vizsgalatara
helyezi a hangstlyt. A NATO-tagorszagok és a szer-
vezeten kiviili (Izrael, Ausztralia, India) orszagok
hadseregének bemutatasa mellett, kiemelten jeleni-
tette meg a mesterséges intelligenciat alkalmazd fegy-

vereket, fegyverrendszereket. A mindennapjainkat

érint6 orosz-ukran haboru jelentdsége miatt Ukrajna
onalld fejezetet kapott, amelyben virtualisan felsora-
koznak mindazon tdmogatasként atadott fegyverek
és harcjarmiivek, amelyek miikodéséhez az MI elen-
gedhetetlen. Az eszkozok Osszegytijtése, csoporto-
sitasa, részletes leirasa, miiszaki-harcaszati adataik
ismertetése kiilonleges értéket ad a kotetnek.
Mindkét konyvet révidités- és irodalomjegyzék
egésziti ki; az egyes kotetek onalléan is megvasa-
rolhatodk. (R.A.)

A 2022-ben megjelent, 232 oldal terjedel-
md, puhafedeld I. kotet 3150 Ft-os aron;
a 2023-ban megjelent, 283 oldal terjedel-
mi, puhafedeld II. kétet 2900 Ft-os dron
kaphatd a konyvesboltokban, valamint
kozvetleniil a Zrinyi Kiad6tol 25%-os hely-
szini kedvezménnyel 2205 Ft-ért, illetve
2030 Ft-ért.
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A3D-SFEMNYOMTATAS,
MINT A GEPJARMUMOTOROK GYARTASANAK
IGERETES JOVGBENI TECHNOLOGIAIA

1. ABRA.

Az ujratervezett
hengerfejben
talalhato keresztaramu
hiitérendszer

(kék szinnel

abrazolva) [2]
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(OSSZEFOGLALAS: A bels6 égésti hderdgép ma mar altalanosan elterjedt, hétkoznapi esz-
koz. A 3D-s fémnyomtatas egyre nagyobb sebességgel terjedd és fejlédd gydrtastechnoldgia.
Szdamos jarmdipari vallalat foglalkozik 3D-s fémnyomtatott alkatrészek eldallitasaval, ame-
lyeket belsd égésti hderdgépekbe szerelnek és tesztelnek, hiszen jelentds el6nnyel jar az ezen
technoldgidval eldallitott alkatrészek alkalmazdsa. A fémnyomtatassal eldallitott alkatrészek
tesztelésének pozitiv eredményei miatt, a kiilonbozd polgari jarmdipari cégek teszteléseinek
eredményei katonai szempontbal is jelentdsek. A szerzd a nemzetkozi példak emlitését ko-
vetden ismerteti a Széchenyi Istvan Egyetem hallgatdinak és az Audi Hungaria mérndkeinek
egylittmdkadésében megvalosuld 3D-s nyomtatott motor fejlesztési projektjét.

KULCSSZAVAK: 3D-s fémnyomtatas, belsd égésti hderdgépek, teljesitményndvekedés, timeg-
csokkentés

ABSTRACT: Internal combustion engines are an important part of our everyday lives. Metal 3D
printing is a manufacturing technology that is growing and developing at an ever-increasing
speed. Many automotive companies are producing metal 3D printed parts to be assembled
and tested in internal combustion engines, as there are many advantages to using parts pro-
duced by this technology. The results of testing by various civilian automotive companies are
also significant from a military point of view, due to the positive characteristics of the metal
printed parts. After mentioning international examples, the author describes the develop-
ment project of a 3D-printed engine implemented in the cooperation between students of
Széchenyi Istvan University and engineers of Audi Hungaria.

KEYWORDS: Metal 3D printing, internal combustion engine, performance improvement,
weight reduction
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A mUanyagok alkalmazasa terlletén,
az elmdalt évtizedekben az additiv
gyartastechnoldgidk jelentds fejlédé-
sen mentek keresztll. A mar csaknem
negyed évszdzada szabadalmaztatott
mdanyag szalolvasztasos (Fused De-
position Modelling — FDM) mdodszer
mara a legelterjedtebben hasznalt
gyartasi eljarassa valt, sét sikeresen
alkalmazott technolégia a 3D-s fém-
nyomtatas teriletén is. Ezzel a maod-
szerrel csaknem egyidds a szelektiv
lézeres szinterezés (Selective Laser Sin-
tering — SLS) technoldgidja, amelybdl
késébb a szintén poragyfuzio elvén
mUkodo additiv gyartasi modszer, a
szelektiv lézeres megolvasztds (Selec-
tive Laser Melting — SLM) keletkezett,
amely mdra a fémnyomtatas ter(le-
tén az egyik vezet6 eljarassa valt.
Ehhez a modszerhez nagyon hasonld
elven mikodik az elektronsugaras
megolvasztds (Electron Beam Melting
- EBM), amely a mlanyag eszkdzok
eléallitasa mellett — a fémporbdl fé-
kuszalt elektronsugar segitségével —
szintén alkalmas kilonbézd gyart-
manyok eléallitasara. [19]

A 3D-s fémnyomtatds ugyanak-
kor egy relativ Uj gyartastechnolo-
gia, amely a belsé égési motorok
fejlesztési és gyartasi teriletén nagy
potencidlt rejthet magdban. Ez a gyar-
tastechnoldgia, szamos pozitiv tu-
lajdonsdgat tekintve rendkivil meg-
hatarozo lehet. A 3D-s fémnyomtato
szerszamgépek napjainkban egyre job-
ban terjednek, Sés akar kis vallalatok
szamara is egyre elérhetébbé valnak.

Az additiv gydrtast kezdetekben
prototipusok elkészitéséhez, kis szam-
ban gyartott alkatrészsorozatok ese-
tében alkalmaztak, [15] [16] azonban
a 3D-s nyomtatassal egyszer(i médon
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kivitelezhet6k olyan szerkezetek és
gyartmanyok, amelyeknek a témege
kisebb, emellett ugyanolyan, vagy jobb
szildrdsagtani mutatokkal rendelkez-
nek, mint a hagyomanyos gyartasu
eszkozok. [17] Az Uj modszert a gyar-
tastechnoldgia ezen sajatossagai mi-
att kezdték el alkalmazni belsé égési
motorok gyartdsa és tesztelése soran.
Jelen tanulmany néhany olyan példat
ismertet, ahol 3D-s fémnyomtatassal
allitottak el motoralkatrészeket. A pub-
likdcid azt kivanja bemutatni, hogy az
eljaras milyen valtozasokat eredmé-
nyezett a hagyomanyos gyartastech-
nolégidval eldallitott alkatrészekhez
képest.

A nyomtatas folyaman felhasznalt
anyagok kore egyre bévil, ugyanak-
kor ezek nagy része kdaros a kornyezet-
re, és az egészségre is. A 3D-techno-
l6gia elterjedésével és az alkalmazott
anyagok korének bévilésével parhu-
zamosan szem el6tt kell tartani, és
foglalkozni kell a kdrnyezetszennye-
7ési, és az egészségre karos hatdsok
feltérképezésével is. Adott 3D-s fém-
nyomtatasi technologianal kiléndsen
veszélyes lehet a nagy mennyiségd
ultra finom por, amely a tidébe, majd
a véraramba jutva komoly egészség-
Ugyi kockazattal jar. [20]

A 3D-S NYOMTATOTT

DIiZELMOTOR FEJLESZTESE
NEMETORSZAGBAN
Németorszagban a Leichtbau Motor
(kdnnydszerkezetes motor) kutatasi
projektben szelektiv lézerolvasztassal
készitettek belsé égési motoralkat-
részeket, amely kozel 21%-0s témeg-
csokkentést okozott. [1] Emellett a
hitérendszer és az olajkor hatékony-
sagat is novelték. A nagy hengerdir-
tartalmu dizelmotor hengerfejét és
forgattyudshdazat aluminiuméntés he-
lyett szelektiv lézerolvasztdssal al-
litottak el6. Por alapanyagként az
AISi10Mg aluminiumétvozetet hasz-
naltak. Ebbdl az anyaghdl az additiv
modon gyartott részegységek mint-
egy 21%-kal kénnyebbek. 3D-s nyom-
tatdssal készllt a dugattyd is. A di-
zelmotor egyes elemeit szdler@sités(
kompozitanyaghal készitették.

A tovabbfejlesztett olajkor hideg-
inditaskor, és normal tizemben is el6-
nyosnek bizonyult. A nyomdsveszte-
séget 22%-kal csokkentették a hen-

gerfejben és a forgattyushazban. Egy
forditott szifon megakadalyozza, hogy
a motor ledlldsakor az olaj lefolyjon.
Ennek eredményeként, a motor indi-
tdsa utdn a szelepekben gyorsabban
beadll a megfeleld olajnyomas, és az
olaj visszavezetéséhez lireges valasz-
falak hasznalhatok.

Az Ujratervezett hengerfej, az ere-
deti alkatrészhez képest 2,3 kg t6-
meget, azaz 22%-ot takarit meg.
A kénnyd és egyuattal merev szerke-
zet szempontjabol a legjobb ardnyt
a kettés T-profil, és az integralt, zart
celldk kombindcidja jelentette. A kipu-
fogdcsatorna is elkészithetd az addi-
tiv gydrtas segitségével. Ennek ered-
ményeként a kipufogogdz-utokezeld
rendszerek gyorsabban felmeleged-
hetnek, és ezaltal megné az eszkoz
turbofeltoltd hatasfoka is. A kereszt-
aramu htérendszer lehetévé teszi a
hengerek hdmérsékletének célzott
csokkentését, és azzal egyidejlleg a

szUkséges hitéfolyadék-mennyiség
csokkentését is. Az egyik f6 tervezési
kilonbség az, hogy a hengerfejben
a nagy térfogatu vizképeny helyett
egyedi h(itévezetékeket alkalmaznak.
(1. 4bra) Ez a megoldas akar 40%-kal
csokkenti az égéstér hémérsékletét.
Annak ellenére, hogy 40%-kal keve-
sebb hitéfolyadékot hasznalnak, a
hengerfalak hémérséklete jelent6sen
alacsonyabb, mint a hagyomanyos mo-
toroké. Ennek eredményeként a hideg-
inditdst koveté bemelegedési fazis
lerovidithetd, és a vizszivattyd meg-
hajtasi teljesitménye is csokkenthetd.

Az djratervezett forgattylshdz az
eredeti alkatrészhez képest 5,1 kg-mal
kénnyebb lett. A forgattydshaz va-
laszfalai nyitott, vizszintes teherhor-
do szerkezeteket kaptak, amelyeket
a megfelelé pontokon kompozit ke-
resztbordak merevitenek. Tovabbi
merevitést biztosit a kiegyensulyozo
tengelyek teriletén két csokkentett

HAZAI TUKOR

2. ABRA.
Akonnyiszerkezetes
dizelmotor hengerfejét
és forgattyishazat

3D-s nyomtatassal
allitottak eld. (Kék szin
jeldliatovabbfejlesztett
olajkort) [2]

3. ABRA.

3D-s fémnyomtatott
dugattyi metszete.
Akonnyitett szerkezet
mintegy 25%-kal
csokkenti a szerkezeti
elem tomegét [3]
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témegl 0sszekotd csé is. Topoldgiai
elemzések alapjan, az alacsony ter-
helési zonakat racsszerkezetekkel és
uregekkel optimalizaltak. A forgaty-
tyushaz oldalsé burkolatai Gvegszal-
er@sitésd fenolgyantdbol készilnek,
és igy mintegy 15%-kal kdnnyebbek
az eredetinél. (2. abra)

A motor 3D-s nyomtatott dugaty-
tyujat az IAV (Ingenieurgesellschaft
Auto und Verkehr) cég készitette.
A német autoipari mérnoki vallalat
erGatviteli, elektronikai és jarmdfej-
lesztési termékeket tervez. A 3D-s
nyomtatdssal a dugattyut rétegen-
ként lehet létrehozni, szilardsdgat egy
méhsejtszerkezetd racsnak koszénhe-
ti, igy a szerkezeti elem témege 25%-
kal csokkenthetd. (3. abra)

Az IAV a hagyomanyos Ontészeti el-
jardsok helyett a fémdugattyuk 3D-s
nyomtatasaval a gyakorlatban bizo-
nyitotta, hogy a dugattyut kénnyeb-
bé, a magas hémérsékletnek ellen-
alléhba, és gyorsabban gyarthatdva
lehet tenni. Ekézben optimalizaltdk a
kritikus tertletek h(itését, csokken-
tették a surlddast, és az anyagtulaj-
donsagokat a hagyomanyos dugaty-
tydkhoz képest 75%-kal javitottdk. [4]
Ha konnyebb a dugattyu, akkor kény-
nyebb lehet a hajtokar és a forgattyus
tengely is. Ezaltal kevesebb terhelés
jut a csapagyakra, és kisebb a sur-
l6das. A hétagulds miatt az a tény,
hogy a 3D-s nyomtatds soran ¢ssze-
tett geometridju hitécsatorndk hoz-
hatok létre a dugattyuban, attoré je-

lent6ségl, mert ezaltal nagyobb tel-
jesitménys(r(iség érhetd el.

Az IAV tovabbi lehetdségeket 1at a
belsé égési motorok alkatrészeinek,
példaul a dugattylcsapok, a motor-
blokkok, a turbina- vagy kompresszor-
alkatrészek 3D-s nyomtatdsara. A 3D-s
nyomtatott hengerfejek el6allitasa
soran elért jelentés eredmény a tel-
jes tdmeg 30%-0s, és a megmunka-
13s 50%-0s csokkentése, valamint a
kipufogoszelep-hid hémérsékletének
10%-0s csokkentése.

A PORSCHE 911 GT2 RS
MOTORJANAK 3D-S
NYOMTATOTT DUGATTYUJA
A Porsche - a Mahle és a Trumpf kdzos
projektjében - a Zeiss-szel egyittmd-
kodve 3D-s nyomtatassal, generativ
tervezési eljarasokkal gyart dugattyu-
kat a Porsche 911-es egyik modelljé-
nek, a GT2 RS-nek a nagyteljesitményd
benzinmotorjdhoz. (4. dbra) A projekt
célja dugattyu prototipusok gyartasa,
és ezaltal az alkatrészek hatékonysa-
ganak javitasa mellett egy olyan ad-
ditiv gyartasi folyamat kifejlesztése,
amely képes megfelelni a legmaga-
sabb minéségi kévetelményeknek,
ugyanakkor gazdasagos marad, hogy
lehetévé tegye a sorozatgyartast.
A gyartasi folyamat alapjat egy, a
Mahle dltal kifejlesztett specialis ot-
vOzetbdl készilt fémpor képezi.

A port rétegrél rétegre viszik fel a
Trumpf fém 3D-s nyomtatojaban, és
|ézerrel egyes pontokon 6sszeolvaszt-

jak, tehat a gyartds szelektiv lézeres
olvasztassal (Selective laser melting -
SLM) térténik. A dugattyuk kialakita-
sahoz 12 dra alatt 1200 réteget horda-
nak fel. [6] A topoldgiai optimalizalas
a terhelések szimulalasara, és ezaltal a
terheléseknek megfelel§ struktira
meghatarozasara szolgal. A hagyo-
manyos gyartastechnologidval el6-
allitotthoz képest 10%-0s témegcsok-
kentést tud elérni a dugattyuiban.
A 3D-s nyomtatott dugattyik komp-
lex geometridju integralt hit6csa-
tornaval is rendelkeznek, ez a hagyo-
manyos gyartasi modszerekkel nem
lenne lehetséges. A Porsche projekt-
vezetdje, Frank Ickinger szerint: ,A du-
gattyl mintegy 30 LE teljesitmény-
novekedést is generdlhat a 700 LE-s
ikerturbds motorban, egyuttal maga-
sabb hatasfok mellett” [7] A Zeiss ha-
tékony mindségbiztositasi eljarassal
allitja el6 a Porsche 911-es modelljé-
nek, a GT2 RS nagy teljesitmény( mo-
torjdhoz sziikséges 3D-s nyomtatott
dugattyat. A vallalat szdmos megol-
dast alkalmazott a por minGségének
elemzésére, a hibak azonositasara, és
az alkatrészek végs6 mindségének vizs-
gadlatara.

A HONDA ALTAL FEJLESZTETT

3D-S FEMNYOMTATOTT
FORGATTYUS TENGELY

2016-ban a Honda japan autdgyarté
bemutatta Micro Commuter nevd kis
haszonjarm(vét, amelyet részben mar
a 3D-s nyomtatds gyartastechnoldgia-

4. ABRA.

APorsche 911GT2RS
szelektiv [ézeres olvasztdssal
eldallitott dugattydja [5]
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janak figyelembevételével terveztek,
és részben additiv eljarassal gyartot-
tak le. A vallalat ennek kapcsan négy
évvel késébb 2020-ban egy fémbél
készilt, 3D-s nyomtatott forgattyus-
tengelyt mutatott be.

A Honda mar évek ¢ta alkalmazza
az additiv gyartast kilonbozé alkat-
részek (biztonsagiov-tartdk, motorve-
7érl6 egységek, motorkerékpar-vazak)
témegének csokkentése érdekében.
lgy meriilt fel a fémnyomtatott for-
gattyUstengely dtlete. Az autdgyarto
az Autodesket hivta segitségul, amely
vallalat szamos 3D-s tervez6 szoft-
verr6l, példaul az AutoCAD és a Fu-
sion 360-rol ismert.

Az Autodeskkel egyuttm(kodés-
ben létrehozott alkatrész tervezését
teljesen djragondoltdk, hogy csok-
kentsék az alkatrész végsé tomegét,
valamint a tlzel6anyag-fogyasztast.
A forgattyudstengely az auté motor-
janak alapvet6 fontossagu, szilard-
sagot és tartdssagot igényld alkat-
része, amely hagyomanyos gyartasi
maodszerekkel acélbol készil. Az ad-
ditiv gyartas alkalmazasa azonban
- a hagyomanyos gyartastechnolo-
gidju forgattyustengelyhez képest -
tomeget takarit meg. A Honda egye-
I6re csak egy mkodd prototipust
mutatott be, de a végsé cél a méret-
novelés és a tdmeggyartas. (5. dbra)

A 3D-s nyomtatott forgattyus-
tengely a Honda fejleszt6i szerint
50%-0s tomegcsokkentést mutat. [9]
Hagyomanyos gyartasi modszerekkel
lényegében nem tudtak volna ilyen

geometridju alkatrészt el@allitani.
Nem hoztdk nyilvanossagra, hogy mi-
lyen 3D-s fémnyomtatasi technologi-
at és milyen anyagot alkalmaztak, de
egyértelmd eredmény, hogy a 3D-s
nyomtatas és a generativ tervezés
lehetdvé tette egy jobb teljesitmény
alkatrész el6allitasat. Természetesen a
prototipust még tesztelni kellett, je-
lenleg az Autodesknek még finomita-
nia kell a terven, hogy a forgattyus-
tengely még hatékonyabb legyen.

A RENAULT ALTAL FEJLESZTETT

3D-S NYOMTATOTT SZELEPHIMBAK
A francia Renault vallalat mérndkeinek
és tervezdinek egy csoportja a 3D-5
fémnyomtatast alkalmazza a motorok
teljesitményének névelésére. A 3D-s
nyomtatast a DTI 5 négyhengeres,
Euro 6-0s besoroldsu teherautomotor
fejlesztéséhez alkalmaztak. A projekt
soran additiv gyartastechnoldgidra
optimalizaltak a teljes motort, igy az
eredetivel 6sszevetve 25%-0s témeg-
csOkkentést tudtak elérni. [10] Véglil
a héerégép szelephimbait fémnyom-
tattak, és beépitve tesztelték. A cég
mérnokei elégedettek voltak az ered-
ményekkel, ugyanis az additiv gyar-

tastechnoldgiaval el6allitott alkatré-
szek tartosnak bizonyultak a 600 6ras
teszten. Szamitasaik alapjan a 3D-s
nyomtatdsnak kdszénhetéen nagy-
mértékben csokkenthetik majd a mo-
tor alkatrészeinek szamat is. (6. abra)

Megallapitottdk, hogy a kisebb to-
megl motor, az eredetihez képest
nagyobb terhelésre lesz alkalmas, ala-
csonyabb tizel6anyag-felhasznalas
mellett. A Renault mérndkei tovabbi
fejlesztésekre torekednek majd az
additiv gyartastechnoldgia alkalma-
zasaval.

OSSZEGZES ES KOVETKEZTETESEK
Megallapithatd, hogy az additiv gyar-
tastechnoldgia tobbféle Uj fejlesztési
lehet@séget kinalhat a belsé égési
motorok szamara.

Jelen publikacio egy Uj fejlédési ten-
dencia - a 3D-s nyomtatas megjele-
nése a gépjarmdmotor-gyartasban —
lehetséges alkalmazasi terileteit vizs-
galta, amelynek alkalmazasaval csok-
kenthet6 a benzin- és dizelmotorok
tomege. A tanulmanyban bemutatott
példak alapjan elsésorban azt célszer(
kiemelni, hogy a 3D-s fémnyomtatas
alkalmazasaval kilonbozé gépjarma-

5. ABRA.

AHonda és az Autodesk
kozos projektjében
tervezett és3D-s nyomtatott
forgattyistengely [8]

6. ABRA.

Renault DTI 5 motor
eredeti szelephimbaja a)
ésa3D-snyomtatott
szelephimba b) [11]

VIl évf. 2024/1. - HADITECHNIKA 53



HAZAI TUKOR

HIVATKOZASOK

54 HADITECHNIKA - il évf 20241,

7.ABRA. Léghiitéses kétiitemii UAV Otto-motorjanak tj geometridju,
3D-s nyomtatassal eléallitott, optimalizalt hiitési hengere [13] [14]

gyarték 20-25% kozotti tomegcsok-
kenést értek el a gépjarmimotorok
esetében. A jové, részben 3D-s nyom-
tatott német dizelmotorja (,Leicht-
bau Motor” project) példaul 22%-kal
kénnyebb.

A témanak léteznek hazai vonat-
kozasai is, hiszen a Széchenyi Istvan
Egyetem jarmimérnok hallgatoi is
foglalkoznak 3D-s nyomtatott mo-
tor fejlesztésével. A Széchenyi Istvan
Egyetem Formula Student Develop-
ment kozleményében olvashatd: ,A 3D-s
nyomtatott motor &tlete az Audi Hun-
garia mérnokeivel folytatott konzul-
tacié soran merdlt fel, majd 2016-ban
szoros egyittmikodésben megkezdd-
dott a fejlesztése. Célunk elsésorban a
3D-s nyomtatds gyartastechnoldgiad-
janak és autoipari felhasznalasanak
vizsgalata, valamint a kutatds-fejlesz-
tési lehetdségek vizsgalata volt. Az
Audi Hungaria Zrt. Pilot Engine Manu-
facturing Center és az dltaluk hasznalt
fém 3D-s nyomtatd, amelyet az SLM
Solutions AG fejlesztett ki, segitette
ezt a célt. A kutatas targyat képezd
egység alapjat a csapatunk altal ko-
rabban kifejlesztett és Gsszeszerelt
EVO4 motorkonstrukcio alkotta, amely-
nek alkatrészeit a nyomtatasi techno-
I6gia igényeinek megfeleléen modosi-
tottuk. A henger, a hengerfej, a teljes
forgattyushdz és a motort korilvevé
dsszes burkolat 3D szinterezett alumi-
nium alkatrészekbdl készilt. Nyomta-
tas utdn minden alkatrész CNC-meg-
munkalasra kerdlt. ... A belsé égési
motor legnagyobb alkatrészei sokkal
kedvezébb és hatékonyabb gyartas-
technoldgiaval késziilnek, amelynek
tovabbi elénye a jobb anyagszerkezet,
stly- és koltséghatékonysag az egyedi,

prototipus alkatrészek vizsgalatanal.
Ezen kivil dsszetett geometridk el-
készitésekor a lézeres szinterezésnek
kdszonhetéen lehetdség nyilik a ha-
gyomanyos konstrukcioktdl eltérd al-
katrésztervek kiprébalasara is” [12]

A kisebb kategdriaba tartozd - pl.
légh(itéses, kétiitemd benzinmotorok -
eréforrasok tertletén is alkalmazhatd
a 3D-s nyomtatds gyartastechnold-
gidja. (7. dbra)

Tovahbi lehetdségeket nyit a jové-
ben, a részben 3D-s nyomtatott német
dizelmotorprogram, hiszen a 22%-kal
kénnyebb eréforrds elsegitheti a re-
piulépari alkalmazast is. A motoralkat-
részek 3D-s nyomtatassal torténd eld-
dllitdsanak elterjedése Uj tavlatokat
nyithat a harctéri logisztikai tdmoga-
tas tertletén is. [21]

Osszességében a 3D-s nyomtatdas
alkalmazasa dizelmotorok gyartasanal
— els@sorban az ezaltal elérhetd jelen-
tés tomegcsokkenés miatt — szamos
elénnyel jarhat a jarmdiparban sze-
mélygépkocsik, haszongépjarmivek,
repllégépek, de akar harcjarmdvek
esetében is.

Megjegyzendd tovabba, hogy - fi-
gyelembe véve a fenti példaban (Leicht-
bau Motor) bemutatott szalerdsitéses
m(anyag motorszerkezeti elem meg-
jelenését — a fémnyomtatds mellett
a motorgyartasban a jovében a nagy
szilardsagu folyamatos szalerdsitéses
mdanyagok 3D-s nyomtatasa is sze-
rephez juthat. [18]

Megallapithatd, hogy a 3D-s fém-
nyomtatds egyre nagyobb léptékben
fejlédik, ezért egyre szélesebb korben
terjed el igy egyre nagyobb mérték-
ben alkalmazzak majd a motorok fej-
lesztése, és gyartasa soran is. .
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DRONDETEKTALO FEJLESZTES

Z ELSO PILOTA NELKULI JAR-
A MUVEKET NAGY-BRITANNIA-

BAN ES AZ USA-BAN TERVEZ-
TEK AZ 1. VILAGHABORU ALATT. A brit
gyartmanyu Aerial Target egy kis
méret(, radidvezérelt |égi jarmd volt,
amelyet 1917 mdrciusaban teszteltek
elészor. Ezzel parhuzamosan fejlesz-
tették az amerikai Aerial Torpedo el-
gondolds alapjan a Charles Kettering
tervezte Kettering Bug elnevezésii
eszkozt, amely 1918 oktdberében re-
pllt elészor. A Bugot felszallds utan
robotpildta iranyitotta a kijelolt cél
iranyaba, majd azt elérve a motor
ledllt, a szarnyak levaltak, és a rob-
bandanyaggal toltott test razuhant
a megsemmisitendd célra. (2. abra)
Annak ellenére, hogy mindkét eszkoz
igéretes eredményeket produkalt, vé-
gll egyiket sem vetették be a habo-
rd soran.

A két vildaghaboru kozott elsésor-
ban a britek folytattak érdemi fej-
lesztéseket a radidvezérelt égi jar-
mUvek terén. 1935-ben els@sorban
céltargyként hasznaltdk az eszkozo-
ket légvédelmi I6vészgyakorlatokhoz,
amelyekhez hasonldkat az USA-ban is
gyartottak, és ugyanerre a célra al-
kalmaztak.

@O0
LTI DOI:10.23713/HT.58.1.10

(OSSZEFOGLALAS: Az utdbbi évtizedben a drénpiac robbandsszert fejlédésnek és rendki-
viil széles elterjedésnek indult. Mig a drénok néhany évvel ezeldtt még a modellez6k hob-
bicélu jatékanak szamitottak, addig napjainkban mar széles kdrben alkalmazzak azokat
(tobbek kozott tavvezetékek vizsgalatdra, légi fotozasra, videdzasra, €16 kozvetitésekre, ve-
szélyes helyek megkozelitésére, druszallitasra stb.). A polgari felhasznalds mellett a katonai
miiveletek soran is jelentds szerepet kaptak az olcson eldallithato és kénnyen (zemeltethe-
td drénok. Az engedély nélkiili felhasznalasuk altal okozott potencidlis veszély mértéke is
megndétt. Tanulmanyunkban ezen esetek preventiv lehetdségeire, a rosszhiszem( hasznalat
visszaszoritdsara, illetve a védelmi ipari fejlesztésekre fokuszalunk, bemutatva a kiil6nbdzd

altal fejlesztett drondetektald rendszerre.

KULCSSZAVAK: UAV, VTOL, ISM, FPV, BVLOS, RF szenzor, aktiv/passziv radar, mikro-Doppler,
szenzorfizio

ABSTRACT: Over the past decade, the drone market has exploded and spread widely. While
a few years ago drones were considered as a hobby, nowadays they are widely used (e. g.
inspection of power lines, aerial photography, videography, broadcasting, approaching
dangerous places, transport of goods, etc,). In addition to civilian use, cheap to produce and
operate drones also played a significant role in military operations. Furthermore, the po-
tential danger caused intentionally or unintentionally by their unauthorised use increases.
In this article, we focus on the preventive possibilities of these cases, the reduction of ma-
licious use and defence industrial developments, presenting the various drone prevention
and detection options, including the drone detection system developed by BHE Bonn Hun-
gary Electronics Ltd.

KEYWORDS: UAV, VTOL, ISM, FPV, BVLOS, RF sensing, active/passive radars, micro-Doppler,
sensor fusion
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2. ABRA.

ACharles . Kettering
amerikai mérnok tervei
alapjan épilt Bug repild
torpedd [11]

A felderité és megfigyeld drénok a
vietnami habord sordn jelentek meg
el6szér nagy mennyiségben. Ezek a
jarmUvek mar sokkal fejlettebbek vol-
tak elédeiknél: rakétatamadast tud-
tak inditani, illetve hosszabb repilési
id6vel és nagyobb replési magassag-
gal rendelkeztek. [1] [2]

Az UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle
— piléta nélkali 1égi jarmd) nem csak
a katonai felhasznalas szempontjabdl
jelentenek értéket. Az utdbbi évti-
zedben egyre kdnnyebben érhetd el
barki szamara ez a technolégia: a pi-
acon sorra jelennek meg a kilénb6z6
kis méretd, nagy hatotavolsagu dro-
nok, amelyeket barki megvasarolhat.

A drénok egyre névekvé szama
mellett a diverzitasuk is névekszik:
a kivant alkalmazasnak megfeleléen
szamos tipusu és méretd dron kap-
hato a kulonféle forgdszarnyl meg-
oldastdl (multikopterek) a merevszar-
nyd eszkozokig, a VTOL-képesséqditdl
(Vertical Take-Off and Landing - fiig-
g6leges fel- és leszallds) a hagyoma-
nyos felszallasuig. Olcsé el6allitasi
koltségik, konnyd irdnyitasuk és egy-
szer(ibb Uzemeltetésik miatt els6-
sorban a forgdszarnyas dronok keril-
tek a figyelem kdzéppontjaba.

Az intelligens, ®dnvezetd technolo-
gidk napjainkban egyre nagyobb sze-
rephez jutnak. Az dnvezetd autok
mellett a Iégi forgalom (druszallitas,

anyagmozgatads, személyszallitas, uta-
z4s) is egyre hangsulyosabb.

2016-ban jelent meg az elsé 6nve-
zetd személyszallitd UAV-koncepcid,
amely jol mutatja a szektor fejl6désé-
nek potencialjat és iranyat. Az egyre
novekvd szamu dronok a legalis és
johiszem( hasznalat mellett a rossz
szandéku, sét kifejezetten kdroko-
zasi céla felhasznalas is tapasztalhato,
amelynek hatdsdra a drénok napjaink
egyik kiemelt veszélyforrasava val-
tak. [3]

Ez utdbbiak eklatans példai a habo-
rus- és valsagovezetek mellett a ko-
zelmultban tortént incidensek, ame-
lyeket a kozszerepldk ellen atépitett,
de izletek polcairél beszerezhetd dro-
nokkal inditottak. [4]

Figyelembe véve a dronok egyre
novekvd szamat, egyre kénnyebb ke-
zelhetéségét, egyre nagyobb hatota-
volsagat, repllési idejét és teherbird
képességét, az egyre csokkend arukat,
valamint az interneten terjed okta-
tasi anyagokat, tovabba a nemzetko-
zileg egységes szabalyozas hidnyat
- kénnyen beldthatd, hogy a drénok
altal képviselt potencialis veszély ro-
hamos aranyban névekszik.

Ahhoz, hogy a rosszindulatd alkal-
mazasok ellen védekezni tudjunk, elé-
szor azonositanunk kell ezen felhasz-
nalasok kategoridit. A veszély toébbfé-
le médon jelentkezhet a csempészet

kilénféle irdnyzataitél (hataron at-

nyulo, bortonbe, zart 1étesitmények-

be irdnyuld) a veszélyeztetésen at a

szandékos pusztitasig.
Veszélyeztetett teriiletek a teljes-

ség igénye nélkil (a kritikus infra-

strukturdk): [5]

- repildterek,

- erémdvek,

- védett intézmények (pl. hataratkeld-
helyek, bankszféra, energetikai elld-
térendszerek, tavkozlési csomdpon-
tok, gaz és olajfinomitdk stb.),

- témegrendezvények.

A radidengedély nélkil hasznalhato
frekvenciasavokban mdkodé kulon-
féle vezeték nélkili atvitelt hasznald
eszkozok (pl. a PMR-radiok [Personal
Mobile Radio — személyi mobil radid],
UAV-k) alkalmazédsa nem kotddik en-
gedélyhez vagy regisztracichoz,? ezért
a rosszindulaty felhasznaldk, valamint a
blin6z6i korok is széles kérben hasz-
naljak ezen megoldasokat. Megfelel§
detektald eszk6z hidnyaban a védel-
mi feladattal megbizott szervek nem,
vagy csak tul késén szereznek tudo-
mast az illegalis cselekményrdl (egy
atlagos dron sebessége 20m/s, de a
DJI FPV kozel 40 m/s sebességre is
képes lehet [6]), igy nincs modjuk a
szlkséges intézkedések megtételére.

Az érintett terilletek kozelében na-
ponta tapasztalhatd illegalis dron-
haszndlat, ennek ellenére valaszlépé-
sek altaldban csak akkor sziletnek, ha
incidens torténik. J6 példa a 2018. de-
cemberi gatwicki eset [7], ahol a rep-
teret ért incidenst kvet6en mindkét
londoni reptéren dronfelderité és -el-
haritd rendszert telepitettek. Figye-
lembe véve, hogy napjainkban a drén-
detektalds még jelentds fejl6dés el6tt
allo, fiatal szakter(let, a publikusan
elérhetd informaciok korldtozottak.

Mint emlitettlk, a legnagyobb prob-
lémat a kis méret(, kis bekerilési kolt-
ségli dronok hasznalata jelenti szabo-
tazs és veszélyes helyzet elGidézésére.
Egy néhany szdzezer forintos dron is
képes lehet 400-500 g robbanoszert
szallitani, és a cél felett megfeleld
pontossaggal ledobni. Kiilon veszélyt
jelent a ,hdzi készitésd" dronok alkal-

"https://www.aboutamazon.com/news/transportation/amazon-prime-air-delivery-drone-reveal-photos (Letdltve: 2023.10. 24.)
2 A frekvenciahasznalatuk tipikusan a szabad felhasznalasu ISM-savban (Industrial, Scientific and Medical - ipari, kutatasi és egészségiigyi elektronikus
berendezések, illetve alkalmazasok szamara jelolték ki) torténik.
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mazasa, amelyek adott esetben nem
a standard, szabvanyositott radidfrek-
venciakat hasznaljak, vagy a meg-
novelt kommunikdacids hatotdvolsag
miatt magasabb addteljesitményt al-
kalmaznak.

Beldthato tehat, hogy a dronok rossz-
indulatu felhaszndlasa elleni védekezés
kritikus fontossagu. A légtérfigyelés, il-
letve a légi jarmdvek detektdldasa mar
a Il vildghabordban megkezdédott: az
elsé lokatorokat elészor a britek alkal-
maztak légvédelmi feladatokra. [8] Az-
Ota a radidlokatorok, illetve a radarok
széles korben elterjedtek civil és kato-
nai alkalmazasra egyarant.

Az aktiv radarokon felil, az 1930-as
években elindultak az elsé kisérletek
a passziv radarokkal kapcsolatban is.
Ezek az eszkdzok nem bocsatanak ki
elektromdgneses hulldmokat, hogy
azok visszaverédésébdl allapitsanak
meg a céltargyra vonatkozo kovet-
keztetéseket, hanem oly mddon ké-
pesek objektumokat észlelni és nyo-
mon kovetni, hogy a kérnyezetben
eléforduld forrasoktdl (pl. analdg-
digitalis m(isorszéras) szarmazo refle-
xiokat vizsgaljak. Ezen rendszerek dridsi
elénye, hogy nem kotottek radiden-
gedélyhez, ezaltal barhol és barmikor
telepithet6k és izemeltethetdk. Ka-
tonai szempontbol még nagyobb el6-
nyik, hogy a kisugarzas alapjan nem
felderithet6k és nem tamadhatok.

Mind az aktiv, mind a passziv ra-
darok alkalmasak nagy méret( foldi
és |égi jarmUvek, tovabba kis méretd
dronok vagy akar emberek detekcio-
jara és klasszifikdlasara, de az alkal-
mazasuk modja szerint kompromisz-
szumokat kell kotni.

A passziv detektdlasnak egyéb mad-
ja is |étezik, ugyanis a dronok kom-
munikaciora és videdkép-sugarzasara
hasznalt frekvenciatartomanya bemér-
hetd, majd irdanyméré algoritmusok
seqitségével a forrds irdnya meghata-
rozhatd. A pontos pozicid ismeretéhez
harom mérbeszkoz sziikséges: a ha-
rom mérési eredmény alapjan a cél-
targy(ak) pontos (GPS-pozicid) hely-
zete egyértelm(en meghatdrozhaté.
Ez a legelterjedtebb dréndetektalasi

megoldas, a piacon el6forduld be-
rendezések zome ily modon mikodik.

A BHE Bonn Hungary Elektronikai
Kft. munkatdrsai egy ilyen iranyméré
detektort fejlesztettek ki’ a késéb-
biekben ezt részletesen bemutatjuk.

A passziv és aktiv szenzorok egyt-
tes alkalmazasaval, tovabba adott
esetben optikai kameraval, akusztikus
szenzorral kiegészitve egy komplex,
minden igényt kielégité detektalo
rendszer hozhato létre, amely nagy
hatdtavolsaggal és j6 megbizhato-
saggal képes a dronok érzékelésére,
poziciéjuk megjelenitésére.

Alapvet6 elvards a drondetektdld
berendezéssel szemben a napszak-
tol és az idéjarasi viszonyoktdl flig-
getlen, folyamatos és meghizhato Uze-
meltetés.

Objektum tipusu védelem esetén
lényeges egy véddzona kialakitasa,
amely fizikailag elkeritett, 6rzott te-
riletet jelent. Ezen a teriileten belil
mar védekezd lépésekre van szlikség.
A detektdlasnak a véd6zonan kivil
kell megtorténnie, figyelembe véve
a koérnyezetet és a szenzorcsoportok
nagysagat/komplexitdsat, valamint a
szenzorcsoportok hibaszazalékat is.
A tdmaddeszkozt a védézonan beldl
mar hatastalanitani kell.

Fontos, hogy a rendszer legyen ké-
pes kezelni a rajban megjelend dronok
veszélyét is. Legyen sz6 akar fug-
getlen, akar kdzpontilag iranyitott,
akar egymassal kommunikalni képes
drénokrdl, a tobb eszkéz altal jelen-
tett potencialis veszély hatvanyo-
zott. Az objektum védelmének ter-
vezésénél, a bereplést végzé dron se-
bességének figgvényében figyelembe
kell venni az érzékel6zonak nagysagat,
a szenzorok hatétavolsagat. A védelmi
rendszernek nem lehetnek vakfoltjai
- ezeket megfelel§ radioterjedési és
egyéb mérési szimulaciok révén kell
megtervezni —, felderitd képessége
nem lehet korldtozott egyetlen be-
repulé eszkozre, mert igy a védendd
objektum védtelen maradna a mas
iranybol érkez6 eszkozokkel szemben.

A fentieken tulmutatdéan a kornye-
zeti sajatossagok (terepviszonyok, va-

rosi kérnyezet stb.) is nagyban befo-
lydsoljdk a jelek mérhetéségét (fading
jelenségek,* tobbutas terjedés sth.) és
azonosfthatésagat.

Az aldbbiakban bemutatunk néhany,
a piacon elérheté drondetektald be-
rendezést.

R&S ARDRONIS

Ez a német rendszer a taviranyitas
(RC - Remote Controller) jeleinek de-
tektdlasara képes, illetve azok (mind
a drén, mind a pil6ta) iranyat is meg-
hatdrozza. Az eszk6z mikodése azon-
ban korlatozott, ugyanis csak az FHSS
(Frequency-Hopping Spread Spectrum
— Frekvenciaugratasos szort spektru-
mu hozzaférés) modulacioval ellatott
vezérléseket érzékeli. A rendszer képes
klasszifikalni is a drénokat, ugyanis
egy adatbdzis alapjan az FHSS-jeleket
meg tudja kilénboztetni. Ezt az adat-
tarat folyamatosan frissiteni kell, a
rendszer ugyanis csak ilyen médon
lesz naprakész (,monitor and match”
funkcid). A rendszer képes a videojel
dekddoldsara, ezéltal ugyanaz a kép
megjelenithet6, amelyet a pil6ta is lat.

ApolloShield

Az ARDONIS-hez hasonldan az izraeli
ApolloShield rendszer az RC kommu-
nikacios csatorna altal hasznalt RF
(Radio frequency - radioéfrekvencias)

3 NKFI dltal meghirdetett palyazat - 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00187 azonosit6 szdmu, a ,Radidengedély nélkil miikodtethetd radio taviranyitdsu
eszkozok és radio berendezések sugarzasa detektdlasara, valamint a sugarzas helyének meghatdrozasara szolgald iranymérd rendszer fejlesztésére” -

keretein belil.

“Fadding jelenség: radiovételnél fellépd, a radiohullamok interferencidja miatti hangerd-ingadozast okozd jelenség.

HAZAI TUKOR

3. ABRA.

ABXDD10 iranymérd
terepi tesztje Zichydjfalu
hataraban, érzékelési
tdvolsag: ~6000m
(Aszerzok felvétele)
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HAZAI TUKOR

4. ABRA.

ABXDD10 RF detektor
képernydje, iranykeresési
eredményekkel
(Aszerzok felvétele)

jeleket képes detektdlni és egy adat-
bazis alapjan klasszifikalni. Bizonyos
drontipusok esetén a rendszer kiegé-
szithetd jammer (zavard) funkcioval
is, amelynek hatdsdra a dron elveszi-
ti a kapcsolatot a taviranyitoval, és
kapcsolat hianyaban visszatér a pilo-
tahoz.

A berendezés kiilonb6z6 kivite-
lekben, kiillonbozé detektalasi hato-
tavolsdggal és iranyszoggel érhetd
el. Tobb szenzor esetében harom-
szO6gelési opcidval is kiegészithets,
ezdltal az irdny mellett a pozicid is
meghatarozhatad.

AARTOS

A német AARTOS céqg kiilonbozé ter-
mékei szintén a kilonboz6 RF-jelek
analizdlasara képesek, ezdltal megha-
tarozva a dron, illetve a piléta pozi-
ciojat. Ezek a rendszerek a mestersé-
ges intelligenciat (Artificial Intelligence
- Al) haszndljak az RF-jelek analizala-
sara. Az eddig felsorolt modellek mel-
lett ez is csupan a piacon elérhet6, és
titkositas nélkili csatornat hasznald
drénokat képes felismerni, azok RF-
jeleinek analizalasaval.

Tobbféle modell érhetd el kilonféle
hatdtavolsagokkal (1-2 km; 2-5 km:;
5-14 km) és kilonféle pontossaggal
(4-6° 2-4° 1-3°). Az egyes rendsze-
rek mobil, valamint fixen telepitett
megoldassal rendelkeznek. A komo-
lyabb és dragdbb berendezések ra-
darral egészilnek ki (ezaltal ponto-
sabbak), illetve az eszk6zhoz igény
szerint jammer funkcio is rendelhetd.

Altalanossagban elmondhat¢, hogy
egy iranyméré berendezés harom-
sz6gelés esetén biztos, hogy rendel-
kezik valamekkora szoghibaval, amely
javithato, ha az iranymérét aktiv rad-
arral egészitjuk ki.
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Meg kell jegyezni, hogy az elektro-
mos nyaldabformalassal rendelkezé un.
mikro-Doppler radarok 6nmagukban
akar 10 km tdvolsagral is (pl. Blighter
UADS [9]) képesek drént detektalni
és klasszifikalni. Az ilyen radarokat
elsésorban haditechnikai célokra al-
kalmazzak; beszerzési aruk az atlagos
eszkdzoknél magasabb.

SZENZORFUZIO

A nagyobb megbizhatdsag, illetve a
magabiztosabb detektalds érdekében
az iranymérd berendezés kilénbozé
egyéb rendszerekkel kiegészithetd.
Ebben az esetben tobb kilonféle be-
rendezést, szenzort kell egyidejleq al-
kalmazni, hogy megfelel6 alapossag-
gal megbizonyosodjunk a fenyegetés
mozgasardl, helyzetérél. Az iranymérd
kiegészithet6 aktiv radarral, ezaltal
pontos pozicié- és magassagi adato-
kat nyerhettink ki.

Ha ismert az irany és a magassag,
optikai kamerat iranyithatunk a cél-
targyra, ezaltal a kezelészemélyzet
pontos képet kap az adott fenye-
getésrél. Ez akkor is hasznos funkcio
lehet, ha valamely okbdl nem lehet
egyértelmden klasszifikalni annak ti-
pusat. Az eddigieken feldl akusztikus
szenzorral is kiegészithetjik a rend-
szert, amely tipikusan a drén légcsa-
varjainak hangjat keresi, majd mes-
terséges intelligencia alkalmazasaval
kisz(irhetd a koérnyezeti zaj és azono-
sithat6 a hangminta. Meg kell emliteni,
hogy minden szenzornak megvan a fi-
zikai, technoldgiai korlatja. Tehat a fu-
zi6 abban tud segitséget nydjtani, ha
minden szenzor megfeleléen konfigu-
ralt, j6l megtervezett, elég szamos-
saggal bir az adott védendd teriilet
mértékéhez, valamint jol bedllitottak
a hibahatdrok az adott kérnyezethez,

terepviszonyhoz képest. A rendszer
igy a hibaszazalékok alapjan atlagol,
mérlegel, kijelez vagy éppen ignoral
egy incidenst.

Minden esetben a kornyezeti té-
nyezdk, a dron sebessége, nagysaga,
anyaga, repllési magassdga fontos,
és egyben kizard ok is lehet annak
tekintetében, hogy egy a kereske-
delemben kaphatd, kommersz dront
idében, preventiven tudjunk jelezni,
miel6tt kartékony kildetését elvé-
gezné.

BHE BXDD10 IRANYMERG

A BHE Bonn Hungary Kft.-nél egy, a ra-
diofrekvencids spektrumban mikods,
jeldetektdlast, osztalyozast és irany-
mérési feladatokat végrehajto eszkozt
fejlesztettiink ki. Az eszkdz globalisan
alkalmas mind az engedély nélkl hasz-
nalhato kéziradidk, mind a drénok de-
tektdldsara. Képes a drénokra telepi-
tett kamera, illetve a dron vezérlésére
hasznat taviranyitd RF-jelének detek-
talasdra, valamint a jelforras iranyanak
meghatdrozasara is. (3. dbra)

Az adott kérnyezetben telepitett ra-
diéfrekvencids irdnymérd szenzor a te-
riletet kétdimenzidsan, 360°-bhan fedi
le. A drénok radids mintdjat érzékel,
és ez alapjan kiértékeli, klasszifikalja
az eszkozoket, valamint irdnyukat és
pozicijukat is meghatarozza (pozicio
meghatdrozashoz kedvez6 lokacional
kettd, de a biztos pozicié meghataro-
zasahoz legalabb harom ilyen eszkoz
sziikséges). Ahhoz, hogy megfeleléen
gyors eredményeket kapjunk a meg-
jelenitd szoftvereken (C2 - Command
and Control), valamint annak érdeké-
ben, hogy a rendszernek ne kelljen az
egész radids spektrumot végigpdasz-
taznia, sziikséges az adott UAV radios
mintdjat elére felvenni, régziteni.

A BXDD10 elnevezés( rendszer se-
gitségével nemcsak az irany, hanem
a forrds pozicidja is meghatarozhato,
ha legaldbb harom szenzor érzékeli a
jelet. A kilsé interfész lehetdvé teszi
a rendszerinformaciok és allapotok in-
tegraldsat mas meglévé rendszerekbe
(pl. biztonsagi rendszerek, riaszto-
rendszerek, |égiiranyitasi rendszerek
stb.). (4. dbra)

Az észlelt dron- és vezérlgjelekrdl
56106 informaciok felhasznaldbarat
felulettel elldtott térképen jelennek
meg. A rendszer képes mas érzékeldk
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(pl. radar, kamera stb.) altal szallitott
észlelési és nyomkovetési informaciok
kezelésére, és képes azok ugyanazon
a felhasznalobarat grafikus felileten
(Graphical User Interface — GUI) tor-
ténd megjelenitésére. (5. dbra)

A berendezés fix, vagy gépjarm(re
telepithetd, illetve hordozhat¢ kivi-
tell is lehet. Karbantartasi koltsége
alacsony — mert nem tartalmaz forgd
mechanikus alkatrészeket —, illetve
id6jarasallo kialakitasu (az ODU ese-
tében), tovabba mikodését teljes
egészében sajat fejlesztésd hardverek
és szoftverek biztositjak.

3 x BURW10 (KULTERI EGYSEG: OUTDOOR UNIT - 0DU)

10 6B ETHERNET (SZALOPTIKAI VEZETEKES HALOZAT)

A rendszer szabad ralatas mellett
~6 km hatétavolsagig is képes UAV-t
észlelni és annak irdnyat meghata-
rozni (ha a drén legalabb 100 mW
adoteljesitménnyel rendelkezik), mig
a tdvirdnyitd észlelése akar 1500 m-ig
lehetséges szabad ralatas és 100 mwW
adoteljesitmény mellett. Poziciobecs-
|és legaldbb kettd érzékeld egyidejl
hasznalata mellett lehetséges.

A felhasznald igényeinek megfele-
I6en a rendszer képes riasztasjelzést
adni (automatikus értesitéssel) SMS-
ben vagy e-mail-ben. A rendszerin-
tegraciohoz - igény szerint — titkosi-
tott, szabvanyos interfész is elérhetd,
valamint az Ethernet interfészének
kdszonhetden helyi és tavoli vezérlés,
valamint felligyelet is elérhetd.

MUKODES

VALOS KORULMENYEK

KOzOTT

Tanulmanyunk végén szeretnénk ki-
térni arra, hogy a 2023. oktdber 3-an
megjelent Magyar Kozlény [10] sze-
rint Magyarorszagon is megkezdddik
a kritikus infrastrukturak dron elleni
védelmének felmérése, annak kiépité-
se. Fontos feladattd valik a technold-
giailag alkalmas beszallitékon keresz-
tul nemcsak a megfeleld véd6zondk
kialakitdsa a kijelélt intézményekben,
létesitményekben, hanem ezen rend-
szerek folyamatos dzemben és kar-
bantartdsa is. A BHE a kdzelmultban
- szamos rendvédelmi szerv jelenlété-
ben -, az Allampusztai Orszagos Biin-
tetés-végrehajtasi Intézet Vezetdinek
hathatds tamogatasaval végrehajtott
egy, az objektumvédelem szempont-
jabol értékelhetd tesztet. A forgatd-
kényv alapjan tébb drén, tébb irany-
bol repllt a védendd objektum felé.
A detektald rendszertink szamara nem

PC(BELTERI EGYSEG: INDOOR UNIT - 1DU)

ETHERNET
(VEZETEKES HALOZAT) ' el

csak az volt a feladat, hogy észlel-
jen — adott esetben — 3 db UAV-t a
levegbben kilonb6z6 iranyokban, ha-
nem, hogy azok kezel6it, vezérl6it is a
megfelel§ szégekben észlelje és azzal
egyidében klasszifikdlja. (1. dbra)

A sikeres végrehajtds utan, a ta-
volsdgi tesztek kovetkeztek, amelyek
alkalmaval egy DJI Mavic 2 pro-t ké-
zel 55-6 km-rél vezettek az objek-
tum felé gy, hogy kézben vezérlje
korilbelll 200 m-rel lemaradva, mo-
go6tte haladva egy gépjarm(bdl ira-
nyftotta azt. Itt érdemes megemli-
tenlnk, hogy a szenzor el6terében
20-30 m magas fak voltak, valamint
a kiemelési nagysaga nem érte el a
3 m-t. Az elfogasra végul 3,8 km-en ke-
rilt sor, mig vezérléjét 1200 m-en de-
tektdlta és klasszifikalta a BHE BXDD10
UAV RF rendszer.

OSSZEGZES

Az eddigiek alapjan kijelenthetd, hogy
a dronok detektaldsa nem trividlis fel-
adat, minden igényt kielégitd, olcso és
egyszer(i megoldas jelenleg nem azo-
nosithatd. A dréntechnoldgia folya-
matos fejlédése kihivas elé dllitja a ci-
vil és katonai-védelmi ipart egyarant,
[épéseket kell tenni a veszélyt jelen-
t6 0j technoldgidk beazonositasara,
és megel6z6 stratégidk alkalmazasa
szlikséges ezekkel szemben. A kilon-
béz6 detektdldsi modszerek kozil a
passziv radidfrekvencids iranymérés
terjedt el a legszélesebb korben, an-
nak szamtalan el6nye miatt.

Mivel vilagszerte az egyes kor-
manyzati szervek jelentds lépéseket
tesznek a dronok hasznalatanak sza-
balyozdsara, ezért a kozeljov6ben a
drondetektaldsra szant eszkozok el-
terjedése, fejlédése is egyre nagyobb
|éptékben novekedésnek indul. =

HAZAI TUKOR

PCTERMINAL (GRAFIKUS FELHASZNALOI FELOLET:
GRAPHICAL USER INTERFACE - GUI)

5. ABRA.

ABHEBXDD10 UAV RF
detektor ésiranykeresd
rendszer dttekintése
osztott topoldgidval
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(0SSZEFOGLALAS: A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Egyetemi Kényvtdr Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kar Kari Konyvtar Repiilémdiszaki Gydjteménye hatvan éve all az olvasék
rendelkezésére Szolnokon. A kdnyvtari allomany kozel felét a repiiléssel foglalkozo magyar
és angol nyelvii szakirodalom alkotja. A gydjtemény gerincét a Jobbik Istvan Szakkonyvtar
5000 kdtetes anyaga, és Fekecs Gabor hajomérndk egykori magangydjteménye képezi. A do-
kumentumok féként a hadtudomany €és a katonai mdszaki tudomany korébél keriilnek ki,
Emellett a kdnyvtar szépirodalmi allomannyal is rendelkezik.

KULCSSZAVAK: kdnyvtar, szakgydjtemény, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, repiiléstudomany

ABSTRACT: The Aviation Technical Collection of the Ludovika University of Public Service, Uni-
versity Library, Faculty of Military Science and Officer Training, Faculty Library has been at the
disposal of readers in Szolnok for sixty years. Nearly half of the collection consists of litera-
ture in Hungarian and English on aviation. The backbone of the collection is the 5000-vol-
ume Istvan Jobbik Technical Library and the former private collection of ship engineer Gabor
Fekecs. The documents are mainly from the fields of military science and military engineering,
but the library also has a collection of fiction.

KEYWORDS: library, specialist collection, Ludovika University of Public Service, aeronautics
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HATVANEVES A SZAKKONYVTAR

TEM EGYETEMI KONYVTAR HAD-

TUDOMANYI ES HONVEDTISZT-
KEPZO KAR KARI KONYVTAR REPU-
LOMUSZAKI GYUJTEMENYE HATVAN
ESZTENDEJE, 1963 OTA ALL AZ ER-
DEKLODO OLVASOK RENDELKEZESE-
RE SZOLNOKON. Az elmult évtize-
dek szamos probatételnek tették ki
a konyvtdrat, amelynek sorsa mindig
dsszefliggott a repllétisztképzés in-
tézményével.

0 NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYE-

A KEZDETEK

A repllétisztek képzése 1949-ben, az
akkor alapitott Kilian Gyorgy Repl6
Hajozo Tiszti és a Vasvari Pal Repu-
|6 Szakkiképzé Iskola keretei kozott
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indult el Szolnokon. A képzést az 1956-
os forradalmat kévetd otéves sziinet
utan, 1961 augusztusaban inditottak
Ujra. A 4000 kotetes szakkonyvtar a
Kilian Gyorgy Repil6tiszti Iskolaban
1963. szeptember 19-én kezdte meg
mUkodését. A gyljtemény - folya-
matos allomanygyarapitas mellett —
1967-t6l, mar a Kilian Gyorgy Repiilé-
tiszti Féiskola konyvtaraként dzemelt,
kézel 20 000 darab dokumentummal.
Az 1970-es években komolyabb tech-
nikai korszerdsitésre kerilt sor.

1973-ban az Ujonnan épllt, dj hall-
gatdi kollégiummal kozos éplletben
kapott helyet a kényvtar, amelynek
fejl6dése toretlen volt a kdvetkezd
évtizedekben. Az 1980-as évek végé-
tél a gydjtemény nemcsak a kdny-
vallomany dsszetételében valtozott,
hanem az épilet is megujult, korsze-
rlisodott, majd az 1990-es évek elején,
a digitalizacio jeleként, a konyvtarban
megjelentek az elsd szamitdgépek.

Az 1992-ben a Zrinyi Miklés Katonai
Akadémiaval kotott egyuttmdkodési
megallapodas djabb jelentds mérfold-
kének szamitott. Ekkor kezd6dott el
a konyvtar informatikai fejlesztése, a
szakmai kiadvanyok és dokumentu-
mok szamitdgépes feldolgozasa. 1996-
ban, a katonai felséoktatasi intézmé-
nyek dtszervezése soran, a szolnoki
konyvtar a Zrinyi Miklds Nemzetvé-
delmi Egyetem fenntartasaba keriilt.
Ettél az évtdl kezdve mar kozos konyv-
tari rendszer mikodott, elindult a do-
kumentumok vonalkdddal torténd el-
[atasa. [1]

A GYUJTEMENYEK TORTENETE

A kétezres évek kdzepén ker(ilt sor a
konyvtarnak helyet add épilet teljes
korl feltjitasra. Az intézmény 2005-
ben kerilt fel a Nyilvanos Konyvtari
Jegyzékbe, két évvel késébb jelentds
szamitdgépes fejlesztés és dllomany-
bévités tortént. Ennek az id6szaknak
egyik jelentds szakmai eredménye,
hogy a szolnoki konyvtar (2010-ben)
befogadta a Jobbik Istvan Szakkonyv-
tar gydjteményét.

A Jobbik Istvan Szakkényvtar tor-
ténete 1992-ben kezdédott. Abban
az évben az MH Repll6fénokségbdl
kivalt a repilémuiszaki szakterlet,
és az Anyagi-technikai Fécsoportfé-
nokség részeként létrejott a Magyar
Honvédség Repilémszaki Szolgalat-

fénokség, amelynek alarendeltségé-
ben alakult meg a Magyar Honvéd-
ség RepilémUszaki Intézet. Az akkori
szolgalatfénok, Jobhik Istvan mérndk
ezredes, az anyagi-technikai f6cso-
portfénok, Holldsi Nandor mk. vezér-
érnagy egyetértésével és tamogata-
saval Ugy dontott, hogy az intézetnél
létre kell hozni egy Ugynevezett ,eta-
lon" kényvtarat, amely a repiil6esz-
kozok mdszaki leirdsainak, 1égi tize-
meltetési, foldi kiszolgalasi, javitasi
utasitasainak hatalyos gyljteménye
lesz. Ez az etalon konyvtar az évek
soran szakkonyvtarra alakult, egyre
tébb olyan szakirodalomi kiadvany,
konyv tartozott az allomanyaba, amely
a napi munkahoz, és kilonosen a szak-
mai fejlédéshez nyujtott tdmogatast.
A RepilémUszaki Intézet felszamoldsa
utan, az MH Logisztikai Féigazgato-
sdg megalakuldsaval a Repilémiszaki
Szolgdlatfénokség vette at a konyv-
tarat. Ujabb atszervezést kovetden az
MH Osszhaderénemi Logisztikai és Ta-
mogatd Parancsnoksag, jogutddként
nemcsak atvette, de a tudomanyos
igényeknek megfeleléen tovabbfej-
lesztette. [2] A szakkonyvtar abban az
idészakban kozel 5000 kotettel ren-
delkezett. [3]

A szakkonyvtar névadojat egész éle-
tében magas foku hivatastudat, lelkiis-
meretesséq, helytallds és szakmasze-
retet jellemezte. Felel6s beosztasok
elldtdsa mellett sokat olvasott, tanult,
publikdlt, a magas szinvonald katonai
szakmai folydiratok és szakkonyvek
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az dllandd olvasmanyai kozé tartoz-
tak. (Lasd keretes frasunkat.) A kato-
nai repilés kapcsan kilonésen a harci
alkalmazas, a repulés dinamikdja, az
aerodinamika, a repUlésvezérlés, a ve-
zérelhetdség problémai és a hajto-
mielmélet tartozott az érdekelédési
korébe. Az emlitett témakorokben
tudomanyos érték( szakforditasokat
és tanulmanyokat jelentetett meg.
Legjelentésebb munkadja ,A korszer(
repilégépek aerodinamikai jellemz6i”,
A valtoztathatd geometridjd szarny-
nyal felszerelt repll6gépek aerodina-
mikai és repulési jellemzdi, valamint
- sajatossagai’ cimd, 6sszefoglald két-
kotetes tanulmany. Az altala irt m-
vek is gazdagitjak az dtadott kdnyvtar
anyagat. [4]

A gydjtemény atvétele alkalmabal
innepi emlékilést és koszorlzast tar-
tottak, ott mer(lt fel, hogy a kdnyvtar
felvegye a Johbik Istvan Szakkdnyvtar
nevet.

Az elmult idészakban a szakembe-
rek az allomanyt teljes mértékben
feldolgoztdk, a szakirodalom immar
kereshetd az online kataldgusban is.
A gy(jtemény dllomanya jelenleg ko-
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A GYUJTEMENYEK NEVADOI

rilbeltl 5000 kotetet szamlal. Jelentd-
sége a kivald szakmai szemmel 0ssze-
valogatott repilds térzsanyag rész,
amely mellett szamos tudomanyter(-
let képviselteti magat. A kényveken
és kéziratokon kivll a gydjteménynek
emléktargyak is részét képezik.

A szakkodnyvtar 2015-ben — Fekecs
Gabor hajomérndknek koszonhets-
en - Ujabb magangydjteménnyel gya-
rapodott. Az igen gondosan osszedl-
litott kényvkollekcié kizardlag a re-
plléssel kapcsolatos szak- és szép-
irodalombal all.

A szakmai kényvek kozott magyar,
angol, német, valamint olasz és fran-
cia nyelv( konyvek is taldlhatok: a
szépirodalmi mivek magyar vagy an-
gol nyelviek. Ritkasag szamba mend
folydiratok bekotott szamait is tartal-
mazza a gyljtemény, tébbek kozott
a Magyar Szarnyak teljes elsé évfo-
lyamat is megtalalhatja az olvasé.

A gyUljtemény Osszetételét az ado-
manyozo érdekl6dési terlletei jellem-
zik: a repllés korai torténete; a forgal-
mi repiilés és a repilégépgyartas tor-
ténete az Amerikai Eqyesiilt Allamok-
ban; a repiilés biztonsdga; a repiilés
Il. vildighaboruban jatszott szerepe;
a vitorlazo és a motoros repiil6gé-
pek tervezése és gyartasa Magyar-
orszagon; Uttoré nék a repllésben;
az északi — alaszkai, valamint észak
kanadai — ,vadon" repiilés torténete;
a repllésmeteoroldgia, és végezetil a
repllés nemzetkozi szervezetének,
a Nemzetkozi Repllé Szévetségnek
(Fédération Aéronautique Internatio-
nale — FAl) sportrepiilésre vonatkozo
szabadlyzatai. A konyvek beszerzését
a gy(jté szamdra az tette lehetévé,
hogy hivatalos kilfoldi Utjain j6 kap-
csolatot alakitott ki a hasznalt kony-
veket forgalmazo vallalkozasokkal,
amelyektél a helyszineken, illetve le-
velezés Utjan vasarolt a gydjtékoré-
be tartozo koteteket. Sok kényvhoz
és szabalyzathoz Ugy jutott hozzg,
hogy vallalta azok magyar nyelvre
torténd forditasat.

A repulémUszaki kényvtar hirneve,
a specidlis szakirodalom irant érdek-
|6d6k javaslata és ajanlasa jelentdésen
hozzajarult ahhoz, hogy ez a kiilén-
leges gyljtemény végil Szolnokra
keriilt. A gyljtemény szakszer(i gon-
dozasa, a kutatdk szamara elérhetd-
vé tétele, a korrekt kapcsolattartas



az adomanyozéval, mind azt igazolta,
hogy jo dontés sziiletett.

A KONYVTAR GYUJTOKORE

A konyvtar fennalldsa dta gydjti a
repllés minden terlletére kiterjedd
szakirodalmat. Allomanyanak kozel
felét a repiléssel kapcsolatos angol,
illetve magyar nyelv( szakirodalom
alkotja. Ezek a kiadvanyok féként a
hadtudomany és a katonai mdszaki
tudomany korébdl kerilnek ki.

Specidlis részét képezik a gyl(jte-
ménynek a repiilési szabalyzatok. Ezek
a kiadvanyok ugynevezett ,haszna-
lati-, alkalmazasi Utmutatok”, amelyek
egyrészt a repilégépek, helikopterek
kilonboz6 rendszereinek, berendezé-
seinek muikodését, felépitését ismer-
tetik, masrészt a légi jarmivek harci
alkalmazasara vonatkozd elveket és
mddszereket tartalmazzak.

A kényvtari dllomanyba vett — k-
l6nbdzé fels6foklu képzésekben ké-
szUlt — mintegy kétezer szakdolgozat
1972-ig visszamendleg tematikusan is
kereshetd.

Az ugyancsak rendelkezésre allo szép-
irodalmi allomany az utébbi években
kevésbé gyarapodott. Ezek a kényvek
kordbban a Szolnokon tanuld hallga-
tok szabadidejének eltoltésében kap-
tak szerepet, illetve tamogattak az
alapmdveltség fenntartdsat.

A kart Erasmus+ nemzetkozi hallga-
téi mobilitas program keretében kiil-
foldi hallgatok is latogatjak. A kdnyv-
tar szamukra is szolgal angol nyelv{
szépirodalommal.

Az Ugynevezett kézikonyvtarban
els@sorban lexikonok, enciklopédiak,
illetve nagyobb érték(, ritka szak-
konyvek talalhatok.

Az eltelt évek soran az intézmény
szorosan egylttmikodott a Nem-
zeti Kézszolgalati Egyetem Egyetemi
Koényvtar Hadtudomanyi és Honvéd-
tisztképzd Kar Kari Konyvtaraval, majd
2016-ban szervezetileg is betagozd-
dott abba. Az Uj beszerzés( szami-
tdgépek, és a haldzatfejlesztés seqit-
ségével megtortént az informatikai
rendszer felzarkdztatasa.

A konyvtar legfontosabb célkitiizé-
se a hallgatok, oktatdk és minden
repilés irant érdeklédé olvasd sza-
madra a magas szinvonall szakmai- és
tudomanyos szolgaltatas biztositasa.
Ennek érdekében a szakemberek a

kényvtari szolgaltatasokkal igyekez-
nek megfelelni a digitalizacios kove-
telményeknek. A kataldgus online fe-
[Uleten is elérhetd, emellett az érdek-
|6d6k és kutatok szamara a konyvtar
tobb mint 6tven hazai és nemzet-
kézi adatbdzis hozzaférését biztositja.
Ezek kozé tartozik tobbek kozott az
Arcanum Digitalis Tudomanytar (ADT),
ahol bé terjedelemben olvashatok a
Magyarorszagon vagy magyar nyel-
ven megjelent heti- és napilapok,
lexikonok és valogatott monografiak;
a Brill International Law & World Or-
der, Gale OneFile — Military and In-
telligence, Gale OneFile — War and
Terrorism Collection adatbazisok, ame-
lyeken keresztiil szamos idegen nyel-
v(i folydirat is elérhetd.

A konyvtar szamos nyomtatott
szaklapot — elsésorban a repiléssel
és hadtudomannyal foglalkozo perio-
dikdkat - is el6fizet, amelyek mellett
mdszaki és természettudomanyi fo-
lydiratok is elérheték.

A kényvtar a Magyar Honvédség
Kiss Jozsef 86. Helikopterdandar terii-
letén helyezkedik el, igy az egye-
temhez kot6d6 oktatok, kutatok és
hallgatdkon kivil kiszolgalja a bazis
teriletén teleptld katonai alakula-
tok konyvtarlatogatd allomanyat is.
A 756 befogadasara alkalmas okta-
toterem, valamint a nagy méret( ol-
vaséterem tudomanyos eléadasok,
szakmai tanfolyamok, PhD-mhelyvi-
tak helyszineként is szolgdl. Az elmé-
lydilt tanulashoz és kutatashoz két tel-
jes felszereltséq(, internethozzaférést
biztositd 6nallo kutatészoba all ren-
delkezésre. A szolnoki kényvtarosok
felkészllten, szakmai hattértudassal
varjak az érdekldddket, legyen szd tu-
domanyos kutatasrol, oktatdsrdl, ta-
nuldsrdl, vagy akar a repllés vilagaért
rajongasrol.

A szolnoki repllészakember-képzés
érdekében konyvtari munkat végzdk
elétt tisztelegve, a konyvtar megala-
kuldasanak 60. évforduloja alkalmabal,
a tudomanynapi rendezvényekhez kap-
csolddva 2023. november 30-an, ,Ki-
hivasok és lehetGségek a miszaki tajé-
koztatdsban — 60 éves a szolnoki Re-
pllémdszaki Gyljtemény. Konyvtar-
és informaciétudomanyi konferencia"
cimmel tudomanyos tandcskozasra ke-
rilt sor, amelyre meghivast kaptak a
kényvtar kordbbi munkatarsaiis. =

Teljesitmény [kW/LE]
Max. sebesség elére [km/h] 68
Talajnyomas [kg/cm?] 0,86

Renk HSWL 354,
hidrodinamikus automata,
4 el6re-, 2 hatrameneti fokozat

Hatdtavolsag [km] 470
Emelkedd-kapaszkodo képesség 60% (31°)
Oldaldélés 30% (17°)

Lépcsémaszo képesség [m]

Nyomatékvalto
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POSZTERMELLEKLET

A posztermellékletiinkdn lathato Leopard 2 ARV3HU (Bergepanzer 3
Biiffel) mentd-vontatd harcjarmii harcaszati-miiszaki adatai
(Forras: https://militaerfahrzeuge.ch/unterkategorie_13_12_35.html)

Hosszlisag [m] 9,55

Szélesség [m] 3,58
Toldlapszélesség [m] 3,42
Magassag [m] 2,98

64,7 (MLC70)

MTU MB 873 Ka-501V12 turbédizel
1100/1475 (2600 f/percnél)

Arokathidalo képesség [m] 3,0

Fordulokor atmérdje [m]

Hasmagassag [m] 0,45

Fécsorlé vonderd [kN]
Daru teherbiras [t] 30
Személyzet [f6] 2-4

Rheinmetall Landsysteme GmbH
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1.ABRA.

Eqy, a121-es gydrtasi
sorozatha tartozo
Phanix Cl-es,
arepiiléstechnikai
lijdonsagnak szamitd
Sparmann-féle ferde
szarnnyal. Arepiildgép
kivaléan megfelelt
tiizérségi tiziranyitoi,
bombazi, foldi
tamogatai és felderitdi
feladatokrais[2]

* Repiiléstorténeti kutato,
szakire. ORCID: 0000-
0002-8841-4173

GEPEK KEVESBE ISMERT, DE

FONTOS TiPUSA AZ I. VILAG-
HABORU VEGENEK EGYIK LEGJOBB
OSZTRAK-MAGYAR FELDERITOGEPE
[1;4.0.]1, A PHONIX C.I-ES VOLT. Ravid
ideig alkalmaztak Magyarorszagon
(1918-1921), de az elsé magyar légitar-
sasag meghatarozo repllégépének
szamitott, az Uj szarnyformaja pedig
mintaul szolgalt tobb magyar terve-
7és( repiilégéphez is. A hidnyos for-
rasok miatt a gépekrél néhany téves
informacid is beker(lt a koztudatba,
de a napjainkban végzett kutatdsok
pontositjdk a magyar Phonix Cl-esek
torténetét.

A vildghdboru végén Magyarorszag
részben a Phonix stadlaui gyarabdl
vasarolt ilyen tipusu repilégépeket
(az els6t lefoglaltak), masrészt az aszo-
di Lloyd Repiilégyarban licenc alapjan
épitettek hazai példanyokat. 1920-tdl
mar harom kilonb6z6 motorral gyar-
tottak a tipust Aszodon.

0 MAGYAR KATONAI REPULG-

A SPARMANN SZARNY
Az Osztrak-Magyar Monarchia repilé-
gépipara a kis termelési kapacitas és

a rossz gyartasi technoldgidk miatt
nem volt képes |épést tartani az an-
tant orszagok repll6gépgyartasaval,
s6t a kdzponti hatalmak gyartasanak
is csak kozel tizedét adta (a tobbi
német volt). [3] A haborud vége felé
a nemzetiségi problémak és a nyers-
anyag hianya miatt ez a helyzet csak
tovabb sulyosbodott. A mennyiségi
mellett minGségi problémak is jelent-
keztek, nem tudtak Iégi folényt biz-
tosité, modern repiil6gépet tervezni,
emiatt — néhany kivételtdl eltekint-
ve — német eredetd licencek alapjan
torténd épitésre kényszeriltek attér
ni. [1] [4] [5] A monarchia kevés sikeres
fejlesztéseinek egyike volt a Phonix
gyar kétuléses, duplafedeles felderitd
repilégépe.

1917 marciusaban, az elavuldfélben
lévé Brandenburg C.l-es levaltasara a
Fliegerarsenaltol' (Flars) a wien-stad-
laui Phénix Flugzeugwerke A.G. is meg-
kapta a megrendelést az Uj 96 db
Brandenburg Clll-es, német licenc alap-
jan tortén6 megépitésére. [4] Amikor
az els6, a 121.01 gydri szamu Bran-
denburg Cll-es (Ph) (a 2-es a Phonix
gyarat, a két 1-es ebben az esetben

'Repiil6arzendl (Fliegerarsenal) koordindlta az osztrak-magyar légierd anyagi és személyi ellatdsat,

utanpotlasat és fejlesztését.
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(OSSZEFOGLALAS: Az . vildghabort vé-
gén, az osztrak tervezésii Phonix Cl-es ké-

= tiiléses felderitd és altalanos célu kétfedelii

repiilégép koranak egyik legjobb gyors-
felderitdje volt. A nagy habortt kévetden
néhdny orszdg légiereje még tovabb ize-
meltette kilénbdzd valtozatait, igy a gép
aktiv részese volt a haborit kdvetd konflik-
tusoknak is. A Phnix Cl-esek épitése Ma-
gyarorszagon is elkezdddétt (az aszodi
Magyar Lloyd Repiildgép és Motorgyar Rt.
1919 elsé felében kezdte meg a gyartasat).
A mar leszllitott példanyokat az tjonnan
kikidltott koztdrsasdg, késébb a Tandcs-
kdztdrsasag és a Nemzeti Hadsereg is hasz-
nalta hazankban. A szerz6 cikksorozata-
ban az eddig csak szik szakmai korben
publikalt dokumentumok és forrasok alap-
Jjan ismerteti a Magyarorszagon repiilt
Phénix Cl-esek alkalmazasanak torténeteét.

KULCSSZAVAK: [. vildghabord, Phénix Cl,
Magyar Aeroforgalmi Részvénytarsasag,
Sparmann szarny, Phonix Flugzeugwerke,
Lloyd Repiildgépgyar, Leo Kirste

ABSTRACT: At the end of World War |, the
Austrian-designed Phénix CI reconnais-
sance and general-purpose Biplane was
one of the best scout aircraft of its age.
After the Great War, the air forces of some
more countries continued to operate, and
aircraft were also active participants in the
post-war conflicts. Building the Phénix Cls
also began in Hungary (production began
at the Aszad site in the first half of 1919).
The aircrafts already delivered, were also
used in Hungary by the newly proclaimed
republic, later by the Soviet Republic and
the counter-revolutionary troops. The ar-
ticle describes the history of the employ-
ment of Phanix Cls that flew in Hungary,
based on documents and sources pub-
lished only in a narrow professional circle.

KEYWORDS: World War I, Phénix C1, Hun-
garian Air Traffic Corporation, Sparmann
wing, Phoenix Aircraft Works, Hungarian
Lloyd Aircraft and Motor Works, Leo Kirste
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a 11. gyari modellt jelolte) 1917 juniu-
saban a levegébe emelkedett az as-
perni repilétéren, komoly problémak
jelentkeztek a tesztelésnél. [1] A ked-
vez6tlen repilési tulajdonsagokon ki-
vl rovid volt a repilégép torzse, a
felsd szarny a pildta Glése felett he-
lyezkedett el, emiatt baleset esetén
a piléta nehezen tudott menekilni.
Azonban az Gjabb mddositasok sem
javitottak a repllési képességeken.
Az alsé és felsd szarny — az addig
standardnak tartott — egyforma tég-
lalap formaju volt. [1] A hibak javita-
sara Leo Kirste?, a Phonix gyar tehet-
séges 25 éves mérnoke, és Edmund
Sparmann® a gyar berepilé mérnok-
pilétaja, attervezte a repilégépet.
[1: 2-4. 0.] Meghosszabbitottak a tor-
zset, igy a pilétaulés kiker(lt a felsé-
szarny aldl. Sparmann javaslatara Uj
szarnykonstrukcidval probalkoztak.
A felsé félszarnyakhoz képest az al-
sok keskenyebbek, rovidebbek lettek,
és a szarnyvégeket ellipszis formdra
tervezték at. A Brandenburg bonyo-
lult szarnymerevitéit ugyanakkor egy-
szer(ibbekre cserélték. Ez az U szarny-
forma a ,Sparmann szarny” vagy
,Sparmann ferde szarny”, amely ké-

sébb ,masfél szarny" néven valt is-
mertté. [1] Az 1917 juliusaban a repl-
lési tesztelésre az asperni repllGtérre*
érkezett 121.02-es gyari szamu repii-
|6gépen még 185 LE-s Daimler motort
alkalmaztak, a késébbi példanyokon
azonban mar ezt erésebb 230 LE-s
Hiero motorra cserélték. [1:2. 0] A Flars
bizalmat szavazott az 0j szarny-
konstrukcidju repllégépnek, és egy
24 db-os tételt rendelt [1] az immar
Phonix Cl-esnek nevezett kétiiléses
felderitd repllégéphdl. Az augusztu-
si tesztpéldany Uj torzzsel, kétrészes
fels@szarnnyal és dupla V" szarny-
merevitével érkezett Aspernbe. Ezt
rovidesen kovette a masodik 24 db-os
rendelés is. [1: 1-10. 0.] A gép tovabbi
érdekessége volt, hogy furnérbori-
tasu, keskeny, magas torzse a farok-
részig terjedt, igy ez a technikai meg-
oldas potolta a flggdleges vezérsikot,
és az eszkozon csupan oldalkormany-
felletet alkalmaztak.

A Phonix mellett érdemes 0ssze-
hasonlitani a masik magyarorszagi
Brandenburg Clll-es tovabbfejlesztés-
sel, amit az albertfalvai Ungarische
Flugzeugwerke A.G. (UFAG) készitett
161-es tipusjelzéssel. [6] Az UFAG-han

is egy aranylag jol repllhet6 gépet
terveztek, de megmaradtak a ha-
gyomanyos alul-feliil egyforma mére-
td szarnykonstrukciondl, igaz a szarny-
végeket lekerekitették. Az UFAG Cl-es
(mas néven U.CI vagy UCI) is 230 LE-s
Hiero motort kapott, és tuljutva a
teszteléseken és kisebb modosita-
sokon, mar 1918 februarjaban beve-
tésre alkalmasnak nyilvanitottak. [6]
Ezzel szemben a Phonix Cl-es tesz-
telése akadozott, felmertilt a program
lefljdsa is, s6t a Phonix gyarat 40 db
UFAG Cl-es legyartasara utasitottak
(123-as széria). [1] Kezdetben az U.CI-t
azért favorizaltak, mert kis magassag-
ban stabilan repllt, és kissé gyorsabb
volt a Phonixes vetélytarsanal. Ezen
a két tipuson alapult az Uj ,gyorsfel-
derit" harceljaras, ahol egy kétilé-
ses repllégép vadaszkiséret nélkil
repil be az ellenséges légtérbe. [4]
A gyorsfelderitéket a megfigyeld kor-
sines M16-0s, 8 mm-es géppuskajan
kivil még eqgy, a motor bal oldaldra
szerelt, mereven el6re tizeld, szinkro-
nizalt M16-os géppuskaval is ellattak,
amely a gépet korldtozott mértékben
vadasz feladatokra is alkalmassa tet-
te. [1] [4] Bombazaskor 4 db 12 kg-o0s

2Kirste, Leo Emil Eduard (Bécs, 1892. marcius 8. - Bécs, 1965. aprilis 22.) osztrak repiildgéptervez6 és egyetemi oktatd. Angol, német, osztrak, francia

replilégyarakban dolgozott tervezéként.

3 Sparmann, Edmund Ernst Karl (Bécs, 1888. junius 16. - Stockholm, 1951. junius 24.) osztrak repiil6géptervezd és repiléstechnikai feltalald. Stockholmban

replilégépgyarat alapitott.

*Flughafen Aspern: 1912-ben avattak fel Aspern repiil6terét Bécs kiilvarosaban, ahol az I. vilighaboriban a kisérleti és a prototipus repil6gépek teszte-
lése folyt. Napjainkban helyén lako és ipari ovezet hazodik.

Akorai gyartasii és
festés(i121.17-es Phonix
azolasz fronton. Atdrzs
formaja miatt elhagytdk
afiiggdleges vezérsikot,
ezért csak oldalkormannyal
rendelkezik a repiiligép [2]
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3. ABRA.

A4, szama aszodi Lloyd
Repiildgépgyarhan
aPhonix Cl-es szarnyat
készitik. A szarnyformadja
atovabbfejlesztett
Jkései" verzio [8]

vagy 2 db 25 kg-os bombat vihetett
magaval, amelyeket a megfigyeld 13-
bainal helyeztek el, és kézzel dobtak
a Célterdletre.

A Phonix Cl-eseket a mérnokok fo-
lyamatosan fejlesztették, részben a
tesztek, masrészt a fronttapasztalatok
nyoman. A turbulencidk miatt 121.11-
es gyariszamtol a megfigyeld cs6-
vazas géppuska korsinjét lecserélték
az oldalrol zart, aramvonalas Priesel
integralt géppuska kérsinre. Az elsé
két rendelési tételben elkészllteket
korai gyartastnak nevezik. A 121.50-es
gyari szamtdl kezdve azonban, a ké-
sei példanyoknal tobb jelentds mado-
sitast végeztek. [1] A felsé szarnyon
nagyobb lett a pildta feletti kivagas,
az also szarnybdl pedig a térzs mellett
is vagtak le a jobb kitekintés érdeké-
ben. A Priesel géppuska korsint is le-
cserélték egy djabb, aerodinamikailag
jobb, kutatok altal kései gyartasunak
nevezett korsinre. A 121.49-est6l le-
hetéség volt a megfigyeld bal laba
mellé eqy kamera beszerelésére, majd
a 1211m-estdl radio, és kipufogolang-
rejték alkalmazasara az éjszakai kiilde-
tésekhez. A 121.08-ast felszerelték egy
zsakmanyolt Villar Perosa 9 mm-es
duplacséves megfigyel6-géppuskaval

(valéjaban géppisztoly), valamint né-
hany példany alkalmassa valt az alsé
szarnyanként 6 db 12,5 kg-os PuW?
légibomba hordozasara is. [1: 2-32. 0]

AZ OLASZ FRONTON

A Phonixek végsé szarnystatikai ter-
heléstesztje 1918. marcius 7-én sikere-
sen megtortént, és aprilisban elkezdd-
dott a repllégépek frontra szallitasa.
Az els6 hivatalos veszteség aprilis 17-
én tortént, a 121.23-as szamu gépet
akkor l6tte le egy brit Shopwith Camel
vadaszgép. Kézben az ellenfélnél je-
lentések érkeztek a pildtaktdl az olasz
parancsnoksagra egy nagy magas-
sagban repiild, gyors ellenséges gép-
rél, amelyet képtelenek voltak elfogni.
Akadt, olyan pildta, aki azt is észlelte,
hogy a repllének kisebbek az also
szarnyai. [1: 3-9. 0]

A 121-es szériabol csak néhany ke-
rilt ki az olasz frontra. [1] Az 1918.
junius 15-24-ig, a Piave folyénal zajld
[3] szérazfoldi offenzivat kisérd légi-
utkozetek (a ,Fekete Hét") elGestéjén
az alabbi volt a Phonix Cl-esek hely-
zete: 5 példanyt a Flars visszatartott
tesztelésre, 6 db el6z6leg megsériilt,
4 db a szallitaskor semmisilt meg,
és 4 példany a korabbi harcokban

veszett oda [1]. Az olasz fronton 9 fel-
derit6szazad (Flik®) kozott osztottak
szét 6sszesen 15 db Phonix gyors-
felderitét, 1-3 db-ot alakulatonként.
[1:6.0] [4] A ,Fekete hét" [1] [3] alatt
az Isonzo hadsereg repll6csapatai su-
lyos veszteségeket szenvedtek, elve-
szitették a pilotdk 22%-at, a megfi-
gyelék 19%-at és a repllégépek 41%-
at. Harom Phonix is veszteséglistara
ker(lt, de ez elenyész6 volt a tobbi ti-
pushoz képest. [1: 6. 0] A tapasztalok
azt mutattak, hogy a Phonix képes
volt attorni és visszatérni a Piave-fo-
lyo feletti antant vaddszok altal uralt
|égtéren, amely mar az igaslonak sza-
mité Brandenburg C.l-esnek szinte le-
hetetlen volt. [23] [4] A tipus hirnevét
oregbitette az is, hogy junius 19-én a
12117-es gyari szamu’ repilégép meg-
figyel6je® lel6tte [1; 6-7. 0.] a 34 léqi
gy6zelemmel rendelkez6 olasz repilé-
asz, Francesco Baracca SPAD VlI-es va-
daszrepilégépét®.

A 121-es szériabdl a hadvezetés to-
vabbra sem tudott nagyobb meny-
nyiséget a frontokra kildeni. 1918.
augusztus 1-jén példaul a tipusok da-
rabszamanak aranya az UFAG Cl-esek
javara 16:76 volt, és ez az arany csak
tovabb csokkent, oktdber 20-an mar

5P.u. W. (Priifanstalt und Werft der Fliegertruppen - A [német] Iégier6 tesztintézete és hajogydra). Az Gj bomba karcsibb bombatesttel, iranyitott
porgést hiztositd szarnyakkal rendelkezett. A ,régebbi” cseppformaji bombakhoz képest pontosabban lehetet vele célozni.

8 Flik = Fliegerkompagnie, azaz repiilészdzad.

7 Arepiilégépek gyari szamat (gydrtasi azonosito szamat) a légierénél lajstromszamkeént is hasznaltak. Es a "121' szériaszémot a korabeli forrasokban
a tipus azonositdsara is hasznaltdk: a "121-es tipus' vagy '121-es szérijd repilégép’ Iasd [1].

& A Phonix legénysége: Max Kauer szakaszvezetd pildta és Arnold Barwig féhadnagy megfigyel6 a Flik 28/D-bél.

° Az osztrak-magyar jelentésekben olvashat6 eset leirdsaval szemben, az olaszok szerint a légvédelmi t(iz okozta a veszteséget. A konszenzus éltalaban az,
hogy Francesco Baracca haldlanak pontos koriilményei mdig tisztazatlanok.

66 HADITECHNIKA - LvIl. 6vf 202411


https://hu.wikipedia.org/wiki/Francesco_Baracca

csak 6:51 volt [1] [6]. Pedig a front-
tapasztalatok alapjan a Phonixet
értékelték jobbnak, egy atlagos pi-
I6ta is ugyanolyan jol repilte, mint a
Brandenburg C.l-est, az UFAG Cl-es
azonban komolyabb pildtatudast ki-
vant, hasonléan a Berg Cl-eshez. A leg-
fébb probléma az U.Cl-val az volt,
hogy megterhelve, nagy magassag-
ban instabilld valt, varatlan farne-
hézség lépett fel, nem is beszélve
arrol, hogy ezt a magassagot csak
nehezen érte el. A pildtdak a 4000 m
feletti bevetéseknél a Phonix Cl-es-
eket preferaltak. [1] A hdboru vége
felé olyan tervek is sziilettek, hogy a
Monarchia front Iégierejét teljesen at
kell szervezni, amely 2/3 rész vadasz-
repllébél és 1/3 rész [1] 121-es széria-
ju gyorsfelderitékbdl allt volna. Ezt a
koncepciot tamogatva, még majus-
ban megkapta a Phonix gyar a har-
madik 112 db-os rendelését, ezenkivill
augusztustdl bevontak a licencgyar-
tasba az aszddi Lloyd repiil6gyarat
is [1][7], és az — U.Cl tipus kifutdsa
utan - az albertfalvai UFAG-ot is.
A tavlati tervekben 565 db Phonix CI-
es repiilégép rendelése szerepelt [1],
de ebbdl csak a Phonix gyar 121-es
széridjahol 98 db-ot szallitottak le a
haboru végéig. Végil az 1918. okto-
beri katonai vereség és a monarchia
felbomldsa [1] [3] megakadalyozta a
Phonix C.l-esek tomeggyartasat.

A hdboru utan az Osztrdk-Ma-
gyar Monarchia utédallamaihoz ke-
rilt néhany a 121-es gyartmanybdl [1],
ennek részletezése szétfeszitené a ta-
nulmany kereteit. A 121105-0s példany
megvétele utdn a Phonix Cl-es licen-
cét is megvasaroltak Svédorszagban,
tobb széridban dsszesen 26 db-ot épi-
tettek ,Dron” néven, és egészen 1935-ig
[1:12-16. 0] replilték a gépeket. Né-
hany repllégépbe 250 LE-s Isatto, il-
letve 300 LE-s Hispano-Suiza motort
[1:1-22. 0] szereltek, amely jelezte a
repilében rejlé tovabbfejlesztési le-
hetdségeket.

A NEPKOZTARSASAG ELSO
PHONIX C.I REPULOGEPE

1918 novemberének elején, rogton a
fegyversziinet [3] utan a Magyar Al-
taldnos Gépgyar (MAG) matyasfoldi

gyari replléterén, a gyarban fellelt
hat ,papirszarnyd” Aviatik Berg D.I
vadaszgéppel megalakult az |. Légi
Renddérségi Osztaly. November 6-16.
kézott 6sszesen nyolc 1-3 repilégépes
bevetést végeztek Budapest 100 km-
es sugaraban karhatalmi, és répcédu-
laszoras feladattal. [9] [10] [11] Vidé-
ken tobb helyen zavargdsok tortek ki
[10], ahol a hangaddk tébbnyire kato-
naszokevények'™ voltak. Bevetéseken
a 6 db-bdl harom Berg vadaszgép is
kényszerleszallast hajtott végre, ezek
potlasara kaptak meg a ,légi rend6rok”
az aszodi gyarban 1évé kétiléses Pho-
nix C.I-es mintagépet. [9] [12] [5] [11]
A 12153-as lajstromszamu gyorsfelde-
rité az osztrak Phonix gyar tulajdonat
képezte, a gyartast segitendd volt a
Lloydnal. El6sz6r november 9-én utal-
tak ki az albertfalvai légi posta osz-
talynak, de valamiért a matyasfoldi
vadaszok kaptak meg, 6k azonban
addig csak egydléses repuléket hasz-
naltak [9] [13]. Az albertfalvai osztély
volt a masik m(kodé repiléalakulat
[22] a tervezett 13 repil6osztalybol
(1918. 11. 12-ei rendelet), ekkor a ,légi
postasok” 7 db 369-es Hansa-Branden-
burg Cl tipusu felderitégéppel ren-
delkeztek. November 16-at kovetden,
mar nem rendelkeziink a vadasz egy-
ségrél adatokkal. Valdszindleg tovabb
folytattak a bevetéseket: tudjuk pél-
ddul, hogy Kecskemét vezetése két
repllégépet kért karhatalmi célokra
november 18-an a HM-t6l. [14] A Iégi
karhatalmi bevetéseken fegyverhasz-
nalatra nem kerdlt sor. [11]

Télen, a kiképz6 repiiléseket végzd
alakulat az Uj szervezeti rendben mar
| repiil6osztalyként, az egyetlen ma-
gyar vadaszrepilé alakulatként sze-
repelt. 1919. februdr 3-an az osztaly-
nak kiutalt repUl6k kozott volt harom
zsakmanyolt német, és hét Uj Fok-
ker DVII-es, valamint harom D.VI-os.
Ezen a napon csak a 93.01-es DVIl-es
és a 121.53-as Phonix volt bevethetd.
[9] 12] Marcius 13-an az egység had-
rafoghatdsaga javult, a Phonix mel-
lett az Uj D.VIl-esek is bevethetévé
valtak. [9] [11]

A Tandcskoztarsasag kikialtasaval
kitort a nyilt haborud. [15] [3]. Utasi-
tottdk a gydrakat a termelés beindi-
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tasara, és a mar kész gépeket dtad-
tak az alakulatoknak. Nyar kozepére
a gyartas ugy felfutott, hogy mar a
cinkotai szertarban kellett tarolni az
Uj repllégépeket. [7]

Az Uj szervezeti egységben a Fok-
ker vadaszokat a 8. voros repiil6sza-
zadban vontdk 0ssze, mig az 1-7. fel-
derité (bombazo) repiilészdzadokat
1-1 hadosztaly mellé osztottdk be, de
némelyiket még néhany Berg vadasz-
géppel is megerdsitették. Budapest ko-
ril 1égi figyeld lancolatot épitettek ki,
mikozben Matyasfoldon egy vadasz-
repll6gép reggeltdl estig, egy masik
enyhébb fokozatban allt késziiltség-
ben. [9] [14] [5] [16] Amig a roman
eléretorést a Székely Hadosztaly egy-
maga képtelen volt feltartéztatni [3],
az alatt a harci repilék az dj — fehér
mez@ben voros csillagos — felségjellel
Budapesten tartottak légi bemutato-
kat [17] a munkasdemonstraciok felett
aprilis 23-an és majus 1-jén. Az Aviatika
Ujsdg igy tuddsitott a majus 1-jei légi

Harcaszati-miiszaki jellemzok

Szarnyfesztavolsag (fels6) [m]
Szarnyfesztavolsag (also) [m]
Szarnyfeliilet [m?]
Torzshosszlisag [m]

Magassdg [m]

Ures tomeg [kg]

Uzemanyag tdmege:
benzin (150 | + 20 1)-olaj-viz [kq]

Hasznos tomeg [kg]

Max. felszallotomeg [kg]
Maximalis sebesség [km/h]
Csticsmagassag [m]
Repiilésiidd [h]
Hatdtavolsag [km]

Személyzet [f6]

1000 m
2000 m
Emelkedés 3000 m
4000 m
5000 m
Hajtomd
Fegyverzet

1 A monarchia egyes vidékein ,zdld kddernek” nevezett katonaszokevények zome behivd eldl bujdoso volt, banddkba szervezddtek, és a birodalom
felbomlasakor gyakran kiraboltak a foldesdri birtokokat és a zsidd tulajdond boltokat is.

APhonix Cl harcaszati-
miiszaki adatai

Phonix C.I

2,95
820

215

205
1240
175
5400
2:50
260
2
430"
10'45"
20'35"
34'50"
55

1db 230 LE-s hathengeres,
soros, vizhiitéses
Hiero 6 motor

2db 8 mm-es
M16 Schwarzlose-géppuska
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ARakosi 3. virds
repiildszazad altal
alkalmazott repiildgépek:
balra a49.02-es

Phonix C.I-es, kdzépen
egy Brandenburg C-es,
jobbraaz UFAG C.I-es
gyorsfelderitd

résztvevokrél: ,Legelészor Horvath
szaktars repllt el a Phonix géppel.
O érkezik meg el8szér Budapest folé
..., Vérmez6 folott berreg Horvath
propellere, egy fordulat és mar a
vorés Milleneumi szoborcsoport fo-
|ott kering a gépmadar. Alig hogy
egyenesbe jutott, a Margitszigetnél
van. Majd a Keleti Palyaudvar vo-
roscsillagat valtja a Nemzeti Palota,
melyet azonnal a Varosliget kovet...
600-800 m magashdl”. [17; 34-35. 0]
A kdzhiedelemmel ellentétben ez a
Phonix" nem a matyasfoldi szdzad-
hoz tartozott, hanem Rakosrdl szallt
fel Horvath Mihaly pilétaval és Gara
Imre megfigyel6vel a felvonulas fény-
képezésére. [18] Amiatt sorolhattdk a
Matyasfoldiekhez, mert ék ugyanak-
kor huztak at a Vérmezd6 felett, eqgy
7 vadaszgépes ,A" alakzatban. Albert-
falvardl és Rakosrol késébb szalltak
fel a repllék. Majusban a romanokat
a Tiszanal megallitottdk, késébb a
cseheket kezdték visszaszoritani. [9]
[15] [3]

A 8. voros harci repiilészazad jelen-
téseiben feltlinnek kétléses repilére
vonatkozd bevetések, de a lajstrom-
szamokat nem dokumentaltak. Tud-
juk azonban, hogy példaul a H.08-as
jelzés( Fokker Cl-es kétiiléses is fel-
bukkant a matyasfoldi repl6téren [9]
[11], a szazad nem kizardlag csak a
121.53-as Phonixet hasznalhatta. A sza-
zad, majus végén Mez6tarkany le-
szallohelyre [19] telepilt, Hary Laszld
parancsnok, Horvath Agoston pildta
junius 4-én kovette Gket egy kétiilé-
ses repilégéppel. Aznap még kétszer
atrepiltek [20] Ongdra, majd egyszer
vissza [19] Mezétarkanyba. Masnap

Varriale, Paolo. Phonix C.I [Windsock Datafile 150], Albatros Productions Ltd.,
Berkhamsted UK, 2011.

Forras: http://www.airwar.ru/enc/otherl/phonixcl.html (Letoltve: 2021. 12. 10.)
Magyarorszag az Els6 Vilaghabortban. Lexikon. Budapest, Petit Real Konyvkiadd, 1999.
Csanadi Norbert, Nagyvaradi Sandor, Winkler Laszlo. A magyar repiilés torténete.
Budapest, Miiszaki Kényvkiadd, 1977.

Nagyvaradi Sandor, M. Szabé Miklés, Winkler Laszl6. Fejezetek a magyar katonai repiilés
torténetébol. Budapest, Miiszaki Konyvkiado, 1986.

Czirok Zoltan. Az UFAG C.I felderitogép 1., Haditechnika, 2012/4. szam, pp. 16-21.

Czirok Zoltan. ,A magyar repiildcsapatok 1918-1919. évi torténetéhez”, Hadtorténelmi
Kozlemények, 122. évf. 3. szam (2009), pp. 603-634.
https://aszod.hu/wp-site/wp-content/uploads/2017/01/aszodi_tukor_2020_oktober_
interaktiv2.pdf (Letoltve: 2021. 11. 11.)

Czirok Zoltan. ,,Az els6 1égi habort Magyarorszag felett - 19197, Hadtorténeti Kozlemények,
124. évf. 2. szam (2011), pp. 335-364.
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Kézpont, 1989.

100 éves a Matyésfoldi repiil6tér. Czigler Kldra. (szerk.) Kertvarosi Helytorténeti és
Emlékezet Kozpont, Budapest, 2017.

Czir6k Zoltan. Katonai repiilék Matyasfoldon (1918-1919). Magyar Repiiléstorténeti
Tarsasag évkonyve, 2014, pp. 54-70.

Czir6k Zoltan. ,Az ,E-akcid”, avagy kisérlet a magyar katonai aviatika megmentésére
-1920-1921”, Hadtorténelmi Kozlemények, 126. évf. 3. szam (2013), pp. 791-801.
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légierejének torténetéhez, Hadtorténelmi Kozlemények, 1965. 3. szam, pp. 502-523.

Hajdu Péter. A magyar Fokker D.VII-es vadészrepiilogépek torténete II. rész, Haditechnika,
2020/4. szam. https://doi.org/10.23713/HT.54.4.14

Vajdané Csizmarik Irén. A Magyar Tandcskoztarsasag légiereje, Hadtorténelmi
Kozlemények, 1969. 2. szam, pp. 350-387.

Eperjesi Laszl0. A magyar pil6tak elsé érdekvédelmi szervezete 2., Aero Historia, Budapest,
Kozlekedési Muzeum, 1989. december, 6. évf.

Lobogo, 1959 (1. évf.), 4. szam, 1959. 04. 29.

Czirdk Zoltan. Katonai repiil6k Mez6tarkdnyon — 1919. A Heves Megyei Levéltar kozleményei 19.,
Eger, 2010, pp. 177-190.

Czir6k Zoltan. ,Repiildszdzadok Ongan - 1919” 2. rész, Ongai Kékdaru, 2009. december,

11. 0. http://www.okeonga.hu/documents/om/repsz.pdf (Letdltve: 2020. 02. 12.)

Néphadsereg, 1968. 11. szam, p. 3.

Czirok Zoltan. Felderitok Albertfalvan (1918-1919). Magyar Repiiléstorténeti Tarsasag

évkonyve, 2012, pp. 17-36.

Boksay Antal. A felh6k katonai. Budapest, Aquila, 2001.

Ongardl [20] felderitést végeztek
Satoraljaujhely és Kassa felett, Klein
Béla pildtaval és Barkasz Emil megfi-
gyel6vel. Egy vadaszrepiilégép is ki-
sérte 6ket Udvardy Nandor pildtaval.
Hogy a replld kiséretet kapott, in-
kabb a Phonixet valdszindsiti, mert
azt tudjuk, hogy a mas szazadnal re-
pilt H.02-es jelzési Fokker C.l-est
egyedl repulték, [15] és vadaszként is
alkalmaztak. Junius 7-én Hary Laszld
szazados Engel Jézsef politikai biz-
tossal visszarepilt Budapestre. Engelt
még masnap el is szallitottak Ongara,
[20] majd vissza Budapestre. Mivel a
szdzadot a legérzékenyebb frontsza-
kaszokon vetették be, id6vel athe-
lyezték Gydrbe, késébb Vacra, majd

Parkanynanara. Julius elején Matyas-
foldon pihentek, azt kovetden a tiszai
offenzivat Ujszaszrél tdmogattak, és
onnan vonultak vissza a Dunantdlra.
[9] Kétiiléses repiilégép alkalmazasa-
rol nem sok informdcié maradt fenn
ebbdl az idészakbol, az egyik ilyen
Berényi Sandor visszaemlékezése [21],
amelyben emliti, hogy Vacrol 6 szal-
litotta Szamuely Tibor népbiztost a
févarosba, majd még aznap vissza-
replltek. A Phonixet féleg futarszol-
galatra és parancsnokok szallitdsara
hasznaltak. =

Koszénet ifj. Winkler Laszlonak, hogy
hozzajarult a képek publikalasahoz.

" Bar magarol a 121.53 szamu repiil6géprdl nem rendelkeziink fényképpel, de az azzal egyidében késziiltekrdl igen (pl. 121.50, -52, -55, -57). Ezeknek
a terepszin( mintdja hasonld volt az Aszodon gyartottakéhoz, annyi kiilonbséggel, hogy a 121-eseknél a motorlemezeket is lemazoltak. Hogy a laikusok
nem tudtak kiilonbséget tenni az aszddi Phonixek és a 121.53-as kozott, vélhetden azt bizonyitja, hogy a festésiik hasonlo lehetet. (A gyartasi kiilonb-
ségeket a cikksorozat kovetkez6 részében mutatjuk be.)
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PAP PETER*

A NALAVA GEPPISZTOLY

NALAVA pisztolyok és szerkesztdik

OSSZEFOGLALAS: Az 1940-es évek elsg
felében a harcold Magyar Kiralyi Honvéd-
séq felszerelése, azon beliil a gyalogsagi
I6fegyver ellatottsdga tibb kivannivaldt
hagyott maga utan. A hazai fegyvergya-
rak (pl. Fémaru-, Fegyver- és Gépgyar Rt.)
és Idfegyverkonstruktérdk (pl. Gebauer
Ferenc) nem tudtak Iépést tartani a fel-
meriild igényekkel. A l6feqyver-utanpot-
lds és -fejlesztés (pl. a 1943 M ismétldpus-
ka), mellett ebben az iddszakban kellett
atallitani a nehézfegyvereket peremes-
rél hornyos téltényre (pl. 1907/1931 M
Schwarzlose-géppuskat 1943 oktdbertdl
havi 150-150 darabos tételben). [16] Eb-
ben a helyzetben a Haditechnikai Intézet
minden lehetdséget kihasznalva probalt
kénnyen gydrthato konstrukciokat keres-
ni, és Uj gyartasi kapacitast taldlni (pl. Va-
ddsztalténygyar, Nagytétény). [1]

KULCSSZAVAK: I6fegyvergyartas, géppisz-
toly, kisérleti I6fegyver, pisztolytoltény,
puskamdives

ABSTRACT: In the first half of the 1940s,
the equipment of the fighting Royal
Hungarian Army - including the infantry
firearms supply - left much to be desired.
The domestic arms factories (e.g. Fém-
dru-, Fegyver- és Gépgyar Rt.) and firearms
designers (e.g. Ferenc Gebauer) could not
keep up with the emerging needs. In ad-
dition to the replacement and develop-
ment of firearms (e.q. 1943 M repeating
rifle), it was during this period when
heavy weapons had to be converted
from rimfire to grooved cartridges (e.g.
1907/1931 M machine gun in batches of
150-150 pieces per month from October
1943). [16] In this situation the Institute
of Military Technology tried to look for
constructions that are easy to manufac-
ture and to find new production capac-
ities (e.g. Hunting Ammunition Factory
Nagytétény). [1]

KEYWORDS: firearms production, sub-
machine gun, experimental firearm, pis-
tol cartridge, gunsmith
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Forgopisztoly

Szabadalom

Fit Szabadalom

Apa

HU116818 (1936) 1890-1975

A NALAVA JELZET

Nagy Lajos (1890-1975) magyar pus-
kam(ves, 1890-ben a délvidéki Pa-
cséron sziletett. Nem tudhatd, hogy
a csalad mikor telepedett le Vacon.
Az elsé dokumentum a Vdc varos ta-
nacs |. fokl iparhatdsdg 8252/1920.
szamu véghatdrozata, amely két év-
nél hosszabb segédi, szakmaba vago
gyakorlat és a megkivant képesités
alapjan Nagy Lajost az iparlajstromba
bevezette és feljogositja, hogy a pus-
kamdves ipart Vac varos teriiletén 6n-
alléan folytathassa. Nagy a léfegy-
verrel kapcsolatos tevékenységet 1920
és 1945 kozott gyakorolta, a fegy-
ver- és |6szerkereskedés mellett 1925-
tél vas-, majd 1927-tél autd- és auto-
felszerelési, valamint kerékpar- és m-
szaki cikk kereskedd iparengedéllyel is
rendelkezett. 1945-ben, politikai okhdl
a Vac megyei varos igazoldbizottsa-
ga iparjogositvanyanak gyakorlasatol
eltiltotta. A hatdrozatot a Budapesti
Népbirdsag 1948-ban megvaltoztat-
ta, két évre mérsékelte az eltiltast.
Ezt kovetben el6bb mezdgazdasagi
gépek fejlesztésével foglalkozott,
késébb géplakatos kisiparosként te-
vékenykedett. A vaci kisiparos sajat,
valamint fia szabadalma alapjan 1936
€s 1945 kozott készitette el a NALAVA
(Nagy Lajos Vac) jelzet( ontoltd és
forgdpisztolyokat. [2] (1. dbra)

A GEPPISZTOLY

A Hadtorténeti Mazeum fegyverta-
raban, mint megannyi nagy multu
gyljteményben a sok neves, becses
mUtargy kozott meghuvik egy-egy

1920-1987 HU129017 (1940)
szerény kiviteld, névtelen darab is.
A |6fegyver leirékartonja szerint 1948-
ban ker(lt a gy(jteménybe a fegy-
verszertarbol (14. tizér fegyverszer-
tar, illetve fegyverbazis, MN 5624, ill.
MN 7215 Tapidszecsd) roman (ORITA)
géppisztolyként. Ennek ellentmond
a fliggdcimke felirata: ,USA kisérleti
géppisztoly” (talan az 1928 M Thom-
son géppisztoly kompenzatora ihlet-
te a ,névadodt’). Mivel egyik allitas
sem megfeleld, nem szakszerd, szik-
ségessé valt a géppisztoly megfeleld
azonositasa!

2017-ben, a NALAVA pisztolyokkal
kapcsolatos anyaggy(jtés iddszaka-
ban a marokl6fegyverekhez nem kap-
csolédd dokumentum is el6kerdlt Vac
Varos Levéltara iratanyagabdl. 1944
szeptemberében a varos (Vac) értesi-
tette az érintetteket, hogy az lizem-
aram- (ipari dram) szolgdltatast meg-
sziinteti. Nagy Lajos puskam(ves 1944.
szeptember 23-an a vaci polgarmes-
terhez irt levelében (nemzetvédelmi
érdekekre is hivatkozva) kérte, hogy
iizemében a szolgdltatast a lequtolsok
kézott kapcsoljak ki. A kérés indokai ko-
z6tt felsorolta, hogy: ,Fiammal egyiitt
szerkesztettiink a honvédség részére
egy Uj rendszer(i géppisztolyt, amely
véglegesitésére a Haditechnikai Inté-
zet 1944. augusztus 31-én 5000 darab
géppisztolytoltényt utalt ki".[3]

Az akkor még a kutatashoz nem
felhasznalhaté dokumentum, késébb
a névtelen I6fegyver azonositasaban
kapott donté szerepet.

A fegyvermdives éltal felvetett gép-
pisztolytéltényt a szakterminoldgia

'Afegyverb6l két példany maradt fenn, mindketté a HM HIM tulajdona, 0009/Pu és 0867/Pu

leltari szamon.

1.ABRA.

NALAVA pisztolyok

és tervezi

(Aszerzd szerkesztése
[17) alapjan,
ajogtulajdonos
engedélyével)

* Nyugalmazott
renddrf6tandcsos.
ORCID: 0000-0002-
9059-1822
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2. ABRA.

1929 M pisztolytoltény
illeszkedése a géppisztoly
zdr peremdgyaba

(Foto: Szikits Péter)

3. ABRA.

ANALAVA I6fegyverek
(Aszerz6 szerkesztése

a HTM Modern Lofegyver
Gydijtemény [forgotaras
pisztoly: Itsz.:1974.76.1.,
géppisztoly: Itsz.: 0009/Pu]
targyairol Szikits Péter
altal készitett fotok és

az ontoltd: Alain Daubresse,
abelga littlegun”

honlap szerkesztdjének
gyiijteményi képének
felhasznalasaval)

4. ABRA.

ANALAVA géppisztoly
nézetei

(Aszerz6 szerkesztése
aHTM, Modern Léfegyver
Gydijtemeény [Itsz.: 0009/Pu]
targyarol Szikits Péter

altal készitett fotok
felhasznalasaval)

nem ismeri, csak a pisztolytoltényt,
amellyel a géppisztolyok is tizemel-
nek, illetve az egységes toltényt, mint
tébb I6fegyverfajtahoz hasznalhatd
|6szertipust.

A névtelen géppisztoly (azonosi-
tast célzé) tanulmanyozasa soran
az 1945 el6tt rendszeresitett (oktato)
toltények felhasznaldasakor kiderdilt,
hogy csak az 1929 M pisztolytéltény
illeszkedik a tolténydrbe és a zar pe-
remagyaba, illetve cséretoltéskor a
hivelyvono karma atugrik a hively-
peremen, majd a mogotte 1évé korho-
ronyba sillyed, és a zar hatramozgas-
kor Uriti a tolténydrt, és kiveti a tokbol
az Ures toltényhivelyt. (2. dbra)

Ezek alapjan nagy biztonsdaggal meg-
allapithato, hogy a névtelen, kisérleti
géppisztoly Nagy Lajos vaci mdhely-
ben, az 1940-es évek elsd felében ké-
sziilhetett, és ezért az ott kész(lt pisz-

tolyokhoz hasonlo elénevet kaphat.
A'16fegyver szakszer(i megnevezése te-
hat: NALAVA kisérleti géppisztoly. (3. dbra)

FOGALMI MEGKOZELITES

[4] [5] [6] [7] [8] [9]

A géppisztoly bemutatasa és jellem-

zése soran az alabbi fogalmakat hasz-

naljuk:

= dgyazat: 6sszefogja az alkatrésze-
ket, lehetdvé teszi a kezelhetdséget.
Két részbdl all: az alsd és felsd agy-
bol. Az elsé (nagyobb) elem részei
az el6-, a kdzépagy és a tusa;

= 4llécsovi: a csé a tokhoz szilardan,
elmozdulds mentesen rogzitett;

= célgébmb: a mechanikus nyilt irdny-
zék része, amely tobbnyire a cs6-
torkolat k6zelében helyezkedik el.
Elnevezése hagyomanyos, mivel
napjainkban csak ritkan készitik
gomb alakura;

= csOszajfék: egyes tlzfegyverek
csévének a torkolatdra erdsitett
szerkezeti elem, amely a I6vésnél
mérsékli a hatrasiklasi energiat,
és seqiti a csétengely stabilizalasat
(kulénosen sorozatlovéskor);

= egységes toltény: tébb I6fegyver-
fajtdhoz hasznalhato l6szertipus.
Alkalmazasa megkonnyiti, illetve
egyszer(siti a 6szergyartast és a
|6szerutanpotlast;

NALAVA |6fegyver

Pisztoly
Ontoltd

Forgotaras (LR)

Kisérleti géppisztoly
Kisérleti géppisztoly

T

Jobbral

Balrol

Feliilrl

Alulrol
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= elsitészerkezet: az (itészeget miiko-
déshe hozo szerkezet. Szabdlyozza
a l6fegyver tlizitemét (pl. egyeslo-
vés) és helyet ad a biztositonak. Egy
mechanikus elstitdszerkezet kozvet-
len, vagy koézvetett tipusu. Az elsé
csoportba az (t6szeges, a masodik-
ba a kakasos szerkezetek tartoznak;
géppisztoly: pisztolytoltényt tizeld
egyéni, vegyes tiiziizem( |6fegyver.
Eqgyesiti a pisztoly hordozhatdsdgat
és a géppuska sorozatl6vé tulajdon-
sagat. Urméretiik 5,56-11,5 mm, el-
meéleti tlizgyorsasaguk 500-700 16-
vés/perc, a gyakorlati 20-60 I6vés/
perc, hatasos I6tavolsaguk 100-
200 méter;

kompenzator: latin elemekbdl szar-
mazd mUszaki kifejezés, jelentése:
kiegyenlit6 késziilék. L6fegyverek-
nél a I6fegyvercsd végének aszim-
metrikus, kilonbéz6 szoget bezard
attoretei, illetve a cs6torkolatra
erdsitett szerkezeti elemen mellsé
végének ,kacsacsér'-szer( kialaki-
tdsa a cs6torkolatbol kilépd I6por-
gazokat ugy tériti el, hogy azok a
csovet lefelé kényszeritik:

NALAVA: magyar polgari gyartasu
|6fegyverjelzés. A mozaiksz6 a fegy-
vermlves nevére és a I6fegyverek
készitési helyére utal: ,NAGY LAJOS
VAC"

nézéke: a mechanikus, nyilt irdnyzék
eleme. Kis méret( fém lap, amely-
nek felsé éle az iranyél, kozepén ,U",
vagy ,V" alaku bevagas, iranyzorés
talalhato. A nézdékét onalloan, vagy
az iranyzék részeként alkalmazzak;
onmikodé: olyan |6fegyver, amely
a l6porgazok energidjat a I6vedék
mozgatdsara és 6Gnmaga mikodte-
tésére is felhasznalja, igy az egyes-
|6vések kilsé er6hatas nélkal, 6n-
mikodéen kovetik egymast;
Ontoltd: egyeslovések leaddsara al-
kalmas l6fegyver, amelynél a t(iz-
kivaltas az elsitébillentyl ismételt
elhtizasaval torténik. A zar hatra moz-
gatdsa, a kireteszelés, a hiivelykive-
tés a I6porgdz energidjanak hatdsara
torténik, a zar el6re mozgatasat,

a toltést, a reteszelést a helyretold
rugé energidja biztositja;
szekrénytar: a legegyszerdbb szer-
kezet( tolténytar, amely lehet nyi-
tott, vagy zart tarajakd, formdja
alapjan egyenes és ivelt megoldasu.
A tarolhatd toltények szama kétso-



I - T
e - S BT 3
S 5 i
|ag 5
—-— Ll
12 i iy
—— 1505 55
. . 146

Agéppisztolycsd jellemzd adatai. 1. méretek, 2. csdszelvény, 3. toltényiir [10; Il 1IL]

ros kialakitassal, illetve duplikalasa-
val novelhetd;

= szilard reteszelés(: a 16vés id6sza-
kdban a csé és a zarszerkezet
dsszekapcsolddik (a zar reteszeld
szemolcsei befordulnak a tok
reteszel6fészkeibe), gatolva a cs6-
far nyitasat, amig a l6vedék el nem
hagyja a csovet;

= tormentald 6praba: a I6fegyver
mikodése akkor biztonsagos, ha
hasznaldjat rendeltetésszerd hasz-
nalatakor sem a I6fegyver, sem
a hozza hasznalhato 6szerek nem
veszélyeztetik, ezért a rendszeresi-
tettnél 30%-kal nagyohb gaznyo-
mast létrehozo csévizsgald toltény
hatasat el kell viselnie. A sikeres
vizsgalatot probajel tandsitja;

= tolténytar: 16fegyvertartozék, a tol-
tények adogatdsara, illetve dvasara,
taroldsara szolgal;

= tdmegzaras: a lovés idészakaban
a zar tomege, és a helyretold rugd
ereje zarja a csofart;

= tizitem: a l0vészfegyverek tlizelési
modja. A tizelésitem lehet: egyes-
és sorozatlovés;

= t(izvalto: vegyes tlzelésd I6fegy-
verek elsiitészerkezetének része,
amely szabalyozza a tlzelésitemet;

= tusa: a I6fegyverek kezelésének meg-
kénnyitésére, megtamasztasara szol-
gal, illetve el@seqiti a biztos célzast;

= vegyes tlizitemd: tobbféle tiizelési
madot biztositd technikai megol-
das. Az elstitészerkezetbe épitett
tlzvaltd eléretoldsakor ontolto,
hatra huzasakor nmukodé tzem-
mddban mikadik a I6fegyver;

= zarhatrasiklasos: a mozgd alkatrészek
mikodtetésére a I6porgazok hatra-
|6k6 energidjanak kozvetlen hatdsat
hasznaltak fel.

A GEPPISZTOLY
HARCASZATTECHNIKAI
JELLEMZESE

A géppisztoly rendeltetése szerint egyé-
ni 6fegyver, egyes él6 célok (nyilt,
dlcazott, alld, mozgd és felbukkand) le-
kizdésére. (4. dbra)

A fegyver szokatlan karakteriszti-
kaju, Ujszer(, egyedi elstitészerkezetd,
a rovid kozépagy miatt nehezen kezel-
hetd géppisztoly. (1. tablazat) Magdan
hordozza a kisérleti mintdk ideiglenes
jegyeit, a nyers, barnitas nélkili fel-
lete is hangsulyozza mintapéldany mi-
voltadt. Megmunkaldsa (pl. a satorvas
kialakitdsa, a cséfaron a hivelyvono
kivdgdsa stb.) mellézi a kordban meg-

HADITECHNIKA-TORTENET

Urméret [mm]

Témeg [kq] 2,97
Hosszlisag [mm] 750
Irdnyzéktavolsag [m] 100
(Cs6 hosszlisaga cs6szajfékkel [mm] 250

(s6 hosszdsdga csészajfék nélkil [mm] 186

Huzagolt cséfurat hosszisaga [mm] 7

Zar témege [g] 606
Atoltény teljes hosszdsaga [mm] 24,80
Tomege [g] 9,52
A hiively hosszdsaga [mm] 17,0
Aléportoltet tomege [g] 0,35-0,4
Alovedék hosszlisaga [mm] N,44
Alovedék tomege [g] 6,05
Alovedék dtmérdje [mm] 9,0
Aldvedék kezddsebessége V, [m/s] 263
Alovedék kezddenergidja V, [J] 209

szokott l6fegyvergyari gyartastechno-
|6gia szinvonalat, kisipari munkat tiik-
roz. A csé a 9 mm-es 1939 M Kiraly-féle
géppisztoly nyers csévének modosita-
saval késziilhetett. (5. dbra)

A fegyver csove az 1939 M Kiraly-
féle géppisztoly csdvével azonos az it-
kozéperem (30x1,5 mm-es menettel),
és a csérogzités (biztositocsavarral)
szempontjabol.

Szamos modositds taldlhatd az 1939 M
Kiraly géppisztoly nyers csovéhez ké-
pest. A toltény(r és a cséfurat az
1929 M pisztolytélténynek megfeleld
(2. tablazat), a cs6 hosszusaga kom-
penzatorral 250 mm, kompenzator nél-
kil 186 mm, mig a huzagolt cséfurat
hosszdsdga 171 mm. Az (tkdzéperem
korhorony nélkili, és a két szemben
lévé oldala a szerelés megkonnyité-
séhez lapolt. A csévéget a csdszajfék-
foglalvanynak megfeleléen formaztak,
a csOszajféket pedig (lehegesztett)
atmend csappal, és visszaperemezés-
sel rogzitették.

A csészajfék mai szemmel sziikség-
telennek tdnik. A kortarsak toltényei-
nek gaznyomasa (CIP:2 P, joval meg-
haladja az 1929 M pisztolytoltényét
(810 bar), példaul a 762x25 mm-es To-
karev pisztolytéltény (2500 bar). A cs6-

2 Magyarorszagon az 1973. évi 19. torvényerej(i rendelettel hatalyba lépett a kéziléfegyverek probabélyegeinek kdlcsonds elismerésérdl Briisszelben,
1969. julius 1-jén kotott nemzetkozi eqgyezmény végrehajtasi utasitasainak kidolgozasara, feliilvizsgalatara és ellendrzésére létrehozott Nemzetkozi
Allandé Bizottsag francia nevének (Commission Internationale Permanente) roviditése. Hazankban a fegyverek, lovékésziilékek, valamint ezek
|6szereinek vizsgalatat a 31/2006. (VI.1.) GKM rendelet szabalyozza.

A0009/Pu leltari szami
NALAVA géppisztoly mért
technikai adatai

ANALAVA géppisztoly 1929 M
toltényének technikai adatai

7

1929 M pisztolytoltény
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1. tok az elsiitdszerkezettel,
atarfészekkel, a nézdkével,
akivetdvel, akivetd- és zarfogantyu
attorettel, a cs6-, valamint

azarokupak foglalvannyal,
2. csd a csdszajfékkel, a nézdkével,
és az iitkdzdperem a csavarmenettel,

3. szerelt zérazarfoganty rogzitd

retesszel,
4. zérfogantyd,
5. helyretold rugg,
6. tok zarékupak,

7. tusa a mells- és hatsd szijkengyellel,

8. kozépdgy takarélemez a tarrdgzitdvel, ™
atiizvaltoval, valamint
azelsiitdbillentyd és tar attorettel,

9. tok rogzitdcsavar,
10. sétorvas

7. ABRA.

Aszerelt tok részei
(Aszerz6 szerkesztése
aHTM, Modern Léfegyver
Gydijtemeény [Itsz.:0009/Pu]
targyanak részletérl,
Szikits Péter altal készitett
fotd felhasznalasaval)

b6l kidramlo gaz nyomast gyakorol a
cs6szajfék mellsé faldra és a |6fegy-
vert arra kényszeriti, hogy elére mo-
zogjon, amely csokkenti a hatralokést.
Ez alacsony gaznyomasnal veszélyez-
tetheti a sulyos tdmegzar biztonsagos
hatravetését. A csétorkolatra oldha-
tatlanul, (csappal és peremezéssel)
rogzitett alkatrész késébb, huzamo-
sabb idejd hasznalat utan a kezel6t
megoldhatatlan helyzet elé allitja,
mert nem tudja megfeleléen karban-
tartani |6fegyverét.

A l6fegyver biztonsdgos haszna-
latat veszélyeztette, hogy azt a tliz-
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1.tok,

2. elsiitdszerkezet,
3. tarfészek,

4. nézdke,

5. kivetd attoret,
6. zarfogantyu-hasiték,
1.zar6kupak-foglalvany,
8. csofoglalvany

késszé tételt kovetden, illetve ideigle-
nes, vagy végleges tiizbesziintetékor
nem lehetett biztositani. A hiba oka
gyartastechnoldgiai jellegd, vagy ro-
vid a tok, vagy hosszu a tokon a zar-
fogantyu hasiték. A zar hatrasiklasakor
a zarfogantyd nem ér a tok a hasité-
kanak hatso végébe, igy nem lehet azt
90°-kal elforditani (biztositani).

A tusa eredete ismeretlen, vésete
(RKM) sem irdnymutato. Az RKM len-
gyel l6fegyverjelzés (Reczny karabin
maszynowy — kézi géppuska), azonban
a lengyel vz. 28 (1928 M) golydszoré
dgyazata kozépagy nélkili kiviteld.

6. ABRA.

Agéppisztoly fd részei
(Aszerzd szerkesztése a HTM,
Modern Lofegyver Gyijtemény
[Itsz.: 0009/Pu] targyarol
Szikits Péter altal készitett
fotok felhasznalasaval)

A NALAVA géppisztoly tehat allo-
csov(, zarhatrasikalasos, tomegzaras,
vegyes tdzitemd I6fegyver.

A GEPPISZTOLY FO RESZEI,
SZERKEZETI ELEMEI

Atok feladata, hogy 6sszetartsa a szer-
kezeti elemeket, befogadja és vezesse
a mozgo alkatrészeket. (7. abra)

A cs6 biztositja a 1ovedék forgd
mozgasat, kezdd sebességét és indu-
|6 iranyat, valamint helyet ad a kom-
penzatornak, a célgdmbnek és a tok-
ba rogzité menetnek. (8. abra)

A zar feladatrendszere igen 6sz-
szetett, hiszen tolt, reteszel, elsit és
urit. (10. abra)

A zarfogantyU vagy mas néven biz-
tosito 90°-os elforgatdsaval megaka-
dalyozhatd a zar mozgatasa, és igy
valosul meg a I6fegyver biztositasa.
(9. dbra)

Az elsitészerkezet kivaltja a lovést
és szabdlyozza a tlzlzemet (egyes-
vagy sorozatlovés). (11. dbra)

A kialakitott dgyazat biztositja a
NALAVA géppisztoly megfeleld, biz-
tonsagos fogasat és kezelhetdségét,
valamint hatsé megtamasztasat, to-
vabba helyet ad a mellsd és hatso szij-
kengyelnek. (12. dbra)



A kisérleti géppisztolybal hidnyzik
a tolténytar, amelynek tipusara, jel-
lemzéire annak hidnya miatt csak ko-
vetkeztetni lehet. A tarfészek mérete
(22x35 mm) és a korszakban jellemzé
kialakitas alapjan valészindsithet6en
kétsoros, egyenes szekrénytar lehetett.

A GEPPISZTOLY MUKODESE
Amikor az alkatrészek nyugalmi dlla-
potban vannak, akkor a zar a helyretold
rugo hatasara mellsé helyzetben van,
a helyretold rugé nyugalmi helyzetd,
a zar homlokfala a cséfarhoz illeszke-
dik, a hivelyvond a cséfar kivagashan
ul, az elsttébillentyl rugdja hatdsara
mellsé helyzetben all, a zartest alja
az elstitérud kapcsolonyulvanyat le-
nyomva, megszakitja az elsitérid és
az elstitéemeld kapcsolatat, az elsiitd-
emel6t rugdja hatra billenti, nyugasza
a zartest hornydba illeszkedik. (14. dbra)
A biztositas ellenérzése (a zarfo-
gantyu 90°-os elforditdsa rogziti a za-
rat mellsé helyzetben) vizualisan tor-
ténik. (13. dbra)

A FEGYVER TUZKESSZE

TETELENEK FAZISAI

A tdrazds soran az adogatérugd meg-
fesziil, és a fels6 toltény a tarajakhoz
nyomadik.

A tar felkapcsoldsa azt jelenti, hogy
a tarrégzité a tarat a tarfészekbe kap-
csolja, a zartest a felsé toltény koz-
beiktatdsaval a toéltényoszlopot kissé
lejjebb stllyeszti a tarba.

Toltés soran a zar hatrahuzasa koz-
ben annak hornya helyet ad az elsit6-
rud kapcsolonydlvanyanak megemel-
kedéséhez, mikdzben az elsttérud
mells6 vége az elstit6emeld [épcsds
nyugaszanak felsd sikjaba emelkedik.
Kézben a tar adogatdrugoja, a felsé
toltény a zar tolténytoldja elé emelke-
dik, a helyretolérugd eléfeszil, a za-
rat a hatsé holtpontrél a helyretdlo
rugoé elére mozditja, mikézben a zar

elére mozgasat a zar elsttévallanak
és az elsit6emelé nyugaszanak kap-
csolodasa gatolja. A géppisztoly ekkor
tuzelésre kész. (15. dbra)

A LOVES KIVALTASA

A l6vést az elsttébillenty(d 16v6 altali
hatrafeszitése valtja ki. Ekkor az el-
s6térrid mellsé vége az elsitéemeld
lépcsés nyugaszat lenyomija, igy annak
zdrakasztd nyugasza a zar elsitévalla
ala sllyed. Az elérefutd zar toltényto-
16ja a felsé toltényt a tolténylrbe to-
vabbitja, a hiivelyvond karma atugrik
a hlvelyperemen, és a mogotte 1évd
kérhoronyba sillyed. A zar témege és
a helyretold rugd energidja zarja a ¢s6-
fart. Véqil a zar mozgasi energidjanak
kozvetitésével a gylszeg a csappantyu-
ra Utve inditja a téltény gyujtasi lancat,
bekovetkezik a l6vés. A I6porgdzok ha-
tasasara a zar hatrasiklik, a hivelyvond
segitségével hatrahlzza az dres tol-
tényhivelyt, amely a hivelykivetével
itkozve, felfelé, jobbra kirepil a tokbdl.

AZ EGYESLOVES KIVALTASA

Az egyeslovés kivaltasa a tlzvallto
mellsé helyzetbe tolasaval (az elst-
tébillentyd mozgasanak korldtoza-
saval) érhetd el. Ekkor az elsé 16vés
kivaltasat kovetéen az elsitérud
mellsé vége az elsitéemeld l1épcsés
nyugaszanak aljaba sillyed, az el-
sitéemeld nyugasza a hatrasikld
zartest aljanak (hornyaba) feszil,
a helyretold rug6 a hatsé holtpont-
rol a zarat eléreveti. A zar mozgasat
az elsutévall és az elsitéemeld nyu-
gaszanak kapcsoldddsa allitja meg.
A lovés ismétléséhez az elsitébil-

HADITECHNIKA-TORTENET

9. ABRA.

Azarfogantyi részei;

1. zarfogantyu,

2. zarmozgatdcsap,

3. lapoltnyak/biztosito,

4. rogzitdfészek

(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Léfegyver
Gydjtemény [Itsz.: 0009/Pu] targyanak
részletérdl, Szikits Péter dltal készitett foto
felhasznalasaval)

lentyit el6re kell engedni, mire az el-
sutérud mellsé vége az elsitéemeld
lépcsés nyugaszanak felsd sikjaba
emelkedik, a géppisztoly ismét tiz-
kész. (16. dbra)

A SOROZATLOVES KIVALTASA

A'l6v6 a tlzvalto hatso helyzetbe to-
lasdval az elsutébillentyd mozgdsanak
felszabaditdsat idézi eld. Az elsé 16-
vést kovetden az elsitérid kapcsold-
nyulvanya a tok also sikja ald stllyed,
az elsitérud mells6 vége az elsiito-
emel6 1épcsds nyugaszanak aljaba
fordul, majd az elstitéemeld hatso vé-
gét lenyomja, igy a nyugasza nem éri
el a zar elsutévallat. A lovés folyamata
addig ismétlédik, amig a tarbol ki nem
fogy a toltény, illetve az elsitéhil-
lentydit elére nem engedik. (17. dbra)

A GEPPISZTOLY SZET-

ES OSSZESZERELESE

A részleges szétszerelés elsd [épése-
ként a kezel6 biztositja a |6fegyvert

8. ABRA.

Aszerelt csd részei:

1.¢s6,

2. csdszdjfék,

3. litkdzdperem,

4. M30x1,5 metrikus menet,
5. kompenzald furat,

6. célgomb

(Aszerz6 szerkesztése
aHTM, Modern Léfegyver
Gydijtemeény [Itsz.:0009/Pu]
targyanak részletérl,
Szikits Péter dltal készitett
fotd felhasznalasaval)

10. ABRA.
Atdmegzar részei:
1. zartest,
2. helyretolorugd-vezeto,
3.azelsiitdrudat és
az elsiitdemeldt
miikddtetd horony,
4. elsiitdvall,
5. kivetdhorony,
6. tolténytolo,
1. hiivelyvono,
8.qylszeg,
9. peremdgy
(Aszerz6 szerkesztése
aHTM, Modern Léfegyver
Gydijtemeény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletéral,
Szikits Péter dltal készitett
fotd felhasznalasaval)
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11. ABRA.
Az elsiitdszerkezet szerkezeti elemei:

1. elsiitdbillentyii a tizvaltd foglalvannyal,
2. elsiitdrad a kapcsolonyulvannyal,

3. elsiitdemeld a zdrakasztd és alépcsds nyugasszal,

4. tiizvalto

(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Léfegyver Gydjtemény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl, Szikits Péter altal készitett fotd felhasznalasaval)

12. ABRA.
Atusaakozépdggyal:
1.tusa, 2. kbzépdgy
(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Léfegyver Gydjtemény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl, Szikits Péter altal készitett fotd felhasznalasaval)

(illetve ellenérzi annak biztositott al-
lapotat), majd kiveszi a tarat. Téltéfo-
gast végez, ezzel Uriti a fegyvert, azt
kévetden ellendrzi a toltény(r toltet-
lenségét, majd eléreengedi a zarat
(az elsutébillentyd elhdzasaval). Ezu-
tan lecsavarja a tok zarokupakjat (a le-
vétel ellentartdssal torténik). Kiveszi
a helyretold rugét, (az elsttéhillentyd
hatra feszitésével) a zarmozgatdt a
tokhasiték hatso 6blébe hizza. Kive-
szi a zarfogantyut a zarbdl, majd ki-
emeli a zdrat a tokbol.

A fegyver 0sszeszerelése forditott
sorrendben torténik. A kezel6 a zarat
beilleszti a tokba (a zdrmozgato fé-
szeknek és tokhasitékanak egy sikban
kell lennie), majd a zarat eléretolja (a
zarmozgato fészek és tokhasiték hat-
s6 Oble ald). Beilleszti a zérmozgatot,
sziikség szerint dllit a biztositd csava-
ron. Ezt kéveti a zarfogantyu (keske-
nyebb) mikoddé valltengelybe fordita-
sa, a zar mellsé helyzetbe mozgatasa
(az elstitébillenty(i hatrafeszitésével),
majd a helyretold rugd beillesztése, és
a tokzarokupak tokfarhoz illesztése el-
lentartdssal. A zarokupak felcsavardsa
utan a mikodés ellenérzése (mozgas,
egyes- és sorozatlovés) és a biztositas

14. ABRA. Az elsiitdszerkezet és az alkatrészek nyugalmi allapotban
(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Lofegyver Gyiijtemény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl, Szikits Péter altal készitett fotd felhasznalasaval)

& Eril RLE 4 S ."'

13.ABRA. A géppisztoly biztositasa. 1. tok, 2. hosszanti kivagds a zarfogantyu
szamara, 3. zarfogantyu, 4. zarfogantyu — biztositd vall, 5. zarfogantyd —
miikoda vall
(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Lfegyver Gydjtemény
[Itsz.: 0009/Pu] Szikits Péter fotdja felhaszndlasaval)
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15.ABRA. A géppisztoly alkatrészeinek helyzete, tiizkésszé tételt kivetden
(Aszerz6 szerkesztése a HTM, Modern Léfegyver Gydjtemény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl, Szikits Péter ltal készitett foto felhasznalasaval)



koévetkezik. Ekkor a zar mellsé helyzet-
ben van, a zdrfogantyu biztositd valla
a csétengelyre merdleges.

A TOLTENY ES KORTARSA

A 9x17 mm-es toltények negyedsza-
zados torténetében az 1929 M pisz-
tolytoltény mellett (tobbek kozott)
megtaldlhaté az 1908 6ta napjaink-
ban is széleskor(en felhasznalt, 9 mm-
es Browning Short (380 ACP) toltény
is. (3. tablazat)

A kisebb eltérések ellenére a Brow-
ning Short pisztolytéltény az 1929 M
pisztolytoltényhez hasonldan illeszke-
dik a toltény(rbe és a zar peremagyba,
tovabba cséretéltéskor a hiivelyvond
karma atugrik a hivelyperemen, majd
a mogotte 1évé korhoronyba sillyed,
valamint a zar hatramozgatdsakor Uriti
a toltény(rt és kiveti a tokbdl az res
toltényhlvelyt. (18. dbra)

Kérdés, hogy a .380 ACP téltény te-
kintélyes, 60%-0s gaznyomastobb-
letét mennyire, és hogyan viselné el
a kisérleti géppisztoly csove, illetve a
nyomasnovekedésbdl adddd nagyobb
hatralokés mennyire terhelné meg a
mozgo alkatrészeket (pl. kialakulna-e
felverddés)?

0SSZEGZES

A hazilagos kivitell, tomegzaras
szerkezeten a szemrevételezés és
oktatolészerrel végzett mikodési
ellenérzés tobb konstrukcios hi-
bat (pl. tlzkész allapotban, illet-
ve ideiglenes tlzbesziintetéskor a
géppisztolyt nem lehet biztositani)
tart fel. Ezek elharitasat kovetden,
ha a kisérleti géppisztoly (idom-
szerek hidnydban) oktatotolténnyel
biztonsagosan végezné a tiizelés
részmiveleteit, valamit barmelyik
tlzelési modban a tizbeszlntetést
kévetden biztositani lehet a I6fegy-
vert, kezdédhetne a mindségbizto-
sitds nehéz szakasza. A kdvetkez6
fazis, a terheléses (pl. tormentalas)
és |6téri probdk sorozatanak ered-
ményei nem lathatok elére. Mind-
ezeket figyelembe véve, a kisérleti
géppisztoly a szemrevételezéskor
tortént allapotdban messze dllt at-
tol, hogy témeggyartasra alkalmas
legyen (hidnyoznak a tervrajzok, a
gyartéberendezések, az idomsze-
rek, nincs kidolgozott gyartastech-
nolégia), igy az semmilyen mddon
nem segithette volna a ,l6fegyver-
éhség" enyhitését. .

16.ABRA. Agéppisztoly elsiitdszerkezetének és alkatrészeinek helyzete egyeslovéskor
(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Lofegyver Gydjtemény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl, Szikits Péter altal készitett fotd felhasznalasaval)

17.ABRA. Agéppisztoly elsiitdszerkezetének és alkatrészeinek helyzete sorozatlovéskor
(Aszerzd szerkesztése a HTM, Modern Lofegyver Gydijtemény [ltsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl, Szikits Péter dltal készitett foto felhasznalasaval)

HADITECHNIKA-TORTENET

18. ABRA.

ABrowning Short téltény
helyzete a toltényirben
(Szikits Péter felvétele
aHTM, Modern Léfegyver
Gydijtemeény [Itsz.: 0009/Pu]
targyanak részletérdl)

3.TABLAZAT. A9 mm-es1929 M és Browning Short pisztolytoltények
jellemzdinek dsszehasonlitasa
(Aszerzd szerkesztése [11; 82. 0] [12] [13; Fiiggelék]
[14; 21E20, 21E2001, 21E2002] alapjan)

9x17 mm-es pisztolytéltény

Megnevezés 1929 M Browning
hosszlisaga [mm] 24,80 25
Toltény tomege [g] 9,50 9,60
hosszlisaga [g] 17,00 1730
Hively talp dtméréje [mm] 9,40 +15 9,50
L6épor tomege [g] 0,35-0,4 0,32
hosszlisaga [mm] n,44 13,30
tomege [g] 6,05 6,50
Lovedék atméréje [mm] 9,00 9,20
V, [m/s] 263 265
E0 [J] 209 300
Gdaznyomds [bar] 810 1350

Magyar Nemzeti Levéltar: 856/1944.

Pap Péter. Az elveszett aprosagok — Eiler és NALAVA pisztolyok. In:
Sallay Gergely Pal, Zavodi Szilvia. (szerk.) A Hadtorténeti Mizeum
Ertesit(’ije 21. Budapest, 2023, 217-246. o.

Véc Varos Levéltara: V93-b. 21185/1944.

A 7,62 mm-es AK-63F (AMM) és az AK-63D (AMMSZ) gép-
karabély leirasa és kezelési utasitasa. MH Fegyverzettechnikai
Szolgalat, 1999, 8-9. o.

Damo Laszl6. (foszerk.) Katonai lexikon. Zrinyi Katonai Kiado,
Budapest, 1985, 75., 112., 136., 190., 299., 441., 507., 514., 565., 575. o.
Nagy Istvan Gyorgy. (szerk.biz. vez.) Haditechnikai kislexikon.
Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest, 1976, 182-183. o.

Szab Jozsef. (f6szerk.) Hadtudoményi lexikon. Magyar Had-
tudomanyi Tarsasag, Budapest, 1995, 834-839., 1038-1040. o.
Torok Attila. Léfegyver és 16elméleti alapismeret. BM Konyvkiadd,
1987, 47-48., 84. o.

36/2006. GKM rendelet: 9. § (1) b), 15.§ (2), 17. § (1), 18. § (1) ©),
21.§ (9), 19. szdm1 melléklet 1.1.

Gyalogsagi fegyverzet L., IL., III. Haditechnikai Intézet (évszdm
nélkiil).

Wollnert, G., Lidschun, R., Kopenhagen, W. Schiitzenwaffen Heute
(1945-1985) I. Brandenburgisches Verlaghaus, Berlin, 1988, 82. o.
CIP: .380 Browning Short toltény adatlap.

29 M ismétl6pisztoly, HM Budapest, 1942.

Hadtorténeti Levéltar (HL): HM 1937 Elnoki III. osztaly 4403.

HL: 12591eln.3/a-19434.

HL: HM 1937 Elnéki III. osztaly 4403.

Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala, Elektronikus kutatas:
HU116818, HU129017.
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A cimlapképiinkon: Az elst magyar felségjelzési Leopard 2A7HU 2023. de-
cember 5-6n megérkezett Magyarorszagra. Avildg eqyiklegkorszeribb harc
kocsija - amely tipushol a Magyar Honvédség 44 darabot vasarolt - a tatai
Klapka Gyorgy 1. Pancélosdandarnal allt szolgalatba (Fotd: M Zrinyi Nkft

/honvedelem.hu/ Horvith Sztaniszlav)

Boritd 2: AMagyar Honvedséq , Adaptive Hussars 23" elnevezéssel, a NATO-
erdk részvételével tobbnemzeti orszdgos hadgyakorlat keretében tesz-
telte az orszdg védelmi képesséqeit. 2023 novemberében az aktiv és
tartalékos dllomany, az orszag tobb pontjan tobb mint 200 kilonféle
haditechnikai eszkozzel hajtott végre katonai miveleteket. Felvételeink
aharckocsicsapatok, a légideszanteqyséqek, a szarazfoldi lovészcsapatok

TISZTELT OLVASOINK!

SzerkesztGségiink 2024-t6l bevezeti az in. CC-BY
(Creative Commons Attribution License) licenc
alkalmazasat. A publikdciok labjegyzetében fel-
tiintetett logo azt jelenti, hogy megengedett a cikk
tovabbi felhasznalasa, terjesztése azzal a felté-
tellel, hogy az Gjonnan létrej6vé mu szerzdje
feltiinteti az eredeti szerz6(k) és a szerzdi jogtu-

KEDVENC LAPJAIT - KOZTUK A HADITECHNIKAT -
A LAPTAPIR SZOLGALTATASAVAL OLVASSA ONLINE
e ASTTALIVAGY TABLAGEPEN, ILLETVE OKOSTELEFONON.
BARHOL, BARMIKOR ELERI: LAPTAPIR.HU

STUDIEN
= Mathematische Modellierung
der Aktivitat menschlicher Bediener
= Die Entwicklungsgeschichte der
GroRkalibergewehre von Gepard, 7eil V.
= Bergepanzer, feil /.

INTERNATIONALE WEHRTECHNISCHE

RUNDSCHAU

= Shahed-131und 136 ,Kamikaze"-
Drohnen Im Russisch-Ukrainischen Krieg

= Arktische Kriegsfiihrung, Teil |

= Konnte die Ukrainische Luftwaffe die
russische Kinschal-Rakete abgeschossen
haben?

RAUMFAHRTTECHNIK

= Raumfahrttechnik-Ausbildung
in inldndischer Hochschulbildung

= Erforschung des Dunklen Universums
mit dem Euclid-Weltraumteleskop

HEIMATSCHAU
= 3D-Metalldruck als vielversprechende
Zukunftstechnologie fiir
die Produktion von Fahrzeugmotoren
= Entwicklung der Drohnenerkennung
= Die Fachbibliothek ist sechzig Jahre alt
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- Sechzig Jahre im Dienste der Pilotenaus-

bildung und Luftfahrtwissenschaft
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= Die Geschichte des ungarischen Flugzeugs

Phonix CI, Teil /.
= Die Maschinenpistole NALAVA

s a hatrasiklas nélkili grandtvetd bevetése kozben készaltek (Fordk:

64
69

M Ziinyi

Nkft / honvedelem hu / Ricz Tiinde fuzes Judith, Kertész [dszle, Szakil Szebald:
1 Bocskai lstvan Tl Pancélozott Hajduidanddr / Somogyi Andirds fitorzsdrmester)

Boritd 3: A Magyar Honvédséq Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program
keretében beszerzett, magyar felségjeld Wisent 2HU tobbrendeltetsii
harctamogato/harci kiszolgalo eszkoz és Leopard 2A7HU harckocsi
(Fotck: I Zrinyi Nkft / honvedelem hu / Szakil Szebald] grafika: Tamds Laszld)

Poszter: Leopard 2 ARV3HU (Bergepanzer 3 Biffel) mentd-vontatd I3
harqarmi (Fotd: MH Kinizsi Pal 30, Pancélozott Gyalogdandar)

(Atipus fobb harcdszati-muszaki adatait tartalmazd tablazatot a 63.

kozoljik)

[oloSle)

nctalpas

oldalon

lajdonos(ok) nevét, valamint a tudoményosgya-
korlatnak megfelelden hivatkozik a Haditechnika
folydiratban megjelent eredeti publikaciora. A sz6-
vegek atvétele kizdrolag a nem kereskedelmi céld
felhasznalds esetén engedélyezett; feltétel tovab-
ba, a létrejovo j miinek is szabad felhasznalasua-

nak kell lennie.
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STERZOINK FIGYELMEBE
Aszerkesztaséq ket figgetlen lektorral ellendrizteti
abekildott kéziratokat és pldgiumellendrzésnek veti ald
azokat. A cikkeknek tartalmaznia kell: egy max. 6-10 soros
dsszefoglaldst és 5 kulcsszot magyar és angol nyelven is,
illetve a cim angol nyelv( forditasat. Lapunk szerzéinek
neveénél [abjegyzetben fel kel tuntetni: a szerzd ORCID-
azonositojat (www.orcid.org oldalon kérhetd), tovabba
aszerzd munkahelyét, intézményi kotddését angol és
magyar nyelven (iletve tudomdnyos fokozatdt - hailyennel
rendelkezik). A kéziratot csak a felhaszndlt irodalmak
megjelolésével fogadjuk el. Ha a hivatkozott irodalmi forrds
rendelkezik DOI-azonositoval, azt kérjiik feltiintetni.
Ahivatkozasokra vonatkozd szabaly, hogy egyetlen olyan
forrds se szerepeljen a felhaszndlt irodalom jegyzékében,
amelyre aszerz0 a torzsszovegben nem hivatkozik. A szerzéi
jogra (copyrightra) vonatkozd jogok és kotelezettségek,
tovdbba a tiszteletdij a kiadoi szerzodésben
kertilnek szabalyozdsra.
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aMagyar Tudomdnyos Mvek Tarba,
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az MTAREAL-J repozitoriumban:
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