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A T-72B3M KIEGESZITO ALCARENDSZEREI

TRITON

drdnzavard védelmi rendszer

= Elnyomas hatotavolsdga: 200-400 m

= ElInyomott frekvenciatartomanyok:
860-886 és 902-928 MHz

= A generalt interferencia tipusa:
korkoros sugarzasu

A Triton drénzavaro
rendszer antenndja

NAKIDKA

elektromdgneses hullamokat elnyel6
dlcazdtakard infravéros és optikai
dlcazashoz

= 8-10 mm-es tdbbréteg( takaro
= hészigetel6 és radidjel-
elnyel6 rétegek

Nakidka ho6- és
radidjel-elnyeld
alcazokopeny
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TANULMANYOK

SZABOLCSI ROBERT*

UAV-OPERATOROK ALTAL LETREHOZOTT

HOSSZUPERIODIKUS, DIVERGALO LENGESEK

(OSSZEFOGLALAS: A humén operatorok a légi jarmiivek iranyitdsa soran aka-
ratlanul is létrehozhatnak olyan divergald, instabil lengéseket (Pilot-Induced
Oscillation - PIO), amelyek akar a Iégi jarmdi komoly sériiléséhez, vagy esetleg
az elvesztéséhez is vezethetnek. A hagyomanyos Iégi jarmivek PlO-jelenségeit
mar régéta vizsgaljak a szakemberek, de a pildta nélkiili Iégi jarmivek (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) PIO jelenségei csak nemrég keriiltek a tuddsok latokarébe. lly
mddon, az UAV-k rohamos elterjedésének is kdszonhetden, ez a tertilet a jelen és
a kazeljove igéretes kutatasi teriilete, amelynek eredményeit az UAV-alkalmazok,
és fdleg az UAV-operatorok hathatdsan tudjak majd felhasznalni.

KULCSSZAVAK: human operator, UAV, PIO, PIO-kategdridk, stabilitdsvizsgalat,
mindségvizsgalat

ABSTRACT: During UAV operations the operators can establish oscillations of the
aircraft even unintentionally. The PIOs might lead to severe damages or to the loss
of the aircraft at all. The PIOs of the conventional manned aircraft are in the focus
of attention of the experts since many decades. However, due to diversity of the
newest and wide-scale UAV applications more and more attention is paid to the
PIOs of the UAVs, which is an emerging field holding forth. Hopefully, results and
experiences gained in this field will be applied effectively both by UAV owners and
also by the UAV operators.

KEYWORDS: human operator, UAV, PIO, PIO categories, stability analysis, dynam-
ic performances analysis

BEVEZTES, PROBLEMAFELVETES

A divergald, instabil lengések (Pilot-Induced Oscillation — PIO), PIO-je-
lenség néven régdta ismert és kutatott teriilete a repilésdinamika-
nak. Mar az 1950-es évektdl el6fordultak ezek a nemkivénatos, a re-
plléshiztonsagra is kifejezetten veszélyes jelenségek, amelyek féleg a
sugarhajtasu repilégépek, és a nem hagyomanyos aerodinamikai el-
rendezések megjelenésére, valamint a hajozok nem megfeleld képzé-
sére voltak visszavezethetdk.

Ismeretes, hogy a PIO jellegzetes folyamatainak hatterében sza-
mos ok allhat, és tobbféle PIO is kialakulhat, amelyek kimenetele is
lényegesen elérhet egymastal. A hagyomanyos Iégi jarm(vek PIO-je-
lenségeit az elsé replléesemények dta napldzzak, és a specialis esetek
dokumentacidit vizsgaljak, majd az elemzések eredményeit és a meg-
allapitasokat kozzéteszik.

A pilota nélkili 1égi jarmlvek (Unmanned Aerial Vehicle — UAV)
rohamtempoju és valtozatos elterjedésével egyre gyakrabban talal-
kozhatunk az UAV-repiilések esetén is a PIO-jelenséggel, ugyanis itt
is egyre inkabb megfigyelhetd és tapasztalhatd az UAV-k épitésében
alkalmazott nem hagyomanyos aerodinamikai elrendezés.

A jelenség elnevezése alapjan is konnyen beldthatd, hogy a PIO
egyes fajtdit az UAV-operdtor, a kezel6 nem megfelelé tevékeny-
sége indithatja el. Ez visszavezethetd részben az operatorok kép-
zésének esetleges hianyossdgaira, az operatori készségek részleges

* 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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hianyara, vagy az operator repllés kdzben fennalld fizikai-mentalis
dllapotara.

A szerz6 célja annak bemutatasa, hogy az operatorok fizikai-mentalis
dllapota és a tevékenysége hogyan befolyasolja az UAV-k repiilési para-
métereit, valamint a zart irdnyitasi folyamatok stabilitasat és mingségét.

TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A pildta nélkili 1égijarmd-rendszer (Unmanned Aircraft System — UAS)
egyik fontos elemeként, az UAV-k irdnyitasat végzé human operato-
rok matematikai modellezése hosszabb iddszakra nyulik vissza. La-
boratériumi és replilé-szimuldtoros, tudomanyos kisérletek eredmé-
nyeként az UAV-operatorok viselkedésének leirasara tébbféle atviteli
fuggvényt is identifikaltak. [1] [3] [4] [5]

A human operatorok zart folyamatiranyitasi rendszerekben betol-
tott szerepét a [11] [15] irodalmak vizsgaltak. Az UAV-k felderitési célu
alkalmazasat a [12] és a [13] forrdsok mutatjak be, ahol az UAV-k tér-
képezést szolgalo repliléseihez a szerz6k a megfeleld repilési palyak
tervezését vizsgaltak, és javaslatot tettek optimalis repilési palyak
geometridjara.

A PIO definiciojat a [9] forras adja meg. A PIO-jelenséq kialakulasa-
nak fizikai és egyéb hatterét mar a kezdeti id6ktél alaposan tanulma-
nyoztak. [2] [6] [7] A PIO-jelenség lengéseinek csillapitdasat a modern
iranyitaselmélet segitségével vizsgalhatjuk. [8] [10]

Az UAV, illetve az UAS-rendszerek esetleges PIO-folyamatait a [11] és
a [14] vizsgalta, és széles korben alkalmaztak az operatorok tevékenysé-
gének linedris matematikai modellezését a zart iranyitasi folyamatokban.

A PI0-JELENSEGROL

A PlO-jelenség definicidjat a [9] kézikdnyv az alabbiak szerint ad-
ja meg: ,A PIO fennmaradd, vagy iranyithatatlan lengés, amelyet
a pilota légi jarmlvet iranyito tevékenysége hoz létre”. Ismeretes,

DOI: 10.23713/HT.58.2.01
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TANULMANYOK

1.ABRA. A Phasthall” SUAV [16]

hogy a légijarm(-vezetd (pildta, operdtor, kezeld) képes széles
hatarok kozott megvaltoztatni a viselkedését, és a folyamatira-
nyitasi rendszerekben a sajat tevékenységét leird matematikai
modellt.

lly médon azt is mondhatjuk, hogy az operator a valtozo, adapta-
l6dd tevékenységével megvaltoztathatja a 1égi jarmd irdnyitasanak
nyilt, vagy zart hatdsvazlatat is. A légi jarm( iranyitoinak lehetséges
viselkedését az alabbiak szerint adhatjuk meg [2] [6] [7]:
= kompenzald": a hajozd tevékenysége a hibajelek kompenzalasra

korlatozddik (pl. hibajelek megsziintetése nullindikdtorok segitsé-

gével);

=, 0ldoz6": a hajozo tevékenysége a hibajelek kompenzalasara irdnyul,
de irdnyitd tevékenysége kézben figyelembe veszi Ugy a rendszer
bemeneteit, mint a rendszer kimeneteit is (pl. félautomatikus leszal-
las ILS-rendszer dltal szolgdltatott adatok alapjan);

=, Uldozés eldre latassal”: a folyamatok elére ,latdsa’, ha Uj bemeneti
jelekkel iranyit az operator (féként tapasztalatokon alapuld prediktiv
képesséq);

= ,pre-kognitiv": képzett operatorra jellemzé viselkedés, féként felnyi-
tott irdnyitdsi rendszerekben:

= pre-kognitiv" / ,kompenzald": operdtorok viselkedése tobb irdnyitasi
csatorndban egyidejlleg végrehajtott iranyitasi tevékenység soran.
A légijarmU-vezetdk, operatorok fenti ,normalis” viselkedési formai
mellett megkilonboztetiink szamos, altaluk tanusitott ,abnormalis”
viselkedést is, mint példaul a [2] [6] [7]:
= nem megfeleld, nem koordinalt viselkedés;
= nem megfeleld adaptacié a mas viselkedési format megkivand hely-
zetekhez;
= tllsdgosan nagy erdsitéssel torténd beavatkozas, agilis, esetleqg ag-
ressziv iranyitas;

= dtmenetek az egyes, korabban ismertetett viselkedési formak ko-
70tt;

= tranziens folyamatok utani ,beragadas’, ,megrekedés".
A PIO lehetséges okait [2] az aldbbiak szerint foglalta dssze:

a pilota nem megfeleldsége:

= nem megfelel, hidnyos képzés;

= nem megfelelé adaptacio (pl. az egyébként sem megfelel§ vezetési
technikdk atvitele két 1égi jarmU kozott);

tulzott elvardsok, szamottevd igények a pilota adaptacids képességével

szemben,

= az elvart erdsités, az id6késés, és a predikcios képességek messze
tulmutatnak a pildta valds, meglévé adottsagain és képességein:

= a pilota adaptacidjanak alacsony sebessége a lengések kizardsdhoz,
vagy a kialakult lengések megsziintetéséhez;

= nem megfeleld képességek a nemlinearitasok kezeléséhez;

csatolt ,végtagoperator” rendszer;

= a neuro-muszkularis rendszer fizikai hatdsa a 1égi jarmd kezelGszer-
veire megvaltoztatja az irdnyitasi rendszerek dinamikajat;

= a piléta nem szandékos, mozgasok miatti terhelések altal vezérelt vég-
tagkitérései.
A légi jarmdvek PIO-eseményeit az el6forduldsuk jellege szerint
az alabbi kategoridkba sorolhatjuk:

CAT | PIO: A LINEARIS

.PILOTA-LEGI JARMU" RENDSZER LENGESEI

E PIO-kategdridra jellemzd, hogy Ugy a légi jarmd iranyitasi rendsze-
rének elemeit, mint a hajézd/operator viselkedését is linearis, vagy
kvazilinedris modellekkel irhatjuk le. Ebben az esetben a PIO-jelensé-
get féként a felnyitott folyamatirdnyitasi rendszerek nagy erdsitési
tényezdje okozza. E kategdridban a PIO eseti, konnyen megismételhe-
t6, de a kormdnyszervek elengedésével, mas széval, a hajozo/operator
erésitésének csokkentésével konnyen megsziintethetd, és altalaban
nem jelent veszélyt a repilésbiztonsagra. Mindazonaltal, a gyorsan
valtozd, nagy bemenetijelek még ebben az esethen is eredményezhe-
tik a 1égi jarm( széls6ségesen nagy lengéseit, amely esetleg kataszt-
rofahoz/géptoréshez is vezethet. E jelenség leginkabb azokon a Iégi
jarmuveken alakul ki, amelyek jelentds id6késéssel birnak. Az ehhez
a kategoridhoz sorolt PIO-lengések egyarant lehetnek alacsony, és
magas amplitidadjuak is.

CAT 11 P10: KVAZILINEARIS ,,PILOTA-LEGI JARMU"

RENDSZER LENGESEI A PILOTAVAL SORBA KOTOTT

BEAVATKOZO SZERVEK KORLATOZASAVAL

E kategdriara jellemzd, hogy az iranyitasi rendszerek elére vezet6 dga-
iban a pilétaval sorba kotott beavatkozd szerv nemlinedris: rendsze-
rint a beavatkozds sebességét, esetleg a munkahengerek dugattyu-
rudjanak jaratat lehatarolo korlatozast tartalmaz a szervoberendezés,
de emellett el6fordulhat az is, hogy érzéketlenségi savval is bir (pl. to-
lattyus szervoszelepek) a beavatkozd szerv. Mindezen nemlinearitd-
sok mellett elé6fordulhatnak egyéb nemlinedris hatasok is: a kormany-
szervek nemlinedris fliggvény szerinti kitéritése, az egyes repllési
(pl. a lIégnyomas nemlinedris fliggése a replilési magassagtal), illetve
aerodinamikai paraméterek nemlinedris fliggvényei (pl. a torlonyomas
nemlinedris fliggése a repiilési sebességtdl). A CAT Il PIO-jelenségek
nagyban hasonlitanak a CAT I PIO-hoz, azzal az eltéréssel, hogy a nem-
linearitdasok nagy idékéséseket hoznak létre a dinamikus rendszerben,
és e lengések amplitudoi szélséségesen nagyok is lehetnek.

CAT 111 PIO: SZAMOTTEVO MERTEKBEN NEMLINEARIS
oPILOTA-LEGI JARMU" RENDSZER LENGESEI

E kategdria PIO-lengései Iényeges mértékben fliggenek a légi jar-
mU dinamikajanak nemlinearitdsaitol, az iranyitasi rendszer egyes
épitéelemeinek (pl. beavatkozd szerv, szabdlyozd, érzékeld) nem-
linearitdsaitdl, az aerodinamikai folyamatok nemlinearitdsaitdl,
a hajtomd nemlinearitdsaitol, a pildta valtozo viselkedésétdl és
az egyes viselkedési formak kozotti dtmenetektdl, a pildta valtozo

VIl évf. 2024/2. - HADITECHNIKA 3
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2.ABRA. APhasthall SUAV viselkedése id6tartomanyban: |.
(AMATLAB-script a szerzd szerkesztése)

bemeneti utasitasaitdl, a hirtelen megvaltozo repilési feladatok-
tol, valamint az operator/pildta dinamikus modelljének nemlineari-
tasaitol is.

KIS MERET( UAV CAT | P10 JELENSEGE

A piléta nélkili repilégépeket széles kérben alkalmazzak toébbek ko-
z6tt a légkori turbulencia, valamint a széllokések és szélnyirasok de-
tektalasara, mérésre is. llyen projekt példaul a West Virginia University
(WVU) altal kifejlesztett és gyartott kis méret(i, tudomanyos-kutatasi
célra hasznalt ,Phastball” SUAV. (1.abra)

A PHASTBALL SUAV NYILT HATASLANCU IRANYITASA

CAT I P10 ESETEN

A ,Phasthall" taviranyitott SUAV operatora altal létrehozott CAT | PIO
jelenségét az alabbi nyilt hataslancd rendszerben vizsgalhatjuk. (4.3bra)

9 T
UAV- 2 révf'c ito Uve: Bevatkozé szerv 2 UAV-
operator I (villamos motor) dinamika
rendszer

4. ABRA. APhastball SUAV nyilt hatdslancu taviranyitdsa (A szerzd szerkesztése)

Az UAV-operator most abban az értelemben vesz részt az UAV tav-
iranyitasaban, hogy létrehozza a SUAV &, bemeneti jelét. Az RC tav-
irdnyitd rendszer dinamikaja magaba foglalja a taviranyitas adas-vé-
telének holtidejét, valamint a szamitdgépes jelfeldolgozas egyes
miveleteinek, és az U, beavatkozo jel létrehozasanak iddigényét.
Az RC taviranyito rendszer atviteli fliggvényét az alabbi alakban ir-
hatjuk fel [11]:
i) = 528 = ~(raprach, M

ahol 7,,=0175 matematikai és egyéb szamitasok valds idésziik-
séglete, mig T, =0,1s a teljes RC taviranyito rendszer 6sszegzett adat-
atviteli holtideje. [11] Tovabbi vizsgalataink soran a holtidék ¢todrendd
Padé approximacios alakjait hasznaljuk majd.

Abeavatkozo szerv szerepét gyors mikodésa villamos szervomoto-
rok 1atjak el, amelyek atviteli fliggvénye [11]:

_ 8e(s) _ 00217
Va(s) = Upez(s)  0,12225+1° (2)
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3.ABRA. APhasthall SUAV viselkedése iddtartomanyban: II.
(AMATLAB-script a szerzd szerkesztése)

1. TABLAZAT. APhasthall SUAV pélusai, zérusai és mindségi jellemzdi
(Aszerzd szerkesztése)

Pélusok (p), zérusok (zj)

Csillapitasi tényezd, €, [-] Korfrekvencia, w, [rad/s]

p, = 0,0295 - 0,0295
p,=0,414 - 0,414
p,,=-392+ 3,48 0,748 5,25
z,=-3,2774-10"
2,=-0-10"
2,=0-10°

Végezetil, a ,PhastBall" taviranyitott SUAV hosszirdnyu iranyitasi
csatorndjaban a CAT | PIO-jelenség identifikdlt modelljére az alabbi
atviteli filggvényt alkalmazzuk [11]:

a(s) 8,882:1071553 4291152 +123,45-56,09 3
Y3(s) = = G)

ahol: 6(s)a bolintasi sz6g, 6,(s) pedig: magassagi kormany szoghely-
zetének megvaltozasa. Az UAV §,(t) = 20t bemeneti jelre adott valasz-
figgvénye a 2. dbran lathato.

—8p(s)  s5%+7.40653+24,0552-12,115+0,3362 °

A 2.4bra alapjan megallapithatd, hogy az UAV nagyon gyorsan re-
agal a bemeneti jelre, és hamar eléri a légi izemeltetés 6 értéket.
Az UAV dinamikajat meghatarozo (3) atviteli fliggvény alapjan a po-
lusok és a zérusok most az 1. tabldzatban foglaltaknak megfelel6en
alakulnak.

A MATLAB minreal.m fliggvénye segitségével 10%-0s pontossag-
gal elvégezve a (3) dinamikus rendszer egyszerdsitését, mas széval,
az egymashoz megfeleléen kozel es6é zérusok és pdlusok kizarasat,
az alabbi kozelitd atviteli fliggvényt kapjuk:

Yo(s) = f(s) _ 8882107 '653429,115*+123,45-56,09 _ 8,882:10"'%5+29,11 (4)
3 T —8p(s)  sT+7.40653+24,0552-12,115+0,3362  52+4,6245-0,1373

ASUAV vdlaszat a &, (t) = 201(t) bemenetijelre a 3.dbran lathatjuk.
Az abran Ugy abrazoltuk a (3) atviteli fliggvénnyel megadott UAV va-
laszfliggvényét, mint a modell egyszer(sitése révén nyert UAV-modell
valaszfliggvényét.

A3.4bra alapjan megallapithato, hogy az UAV hossziranyd mozgas-
modelljének egyszer(sitése a bolintdsi sz0g megengedett tartoma-
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5.ABRA. APhasthall SUAV viselkedésének vizsgdlata frekvenciatartomanyhan
(AMATLAB-script a szerzd szerkesztése)

nyan nem okoz érdemi véltozast. Az 5.4bra az UAV Bode diagramjat
mutatja be.

Kénnyen beldthatd, hogy az erdsités csak elhanyagolhatdan kis
mértékben valtozik, mig a fazisszog kozepes frekvenciatartomanyban
valtozik meg érdemben.

A 3.3bra alapjan megallapithatd, hogy a SUAV viselkedése az iden-
tifikalt CAT | PIO dinamikus modellje alapjan instabil. [11]

A (4)egyenlet karakterisztikus egyenletének gyokeit, mas szdval,
a SUAV polusait, illetve zérusait és a mindségi jellemzdit A Phastball
SUAV egyszerisitett modelljének pdlusai, zérusai és mindséqi jellem-
z0i cim(, 2. tablazat foglalja 6ssze.

Mivel a Phastball SUAV egy valds, pozitiv eléjel(i pdlussal is rendel-
kezik (p1), ezért a SUAV a korlatos, ugrasfiggvény jelleggel, hirtelen
valtozo &, (t) bemenetre aperiodikusan divergalo, instabil 8(s) bolintasi
sz6g valaszfliggvénnyel reagal.

Az UAV 4.4bran lathato teljes, nyilt hatdslancd iranyitasi rendszer
atviteli fliggvénye az (1)-(3) egyenletek segitségével most az alabbi
alakban adhaté meg:

Yor(s) = 2

Bop(s)

0,0217  8,882:10"165+29,11 (5)
0,12225+1  5%24+4,6245-0,1373 "

= N($)Y,($)¥s(s) = e~ (rop*rrcls .

A vizsgalt SUAV (5) atviteli figgvénye, a holtidé 6todrendd Pa-
dé-approximacios kozelitése esetén, nyolcadrendd karakterisztikus
egyenlettel bir. Az (5) atviteli fliggvény alapjan kénnyen beldt-
hatd, hogy a Phastball SUAV CAT | PIO dinamikdja miatt a felnyi-
tott hataslancd irdnyitasi rendszer is instabil mikodésd lesz, mivel
az (5) atviteli fliggvény nevezéjében egy negativ eldjell egyiitthato
is taldlhato.

A SUAV felnyitott irdnyitasi rendszerének (4)atviteli fliggvénye,
és annak egyszer(sitése révén nyert (5)rendszermodell viselkedését
a 6.abran hasonlithatjuk 6ssze.

2. TABLAZAT. APhasthall SUAV eqyszeriisitett modelljének polusai, zérusai és mindségi
jellemzdi (A szerz6 szerkesztése)

Pélusok (p), zérusok (z)

Csillapitasi tényez6, &, [-] Korfrekvencia, w, [rad/s]

p,=0,0295 -1 0,0295
p,=-4,65 1 4,65
2,=3,6882-107

6.ABRA. APhasthall SUAV nyilt hataslancd irdnyitdsanak vizsgalata
frekvenciatartomanyban (A MATLAB-script a szerzd szerkesztése)

A 6.abran jol lathato, hogy az UAV dinamikajanak egyszerdsitése
a nyilt hataslancu iranyitas (4.abra) frekvenciatartomanybeli visel-
kedését érdemben nem befolydsolja, tehat a dinamikus modell egy-
szer(sitése nem vezet érdemi eltéréshez. Ily maodon, a tovabbiakban
az eqgyszer(sitett modellekkel dolgozunk.

A PHASTBALL SUAV ZART HATASLANCU IRANYITASA

CAT | P10 ESETEN

Az UAV-k CAT | PIO-jelenségre vald fogékonysagat, hajlamat a Neal-
Smith kritérium alapjan zart hataslancu iranyitasokkal kezeljik, amikor
az operator maga is tagja, aktiv résztvevdje a zart irdnyitasi folyamat-
nak. [11] Az UAV zart hataslanct PiL (Processor-in-the-Loop) irdnyitasat
a 7.abra mutatja be. E rendszerben az operator kijelzéje a megsziinte-
tendo e(t)=6_, (t)-6(t) hibajelet jelzi ki szamara.

S| RC U % | wr |e

> dinamika .

7.ABRA. APhasthall SUAV nyilt hatdslancu taviranyitasa (A szerzo szerkesztése)

GCS U4y

Alapjal |% _ e N
kel ] %P

kdpzd —

Bevatkozé szerv
(villamos motor)

J'wﬂ'il__lﬂ'

A Neal-Smith kritérium az operator zart hataslancban kifejtett tevé-
kenységének modellezésére az aldbbi atviteli fliggvény alkalmazasat
javasolja:
== ‘

amikor is a foldi iranyitd allomas (Ground Control Station — GCS)
egységnyi erdsitési, aranyos mikodésd rendszerként viselkedik. Isme-
retes, hogy az UAV-operatorok (6) egyenletben szerepld T, T, K, és t
paraméterei killonféle értékeket vehetnek fel, amelyeket a 3.tablazat
foglal 6ssze. [16] [17]

3. TABLAZAT. Az UAV-operatorok modelljeinek paraméterei

(Aszerzd szerkesztése)
Operator K T.05 T, [s] T, [5]
Profi, jol képzett, tapasztalt 10 0,5 0,1 0,1

Atlagos képességgel és kozepes mértékii

tapasztalattal biro ! 0.2 02

Kezdd, kevéshé képzett, kevéshé tapasztalt 5 1 03 03

Vil évf. 2024/2. - HADITECHNIKA 5
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Pil: BOLINTASI 706 KOVETESE
14 T , T
12+ X377 | X665
\ [ Y 10.5266 | Y 10.5273

wk—§-A-Ff 7
= X 3.85
= 8r Y 9.52312 |
g
é 8t 1
= e 10,5
S 95
':~ 4r - Jolképzett, tapasztalt UAV-operdtor
= ——— fitlagos felkésziiltségii UAV-operdtor
= ol ~——— Kezdd, kevéshé képzett UAV-operator

0

2 a i ! :

i} 2 4 6 8 10 12
1dd, [s]

8.ABRA. APhasthall SUAV zart hatdslanci viselkedése iddtartomanyban
(AMATLAB-script a szerzd szerkesztése)

A 3.tabldzat adatait felhasznalva, az UAV CAT | PIO viselkedésé-
nek megsziintetésére épitett zart szabdlyozasi rendszer valaszat a
6..(t)=101(t) bemeneti jelre a 8.abran lathatjuk. Az elsé szembe-
tling valtozas az instabil UAV-hoz képest, hogy a teljes allapot-visz-
szacsatolasként megvalositott zart szabalyozasi rendszer stabilis
mikodésd lesz. A tranziens folyamatra most A = 6(eo) + 5% dinamikus
pontossagot irtunk eld.

A 8.4bran azis jol lathatd, hogy az UAV-operatorok mas és mas mo-
don jarnak el a hirtelen megjelend, nagy érték( bolintasi szog kove-
tése soran. A legnagyobb tulszabélyozassal az atlagos képességekkel
rendelkez6, de mar nem kezdé UAV-operator kovetile a 6 (t) beme-
neti jelet. Az dltala menedzselt tranziens folyamat az operator tulzott
magabiztossaga miatt erésen lengd lesz, meglehetésen nagy, t=6,5s
atmeneti idével. Az atlagos képzettségl UAV-operator beavatkozasa-
nak e jellemz6je a mar kialakulofélben 1év6 agilis/agressziv viselkedést
jeleniti meg, ami egyfajta dtmenetet jelent a képzett, tapasztalt ope-
ratorok felé.

Ajol felkészllt UAV-operator kdveti le a leggyorsabban a bemeneti
jelet, bar az 6 viselkedésére is jellemz6 a tulkormanyzds. Megfigyel-
hetd, hogy a kezdé UAV-operator inkdbb ,alul" kormanyoz, dvatosan
allitja be az Uj bolintasi szoget, mig az dltala menedzselt tranziens fo-
lyamat alig lassabb, mint a képzett UAV-operatoré.

OSSZEGZES

Az UAV-k iranyitasanak alapvetden két formajat kilénboztetjik meg.
Az egyik a nyilt hatdslancu irdnyitds, amikor az UAV-operator maga
hozza létre a bemeneti jeleket, és vizsgdlja, kdveti az UAV repllési
paramétereinek valtozasat. A szabadidds, hobbi céli UAV-repilések
tobbsége ilyen jellegl. Ebben az esetben — megfeleld tudas és tapasz-
talat hijan — az UAV-operator maga hozhat Iétre olyan irdnyitd jeleket,
amelyek PIO-jelenséghez vezethetnek.

A masik lehetséges UAV-irdnyitas Ugy valosul meg, hogy az irdnyi-
tasi rendszerbe bekapcsolt UAV-operator (PiL) kijelzék segitségével
maga szerez vizualis informaciot a bemeneti jelrdl, és maga dont
a beavatkozasokat illetéen. Az UAV irdnyitdsa ebben az esetben zart
rendszerben torténik. A gyakorlatban el6fordul, hogy egyszerre tobb
irdnyitasi csatornaban is iranyit az UAV-operdtor. llyen esetekben
az UAV-operatorok egyre neheziilé, egyre nagyobb stresszel jard ira-
nyitasi feladatokat latnak el, amely cselekvési sorozat torvényszer(ien
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a tevékenységiket jellemz6é paraméterek romlasaval, pl. szamottevd
holtid6-novekedéssel jar.

KITEKINTES

Bar e kérdéskor meglehetésen kényes témat érint, az UAV-k zart,
félautomatikus iranyitasi rendszerében tevékenykedd operatorok te-
vékenységét szamos matematikai modellel is leirhatjuk. Az UAV-ope-
ratorok dinamikus modellje szamos tipikus paraméterrel bir, amelyek
példaul az erésités, a kulonféle idéallanddk, valamint a holtidé. Erde-
kes és igéretes terllet lehet annak vizsgalata, hogy az egyes UAV-ope-
ratormodell-paraméterek mely értékei mellett vesziti el a zart félau-
tomatikus irdnyitasi rendszer a stabilitdsat, amelyek mellett az UAV
iranyitasi folyamataban ujra kialakulhat PIO-jelenség. .
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A GEPARD NAGY GRMERET{ PUSKAK
FEJLESZTESENEK TORTENETE

VII. RESI

35 EV A HONVEDSEG SZOLGALATABAN

TO SZAKEMBEREI 1988-RA ELKE-

SZITETTEK A 12,7 mm-ES GEPARD
MESTERLOVESZPUSKA KIiSERLETI MIN-
TAPELDANYAT. A fegyver - Gepard M1
néven —, tébb mint harom évtizede szol-
gdlja a Magyar Honvédséget. A tanul-
manysorozat el6z6 részei a fejlesztés
el6zményeit és a tervezés soran felmertilt
problémakat, valamint azok megolda-
sat ismertették. Bemutattdk tovab-
ba a specidlis szamitasokra alapozott
fegyvertechnikai megoldasokat a ki-
sérleti mintapéldany elkészitésérél és
a fejlesztés folytatdsarol, kiemelve az
értékelemzéssel (funkcioanalizissel) meg-
kezdett tervezési folyamat eredményeit,

0 HADITECHNIKAI INTEZET FEJLESZ-

DOI: 10.23713/HT.58.2.02

és azok hatdsat a kisérleti minta at-
alakitdsara. A VII. részben a szerz6 a
zarfej-markolat a) és a szerelt ¢sé b)
utan a harmadik 6 szerelt egységet,
a valltdmaszszerelvényt c) targyalja.
¢) A valltamaszszerelvény elemzésé-
nek ismertetése:

A valltamaszszerelvény a szerelt
csének mereven hozzdkapcsolt, de
kénnyen leoldhato része. (49. dbra) F6
funkcidja olyan minéségl kapcsolat
megteremtése a fegyver cséve, vala-
mint a l6vész teste kozott, hogy a le-
hetd legjobb korilményeket biztosit-
sa a célzashoz és a lovés leadaséhoz,
azaz az eredményes céllekiizdéshez.
Mellékfunkcioi kozott 1ényeges, hogy

ez a kapcsolat az irdnyzas és a tiizelés
kézben ergonomiai szempontbdl a 16-
vész szamara a lehetd legmegfelel6bb
legyen, tovabbd a lovész védelme
szempontjabol a lovéshél (a szerelt
cs6 hatralokésébdl) szarmazd moz-
gasi energiat kell6képpen amortizalja
sajat belsé szerkezetével. A vallta-
maszszerelvénynek a mdr targyalt
zarfej/elstitémarkolat szerelvény csak
abban az értelemben képezi a részét,
hogy tlizeléskor annak a terében he-
lyezkedik el; ugyanakkor — ahogy azt
mar kordbban részletesen kifejtet-
tik - szamos elemével kapcsolodik
ahhoz, és tobb kozos funkciot is el-
latnak. Ez utobbi kapcsolatot célszer(

47. ABRA.

Tiizeldallashan a Gepard M1
puska és kezeldje

(Foto: Zrinyi Nkft. /
hmazrinyi.hu / Snoj Péter)

* Nyugéllomanyt mérnok
ezredes (PhD); Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem,
Katonai Miiszaki Dokto-
ri Iskola; 6raadd tanar.
ORCID 0000-0002-0513-
8493
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48. ABRA.

A szemletiiske” alkalmazdsa
egy l6allashan. Erdemes
megfigyelni, hogy

a komisszar szij" zavarja
amesterlovészt éles
precizios lovészeten

(Az el6irt haszndlati modot
lasd az 57. dbrdn)

(Foto: HM Zrinyi Nkft. /
hmzrinyi.hu / Kertész Laszl6)

49, ABRA.
Avalltamaszszerelvény
(1. szerelt tusacs,
2.szerelt vdll-lap,

3. arctdmasz, mas néven
pofadék,

4. rbgzitdretesz)

(Foto: Tikasz Gyula; HVK
Képességfejlesztésilroda)

itt, a fegyvertokszerelvény ismerteté-
sét megel6zGen targyalni, mivel cél-
szer(i a szorosan és mereven 6sszekap-
csolhatd szerelvények egymas utani
targyaldsa.

A villtdamaszszerelvény alapvetden
négy részbdl all: (49. dbra) 1. szerelt tu-
sacs6, amely a szerelvény f6 szerkeze-
ti egysége, részben magaban foglalja
a hatsé amortizacios rendszert. 2. sze-
relt vall-lap, amely kapcsolatot teremt
a tusacsé és a lovo teste kozott, és
része a hatsé amortizacios rendszer.
3. pofadék, amely feladata a l6vész
szemtengelyének megfeleld térbeli
helyzetbe emelése. 4. rogzitéretesz,

4.

amely a valltamaszszerelvényt kell6
merevséggel rogziti, de take-down®
madszerrel kénnyen levalaszthatdva
teszi a fegyverrdél.

A szerelt tusacsé f6 funkcidja: egy-
részt szilard és mértanilag pontosan
meghatdrozott kapcsolat Iétesitése
a szerelt fegyvercsével és a szerelt
vall-lappal. Ez gyakorlatilag azt jelen-
teti, hogy a tusacsé mindkét végén
az illesztett furatok essenek azonos
hossztengelybe a fegyvercséfurat
hossztengelyével, és tiizeléskor ez a
kapcsolat kelléen merev legyen. En-
nek a kovetelménynek megvaldsu-
lasat a tusacsé I6irdnyba esé végére

3.

szerelt, alakos kotési forgd retesz
biztositotta (mint ahogy arrél mar ko-
rabban irtunk) (49. dbra 4.). Masrészt
a zarfej/elsitémarkolat szerelvény el-
stité biztositojanak mikodtetése, a
zarolatlan elsités megakadalyozasa
érdekében. A tusacsé IGirany szerinti
jobb oldalan Iévé kivagas felsd élén
lathato tlske® (50. dbra) eredetileg
nem szerepelt a tervezett elemek ko-
z6tt. Az akkori MN Gépesitett |6vész
és Harckocsizd Kiképzési Fonokség
(MN GI.Hk Kik f-séqg) képviselbje kérte
kialakitdsat, hogy a lovészet végén,
a Fegyver szemlérel” parancs elhang-
z7asa esetén a l6vész erre az alkatrész-

50. AiBRA. A ,szemletiiske" a szerelt tusacsd
oldalan, és a kakas furata fehér nyilakkal jelélve
(Foto: Tikasz Gyula)

5 Egy fegyverszerkezet terjedelmesebb fédarabjainak egy, vagy néhany mozdulattal torténd gyors szétvalasztasat és dsszeallitasat eldsegité modszer,
alkalmas kapcsoldelemmel. Itt egy karos-forgéhengeres retesz alkalmazasaval.
% Ez a tliske kapta a (fanyar) katonahumor jovoltabol a szemletiiske nevet.
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51. ABRA. A szerelt tusacsd harom nézethal. (1. a vall-lap fogantyu-beallito vezetdsin, 2. a hatso amortizacios rendszer — zaréanya, 3. szerelt vall-lap,
4. ahatsd amortizdcios rendszer — rugdtamaszlap/iitk6zo, 5. elsiitéshiztosito tiiske, 6. a49. dbra szerinti rdgzitdretesz haza és areteszkar a vords
ponttal, 7. zarfej/elsiit6markolat rogzitdkip haza és a kup, 8. ,szemletiiske”, 9. illesztdszemélcs)

re akassza fel a zarfej/elsutémarkolat
szerelvényt a kakason kiképzett fura-
ton kereszt(l (az dbrdn a fehér nyilak
mutatjak az eszkozok helyét).

A kivanalom szerint, a toltetlenség
jobb lathatdsaga érdekében, tovabba
urités/utantoltés el6tt, a lové majd
ide akassza fel a zarfej/elsutémarkolat
szerelvényt, ne a szennyezett talajra
tegye le. Ennek az utdbbi kivansag-
nak, ismereteim szerint soha senki
sem tett eleget, legaldbbis mi, a fej-
lesztésben résztvevék nem. Ugyanis
a szerelvény, kialakitdsa miatt soha
nem volt érzékeny a szennyez6désre,
a zarfej hivelyfészkébdl még a sarat
is ki lehetett razni egy er6teljes csuk-
lomozdulattal. Az elképzelt szabaly
betartdsa (50. abra) azonban, éles
harchelyzetben akar a 16vész életébe
is kerlhetett volna — féleg a csap
és a kakasfurat vakon térténd 0sz-
szehozasanak iddszikséglete miatt -,
tizelési testhelyzetben ugyanis latni
abbol semmit sem lehetett. Hogy mi
tortént volna, ha a lovész felemelte
volna a fejét annak érdekében, hogy
jobban lassa mit kellene tennie, annak
elképzelését a tisztelt olvaso képzele-
tére bizza a szerzé.

Aszerelt tusacsd hatso része (51. dbra
bal oldali képe) rejti magaban a hatsé
amortizacios és helyretold szerkezetet.
A tusacsé kilsé paldstjdra hegesztet-
tik fel a vall-lap/vallparna fegyver-
cso6furat hossztengelye kordli elfor-
gatdsat, és a kivant szogben torténd
bedllitdsat szabalyozo 1. bedllito veze-
tésint (51. abra), amely mellékfunkcidja

a vall-lap tusacsébe torténd besiklasa-
nak megvezetése is. Mert az acél vall-
lap, (52. dbra 2.) rugalmassaganal fogva
az oldalszog-beallitd markolat (52. dbra
6.) felsd, illesztett élét beszoritva tart-
ja a kivalasztott horonyban. A szog-
valtashoz ezt az élt az alsd hatso mar-

kolatcs6 (52. dbra 5.) lehtzasaval lehet
atemelni egy masik horonyba. Tovab-
ba, a tusacsé belsejébe itt hegesztet-
tik be az amortizacié miatti hosszird-
nyd mozgast (vall-lap-besillyedést)
korlatozo, és a helyretoldst biztositd
rugétamaszlapot/ttkozot (51. dbra 4.).

i. ./4 9. 10.
F— e YYD
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TANULMANYOK

52. ABRA.

Ahdts6 amortizacioval
szerelt vall-lap
avallparnaval. Aza) dbra
aszerelt eqység képe
atusacshdl kiemelve;

b) a hatso amortizacio
robbantott dbraja.
1.vdllparna,
2.vall-lap-lemez,

3. vall-lap-tusko,

4. bronz csiiszka,

5. als6 hatsd markolatcsd,
6. oldalszog-beallitd
markolat,

1. honaljpalca
amarkolatcsdben,

8. menetes vall-laptiiske,
9. poliuretan iitkdzd,

10. hengeres nyomorugo;
() aGepard M1puska
egytengelyiiségét
szemléltetd vazlatrajz
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53. ABRA.

Allé testhelyzetben
torténd célzaskor

a puska megtamasztasa:
ahonaljpalca kihizva,
apuska befekszik

aldvé hona ald, a kakas
megfeszitett dllapotban
van, alovés leadhato
(Foto: Tikasz Gyula)

54. ABRA.
Honaljpalca-rogzitérugo
amarkolatcsd

két filggdleges
attorésébe beillesztve

55. ABRA.

A pofadék geometridja:

a) szembal, a pofadék
belsd ives lapjara a tépdzar
horgos feliiletét varrtak fel
astrlodas novelésére;

b) apofadék tépdzaras
felerdsitése a tusacsd
rovatkolt feliiletére

10 HADITECHNIKA - LviIl. év. 2024/2.

b)

Az amortizaciot a zardanya (51. dbra 2.)
rogziti a tusacsében (a képen a belsd
biztositasu tipus: eredetileg koronds
anya sasszeggel).

A zarfej/elsitémarkolat rogzitékup
hazat a tusacsd also paldstjara he-
gesztettlk fel (51. dbra 7) a rogzit6ku-
pot és a rugot, valamint a furatlezard
hernydcsavart tartalmazza. A vallta-
maszszerelvény elforduldsdnak meg-
akadalyozasara szolgdl az illesz-
tészemolcs (51.dbra 9), amely a
zartok peremének felsd hornydba
illeszkedik. A tusacsé paldstjanak
felsé feluletére hegesztettik fel az
ebben a részben mar tobbszor emli-
tett take-down képességet biztositd
rogzitéretesz hazat, amely illesztett
furatdban, az elfordithato retesz-
tengely specidlis kikénnyitése biz-
tositja az alakos 6sszekotést a fegy-
ver két részre szerelhetd féegységei
kozott (szerelt tok a szerelt csével,
a tavcsOszerelékkel és a szerelt vall-
tamasz). A reteszt sasszeg-biztosita-
st csavaranya tartja a helyén, a for-
gatokar végén lévé furatban nyitott
allapotban vorés festékjel figyel-
mezteti a lovészt a nem rogzitett f6-
egységekkel torténd lovés veszélyére
(51. dbra 6.).

A hatsé amortizacios rendszer
(52. dbra) alapvetd elemei: az 1. vall-
parna, a 10. hatsd amortizacio rugod és

a 9.poliuretan tkozé. A rendszer
megvezetésére a 4. bronz csuszka
szolgadl. A hatsé amortizacid energia-
transzformalo®® rendszerei a kovetkezok:

A valddi marhabdrrel bevont vall-
parna (52.a dbra 1) bélése tobbré-
tegl polifoam lemezekbdl készilt,
amelyek jelentés mértékben képesek
rugalmatlan atkézéssel dsszeszorulni,
ugyanakkor a feléledési id6® a réte-
gekben nem éri el a 3 masodpercet,
azaz az Urités-uUjratoltés folyamat
végére (legfeljebb 6 mp) mar helyre-
all a vaéllparna eredeti dllapota, kellé
mérték( dtés csillapitasara djra kész.
Ezt a tulajdonsdgat a HTI-mérések
szerint a fegyver teljes 5000 lovéses
tervezett élettartama alatt®® végig
meg6rizte. A menetes vall-lap-tus-
kére (52. dbra 8.) felhuzott poliuretan
itkozé (52.dbra 9) megakadalyozza
a hatrasiklds végpontjan a fém a fé-
men torténd felutkézést, a hengeres
nyomaorugo (52. dbra 10.) fékezi a hat-
ramozgast, és végrehajtja a szerelt
vall-lap kitoldsat hatsd helyzetébe.
A véll-lap-tuskd (52. dbra 3.) szere-
pe szerint a belehegesztett menetes
vall-lap-tlske és a poliuretan tkozé
a vall-lap nagyobb feluletére osztja el
a terheld erét.

Ugyanakkor a vall-lap-tiske klsé
paldstja biztositja a szerelt tusacsé-
ben a hatsé amortizacios rendszer
egytengelyl hosszirdnyd mozgdsat,
a kdros kitérit6 nyomatékok lehe-
té legjobb mértékd csokkentésével.
Az akaddlymentes és vezetett siklast
a bronz csuszka (52. dbra 4.) a tusacsé
belsd illesztett és kdszorilt furataban
mozogva segiti eld. Amint mar jelez-
te a szerz6, az amortizacios rendszer
megfeleld mikodésének alapkovetel-
ménye, hogy a tizelés kdzben hatra-
siklo szerkezeti egységek (szerelt cs6,
szerelt tusa, szerelt vall-lap) egyten-
gelylsége (52.c vazlatrajz), valamint
ez a tengely a legkisebb nyomatékot
generalo fellleten fekidjon fel a 16v6
vallan. A hoénaljpalca a markolatcsé-
ben (52.a dbra 7) a lovész allo test-
helyzetében teszi lehetévé, a puska
célon torténd megtartasat, és a lovés

% Ebben az esetben a mozgadsi energidt egyrészt potencialis energidva (a rugdban és részben a poliuretanban), masrészt disszipativ, belsd és kiilsd

sarlddasi munkava, azaz hdenergiava transzformalja.
67 Az id6tartam, amely alatt a rugalmas lapok alkotta valltdmasz eredeti méretére és dllapotaba visszaall.
5 Az eqgyik mintapéldany fegyver jelenleg mar til van a 7000 Iovésen is!



leaddsat (53. dbra®). Ugyanilyen mo-
don lehet alkalmazni a hoénaljpélcat
térdeld testhelyzetbdl is, amikor vagy
a puskat (felhajtott mellsé villaldbak
mellett a szerelt tokon keresztil, vagy
kihajtott mellsé villalabakkal) valami-
lyen természetes, vagy épitett fede-
zék mellvédre tamasztja fel a 16vész,
és a hatso lab feltamasztdsara nincs
felilet. A tokot kizarolag a villalabak
gy(rdjén lévé PKM és mas Gepard all-
vanyokhoz (példaul: GM1A1, KTJ Szocs-
ke, AM naszad™) valo rogzitésre készi-
tett also szakallba szabad beakasztani
oly maodon, hogy a feltdmasztds ne
akaddlyozza meg a szerelt csé hatra-
siklasat, mert az akar a fegyverszer-
kezet (vagy az dllvany) téréséhez is
vezethet.

A hoénaljpélca elvesztésének meg-
akaddlyozdsara, annak kihdzott/
betolt helyzet( rogzitésére, a szerzé
specidlis kialakitasu rugos szoritot
tervezett (54. dbra), amelyet a mar-
kolatcsovon kialakitott kétoldalu at-
torésbe illesztett be ugy, hogy a rigo
belsé oldalai a hdnaljpalca paldstjan
kialakitott két gydrls bevagas vala-
melyikébe beugorhassanak.

A valltamaszszerelvény tovabbi
fontos ergondmiai eleme a pofadék
(49. abra 3.) amelynek f6 funkcidja,
hogy a lovész arcberendezésének
megfelel6 mérték({ eltartast bizto-
sitson a tusacsétél az irdnyzasi md-
velethez. Ennek a tusacsére ivesen
rahajlitott, valtozo vastagsagu kiala-
kitassal felel meg (55. a abra). A 16v6,
a tusacso kortl a legjobb vastagsagu
poziciot valaszthatja ki. Mellékfunk-
ci6ja, hogy mikozben legyen kell6-
en szilard, tartsa meg a 16v6 fejét,
ugyanakkor feleljen meg a ,bérbarat”
arctamasz szerepének is, tovabba bi-
zonyos értelemben energia-transz-
formacios szerepet is ldsson el, mint
polifoam anyaggal kitoltott, valddi
marhabdrrel bevont szerkezeti elem.
Ennek a kovetelménynek a pofadék
két oldalara rderdsitett, a tusacso
kiils6 feliletét részben atfogo, azon
tépbzarral Osszezarhatd  kialakita-
saval felel meg, amely sokszoros
atalakitason esett at, amig a vég-

s6, legcélszer(ibb valtozat kialakult.
Az elmozduldsmentességet a tusacsé
paldstjara mangorolt, recés felilet is
javitotta. (55.b abra)

A pofadék tovabbi mellékfunkcidja,
hogy esetlegesen lehetdvé teszi a fegy-
ver vallon torténd szallitasat (példaul te-
repen, amikor a kérnyezet akadalyozza
a kézben, fogantyun térténd szallitast,
vagy harchelyzetben, a hordzsékban va-
16 szallitast), amikor is a pofadékot lefelé
forditva, a szerelt tok kozepére, a mellsé
villa és a hatso Iab kézotti hengeres rész
aljdrarogziti a lovész, és ezt a viszonylag
puha és rugalmatlan elemet fekteti fel
a vallara. (56. dbra)

Végll van még egy kilonleges
funkcioju alkatrész, amely szintén
a kiképzési fénokség kivansagara ke-
rilt a szerelt valltdamaszra. Funkcidja,
hogy sszekdsse az oldalszdg-bedllito
markolaton keresztil a szerelt tusdval
(ezzel az egész fegyverrel), a zarfej/
markolatszerelvényt, hogy ,meneki-
lésszer("” tlizelGallas-valtas esetén,
az utobbit a lovész ne veszithesse
el. Ez a bdrszalagbdl készlt ,komisz-
szar szij" rug6s hurokkal kapcsolodott
a zarfej/markolatszerelvény diofa
markolataba belltetett szemes csa-

varba, illetve az oldalszog-heallitd
markolat furatos lemezébe. A hosz-
sz0sagat ugy allapitottuk meg, hogy
semmiképp se akadalyozza a lovészt
se a toltés/urités, se az iranyzas, se
az elsttés folyamata alatt (57. dbra).
Napjainkban a mesterlovészek ezt
az alkatrészt precizios lovéskor lekap-
csoljak a markolatrdl, ahogyan az a
48.3bran is lathato.

(A tanulmdnyban szerepld fényké-
peket és vdzlatrajzokat — a kilén je-
loltek kivételével — a szerzd készitette
a fejlesztés soran, azok a sajat archi-
vumabdl szarmaznak.) .

(Folytatjuk)

59 Az dbrdn Iathato fotd bedllitott felvétel, a vizsgalatok soran végrehajtott lvés kivitelezésének napjainkban végrehajtott rekonstrukcioja, mert
azilyen tartalmd eredeti fotdk, a miiszaki dokumentaciéval egyitt ,elvesztek”.

70 A12,7 mm-es DSK nehézgéppuska rogzitdgy(irds kapcsolofejéhez (ezt a Gepdrd dllvanyt is rendszeresitették).

71Sz26 szerinti idézet a szobeli kovetelménybdl. Mindjart el is nevezte az alkatrészt - valdszin(ileg szovjet mintara -, komisszar szij"-nak.

TANULMANYOK

56. ABRA.

A pofadék alkalmazasa
afegyvervallon torténd
szallitasakor. A komisszar
szijatitt a honaljpalca
befoglald cstvére hurkoltdk
(Foto: Tikasz Gyula)

57. ABRA.

A komisszar szij"
alkalmazasa. A képen a fehér
szinii, vastagabb nyil a szijra,
akét vékonyabb nyil a szij
kapcsolddasi pontjaira mutat
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11. ABRA.

Egy VT-72B miiszaki-mentd
jarmi T-72 tipusi harckocsit
vontat

(Forras: Zrinyi Nkft. archiv/
Galovtsik Gabor)

* Nyugdlloméanyd mk.
alezredes, a Zrinyi
Miklds Katonai
Akadémia draadd ta-
nara 1990-1995 kozott.
ORCID: 0000-0002-
5680-8872

ESZKOZOK HARCTERI MEGJELE-

NESEVEL MEGFELELG MENTO-
VONTATO ESZKOZOK KIFEJLESZTESE
IS SZUKSEGESSE VALT AZOK ELAKA-
DASA, MEGHIBASODASA, HARCI SERU-
LESE ESETERE. Harctéri korulmények
kozotti mentési feladatukat a harc-
képtelenné valt eszkdzok sérilttech-
nika-gy(jtéhelyre torténd vontatdsa
jelenti. A harckocsivontatok feladatai
késébb kibéviltek a helyszini javitas-
hoz szlikséges eszkdzok szallitasaval,
és nehéz terhek felemelésének lehe-
téségével is. A szerzé, tanulmanyso-
rozatanak elsé részében a vilag legelsé
mUszaki-mentd jarmdvétdl kezdve, be-
mutatta a fejlédés ivét a hideghaborus
fejlesztésekig. A sorozat mdsodik ré-
sze a T-55 és a T-72 tipusu harckocsik
alapjaira épilt katonai vontatdk be-
mutatasara fokuszal.

0 HARCKOCSIK, PANCELOZOTT
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VT-55A CSORLOS, ES A JVBT-55A
DARUS HARCKOCSIVONTATO

A két mlszaki-ment6 jarm( a T-54T ti-
pusu lanctalpas harckocsivontatok to-
vabbfejlesztésének eredménye. (1. tab-
lazat) Ezek az eszkozok mar a T-55-0s
harckocsi korszer(sitett, T-55A valto-
zatdra éplltek. A két vontato alap-
jaiban megegyezett, az eltérések
a darurendszer kiépitésébdl adodtak.
Mindkét jarm( a csehszlovakiai (ma
Szlovakia) ZTS-Martinban (Zavody
Tazkého Strojarstva) késziiltek. Meg-
bizhaté védépancélzattal, nagy ma-
néverezé képességgel rendelkeztek,
és mindkét valtozatot a V-55 tipusd,
38literes, 12hengeres, négylitemd,
folyadékh(téses, 426kW  (580LE)
teljesitmény( dizelmotor mUkod-
tette. A téli Uzemeltetés biztosita-
sara a jarmdveket h(it6-el6melegitd
rendszerrel lattak el, amely a motor

kendolaj rendszerét is elémelegitet-
te. Mindkét tipus hajtaslanca azo-
nos felépitésd, a forgatdnyomaték
a motortol az el6téthajtomivon és
fétengelykapcsolon keresztil jutott
el a sebességvaltohoz, majd a boly-
gomdves kormanymlveken at, a ki-
hajtémdveken |évé lancmeghajtd ke-
rekekhez. A jaroszerkezet futdgorgdi
torzids rugozasu felfiggesztést kap-
tak. A lanctalp gumibetétes lanccsap-
szegekkel és nyitott meghajtonyilasu
lanctagokkal rendelkezett. A kiala-
kitasuk soran a fécsorldt a kezel6tér
és a motor- és erdatviteli tér kozott
helyezték el ugy, hogy a f6 csorléko-
tél kivezetése a vontatd hatso felén
tortént. A csorlé meghajtasat az eld-
téthajtom( biztositotta.

A f6csorlé vezérlése a kezel6térbdl
hidraulikusan toértént, a meghajtasa
mechanikus volt két kotél huzddobbal,

DOI:10.23713/HT.58.2.03
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12. ABRA.

a tengelykapcsolgja és a fékrendszere
mechanikus. A f6csorlé  talterhelés
elleni védelmét egy excenteres, ru-
gos-karos csorl6biztositd berendezés
biztositotta. A csorlékotél megenge-
dett maximalis terhelhetésége 25ton-
na volt, de csigdk alkalmazasaval ez
50, illetve 75tonnara volt novelhetd.
A mozgd csigdkat a vontatd oldalan
elhelyezett csuszo talpakra szerel-
ték, kivontatasukat a segédcsorld
végezte. A dobrendszer(, hidraulikus
meghajtasu segédcsorlé rendelteté-
se a fokotél kihuzasa volt az elakadt
jarmUihoz.

A VT-55A (12. dbra) mUszaki-ment6
jarml emelédarujat a vontatd johb
hatso részére telepitették. Feladata
a szallitotérbe torténd anyagok be-
malhdzasa, a szilkségszer( javitasok
alkalmaval a vontaté motor és f6da-
rabok cseréjének hiztositasa volt.
A gém hosszabbitdsdra lehet6ség
nyilt, de ilyen esetben a terhelhetdség
1,2tonndra csokken. A gém forgatasa,
emelése és hosszabbitdsa hidraulikus
mUkodtetési volt. [15] [16] [17]

A JVBT-55A (13. dbra) darus mdsza-
ki-menté jarmd nagy teljesitmény(
emelddaruval rendelkezett, amelyet
a jarmd bal oldalan, a masodik futo-
gorgd folott helyeztek el. A 20 tonna
tomeqU terhek emelése el6tt a daru-
forgatd berendezés haza ald, és a ma-
sodik futégorgd folé rogzitétamasz-
tékot kellett behelyezni, de akkor is

VIT-55A miiszaki-mentd jarmdi jobb oldali nézeti képe

(Forras: HM Zrinyi Nkft. archiv / Galovtsik Gabor)

TANULMANYOK

Harcaszat-technikai adatok

Vontatotipus
Kezel6személyzet [f6]
Sebességi fokozatok
midton
Sebesség [km/h] foldaton
vontatasi
Hatotavolsag [km]

Uzemanyag-fogyasztds
100 km-re vontatas nélkiil [I]

Uzemanyag-fogyasztas
100 km-re vontataskor [I]

Kapaszkoddképesség vontatas nélkiil [°]

Kapaszkodoképesség kozepes harckocsi
vontataskor [°]

Max. oldaldélés [°]
Arokathidald képesség [m]
Lépcsdmaszo képesség [m]

Gazloképesség [m]
Szallitotér terhelhetdség [t]

Fegyverzet

Hordozhato radiokésziilék

csak a vontatd jobb oldalan, maximum
220°-0s szogben lehetett emelést vé-
gezni. A darugémet délésszogmeérével
és terhelésjelz6 tablaval, a kotelet
kotélvégjelzé berendezéssel lattak el.
A vontatdk elektromos hegeszté-va-
g0 készilékkel rendelkeztek, amelyek
140-230 A dramerdsséget biztositot-
tak a hegesztési miveletekhez.

VT-55A  JVBT-55A
3 3
5eldre, 1hatra
50 40
22-27 20-25
6-18 6-14
500

190-650

470-1000
32 28
17 3

30 25

08
14m
3 15

1db 7,62 mm-es
géppuska

VXW o010  VXW 020

04

1. TABLAZAT.

AVT-55A csorlds,

ésa JVBT-55A darus miiszaki-
mentd jarmi harcdszat-
technikai adatai

(Aszerz6 szerkesztése
[15][18] alapjan)
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13. ABRA.

AJVBT-55A darus
miiszaki-mentd jarmii
(Forras: HM Irinyi
Nkft. archiv)

14. ABRA.

\T-128
miiszaki-mentd jarmii
(Forras: Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu/
RaczTiinde)

Az also orrpancélra toldlap, akna-
taposd és aknakiforditd eke egy-
arant felszerelheté volt. A BTZ-55
vagy BTU-55 tipusu toldlapokat
fogasmélység-hataroldval lattak el
A sajat fedezék épitésén tul, a tolo-
lap daruzaskor letdmasztva a vontatd
stabilitdsat, és a futomd részleges
tehermentesitését is szolgalta. A ta-
masztotalp, a fécsorlével torténd
munka soran a vontaté megtamasz-
tasat szolgdlta. Mindkét vontato
rendelkezett ABV-védelmi és t(z-
oltd rendszerrel, nappali és éjszakai
figyel6 muszerekkel, R-123M URH
radidkésziilékkel, R-124 tipusu bel-
sé beszélgeté berendezéssel, va-

lamint hordozhatd (Tesla VXW 010
és VXW 020 tipust) URH add-vevé
készllékkel. A farpancélon, a vono-
horgok mellett egy rugds vonodfe-
jet alakitottak ki, amelyhez a merev
vonorudharomszég  kapcsolddott.
A rugds vonofej maximalis terhel-
hetdsége 7tonna volt. A kialakitott
raktérben az oxigén- és disszugaz-
palackokat, az alkatrészeket és a tar-
tozékladakat helyezték el.

A vontatok - rovid el6készités
utdn — 5 méter mélyséql viz alatti at-
kelésre 1000 méter hosszlsagon vol-
tak képesek. A viz alatti tajékozddast
a GPK-48 tipusu porgettyds iranytd
biztositotta. [17] [18]

VT-72B
A VT-72B tipusd, a maga koraban kor-
szer(inek tekintett harckocsivontatot
a Varsoi Szerzédés hadseregei kozil
a kelet-német, a csehszlovak, a lengyel
és a magyar hadseregekben rend-
szeresitették. E tipust — a VT-55A és
a JVBT-55A kordbbi vontatok tapasz-
talatait felhasznélva —, a T-72-es harc-
kocsi bazisara épitették. (11, 14. dbra)
Az eszkozt a csehszlovakiai ZTS-VVU
Martin gyaraban 1983-1987 kozott
fejlesztették ki, majd 1988-tdl sorozat-
gyartasban szdllitottak, és folyamatos
korszer(sitéseket végeztek rajta.

A még napjainkban is rendszerben
lévé ment6-vontato jarmdvet egy
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V-46 tipust, mechanikus feltoltd-
vel ellatott, 12 hengeres, 60°-0s V
hengerelrendezésd, folyadékhdtéses,
573kW (920LE) teljesitmény( dizel-
motor hajtja. (16. dbra) A motor be-
kapcsoldsa elsédleges inditasi mod-
ban léginditd berendezéssel torténik,
mig a masodlagos inditasi mdd az
elektromos inditdémotor. A h(té, va-
lamint a kendrendszer h(itéi a kordbbi
tipusokhoz képest nagyobb héleadd
feliletet kaptak. A mlszaki jarmd hét
eléremeneti, és egy hatrameneti se-
bességfokozattal rendelkezik.

A jarmivet a hagyomanyos sebes-
ségvaltotol eltérd erdatviteli rendszer-
rel épitették, mivel mindkét oldalon
Un. oldalsebességvaltdval rendelkezik,
amelyek mechanikusan vezérelt, de
hidraulikusan m(kodtetett bolygdmdi-
ves sebességvaltok. A jardszerkezet
megegyezik az alapharckocsiéval. A fu-
tdgorgok torzids rugdzasu, lapatos len-
géscsillapitoval szerelt felfliggesztést
kaptak. A lanctalp gumicsuklds lanc-
tagokbdl &ll. Az eszkoz fegyverzete
egy darab 12,7 mm-es (rméret( NSZVT
géppuska, a kommunikacids rendszere
R-123M tipust URH add-vevé készii-
Iék, a kezel6k kozotti Osszekottetést
az R-124 belsé kommunikacids beren-
dezés biztositja.

A fécsorlé berendezése alapvetéen
a korabbi vontatoknal alkalmazott
elven mUkodik, de korszerlibb meg-
oldasokkal és jobb elhelyezéssel. Két
egymas folott elhelyezkedd huazd
(vontatd) dob végzi a fokotél le- és
felcsévélését a tarolodobrdl. Meg-
hajtdsa mechanikus és bolygdmd-
ves attételen keresztil valdsul meg.

A f6kotél kivezetése a vontatd mellsé
orrpancéljan torténik, biztositva a jo
ralatast a munkavégzésre. A fokotél
felcsévélésekor annak durvatisztita-
sa egy hivelyen athaladva torténik,
majd a finomabb tisztitast hidromo-
torral meghajtott kefék végzik el
A segédcsorld is hidraulikus tengely-
kapcsoldval, és hidromotorral hajtott
bolygdmdives attételi rendszerrel
mukadik. (15. dbra)

A vontatovezetd altal kezelt to-
l6lapot két hidraulikus munkahen-
ger mozgatja. A felszerelések kozott
a mentett harcjarm( beinditasahoz,
betoldshoz (ha azon egyik indita-
si lehetdség sem mikodik) toldru-

1.Tiltasok oldasa,

2. Daru tilterhelt,

3.Gém a vontatad folott,

4. Segédcsorld,

5. Fécsorld,

6. Szabad lecsévélés

1. 0lajnyomas %-ban,

8. Digitalis kijelzo,

9. Fdcsorld, terhelt leeresztés,

10. Tekercseld kormas kapcsold

1. Kivalasztas;

12. Gémhosszabbito;

13. Darugém;

14. Gémforgatds;

15. Tekercseld;

16. Darukdtél-leeresztés, fdcsorlokatel le;
17. Fécsorlokatél fel, darukotél-felhizas;
18. Seqédcsorld fel, gémhosszabbito ki,
darugémsiillyesztés, daru: forgas jobbra,
tekercseld fékezve;

19. Tekercseld huz, daru: forgas balra,
darugémemelés, gémhosszabbitd be,
segédcsorld le;

TANULMANYOK

15. ABRA.

AVT-72B miiszaki-mentd
jarmi hatulnézete.
Ahordok kozott
agyorstekercseld dob, és
eldtte a két kotélvezetd
henger lathatd [19]

16. ABRA.

AV-46 tipusi turbofeltoltds
harckocsimotor metszeti képe
(Foto: Pasztor Miklds)

moaullies.

N PHREBUNE W

17. ABRA.

A csorlémiivek és az emelddaru vezérlgtablaja
(Aszerzd szerkesztése, foto: Lanyi Aladar)
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18. ABRA.

Acseh VT-72M4 miiszaki-
mentd jarm szembdl a)
éshatulrol b) [21]

dat is rendszeresitettek. A toldlapon
mélységhatdrolot és két vondszemet
alakitottak ki a vonéharomszog csat-
lakoztatasahoz. A toldlap feladata
daruzaskor a vontaté megtamasz-
tdsa, illetve sajat fedezék épitése,
talajegyengetés.

Az emel6daru a vontatd jobb el-
sé részén helyezkedik el, forgatdsa
hidromotorral mukodtetett boly-
gomUves szoghajtassal torténik.
A horogemelés és -siillyesztés szintén
hidromotorral hajtott kettds boly-
gokerékkel szerelt reduktoron ke-
resztll valosul meg. A gém emelését
két hidraulikus munkahenger végzi.
A gém maximalis kinydldsa 7.6 mé-
ter, és legnagyobb emelkedési szdge
70°. A specidlis rendszerek vezérlését
a mUszaki-menté jarm( parancsnoka
véqgzi a vezérl6tablan taldlhato karok-
kal. A m(ikodés kilonbozé fazisait jel-
z61ampak, kijelz6k mutatjak. (17. dbra)
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HIVATKOZASOK

Amszaki-ment6 jarm( - révid el6ké-
szités utan — viz alatti dtkelésre is képes
5 méter mélységig, 1000 méter hosz-
szan. A specidlis feladatok elvégzéséhez
elldttak a vonoerd novelését biztositd
csigakkal, sancszerszamokkal, tabori
munkaasztallal, hidraulikus emelével.
A tartozékok kozott kilonféle vondru-
dak taldlhatok, amelyek lehet6vé teszik
a korabbi harckocsitipusok, gépkocsik és
a BMP harcjarmivek vontatdshoz sziik-
séges specialis csatlakoztatast. [20]

VT-72M4 CZ ARV

A T-72B miiszaki-ment6 jarmdvet cseh
mérnokok tovabbfejlesztették, moder-
nizaltak. A jarm(ibe modern kommuni-
kdcios rendszert szereltek be, amely
biztositja a titkositott Osszekottetést
az alegységek kozott. Fokozott ballisz-
tikai és passziv védelmi rendszerrel is
ellattak. A vezetd és a parancsnok sza-
mara korszerd megfigyel6 rendszert

alakitottak ki, amely tartalmaz két U
hordozhaté éjszakai figyelémdszert
haromszini  képet add kameraval,
amely igy jobb tdjékozddasi lehetdséget
nyujt. KorszerGsitették a felszerelése-
ket és a belsd kialakitdsokat. A vezetd
Uj mUszerfalat kapott, Uj elektromos
rendszert épitettek ki, diagnosztikai
és navigdcios rendszereket épitettek
be. A miszaki jarmdvet a téli és nyari
dlcdzashoz Uj alcakészlettel, a motor
kipufogdrendszerét hdéalcazassal 1at-
tak el. A kordbban alkalmazott V-46
dizelmotort lecserélték egy 735 kW
(1000 LE) teljesitményd Condor CV12
1000 TCA Perkins motorra, amelyhez
amerikai XTG-411-6 tipusi automata
sebességvaltot épitettek be. A jarmd
specidlis képességei lényegében nem
valtoztak. Fegyverzete a 12,7 mm (r-
méreti NSZVT géppuska. A sebessége
szilard burkolatu Uton 61km/h, tere-
pen 44 km/h. (18. dbra) -



https://argun-kazakhstan.com/products/v-55-battle-tank-engine
https://argun-kazakhstan.com/products/v-55-battle-tank-engine
https://www.valka.cz/CZK-VT-72B-vyprostovaci-tank-t12516#47445
https://cs.wikipedia.org/wiki/VT-72M4_CZ
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10. ABRA.

Az orosz hadsereg
Altipusii motoros szanja
(Forras: Shutterstock)
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A SZERZO AZ ESZAKI-SARK-

VIDEKET OVEZO NOVEKVO
NEMZETKOZI FIGYELEM OKAKENT
A SARKI JEG KISZAMITHATOAN
GYORS OLVADASAT NEVEZTE MEG.
Ezt az érdeklddést befolydsolja az a
tényez6 is, hogy az északi-sarkvi-
déki orszagok minél nagyobb be-
folyast kivannak szerezni a Fold
északi térségében, a jég alatt rejld
asvanykincsek megszerzése érdeké-
ben. Az dsvanykincsek mellett sz6
esett tovabba a hajozasi Utvonalak
fontossagaral, valamint a publikacio
ismertette az Oroszorszagi Foderd-
ci6 korszerl sarkvidéki hadieszko-
zeit is. A tanulmdny mdsodik része
azokat az északi dllamokat mutatja
be, amelyek jelentéséggel birnak a
térségben.

0 TANULMANY ELSO RESZEBEN

DOI:10.23713/HT.58.2.04

AZ OROSZORSZAGI FODERACIO

FELSZERELESEI A FAGYOS ESZAKON
A tanulmany els6 részében kitértink
arra, hogy Oroszorszag feldjitja a szov-
jet korszakban elhiresilt repildtereit és
radarberendezéseit. Ezzel egy id6ben (j
kikotéket és kutatd-mentd kézponto-
kat épit az északi térségben, és a nuk-
ledris, valamint a hagyomanyos meg-
hajtasu jégtéré flottdjat rohamosan
fejleszti. Emellett dj tipusd nukledris
elrettentd fegyverekkel kapcsolatban
is nagyratoré tervekkel rendelkezik,
ide tartozik példdul a Poseidon 2M39
torpedo (11. 4bra), amely az elképzelé-
sek szerint egy nukledris meghajtasy,
emberi iranyitas nélkuli lopakodo tor-
pedd, amelynek — az orosz tervezék
elképzelései szerint — a part menti vé-
delem ellenére, képesnek kell lennie a
tengerfenéken torténd atjutasra is. [30]

!

’

A tervek szerint az eszkoz tobb mega-
tonnas robbandfejet tudna hordozni és
Lelszallitani” a megadott célpont felé,
esetlegesen képes lenne radioaktiv
szennyezést okozni az adott térségben.
Ennek kovetkeztében az adott térség
partszakasza évtizedekre lakhatat-
lannd vélna. Ez a nukledris ,megator-
pedd” - ha elkészil - egyedildllo lesz
a vilagtorténelemben, és olyan elret-
tentd eszkoz lesz, amelyet remélhetéleg
soha nem vetnek be. A kozeljov6ben
azonban aggalyokat vethet fel a nuk-
ledris stabilitdas miatt, megvaltoztat-
hatja a nukledris elrettentés formajat,
és Oroszorszag egyik legrettegettebb
fegyverévé valhat. A torpedd téme-
gét 100tonndra becstlik, és a varhatd
sebessége kortlbelil 70 csoma lesz, ez
elég gyors ahhoz, hogy a meglévé tor-
pedok ne tudjak eltériteni és megsemmi-
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3. Arobbanas lokéshullimokat —I

kelt alevegdben és a kornyezd
foldterileten

11. ABRA.
Poseidon 2M39
torpedo [31]

12. ABRA.
Or'nsz katonai felszerelés
azEszaki-sarkvidéken [32]

\‘ Z.Atorpeddatengerfenék

mentén halad addig, amig
el nem éri a kivant parti
telepitésii célt, ahola
nukledris toltetd harci része
felrobban

1.APoseidon 2M39 torpedot

tengeralattjarordl inditjak

siteni azt. Mdkodési mélysége elérheti
akdr az 1000métert is. Indithato lesz
a jégsapka védelme aldl, és a part men-
ti vizekrdl is.

A katondk védéfelszerelése is teljes
mértékben alkalmazkodik a zord koril-
ményekhez, ruhdzatuk téli rejt6szinek-
kel rendelkezik. (12.dbra) A hivatalos
politikatdl vezérelve Oroszorszag sza-
mos intézkedést tett az Eszaki-sarkvi-
dék biztonsagi ambicidinak megvald-
sitdsa érdekében. Ennek megfeleléen
Oroszorszag katonai modernizaciojat
nem hagyhatta figyelmen kiv(l a tobbi
allam. Az orosz katonai tevékenység
az Eszaki-sarkvidéken gy jellemezhe-
t6, hogy folyamatosan sszpontosita-
nak a katonai képességek fejlesztésére

18 HADITECHNIKA - vill evf. 2024/2.

és bovitésére a kilonbdzé dgazatok-
ban, valamint az egész orosz sarkvidéki
terileten.

AMERIKAI EGYESULT ALLAMOK

Az Amerikai Egyestlt Allamok Esza-
ki-sark Stratégidja 2013-ban jelent
meg, azonban az orszag mar a hideg-
haborutdl kezd6dden kiemelten fon-
tosnak tartja az Eszaki-sarkvidékhez
tartozé allamanak, vagyis Alaszkdnak
a biztositasat. A stratégia elsésorban a
kérnyezetvédelemre, az er6forrasok
biztositdsara, az Oslakos kozosségek
megovasara, a tudomanyos kutatasban
vald nemzetkézi egylttmUikddésekre
tér ki. A stratégidban szerepld célki-
tlizések kozott szerepel, hogy az or-
szag hatékonyan reagdljon a valtozd
kérnyezeti tényezék mellett a jégben
rejlé kihivasokra, és a hajozasi lehe-
téségekre. A stratégia meghatdrozza
az orszag nemzetbiztonsdgi érdekeit
is, hangsulyozva, hogy az ezzel kapcso-
latos dontéseket nemzetkézi, kultura-
lis és kornyezetvédelmi szempontok
alapjan kell meghozni. [33]

Kozismert tény, hogy az Egyesilt
Allamok rendelkezik a legnagyobb
és legerdsebb hadsereggel a vildgon;
haditengerészete vildgszinvonall és
messze alegnagyobb is, ezért az Esza-
ki-sarkvidéken taldlhaté mdsodik
flotta fejlesztése létfontossagu. Szik-
séges az olyan eszkozok kialakitasa,
amelyek e zord id6jarasi viszontagsa-
gokat kibirjak, és jol mdkodnek a fa-
gyos id6ben is. [34]

Az Eszak-amerikai Légvédelmi Pa-
rancsnoksagot az Egyesiilt Allamok
és Kanada 1958-ban hozta létre. Ez
1981 6ta Eszak-amerikai Légvédelmi

Parancsnoksdgként (North American
Aerospace Defense Command, NORAD)
ismert. A kontinentalis légvédelem ré-
szeként harom radarhdlézatot hoztak
létre. 1957-ben telepitették a rada-
rallomaslanc  leghatékonyabb tagjat
a Tavoli Korai Figyelmezteté Vonalat
(Distant Early Warning Line, DEW Line),
amely Alaszkatol Kanadan és Gronlan-
don &t Izlandig huzodik. A grénlandi
Thule 1égibazis az észak-amerikai kon-
tinensen kivil az Egyesilt Allamok 6
sarkvidéki mdveleti bazisa. A 1égi bazis
1524 kilométerre talalhat6 az Arktisztol,
az 1960-as években létesitett ameri-
kai ballisztikus rakétak korai elérejelzé
rendszerének (Ballistic Missile FEarly
Warning System, BMEWS) egyik telep-
helye, amely a mai napig mdkodik. [35]

Az Eszaki-sarkvidék szerepe az-
utébbi évtizedben felértékel6dott,
elsésorban katonai szempontbdl. Ez
a felértékelddés féleg a NATO 360
fokos biztonsdgi megkdzelitése révén
tortént meg, amely a politikdjanak
egyik fontos alapelve. Uj stratégiai
irany kertlhet elétérbe, mert a 2014-
es walesi csdcstaldlkozo, amely a ke-
leti stratégiai iranyt preferdlja és
a 2018-as varsai csucstaldlkozo, amely
térbe, nagyobb lehetdséget biztosi-
tott egy koz6s északi stratégiai irdny
megalkotdsara. [36] Az Amerikai Ark-
tisz Stratégiat az USA Védelmi Minisz-
tériuma 2019-ben dolgozta ki, amely
kimondja, hogy az Egyesilt Allamok
biztonsdgos és stabil Eszaki-sark-
vidéket szeretne, ahol biztositottak
a nemzeti érdekei. [37] A stratégia-
bol kiderdl, hogy haldszatbol évente
3millidrd dollar bevételt realizdlhatna
az orszag, valamint a régiéban fel
nem tart gdzmez6k 30%-at rejti a tér-
ség. Emellett az amerikai Arktisz régi-
6ban 90millidrd horddnyi olaj taldlha-
td. A kitermelhetd kilonleges fémek
(cink, nikkel, 6lom) értékét 1 milliard
dolldrban hatdroztak meg. [35] Bar
az Egyesiilt Allamok védelmi politi-
kdjaban az Arktisz kontrolldlasa nem
szerepel elsé helyen, de az amerikai
hader6 2018-t6l kezdve minden maso-
dik évben hadgyakorlatokat szervez
Alaszka északi részein, amely az Arctic
Edge elnevezést kapta. [38] 2021-ben
a Pentagon kidolgozta az északi-
sarkkori stratégidjat, amely el6térbe
helyezi a katonai jelenlét novelését



a térségben, a katondk megfeleld ki-
képzését a zord id6jardsi viszonyok
kozott folytatott hadviselésre. [39]

A legutobbi, 2022 tavaszan meg-
rendezett Arctic Edge hadgyakorlat
(13. 4bra) tapasztalatai:

2022 marciusaban, az amerikai had-
sereg ejt6ernydsei a 25.gyalogos ha-
dosztaly 4.gyalogdandar csapataval
kiegésziilve, a kétévente megrende-
zendd, szokasos északi-sarkvidéki
hadgyakorlatdt hajtotta végre az
alaszkai allam délkeleti részén, a
Fort Greely katonai tamaszpont
kozelében, -20°C-ban. Stryker ti-
pust harcjarmiveket vonultattak
végig a terepen, amelyek a 8x8-as
kerékképletld kerekes pancélozott
csapatszallité  harcjarm(csaladhoz
tartoznak, és az Amerikai Hadsereg
szarazfoldi haderéneme (US Army)
szamara fejlesztette ki, és gyartja
a General Dynamics Land Systems a
kanadai LAV Il jarmUcsalad felhasz-
nalasaval. Az amerikai katonak altal,
az északi térségben megrendezett
gyakorlathoz igénybe vett jarmivek
mar tobb mint 20 évesek, és Irakban
is szolgaltak. A gyakorlat kdzben sok-
szor meghibdsodtak és ledlltak, érté-
kelések szerint a hideg terepre a jar-
mivek atalakitasa szikséges. [41]
Az ismertetett esetek alapjan egyér-
telmd, hogy az alaszkai katondkat
gyakran a sarkvidéki hadviseléshez
szitkséges minimum felszereléssel
latjak el, és tobbnyire a készleteket
és eszkozoket nem igazitjdk a vildg

leghidegebb vidékein tapasztalha-
té minuszokhoz, hanem a csapatok
a mérsékeltebb kornyezetre optima-
tizalt jarmlvekre és felszerelésekre
tamaszkodnak. A felszerelések ko-
z0tt olyan elavult satrak, éjjellatd
készllékek vannak, amelyek lefagy-
tak a pdralecsapdodastol; az elektro-
nikus felszerelések nagyon gyorsan
lemertltek a fagyos hémeérséklettdl,
és a fontos felszerelések szallitdsara
szant szanok tobbsége is szétesett.
A hadgyakorlat tapasztalatai alapjan
egyértelm(en latszott, hogy az ame-
rikai katondknak még nincs meg az a
technikai, ruhazati, gépesitési képes-
sége, amely az északi vidéken képes
lenne a teriiletvédelemre.

Az Amerikai Parti Orség (United Sta-
tes Coast Guard) jelenleg kett6 darabel-
avult jégtoérd hajoval rendelkezik (Polar
Sea, Polar Star), azok tobb mint 40 éve-
sek, és szlikséges lenne U] jégtord hajok
megépitése. A tervek mar elkésziltek,
hat Uj hajot szeretnének a kozeljovében
megépiteni, de a koltségvetést még
mindig nem engedélyezték. Az erede-
tileg 2024-re tervezett, elsé Uj tengeri

jégtoré megépitésének tervét 2027-re

halasztottak el. [42]

KANADA

Kanada az Oroszorszagi Foderdcio
utan a masodik legnagyobb terilet-
tel rendelkezé orszag (1,2 millid km?)
az Eszaki-sarkvidéken. A kanadai
hadsereg kifejlesztette a mikodési
képességét a hideg, északi régiok-

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A hajotest hosszisaga [m] 19,6
A hajotest szélessége [m] 244
Magassaga [m] 99
Tomege [t] 1345
Maximalis sebessége [csomd/6ra] 15-18
Személyzete [f6] 44
Szallithato utasok szama [f6] 57

ban. A koézelmdiltban a kanadai parti
6rség jégtord flottdja Uj jégtordket
vasarolt, hogy kiegészitse hat db
mikod6 nagyteljesitményl hajo-
jat, és mélyvizi kikotét hozott létre
a Baffin-6bolben. Kanadanak osz-
szesen 18 db jégtord hajoja van, ezek
kézott kdzepes (20000tonna) és ne-
héz (60000 tonna) vizkiszoritadsu ha-
jok is taldlhatok. [43] Ez igen jelentds
mennyiség, természetesen ezek kozUl
nem mind Uj, sok eszkéz mar évtize-
dek 6ta szolgdlatban all. A kanadaiak
készek megvédeni azokat a terile-
teket, amelyeket jogszerlen ma-
gukénak gondolnak, am hajlandok
a tobbi nemzet kozotti diplomaciai
egyeztetésre is. A hideghdboru utan,
az északi térséghben Kanada csak
2002-ben inditotta meg a Narwhal
hadmdveletet, amely két jarérhajo
egyszer(i bevetésével indult. A ta-
pasztalatok szerint a Kanadai Kirdlyi
Haditengerészet sarkvidéki képessé-
gei jelentésen csokkentek. Az elem-
zésekbdl kiderilt, hogy a Narwhal
és az azt kovetd bevetések soran
a hajok, valamint a part menti sza-

e

2. TABLAZAT.

ACCGS Louis S. St-Laurent
jégtord miszaki adatai
(Aszerz6 szerkesztése
a[45] alapjan)

13. ABRA.

A2022 marciusahan
lezajlott Arctic Edge
hadgyakorlat

afort Greely katonai
[étesitmény kozeléhen [40]
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14. ABRA.

Akanadai Louis S. St-laurent
jégtord hajo

(Forrds: Shutterstock)

3. TABLAZAT.

ACF-188 Hornet
miiszaki adatai
(Aszerzd szerkesztése
a[47] alapjan)

razfoldi erék és a légi tamogatasuk
kézotti kommunikacié folyamatosan
megbizhatatlannak bizonyult - rész-
ben a frekvencidk és a berendezések
szabvanyositasanak hidnya, részben
a légkori és kornyezeti nehézségek
miatt. A Kanadai Kirdlyi Haditenge-
részet dltal a régidban végrehajtott
szamos bevetés fokozatos javulashoz
vezetett, és szamos nehézséget sike-
rilt elharitani. Ezzel a haditengeré-
szet javitotta azon képességét, hogy
hajokat (izemeltethessen és karban-
tartson az északi régioban, valamint
hogy 6sszehangolja a szarazfoldi, és
a légi hader6nem tevékenységét. [44]
Ezekkel a fejlesztésekkel a kanadai
haderék jelent6s valtozasokat értek
el az utobbi években. Jégtdérd hajo-
inak szama kimagasld a térségben
- ezt a mennyiséget csak QOroszor-

Torzshosszlisag [m] 17,07
Szarnyfesztavolsag [m] 12,31
Térzsmagassag [m] 4,66
Ures tdmeg [kg] 10 455
Maximalis felszallotomeg [kq] 23400
Mallxi,méulistoltljer()' m
hajtdmdvenként [kN]

Tol_c’)grﬁﬂuta'négetével 7
hajtémdvenként [kN]

Hatdtdvolsdg [km] 3700
Maximalis sebesség [Mach] 18
Szolgdlati csicsmagassag [m] 15000
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szag eldzi meg —, és tovabbi Uj meg-
rendeléseiket is finanszirozni tudjak.
A legnagyobb jégtérd hajoja a Louis
S. St-Laurent nevet viseli. (14. dbra)
(2.tablazat)

A Kanadai Kirdlyi Légieré (RCAF) je-
lenleg két tipusu vadaszrepilégéppel
rendelkezik. Ezek a CF-188 Hornet és
az F/A-18 Hornet. 2017-ben az (RCAF)
6sszesen 25darab F/A-18 Hornet ti-
pusl repilégépet vasarolt az Ausztral
Kiralyi Légier6tél. [46]

A CF-188 Hornet (15. dbra) gyors és
kénnyen mandverezheté vadaszgép.
Eréssége a sebessége és a célkdvetd
képessége, emiatt nagy sikereket ért
el szamos katonai mdveletben Ka-
nadaban, valamint szerte a vildgon.
(3.tablazat)

GRONLAND, NORVEGIA, 1ZLAND,
SVEDORSZAG, FINNORSZAG

A Danidhoz tartozo Grondland és
a skandinav éllamok ugyancsak ren-
delkeznek északi-sarkvidéki terilettel.
Katonai jelenlétiik az északi térség-
ben elenyész6é a kordbban bemuta-
tott harom orszaghoz (Oroszorszagi
Foderacio, Amerikai Egyesiilt Allamok
és Kanada) képest. Szamunkra biz-
tositékként szolgdl az a tudat, hogy
vagy NATO-tagorszagok, vagy NATO
partnerségi egyezménnyel rendelke-
z6 dllamok. Az orszagok rendelkeznek
a térségre vonatkozo stratégiakkal és
biztonsagi dokumentumokkal, azon-

ban a térség védelmének a feladatat
a fegyveres er6kre bizzak. A fegy-
veres erdiket a széls6séges idGjarasi
viszonyoknak megfeleléen sziikséges
korszer(sitenilk, és ezek a folyama-
tok jelenleq is zajlanak.

KIiNA, MINT ,SARKVIDEK-KOZELI"
ORSZAG

A nem sarkvidéki allamok fokozott
figyelmet forditanak a sarkvidéki
folyamatokra, killonosen azért, mert
gazdasagi elényszerzés céljiabdl Kina
is bekapcsolodott a térség Ugyei-
be. Més, nem sarkvidéki allamok is
erételjesebb sarkvidéki politikai ér-
dekeket igyekeztek kidolgozni. Ide
tartozik Japan, Szingapur, Dél-Korea
€s szamos europai orszag - Francia-
orszag, Németorszdg, Olaszorszag,
Hollandia, Lengyelorszag és az Egye-
sult Kirdlysag is, valamint az Eurdpai
Unid. Ennek eredményeként az Esza-
ki-sarkvidék egyre kevésbé foglal
el periférikus helyet a nemzetkozi
stratégiaban, felvetve azt a kérdést,
hogy az Eszaki-sarkvidéket milyen
mértékben kell nemzetkdzi bizton-
sagi  aggalynak, illetve regiondlis
problémanak tekinteni. [48] A klima-
valtozas kovetkeztében a Jeges-ten-
geren a tengeri Utvonalak hosszabb
ideig jégmentessé valnak, amely
helyzet biztonsagi aggdlyokat vet
fel. Ezek kozUl a legfontosabb a 2017.
évi Polar kddex [49], amely a polgari
hajok tranzitjat mind az Eszaki-sark-
vidéken, mind az Antarktisz vizein
szabdlyozza. Mivel a nyilt vizek is
elérhetévé valnak valnak, 2018 okto-
berében, a térségben tapasztalhato
tulhalaszas aggodalmainak kezelésé-
re haldszati tilalmat vezettek be a Je-
ges-tenger kozépsd részén, az Eurd-
pai Unid, az Oroszorszagi Foderacio
és az Egyesilt Allamok, valamint Ka-
nada, Kina, Izland, Japan tdamogata-
saval. 2019-ben az Egyesilt Allamok
Védelmi Minisztériuma modositott
sarkvidéki stratégiai jelentést bocsa-
tott ki, amelyben felhivja a figyel-
met azokra a kihivasokra, amelyeket
Kina és az Oroszorszagi Foderacio
jelentenek az északi térség bizton-
saga szempontjabol, ideértve azokat
az aggodalmakat is, amelyek szerint
Kina arra torekszik, hogy gazdasagi
ereje révén befolydsolja a sarkvidéki
kormanyzast. A tanulmany meger6-



15. ABRA. (F-188 Hornet [47]

sitette, hogy az Egyesilt Allamoknak
jobban fel kell hivnia a figyelmet
a sarkvidéki kihivasokra, fokoznia
kell a térséghen zajl6 mUveleteket,
gyakorlatokat, és meg kell erésitenie
az Eszaki-sarkvidék szabalyokon ala-
puld rendjét. [50]

Az Egyesiilt Allamok az Oroszorszag
Foderdciot tekinti a f6 vetélytarsnak
az Eszaki-sarkon, és a méasodik helyre
- féként a gazdasag és hadiipari fej-
lettsége miatt — Kindt teszi. £z azért is
figyelemre méltd, mert Kina nem sark-
vidéki dllam, a hajozasi Utvonalak révén
mégis igényt tart arégio feliigyeletére.
Az Eszaki-sarkvidéki Tanacs tagallamai
elutasitjak Kina igényeit az északi tér-
ségben. Kina azonban olyan komo-
lyan veszi igényeit a régio irant, hogy
agyorsan fejlédé haditengerészetében
arra torekszik, hogy képes legyen nagy
hatdtavolsagu tengeralattjarok telepi-
tésére az Eszaki-sark térségében. Kina
nagyon sokat nyerne az Eszakkeleti- és
az Eszaknyugati-atjaro haszndlataval.
Az eurdpai és az észak-amerikai szalli-
tasi utvonal tobb ezer kilométerrel, és
szamos naptari nappal megrovidilne,
ha a tavol-keleti orszdg hasznalhatna
ezeket az atjarokat.

OSSZEGZES

Megallapithato, hogy a klimavaltozas
kévetkezményei jelent6ssé valtak, és
az Eszaki-sark térsége egyre nagyobb
szerephez jutott a korabbi évek soran,
amely szerep csak néni fog. Az adott
orszagok felfigyeltek a ter(letre,
az abban rejlé lehetdségekre, és az
egyes allamokat gazdasagi érdek is

vezérli az dsvanykincsek és hajozasi
Utvonalak megszerzése érdekében.
A térségben olyan dllamok vannak
jelen, amelyek kordbban, és napjaink-
ban is nagyhatalmi szerepet toltenek
be, emiatt a technika segitségével
- amennyiben fejleszteni tudjak -, ré-
szesllhetnek ezekbdl a lehetdségek-
bél. Szembet(ing, hogy Oroszorszag
szamara milyen nagy jelentésége van
a teriletnek, és milyen foku fejleszté-
seket végez, példdul az elhagyatott
katonai bazisok Ujjaépitése, az ujak
kialakitdsa, és a jégtord hajok épitése
teriletén. A terileti nagysaga miatt
sajat magat elsédleges nagyhata-
lomként tartja szamon a térségben,
és szerencsés helyzetben van, mert
az Eszakkeleti-atjarg a partjai mentén
huazodik. Nem elfeledhetd tény az sem,
hogy egyes becslések szerint az Esza-
ki-sarkkoron beldl taldlhaté a vilag
kéolaj-készleteinek 13 szazaléka, ami
kordlbeldl 90 millidrd hordényi meny-
nyiségnek felel meq. Ezenkivil a fel-
melegedés kdvetkeztében, a jovében
mintegy 47 ezer milliard kobméter
foldgdz is elérhet6vé valhat. Ezekbdl
az adatokbdl jol Iathato, hogy ez a te-
rilet milyen értéket rejt magaban, és
az egyes allamok miért szeretnének
egyre nagyobb befolyast gyakorolni
a térségre. Az sem elhanyagolhato
tény, hogy az Ujonnan megnyild ke-
reskedelmi Utvonalak a jovében toébb
ezer kilométerrel rovidithetik le Euro-
pa és Azsia kozotti tavolsagot, ezzel
jelentds gazdasagi elényhoz juttatva
azon hatalmakat, amelyek ellenérzé-
stk ald tudjak vonni ezt a térséget. ®
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1. ABRA.

Shebah kamikaze

dron novelt méretii
Wankel-motoros
valtozata a Hamasz
propagandafelvételén [7]

* Katonai szakérto.
ORCID: 0000-0002-
1043-7076

TERRORSZERVEZET DRONFEJ[ESZTESEI

OSSZEFOGLALAS: A Hamdsz terrorszer-
vezet Izrael ellen végrehajtott timaddsai
soran egyre nagyobb szamban alkalmaz
piléta nélkiili eszkozoket. A ,kamikaze”,
mas kifejezéssel ,6ngyilkos” felhasznala-
s drénok jelentds része sajat fejlesztésd,
amely egyértelmd bizonyitéka a terror-
szervezet altal évek dta folytatott kuta-
to- és fejlesztémunkanak. A szerzd a nyilt
forrdsti informdcioszerzés (Open Source
Intelligence - OSINT) maddszerével elérhe-
td adatok alapjan bemutatja Mohamad
Zouari tevékenységét, valamint a Shehab
ésa,Zouari” kamikaze dronokat.

KULCSSZAVAK: UAV, dréntamadas, légvé-
delem, Hamdsz, lzrael,

ABSTRACT: The terrorist organization Ha-
mas is increasingly using unmanned aerial
vehicles in its attacks against Israel. A sig-
nificant part of the drones used in ,kami-
kaze" are self-developed, which is clear
evidence of the research and development
work carried out by the terrorist organiza-
tion for years. The author presents Zouari's
activities, as well as the Shehab and , Zoua-
ri" kamikaze drones, based on data avai-
lable through the Open Source Intelligence
(OSINT) method.

KEYWORDS: UAV, Drone attack, air defen-
ce, Hamas, Israel
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VARATLAN TAMADAS

2023. oktdber 7-én a Hamasz terror-
szervezet' a Gazai ovezetbdl dtfogd
tamadast inditott izraeli polgari és
katonai célpontok ellen. A nemzet-
kozi médidban megjelend felvételek
brutalitdsukat tekintve megdéb-
bentették a vildgot. Katonai szem-
pontbdl a mdveletek komplexitasa,
térben és idében térténd dsszehan-
goldsa, majd azok pontos, és elektro-
magneses  kisugarzast nélkilozé
végrehajtasa figyelemre méltonak
tekintheté. Az igen alapos tervezés
soran kulénosen nagy hangsulyt ka-
pott az izraeli Vaskupola légvédelmi
rakétarendszer (Iron Dome Defen-
ce System) tulterhelése [1], amely
nem csak egy terlleten valdsult
meg. A témeges rakétainditasokkal
egyidében pilota nélkili eszk6zoket
is bevetettek, fgy tobb, egymastol
lényegesen eltéré profilu fenyege-
tésre kellett reagalnia az izraeli lég-
védelemnek.

A Hamadsz altal folytatott fejleszté-
sek miszaki szempontbdl nem a meg-
szokott sémak szerint zajlottak. Ezeket
az eszkozoket a terrorszervezetnek
fold alatti alagutakban, gyakran kis-
ipari modszerekkel sikerilt kifejleszte-
nie. Az elért eredményekrél a Hamadsz
dltal készitett néhany propaganda-
videdn, illetve izraeli hiradason kiviil
semmilyen mUszaki leirds, vagy egyéb
szakanyag nem all a rendelkezés(inkre.
Publikacionkban ennek figyelembevé-
telével, tudomanyos igényességgel, ki-
zardlag nyilt forrasu (Publicly Available
Information — PAl) informaciokra ta-
maszkodva probaljuk bemutatni a Ha-
masz dltal folytatott fejlesztéseket, és
azok ismert vezet6it.

2012. november 14-én az lzraeli Lé-
gierd (Israeli Air Force — IAF) egy Elbit
Systems Hermes 450 UAV tipusu dron-
ja korozott a Gazai Ovezet északi ré-
sze folott. [2] Kozepes magassagon
repiilve, szlrkére festett sarkanya-
val beolvadt az ég poros hatterébe.

' A Hamdsz (Harakat al-Mukdvama al-Iszlamijja - Iszldm Ellendlldsi Mozgalom) palesztin szunnita
iszlamista terrorista szervezetnek tekinthetd politikai mozgalom. Kozpontja a 2006-0s valasztasok
oOta a fennhatdsdga alatt tartott Gazai dvezetben taldlhato. A Hamdsz 1987-ben, az elsé intifada
idején (1987-1993), a Muszlim Testvériség nev(i fundamentalista mozgalombal jott [étre. A szer-
vezet magat ,iszlamo-nacionalistanak" nevezi, célja egy fiiggetlen palesztin allam létrehozdsa a

torténelmi Palesztina teljes teriiletén.
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A csapasmeérésre is alkalmas pildta
nélkili repilégépet iranyitd katonak
Izrael dllam egyik f6 ellensége, Ahmed
al-Dzsabari? utan kutattak. [12] A Ha-
masz terrorszervezet katonai szarnya
vezetdjének felkutatdsa és azonosi-
tdsa azonban korantsem igérkezett
egyszer( feladatnak. Ritkan mozgott,
elektronikus kommunikacios eszkézo-
ket nem haszndlt, alarendeltjeivel fu-
tarok atjan kommunikalt. [3] Tovabb
nehezitette al-Dzsabari felkutatdsat,
hogy a Hamasz hatékonyan mikodé
belsé elharitasa egyre nehezebbé tet-
te a Shin Bet® (Izrael, Gaza és Ciszjor-
dania terlletén tevékenykedd izraeli
titkosszolgalat) Ggynokeinek a szer-
vezethe torténd beépllést. Egyediili
megoldasnak az al-Dzsabari kdrnyeze-
téhez tartozok lehallgatasa, valamint
mozgasuk pilota nélkili eszkozokkel
torténd nyomon kovetése mutat-
kozott. Az izraeli drénok folyamatos
jelenlétének koszonhetGen sikerilt
feltérképezni al-Dzsabari bavéhelye-
it és napi rutinjat. A terroristavezér
altal hasznalt gépjarmd beazonosita-
sat, valamint az altala rendszeresen
haszndlt dtvonalak feltérképezését
kovetden lehetdség nyilt likvidalasa-
nak megtervezésére. A sebészi pon-
tossagu tamadds végrehajtdsa egy
kombindlt mveletsorozat elsg lépé-
sének volt tekinthetd (Operation Pillar
of Defence — Biztonsdg Tartdoszlopai
Mvelet). Ahmed al-Dzsabari és test-
6re kiiktatasat kovetéen perceken
belll lecsapott az izraeli Iégierd, meg-
semmisitve a terroristavezér felku-
tatdsa soran beazonositott Hamdsz-
létesitményeket is. [4] (2. dbra)

Ahmed al-Dzsabari elvesztése ko-
moly figyelmeztetés volt a terrorszer-
vezet vezet6i szamara. Beigazolddott,
hogy nemcsak ideoldgiai, hanem tech-
noldgiai értelemben is fel kell vennilk
a harcot Izraellel. gy Uj lendiiletet ka-
pott a mar folyd dronfejlesztési prog-
ramjuk, amelyet egy Tunéziabol érke-
zett repilémérnok, Mohamed Zouari*
emelt Uj szintre.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

ZOUARI TEVEKENYSEGE

Zouari 1967-ben szlletett Tunézidban,
egyetemi évei alatt ismerkedett meg
a radikdlis iszldmmal. Tagja lett az En-
nahadaiszlamista foldalattimozgalom-
nak, és nézetei miatt gyorsan szem-
bekeriilt a tunéziai rendszerrel. Nem
sokkal reptlémérnoki tanulmanyainak
befejezése el6tt Szudanba menekiilt,
majd tobb éven keresztil bujkalt, al-
neveket haszndlva (tanulmanyait is
dlnéven fejezte be). 1992-ben Murad
al-Tunisi néven utazott Bosznia-Her-
cegovindba, ahol a helyi muszlimok

mellett harcolt harom éven keresztiil
a délszldv haboruban. Az al-Kasszam
Brigadok (a Hamasz terrorszervezet
katonai szarnya) latokorébe a 2000-es
évek kozepén ker(lt. [5] 2006-ban Ga-
zdba koltozott, majd részt vett a szer-
vezet dron- és rakétafejlesztéseiben,
és kozben a Hamasz titkos tagjava is
valt ,Piléta Parancsnok” néven. ld6-
kozben Szudanban doktori fokozatot
szerzett a pilota nélkili repllégépek
fejlesztésébdl, majd megkezdte egy kis
méret(i robottengeralattjarg tervezé-
sét is. [18] Zouari személyisége idedlis

2 Ahmed al-Dzsabari (1960. - 2012. november 14.) a Hamasz katonai szarnyanak magas rangu vezetdje és masodik parancsnoka volt. A Gazai dvezet meg-

nagyobb hatdtavolsagu iranyitott rakétak beszerzésével jelentdsen kiterjesztette katonai csapasmérd képességét.
3 Az Izraeli Biztonsagi Ugynokség héber elnevezése, amelynek roviditése a Shin Bet vagy a Shabak az (Sherut ha-Bita on haKlali) elnevezés akronim verzi-

0ja alapjan. [13]

“Mohamed Zouari (Sfax, 1967. - 2016. december 15.) tunéziai repiilémérndk, az |zz ad-Din al-Kasszam Brigadoknal, a Hamasz katonai szarnyanal dolgo-
zott, feliigyelve annak piléta nélkili repiilégépgyartasi programjat. A programban kifejlesztett pilota nélkili reptil6gépeket elészr a 2014-es gdzai
habora idején hasznaltak a harctéren. 2016-ban merénylet aldozata lett Tunézidban. [5]

2. ABRA.

Az Ahmed al-Dzsabari
terroristavezért likvidalo
Elbit Systems

Hermes 450 UAV tipus
(Forras: digit.site36.net)

3. ABRA.
Mohamed Zouari
tanitvanyaival [5]
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4. ABRA.

Az al-Kasszam Brigadok
harcosai Mohamed
Louari képével
ahalalat kovetd
megemlékezésen [6]

5. ABRA.

Egy Shehab tipusu
kamikaze drdn inditas
el6ttiellendrzése [22]

volt a Hamasz céljaihoz. Csendes és fe-
gyelmezett életvitele alkalmassa tette
arra, hogy az éltala vezetett tevékeny-
ség hosszabb ideig rejtve maradjon
még az izraeli titkosszolgalatok el6tt is
(Zouari Hamasz-tagsagarol még a koz-
vetlen csalddtagjai sem tudtak). Jol ér-
tett a fiatalok nyelvén, és rajott arra,
hogy a terrorszervezetnek Ujgeneraci-
6s miiszaki értelmiségre van szlksége.
A toborzas érdekében létrehozott egy
,Southern Aviation Club" nev( fedd-
szervezetet [5], amelyen kereszt(l ké-
s6bb t6bb fiatal mérnok valt a Hamasz
tagjava. (3. bra)

Gdzdba érkezését kovetden részt
vett az Iranbal érkezd ,Ababil-1"-es
kamikaze dronok® 0Osszeszerelésé-
ben. Az Iran Aircraft Manufacturing
Industrial Company (HESA) éltal épi-
tett Ababil drénsorozat elsé példa-
nyat (Ababil-1) az 1980-1988-as ira-
ki-irani habord utolsé szakaszaiban
tervezték, majd hasznaltak. Az ,Aba-
bil" jelentése ,madarraj’, és azokra
a csodas madarakra utal, amelyeket
a Koran Al-Fil fejezete (szura) emlit.
Az Ababil-1 specifikdcioi a nyilvanos-
sag szamadra nem ismertek, az eszkoz-
rél nem tettek kozzé hiteles fényké-

peket, és nem ismert, hogy harcban
hasznaltak-e valaha. ValdszinGsithe-
té, hogy a 40kg robbandanyaggal
felszerelhetd ,kamikaze" dron az Aba-
bil-2 prototipusa vagy gyartas eldtti
valtozata volt. A fejlettebb Ababil-2-t
1999-ben mutattak be, mint olcso
taktikai dront, amelyet felderitd,
megfigyeld és tamadd kildetésekre
terveztek. Hatdtavolsdga 200 kilomé-
ter, 156rat tud a levegében maradni,
és repilése soran elérheti a 11 0001ab
(3352,8 m) magassagot. Megfigyelési
és felderitési mdveletek alkalmaval
770 négyzetkilométeres teriiletet ké-
pes felugyelni. [14] [15] [16] [17] A he-
lyi sajatossagokat figyelembe véve,
az Ababil-1 tipus valdszinlleg tul
nagynak bizonyult a Hamdsz szama-
ra. A Gazai dvezet egy mdiholdakkal
és elektro-optikai felderitérendsze-
rekkel igen erésen megfigyelt teriilet,
ahol nincs rd mad, hogy huzamosahb
ideig, nagyobbh mozgasokat (pl. repii-
I6gépek dsszeszerelése, inditasa, rep-
tetése) az izraeli hadsereg megelézé
csapasanak veszélye nélkil végre
lehessen hajtani. A probléma megol-
ddsa érdekében tébb videdfelvételen
is megfigyelhetd, hogy a terroristak
éplleteken bellli katapultokat épi-
tettek. Ennek a megoldasnak ko-
szonhetéen a jellemzéen 3-4 eme-
letes hdazak homlokzataban nagy
méret( nyildsokat vagtak, amelye-
ket kilonbozd targyakkal (pl: ablak,
vagy futdnévény-imitdcio) alcaztak.
A szofisztikalt rejtésnek koszonhetd-
en a pilota nélkili eszkozok inditdsa
igy nagyon nehezen érzékelhetd.

A SHEHAB KAMIKAZE DRON
Zouari els6, a Hamasz szamdra vég-
zett nagyobb munkdja az Ababil-1-
hez aerodinamikailag igen hasonld
Shehab tipust kamikaze dron fejlesz-
tésének befejezése lehetett. Kidol-
gozasat tekintve ,amatér munkanak”
mondhato (nem volt azonban amatér
munka a Moszad valasza, amely sordn
Zouari-t 2016. december 15-én, tunézi-
ai otthona el6tt 16tték agyon bosnydk
utlevéllel rendelkezé Ugynokok [6]).
(4. &bra)

Az eszkdzr6l készitett — elsésorban
propagandacélokat szolgald — fény-

képeket [7] elemezve azt lathatjuk,
hogy a Shehab [8] egy kb. 1,5méter
torzshosszUsagu, alsoszarnyas, ka-
csa-elrendezési repiilégép. lllesztési
hézagai kifejezetten nagyok, felle-
tei hulldamosak és durva kiképzésiek.
(5. dbra)

A tipust hasonld fesztavolsdgu
szarnnyal, de két kilénbozé atmé-
réjd torzzsel épiti a Hamdsz. Mind-
két elrendezés esetén a meghajtds
toldlégcsavar segitségével torténik.
A kisebb torzsatmérdjli valtozatot
egy egyhengeres, |éghitéses (vald-
szindleg kétutem() motor hajtja. Ez
az er6forrds nagy valoszinlséggel
egy nagy méretl reptlégépmodell
motorja, pontos tipusa nem ismert.
A nagyobb torzsatmérgji valtozat
meghajtasardl egy bolygddugattyus,
Wankel-rendszeri motor gondos-
kodik, akarcsak az irdni Shahed-131-
es esetében. Ennek pontos tipusa
szintén ismeretlen, azonban akarcsak
az irani Shahedek esetében, valo-
szindleg valamely kinai motorgyartd
cég termékérdl lehet szo. A repi-
|6gépek gyorsitérakéta (piropatron)
nélkll, mechanikus rendszerd ka-
tapultrél indithatok. Valdszin(leg
a Shehabok is a civil piacrél vasarolt,
és atalakitott GPS-rendszerrel veze-
tik magukat célra. llyen szemponthdl
konnyen zavarhatdak lehetnek, nem
valészin(, hogy komoly zavarads elleni
védelemmel lennének elldtva. A re-
pllégépek torzsét vizsgalva, nem ta-
lalunk komolyabb elektronikai rend-
szerek jelenlétére utald hitébordakat
vagy antenndkat. Mindebbdl kovet-
kezik, hogy a reptilégép képességei is
dsszhangban lehetnek aerodinamikai
kialakitasanak és gyartdsi min6ségé-
nek a szinvonaldval. (6. dbra)

A ZOUARI KAMIKAZE DRON

Joval igényesebb kidolgozasu a ter-
vezOje nevét viseld Zouari kamikaze
dron [9]. A fels6szarnyas, V" — koz-
ismertebb nevén ,pillangd” — vezér-
sikos konstrukcid méretét tekintve
a Magyar Honvédségbhen felderit6 fel-
adatok elldtasara rendszeresitett Elbit
Skylark-1 LEX-hez hasonld. [21] Indita-
sa mechanikus rendszerd, gumikoteles
katapultbol torténik. A Shehabokkal

5 A’ kamikaze, vagy ongyilkos drénok - azon tipusokkal ellentétben, amelyek a kijeldlt célpontot rakétaval megsemmisitik, majd visszatérnek a bazisukra
- az altaluk szallitott robbanéanyaggal nekirepiilnek a célpontnak, ezzel a célt, és 6nmagukat is megsemmisitve.
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6sszehasonlitva, a reptlégép feliletei
sokkal jobban kidolgozottak, az illesz-
tések pontosak és a mugyantafell-
leteken nem lathatdk beszivodasok.
A fényképeket elemezve [10] megfi-
gyelhetd, hogy a Zouari fébb részegy-
ségei, és maga a katapult is szétsze-
relhetd. Nyilvan ez a fajta ,kompakt"
kialakitds osszhanghan all az eszkoz
mveleti alkalmazdsanak kovetelmé-
nyeivel is. Akdrcsak a Qassam rakétak
esetében, itt is rejtve, tobb darab-
ra szétszerelve (gyakran alagutakon
keresztil) széllitjak az eszkozoket
az inditohelyre. A rejtett szallitas nem
véletlen, hiszen a varhatd izraeli meg-
el6z6 csapasok miatt a terroristak
szamara létkérdés a gyors 0sszesze-
relés és inditds lehetdsége. A Hamdsz
propagandafelvételein [11] jol lathato,
hogy az eszkdzoket nem egyesével,
hanem 5-6 repiilégépbdl &llé csopor-
tokban alkalmazzak. (7. dbra)

A Zouari dronokat tobb alkalom-
mal is bevetették az elmult években.
Ezek az elszort akciok nagy valdszind-
séggel azonban csak a Vaskupola
rendszer kis magassagu tesztelésére
szolgaltak. A 2023. oktdber 7-i tama-
das soran (Hamasz-forrasok szerint)
egyszerre 35 repilégépet inditottak
az izraeli célokra. [19] Nem &llnak ren-

delkezésre pontos adatok arrol, hogy
az inditott eszkozok hany szdzalékat
semmisitette meg az izraeli 1égvé-
delem. Nagy valdszinliséggel az els6
nagy rakétahulldmmal egybeesd in-
ditasok egy tudatos és dsszehangolt
tervezémunka nyomdn kovetkeztek
be. A Qassam rakétaktdl lényegesen
lassabban és alacsonyabban repilé
piléta nélkili eszkdzok ugyanis nem
ballisztikus jelleg( palyan Iépnek be
az izraeli légtérbe, igy azok lekiizdé-
se mas jellegli tevékenységet igényel.
A tobb torésponttal, kis magassagon
replld eszkozok képesek kikerdlni
a telepitett Iégvédelmi eszkozo-
ket. Az ellentk vald védekezés soran
a Vaskupola tlizvezeté szamitdgé-
peinek folyamatosan nyomon kell
kovetnituk ezeket a célokat, és mivel
folyamatosan valtoztatjak repilési
iranyukat és magassagukat (a Quas-
sam rakétakkal kozosen alkalmazva)
képesek a tébbpdlusu tulterhelést
megvaldsitani. [20]

OSSZEGZES

A Hamasz azzal, hogy komoly er6-
feszitéseket tett sajat fejlesztésl
dronok létrehozasara, demonstralni
kivanta, hogy képes harcha szallni a
vildag legfejlettebb integralt [égvé-
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delmi rendszere ellen. Bar csak olcsd
és eqgyszer( felépités( eszkozoket al-
litott elé és vetett be, azok témeges
alkalmazasdval tulterhelte és attorte
a kifinomult izraeli légvédelem ,vas-
kupoldjat” Az esemény lélektani ha-
tdsa sokkal nagyobb volt, mint a va-
l6sdghban okozott kdrok, mégis Izrael
a kozeljovében sulyos dollarmillidardo-
kat lesz kénytelen a védelmi rendsze-
rei fejlesztésére kolteni.

A valasz nem csak a technoldgiai
kihivasokban keresend6. Mohamed
Zouari altal folytatott ,nevelé mun-
kdnak" koszonhetéen tobb olyan
fiatal mérnok csatlakozott a terror-
szervezethez, akik képesek a sajat
maguk altal folytatott tevékenysé-
get megtervezni, majd a szerzett ta-
pasztalatokat objektiven kiértékelni,
és azokat tovabbi fejlesztésekben
felhasznalni. M(kodésik Uj szintre
emelte a terrorszervezet képessége-
it, nehéz helyzet elé dllitva az izraeli
hadsereget és a titkosszolgalatokat.
Ezeknek a személyeknek a Hama-
szon bellli megjelenése egyértelm(
bizonyitéka annak, hogy a generaci-
ovaltas nemcsak a sajat tarsadalma-
inkban, hanem azzal parhuzamosan,
a vildg meghatarozo terrorszerveze-
teinél is végbement. .

6. ABRA.

Shehab kamikaze

dron a Hamasz altal
rendezett felvonulason
2021-hen

(Forrds: twitter.com/
JoeTruzman)
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. ABHA. HIVATKOZASOK
Louari dronraj

katapultokon, inditds el6tt
(Forras: https://www.
indyturk.com)
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OCSKAY ISTVAN*

A PASSZIV DRONVEDELEM HATEKONYSAGA

PANCELOZOTT HARUARMUVEKEN

VED, AVAGY VEDTELEN?

OSSZEFOGLALAS: Az elmilt id6szak
konfliktusai is megmutattak, mennyire
sebezhetdk a pancélozott harcjarmiivek
az eqyszert, akar hazi készitésd dronok
hordozta kumulativ lovedékek ellen. Ta-
nulmanyomban szeretném feleleveniteni
a kumulativ toltetd pancéltérd eszkozok
elleni védekezés lehetdségeit, és kitér-
ni a modem hadviselés soran megjelent
drénok elleni passziv védekezés egyik - ha
nem is annyira hatékony, mint elsdre tiinik
- lehetdségeére.

ABSTRACT: Recent conflicts have also
shown the vulnerability of armoured
combat vehicles against HEAT munitions
carried by simple FPV (first-person view)
drones or even homemade ones. In this ar-
ticle, | would like to review the possibilities
of defending against shaped charge explo-
sive anti-tank ammunition and to discuss
one of the, if not as effective as it may first
appear, passive possibilities of defending
against drones in modem warfare.

KULCSSZAVAK: pdncélozott harcjdrmd,
passziv dronvédelem, kumulativ hatds, ki-

DRONBEVETESEK A FRONTON

Az orosz-ukran habordban mindeddig
nagy mennyiségben alkalmaznak ki-
l6nféle robbandanyaggot, kumulativ
granatokat szallité dronokat és cirka-
16 rakétakat. A haditechnikat érinté
tapasztalatok alapjan kijelenthetd,
hogy Uj védelmi igény jelentkezett
az alkalmazott tdmadoeszkdzok miatt.
Erre a védelmi igényre kell reagalnia
a kilonféle ad hoc jellegd, vagy ipa-
ri védelmet noveld kialakitasoknak.
A haboru els6 id¢szakabol levonha-
té tapasztalatok azt mutattak, hogy
a nagy szamban alkalmazott katonai
és/vagy civil drénok szdllitotta, jel-
lemz6en kumulativ hatasa granatokkal
nagyobb sikereket értek el a pancélo-
zott harcjarmivek vékonyabb, séri-
lékenyebb tetépancélzata ellen, mint
kordbban barmely mas konfliktus so-
ran. lgaz, mar a 2020-as azeri-6rmény
konfliktus soran megtapasztalhato volt

a dronok altal szallitott pancéltord esz-
kézok harcjarmuvek elleni hatékony
alkalmazasa [1], de akkor még, jellem-
z6en a nagyobb magassaghan repiild
dronokrol' inditott pancéltord rakétak
bevetése volt a jellemzé. Itt a donté
elényt a fegyvert szallito repiildeszkoz
nehezen felderithetd, illetve nehezen
lekiizdheté mivolta adta, a dron altal
hordozott fegyver jellegében megfe-
lelt, vagy akar meg is egyezett egy
hagyomanyos légi inditasu pancéltord
eszkoz tulajdonsagaival.

A most is zajlo orosz—ukran habo-
ruban azonban, részben a napi tobb
szazas nagysagrendd alkalmazasuk
nyoman valtak igazan hatékony-
nya az egyutas, ongyilkos dronok?,
avagy cirkdld |6szerek® és az FPV
(first-person view) kategoridju civil
drénok az altaluk szallitott fegyve-
rekkel. Ezeket a drénokat jellemzéen
kumulativ téltetd harci résszel fel-

"Mint amilyen a torok gyartasu Bayraktar TB2 tipusu pilota nélkiili harci légi jarm(rél (Unmanned
Combat Aerial Vehicle - UCAV) [2] inditott MAM-C és MAM-L tipusd pancéltoré rakétdk.

2 Szakcikkekben angolul One-Way Kinetic Attack Drones, kamikaze drones, loitering munitions.

3 Az elfogadott magyar katonai szakterminoldgiai megfelelgje a ,loitering ammunition” angol
kifejezésnek.

egészitd pancélvédelem
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Merev szarnyd repiildk
bombii, rakétai

Sorozatvetdk

Miiholdak

Lovedékek
résztoltetei

it
Lézerfegyverek
Pancéltord rakeétak

Onjéro és vontatott
lovegek

2. ABRA.  szerelve, vagy kumulativ toltettel
Apancélozott  szerelt pancéltérd fegyvert hordoz-
harjarmiveket  va alkalmazzdk az ellenséges pan-
érd fenyegetések  célozott harcjarmdvek lekiizdésére.
dsszefoglalisa  Megjegyzendd, hogy repesz-rom-
(Aszerziszerkesztése  bold vagy termobarikus fejrésszel
[3alapjan) szerelt dronok alkalmazéséra s

jelentds mennyiségben talalni pél-
dakat. A kumulativ toltet, lovedék,
vagy granat alkalmazasa kézenfek-
vO volt mindkét fél szamara, mivel
a viszonylag kis tomege ellenére a
korszer(i pancélozott harcjarmivek
sériilékenyebb felsé pancélozasat is
érdemben képes megrongalni, at-
utni. Tovabhi elényként jelentkezik,
hogy nem igényelnek nagy sebes-
ségl célba juttatd eszkozt, mert
a kumulativ toltet atit6 képessége
nem fiigg annak becsapddasi sebes-
ségétdl, ezért a relativ — legaldbbis

Adad

UGV-fegyverek .

Harckocsi elleni aknak

a pancéltoré l6vedékekhez és ra-
kéta dltal hordozott kumulativ tél-
tetekhez képest — kis sebesséqgl
(80-140km/h), vagy akdr lebeg6
drénokrol is bevethetdk.

Elemezve a pancélozott harcjar-
mivek ellen alkalmazott fegyverek
hatdsmechanizmusat (2. abra) lathato,
hogy a harcjarmdvek ellen hatdsos
tamadast elérni jellemzéen kétféle
moddon lehet: kinetikus, vagy kumu-
lativ moédon.* A pancélozott harcjar-
mivekre veszélyt jelentd, kinetikus
energidval pusztitdé pancéltoré 1o-
vedékeket jellemzéen pancélozott
gyalogsagi (PGYH) vagy pancélozott
szallitd harcjarmivek (PSZH), illetve
harckocsik f6 fegyverzetébdl lovik
ki> A kumulativ elven pusztitéd harci
részek célba juttatasara azonban eze-
ken kivil még nagyon széles valasz-

Repiilok pancéltord
ldszerei

IED és egyéh
robbandanyag

(irkalo ldszerek,
drénok

Pancéltord
kézifegyverek

ték all rendelkezésre, amely a harc-
kocsiaknaktol, a dronok és a cirkdlo
|6szerek harci részén, a levegé-fold
fegyvereken keresztll, a pancéltord
rakétakig terjedhet. A harctéri ese-
mények megfigyelése alapjan kije-
lenthetd, hogy a harcjarmivek ellen
alkalmazott drénok kétféleképpen
fejthetik ki hatasukat: jellemzéen for-
goszarnyas dronokrol ejtett granatok,
toltetek formajaban, ahol a dron sér-
tetlentl tavozhat a harci cselekmény
helyszinérél, illetve kifejezetten 6n-
megsemmisitd dronok, cirkald rakétak
formajaban, amikor a drén rakoma-
nyat képezé kumulativ téltet felrob-
bandsaval maga a szallitd eszkéz is
megsemmisil.®

Akumulativ fegyverek’ elleni véde-
kezéshez érdemes megismerni azok
hatdsmechanizmusat, hogyan alakul

*Természetesen ABV- (atom, bioldgiai, vegyi), miihold- és a Iézerfegyverek generdlta fenyegetésekkel is szamolni kell, de a felsoroltakat a jelen irdshan

nem targyalom.

5> Nem elfeledkezve a harci helikopterek vagy a csatarepildgépek hasonld aktiv és reaktiv tizfegyvereir6l.

6 Természetesen lehetséges a nagyobb méreti dronokrol indithatd pancéltord iranyitott vagy nem irdnyitott rakétakkal is harcjarmdvek ellen harcolni,
azonban ez jellegében megegyezik a mas repiildeszkozok - helikopterek, csatarepil6gépek - ltal kvetett harceljarasokkal, ezért erre itt nem térek ki.

Az angol szakterminoldgidban HEAT (High Explosive Antitank) roviditéssel illetik a kumulativ hatdsa granatokat, tolteteket, fegyvereket.
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APANCELOZOTT HARCJARMUVEKET ERG

FENYEGETESEK

{
(SOVES TOZFEGYVER
LOVEDEKEI

HARCKOCSI-
AGY0

T
RAKETAS TOZFEGYVER
LOVEDEKEI

T
AKNAK ES IED-EK

\
LEGI JARMOVEK
LOVEDEKEI
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KEZI PANCELTORG [ SOROZATVETO [l OLDALELLENI J HASPANCEL
RAKETAVETO RAKETA AKNA ELLENI AKNA

UAV-K
LOVEDEKEI

ki a kumulativ hatas®, és melyek azok
alehetdségek, amelyekkel ezt a hatast
- a harcjarmd tuléléképességének no-
velése érdekében — csokkenteni lehet.
171 A kumulativ sugar kialakulasdhoz
lényegtelen, hogy milyen gyorsan
halad a hordozd lovedék, ezért ké-
pes egy fold ald telepitett kumulativ
akna is olyan atiteési értékeket elérni,
mint példaul egy 800m/s sebesség-
gel repllé kumulativ harckocsigra-
nat. A gyors forgas jelentésen rontja
a kialakult kumulativ sugar képét, mi-
néségét, ezért a huzagolt adgyukhoz
alkalmazott kumulativ granatokban
a robbandfejet csapdgyazni szoktak,
ezzel elvédlasztva azt a huzagolds
megforgatta kopenytdl, csokkentve
ezzel a huzagolds altal gerjesztett
forgémozgas centrifugadlis elterité
erejét. Altalanossagban elmondhato,
hogy a forgdsstabilizalt granatok ese-
tében a kumulativ toltet atitési mély-
sége 2-3-szor nagyobb, mint a forgd
granat esetében. [4] A kumulativ tol-
tetek esetén az eltartdsi tavolsdg
szintén fontos mérészam, amely az a
tavolsag, ahol a kumulativ téltet bé-
lésanyaga — a maximalis pancélatitési
hatds érdekében — még optimalisan
tudja megformalni a kumulativ suga-
rat’. Amennyiben ez az eltartasi ta-
volsag lerévidiil, akkor a jet még nem
képes hatékonyan kialakulni, am ami-

MEREV SZARNYU
REP{LOESZKOZOK

LOVEDEKEI

FORGOSZARNYAS
REPOLOESZKOZOK
LOVEDEKEI

kor ez a tadvolsdg jelentdsen megnd,

akkor a jet mar szétoszlik a leveg6ben.

Mindkét esetben azonban csokken az

atitési teljesitménye. [4]
Harcjarmdvek esetén, a kumulativ

harci fejjel rendelkezé fegyverek ellen

szamitasba vehetd passziv védekezési

lehetéségek, véddelemek, illetve vé-

déelem rendszerek:

= kompozit, vagy szendvicsszerkezet(
ballisztikai véddelemek fépancél-
ként torténd alkalmazasa,

= robband és nem robband reaktiv
pancélok,

=nem robband reaktiv pancélként'
viselkedd kompozit lemezrendszerek
(Cobham, Burlington, Dorchester fe-
dénev( brit NERA-pancélok),

= el6tét pancélok, takardlemezek, ko-
tényezések.

A kompozit vagy szendvicspancél-
zat alkalmazasa esetén a konnyehb
fajsulyd fémes, és/vagy nemfémes
anyagokat vegyesen alkalmazva az
acélpancélokkal, jelentds atlitéscsok-
kenési érték érhetd el. [5] [6] Ebben
az esetben a kialakulandd kumulativ
sugar a nemfémes, vagy alacsonyahb
slr(iségl anyagokon sokkal gyorsab-
ban elveszti az erejét, mint a homo-
gén acélpancél esetében. (4.4bra)
A hideghdborus korszak legkorsze-
ribb harckocsijai is ilyen pancélzattal

EGYEB

FENYEGETESEK

ABV-ANYAGOK
készultek, igy ilyen a Magyar Hon- 3. ABRA.
védségben rendszerében lévé T-72A  Apancélozott
tipust alapharckocsi is. harjarmiiveket

Kilonésnek tlnhet, de a hosszu  érdfenyegetések

ldncu szénhidrogének is ilyen — a jet  osztdlyozdsa

hatékonysagat csokkenté — anyagok,
igy mint a harcjarmdveket egyed-
uralkodéan meghajtd eréforrasok
hajtéanyaga, a gdzolaj" is alkalmas
a kumulativ jet atutési energidjanak
csokkentésére. llyeneket alkalmaznak
példaként az izraeli Merkava harcko-
csik pancélzataban is, ahol a kisérletek
megallapitottak, hogy egy 7cm ré-
tegvastagsagu Uzemanyag védoéké-
pessége megfelel Tcm homogén acél
hasonld értékének. [9] Természetesen
az el6bb emlitett pancélkialakitasokat
jellemzéen a harcjarmUvek tervezésé-
nél, gyartasanal épitik be a harcjarma-
vekbe, azonban utdlagos alkalmaza-
sukra is taldlunk példakat, jellemzden
kompozit pancélok esetében. Ezeknek
az utdlagos felpancélozasoknak a ko-
z0s ismérve, hogy jelentésen megno-
velik a harcjarmlvek tomegét, azok
kiils6 dimenzioit akar oly mértékben
is, hogy a drasztikus tomegndvekedés
azon felll, hogy jelentdsen csokkenti
a harcjarm( fajlagos teljesitményét,
elérheti mar azt a hatart is, ahol a tel-
jes motor- és erdatviteli, vagy akar
a futomUrendszerek attervezését is
szlikségessé teszi. Ezért az ilyen pan-

8 A szakirodalom, a kumulativ hatas felfedez6jérdl, Charles Edward Munroe amerikai kémikusrdl és robbantasszakértérél Munroe-effektusnak is hivja

ezt ajelenséget.
° A kumulativ sugdr angol elnevezése: jet.
" NERA - non explosive reactive armour.

A NATO-ban meghonosodott ,Single Fuel Concept” (SFC) alapjan ezek természetesen lehetnek az F40-en kiviil a JP-5 vagy JP-8 gdzturbina-hajtéanya-
gok is, amelyek a szarazféldi harceszkézok belsé égésli motorjaiban is hasznalatosak.

(Aszerz6 szerkesztése)
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4. ABRA.
A,0"-pontil6téren
céltargyként ,meggyotort”
egyik hazai T-72A harckocsi
homlokpancéljanak
szendvicsszerkezete,

bal oldalt a homlokpancél
belsd és kiilsd fémrétegei
kozott kitiiremkedd
textilbakelit rétegekkel
(Aszerzd felvétele)

5. ABRA.

Aleopard 2A4CAN
harckocsihoz rendszeresitett
urban kit kisérleti
elrendezése, kiegészitd
pancélelemekkel.
Epotpancélzat alapjan
fejlesztették a magyar
Leopard 2A7HU fel- és
leszerelhetd potpancélzatat
(Forrds: KMW)

célzatok alkalmazasat ritkdn szoktdk
kilon elvégezni, inkdabb magasabb
szint( technikai kiszolgalasok, nagy-
javitasok, atalakitasok soran, jellem-
zGen ipari bazisok igénybevételével
szerelik fel azokat. A Magyar Honvéd-
ség allomanyaba 2023 decemberében
megérkezett Leopard 2A7HU harcko-
csik Un. urban kit védelmi elemeinek
témege — az alapvaltozat amugy sem
alacsony harci témegét — 72tonnara
noveli. (5. dbra)

Masik lehet6ség a robband, azaz
reaktiv pancélok alkalmazasa, amelyre
a keleti és a nyugati allamok esetében
is taldlhatunk példakat, akdr az orosz
T-64BV, akar az izraeli M60 Sabra
képviseletében. Jellemzéen ezeket
is utdlag épitik fel a harcjarmdvekre,
amelyhez szintén ipari hattérkapaci-
tds megléte szlkséges. Hatékonysa-
guk 30-50% kozotti, és csak egy koz-
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vetlen taldlatot birnak ki ugyanazon
a terlleten, azonban megjelenésiikkel
- a kard- és-pajzs 6rok dilemmajara -
elterjedtek a tandem robbandfejjel el-
latott pancéltord fegyverek, amelyek
képesek a felrobband ERA (Explosive
Reactive Armour) -panelek mogot-
ti pancélzat atitésére is. A nyugati
allamok hadseregeiben azonban jel-
lemzébben a NERA, tehat a nem rob-
band reaktiv pancélzatok terjedtek
el nagyobb szamban, akar kiegészitd
pancélzat formajaban is (6. abra), igy
példaul a Leopard 2A7HU harckocsik
360°-ban véddé pancélrendszerének
elemeiként.

Harmadik védekezési lehetéségként
kindlkozik az el6tétpancélok alkalma-
zasa, amelyek alkalmazasa a Il. vilagha-
bort idején kezd6dott a harcjarmdvek
oldalvédelmének fokozdsa érdekében.
(7.3bra) A kozhiedelemmel ellentét-
ben ezek az un. kotényezések nem
az éppen akkortdjt nagy szamban
megjelend kumulativ pancéltor raké-
tafegyverek (Pl.: Bazooka, Panzerfaust,
Panzerschreck) hatasait voltak hivatva
csokkenteni, hanem jellemzéen a kis
(rméret( pancéltord puskak hatasai el-
len védtek azaltal, hogy destabilizaltak
a lovedékek mozgdsat, vagy/és meg-
rongaltdk az acélmagvas ldvedékeket
annyira, hogy utdna mar nem voltak
képesek a harcjarm( oldalpancélzatat
atutni. Mint az el6zéekben emlitet-
tem, a kumulativ hatasu lovedékeknek

megvan az a ,hidnyossaga’, hogy a ku-
mulativ sugar optimalis kialakulasahoz,
a pancéltdl hizonyos tavolsagra meg
kel kezdeni annak kialakitasat, azon-
ban a kisérletek azt mutattdk, hogy
ennek a sugdrnak a hatékonysdga
még 1-15méter eltartasi tavolsagnal
is jelentés marad. Ha csak a koténye-
zésekre, és az oldalpancélzatra biznank
a harcjarmUveink védelmét, az mére-
tében 2-3méterrel novelné meg annak
dimenzidit minden iranyban. Azt azon-
ban mar a hazai kisérletek is bemutat-
tak, hogy a hagyomanyos kotényezés
- pl. a T-55AM harckocsik futomUvédd
gumi kotényezése — nem csokkenti ér-
demben a korszer( pancéltord rakétak
hatékonysagat. [5] [6]

A harcjarmivek pancélozdsa nem
egyenletesen oszlik meg egy harc-
jarmd pancéltestén: a homlok, vagy
frontpancélozas a legerdsebb, hiszen
- konvenciondlis hadviselés esetén -
ez taldlkozik az ellenség pancéltord
fegyvereinek tiizével. A haspancél,
illetve az oldalpancélok ennél sok-
kal vékonyabb kialakitasuak, igy
védelmi képességlik is csekélyebb.
Azonban az aszimmetrikus, varosi
hadviselés kordban mar nemcsak a
szembdl érkez6 fenyegetésekre kell
adekvat valaszt adni a tervezéknek,
hanem gyakorlatilag a harcjarmd
360°-0s kornyezetébdl érkezhetnek
fenyegetések, igy a legsériléke-
nyebb, felsé térfélrészbdl is. Az is




konnyen beldthatd, hogy egyenszi-
lardra sem lehet méretezni a harcjar-
mivek pancélzatat, mert akkor egy
olyan témeg( és térfogatu jarmuvet
hoznank létre, amely alkalmatlan
mindennemd hadmdveleti feladat
végrehajtasara. Ezért kell a hatékony
pancélvédelmet eltérd kialakitasu és
feladatu elemekbdl 6sszeallitani.
A Leopard 2A7HU harckocsi esetében
példaul az urban kit kiegészitd elem
kompozit védépaneleket tartalmaz
a harckocsi azon fellletén, ahol az
él6erd védelme ezt szlkségessé
teszi, valamint NERA (reges pan-
célzatot a torony homlokrészén, és
racspancélzatot a harckocsi kevéshé
fontos, él6er6t nem védé részein
(pl.: motortér).

Kordbban a harcjarmdvek tetépan-
céljat éré f6 fenyegetésnek a kazet-
tds bombadk résztolteteit tekintet-
ték, amelyek pancélatiité képessége
50-150 mm-ben maximalizalédott.
Késébb megjelentek a sorozatvet6
rakétdk résztoltetei is, amelyek mar
nagyobb pancélatutési értékekkel
rendelkeztek, de azok sem véltoz-
tattdk meg a harcjarmi-tetépancél-
zatok kialakitasat, mivel a harcjar-
mivek ellen csak a proxy jellegd
haboruk esetén, és ott is csak kis
mennyiségben feltételezték azok

alkalmazasat, és amelyre az elmult
id6szakban valdban igen kevés pél-
da volt. Az orosz-ukran haboruban
mar megnovekedett a kilonboz6
fegyverek altal, felulrél inditott ta-
madasok szama. A nagy pancéltoré
képesséq, kézi rakétaveték (RPG-7,
-9, -15, SZPG-9, LAW) elterjedésével
a harcjarmdvek korkoéros védelmé-
nek kérdése az 1980-as évek elejére
napi szintd problémava valt, ezért
erre a fenyegetésre adott valaszként
jelentek meg a klonféle racs-, halo-
és eldtétpancélzatok, illetve az aktiv
védelmi rendszerek a harcjarmivek
védelmi arzenadljaban. [6]

Az aktiv védelmi rendszerek na-
gyon jol teljesitenek napjainkban, de
ez — ahogy a nevében is szerepel -
egy aktiv rendszer, amely elektroni-
kai, vegyi és akar mozg6 elemeket is
tartalmazhat [7]. Kizardlag ezek fo-
lyamatos és pontos egyittmikodése
képes a rendszer hatékony mikodé-
sének garantaldsara, amely azonban
zavarhato, kijatszhato vagy akar tul is
terhelhetd. Egy passziv rendszer, mint
példaul a racspancélzat ezzel szemben
mindenféle viszonyok k6zétt muko-
déképes, nem igényel magas szint
karbantartast sem, amit akar tabori
viszonyok kozepette is konnyedén
meg lehet oldani.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A racsokat alkalmazd pdtpancélza-
tok megjelenése nem ujkelet( dolog
[8], de a szélesebb kor( elterjedésére
a2000-es évek elején, az afganisztani,
illetve az iraki haboru soran ker(lt sor,
ahol el6szér a harcold majd a harcbiz-
tosito, és a kiszolgald csapatok jarma-
veit védték jellemzéen — a konnyen
beszerezheté — RPG-rakéta pancélts-
ré fegyverek hatasai ellen. (1. dbra)

Az alkalmazott racsok lehetnek me-
revek vagy laza kialakitasuak. A merev
racsok eleinte lapos téglalap vagy csé
keresztmetszet(, illetve témor acélru-
dakbal késziltek, késéhb az acélt fel-
valtotta az aluminium, amellyel a ki-
egészité véddelem tomegét a felére
lehetett csokkenteni. Az elsddleges
cél az, hogy a kifejezetten piezoelekt-

6. ABRA.

AlLeopard 2A5
harckocsitorony mellsé
NERA-elemei[10]

1. ABRA.

All. vilaghaboris magyar
41M Turan 2 harckocsi,
atorony ésapancéltest
oldalat védd lyukacsos
kiegészitd oldalpancéllal
(Aszerzd felvétele)
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8. ABRA.

Az RPG-rakéta kumulativ
harci fejének roncsolodasa
aracspancélzattal valo
talalkozaskor (felsd abra),
illetve a pancéltestet
elérd gydjto rovidzarlat
kialakuldsa (als6 dbra) [12]

9. ABRA.

Kétféle halopancél-
kialakitasnal a detonalasi
és nem detonaldsi zonak
alakulasa[12]

romos gyujtassal midkodé RPG-ra-
kétafejekben rovidzarlatot hozzanak
létre a gyUjtasi lanchan, ezaltal elle-
hetetlenitsék annak megfeleld elm(-
kodését, amikor a gyUujto kapcsolatba
lép az oldalpancéllal. Masodlagos ha-
tasként, a megfeleld hézaggal kialaki-
tott véddelemek felszakitjak, defor-
maljadk a fegyverek kumulativ harci
fejét. Ezaltal az - még abban az eset-
ben is, ha az a harcjarm( pancéltes-
tén detonal — nem tudja a kumulativ
sugarat megfeleléen megformalni,
ami altal csokken, vagy akar teljes
mértékben megszinik a téltet pan-
cé1atité hatdsa. Ha a gyujté azonban,
a racspancélzattal érintkezve miko-
dik el — aminek kisebb az esélye, mint
azok elemei mellé 16ni — akkor az ed-
digi kutatasok alapjan a kumulativ fej
hatdsossaga nem csokken oly mér-
tékben, hogy az a robbandfej atitési
mélységét radikdlisan megvaltoztat-
na'? A 8.4bran lathatd, ahogy a racs-
pancélok kozé behatold rakétafejbe
belevagnak a laposvas elemek, ezaltal
fémes érintkezést hozva létre a kiilsé
és a belsé fémelemek kozott, igy ami-

s ®

Detondld toltet

A Nem detonald toltet

kor a rakéta tovabbhalad a harcjarmd
pancélteste felé, a gyujtd dramkoré-
ben elektromos rovidzarlat keletkezik,
amely miatt az nem gydujtja be a ku-
mulativ toltet detondtorat®.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy
a statisztikai pancélokat kifejezetten
csak az olyan, RPG jelleqi kézi pancél-
toré rakétavetdk ellen fejlesztették ki,
amelyekben a kumulativ toltet gyuj-
tasat piezoelektromos elven mikodé
gyujtd biztositja. Ezen pancélzatok
hatékonysaga azonban - a végre-
hajtott kisérletek és Osszegydjtott
tapasztalatok alapjan - alacsony, ha
pancéltord rakétak (Antitank Guided
Weapon - ATGW) vagy az azoknadl is
nagyobb sebesséqli és atmérdji pan-
céltoré harckocsi, vagy tlzérségi love-
dékek (HEAT) ellen kellene védelmet
nyUjtaniuk. A rdcs- és haldpancélokat
Ugy méretezték, hogy azok, a leg-
gyakrabban eléforduld fenyegetés -
akkortajt az RPG pancéltord rakétavetd
- ellen védjen a legnagyobb mérték-
ben. A jellemzéen alkalmazott pancél-
toré granat, a PG-7, PG-7V(VL), amely-
nek atmérdje 90-95mm kozé esik attol

fllggden, hogy melyik orszag szabva-
nya szerint gyartottak. Ennek meg-
feleléen a racsok, vagy a haldszemek
egymastol mért tavolsaganak ennél ki-
sebbnek kell lennie, de mindenképpen
nagyobbnak, mint a gyujté mérete,
amely 20-22mm kozé esik. (9. dbra)

Amennyiben ennél nagyobb a ta-
volsdg a racselemek kozott, akkor
a rakétagranat deformadcié nélkil at
tud haladni a hézagon, ha ennél sokkal
kisebb, akkor a racs elemein detonal.
Ezért torténhet meg, hogy a pan-
céltoré rakétak — amelyek eqgy része
mar inkabb kozelségi gyujtoval, mint
csapodo gyujtoval szerelt, és nagyohb
tmérével rendelkezik, mint a vallrol
indithatod tarsaik — szinte hatasfok-
csokkenés nélkil semmisitik meg azo-
kat a harcjarm(veket, amelyeket ilyen
racspancélzattal szereltek fel. Szintén
fontos a rdcs- és a haldpancélzatok
anyaganak megvalasztasa, hiszen a
kumulativ robbandfej roncsolasanak
elésegitése érdekében a nagyohb faj-
sulyu, nehezebb anyagok alkalmaza-
sa az elényosebb. A halopancélzatok
alkalmazasa is nagyobb hatasfokd,
amennyiben a haldszemek keresz-
tez6déseibe fém kapcsoldtesteket
integraltak. A Magyar Honvédséq is
alkalmazott ilyen utdlagos haldpan-
célokkal felszerelt harcjarmUveket,
igaz csak mdveleti terlleten, ahol
a haldészemek taldlkozasi pontjaiban
- 12mm laptavolsagu, 20mm hosz-
szU — hatszoglet( fémhasabokat saj-
toltak. Az afganisztani habord soran
katondink ilyen M-ATV (MRAP All-Ter-
rain Vehicle) novelt aknavédelemmel
rendelkez6 harcjarmiveket (Mine-Re-
sistant Ambush Protected - MRAP)
hasznaltak. (10. bra)

A napjainkban is zajlé konfliktu-
sokban szdzasaval megjelend tama-
do dronok mar szilkségessé tettek
egy rendszerszint(, a harcjarmdvek
tetépancélzatat védd képesség ki-
alakitasat, amelyre egyre tobb példat
taldlhatunk az orosz-ukran haboru
soran is, mindkét fél részérdl. El6szor,
2021-ben a felulrél tdmado pancéltord
rakétdk elleni, alakulatszinten zart-
szelvényekbdl barkacsolt védéracsok

2 A szakirodalomban ezek alapjan nevezik ezeket a pancéltipusokat ,statisztikai pancélnak” (Statistical Armour), mert statisztikailag kicsi az esélye
annak, hogy a racspdncélzatot alkotd fémelemeken detondljon a rakéta gydijtoja. [5]

3 Ezért fontos, hogy a harcjarmd oldalpancélja és a racspancélzat kozotti térbe ne kerdljon hatizsak, vizespalack, egyéb felszerelés, mert, ha abban
az esetben, ahogy a gyujté dthalad a racsok kozott, azonnal akadalyba titkozik és detonal, akkor a racs nem képes kifejteni roncsold hatdsat.

A 9MI33 Kornet rakéta atmérdje 152 mm, amely majdnem 60 mm-rel nagyobb, mint a PG-7VL rakétagranat 93 mm-es atmérdje. [9]
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jelentek meg, amelyek hatékonysaga
elég kétséges volt, és igazoltan nem
csokkentette a harckocsikat ért tald-
latok pusztitd hatdsat. A barkdcsolt
racspancélzatok azonban a dronok al-
tal hordozott ejtél¢szerek ellen nyujt-
hatnak védelmet azaltal, hogy az ala-
csonyrol ejtett granatokat megfogjak,
nem engedik elm(kodni, vagy olyan
nagy eltartdsi tdvolsagot képeznek
a racsok és a tetépancél kozott, hogy
a kumulativ sugar mar nem tud ek-
kora tavolsagon egyben maradni. J6
példak ezekre a fejlesztési iranyokra
a nagyjavitason atesett T-72B3M, il-
letve a T-90M harckocsikra gyari at-
alakitas soran felszerelt, ,flirészfogas"
kialakitasu védéracsok. (11. abra)

A tabori korilmények kozott bar-
kdcsolt, szogvashal készitett kezdeti
racsok helyett mar szofisztikaltabb
kivitelt lathatunk ezeken az eszkozo-
kén, ahol a parancsnok és az irdnyzo
beszallasat eldseqité, felhajthato ra-
cs0s ajtokat alakitottak ki. Vélhetden
ezen rdacsok haromszogl kialakitdsa
akaddlyozza a lI6szerek gyujtéinak
aktivalasat, illetve detondcid esetén
megfeleld tavolsdgot tart a torony
tetépancéljatdl, csokkentve a kialaku-
|6 kumulativ sugdr hatdsat. Mint sok
rogzitett felvétel is bizonyitja, a cirka-
16 16szerek és egyutas, ongyilkos dro-
nok képesek a kialakitott tet6pancélt
védd rdcspancélozas ald is bejutni, és
taldlatot elérni a tornyon, ezzel sok
esetben megsemmisitve a harckocsit
és annak kezel@személyzetét. Az oro-
szok ezért olyan korkoros védelmet is
biztosito hibrid pancélzat alkalmaza-
saba kezdtek, amellyel az ejtétoltetek
ellen racspancélzattal, mig az oldal-
rol érkez6 - jellemzéen merevszar-
nyd - drénok ellen halépancélzattal
védekeznek.

Koz0s hianyossaga ezeknek a pan-
céloknak, hogy bar elméleti védékeé-
pességlik is csak 25-45% kozottire
tehetd, mindegyik néveli a harcjarmd-
vek sziluettjét, vele annak felderithe-
téségét, illetve gdatolja a személyzet
gyors harcjarm(re, valamint arrol
torténd szallasat. Ezeket a kiegészitd
pancélzatokat nem gyakran alkalmaz-
zak a harcjarm( egésze kordl, mert ez-
altal ellehetetlenitenék annak atszeg-

delt terepen torténd kozlekedését,
szallitdsat. Azonban alkalmazasanak
sikerét mutatja, hogy mar nemcsak
a pancélozott harcjarmiveken, hanem
sorozatvetékon, szallitd és ellato jar-
m(veken is megkezdédott az alkal-
mazasuk. A haboru jelenlegi (2024.
januar) szakaszaban mar az ukranok
is elészeretettel szerelik fel eszkozei-
ket ilyen védépancélokkal, igy latha-
tok voltak rdcspancélzattal felszerelt
Leopard 2A6 tipusd harckocsik is, és
az izraeli Merkava Mk 4 harckocsikon
is megjelentek ezek a pancélzatok
a Gazdba bevonulo csapatok eszkoze-
in. (12. dbra)

OSSZEFOGLALAS
A tobb évtizede tetszhalott allapot-
ban lévé harckocsi harcaszat és had-
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viselés a szemink lattara valtozik
meg az orosz—ukran haboru soran, és
egyre jobban abba az iranyba moz-
dul el, hogy egyesek megkérddjele-
zik a harckocsik jovéjét is. Hasonldan
az 1973-as jom kippuri haborthoz,
ahol a kénnyen attelepithetd, nagy
hatotavolsagu, iranyitott pancélto-
ré rakétak okoztak addig soha nem
latott veszteségeket az izraeli pan-
célos eréknek, jelenleg a kis méret(
dronokkal mért csapasok tizedelik
meg mindkét harcold fél pancé-
lozott technikai eszkézeit. Ahogy
a harckocsi, és az azzal a pancélozott
harcjarmUvek is atvészelték az 1973-
as krizist, és ezek az eszkdzok még
napjainkban is majd minden orszdg
eszkozpalettdjaban kisebb-nagyobb
mennyiségben megtaldlhatéak, ugy

5 Atorony mellsG részén és a két bavaonyilas kozotti tarton a ,Triton" elnevezés, célzottan dronok elleni védelemre kifejlesztett
elektronikai rendszer antennait védd takarokupok lathatok.

R 2l |
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10. ABRA.

AMazar-e Sharifban
(Afganisztan) hasznalt egyik
magyar felségjeli M-ATV
halopancélozdsa

(Aszerzd felvétele)

11. ABRA.

Az ARMY-2023

haditechnikai kiallitason
bemutatott dronvédelmi racs
T-72B3M harckocsi tornyara
szerelve® [13]

(-
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12. ABRA. Merkava Mk 4 izraeli harckocsik dronvédelmi racspancéllal felszerelve a gazai hadmiivelet elején [14]
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HIVATKOZASOK

vélhetéen most is igy lesz: a pancé-
lozott harcjarmdvekre — ha valtozo
szerepkorben is -, de még sokaig
szlikség lesz. El6fordulhat, hogy
az eszkdézok a jovében masképp fog-
nak kinézni, mint napjainkban, de
a szereplket, feladatrendszeriiket
mads harcjarmd nem fogja tudni at-
venni.

A most megszerzett tapasztalatok
alapjan azonban [15] [16] egyre na-
gyobb jelentdséglvé valik a dronok
elleni védelem kialakitasanak fon-
tossdga, legyen az kollektiv védelem,
vagy az egyes harcjarmdvek 6nallo
védelme. A leghatékonyabb védelem
kialakitasa érdekében, mind a kineti-
kus (hagyomanyos kézi-, csoves- és
rakétas légvédelmi fegyverek), mind
a nem kinetikus (zavaras, lefogas
sth.) dronvédelmi eszkozoket, a ma-
guk szintjén, alkalmazni sziikséges, és
ebbe a kdrbe beletartoznak a passziv
védelmi eszk6zok is. A kozeljovében
nagyobb mennyiségben érkeznek
a Magyar Honvédséghez a kordbban
megrendelt Leopard 2A7HU és Lynx
KF41HU harcjarm(vek, amelyek dro-
nok elleni védelmét feltétlendl bizto-
sitani kell. .
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OSSZEFOGLALAS: A tdbbrendeltetésii
muszaki munkagépek egyre tobb had-
erében jelennek meg. Az Orosz Foderacio
Fegyveres Erdinél is megkezdték a legujabb
ilyen funkcidji munkagép rendszerbe alli-
tasat. Mivel a pancélozott eszkdz tobbféle
mliszaki szakfeladatot is képes végrehajta-
ni, ezért a jovében tdbb, mar lizemeltetett
miszaki géptipust is kivalt majd. Az uj esz-
koz a ,Skorpio” becenevet kapta.

KULCSSZAVAK: tdbbrendeltetésii  gép,
miszaki tdmogatds, mdszaki gép, UBIM

ABSTRACT: Multipurpose engineer ma-
chines appear in more and more military
forces. The Russian Armed Forces have
started to put into service a new such
machine. Since it can perform various engi-
neer support tasks, it will probably replace
several engineer equipment already in ser-
vice. The new machine was nicknamed the
Scorpion”.

KEYWORDS: multipurpose machine, engi-
neer support, engineer vehicle, UBIM

() DSHO
LTSN DOI:10.23713/HT.58.2.07

BEVEZETES

Az orosz NPK-UralVagonZavod (Hayy-
Ho-TlpousBofcTBeHHas Kopnopaung
— YpanBaron3asog) vadllalat az Ar-
my-2017 haditechnikai ~ kidllitdson
mutatta be az UBIM elnevezési uni-
verzalis pancélozott muszaki gépet
(YuuBepcanbHaq bpoHUpoBaHHAS
NHxeHepHasa MawuHa — YBUM),
igaz, akkor még csupan egy makett
formajaban. (3. dbra)

Egy évvel késébb, a 2018. augusz-
tus 21-26. kozott megrendezett
ARMY-2018 rendezvényen mar az esz-
kéz elsé valodi példanyat lathatta
a nagykozonség (1. dbra). A nemzet-
kézi bemutatkozas 2021 februdrjaban
Abu Dhabiban, az IDEX-2021 hadi-
technikai kidllitason tortént.

Az Orosz Foderacio Fegyveres Erdi-
nek (BoopyxéHHble cunbl Poccuiic-
kKoit ®epepauun) miszaki fénokével,
Jurij Sztavicszkij altdbornaggyal a Vo-
ros Csillag (KpacHas 3Besapga) cimd
lapban 2023. januar kozepén megje-

KOVACS ZOLTAN*

AZ OROSZ SKORPIO

lent interju szerint gézerével folyik
az UBIM rendszerbe torténd felvé-
telének folyamata. Az elsé két gép
a kijelolt mdszaki csapatokhoz kertilt,
Ugyhogy valdszinlleg az orosz—ukran
haboruban is bevetik ezt az (j, tobh-
rendeltetés miszaki munkagépet,
amelyet a 2023. augusztus 14-20. ko-
z6tt a moszkvai Patriot Kidllitasi Koz-
pontban megrendezett ARMY-2023
Nemzetkozi Katonai-Technikai Féru-
mon is kiemelt szakmai érdekl6dés
Ovezett.

AZ ALAPGEP

Az UBIM fejlesztési projektje a 153-
as objektum (06bekT 153) elnevezést
kapta. Az eszkdz alapjat kezdetben
a T-72B3 harckocsi szolgaltatta, majd
attértek a T-90M modositott harcjar-
mtestre. [2], [3] A 12 hengeres, V el-
rendezés(i dizelmotor alapiizemanya-
ga a gdzolaj, amellyel 843 kW (1130 LE)
teljesitmény leadasara képes, azon-
ban kisebb teljesitménnyel ugyan, de

1. ABRA.

Az ARMY-2018 haditechnikai
rendezvényen kiallitott UBIM
(Forrds: Shutterstock)

* Alezredes, PhD,
egyetemi docens,
NKE Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6 Kar,
Miiveleti Tamogatd
Tanszék, ORCID: 0000-
0001-9098-1997
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1. TABLAZAT.
Azalapgép fdbb
technikai adatai

(Aszerz6 szerkesztése
a[4] alapjan)

2. ABRA.
A12,7mm-es Kord
géppuska, a célok

felderitését seqitd
kamerakkal [5]

e T-90M
Bazisjarmi harckocsi
Hengerelrendezés V-12
i gazolaj
e (mindenevo)
Lekiizdhetd emelkedd 60%
Maximalis oldalddlés 40%
Lépcsémdszo képesség [m] 0,85
Arokathidald képesség [m] 28
Gazloképesség [m] 12
Meriilés viz ala (szell6ztetd 5

csével [m]

benzinnel vagy akar petréleummal is
mikodtethetd (1. tablazat). Egy el6-
melegitd berendezéssel is rendelke-
zik, ezért a motor nagyobb hidegben
kénnyebben indithato.

A lanctalpas jaroszerkezet oldalan-
ként hat darab gumifellletd kettds
futdgorgébdl, elél egy lancfeszitd
kerékbdl, hatul a meghajté csillagke-
rékbdl all, amelyek korul gumibetétes
acél lanctalp taldlhato. A kivald mozgé-
konysdgu eszkoz nehéz terepet is képes
lekiizdeni:

« kdzel Tm magassagu fuggbleges te-
replépcsot;
» majdnem 3 m szélesség( arkot;
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. V-92572F
Motor tipusa (B-92020)
Motorteljesitmény [kW

843 (1130

()] (1130)
Hosszlsag [mm] 9530
Szélesség [mm] 3780
Magassag [mm] 2230
Toémeg [t] 50,8

Fajlagos talajnyomads

[kg/cm?] 0,826
Hatétdvolsag [km] 500

Feqyverzet 6P49 Kord

9y 12,7 mm géppuska

= kbzepes, akdr 5m mélység( vizi aka-
dalyt eqgy toronyszelléztetd csével
felszerelve.

A motor csekély légnyelése miatt, kor-
latozottan viz alatt is képes mdkodni.
A harcjarmd specidlis ventillacios por-
levalaszto és leveg@szUiré rendszerrel,
automata tizoltd rendszerrel és ABV
(atom, bioldgiai, vegyi) védelmi rend-
szerrel rendelkezik, igy alkalmazhatd
vegyiszennyezett terepen is.

Az UBIM pancélzatat acéllapokkal
megerdsitették, a harckocsitorony
helyére kiizd6teret alakitottak ki,
amelyre 6521 Burevesztnyik (bype-

BECTHMK) tipusu tavirdnyitasu fegy-
verdllvanyt szereltek. Az allvanyra
egy 127mm Grméretli 6P49 Kord
géppuska kerilt 1200db-os l6szer-
javadalmazassal, amellyel akar 5km
tavolsagban elhelyezkedd célok is
lekiizdhet6k. A célfelderitést minden
tipusu 1atasi és idéjarasi viszonyok
kézott hagyomanyos tv-kamera, lé-
zeres tavolsagmérd és hékamera - ez
utobbi opcionalis felszerelés — segiti.
(2. dbra)

Az UBIM optikai felderités elleni
védelmét a hagyomadnyos kodfej-
leszt6é berendezés mellett a harcjar-
mdtest bal elilsé részén elhelyezett
8db 902B Tucha kodgranatvetd se-
giti. A 81 mm-es 3D6 tipusu kodgra-
natokbdl négy darabot 200-350 m
tavolsagra kivetve, egy megkoze-
litéleg 100m széles és 8m magas
kodfuggony hozhatd létre 1-2 perc
idétartamra. Az alcdzokészletet a
nyari és a havas téli mintdzatu alca-
takaro teszi teljessé.

AZ UBIM MUSZAKI GEP
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI,
KEPESSEGEI

A szakmai korokben Skorpié becenév-
vel felruhdzott UBIM igazi tobbrendel-
tetés( gép, a kifejlesztésével és rend-




Tipus Hosszlisag [m]
UBIM AEV*

(Oroszorszag) 953
IMR-3 CEV**

(Oroszorszag) G
M728 CEV ) 897
(Amerikai Egyesiilt Allamok) !
U™ 895
(Egyesiilt Kiralysag)

Terrier CEV

(Egyesiilt Kirdlysag) 330
Lecler§ AEV ’ 915
(Franciaorszag)

WISENT 2 AEV 105
(Németorszag) !
Kodiak CEV 102

(Németorszag-Svajc)

szerbe dllitdsaval az UralVagonZavod
vallalat altal gyartott hdromféle
miszaki gép helyettesitését, kival-
tasat tervezik egyszerre. Ezek az IMR
miszaki akadalyelharito jarmdcsalad
tagjai (MHXeHepHas MallMHa pas-—
rpaxgesns — UMP), a BMR pancélo-
zott aknamentesité gép (BpoHupo-
BaHHA# MallMHA Pa3MUHWUPOBAHMY
— BMP) és a BREM pancélozott m-
szaki ment6-vontatd jarmd (Bponu-
poBaHHAY PEMOHTHO-3BaKyaLUOH—
Has MawuHa — BP3M).

A csatlakoztatott munkaszervekre
és az alkalmazasi lehetéségekre tekin-
tettel, akdr még egy negyedik eszkozt
is kivalthat majd: az orosz haderd mel-
lett a Magyar Honvédségben szintén
rendszerben tartott BAT-2 gyorsjara-
ta lanctalpas bulddzert (Bynbgosep
Ha apTunnepuiickom Taraye—2 Mo-
pgenb — bAT-2).

Miszaki munkagépként — mas had-
er6k ilyen eszkdzeihez hasonldan
(2.tabldzat) - tobbféle katonai mu-
velet soran alkalmazhato a sajat erék
mozgds- és mandverszabadsaganak
fenntartasara, oszloputak létrehoza-
sara, helyredllitasara, megerdsitésére,
terepegyengetésre, valamint erdditési
épitmények alapgodrének, valamint
lejarok kialakitasara, foldmunkak vég-
rehajtdsara, robband miszaki zarak,
torlaszok romboldsara és mas terep-
akadalyok elmozditasara, leklzdé-
sére. UBIM univerzalis pancélozott
miszaki gép ezek mellett alkalmas
a sérilt technikai eszkozok mdszaki
mentésére, vontatasara is. Osszevetve
a NATO-tagallamok pancélozott mdi-
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Szélesség [m] Magassag [m] Tomeg [t] Max. sebesség [km/h] Motor tipusa
3,78 2,23 55 60 V-92572F
3,53 3,53 495 50 BM-84MS
37 33 522 50 Af;[’)"stgr;‘;%ti\lz
3,50 3,03 573 56 PEV CV-12 8a
2,96 2,90 315 70 Caterpillar (18
3,42 2,60 59 72 MTU 883
3,54 310 60 70 MT#aMSEi)?B
3,54 2,60 59 68 Mlea ﬂ?“s &

szaki munkagépeivel megallapithato,
hogy kisebb témege és kelléen erdés
motorja lehetévé teszi, hogy a tob-
bi eszkoznél mozgékonyabb legyen,
ugyanakkor a motor teljesitménye
biztositja a legnehezebb miszaki
szakfeladatok sikeres elvégzését.

A géphez alapfelszerelésként tobb-
féle munkaszerv is tartozik, amelyek-
kel kulénb6z6 mdszaki szakfeladatok
hajthatdk végre. (3.tablazat)

A jarm( elején taldlhatd a harom-
allasu tololap pengéje, amely bal és
jobb oldali mozgathatd szarnyakbal,
valamint egy kozponti pengébdl all,
és cserélhetd vagoéllel szerelték fel.
Az elvégezni kivant foldmunka jelle-
gének megfeleléen egyenes vonalu
(4500 mm széles), illetve V alaku és
ferde (gréder) pozicidba (3740mm
széles) is allithatd. (4.3abra) A fold/
ho/tormelék mozgatasi szélessége és
iranya — csak az eqgyik vagy mindkét

oldalra - a toldlap &llasatol fliggden
valtozik. A toldlappal elsésorban osz-
loputépités, romeltakaritas és terep-
egyengetés végezhetd, de alkalmas
a robband és nem robband mdszaki
zarakon torténd atjaronyitasra is.

A toldlap felsé részére a talajfelszin
ala telepitett, magneses kozelséqi
gyujtoval rendelkezé harckocsi elleni
aknak elmdkodtetéséhez felszerelhe-
té még két darab, un. jelduplikatorral
is (5. abra), amelyekben az elektromos
dram egy magneses mez6t hoz létre.
Ez az erétér megtéveszti az aknagyuj-
tot, és az id6 elétt mikodésbe hozza
az akna robbanotoltetét, amely igy
nem a toldlap vagy a munkagép alatt
fog felrobbanni.

A munkagép a harcjarmdtest jobb
oldaldn elhelyezett haromcsuklods
kotrokarral rendelkezik, amely me-
nethelyzetben a harcjarmitestre fek-
tetve, vizszintes helyzetben taldlha-

Teljesitmény [kW/LE]

843/1130
626/840
559/750
895/1200
522/700
1118/1500
1M8/1500

1118/1500

2. TABLAZAT.

Egyes miiszaki
munkagépek fobb
technikai adatai
(Aszerzd szerkesztése
a[6] [1][12] alapjan)

* Armoured Engineer
Vehicle - pancélozott
miszaki munkagép

** Combat Engineer Vehicle
- miszaki munkagép
*** Armored Vehicle Royal
Engineers - miszaki
csapatok pancélozott
munkagépe

3. ABRA.
Az ARMY-2017 rendezvényen
bemutatott UBIM makett [1]
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4. ABRA.

Az UBIM toldlapjanak

lehetséges pozicioi [8]

5. ABRA.
Jelduplikatorok az UBIM
tololapja folott [8]

to, csak a kotrokanal all kb. 45 fokos
szogben felfelé, a latvanya hasonlit
egy skorpidra, innen ered az UBIM
beceneve.

A kotrékar maximalis kinyulasi hosz-
szUsaga 7m, a teherbirdsa 75t (maxi-
malis kinyulasnal az emelési képesség
4t-ra korlatozddik). A végén taldlhatd
zsamolyra gyorscsatlakozoval  kap-
csolhatok fel a kilonboz6 hidraulikus
mikodési  munkaszervek, példaul
a sajat tengelye korll 360°-ban kor-
kérosen forgathato, 0,85 m*-es kotro-
kanal, amely kiegészithetd még egy
fogokarom-résszel is. (6.dbra)

Amennyiben a munkavégzés soran
erre a fogokaromra nincs szikség -
példaul 4sds vagy Omlesztett anyag
rakodasa, mozgatasa soran —, az akar
le is szerelhetd, mig nagyobb targyak,
pl. fatorzsek, betondarabok, bontasi
tormelék dthelyezésekor, vagy példaul
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torlasz elbontasakor akar egy ,kéz uj-
jai", megmarkoljdk és biztosan tartjak
a mozgatott anyagokat, targyakat.

A kotrékanal helyére kapcsolha-
té egy talajszaggatd karom, vagy
a jarmUtest hatulso részén taldlhatd
hidraulikus bontdkalapacs, amelynek
bontotiskéje akar 2000J) Gtderdvel
is képes a kemény kézetet fejteni,
kilonboz6 épitményromokat, torla-
szokat darabolni. A kalapacsot menet-
helyzetben a jarmUtest hatsd részén
taldlhato tartdszerkezetre fektetik.
(8.dbra)

A kotrékaron taldlhatd optikai ka-
mera és a vilagitotestek minden nap-
szakban - akar korlatozott latasi vi-
szonyok kozott is — lehetévé teszik a
munkavégzést, a munkaszervek gyors
cseréjét. A kotrokar és a hozzakapcsolt
munkaszerv vezérlése a koriilmények-
tél fuggden torténhet a jarma belsé

teréhdl, illetve a jarmitestet elhagyva,
eqgy kétkaros vezérlépanel segitségé-
velis. (7. abra)

A meghibasodott vagy mozgaskép-
telen haditechnikai eszk6zok mdszaki
mentéséhez, vontatasahoz vontato-
csorlé és segédcsorld all rendelkezés-
re. A 100m hossztsagu acélkabellel
25t tdmeg biztosan mozgathato, de
a letalpalt toldlappal torténdé mentés-
nél akar 50t teher is elhizhato.

Az UBIM miszaki munkagépet
a kisebb munkdkhoz tobb hidrauli-
kus meghajtasu kisgéppel is felsze-
relték, (pl. kézi lancflrész, fémvago,
bontdkalapacs) valamint egyéb kézi
felszerelésekkel is rendelkezik: akna-
felderitéshez szurobot és indukcios
aknakeresé mszer, vegyifelderitd be-
rendezés, egyéni véddfelszerelések is
az eszkoz alapfelszereltségének részét
képezik.

VEZERLORENDSZEREK
ES -BERENDEZESEK
A gép kezelGszemélyzetét az erede-
ti haromrol két fére csokkentették:
parancsnok/gépkezeld és jarmdve-
zetd. A jarmiben fennmaradd hely
nagysaga miatt még 3 f6 utdsz vagy
(kutyas) tlizszerész katona is szal-
lithatd az egyéni felszerelésikkel
egyitt. Az automata szell6ztetd és
légkondicionald rendszerek kényel-
mes munka- és elhelyezési korilmé-
nyeket biztositanak a személyi éllo-
many szamara.

A hidraulikus berendezések SZUGO-M
vezérlérendszere (Cuctema ynpasnenus
rugpoo6opynoBatua: CYro-M) biz-



7. ABRA. Akotrokar ésakapcsolt munkaszerv iranyitasa vezérldpanelrdl [8]

tositja a hidraulikus és az elektromos

berendezések (toldlap, kotrogém,

csorlék) automatikus  ondiagnoszti-

kdjat és tulterhelés elleni védelmét,

valamint lehet6vé teszi a vezérlési,

diagnosztikai és elektromos beallitasi

munkak elvégzését, amely jelentdsen

megkonnyiti és lecsokkenti a rend-

szeres karbantartds és javitds idejét.

Arendszer f6 elemei:

= bal oldalra szerelt vezérl6egységek
a gép munkaterében:

= tavvezérlé panel a kotrékarhoz, a
jarmU parancsnokatol balra 1évé do-
bozban elhelyezve;

=3 vezet6tdl balra taldlhato a csor-
|6-kezel6panel;

= a toldlap keresztiranyu sikban forgo ré-
szére szerelt pengeferdeség-érzékeld:

= helyzetérzékeldk a kotrokar-beren-
dezés elemeihez;

= a géptérbe szerelt tobbfunkcids kép-
ernyd, amely az aktudlis és vészhely-

zeti informaciok, valamint a tolatd-/
menetkamerdk képmegjelenitésére
szolgal. (9. dbra)

A munkagépet két vészhelyzeti elek-
tromos egységgel is felszerelték,
amelyek koziil az egyik a nyomohidra-
ulika-vezetékhez, a masodik a vezérld
hidraulika-vezetékhez csatlakozik.
Akameradk altal biztositott képek se-
gitségével egy képernydn, a gép belsd
terébdl nyomon kovethetd az UBIM
mozgasa, végrehajthatd a géppuska
iranyzasa és a mszaki munkavégzés
(11.adbra), illetve megfigyelhetdk, el-
lenérizheték az alapgép kilonbozé
technikai partaméterei (arendelke-
zésre all6 lUzemanyag mennyisége,
a hiitéfolyadék hdmérséklete sth.) és
a csatlakoztatott munkaszerv allapo-
taval kapcsolatos adatok. (11.bdbra)
Az eszkozt felszerelték az ESZU TZ
(EamHag CucTtema YnpaBneHus

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

Maximalis menetsebesség [km/h]

Toldlap szélessége [mm]

Utépités (folddt) [m/h]

Utépités (zizott k&) [m/h]
Terepegyengetés tololappal [m*/h]
Atjarényités sebessége toldlappal [km/h]
Hidraulikus bontokalapdcs téenergia [J]
Tomeg (munkaszervekkel egyiitt) [t]

Gémkar kinydlasa [m]
Gémkar teherbirasa [t]

Kotrokanal Grmérete [m?]

Foldmunka [m3/h]

Csorlével vontathato tomeg [kN]
Acélsodrony hosszisaga [m]

Acélsodrony atméréje [mm]

TakTuyeckoro 3BeHa) egységes
harcaszati kisalegység vezetési rend-
szer munkaallomasaval (10. dbra), azon
keresztul elektronikus dton torténik
a feladat vétele, a feladat végrehaj-
tasanak vezérlése és készlltségének
jelentése, a kortlményekre vonat-
koz6 adatok valds id6ben torténd
tovabbitasa, illetve a vezetési rend-
szerrel 6sszekapcsolt tobbi eszkozzel
az egylttmikodés megszervezése.
A munkadllomas része egy digitalis
kommunikaciés berendezés, amely
radidalcazas és frekvenciaugrasok
révén biztositja a radickommunikacio
zavarmentességét és magas szintl

8, ABRA. Hidraulikus bontdkalapacs menethelyzethen [5] [8] ==

60 (koztton)

3740-4500
100-500
100-350

400
12
2000

max. 7
15

0,85

250 (kanal
kotrohelyzetben)

250 (25t)
100
30

3. TABLAZAT.

Az UBIM fobb miiszaki-
technikai adatai és képességei
(Aszerz6 szerkesztése

a7 [ [12] alapjan)
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10. ABRA.
Avezetési rendszer
munkadllomasa [9]

biztonsagat, valamint legaldbb 20km
kommunikaciés hatotavolsagot. To-
vabba a terepen torténd pontos ma-
néverezést lehetévé teszi egy modern
navigacios rendszer, amelynek része a
miholdas navigacios berendezés is.

0SSZEGZES

Az 0j orosz tébbrendeltetésd mun-
kagép sokoldalu alkalmazasi lehet6-
séggel rendelkezik, és akar négyféle
korabbi mUszaki eszkéztipust is ké-
pes potolni. Kivald a mandverezo-
képessége és a terepjard képessége,
a kezeléallomany szamara megfeleld
védelmet biztositd pancélvédettsége
és az onvédelmi fegyverrendszere ré-
vén minden katonai mdveletben, akar
kilonleges korilmények kézott is ha-
tékonyan alkalmazhatd. Az UBIM mas
pancélozott mdszaki munkagépekhez
(AEV) (pl. @ Magyar Honvédséghez
hamarosan érkez6 WIiSENT 2) képest

Avezérléherendezések elhelyezkedése [5]

o

kisebb 0ssztomeql eszkdz, azonban
hasonld alapveté muszaki munkaké-
pességekkel rendelkezik, és hasonld
miszaki szakfeladatokat kell végre-
hajtania. Sajatos munkaszervekkel is
felszerelték, amelyek a piacon kapha-
to eszkozoktél eltéréen, egyedi tulaj-
donsagokkal ruhdzzak fel: az emlitett
miszaki gépek ugyanis nem rendel-
keznek nagy teljesitmény( bontdkala-
paccsal, illetve olyan specidlis kialaki-
tasu, korkorosen elforgathatd kotro/
fogd kanallal, amely valdban sokol-
daluva teszi az Uj orosz munkagép
alkalmazasat. A kilonb6zé rendsze-
resitett munkaszervek cseréje gyor-
san végrehajthatd, az eszkozokkel
torténd munkavégzés vezérlése akar
a mUszaki gép belsé terébdl is meg-
valdsithato. A tébbrendeltetési UBIM
munkagép az Orosz Foderacio Fegy-
veres Eréi miszaki csapatainak haté-
kony eszkoze lesz a jovében. .

HAPABOTKH
TR e §
lIPORA TYTb- 32505 |

MOTOYACKH

- 54728

T TR s
BHA_OK_AHTH®PH3

Amunkavégzés vezérlése kamerakép segitségével a). Adatok és paraméterek manualis ellendrzése b) [8]
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1.ABRA.

Az Aether S kutatorakéta
megazinditodllvanyon;
amotorbegyujtasanak
pillanataban

(Foto: BME Aerospace Team)

ILLYES ANDRAS*~ MATECSA BARBARA** — OLAH ADAM*** — PRINCZ KATALIN**** — SZILAGYI-SANDOR ANDRAS*****

RAKETAFEJLESZTO MERNOKHALLGATOK
A BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEMEN

BME AEROSPACE TEAM ES

AZ AETHER S KUTATORAKETA

A Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
domanyi (BME) egyetemen szamos
hallgat6i  kozosség tevékenykedik,
amelyek kozll - a szd szoros értelmé-
ben — a BME Aerospace Team tlizte
ki a legmagasabbra céljait, a csapat

ugyanis kutatorakétdk fejlesztésével
foglalkozik. Illyés Andrds csapatve-
zetd és Palfi Bars fémérndk sokéves
tapasztalattal rendelkezik a raké-
tatechnikaban; tobbek koézott az &
fészervezésiikben valdsult meg 2020-
ban az elsé magyarorszagi CanSat
verseny is. [1] 2021 szeptemberében

A BME Aerospace Team eqy innovativ hallgatoi rakétatechnikai csapat,
amelynek Aether S kutatdrakétdja, hazankban elsoként jutott fel 7000 méteres magassagba.
Az Aether S legnagyobb elért sebessége 750 m/s (Mach 2,2) volt, amely eurdpai sebességi re-
kord a hallgatdi csapatok kozott. Rakétdjukban emberi csontszdveti sejtekkel kisérleteztek,
valamint eqy Iégkarfizikai mérés is helyet kapott az eszkdziikben. Jelen tudomanyos kdzle-
mény a BME Aerospace csapatat, az Aether S fejlesztéseét, felépitését, repiilési teljesitményét,
valamint az eszkdz belsd terében zajlott tudomanyos kisérleteket mutatja be, ismeretterjesz-
td szandékkal.

kutatdrakeéta, BME Aerospace Team, (iripar, Girkutatas, Aether S, légkdrfizika

The BME Aerospace Team is an innovative student rocketry team, the first in Hun-
gary to reach an altitude of 7,000 meters with their Aether S sounding rocket. The Aether S
achieved a maximum speed of 750 m/s (Mach 2.2), a European speed record for student teams.
They experimented with human bone tissue cells in their rocket and also carried out an atmo-
spheric physics measurement. This article - with an educational intent - describes the BVE
Aerospace Team, the development, construction and flight performance of the Aether S, and
the scientific experiments it has carried out.

sounding rocket, BME Aerospace Team, space industry, space research, Aether
S, atmospheric physics

DO
BY NC_SA DOI: 10.23713/HT.58.2.08

alapitottdk meg a BME Aerospace
Teamet, hogy a hasonld érdeklédéssel
rendelkezd egyetemistdk az elméleti
tudasukat atlltethessék a gyakorlat-
ba, ezzel bekapcsolddhassanak az eu-
ropai és hazai (rszektor tevékenysé-
gébe. A BME Aerospace Team fé célja
tehdt, hogy utat nyisson a rakétatu-
domanyok irant érdekl6dd hallgatok
kovetkezé generdcidjanak. A csapat
ezt a célt kilonféle fejlesztési pro-
jektekkel, valamint nemzetkozi ver-
senyeken torténd megmeérettetések
segitségével kivanja elérni.

A kutatdrakétak (sounding rocket)
olyan, dltaldban szilard hajtéanyagu
rakétamotor segitségével mUikods,
egy- vagy kétfokozatu rakétdk, ame-
lyeket tudomanyos kisérletek légkorbe
juttatdsara haszndlnak. Némely kuta-
torakéta, a Karman-vonalat atlépve
elérheti a vilaglrt is, de a Fold kordili
palyara allas/allitas legtobbszor nem
része tudomanyos kildetésiiknek. [2]

A BME Aerospace Team magjat
kilonféle mdszaki és tudomanyos
terlleteken tanulo hallgatok adjak,

* Villamosmérndk, MSc-
hallgato, Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudo-
maényi Egyetem. Védelmi
Innovacids Kutatdintézet,
munkatdrs. ORCID: 0009-
0009-5143-6588

** Csillagdsz, PhD-hallgato,
Eotvos Lorand Tudo-
manyegyetem. ORCID:
0009-0004-2364-0841

*** fllatorvostan-hallgato,
Allatorvostudomanyi
Egyetem. ORCID: 0009-
0009-3072-0803
**** Kozgazddsz, Budapesti
Mszaki és Gazdasag-
tudomdnyi Egyetem
alumna. ORCID: 0009-
0009-3180-0645
***%* (Jrkutatd, PhD-hallgats,
E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem. ORCID:
0000-0002-0006-6275

VIl évf. 2024/2.  HADITECHNIKA 41



https://doi.org/10.23713/HT.58.2.08
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

URTECHNIKA

2.ABRA.

Farkas Bertalan
kutatdiirhajos az Aether §
projektbemutatd eseményen
(Fotd: BME Aerospace Team)

1. TABLAZAT.
Az EuRoC verseny kategdridi
(Aszerzok szerkesztése

a[4] alapjan)
(Csticsmagassag 3000 m 9000 m
Fejlesztési mad COTS  SRAD [ SRAD
Szilard S3-c S3 S9-¢ 59
Hajtoéanyag Hibrid H3-c H3 H9-c H9

Folyékony - 13 - 19

2. TABLAZAT.

Az2. tablazat. az EuRo(
pontozasi és dijazasi
kategoridi

(Aszerzok szerkesztése
a[4] alapjan)

Pontozasi kategdria

Technical Report
Vehicle Design
Team Effort

Flight Performance

Overall Winner

Best Payload

de a csapat integrans részét képezik
a gazdasagi és tarsadalomtudomanyi
tertletekrél érkezé csapattagok is.
A csapat 2021 6szén tlizte ki célul egy
megkdzelitéleg 10 000 méteres csucs-
magassag elérésére képes hordozo-
eszkdz megépitését (a rakétaplatform
neve Aether S), valamint az azzal az
eszkozzel torténd nemzetkozi ver-
senyzést a Portugal Uriigynokség al-
tal évente megrendezett European
Rocketry Challenge (EuRoC) 2022. évi
versenyén. [3]

A csapat életében - a 2021. Gszi
megalakuldsa utan, de még a misza-
ki tervezés megkezdése el6tt — egy
kulcsfontossagu idészak kovetkezett:
a kozOsségeépités és a tanulds idésza-
ka. EI6bbi, a kozOsségépités alapvetd
a BME Aerospace Team esetében, ahol
a cél a folyamatos, kiegyensulyozott,
kivalo teljesitmény. Utdbbi, a tanulds
is kiemelendd, mert bar az egyes ta-

Dijazasi kategoria Részpont

Technical Award 20%

Design Award 25%
Team Award 20%
Flight Awards 35%
(S3, H3, L3, 59, HY, L9)
EuRoC Award 100%
Payload Award _
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gok egy igen alapos felvételi eljaras
utjan kertlhettek a csapatba (illetve
kertlhetnek a mai napig), am a raké-
taspecifikus ismeretek dtaddsa ezzel
egyltt is szlikséges az Uj tagok sza-
mara. A legfrissebb versenyszabalyzat
ismerete ugyancsak elengedhetetlen
a csapattagok szamara.

Az AetherS rakétaplatform ter-
vezésekor a mdszaki szakmai szem-
pontok, és a BME Aerospace Team
elképzelései mellett figyelembe vet-
tik az EuRoC versenyszabalyzatat is.
A versenyt két magassagi kategoria-
ban (3000 m és 9000 m csticsmagas-
sag) irjak ki. A magassagi kategoridk
tovabbi felosztdsat a hajtéanyag ti-
pusa szerint kilonitik el: szilard, folyé-
kony, illetve hibrid kategdria. Tovab-
bi csoportositast jelent az un. COTS
(Commercial Off-The-Shelf — kereske-
delembdl megvasarolt) és az in. SRAD
(Student Researched And Developed
- sajat fejlesztési) eszkozok megkii-
l6nboztetése. Az EuRoC verseny kate-
goridit az 1. tablazat, mig a pontozasi
és dijazasi kategoridkat a 2. tablazat
tartalmazza.

A csapat az Aether S rakétaval az S9
kategdridban torténd versenyzés mel-
lett dontott. A cél ennek keretében
egy olyan szuperszonikus, szuborbi-
talis kutatdorakéta épitése volt, amely
repilése idején tudomanyos kisérlete-
ket végez, illetve minél pontosabban
éri el a talajtél szamitott 9000 mé-
teres magassagot. A kézel 3,5 méter
hosszU, és hozzavetéleg 100 mm at-
mérdjl eszkoz testében helyet kapott
két tudomanyos kisérlet is, amelye-
ket a publikdcio tovabbi részében is-

mertetiink. A fejlesztés tobb mint 70
tamogatd hozzdjaruldsaval, és tobb
mint 16 000 munkadra befektetésével
valosult meg.

A tervezés nyoman a gyartas, majd
az Osszeszerelés utan, 2022 oktdoberé-
ben utaztunk ki az EuRoC versenyre
Portugalidba, hogy elsé és egyeddli
csapatként  képviseljik  Magyaror-
szagot és a MUlegyetemet az EuRoC
verseny 9000 méteres kategoridja-
ban. Az AetherS kutatdrakéta sike-
resen teljesitette a Flight Readiness
Review-t, amely soran a szakmai zs(ri
tobbdras tiizetes vizsgalat ald vetette
az eszkozt. A rakéta az inditas kitd-
z6tt napjan, a felbocsatasi helyszinen
a Launch Readiness Review-n is jol
teljesitett, igy megkapta felbocsatasi
engedélyt. Ez a dokumentum igazol-
ta, hogy a rakéta biztonsagosan indit-
hato, és nem jelent veszélyt a helyszi-
nen tartézkodokra.

Az EuRoC versenyen iddjarasi (tul
nagy szél) és légiforgalmi (utasszalli-
td gépeket iranyitottak a felbocsatasi
helyszin folé) okok miatt az Aether S
felbocsatasa meghidsult. Ezzel egyiitt
is a versenyt a csapat 9000 méteres
(59, H9, L9 egyiitt) kategoria 4. helyén
zarta, valamint az 0sszes résztvevé
kézll a Payload Award 3. helyezését
értik el.

Az AetherS felbocsdtdsara 2023
januarjdban, Magyarorszagon keriilt
sor. A felbocsatds nagyszabasu ese-
ménye elétt a BME Aerospace Team
projektbemutatd eseményt tartott,
ahol a tamogatdk, partnerek és ér-
dekléddk kaptak betekintést a pro-
jekt részleteibe. (2. dbra)

Az Aether S felbocsatasi kampanya
2023, janudr 25-27. kozott valdsult meg
a Magyar Honvédség Boszorményi
Géza Csapatgyakorlotér Parancsnok-
sag varpalotai nullponti I6terén, a fel-
bocsatasra janudr 26-an, délutan 16:00
Orakor kerdlt sor. A felbocsatas eld-
készitése a legnagyobb koriiltekintés
mellett zajlott, mar a megel6z6 napon,
januar 25-én megtortént az eszkoz
dsszeszerelése, a rakétamotor integ-
raldsa, és minden berendezés tiizetes
ellenérzése. (1, 3-4., 6. abrak)

Az Aether S felbocsdtdsara 2023.
janudr 26-an sikeresen kerdlt sor.
A felbocsatasrol készilt video on-
line megtekinthetd. [5] A felbocsa-
tas soran az eszk6z 7000 méteres



cslicsmagassagot ért el, ezzel a BME
Aerospace Team tudomasunk sze-
rint magyarorszagi magassagi rekor-
dot doéntott, amatér rakétafejlesztd
csapat dltal fejlesztett eszkoz, ilyen
magassagba hazankban kordbban
nem jutott. Kiemelendé tovadhba,
hogy a rakéta sebessége meghaladta
a 750 m/s (Mach 2,2) értéket, amely
tudomdsunk szerint eurdpai sebességi
rekord a didkcsapatok kézott, ugyanis
az EuRoCG-on versenyzé csapatok ilyen
sebességet eddig nem tudtak elérni.
A csticsmagassdg tervezett csokken-
tésére (9000 m helyett 7000 m) a biz-
tonsdagi zona terlletének csokkentése
érdekében volt szlkséqg.

A felbocsatasbal az Aerospace csa-
pat nagyon sok értékes tapasztalatot
szerzett, az eseményt kovetd heteket
pedig a kamerdk (pl. fedélzeti kame-
rak) felvételeinek, valamint a fedélzeti
szamitdgépek adatainak elemzésével,
kilonbozé szamitasok elvégzésével
toltottuk. A rendelkezésre 4llo infor-
maciok alapjan megallapitottuk, hogy
a rakétatest egy pontja az emelkedés
kdzben nem volt képes elviselni a leg-
nagyobb dinamikus nyomas (max q)
[6] dllapotdban fellépd erék okozta
tulterhelést, igy az eszkoz maradan-
do, bar egyszerlen javithatd karokat
szenvedve ért foldet. Ugyanakkor
a rakéta rendszereinek donté tobb-
sége kivaldan vizsgazott, termékfej-
lesztési szempontbol TRL9-es szintet
[7] ért el — koztik az egyik legfonto-
sabb rendszer, a fedélzeti elektronika,
valamint a foldi dllomads is —, amelyek
a BME Villamosmérnoki és Informa-
tikai Kardnak Szélessavu Hirkozlés és
Villamossagtan Tanszékének szakmai
tamogatdsaval készultek. Sikerrel vizs-
gdztak tovabba a rakéta strukturalis
rendszerei (a fentebb emlitett, azo-
nositott hiban kivil), a hajtom(rend-
szerei, valamint a csapat szimuldcids
megoldasai is.

A BME Aerospace Team az Aether S
felbocsatdsa ota a kdvetkezd gene-
racio, az Aether M fejlesztésén dol-
gozik, amelynek bemutatdsa 2024-
ben varhatd. Az Aether M fejlesztési
folyamataba integraljuk az AetherS
fejlesztése soran megszerzett tudast,
de tobb Uj funkcio is helyet kap majd
az eszkozben. Fejlesztéseinkrél kdzos-
ségimédia-fellleteinken rendszeresen
beszamolunk.

AZ AETHER S KUTATORAKETA
FELEPITESE, MUSZAKI
PARAMETEREI

Az AetherS rakéta harom modulra
oszthatd fel: elilsé modul (forward
module), hasznosteher-modul (pay-
load module), hatulsé modul (aft
module). A rakétatest hat részbdl
all: orrkip (nose cone), ejtéernydk
és avionika tere (recovery and avio-
nics bay), hasznosteher-tér (payload
bay), hajtom(tér (motor bay), vezér-
sikok (fin can), farokkup (tail cone).
A rendszerek szempontjdhdl vizsgalva
a rakétat, ot egységet kilonboztethe-
tink meg: visszatérité rendszer (reco-
very system), avionika-rendszer (avio-
nics system), hasznosteher-rendszer
(payload system), hajtomirendszer
(propulsion system), sarkanyszerke-
zet (structural system). (5. dbra)

Az aldbbiakban ismertetjiik az Aether S
néhany repllési paraméterét; az ada-
tok a 9000 méteres felbocsatasra
el6készitett eszkozre vonatkoznak.
Kordbban emlitettik mar a rakéta
hozzavetélegesen 3,5 méteres hosz-
szat, valamint korilbelll 100 mm-es
atméréjét, ugyanakkor egy tovahbi
fontos paraméter a rakéta korlbeldl
28 kg-os felszallotomege. A rakéta-
motor égése soran atlagosan kor(lbe-
[l 3500 N tolderdt biztosit, a varhatd
égési id6 6 s kordli, igy az 6sszimpul-
zus 21000 Ns koral alakul. A véarhatd
legnagyobb sebesség a szamitasok
alapjan 700 m/s koruli (Mach 2)),
mig az inditéallvanyt az eszkoz kozel
50 m/s sebességgel képes elhagy-
ni. Az allvanyelhagyasi sebességnek
fontos szerepe van a rakéta repllé-

sének stabilitdsaban, am ugyanek-
kora - ha nem nagyobb - szerepet
jatszik a rakéta statikus aerodinamikai
stabilitasa.

Ahogyan barmely légi jarm{ ese-
tén, a rakétdk felbocsatasa el6tt is
az aerodinamikai statikus stabilitas
vizsgalatakor két pont, a sulypont

URTECHNIKA

3. ABRA.

Azinditasra kész

Aether Srakétat
acsapattagok a felbocsatasi
helyszinre szallitottak
(Fotd: BME Aerospace Team)

4. ABRA.

Arakéta elhelyezése
azinditoallvanyon

(Fotok: Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu / Kertész Laszlo)
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hajtomiitér

vezérsik és tdrésze farokkiip
L T 1

meghajtasi rendszer

tiv érték esetében sem, amely mar
azt jelentené, hogy a CP el6zi meg
a (G pontot. Mig a 3-as érték folott
az eszkozt az Un. overstable katego-
riaba szokas sorolni, ez sem kivanatos.
Az AetherS ezen stabilitasi értéke
a 9000 méteres felbocsdtds esetén
1,98 4tmérd, igy az idedlis tartomany
legstabilabb végén helyezkedik el.

Az AetherS fedélzetén két tudo-
manyos kisérlet, egy orvosbioldgiai
és eqgy légkorfizikai is helyet kapott
a 2022. oktdberi EuRoC verseny, va-
lamint a 2023. janudri magyarorszagi
felbocsatas alkalmaval. Ezek szamara
a rakéta kozépsé részében, az avio-
nika és a rakétamotor k6zott kialaki-
tottunk egy dedikalt szekciot, az un.
payload bay-t (hasznosteher-tér).
[tt a kisérletek igényei szerint alaki-
tottuk ki az egyedi tartdszerkezetet,
valamint az elektronikus rendszert a
kisérletek aramelldtasdra és a mért

Az orvosbioldgiai kisérlet soran
az emberi csontdllomany felépitésé-
ért felelés sejtekhez (oszteoblaszt
sejtek) nagyon hasonlo, laboratdri-
umi korilmeények kozott tenyésztett,
in. MG-63 sejtek életképességét vizs-
galtuk. Ezek a sejtek kilonosen érzé-
kenyek a mechanikai hatdsokra, igy
idedlis alanynak tlntek a repilés so-
ran fellépd fizikai tényezdk (sebesség,
gyorsulds, hdmérséklet-valtozas stb)
bioldgiai hatdsanak vizsgalatara.

A kisérlet soran a fent emlitett
MG-63 sejtek egy felllethez tapad-
va élnek, és azon szaporodnak el. Je-
len esetben ezt az életteret specialis,

orrkiip fékerny6- és avionikai tér hasznosteher-tér
visszanyerd rendszer avionikai rendszer hasznosteher-tér
eliilsé modul hasznosteher-modul
5.ABRA.  (Center of Gravity - CG), valamint
AzAether S a nyomaskozéppont (Center of Pres-
felépitésének  sure — CP) egymashoz képesti helyze-
modellie  tét vizsgaljuk. [8] A CP pont a Iégerck
(Aszerzdk  egy pontba redukdldsaval adodik; és
szerkesztése)  akkor szokds egy légi jarmdvet stabil-
nak nevezni, ha a (G megel6zi a CP-t.
Arakétatechnikaban a CP — CG pontok
tavolsdgat, mint a stabilitasra jellem-
z6 mennyiséget szokds megadni, al- ) o
talaban az atmérG tobbszoroseként.  FEDELZETI KISERLETEK
Okolszabalyként ismeretes, hogy a CP
- (G tdvolsagot az atmérd aranyaban
érdemes 1,5 — 2 kordl tartani. Az 1-es
érték alatt a rakéta mar nem mindsdl
stabilnak, fgy természetesen nega-
.
3
] adatok rogzitése érdekében.
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6. ABRA. 7
Az Aether Srepiilése fa
atdvolbdl, arakéta ™
ésalangcsova hasonlo ':,;
hosszisagu &

(Foto: Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu/
Kertész Laszlo)
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lezdrhatd Petri-csészék jelentették,
amelyek also lemezére dltettik a sej-
teket, és komplex éleszt6folyadékkal
biztositottuk az idedlis életkdrilmé-

hatulsé modul

nyeiket. Ennek megvaldsitdsaban a
Semmelweis Egyetem Fogorvostudo-
manyi Kardnak Oralbioldgiai Tanszéke
volt segitséglinkre.

Tekintettel az emberi sejtek h6mér-
sékleti érzékenységére, ésa 9000 mé-
terre torténd repilés soran fellépd
jelentés homeérsékletvaltozasra, kri-
tikus fontossagu volt, hogy megfe-
lel6 termoregulaciot alkalmazzunk.
Erre légmentesen zarodd duplafaly,
vakuumbélelt termoszt hasznaltunk.
A légmentes zdarddds a nyomasval-
tozasok kikiiszobolése szempontja-
bol is kiemelt fontossagu, ugyanis
a nyomdsvaltozas is képes lenne ka-
rositani a sejteket. Az orvosbiolégiai
kisérlet termosza a 7. dbran lathato.
A termosz belsejében elektroni-
kus rendszer figyelte és rogzitette
a kulcsfontossagl  parameétereket,
mint pl. a hémérsékletet és a nyo-
mast. A vizsgalat célja, hogy megal-
lapitsuk a repilés miatt bekovetkez
sejtpusztulds mértékét. Ehhez a fel-
bocsatds helyszinén alakitottunk ki
egy ideiglenes labort, ahol szamito-

7.ABRA. Az orvoshioldgiai kisérlet termosza,
és alégkorfizikai kisérlet mérdrendszere
(Foto: BME Aerospace Team)



8. ABRA. Ahullamfront a foldfelszin
kozelében torzul (A szerzok szerkesztése)

géphez csatlakoztatott mikroszkop-
pal fényképeztik a sejteket a replilés
el6tt, és utdna is. Ha a sejtet olyan
hatdsok — esetiinkben a kifejezetten
nagy gyorsulds miatti erék - érik,
amelyek miatt elpusztul, akkor az alj-
zaton elteriilten él6 MG-63 sejt le-
valik onnan, és a felileti feszlltség
hatdsa miatt gombdélyded alakra
zsugorodva szabadon lebeg a tapfo-
lyadékban. Igy mikroszképpal vizu-
alisan is konnyedén elkilonithetéek
az él6 sejtek az elpusztultaktdl, és
dsszességében megallapithatd, hogy
a rakéta szenzorai dltal mért erdk
valgjadban milyen mérték( bioldgiai
karositd hatassal jartak az emberihez
nagyon hasonlé MG-63 sejtekre.

A légkorfizikai kisérlet célja a sik-
hulldam-kozelités ellenérzése a felszin-
ionoszféra uregrezonator (Earth-
lonosphere Waveguide - EIWG)
alsé hatarfeltételének kozelében, azaz
a felszinhez kozeli tartomanyon. [9]
A foldkéreg és az ionoszféra also régi-
i anizotrop véges hullamvezet6t ké-
peznek az elektromagneses hullamok
szamara a DC (azaz 0 Hz) — VLF (Very
Low Frequency, dltaldban 3 - 30 kHz)
frekvenciasavokban. [10] A magasabb
frekvencidkat a jelen cikkben nem tar-
gyaljuk. A kisérlet sordn egytttm(kod-
tlink az ELTE Urkutatd Csoportjaval.

Az EIWG-ben terjed6 hullamok
mérése tudomanyos szemponthal
igen hasznos mérést jelent. Az ebben
a gombrétegben |évo természetes és
mesterséges forrasok (pl. zivatarok
villamai, kommunikacids antennak ki-
sugarzott jelei), valamint a Fold korli
plazmakornyezethd! bejutd hulldamok
(pl. korusok, whistlerek) a felszinen
sok mérhetd hulldamot eredményez-
nek. Ezen alapul példaul a valds ide-
ji villamdetektalds, amely nagyban
segiti a légi kozlekedést. A mérés
haromtengelyes vevékésziilékekkel
valodsithatd meg, irdnyadatok az amp-
litadoaranybol és/vagy fazisbol nyer-
heték (direction finding). Ezeket

Megfigyelés

A1. dbrdn lathato a sebességndvekedés, a 12. dbran

a hatalmas gyorsulas.

A11. 4brdn sebességmaximum lathato, a 12. dbran

ugras és lecsengés figyelheté meg.

A10. dbrdn magassagmaximum lathato, a 11. dbran

a sebesség lecsokkent, a 12. dbran pedig lathato
egy gyorsulasbeli ugrds a fékezéerny6 (drogue

parachute) nyitasakor.

A10. dbra meredekségégnek valtozasan, valamint

|dépont Esemény
0s Inditas
~10s Rakétamotor kiégése,
arakéta repil tovabb felfelé
(Csticsmagassag elérése,
~40s 0 P
fékez6ernyd nyitdsa

~325s Féernyd nyitasa
~3855s Foldet érés

a mért adatokat sikhullam-leirdsu
hullamterjedési  modellekkel értel-
mezve azonban hamis képet kapunk.
Az alsé hatarfeltétel (maga a fold-
felszin) véges vezet6, ezért a sikhul-
lam-kozelités ennek kozelében torzul.
(8. dbra) A litoszféra (a Fold kilsg,
a kéregbdl és a felsé foldkopeny szi-
lard részébdl allé kézetburok) helyrél
helyre valtozd geoldgiai felépitése
(kristalyos 6sszlet) hatdrozza meg
a torzulds mértékét. Példaul a villa-
mok adltal keltett elektromdgneses
jelek, de a katonai VLF-adok jelei
sem a fizikai modellnek megfeleléen

a11.dbrdn is lathatd a sebesség csokkenése, tovabba
a12. dbran lathato egy gyorsulasheli ugrds a féernyd

(main parachute) nyitdsakor.

Mindharom dbra értékei egyarant nullara

csokkennek.

viselkednek. A hullamfront torzuldsa
a hatarfelulet kozelében fontos para-
méter a pontos iranymérések szem-
pontjahdl, a hullamfront torzultsagat
figyelembe nem vevéd modelleken
alapuld alkalmazasok pontatlanok.
A nem sikszer(ségre vonatkoz¢ infor-
maciok segitik az ELF (Extreme Low
Frequency, altaldban 3-30 Hz) — VLF
iranyitott hullamterjedés foldi méré-
seinek jobb értelmezését az EIWG-
ben. Ugyanakkor nagyon kevés (ha
egydltalan van ilyen) magassdg
szerinti mérés létezik a hulldamfront
normalokrdl (a hulldm adott pont-
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Magassag [m]

4000

2000

10 15
Szélsebesség [my/s]

0 50 100 150

200
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250 300 350 400

3. TABLAZAT.

Események az eszkoz
repiilése kozben
(Aszerzok szerkesztése)

9. ABRA.

Avizszintes

atlagos szélsebesség
magassdg szerinti
eloszlasanak modellje
(Aszerzok szerkesztése
[ alapjan)

10. ABRA.
Magassag - idd grafikon
(Aszerzok szerkesztése)
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13. ABRA.

Nominalis repiilési
szcenario szimulalt
trajektoridja 6°-0s
zenitszog és30 km/h-s
oldalszél esetén,
gjtdernyd hasznalataval
(Aszerzok szerkesztése)
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11. ABRA.

(Aszerzok szerkesztése)

janak terjedési iranyaral), ez indokolja
a kisérlet szilkségességét.

A rakéta 9000 méteres cslicsma-
gassagdig folyamatos méréseket
végezve, éppen a legfontosabb tar-
tomanyrdl (EIWG leginkabb torzult
tartomdanya) nyerlink informaciokat.
A kisérlethen gydjtott szélessavu
felvételek az ionoszféra-valtozasok
szempontjabol pillanatnyiak, igy lehe-
téség nyilik e hatds magassag szerinti
frekvenciafiiggésének kovetésére.

A mérés elvégzésére készitett mu-
szer két f6 részbdl all: a SAS (Signal
Analyzer and Sampler) magyar
fejlesztési miholdas adatrogzitéhal,
és az erre a célra elkészitett anten-
nakbol, és elGerdsit6bdl. Ez utobbi
3db egymasra meréleges tekercs,
kézepén nagy permeabilitasi mag-
gal, amellyel DC-t6l 50 kHz-ig tudunk
mérni. (7. dbra) A méréshez a repild
mérérendszer mellett egy felszini
referenciamérés is tartozik, amely
ugyanezt a konfiguraciot jelenti a re-
pllémérés kozelében, dm az 50 Hz-es
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12. ABRA.

Gyorsulas - idd grafikon abszolut értéke az eszkoz fiiggdleges tengelye mentén

(Aszerzok szerkesztése)

zajforrasoktdl (haldzati dram) tavoli
ponton elhelyezve.

REPULESI TELJESITMENY

Egy rakéta tervezése mindig a szi-
mulacidval kezdddik, nem volt ez
masképp az Aether S esetében sem.
A szimuldciok elkészitésére a kifeje-
zetten rakétdk szimuldldsara készitett
OpenRocket és RocketPy programo-
kat, valamint sajat Matlab és Python
nyelven irt kddokat alkalmaztuk. Tobb
szoftver hasznalata lehetdséget biz-
tosit a keresztvalidaciora, sajat koddal
kiegészithetdk az elérhetd szoftverek
hidanyossagai.

A szoftverekben elészor is a ra-
kéta geometriai modelljét alkottuk
meg (hasonldan a 5. dbrahoz), amely
a valds rakéta egyszer(sitett, ma-
tematikai reprezentacidja. Az adott
szcendrionak megfeleld kezdeti és
peremfeltételek, valamint a nume-
rikus megoldd bedllitasat kovetden,
a szimulaciokat futtatva kaptuk meg
a nyers szimulacios eredményeket.

|
Magassag (m)

Az adatok posztprocesszaldsat sajat
fejlesztésl algoritmusokkal végeztik,
véql a vizualizacid soran a rakéta tra-
jektoriajat’ mint térgorbét, szoftvere-
sen abrazoltuk a kénnyebb értelmez-
het6ség érdekében.

Ahhoz, hogy pontosan ki tudjuk
szamolni a rakéta roppalydjat, egy
szélmodellt is be kellett épitenlink
a szimuldcionkba. Ehhez a 9. dbrdn
lathatd modellt hasznaltuk.

Miutan a szoftverben megterveztik
és felparamétereztiik a rakétat, szimu-
laltuk annak repilését. A 7000 méte-
res, hazai felbocsatas esetében kapott
szimulacios eredményeket a 10-12.
abrak mutatjak be, az adatok az esz-
koz fliggbleges tengelye mentén
értelmezhetdk.

A lehetdé legpontosabb szimuldci-
ok elkészitése fontos elemét képezi
egy rakéta megtervezésének, és ez
az EuRoC versenyen torténd részvétel
egyik feltétele is. A szélmodell helyett
friss széladatokkal torténd szimuldcio
pedig a felbocsatds eldtti felkésziilés
egyik fontos meérfoldkove. Késéhb
ezeket a szimuldcids eredményeket
a mérési adatokkal is dsszevetettik.
A szimuldcios eredmények grafikon-
jain a 3. tablazatban felsorolt esemé-
nyeket figyelhetjik meg.

A magassag, a sebesség és a gyor-
sulds id6fliggvényei, valamint egyéb
szimuldciok mellett a szoftvereink al-
kalmasak a teljes roppalya-szimulacio
elkészitésére is. Egy nominalis repi-
lési szcendrid szimuldlt roppalydjat a
13. dbra mutatja.

1A fazistér egy pontja leirja a rendszer pillanatnyi dllapotat. A rendszer dllapotanak valtozasat kovetve ez a pont elmozdul, és egy utat jar be. Ezt az utat

trajektorianak (azaz palyanak) nevezik.
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A 2023. januari felbocsatds soran
mért adatokat harom fedélzeti sza-
mitogép szolgaltatta. A valds repilési
adatokat a leirtak szerint alapos vizs-
galatnak vetettik ald. Tapasztalata-
ink szerint a magassdg, sebesség és
gyorsulds idéfliggvényeit nagy pon-
tossaggal kozelitették szoftvereink,
a legnagyobb eltérést a roppalya ese-
tében taldltuk. Ennek oka a szintugy
az elsé fejezetben részletezett ron-
galddas a rakétatesten, a legnagyobb
dinamikus nyomas allapotaban. Ettdl
kezdve az eszkdz mar nem az eredeti-
leg szamitott/szimuldlt aerodinamikai
paraméterekkel repilt, igy az eredeti
roppalya-szimulaciotol a valds rop-
palya eltért. Ezen eltéréssel egyltt is
az eszkoz az el6re kiszamitott bizton-
sagi zonan belil landolt. .

DR. LukAcs LAszLo

Robbantastechnika a hazai katonai szakfolyd-
iratokban az 1800-as évek végétdl napjainkig

»A mai miiszaki katonai nemzedék, amely a jovo-
ben a vezetésre hivatott, csak a multbdl tanulhat.
Aki pedig nem becsiili multjit, annak nincs jovéje.”
Jacobi Agost utdsz ezredesnek, az 1. vilighdboru-
ban harcolé magyar muszaki katonaknak emléket
allité 1938-ban megjelent konyvében (A Magyar
miiszaki parancsnoksagok, csapatok és alakulatok
avilaghdbortiban 1914-1918. Kozlekedési Nyomda
K.ET., Budapest) olvashaté mondatai voltak azok,
amelyek a jelen, valamint a korabbi két monografia
megirasara 0sztonozte a szerzot.

Dr. Lukacs Laszl6 az el6z6 két konyvében a ha-
zai katonai robbantdstechnika fejlodéstorténetét
dolgozta fel, az éppen érvényes (szabalyzatokban,
utasitasokban foglalt) eléirasok alakulasan keresz-
tiil. (Szemelvények a magyar robbantastechnika
fejlodéstorténetébol, Dialog Campus, 2017; Sze-
melvények a hazai katonai robbantastechnika és a
foldalatti aknaharc fejlodéstorténetébol, Ludovika
Egyetemi Konyvkiadd, 2023.) A hazai katonai rob-
bantastechnika multjanak Osszefoglald bemuta-
tasabol a szerzének mar csak egyetlen addssaga
maradt: a katonai szakfolydiratokban megjelent
korabeli cikkek, tanulmanyok feldolgozasa. A leg-
ujabb kutatasok és gyakorlati tapasztalatok ered-
ményeivel mindig a periodikdkban taldlkozhattak/
talalkozhatnak el6szor a szakemberek. A legjelen-
t6sebb szakmai kérdések késobb - jo esetben - be-
keriiltek az ujabb szabalyzatokba is, de talan annal

URTECHNIKA

HIVATKOZASOK

is nagyobb jelentdségti e kiadvanyok megjelené-
sekor az olvasdik hivatalos el6irasokon tilmuta-
té szakmai ismereteinek elmélyitése, a leguijabb
informaciok, tapasztalatok, kiprobalt és bevalt uj
mddszerek bemutatasaval.

A neves szakember konyvében nagy torténelmi
kiranduldsra invitalja az olvasot, a hazai katonai
szakfolyoiratokban megjelent, robbantastechni-
kaval foglalkozo cikkek vildgdba, az 1800-as évek
végétél napjainkig. A hazai szakfolydiratok meg-
jelenésének els6 akadalyat a magyar katonai szak-
nyelv hidnya jelentette. Az els6 fejezetben - tobbek
kozott - errdl is olvashatunk.

A tovabbi fejezetekben harom alfejezetre bontva
kovetik egymast az adott témahoz kapcsolédo anya-
gok, amelyekben az 1945-ig, az 1945-t6l 1990-ig tar-
té idészakban, és az 1990-t6l napjainkig megjelent
cikkek kozott szemlézett a szerz6. Harom kiilonboz6
tarsadalmi rendszer, harom hadseregének robban-
tastechnikai torténelme elevenedik meg ezekben
a fejezetekben, az altala felallitott szakmai rendsze-
rezés szerint. Olvashatunk a robbantéanyagokrol,
a robbanas iranyitott hatasarol, a szerkezeti elemek
és épitmények, tovabba a fold- és a sziklas kozetek
robbantasarol szolo anyagokat. A kotet utolso fejeze-
te egy szakmailag latszolag tavol all6 kérdéssel fog-
lalkozik: a robbanas egészségiigyi hatdsait targyalo
cikkek bemutatdsdval. E témavélasztasban Lukacs
Laszl6 azon véleménye titkrozodik, hogy a robban-

tastechnikaval foglal-
kozd szakembereknek
ismerniiik kell agy a

robbands soran kelet-
kezé gazok mérgezo
hatasat, mint a robbandéanyagok gyartasa, kezelése,
és az azokkal torténé munkavégzés soran betar-
tandé munkaegészségiigyi szabalyokat. Ugyanigy
fontos a robbands emberi szervezetre gyakorolt ha-
tasainak, a robbands soran keletkezd sériilések meg-
ismerése, természetesen nem a sebész, hanem a pa-
rancsnok, a katondiért felel6s vezet6 szemszogébol.
A konyv a robbantastechnika kutatasaval és fej-
lesztésével, a robbantas oktatasaval, a kiképzéssel
és a gyakorlati munkak kivitelezésével foglalkozd
azon magyar miszaki katonaknak, szakemberek-
nek kivan emléket allitani, akik értékes gondolata-
ikat, eredményeiket a bemutatott szakfolyoiratok-
ban osztottak meg kortarsaikkal. (L.L.)
A monografia a Ludovika Egyetemi Kiadd
gondozasaban jelent meg, 432 oldal
terjedelemben. E-konyvként beszerezhetd:
https://webshop.ludovika.hu/termek/
konyvek/hadtudomany/robbantastech-
nika-a-hazai-katonai-szakfolyoiratok-
ban-az-1800-asevek-vegetol-napjainkig/
Ara: 2223 Ft, a kiad webshopjban:
1778 Ft.
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BEVEZETES A TAVERZEKELESBE
A mdholdas foldmegfigyelés' torté-
netének tdrgyaldsa elétt érdemes
megismerkedni a tavérzékelés? alap-
fogalmaval, és a mogotte allo torté-
nelmi kontextussal. Képzeljik el, hogy
van egy céltargy vagy feliilet (épulet,
hid, dceani aljzat, repilégép) aminek
valamilyen tulajdonsdgét szeretnénk
meghatarozni, magdhoz a céltargy-
hoz azonban valamilyen ok miatt
nem tudunk kozvetlendl hozzaférni.
Ha kibocsatunk egy hulldmcsomagot,
amely a vildgdrben, illetve valamilyen
kézegben (a Fold atmoszférdja, viz,
a szilard Fold) terjedve eléri a céltar-
gyat, és a céltargyrdl visszaver6d-
ve elérkezik a kibocsatas pontjdhoz,
a visszavert hulldmcsomagot regiszt-
ralva kovetkeztetni tudunk a céltargy
tdvolsagara, sebességére és elektro-
magneses visszaverd képességére.
Konkrét példaként tekintsik egy
replégép tdvolsaganak és sebessé-

' A szakirodalomban: satellite Earth observation.

2 A szakirodalomban: remote sensing.
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A miiholdas foldmegfigyelés olyan tavérzékelési technika, amely rendkiviil
jo felbontassal képes bolygdnk felszinének térképezését elvégezni, illetve a felszinen bekdvet-
kezett valtozasokat nyomon kévetni. A miholdas felvételek elkészitése, feldolgozasa és elem-
76se mara az emberiség eqgyik alaptevékenységének tekinthetd, amely nagy mennyiséqii adatot
szolgaltat polgdri (alapkutatasi, ipari) és katonai felderitési tevékenységek elvégzéséhez. A szer-
20 ennek a technoldgianak a tdrténelmi és technikai hdtterébe kivanja bevezetni az olvasot.

tavérzékeleés, tirtechnoldgia, térténelem, miholdak, foldmegfigyelés

Satellite earth observation is a remote sensing technique that is capable of
mapping the surface of our planet and tracking the changes that occur on the surface with
very high resolution. Today the acquisition, processing and analyzing of satellite images be-
came one of the fundamental activities of humanity that supplies and augments civil (basic
research, industry) and military intelligence activities with large volumes of data. The author
wishes to introduce the reader to the historical and technical background of this technique.

remote sensing, space technology, history, satellites, earth observation

gének meghatdrozasat valamilyen
foldi radardllomads felhasznaldsaval.
Ebben az esetben egy antenna dltal
kibocsatott elektromagneses hullam-
csomag terjed a céltargy felé, ami je-
len esetben egy személyszallitd repl-

DOI: 10.23713/HT.58.2.09

I6gép. A kibocsatott elektromagneses
hulldmcsomag elérkezik a repiiléhoz,
amellyel valamilyen madon kélcson-
hatdsba lép. Ritkdbb esetben a cél-
targy a hulldamcsomag szempontjabal
egy tokéletesen visszaverd felilet,
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https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Alkalmazasi teriilet

Az dcedn / tengerfenék
topografidjanak meghatdrozasa [2]

Foldradar® 3]

LiDAR
(Light Detection and Ranging) [4]

Orvosi képalkotas

ekkor a hulldmcsomag a céltargyrol
visszaverddve visszaérkezik az anten-
nahoz. Altalanos esetben a céltargy
a beérkez6 hullamcsomag energidja-
nak csak egy részét fogja visszaverni
az antenna felé, a fennmarado energi-
anak egy részét elnyeli, egy masik ré-
szét mds iranyokba szorja. Az anten-
naba visszaérkezé hulldmcsomagot
regisztralva, és a regisztralt jelet fel-
dolgozva tudunk kévetkeztetni a cél-
targy kilonbozé tulajdonsagaira. Ha
ismerjik a hullamterjedés sebességét,
akkor a hulldimcsomag dn. kétutas
futasi idejébdP ki tudjuk szamolni
a repllé és az antenna tavolsagat.
Mozg6 céltargy esetén a hulldmcso-
mag frekvencidja, a Doppler-effektus
hatasara [1], véltozni fog a visszaveré-
dés soran. A frekvencia-valtozas mér-
tékébdl kovetkeztetnilehet a céltargy
antenndhoz viszonyitott sebességére.
Ismerve az altalunk kibocsatott hul-
lamcsomag energidjat, és megmérve
a visszavert hulldmcsomag energidjat,
a két energia hanyadosabol kovetkez-
tethetiink a repUl6 elektromagneses
visszaverd képességére.

A terjedd hullam forrdsa szerint
beszélhetlink aktiv és passziv tavér-
z8kelésr6l. Aktiv tavérzékelés esetén
a hulldamcsomagot mesterségesen
allitjuk elé (pl. radarantenna), mig
a passziv esetben valamilyen termé-
szetes hullamforras altal generalt és
a céltargyrdl visszaverédott hullamo-
kat érzékeliink (pl. a Nap éltal kibocsa-
tott elektromdgneses hullamok, amik
a Fold felszinérdl verédnek vissza).

Kozeg és a terjedd hulldmfajta

Atenger, illetve az 6cedn vize és a benne
terjedd nyomashullamok (hanghullamok).

AFéld kérge, és a benne terjedd
elektromagneses hullamok.

AFéld légkorében terjedd optikai (Iézer) jelek
(hullamok).

Alevegdn és a paciens testén dthalado
rontgensugarzas vagy ultrahanghulldmok.

Atavérzékelési modszer leirasa

URTECHNIKA

Az Gcedni, illetve a tengeri aljzat és a felmérést végz6 vizi jarmd (hajo, dron)
tavolsaganak meghatdrozasa, és a meghatdrozott tavolsagok segitségével
az aljzat domborzatanak térképezése.

Afoldkéreg szerkezetének vizsgdlata a foldfelszinen mozgd eszkoz altal kibocsajtott
mikrohulldmokkal. Behatolasi mélység: néhany méter.

AFéld felszine felett 10-500 méter magassagban repiil6 platform (repiilégép, UAV)
|ézerimpulzusokat bocsat ki. A felszini targyakrol (lombkorona, épiilet, domborzat)
visszaverddott lézerimpulzus detektaldsaval létrehozhatd a foldfelszin modellje.

A pdciens testét rontgensugdrzassal tobb szoghdl és magassagbol atvildgitva,

akillonbozo szervrendszerekrdl képalkotds lehetséges.

A repilégépek és egyéb targyak
azonositasara alkalmazott radartech-
nika csak egy példaja a tavérzékelés-
nek. A tavérzékelés fenti leirasanak
legtdgabb értelemben vett értelme-
zése szerint tovabbi néhany példa ta-
lalhatd az 1. tablazatban.

ATMOSZFERIKUS , ABLAKOK"

Miel6tt réviden ismertetnénk a mu-
holdas foldmegfigyelés torténetét,
érdemes megvizsgalnunk azt a kér-
dést, hogy egyadltalan miért lehet-
séges az (rbdl a Fold felszinének és
atmoszférajanak vizsgalata. A kérdés
sokkal kevésbé trividlis, mint azt elsé-
re gondolnank, ugyanis hullamhosz-
szatol fuggden, a Fold légkore képes
részlegesen vagy teljesen elnyelni az
elektromagneses sugarzas energi-
djat. Hogy az adott hulldmhosszon
a beérkezd elektromagneses sugarzas
energidjat milyen mértékben nyeli el
a Fold légkdre, az un. atmoszferikus
atlatszatlansaggal (mds néven: lég-
kéri opacitas’) jellemezhetjiik. Az at-
moszferikus atlatszatlansag értéke
0 és 1 kozott valtozhat, amelyet sza-
zalékban is kifejezhetiink. Ha egy
adott hulldmhosszon az atmoszfe-
rikus atldtszatlansag 100%, akkor
a légkor a beérkezd elektromagne-
ses sugarzas energidgjat teljes mér-
tékben elnyeli (abszorpcid), ha 0%,
akkor a légkér az elektromagneses
sugarzas energiajat gyakorlatilag nem
nyeli el. Amennyiben pl. 20%, akkor
a beérkezd energia kb. 1/5-ét nyeli el
a légkor. Azon hulldamhossz-tartoma-

nyokat, ahol az atmoszferikus atlat-
szatlansag értéke kb. 0-20%, légkori
vagy atmoszférikus ,ablakoknak"
nevezzilk. Ezeken a hulldmhossz-tar-
tomanyokon a Nap és mds ember dltal
készitett berendezések (Fold — (rhajo
kommunikacid) elektromdgneses su-
garzasa szamottevd elnyel6dés nél-
kil képes athatolni a Fold légkorén,
és a Fold felszinérdl visszaverédve a
vilaglr irdnyaba terjedni, és a vissza-
vert sugarzas érzékelhetd valamilyen
lreszkozokkel. Az 1. dbra szemlélteti a
légkori ablakoknak tekinthetd hullam-
hossz-tartomanyokat.

A FOLDMEGFIGYELESROL
Foldmegfigyelés alatt, legaltaldano-
sabban olyan tevékenységek hal-
mazat értjilk, amelyek célja adatok
gy(jtése a Fold légkorében, felszinén
és belsejében zajlo fizikai, kémiai,
és bioldgiai folyamatok dallapotaral
és dinamikdjardl annak érdekében,
hogy ezeket a folyamatokat jobban
megértsik. Az adatgydjtési folyamat
a legtobb esetben muholdra felsze-
relt tavérzékelési eszkozokkel zajlik,
foldmegfigyelési tevékenységként szo-
kds kategorizalni, azonban szamos
in situ’ végzett meghatarozasat ki-
l6nbozé paramétereknek (pl. felszini
meteoroldgiai dllomasok dltal mért
csapadékmennyiség, hémérséklet, pa-
ratartalom).

Amennyiben a fenti legaltala-
nosabb definiciot alkalmazzuk azt
mondhatjuk, hogy a foldmegfigyelés
kezdete a 17. szazadra datdlhato. 1643-

* A kétutas futdsiidd alatt azt az id6tartamot értjiik, ami alatt a hullamcsomag eléri a céltargyat, és visszaérkezik a vevékésziilékbe.

* A szakirodalomban: Ground Penetrating Radar.
> A szakirodalomban: atmospheric opacity.
¢ A szakirodalomban: atmospheric window.

Az in situ latin kifejezés, sz6 szerinti jelentése (adott) pozicioban, (adott) helyen. Olyan mérési technikakat jellemez, amelyek a vizsgalt jelenség kozvet-
len kozelében képesek informdciot szolgéltatni a jelenség paramétereirdl. Bizonyos értelemben a tavérzékelés ,ellentettje”.

képalkotd modszerrel 3D-s modell alkothatd az atvildgitott testrész szerkezetérél.
Az emberi testen beliil ultrahang alkalmazasaval ,tregek” felderitése, illetve

1. TABLAZAT.

Néhany példa
atavérzékelés
kiilonhozd alkalmazasi
teriileteire
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100 %

Atmoszferikus dtlatszatlansag

50%

0%

1.ABRA.

AFéld légkdrének

in. atmoszferikus
atlatszatlansaga

az elektromagneses
sugarzas hullamhosszanak
fiiggvényében

(Forrds: a szerz6
szerkesztése az [5] alapjan)

Alathatd fény megfigyelhetd

Agamma-, rontgen- és
ultraibolya sugarzast a felsd
atmoszféra elnyeli.

01 nm 1nm 10nm 100 nm

ban készitette el ugyanis Evangelista
Torricelli® olasz természettudds az el-
s6 barométert, amellyel megfigyel-
hette a légnyomasvaltozasokat. Torri-
celli eszkdze az elsé in situ mérése volt
a Fold atmoszféra egyik paraméteré-
nek, igy az eqyik elsé foldmegfigyelé-
si eszkdznek is tekinthetd.

FOLDMEGFIGYELES

A KEZDETEKTOL NAPJAINKIG

A tavérzékelésen alapulo foldmegfi-
gyelés kezdete a légi fotozas kezde-
tével hozhatd kapcsolatba. Az elsé
légi fotd elkészitése Gaspard-Félix
Tournachon® francia 1éghajos nevéhez
flizédik, aki els6ként készitett Parizsrol
|égi fotokat 1858-ban. A 1égi fot6zas el-
terjedése és fejlédése az |. vildghaboru
idejére tehetd, ugyanis a haboru végé-
hez kozeledve az 6sszes harcban allg
fél rendszeresen alkalmazott felderité
repllégépekre erdsitett kamerdkat
az ellenség alldsainak és hadmdveleti-
nek felderitésére. A Il. vilaghaboru ide-
jére a légi fotdzason alapulo felderités
a katonai hirszerzés elemi részévé valt.
Ezutan a technikai djitasok célja a fel-
derit6 gépek repllési magassdganak
és sebességének novelése volt annak
érdekében, hogy elkerlljék az ellen-
ség altali detektaldst és elfogast. Ezek

1pm

afoldfelszinrdl valamekkora
atmoszférikus torzitdssal.

Azinfravords spektrum nagy

0pm 100 pm  1mm T

Hulldmhossz

a fejlesztések az Amerikai Egyesilt
Allamok Iégiereje dltal hasznalt SR-71
Blackbird kémrepiilégépben (2. dbra)
cstcsosodtak ki, amely kb. 25 kilomé-
teres magassagban, a hang 3,2-szeres
sebességével volt képes repilni, vala-
mint fénykép- illetve radarfelvételeket
készitett ellenséges stratégiai célpon-
tokrdl. Az elsé Blackbird egység 1968-
ban, Vietndam felett végzett katonai
felderitést, otthona a Japanban taldl-
hatd Kadena légi bazis volt. Az ezt ko-
vetd 30 évben a Blackbird kémreplék
tobb mint 3551 felderité missziot telje-
sitettek a Kozel-Kelet, Eurdpa és Azsia
felett, egészen 1998-ig. Akkorra a kém-
repll6k mikodtetése tul koltségesnek
bizonyult, mikozben a kémmdholdak és
a felderit6 dronok koltséghatékonyan
voltak képesek elvégezni a szlikséges
katonai felderitési feladatokat. [6]

AZ URKORSZAK

A 20. szdzad azonban nem csak a re-
plléstechnikdban hozott forradalmi
Ujitasokat. All. vildghdbord utan kiala-
kult kétpolusu vildaghan a két szuper-
hatalom, az Amerikai Egyestlt Allamok
és a Szovjetunid hatalmas eréforraso-
kat mozgdsitott rakéta- és (rtech-
noldgiai attorések elérése érdekében.
Az Un. Grverseny elsé mérfoldkovének
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a Szputnyik-1 Grszonda Szovjetunid
dltal tortént palydra allitasa tekint-
heté. A szondat (3. dbra) — amelynek
egyetlen funkcija egy radidjel fo-
lyamatos sugdrzasa volt a 3 hdnapos
élettartama alatt - a szovjetek 1957.
oktober 4-én dllitottak palyara. [7]
[8; 749-750. 0] Nem sokkal a Szput-
nyik fellovése eldtt, 1957. augusztus
21-én, a szovjetek a vildg elsé inter-
kontinentalis ballisztikus rakétajat is
sikeresen tesztelték (Intercontinental
Ballistic Missile — ICBM). Az a tény,
hogy a szovjetek képesek voltak
az Egyesiilt Allamok el6tt kifejleszte-
ni és tesztelni egy interkontinentalis
ballisztikus rakétat, valamint palya-
ra allitani egy muholdat, megrazta
anyugati vildagot. A két sikeres kisérlet
ténye nemcsak azt jelentette, hogy
a mihold- és rakétatechnologidban
a szovjetek el6rébb tartanak, hanem
azt is, hogy képesek ICBM-mel a vildg
barmely pontjan atomfegyvert be-
vetni. Valaszul az amerikaiak 1958-ban
kifejlesztették a sajat interkontinen-
talis ballisztikus rakétdjukat, illetve
akkor mar folyamatban volt a méso-
dik és a harmadik generdacids ICBM-ek
kifejlesztése is. Az USA 1958. februdr
1-én palyara allitotta az elsé mihold-
jat, az Explorer-1-et, amely az els6 ku-

# Evangelista Torricelli (Faenza, 1608. oktober 15. - Firenze, 1647. oktober 25.) itéliai fizikus és matematikus. Felfedezte, hogy a vakuumos vizszivattydban
a folyadék a levegGoszlop stlyanak nyomdsdara emelkedik fel, ez alapjan készitette el az elsd higanyos barométert, amivel elséként mérte meg a leveg6

nyomasat.

9 Gaspard-Félix Tournachon (1820. aprilis 5. - 1910. marcius 20.), alnevén Nadar, francia fotds, karikaturista, Gjsagiro, ir6, 1éghajos.
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tatomszerekkel elldtott mdhold volt,
[8; 160-162. 0.] majd ugyanazon év
oktéber 1-én létrehozta a Nemzeti Ur-
hajozasi és Repiilési Hivatalt (National
Aeronautics and Space Administration
- NASA). Ezzel a dontéssel levalasz-
tottdk a polgari Grrepllési programok
kezelését a Védelmi Minisztériumtol
(Department of Defense). Valdjaban
ekkor indult el az drverseny az Egye-
stlt Allamok és a Szovjetunid kozott.

Fontos megjegyezni, hogy a tanul-
many eddigi részében elsdsorban a
foldmegfigyeléssel kapcsolatos tech-
nikai eszkozok katonai alkalmazasait
hangsulyoztuk, mivel az esetek tobb-
ségében a technoldgiai attoréseket
a haddszati alkalmazasok motivaltak.
Természetesen az emlitett technikai
fejlesztések polgari alkalmazasa is el-
kezdddott, altalaban nem sokkal a ha-
ditechnikai alkalmazasok elterjedését
kévetden.

A mdiholdas féldmegfigyelés kez-
dete az drverseny kezdetével hozha-
to 0Osszefliggésbe. A rakétatechnika
fejl6désével egyre gazdasdgosabban,
és megbizhatobban lehetett kilon-
b6z6 miholdakat fold kordli palyara
allitani. Természetesen a rakéta- és
miholdtechnika fejlédését szintén
a katonai alkalmazasok motivaltak.
Kémmdholdak segitségével lehetsé-
gessé valt olyan stratégiai célpontok
megfigyelése, mint az ICBM-ek kilo-
vésére szolgald infrastruktura, a fegy-
verraktarak, az atomerémdivek vagy
a logisztikai kézpontok. A kémmdhol-
dak, amelyek élettartama az alacsony
palya miatti légkori surlddas kovet-
keztében csak honapokban volt mér-
hetd, sok szempontbodl elénydsebbek
voltak a kémrepilégépeknél, mivel
sokkal kisebb volt az elfogas kockdza-
ta, illetve onmikodd eszkozok lévén,
nem volt szilkség tapasztalt pilotak
életének kockaztatdsara.

Nem varatott magara sokaig azon-
ban a békés, polgari alkalmazasokat
célz6 miholdak megjelenése. Az elsé
meteoroldgiai mdhold a NASA dltal
tervezett és palydra dllitott TIROS-
hold volt (Televizios és infravoros
megfigyel6 hold - Television and
Infrared Observation Satellite), ame-
lyet 1960. dprilis 1-én bocsatottak
fel. [8; 769-771. 0., 9] A TIROS-1 m(-
holdat tv-kamerdkkal és infravoros
érzékeldkkel szerelték fel, amelyekkel

képes volt a Fold |égkarében zajlo fo-
lyamatok (pl. ciklonok kialakuldsa és
mozgasa) megfigyelésére. A mihold
sugdrozta le az els6, vilaglrbdl készi-
tett fényképet bolygonkrol (5. dbra),
amely meggy6z6en demonstralta
a mUholdas tavérzékelés hasznossd-
gat a meteoroldgiai és foldmegfigye-
lési alkalmazasok teriletén. A TIROS-1
m(holdat tovabbi muholdak kévet-
ték, 1960 és 1966 kozott dsszesen 13
TIROS tipust muholdat allitottak pa-
lydra. [8; 769-771. 0]

A TIROS miholdsorozatra a Szov-
jetunio valasza a Kozmosz elnevezésl
program volt, amelynek keretében 16
év alatt (1962-1978) mintegy 1000 db
mdholdat éllitottak Fold kordli pa-
lydra. A mlholdak altal szolgaltatott
adatok felhasznaldsaval vizsgalni le-
hetett a Fold felsd, ionizalt légkorét,
az Un.ionoszférat, ésa Fold magneses
tere altal kialakitott sugdrzasi Gve-
ket, illetve lehetdség nyilt napmeg-
figyelésre is. A Kozmosz-program
eredményeként tovdabba rengeteg
geofizikai (@ Fold mdgneses teré-
nek és sugarzasi 6veinek vizsgalata),
geodéziai  (navigacids  kisérletek),
bioldgiai (€6 szervezetek viselkedé-
se sulytalansagban) és csillagdszati
(kozmikus objektumok sugdrzasanak
vizsgdlata) tanulmany sziletett, de
a program keretet biztositott (j, ad-
dig nem tesztelt, drtechnoldgidk ki-
probaldsara is, valamint, a tapasztal-
tok alapjan azok tovabbfejlesztésére.
[8:350-370. 0]

A foldmegfigyel6 muholdak azon-
ban nem csak az emlitett alapkutatasi
tevékenységeket képesek kiszolgalni
nagy mennyiség( adattal. A NASA és
az Egyesilt Allamok Geoldgiai Szol-
galatanak (United States Geological
Survey — USGS) kollaboraciojdban at-
jara inditott Landsat (eredeti nevén
Eréforrds Kutatd Mdhold, Earth Re-
sources Technology Satellite — ERTS)
foldmegfigyel6 programjanak elsé
mdholdjat 1972. julius 23-an éllitot-
tak pdlydra. A program célja a Fold
felszinének vizsgdlata, és a foldi eré-
forrdsok felkutatdsa. A Landsat mU-
holdak a Féld ugyanazon teriletérél
18 naponként készitettek felvételt
a z0ld (0,47-0,575 um), a sargadsvo-
ros (0,58-0,69 um) optikai, és kozeli
infravorés (0,69-0,83 pm) hulldam-
hosszakon, hulldmhossztél fuggden
40-80 méteres felszini felbontas-
sal. [8: 380-381. 0] A miholdak &ltal
szolgaltatott felvételek segitségével
kivaldan vizsgalhatok voltak pl. a ha-
szonnovények fejlédési fazisai, az er-
détlzek terjedési iranyai, valamint
az arvizek és egyéb természeti ka-
tasztrofak lefolydsa. A Landsat-prog-
ram napjainkban is tart, jelenleg két
Landsat mdhold (Landsat-8, Land-
sat-9) készit a Fold felszinérél felvé-
teleket. (6. dbra)

A TIROS-, a Kozmosz- és a Land-
sat-program Uttorének szamitott
a miholdas féldmegfigyelés szem-
pontjabdl. A kezdeményezések be-
bizonyitottak, hogy bolygonk és

URTECHNIKA

2.ABRA.

Az Amerikai Egyesiilt
Allamok légiereje altal
alkalmazott
SR-T1Blackhird
kémrepiildgép [6]
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3. ABRA.
ASzputnyik-1miihold
belsd felépitése.
ASzputnyik-1

sikeres fellovésével
ésmiholdpalyara
allitasaval elkezdddott
az lirkorszak, és
az(irverseny a Szovjetunio
és az Amerikai Eqyesillt
Allamok kozott [7]

4. ABRA.

Az elsd sikeres amerikai
miihold, az Explorer-1
szerkezeti abrdja
(Aszerz6 szerkesztése
a[16] alapjan)

kozmikus kérnyezetliink megismeré-
séhez rendkivil nagy mértékben ké-
pesek ezen (reszkozok hozzajarulni.
Az 1960-70-es évek foldmegfigyeld
miholdprogramjait szamos tovabbi
program kovette, amelyek egyre fej-
lettebb és fejlettebb miholdas, felvé-
telezési és kommunikdcios technikai
megoldasokat alkalmaztak, novelve
a muholdképek felszini felbontdsat.
Az egyre fejlettebb felvételezési
miszerekkel lehetségessé valt a ké-
palkotds az optikai és az infravoros
spektrum tovabbi hulldamhossztar-
tomanyain is. A rakétatechnoldgia
fejlédésével egyre gazdasdgosabbd
valt a mlholdak Fold korili palyara
allitasa, igy idével a foldmegfigyeld
m(holdak szama is ndvekedésnek in-
dult. Mdra mar kb. 1000 db-ra tehetd
a Fold koril keringd foldmegfigyeld

nagy teljesitményii adoberendezés
hecsapddast

miholdak szama, ha ideszamitjuk
az un. CubeSat® tipusi muholdakat
is. Az Eurdpai Bizottsag altal felligyelt
és az Eurdpai Unids tagallamok, illet-
ve az Eurépai Urtigyndkség (European
Space Agency — ESA) dltal megvaldsi-
tott Kopernikusz (Copernicus) prog-
ram a modern féldmegfigyelés egyik
legsikeresebb kezdeményezése. [11]
A Kopernikusz programban paélyara
allitott Sentinel elnevezésd mdholdak
adatai teljesen szabadon hozzaférhe-
téek barki szamdra. A Sentinel mU-
holdcsaldd altal szolgaltatott gigaszi
adatmennyiség (naponta 12 terabyte
adat keletkezik) nagymeértékben eld-
segiti a kilonboz6 alapkutatdsokat,
tovabbd szamos startup és hagyo-
manyos féldmegfigyelési adatokra
tamaszkodd cég szikségleteit szol-
galja ki.

kiilsé hémérsékletet érzékeld miiszer

¥ érzékeld ultrahangos

turnstile (sorompo-)
antennaridja

s mi

iivegszdl-
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orrkiipha beépitett
hémérsékletmérd
szonda

kis teljesitmény

ozmikuSSgarzas- adoberendezés

krometeorit-érzékelo
miiszercsomag
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mlkr,owet"eont-eruzmt erdsitési gy
mérd miiszerek (12) R
belsd hdmeérsékletet GE 142-59
érzékeld miszer 21 0CT 59

EXPLORER I

10 Cubesat: Kis méretd (10 cm élhosszdsagu) kocka alaku, rendkiviil olcson elkészithetd miihold, amelyet nagy szamban lehet palyara allitani.
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MAGYAR TAVERZEKELESI ES
URTECHNIKAI FEJLESZTESEK
Tanulmanyunk tovabbi részében azo-
kat a tavérzékelés és (rtechnoldgia
torténetéhez kapcsolédd magyar tu-
domanyos kutatdsokat és technikai
fejlesztéseket mutatjuk be, amelyek
nem kapcsolddnak kozvetlenil a fold-
megfigyelés torténetéhez.

A magyar tavérzékelés eqyik leg-
kiemelkedébb eseménye a Bay Zol-
tan vezetésével végrehajtott elsd
sikeres eurdopai  holdradarkisérlet
volt. 1946. februar 6-an a Bay Zoltan
altal vezetett kutatdcsoport sajat
fejlesztési radarberendezéssel ra-
diéhullamokat bocsatott ki a Hold
felé. Az égitestrél visszaveréddott
hullamokat regisztralva és a kétutas
futasi id6t kiszamitva meghataroz-
tak a Fold-Hold tavolsagot. [12] Ez
a sikeres kisérlet tekinthet6 a ma-
gyar (rtevékenység kezdetének.
Ugyanezt a kisérletet — a Fold és
a Hold kozotti tavolsdag megméré-
sét — sikeresen megismételte a HM
Technolégiai  Hivatal elektronikai
fejlesztési osztdlya — Balajti Istvan
mk. alezredes javaslatdra — eqy P-18
tipusu lokatorral, Bay Zoltan sziile-
tésének szazadik, és a Haditechnikai
Intézet (MH HTI) megalakuldsanak
nyolcvanadik évforduldja alkalma-
bél, 2000. oktdber 12-én, Budapes-
ten. [13]

1957-ben, Almar lvan vezetésével
dsszesen négy optikai megfigyeld-
allomas létesilt Magyarorszagon
(Bajan, Budapesten, Miskolcon és
Szombathelyen) a mesterséges hol-
dak (szputnyikok) palydjanak megfi-
gyelése érdekében. Ezzel parhuzamo-
san a Budapesti Mdszaki Egyetemen
(BME) is elkezd6dott a miholdak ra-
diés megfigyelése. 1961-ben Ferencz
Csaba vezetésével megalakult a BME
hallgatokhdl allo Rakétatechnikai Tu-
domanyos Didkkér (TDK). A TDK tagjai
(Bechtold Béla, Bedthy Mihaly, Drahos
Dezs6, Ferencz Csaba, Gschwindt And-
ras, Horvath Ferenc, Major LaszIlo, Pap
Laszlo, Papay Zsolt, Tarcsai Gyorgy,
Tarkovics Sandor) rakétakisérleteket
hajtottak végre, és aktivan vettek
részt (reszkozok tervezésében, a mi-
holdak radids megfigyelésében. 1966-
ban sajat fejlesztési vevémdszerrel



kezdték el fogni és feldolgozni a me-
teoroldgiai muholdak képeit, atjara
inditva a magyar miholdas meteoro-
l6giat. [14]

Magyarorszag 1967-ben irta ald
a szerz6dést, amely biztositotta a ma-
gyar mérnokok és kutatok részvételét
a szocialista orszagok 6sszefogdsaval
létrejové Interkozmosz programban,
amelyben a Magyar Tudomanyos
Akadémia tobb intézete is részt vett.
A program keretében 1979-ben meg-
kezdédott Magyarorszag egyes teri-
leteinek (reszkozokkel és repilégé-
pekkel torténé megfigyelése is. [15]

OSSZEFOGLALAS

A miholdas foldmegfigyelés torténe-
tének f6bb mérfoldkoveinek és tech-
nikai hatterének dsszefoglaldsa soran
talan siker(lt ravilagitanom arra, hogy
ezen tavérzékelési technikaval alapve-
t6 informaciohoz juthatunk az embe-
riség bolygonkon végzett szamtalan
tevékenységérdl. A mdholdas képek
alapjan becslés adhaté egy adott

terméterilet varhatd hozamara, azo-
nosithato egy erdé valamilyen beteg-
séggel sujtott tertlete, vizsgalhatok
a banyaszat miatt végbemend felszini
folyamatok. A mdholdas foéldmeg-
figyelés lehet6séget nyujt tovabbd
a Foldén véghemend folyamatok mé-
lyebb megismerésére is, segitségével
pontosabban elérejelezhetd az iddja-
ras, de vizsgalhato a Fold élévildga is,

HIVATKOZASOK

pl. megbecsilhetd az dcednban vagy
tengerben €l6 fitoplanktonok tome-
ge. A 20. szazad ((ir)technoldgidjanak
és technikai fejlesztéseinek koszénhe-
téen a 21. szazadra a m(holdas fold-
megfigyelés az emberiség eqgyik alap-
tevékenységévé valt, amely alapvetd
- és adott esetben rendkivil részletes
- adatokat szolgaltat a bolygdnkral
és a civilizacionkrol. =

URTECHNIKA

5. ABRA.

1960. aprilis 1-én
aTIROS-1miihold
altal készitett
felvétel a Foldrdla)
ésa TIR0S-1mdihold
alaborban b) [9]

6. ABRA.

Budapestrdl készilt
Landsat-8 hamis szinezésii
kompozit kép [10]
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CASE 1650M
[anctalpas
bulddzer [9]

* Féhadnagy,
MH II. Rakoczi Ferenc
14. M(iszaki Ezred
Mszaki Tamogat6
Zaszloalj, Miszaki Epité
Szdzad. ORCID: 0009-
0001-6477-1897

OSSZEFOGLALAS: A gépesités, a munka egyszertisitése mindig is f6 szempont volt mind a
civil mind a katonai teriileten. Manapsdg szamos olyan technikai djitds, modern eszkoz keriilt
hadrendbe, amelyek Iényegesen meggyorsitjak a feladatok végrehajtdsat, sét a munkagépek
kezelése, mikadtetése is a kezeld kényelmét szolgalja. A régi eszkozok koziil ugyan sok még
ma is hadra foghata allapotban van, az idd muldsaval azonban a korabbi eszkdzparkot foko-
zatosan felvaltjak a kor elvarasainak megfeleld, modern mdiszaki eszkzok. Ez utobbiak immar
eqy korszerd, uj értékrendet képviselnek.

KULCSSZAVAK: Szentes, lanctalpas bulddzer, gépkezeldi tanfolyam, gyakorlotér

ABSTRACT: Mechanization, automatization, work-simplification have always been main
aspect and approach in civilian and military scope as well. Nowadays many technical devel-
opment and modern device has been reqularized what speeds the assigned work up, even
handling and functions are to serve the comfort of the operator. It is not an exaggeration to
say that these technologies represent a higher level of value. Old fashioned vehicles - many of
them are still operational in the system - get less and less attention, they are being replaced
progressively with state-of-the-art equipment which meets age expectations over time.

KEYWORDS: Szentes, tracked bulldozer, operator course, training field
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A FOLDMUNKAVEGZES CELJA

A civil életben a foldmunkavégzés
legfébb céljia a mindség és a terme-
lékenység, 0sszegezve: a teljesitmény
novelése. Katonai vonatkozasban a
foldmunkavégzés célja a katonai fel-
adatok sikeres végrehajtasa, a csapa-
tok tuléléképességének fokozasa. En-
nek eqgyik alapvetd eszkoze a korszerd,
gazdasdgosan lzemeltethetd a tech-
nika és a mdszaki kornyezet. A gépek
alkalmazasa mindig is egyszer(sitette
a termelési, kivitelezési folyamatokat,
csokkentette és megkonnyitette az
emberek fizikai munkdjat, és ezaltal
racionalizalta a szlikséges emberi eré-
forrasigényt. A feladat nagysagahoz
és pontos végrehajtasahoz minden
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esetben a legmegfelelébb adottsdgu
gép kivalasztdsa szikséges. Az épi-
téipari gépesités jol kapcsolodo gép-
lancok alkalmazdsat és optimadlis
szervezését igényli. Az id6- és munka-
igényes tevékenységek gépesitése
akkor valik gazdasagossa, ha az a ko-
rabbi technologidnal gyorsabban és
hatékonyabban végezhetd, mikdzben
az igy felszabaduld munkaerét mas
feladatok végrehajtdsdra lehet fel-
hasznalni.

RENDSZERTANI BESOROLAS,
0SZTALYOZASI ALAPELVEK

A tanulmany az épitéipari gépek cso-
portjaba tartozé mélyépitipari gépek
alcsoportjan beliil, a féldmunkagépek
részcsoportjara fokuszal. Ez a részcso-
port a mélyépitipari alcsoport leg-
népesebb csalddjat alkotja. [1] A rész-
csoport 4 6 tipusbol all: kotrogépek,

FOLDMUNKAGEPEK

HAZAI TUKOR

Kotrdgépek

| |

Talajlazitok

[
Foldkitermeld-
szallitogépek

| Egymunkaedényes |

| Tobbmunkaedényes |

Foldtoldk (ddzerek)

% Hajtds szerint

Vedersoros

ﬁ Munkaszerelék
Hegybontd

Meélyaso

Roppantd olld

talajlazitok, foldkitermeld-szallitogé-
pek és tomoritégépek. (2. dbra)

Definiciojuk szerint foldmunkagé-
peknek nevezzik azokat a motori-
kus hajtdssal elldtott vagy vontatott
munkagépeket, eszkozoket, amelyek a
talajjal kapcsolatos kitermeld, rakodo,
szallito és elhelyezd vagy beépité te-
vékenységet végzik. [1] [2]

Katonai teriileten az Ut- és allasépi-
t6 gépek a mozgastamogatas, az erd-
ditési munkalatok és az erék védelme
szempontjabol fontos eszkozok. Ered-
ményesen hasznalhatok a csapatok
altal elfoglalt vagy szamukra kijelolt
allasok, terepszakaszok, korletek, ve-
zetési pontok kilonboézé épitményei
alapgodreinek, valamint fegyverek és
technikai eszkozok tizel6allasainak,
fedezékeinek foldkitermelési és ké-
zetmunkai soran. Ezen gépek tobbsé-
gét az épitdipari gépek és a nagy tel-
jesitmény(, katonai célra kifejlesztett
gépek alkotjak. [3] [12]

Az Ut- és allasépité gépek mindkét
feladatkorben alkalmazhatok. Ezek a
tipusok elsésorban hadiutak épitésé-
re, javitasara, karbantartdsara, meg-
rongalt kdzforgalmi utak helyreadllita-
sara szolgald mUszaki gépek, amelyek
allasépité kotrogépként foldkiterme-
|ésre és rakodasra, alapgodrok, arkok,
fedezékek készitésére alkalmasak.
A 1adas foéldgyalu a vonalas fold-
munkdk - példdul atépités, gatépi-
tés — alapgépe. Az Utépité gépekhez
sorolhatok még az utprofilozok, az ut-

Foldgyaluk (gréderek)

Tomoritdgépek
Ddngaldk

Foldnyesdk (szkréperek) |

hengerek és a talajszaggatok. Katonai
szempontbol fontos kovetelmény a
nagy teljesitmény és a nagyfoku moz-
gékonysag. [4] [12]

A hatékony, gazdasagos munkavég-
76s érdekében - legyen sz6 akar civil
tertleten végzett munkafolyamatok-
rol, akar a katonai mdszaki tertleten
végrehajtott feladatokrol - elsédleges
fontossagl, hogy a részfolyamato-
kat egymassal dsszehangolva hajtsak
végre, valamint ezen részfolyamato-
kat sorozatos utcellenérzés kovesse a
mUveletsor folytonossaga érdekében.
A foldmunkagépek tevékenységuk so-
ran a kovetkezé munkafolyamatokat
képesek elvégezni, amely az eszkézok
kialakitasat tekintve specifikusan egy-
egy tipusra értendé munkafolyama-
tokat takarnak. A foldmunkagépek a
munkavégzésiik soran képesek a fold
kitermelésére, amelynek muveletele-
mei a lazitds, bontas, kiemelés, nyesés,
munkaeszkoz-megtoltés, szallitoeszkozbe
toltés vagy deponidba halmozas,
amelyet kitermel6 géppel, vagy egyéb
szallitd jarmdvel képesek a céltertilet-
re szallitani. A folyamat sorrendiségét
tekintve képesek a szallitott anyag
(térmelékes, szemcsés, poritott) lera-
kdsara, annak beépitésére, valamint az
utémunkak elvégzésére, amelyek elsé-
sorban a profil kialakitasat, egyengeté-
sét foglaljdk magukba.

Jelen tanulmany cimében emlitett
munkagép, a lanctalpas bulddzer a
foldkitermeld-szallitogépek csoport-

Vibartorok

2. ABRA.
Foldmunkagépek
rendszertani
csoportositdsa
[1,20.0]
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tartogorgd

L

hajtd lanckerék

vezetdkerék

lanckigyo

3. ABRA.

Azoval ésa delta
hajtdsii lanctalp
felépitése
[1:96-98.0.]

o

AL TR AT il “ i \ AR
lanckigyo jardgorgok

apucsok
lancfeszitd b

berendﬁ's LAY e
wi LR

5

T K

= ki

lanckerék

jarégorgdk
lanckocsi

jaba tartozik. A csoport definicidja
szerint a munkagép vagy munkaesz-
kéz mozgasa soran a fejtés, nyesés
a gép haladasa kozben, azzal azonos
sebességgel torténik, a gépre me-
reven szerelt munkaeszkéz, vagoél
segitségével. [1, 83. 0] [6] Rendszer-
tani szempontbdl tovabbi alcsopor-
tokra tudjuk bontani a foldkiterme-
16-szallitd eszkozoket. A puttonyos,
ladas gépek, azaz szkréperek (angolul:
scraper), amelyek a lenyesett foldet
a szallitddobozukban a beépités he-
lyére képesek szallitani. A csoportba
tartoznak tovabba a vagoéllel ellatott
gépek, amelyek a lenyesett foldet
rovid tavolsagon a beépités helyére
képesek tolni, ezek a foldtoldgépek,
mas néven dozerek, illetve a finomabb
munkalatok elvégzésére alkalmazott
foldgyalugépek, mas néven gréderek
(angolul: grader).

Munkaszervezés szempontjabdl az
alabbi elényok szolnak a csoport
tagjait képezé munkagépek igénybe-
vétele mellett: néhany kivételtdl el-
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[ancpapucs

vezetﬁ_kere’k

)

b)

tartogorgd

vezetdkerék

tekintve onjard kivitelben készilnek,
amely egyben a gépek nagyobb moz-
gékonysagat is jelenti, ezért a foldto-
lok és 1adas foldgyaluk hasznalatakor
egyszerbb a munkdhoz vald eldké-
szllet. Kulénosen fontos szempont,
hogy aranylag magas teljesitéképes-
séggel rendelkeznek, a kezelGsze-
mélyzet viszonylag csekély igénybe-
vétele mellett.

A foldtologépek, ddzerek traktorra,
vagy mas specidlis vontatéra fiig-
gesztett kivitelben készllnek. A do-
zerek onalldan is képesek foldmunkat
végezni, vagy géplanchan mas gépek-
kel egyltt dolgozni. A féldtologép
munkavégzése kozben lenyesi, szallit-
ja és elteriti a talajt. A talajnyesési mU-
velet végrehajtasakor a toldlap vago-
éle belemélyed a talajba, mikozben a
gép folyamatosan elérehalad. A told-
lap sillyesztését hidraulikus rendszer
biztositja. A hidraulikus mukodtetés
egyik elénye, hogy a vagoél bemélyi-
tését a toldlap témegén kivil a mun-
kahengerek segitségével a gép tome-

ge is eldseqiti. [1, 85. o] A lenyesett
talaj a vagdél eldtt torlddik, ekozben
torlasztasi prizmat képez. A nyesési
folyamat addig tart, amig a prizma
el nem éri a toldlap legfelsd szélét.
Ekkor a vagoélt kiemelik a talajbdl, és
a ddzer elérehaladdsa kézben a gép
a talajprizmat az dritési helyig moz-
gatja, kdzben elteriti. A munkavégzés
kozben fellépd negativ koévetkez-
mény lehet, hogy a gépek foldszal-
litasi tevékenysége rossz hatasfokd,
mert nagy a szallitasi ellenallds, és a
talajveszteséqg. Ennek ellenére kisebb
foldszallitasi tavolsag (100 m tavolsa-
gig) esetén ez a foldmunkamodszer is
gazdasdgosnak tekinthetd.

A jardszerkezet kialakitdsa szerint
megkUlonboztetiink lanctalpas és gu-
mikerekes kivitelben készUlt gépeket.
Mindkét tipus rendelkezik elényds és
hatranyos tulajdonsdgokkal. A lanc-
talpas jardszerkezet el6nyeihez tar-
tozik a nagy felfekvd feliilet, ezaltal
a kis fajlagos talajnyomas elGidézése.
Az ilyen eszkozok — a jarofelilet ki-
alakitasanak koszonhetden — viszony-
lag nagy vonoerdt képesek kifejteni,
tovabba nem elhanyagolhatd tény
a jo stabilitds elérése. Alkalmazasuk
korlatozd tényezéit tekintve a lanc-
talpas kialakitas kizardlag a terepen
torténd munkavégzést teszi lehetdve,
de a munkagép ott is csak korlatozott
sebességgel képes kozlekedni. Onallo
kézuti forgalomba nem vonhato, szal-
litdsa kizarolag a hatalyos szabalyzok-
nak megfelelé kapacitassal bird szalli-
toszerelvénnyel lehetséges.

A lanctalpas jarészerkezetek fel-
épitésiik alapjan az oval és a delta
csoportha sorolhatdk. (3. dbra) Doze-
rek esetében — el6nyeik és hatranya-
ik mérlegelésével — mindkét tipust
alkalmazzak.

A gumikerekes kivitel elényeihez
tartozik a nagyobb sebesség elérése,
ezaltal a munkavégzés intenzitdsa is
magasabb. Munkavégzés kozben ke-
véshé roncsolddik a talaj felsd fellle-
te. Hatranyai kozé sorolhatd azonban,
hogy a gumikerekek hatdsara nagyobb
a munkagép fajlagos talajnyomasa, to-
vabbda a munkavégzés soran nehezebb
terepen csokkenhet a gép stabilitdsa.

Afoldtolok, vagy mas néven ddzerek
tovabb osztalyozhatdk az eszkozok tel-
jesitménye alapjan. [5] Ennek megfele-
|6en 6t osztalyt kilénboztetink meg:



HAZAI TUKOR

EXT]

195 004

4. ABRA. D-493/Alanctalpas buldozer [1]

= Kis méret(i dozerek (25 kW teljesitmé-

kések mozgatdsa hidraulikusan tor-

egyre kevesebb figyelmet kapnak,

nyig); ténik. Osztdlyozdsi szempontbol a  mert az (j tipusd, a kézelmdltban
= Konnyl dozerek (25-60 kW teljesit-  talajszaggatok behatoldsi mélységé-  rendszeresitett CASE 1650M lanctal-
ményig); nek fliggvényében megkilonbozte- pas bulddzerek a Magyar Honvédség
= Kozepes dozerek (60-120 kW teljesit-  tiink sekély (300 mm alatti), kozép tobb szervezetében is hadrendbe all-
ményig); mély (300-500 mm kozotti) és mély  tak. Az utdbbi tipusbol harom eszkéz
= Nehéz dozerek (120-250 kW teljesit- (500 mm feletti) lazitokat. Ddzerek 2019 nyaran, a Honvédelmi és Haderd-
ményig); esetében tulnyomorészt az utdbbi fejlesztési Program keretében érke-

= Kilonosen nehéz dozerek (250 kW tel-
jesitmény felett).

Tovahbi osztalyozasi mddszer a mun-

kaszerv rogzitési madja szerinti cso-

portositas. [2: 9. 0] Ennek megfeleld-

en megkilénboztetlink:

=nem elfordithatdé munkaszerveket
(fix rogzitésd);

= elfordithatd munkaszerveket (univer-
zdlis toldlapu).

Az eddigiekben elsésorban a ddzerek
toldlapjara, mint munkaszerelékre fo-

két tipus fordul eld, amelynek fé oka
a nagy munkamélység elérése, és a
minél nagyobb atlazitott talajke-
resztmetszet. A kdzép mély és mély
megmunkalds miatt a legtobb tipust
1-3 talajszaggatokéssel szerelik fel.
Ebben az esetben a kések osztdsta-
volsaga viszonylag nagy. A talajszag-
gatd kések a folyamat sordn meg-
emelik, felszakitjak a talajt, amelynek
kovetkeztében a rogképzédés esélye
megnd, a fellazitott terilet egyenet-
lenné valik. A fellazitott tertlet fell-
lete, a talajemelés és a rogképzddés

zett a MH Il Rékoczi Ferenc 14. M-
szaki Ezred jogeldéd szervezetéhez,
az MH 37. II. Rakdczi Ferenc Mdszaki
Ezredhez. Az eszkozoket els6sorban
mozgastamogatasi feladatok végre-
hajtdsa soran alkalmazzak. Az ezred
legnagyobb gépparkkal rendelkezé
alegységei a hidépité zaszloalj és a
miszaki tdmogatd zaszldalj. A két
régi tipus megtaldlhatd a hidépité
zaszloalj allomanydban, mig a mu-
szaki tamogatd zaszldalj rendelkezik
D-493/A, valamint CASE 1650M tipusu
lanctalpas bulddzerekkel is.

5. ABRA. TG-220B lanctalpas bulddzer [8]

1. TABLAZAT.
AD-493/A lanctalpas
bulddzer miiszaki- és

kuszaltunk, azonban szamos tipusuk esélyének novekedése nagyban fligg A D-493/A lanctalpas bulddzer  teljesitményadatai
rendelkezik egy Ugynevezett talajla-  a kések alakjatol. (4. &bra) rendeltetésének megfeleld-  (Aszerzd szerkesztése
zito szerelékkel is, amelynek elsddle- en Utépitési feladatok soran a durva  [7]alapjan)

ges feladata a kotott, kemény vagy A MAGYAR HONVEDSEGBEN
fagyos talaj megbontdsa, fellazitisa, RENDSZERESITETT
amelyb6l kovetkezik, hogy kisebb FOLDMUNKAGEPEK E——r 5500
nyesési erét kell kifejtenie a munka- A kévetkezékben harom olyan tipust .
gépnek a toldlap vagdélére, igy a fel- - a D-493/A Ianctalpas bulddzert, a Szélesség [mm] 3940
lazitott anyag mozgatdsa konnyebbé TG 220B lanctalpas buldézert, vala- | Magassag[mm] 3060
valik. A talajszaggatd munkaszervek  mint egy Uj tipust, a CASE 1650M tipu-  Tomeg [t] 13,985
flggesztett kiegészitG eszkozok. [1; st lanctalpas buldozert —hasonlitunk  Motor teljesitménye [kW] 80 (108 LE)
M. 0] A szerelék alapja egy hegesz-  dssze, amelyek jelenleg is megtaldl- Uzemanyagtartaly térfogata ] 420
tett keret vagy vaz, amelyre tipustél haték a Magyar Honvédség techni- . . ;

Kozepes iizemanyag-fogyasztasa [I/h] 12

fligg6en rogzitik fel a talajszaggatd
késeket. A kések végén — a foko-
zott igénybevételbdl adddo kopads
csOkkentése érdekében — erdsitett
kormok talalhatok. A keretre szerelt

kai allomanyaban. Az elsé két tipus
bemutatdsa sordn csak a legfonto-
sabb mUszaki és teljesitményadato-
kat ismertetjik. Ezen eszkozok ugyan
hadra foghato allapotban vannak, de

talajegyengetés, tereprendezés

o soran [m*/h]
Teljesitmény

alapgédrok, fedezékek estében

foldtolaskor [m3/h]

15000-30 000

30-50
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Hosszlsdg (munkaszervvel és talajszaggatdval) [mm] 6650
o merev tol6lappal 3660
Szélesség [mm] o
elfordithato toldlappal 4200
Magassag [mm] 3310
toldlappal 20,880
Tomeg [t] . . ) .
tololappal és talajszaggatdval 21340
Motor teljesitménye [kW] 154,5 (210,12 LE)
Uzemanyagtartély térfogata [I] 475
Kézepes izemanyag-fogyasztas [I/h] 12
Talajszaggatd tiiskék szama [db] 1-3
Talajszaggato tiiskék kozotti tavolsag [mm] 900

Teljesitmény

2. TABLAZAT.

ATG-220B tipus miiszaki-
és teljesitményadatai
(Aszerz6 szerkesztése
[7 alapjan)

7. ABRA.

ACASE 1650M tipus
[anctalpas buldozer
szerkezeti abrdja
[M:7.0]

talajegyengetés tereprendezés

soran [m2/h] 15000-30 000

alapgodrok, fedezékek estében

foldtolaskor [m?/h] 3030

foldmunkak elvégzésére (foldtolas,
anyagathelyezés rovid tavon, mint-
egy 100 m-ig), talajgyalulds, utkar-
bantartasi munkalatok, tereprendezés
soran talajegyengetési feladatok vég-
rehajtasara alkalmas. A tipus képes
atjarok létesitésére bombatolcsére-
ken, omladékokon, arkokon, nehezen
jarhato terepen munkagodrok (alap-
godrok, fedezékek) kialakitasara és
azok betemetésére. Az alapgép egy,
a Szovjetunidban (Cseljabinszki Trak-
torgyar) gyartott T-100 MGP tipusu
lanctalpas vontato dizelmotor meg-
hajtdssal, amelyet egy hidraulikusan
vezérelhetd, dllithatd toldlappal lat-
tak el. A gép kezel6személyzete 2 6,
egy gépparancsnok és egy gépkezeld.
(1. tablazat)

A TG-220B lanctalpas buldozer
(5. dbra) rendeltetésének megfelelden
Utépitési feladatok soran a durva fold-

munkak elvégzésére (anyagathelye-
zés rovid tavon, korilbelll 100 m-ig),
talajgyalulds, utkarbantartdsi mun-
kdlatok, tereprendezés soran talaje-
gyengetési feladatok végrehajtasara
alkalmazhato. A tipus alkalmas atjarok
létesitésére bombatolcséreken, omla-
dékokon, arkokon, nehezen jarhatd
terepen munkagodrok (alapgddrok)
kialakitasara, azok betemetésére.
A TG-220B esetében az alapgép a
14. oktobar szerb nehézgép- és gép-
gyartd vallalatnal (székhelye: Krusevac,
Szerbia) készilt lanctalpas vontato,
dizelmotor meghajtassal, amelyet egy
hidraulikusan vezérelheté merev tolo-
lappal lattak el. [7] A gép kezel6sze-
mélyzete 2 f6, eqy gépparancsnok és
egy gépkezeld. (2. tablazat)

A CASE 1650M lanctalpas bulddzer
(1., 6-7. dbrdk) rendeltetésének meg-
feleléen alkalmas utépitési feladatok
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6. ABRA. A CASE 1650M lanctalpas buldozer talajszaggatd munkaszerve [10]

soran a durva foldmunkak elvégzésé-
re (foldtolasra 100 m-ig), Utkarbantar-
tasi munkalatok, tereprendezés soran
talajegyengetési feladatok végrehaj-
tasara. A tipus alkalmas atjarok létesi-
tésére bombatolcséreken, omladéko-
kon, arkokon, nehezen jarhato terepen
munkagddrok (alapgodrok, fedezé-
kek) kialakitdsara, azok betemetésére.

A Jerome Increase Case dltal 1842-
ben Wisconsin allamban (USA) alapi-
tott gépgyar terméke a hathengeres,
turbddizel motorral elldtott, hidrau-
likus hajtasu, elektromosan vezérelt,
hat iranyban dontheté hidraulikus
toldlappal és hidraulikus talajszagga-
toval felszerelt CASE 1650M lanctalpas
bulddzer. (3. tdbldzat)

A mdlszaki munkagép kezelGsze-
mélyzete 116 gépkezeldbdl all. Egyes
munkafolyamatok soran, amikor a
gép kezelGje kilénbozdé természetes
és mesterséges tereptargyak kozvet-
len kozelében hajt végre feladatot,
ahol finom irdnyitas sziikséges vagy
nehezen jarhato, roncsolt terepen tor-
ténik a munkavégzés, valamint, ha a
feladat végrehajtasa soran a kezeld
csak korldtozottan Iathatja a meg-
munkalandd  terlletet, igényelheti
eqgy segitd, iranyito személy kdzremd-
kodését. A seqitd személy a mUszaki
gép szakutasitasaban foglalt kézjele-
ket és jelzéseket alkalmazva irdnyitja
a gépkezeldt. Ez a kozlési forma csak
akkor vezet eredményre, ha a jelzést
ado személy és a gépkezeld egysége-
sen képes megérteni az alkalmazandd
jelzéseket. A munkagép biztonsagi ta-



volsagan kivil elhelyezkedd személy
csupan egyszer( kézjelekkel utasitja a
gépkezeldt, aki a jelzésnek megfeleld-
en tevékenykedik. Ezek a jelek lehet-
nek egyszer( utasitasok, mint példaul
JInditsa be a motort, vagy ,Allitsa le a
motort”, a mozgas iranyat meghata-
rozo jelzések, ugymint ,Jdjjon felém”
vagy ,Javolodjon télem”. Finom munka
esetén a kezel6fllkébdl a gépkeze-
I6 dltal nehezen becsiilhetd vagy be
nem lathatd tavolsdgok meghataro-
zdsara szolgalnak az ,Eddig menjen” az
,Emelje fel az eszkézt” vagy ,Engedje
le az eszkozt” kézjelek. Amennyiben
a tevékenység besziintetésére kertil
sor, alkalmazandd a ,Mindennel allj
maradjon mozdulatlan” vagy az ,Allj"
jelzés. [11: 37-39. 0]

GEPKEZELOI KEPZES

AZ MH I1. RAKOCZI FERENC

14. MUSZAKI EZREDNEL

Ahogy fentebb megallapitottuk, a
foldmunkak végzésénél a legfonto-
sabb cél a mindség és a termelékeny-
ség egylttese, ennek eléréséhez az
egyik legfontosabb eszkoz a korszerd,
lizemeltetését tekintve gazdasdgos
kivitelezést eredményezé muszaki
technikai eszkdz. Azonban a legmo-
dernebb, minden igényt kielégit6
munkagép is csak a miszaki gép uze-
meltetésére, haszndlatara megfele-
I6en kiképzett és alkalmas kezeldsze-
mélyzettel mikodtethetd. Az alkalmas
személyek folyamatos képzése, to-
vabbképzése, tovabbd az utanpdtlas
kivalasztasa, kiképzése és integraldsa
is fontos feladat.

A honvédség felkészitési rendsze-
rében a mdszaki munkagépek keze-
I6inek képzése nem ujkeletl dolog.
Az MH tébb alakulata mar kordbban
is képzett — és jelenleq is képez —gép-
kezeléket az egyes alegységek rendel-
tetésének megfeleléen, a feladatok
hatékony végrehajtasa érdekében.
A tovabbiakban az MH azon féldmun-
kagépekre tervezett tanfolyamainak
anyagat mutatjuk be roviden, ame-
lyeket a Il. Rdkdczi Ferenc 14. MUszaki
Ezred, Mszaki Tamogatd Zaszldalja-
nal rendszeresitettek.

A gépkezel6k elméleti és gyakorlati
képzését dsszefogo képzést gépkeze-
I6i tanfolyamnak nevezzik, amelyet
az MH kihelyezhet alakulatokhoz vagy
feladatorientaltan, akiképzés jellegénél

fogva, azt helyben tarthatja meg a ki-
jelolt szervezetnél. A gépkezel6i tanfo-
lyamok tervezéséért és lebonyolitasa-
ért a szentendrei székhely( MH Altiszti
Akadémia (MH AA) a felelds szervezet,
amely el6irja, hogy a jelenleg érvény-
ben lévé szabalyzoknak megfeleléen
hogyan épiiljon fel egy-egy gépkezeldi
tanfolyam, meghatdrozza az oktatas
mddszerét, annak helyes végrehajta-
sat, majd kihelyezheti azt a felelds ala-
kulatokhoz. Ennek oka alapvetéen az,
hogy az érintett alakulatoknal rendel-
kezésre all az a technikai eszkdzpark,
amellyel a tanfolyam végrehajthato,
tovabbd az esetek tulnyomd tébbsé-
gében ott talalhato az oktatds elméleti
és gyakorlati végrehajtasaért felelds
oktato, kiképzéallomany is.

A gépkezel6i tanfolyamok képzési
idejének meghatdrozasara — a mun-
kagépek teljesitmény alapu osztélyo-
zasat alapul véve - négy kategoriat
kilonboztetiink meg. A jelenleg ér-
vényben lév6 szabdlyzoknak meg-
feleléen megkilonboztetink nehéz
miszaki gépeket, amely csoport tagja
a lanctalpas bulddzer is; kozepes mu-
szaki gépeket; mlszaki kisgépeket és
egyszer( mdszaki kisgépeket. A kép-
zési id6 a nehézgépek esetében 197
kiképzési 6ra, amely korilbelll 6 hét-
nek felel meg; kozepes gépek esetén
132 ¢ra, amely 4 kiképzési hétbdl all;
miszaki kisgépek esetén 72 o¢ra, a
tanfolyam teljes hossza 2 hét; mig az
egyszer(i mdszaki kisgépek kezelésé-
nek elsajatitasara 22 kiképzési ora, az-
az korilbelll 3 nap all rendelkezésre.
Az ezred m(iszaki tamogatd zaszldalja
rendelkezik mind a négy osztalyhoz
tartozd egyes tipusokkal — amelyek
tobbsége a Honvédelmi és Haderd-
fejlesztési Program keretében érke-
zett az alakulathoz -, ezért lehetdség
nyilik a kezel6i dllomany kompeten-
cidinak megfeleld géptipusra torténd
képzésére és beiskolazasara.

A nehéz miszaki gépekre torténd
beiskoldzashoz szlkséges a ,B" kate-
gorias jogositvany, a tanfolyam csak a
vezet6i engedély megléte esetén kezd-
heté meg. Kozepes gépekre torténd
beiskolazas el6feltételeinél — tobbnyire
- szintén felsorolhatd a ,B" kategorias
jogositvany, mint szilkséges kompe-
tencia. Az ezt kovetd osztalyokba tar-
tozd mdszaki kisgépekre és egyszer(
mszaki kisgépekre térténd beiskola-
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Hosszusdg - munkaszervvel és talajszaggatéval [mm]

Szélesség [mm]

Magassag [mm]

Tomeg [t]

Motor teljesitménye [kW]
Uzemanyagtartaly térfogata [I]

Kozepes iizemanyag-fogyasztas [I/h]
Talajszaggatd tiiskék szama [db]
Talajszaggatd tiiskék kozotti tavolsag [mm]
Behatoldsi mélység [mm]

Toldlap magassaga [mm]

Toldlap szélessége [mm]

zas feltételei nem minden esetben irjak
el6 a fenti vezet6i engedély meglétét.

Nehéz foldmunkagépekre a miiszaki
tamogatd zaszldalj a korabbi és jelenle-
gi id6szakban az év teljes szakaszaban
szervezett, illetve szervez gépkezel6i
tanfolyamokat, tipusonként dltaldban
egyet. A lanctalpas bulddzerre szerve-
zett kiképzés az eddigi tapasztalatok
alapjan az év masodik felében, Gsz-
szel hajtottak végre, 2019 oktoberétdl
folyamatosan. A tanfolyam elméleti
képzéssel kezdddik, amelynek két ele-
me a szerkezettan és az Uzemeltetési
ismeretek, azutan kovetkezik a gyakor-
lati blokk, amelynek megkezdése csak
az el6z6 két részelem sikeres teljesitése
utan lehetséges. A gyakorlati végrehaj-
tas sordn a kezelGjeldltek megismerik,
megtanuljak a gépek lizemeltetésének
mar elméletben atvett legfontosabb
ismérveit, megtanuljak hogyan kozle-
kedhetnek a munkater(leten, milyen
kotelez6 munkavédelmi szabalyokat
kell betartaniuk a munkavégzés soran,
majd megkezdik a valdés munkavégzés-
re el6készité gyakorlatokat, annak ér-
dekében, hogy folyamataban ismerjék
meg a munkagép teljesitéképességét,
és folyamatos legyen a géphez térténd
szoktatas is. A tanfolyam résztvevéi az
oktatok jelenlétében kezelik a munka-
gépeket. Lanctalpas bulddzerek ese-
tében talajnyesési, anyagathelyezési,
teritési feladatok begyakorlasat végzik
kijelolt terileteken. Amikor a gépkeze-
|6k mar biztonsaggal képesek kezelni
a munkagépeket, oktatoik Osszetet-
tebb feladatok végrehajtasat irjak eld,
amely soran két, vagy tébb gép egy-
mas munkajat elésegitve, kozos mun-
kateriileten végez munkat. (8. abra)

6660
3039
297
19,698
129 (173 LE)
322
10-15
3
944.8
570
1176
3974

3. TABLAZAT.

A CASE1650M lanctalpas
buldézer miiszaki és
teljesitményadatai
(Aszerz6 szerkesztése
[11: 303-311. o] alapjan)
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8. ABRA.
~ ldnctalpas bulddzerek a gépkezeldi
tanfolyam gyakorlatiiddszakaban [9]

Stark, [1] Balpataki Antal, Benkd Gabor. Foldmunkagépek, Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmérndki Kar,
Egyetemi tananyag, 2012. ISBN: 978-963-279-651-2;

40/2009. (VIIL. 31.) KHEM rendelet 2. melléklete a gépek
gépcsoportba sorolasa. https://njt.hu/jogszabaly/2009-40-20-2M
Nagy Istvan Gyorgy (Szerk.). Haditechnikai Lexikon Zrinyi Katonai
Kiad6 Budapest, 1976.

Berkéné Danesch Marianne, M. Szab6 Miklos, Mez6 Andras (Szerk.).
Zrinyi Kiadé Budapest, 2015. ISBN 978-963-327-646-4

Epitéipari foldmunkagépek https://witch.mik.pte.hu/
oktatas/Tanszeki_anyagok/Mernoki_Ismeretek_Tanszek/
Dr.%20F%FCredi%20Bal%E1zs/M%E9rn%F6ki%20
1%E9tes%EDtm%E9nyek%20megval%F3s%EDt%E1sa/04%20
F%F6ldmunk%E1k,%20f%F6ldmunkag%E9pek/
F%F6ldmunkag%E9pek%20IILpdf (Letoltve: 2023.9.18);

Toth Laszl6. Foldmunka- és mélyépités gépei, azonositd szama és
célesoportja: SzT-004-10, (Letoltve: 2023.9.14.);

Honvédség az oroshazi helyérségben http://mn5581loroshaza.lapunk.
hu/kikepzes-geptipusai-i-1190362 (Letoltve: 2023.10.29.);

MH Osszhaderénemi Parancsnoksag, Fényképes adattér,
Székesfehérvar, 2010. p. 127.;

Miszaki gépkezel6i kiképzéseket tartottak Szentesen 1. rész Fotok:
Kiraly Robert Sandor hadnagy, Jané Miklos Grmester https:/
honvedelem.hu/hirek/muszaki-gepkezeloi-kikepzeseket-tartottak-
szentesen.html (Letoltve: 2023.10.29.);

Farkas Anita hadnagy: Lanctalpas buldézer és 6njaro utprofilozd
Fot6: Szabd Balint hadnagy https://honvedelem.hu/galeriak/
lanctalpas-buldozer-es-onjaro-utprofilozo.html (Letéltve:
2023.11.02.);

1650M Stage I1IB Lanctalpas foldtold, Kezelési utmutaté; CASE
CONSTRUCTION, 1. kiadds, 2018; Cikkszam: 51553139;
Hadtudoményi Lexikon Uj kotet (Krajnc Zoltén szerk.) Dialég
Campus Budapest, 2019.
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9. ABRA. Lanctalpas bulddzerek és kozepes t

A 2020-as tanfolyam gyakorlati
szakaszanak végeén, az addig csak két
lanctalpas dozerbdl allé csoport az ok-
tatok segitségével el6szor tapasztal-
hatta meg a géplancban térténd mun-
kavégzést is. (9. dbra) Azon idészakban
a lanctalpas bulddzer tanfolyammal
egyidében, egy masik, a CASE 695 ko-
zepes teljesitmény( univerzalis mun-
kagép miszaki gépkezel6i tanfolyam
résztvevei is a gyakorlati idészakukat
toltotték.

Az akkor megtapasztaltakat, a 2022.
évi lanctalpas bulddzer gépkezeldi
tanfolyamon mas tipusu gépekkel ko-
totték ossze. A folyamat, illetve a tan-
folyam lényege, hogy a kiképzenddk
megtanuljak mire kell odafigyelniiik a
kézos munkateriileten, hogy betart-
sak a kordbban elsajatitott biztonsdgi
eléirasokat, és odafigyeljenek mind a
kérnyezetiikben dolgozok, mind a sa-
jat testi épséguikre, tovabba a munka-

o

eljesitményii univerzalis gépek géplanca gyakorlathan 9]

ba vont technikai eszkozok allapotanak
megovasara.

A gyakorlati oktatds végén a kikép-
zenddk vizsgabizottsag el6tt adnak
szamot a tudasukrol elészor széban,
majd gyakorlatban. Sikeres szdbeli és
gyakorlati vizsgat kovetéen a gép-
kezeld gépkezel6i igazolvanyt kap,
amely tovabbi 3 évig feljogositja az
adott tipus kezelésére. A gépkezeld azt
kévetéen immar onalléan, onképzés
forméjaban gyakorolja a tanfolyamon
elsajatitottakat. A betanulds folyamata
gépkezeldnként valtozik, egyeseknek
tobb, masoknak Iényegesen kevesebb
idére van szlksége, hogy kell§ tapasz-
talatot szerezzenek a gépkezelés gya-
korlatdban. A tapasztalatok azt mu-
tatjak, hogy a gépkezeldi igazolvany
megszerzését kovetd 1-15 év szliksé-
ges a kezel6i allomany jelentds része
szamara ahhoz, hogy meghizhato és j6
szinvonalu gépkezel6évé valjon. .




ALEGITUZOLTAS HATENONYSAGANAK
TiZOLTASTAKTIKAL MEGKOZELITESE
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A JOGSZABALYI KORNYEZET
MAGYARORSZAGON

Hazankban kifejezetten légi tlzol-
tasra szakosodott szervezet nincs,
az eddigi gyakorlat alapjan azt ma-
ganvallalkozasban, valamint a Ma-
gyar Honvédség kotelékében [éve
repulégépekkel hajtjak végre. Ez
utébbi jogszabalyi kereteit a 2011.
évi CXXVIIL. torvény 82. § (3) bekez-
dés a)-d) pontjdban [1] kapott fel-
hatalmazas alapjan kiadott 26/2021.
(XIl. 17) HM rendelet teszi lehetd-
vé, amely a honvédelmi dgazat ka-
tasztrofak elleni  védekezésének
iranyitasarol és feladatairol szol. [2]
A Magyar Honvédség béke idészaki
képességérdl és feladatrendszerérél,
annak fejlesztési lehetdségeirdl, va-
lamint a jelenlegi és esetleges jov6-
beni eszkdzparkjarol a kozelmulthan
mar olvashattunk e lap hasabjain. 3]
Ennek kapcsan dontéen a meglévé
Mi-8/17 tipusok eddigi alkalmazasa-
nak tapasztalatairdl, az Uj H145M és
H225M helikopterek lehetdségeirdl,
a kilsé fliggesztményként szallitott
Bambi Bucket csalad elényeirdl, kor-
|atairdl, valamint, a beszerzés alatt
lévé KC-390-es repiilégép tlzoltasi

képességét noveld MAFFS II' rend-
szerr6l kaphatott mdszaki, technikai
jellegli informacidkat az olvaso.

A fentiek alapjan, a |égi tlzoltast
hajlamosak vagyunk kifejezetten
csak repiléstechnikai  szempontbdl
megkozeliteni és az egyre korszer(bb
légi jarmivek impondld paraméterei
alapjan azt gondolni, hogy mar csu-
pan ettdl is hatékonyabbak vagyunk,
vagyis, a tlzeket gyorsabban, révi-
debb id6 alatt, esetleg kisebb kolt-
séggel, vagy kevesebb oltéanyaggal
tudjuk eloltani. Sajnos a tapasztala-
tok azt mutatjak, hogy ez egyaltalan
nincs igy (2.abra). Ennek egyik oka,
hogy a repilétechnika, illetve annak
képességei csupan egy szeletét ad-
jak a hatékony tlzoltds tobb dssze-
tevébdl allo, és igencsak bonyolult
rendszerének. A hatékony t(zoltashoz
a pilétaknak ismernitk kellene néhdny
alapvetd tlizoltastaktikai sajatossagot
is, és ugyanigy, a tlizoltasvezetéknek
is tisztaban kellene lennitk a repi-
I6gépek képességeivel és korlataival.
A szakmai jellegzetességek kolcso-
nos ismerete nélkil a szinergidk he-
lyett sem az egyik, sem a masik oldal
elényeit nem tudjuk kihasznalni, népi-

TMAFFS - Modular Airborne FireFighting System (modularis légi tizolté rendszer). A tovabbfejlesz-
tett valtozata a MAFFS II, amelynek kapacitdsa akar 3000 gallon (11000 liter) is lehet.

1. ABRA.

Berijev Be-200-as
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* Prof. dr. ny. mk. td.
alezredes PhD., PhD. NKE
Rendészettudomanyi
Kar, Katasztrofavédelmi
Intézet Tdzvédelmi
Tanszék tanszékvezetd,
egyetemi tanar. ORCID:
0000-0003-4886-0117
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2. ABRA. 100000 |

Avegetacidtiizek szamanak
(piros), aleégett terilet 45000 |
nagysgdnak (kék)és & mmi

az oltasi kltségeknek (zold) '

90000 +

sszefiiggései, trendjei, £ %1 S po e
. g . . —— area burned
valamintiddbelialakuldsa. & 50000 4 0 Gpression cost
B semeeeees [inenr (rend)

Abal oldali fiiggdleges
tengely a tiizek szamat és
aleégett teriilet nagysagat,
mig ajobb oldali az oltds
kdltségeit mutatja millio

suppression cost (million US$)

dollarban (USD). Jél lathatd,
hogy az oltds kéltségei
aranyaiban gyorsabban
ndnek, mint aleégett
teriletek nagysaga

az Egyesillt Allamokban 1991
652015 kdzott [4]

es hasonlattal, a két szék kozott a pad
ald dlink, mikozben az eréforrasok
pazarldsa torténik.

A légi tlizoltds hatékonysagat sza-
mos tényez6 befolydsolja. Ezek kozé
tartoznak természetesen az alkalma-
zott légi jarmdvek muszaki jellemzdi,
repilési  tulajdonsdgai, képességei,
fel- és leszallasi kovetelményei, a szal-
lithatd oltdanyag mennyisége, feltél-
tésének mddja, valamint iddigénye,
és nem utolsdsorban a repiléeszkoz
izemeltetési koltségei. Az oltashoz
kapcsolodd tényezék kozé tartozik
az oltdanyag kibocsdjtasi formadja,
a replilés sebessége és magassdga,
a felszini szoraskép, a kilonboz6 vesz-
teségek, valamint az atlagos fordu-
16id6. A tizhoz kapcsolodd tényezok
kézé sorolhatok a helyi meteorolo-
giai jellemz6k, a domborzat, a tiiz
intenzitdsa, a frontvonal égésének
homogenitdsa, a terjedési sebesség,
a novényzet jellemzéi. A fentieken
tul a hatékonysagot befolydsold té-
nyezéként emlithetjik az oltéanya-
got, amelyen tobbnyire vizet értink,
de a nemzetkézi gyakorlat elGsze-
retettel alkalmaz Un. retardansokat,
(égéskésleltetdk) és olykor habokat
is. A légi tlizoltas tehat szamos ténye-
z6tél fligg, kizarolag a repulégép ké-
pességeinek szem el6tt tartasa — pl.
a produktivitas, vagyis egységnyi idé
alatt mennyi vizet juttatunk ki a hely-

1. TABLAZAT.
Alanghossziisag
ésatiizintenzitas
dsszefiiggései az oltdshoz
sziikséges fedettségi
szinttel, és a nedvesitett
sav szélességével
(Aszerzd szerkesztése)

Sziikséges
oltéanyag
tkgm?]

Tizintenzitas
[MWm]

Langhosszlsag

[m]

15 15
2,5 3
35 5

S~ W o~
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szinre — aligha elegendd
oltdshoz.

a hatékony

A TUZ FIZIKAI JELLEMZOINEK

AZ OLTASI HATEKONYSAGOT
BEFOLYASOLO HATASA

Az oltasi frontvonal legfontosabb jel-
lemzéje a tlizintenzitas. [5] Ez az adott
helyen és pillanatban nehezen mérhe-
t6, az erds korrelacio miatt azonban jo
becslést ad a langhosszisaggal tor-
ténd Osszevetés [6], amely a légi jar-
mi fedélzetérdl is aranylag kénnyen
megitélhetd. A hatékony tlizoltasnak
alapvetéen két feltétele van, amelyek
a tlzintenzitashdl, illetve — a fentiek
alapjan - a langhosszusagbdl levezet-
heték. Az egyik, hogy egységnyi feli-
leten elegendd mennyiségl oltdanyag
(fedettségi szint), a masik, hogy a ned-
vesitett fellilet megfeleld szélesséql
legyen. [7] Ez utdbbira, tapasztalatok
alapjan a gyakorlat elfogadja, hogy
a nedvesitett szélességnek a langhosz-
szUsag legalabb dupldjat kell elérnie.
[8] A sziikséges oltdanyag-mennyiség
tlzintenzitastol fiiggd, langhosszusag-
gal korreldlo értékei, valamint a nedve-
siteni sziikséges savszélesség az 1.tab-
ldzatban lathatok.

Fontos megismételni, hogy mind-
két hatékonysagi feltétel a tlzinten-
zitastol fugg, de akar alul-, akar fel-
Ulteljesités torténik, veszteségekkel
szamolhatunk. Alulteljesitést jelent, ha

Sziikséges 1m hosszu frontvonal
savszélesség eloltdsahoz szikséges
[m] oltéanyag [kg]

4 6
6 18
8 40

a fedettségi szint, és/vagy a nedvesi-
tett sdv szélessége nem elegendd, és
ugyanigy, felilteljesitésrdl beszélink,
ha a két érték jelentésen tobb, mint
amennyire az oltashoz szikség van.
Alulteljesités esetén a tliz intenzitdsa
egy darabig lecsokken, majd a nedve-
sitett sav atégése utan a tliz ugyano-
lyan intenzitassal tovabb ég, mint ko-
rabban. Vagyis, a sikertelen oltds miatt
tulajdonképpen foloslegesen szallitot-
tuk ki az oltéanyagot, tehat pazaroltuk
az er6forrasokat. Felilteljesités esetén
is pazarlasrol beszélhetlink, mivel mind
a sziikségesnél nagyobb fedettségi
szint, mind a sziikségesnél szélesebb
nedvesitett felilet csokkenti az oltasi
ciklusonként rendelkezésre &llo olto-
anyaggal elolthato frontvonal hosszat.
A geometrikus veszteség levezetése
mas tanulmanyban részletesen is meg-
talalhato. [7]

A fentiek szerint azt a kovetkez-
tetést vonhatjuk le, hogy a lang-
hosszUsagtdl fliggéen a hatékony
tlzoltashoz mind a sziikséges oltd-
anyag-mennyiség, mind az elégséges
nedvesitett sav szélessége megadha-
to. Ennek alapjan a hatékony szoras-
kép 3 dimenzids formadja szabdlyos
téglatestet mutat, amelynek ke-
resztmetszetét a fenti két paraméter,
mig a hosszulsagat a kiszallitott olto-
anyag mennyisége hatdrozza meg. £z
egyébként az elérhetd maximalis olta-
si képesség (Available Maximum Ext-
inguishing Capacity - AMEC), amely
egy un. box model (doboz modell)
segitségével szemléletesen is dbrazol-
hato (3.4bra). Ezek alapjan nem is td-
nik bonyolultnak a tiz eloltdsa. Néz-
zUik meg azonban, hogy ez hogyan
valdsul meg a gyakorlathan.

A JELENLEGI GYAKORLAT
JELLEMZOI

A légi tlzoltds jelenlegi gyakorlata-
nak kritikus elemzése sordn — mint
latni fogjuk — nagyon sok probléma
meril fel, a szambavétellk is nehéz,
igy ez a tanulmany sem térhet ki va-
lamennyire. A pilotak dltal elkdvetett
tipikus hibdkat mas tanulmanyban
részletesebben is elemeztem [9], itt
inkdbb a tlzoltastaktikai tényezdkre
kivanom felhivni a figyelmet. A fejlet-
tebb orszagokban a légi tlzoltasnak
egyre tobb ellenzdje és kritikusa akad,
hiszen, aki a hatékonysagot inkabb



a szamokra, a valos eredményekre
alapozza, annak errél bizony ellenté-
tes véleménye lehet, mint amit a koz-
vélekedés gondol. [10]

Az egyik ok, hogy helikopteres oltds
esetén a fliggesztményként szallitott
kiils6 tartalyok eleve nem teszik le-
het6vé a szallitasi képesség maxima-
lis kihasznaldsat. Egyrészt azért, mert
a tartalyok meritése soran a helikop-
ter a parnahatds’ zondjan kivul tze-
mel, masrészt azért, mert a tartalyok
kapacitdsa is jelent6sen kisebb a le-
hetségesnél. S6t, a tapasztalatok azt
mutatjak, hogy mar a meritésnél sem
sikerdl a teljes rendelkezésre allo tér-
fogatot kihasznalni. A szallitas sordn
tovabbi veszteséggel szamolhatunk,
a nyitott tetejl, puha falu tartaly
arepllési sebesség és tavolsag fligg-
vényében jelent6s mennyiség( vizet
veszit, rdadasul alsé részének tokeé-
letlen zardddsa miatt szinte mindig
felfedezhetd csopdgés, csorgds is.
Hazai mérések alapjan a fenti veszte-
ségek elérhetik akar a teljes szallitasi
kapacitds 50%-at is. [12] Ennek meg-
itélésére példa lehet az az eset, ami-
kor egy 4 t teherbirasu helikopter egy
25001-es tartallyal Gzemel, és csupan
kb. 1250kg vizet képes a helyszinre
juttatni. Szerencsére nem ez az al-
taldnos tapasztalat, mégis jol szem-
|élteti a lehetGségek és a valdsag ko-
z6tti jelentds kulénbséget. A fentiek
miatt a nyitott tartdlyok elhizodd
beavatkozasoknal egyértelmden ke-
rilenddk, noha alkalmazasuk kezdeti
tuzek, vagy helyi fellangoldsok ese-
tén kétségtelenll hasznos, illetve
kifejezetten indokolt. Ez utébbi azzal
magyarazhatd, hogy kozgazdasagi
szempontbol a kezdeti tiizek barmi-
lyen veszteséggel torténd eloltdsa is
kedvez6bb (olcsdbb), mint a késébb
kialakuld hosszu frontvonalak idedlis,
de idében elhlzddd oltdsa. [9] A fenti

? Parnahatds: a helikopter foldkazeli figgésekor (H,, <D

csokkenése) miatt megnd annak vondereje. [11]

100 kg oltovizre vonatkozd dsszefiiggések
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veszteségeket egylttesen a szallita-
si veszteségek csoportjaba soroljuk,
amelyeket csak nyitott tartalyok,
vagyis a helikopteres tiizoltds sordn
veszlnk figyelembe. (4.4bra)

Tovabbi probléma - féleg merev-
szarnyU repllégépeknél -, hogy ki-
bocsdjtaskor, a nagy repilési sebes-
ség miatt az oltéanyag a levegdvel
itkozve szinte szétrobban, amelynek
tobb negativ kévetkezménnyel is jar.
Egyike ezeknek, hogy sok olyan apro
vizcsepp is keletkezik, amelyet a szél
elsodor még azel6tt, hogy az az égé
zéndba kerllne, vagyis, az oltéanyag
ezen része a h(t6hatasat nem tudja
kifejteni, tehat a szallitasi kapacitast
foloslegesen foglalta. Ezt kibocsajtasi
veszteségnek nevezzlk, amelynél -
doéntéen a repilési sebességtdl, kisebb
mértékben a magassagtol fiiggéen —
kb. 5-10% korili mennyiség minden-
képpen szamitasha vehetd. [14]

Akdvetkezd nagy probléma az olto-
anyag foldon kialakuld an. szérasképe,
amelyet dontéen szintén a repllési
sebesséqg és a kibocsdjtas magassdga
befolyasol. [15] (1. 5.dbra) A korabban
vazolt, és a hatékony oltdshoz ideali-
zalt téglatest formaju helyett a valds
szoraskép meglehetésen hektikusan
alakul, amelynek egy véletlenszer(ien
kivalasztott példajat az 6.dbra mu-
tatja. [16]

A nedvesitett felilet - az olto-
anyag ,ldabnyoma" - leegyszerdsitve
koncentrikus ellipszisekhez hasonlit-
hatd, ahol az egyes ,ellipszisek" szine-
zése az oltdanyag egységnyi felileten
mérhetd eloszldasanak diszkrét értékeit

Fsz

vonatkoztatva [kg/m]

oltoanyag-szikséglet [kg/m?]

mutatjdk. (7.abra) Ahogyan arrél mar
korabban sz6 esett, ahol a mennyiség,
vagy mas néven a fedettségi szint
nem éri el a tlzintenzitashoz sziksé-
ges értéket, ott alulteljesitésrél be-
szélhetiink, mig, ha a fedettségi szint
jelentdsen tobb, Ugy felilteljesitéssel
taldlkozunk. Ez az alul- és felultelje-
sitési veszteség még inkabb szemlé-
letes, ha azt a szordskép egyszerdsi-
tett formdjara, vagyis a koncentrikus
ellipszisekre vonatkoztatjuk. Az ,el-
lipszis" két végénél, ahol a nedvesi-
tett zona szélessége még nem éri el
a langhosszusag dupldjat, ott az oltas
nem lesz hatékony. Itt egy ideig a t(z
terjedése lelassulhat bar, de elaludni
nem fog, igy a szdraz részt elérve, Ujra
ugyanugy terjed majd, mint kordbban.
Az ellipszis azon szakasza azonban,
ahol a szélesség meghaladja a 1ang-
hosszusag dupldjat, szintén veszteség,
mivel a tiiz sokkal kordbban elalszik,
minthogy elérte volna a nedvesitett
z6na szélét. Vagyis, foloslegesen jut-
tattunk ki oda annyi vizet, a szallitasi
kapacitds erre jutd része veszteség-

) a forgdszarny ledramldsanak megvaltozasa (az altala indukdlt sebesség nagysagdganak
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3. ABRA.

Abox model

(doboz modell)
grafikus dbrazolasa a),
valamint
tiizoltastaktikai
dsszefiiggések 100 kg
oltéanyagmennyiségre
vonatkoztatva,
ésalanghosszusaghoz
viszonyitvah)
(Aszerz6 szerkesztése)

4. ABRA.

Aszallitdsi veszteség
igazoldsa. A szallitoedény
tetején és aljan folyamatos
azoltéanyag-veszteség [13]
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5. ABRA.

Akibocsajtott oltéanyag
alevegdvel iitkdzve
szétporlad, azapro
cseppek a légmozgassal
eltdvoznak és

nem vesznek részt

az égéstér hiitésében.
Nohaa kibocsajtas
meglehetdsen [atvanyos,
a hatékonysag sajnos nem
azelérhetd legjobh [9]

6. ABRA.

Abal oldalon egy
véletlenszeriien
kivalasztott szoraskép
kiterjedését és felileti
eloszlasat abrazold sik
[athato, amelynek racsozasa
5 m-es osztdssal készillt.
Ajobb oldalon ugyanez
aszoraskép 3 dimenzioban
jelenik meg, afilggdleges
tengelyen az oltéanyaggal
vald lefedettség értékeivel
(kgm?). Akiilonbdzd szinek
alefedettség értékeit
mutatjak (0 = 3,5 kgm?).
Lathatd, hogy a szoraskép
szabalytalan formaju,
ésalefedettsége is
hektikus [16]

ként értékelhetd. Ebben az esetben
geometrikus alul- és felllteljesitéssel
taldlkozunk. A valdsag természetesen
sohasem ennyire szabalyos, ettél flig-
getlendl a leirtak alapjan bizonyosan
érzékelheté a probléma jelentésége.
Aszdraskép geometrikus elemzése azt
mutatja, hogy a helyszinre szallitott
oltéanyagnak kevesebb, mint a 20%-a
hasznosul hatékonyan. [7]

A fentieket tetézi, hogy a novény-
zet feliilete csak korlatozottan képes
a vizet megtartani, egy kifejlett er-
d6é lombozata kb. 5 kgm? mennyi-
séget. [18] Amennyiben ettél tobb
keril a felszinére, Ugy az 5kg-on
feluli mennyiség lecsorog a talajra,
és nem vesz részt az égéstér hité-
sében, vagyis — fliggetlenil az égés
intenzitasatdl — foloslegesen foglalta
le a szallitasi kapacitast, igy az arra
forditott eréforrasok veszteségként
értékelhetdk. A masik probléma, hogy
a tapasztalatok alapjan 5kgm vizzel
csak kb. 3,5MWm™ tizintenzitasig tu-
dunk hatékonyan oltani. [15] Ameny-
nyiben a tlz ennél nagyobb intenzi-
tasd, Ugy mads tlzoltastaktikat kell
valasztani, pl. oltéanyagként a sokkal
dragabb és kornyezetszennyezébb re-
tardansok hasznalata szlikséges. Ezek
alkalmazasara eddig Magyarorszagon
még nem Kker(lt sor, épp Ugy, mint
az oltéhabokéra sem.

1
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A gyakorlat azt mutatja, hogy a pi-
lotak eldszeretettel hasznaljdk a viz un.
Ut6hatasat is. Ekkor, nagy sebességgel
és alacsony repllési magassagon tor-
ténik a kibocsajtas, igy az oltdanyag
kinetikus energidjaval sokszor le lehet
szakitani a 1angot az ég6 fellletrdl. Ez
a taktika kezdeti tiizek esetén, illetve
lokalis felldngolasokndl - mint az az
elézéekben olvashatd — kifejezetten
elényos és indokolt lehet, azonban ki-
terjedt tizeknél ez a modszer - a viz-
ben rejlé hitési kapacitas kihasz-
nalatlansdga miatt - egyértelmden
pazarlast jelent. Egy 30 m magassaghal
40ms? sebességgel kibocsajtott, 1kg
tomeq viz (itési energidja a helyzeti és
a mozgasi energidjabol szamitva idea-
lis esetben kb. 11kJ-nak vehetd. A viz
fajh6je azonban — ebben az esetben
nyilvanvaldan a héelvond képességet
értjik alatta — 4,2kJkg ™" °C~ amely azt
jelenti, hogy ugyanakkora tomeg( viz
20°C-r6l 100°C-ra torténd felmelege-
dése — azaz, 80°C-os hémérséklete-
melkedés — 336kJ energiat lenne ké-
pes elvonni az égéstér kornyezetéhdl.
Elparolgés esetén, a parolgashé miatt
tovabbi 2256kJ héelvondssal szamol-
hatunk, amelyhez a kb. 400°C-on ta-
vozd égési gazokban talalhatd vizgéz
—a g6z 2,1kJkg™°C fajhdjével szamol-
va — még tovabhi 630kJ hdelvonasi
tobbletet jelenthet. Osszességében
Tkg témeql viz esetén kozel 3,222 M)
potencidlis hGelvond képességgel kal-
kuldlhatunk, és ezt kell szembe éllita-
ni a példaban bemutatott 11kJ Gtési

30
20
Szélesség (m) Lefedettség  *
— 10 (L)
Repiilési 0
irany =" BE 2 3 8 R 8 8 8
Hossziisag (m Hianyzo adatpont
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energiaval. (8.abra) Az ismertetett pél-
dat a kovetkez6 (a keretben lathato)
képlettel irhatjuk fel, ahol:

c,, a viz fajhdje,

L, aviz parolgashdje,

€, A ViZg0Z fajhdje.

Természetesen az Utési energia hasz-
nalata soran a viz héelvond képessé-
ge is jelentdsen érvényesil, azonban
ebben az esetben a fedettségi szint
rendszerint mar sokkal tébb 5kgm2-
nél, igy az ebben rejlé potencidl miatt
egyértelm(, hogy idében elhizo-
do oltdsoknal az eldbbivel szemben
az utobbi kihasznaldsara kell toreked-
ni. A viz héelvonasi képessége gyakor-
latilag erdforrasként értékelhetd, igy
a hatékonysdag novelése érdekében
az a cél, hogy ezt minél jobban érvé-
nyesiteni tudjuk.

A fentiek taldn segitenek annak
megértésében, hogy — a kozhiede-
lemmel ellentéthen — a légi tiizoltas
miért olyan alacsony hatékonysagu.
Egyes mérések szerint még kedvezd
esethen is a kibocsatott oltéanyag-
nak csupan a 40-60%-a hasznosul
hatékonyan [19], mas szerzé munkaja
kevesebb, mint 10%-o0s értéket mu-
tat. [20] Sajat vizsgalataim alapjan —
a szoraskép eloszlasi geometridjanak
figyelembevételével — a |égi tlizoltas
jelenlegi  hatékonysaga legfeljebb
20%-0s. [7]

Feltehetd a kérdés, hogy miért eny-
nyire fontos a veszteségekrdl, vagy
a hatékonysagrol beszélni, azt ilyen
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7. ABRA. Egy valos szordskép kiterjedését és feliileti eloszlasat dbrazold sik, amelynek rdcsozasa
avizszintes tengelyen 20 m-es, a fiiggdlegesen 10 m-es osztassal késziilt (bal), valamint annak
egyszeriisitett formaja az alul- és felilteljesités z6naival (jobb). A kiilonbozd szinek a lefedettség
értékeit mutatjak (0,5 = 10 kym?) (A szerzd szerkesztése [17] alapjan)

részletesen elemezni, vagy annak ja-
vitdsan faradozni. Ausztralidban ugy
szamolnak, hogy minden 1 km front-
vonal replilégépes oltdsa kb. 200 ezer
ausztral dollarba keril, vagyis, atsza-
mitva minden 1 m frontvonalszakasz
kb. 40 ezer forintot emészt fel. Eb-
ben az dsszegben a replldtechnika
uzemeltetési koltsége mellett mar
az oltéanyag ara is szerepel. Ebbdl
adoddan, egy tlizoltasvezetd a légi
egységek kérésekor csupan egyet-
len alkalommal is tébb 10 millié fo-
rint sorsarol dont, amelyet naponta
tébbszor is megismétel. Belathato,
hogy a dontéshozonak mekkora a fe-
lel6ssége, amikor egy tébb napig
tartd oltds esetén naponta akar
6-12 kibocsajtast is kér, kilonosen,
ha azt nem a lehet6 leghatékonyab-
ban hasznéljak fel. Figyelembe véve
az oltasi potencidl jelenlegi kb. 20%-
os kihasznaldsat, igazoltnak vehet-
jik, hogy a hatékonysagrél beszélni,
azt javitani a szakemberek szamara
nem pusztan csak egy lehetdség,
hanem mar sokkal inkabb erkdlcsi
kotelesséqg. Ez akkor is igaz, ha a ma-
gyarorszagi, valamint az ausztral,
a kanadai, vagy az amerikai egyesiilt
allamokbeli  koltségek kozvetlendil
nem osszevethet6k.

A HATEKONYSAG NOVELESENEK
EGY LEHETSEGES MODJA:

AZ 14F TECHNOLOGIA, A MAGYAR
FEJLESZTES

Az el6zéekben bemutatott helyzet-
kép alapjan jol lathato, hogy a Iéqi
tlizoltds hagyomanyos mddszere mi-
lyen sok nehézséggel jar, és milyen
jelentds  veszteségekkel mukodik.
A bemutatott hazai fejlesztés a fenti
problémak jelentds részét képes lehet
megoldani, és igy a veszteségeket
is a jelenlegi toredékére csokkente-

ni. A technoldgia az 14F nevet viseli,
amely az Instant Foam Fighting Forest
Fires (azonnali habbal oltas az erd6ti-
zek ellen) angol elnevezés kezd6betdi-
bol alkotott rovidités. (9. abra)

A fejlesztési projekt is ezt a nevet
viselte, amelynek koltségeit az EU
Horizon 2020 program hiztositot-
ta, kozel 900 ezereurd tamogatds-
sal. [21] Ennek a fedélzetre keriild
részéért, a tartalyokért és az azokhoz
kapcsolddo kiegészitékért az R-Fire
Kft. volt a felelds. A nyitott tetejl
szallitasi formak jelentds vesztesé-
gei miatt a fejlesztés mar a kezde-
tektdl a replilégépek és helikopterek
belsé terében elhelyezhetd tartaly
iranyaba indult el. A kutatécsoport
mar a projekt elején megfogalmaz-
ta, hogy a viz korlatozott oltasi ké-
pességét meg kell novelni. Ezt ugy
sikerdlt elérni, hogy habképzé adalé-
kanyag hozzdadasaval a kibocsdjtott
oltéanyag mar nem pusztan viz lesz,
hanem olyan hab, amely a tapasz-
talatok alapjan haromszor nagyobb,
azaz kb. 5 kgm helyett akdr 15 kgm™
mennyiségben képes a lombozat fel-
szinén maradni. [22] Ezaltal, a viz olta-
si képességét, amely tiszta formdaban
kb. 3,5MWm™ tizintenzitasig képes
hatékonyan oltani, kb. 10,5MWm™
értékig sikertlt emelni. A hab alkal-
mazasa egyéb elénydket is nyujthat.
Tudjuk, hogy a tlizoltd haboknak
létezik Un. szigeteld hatdsa is, ame-
lyet a fejlesztés soran laboratériumi
mérésekkel is siker(ilt meghatarozni.
Ennek lényege, hogy a tiizoltd hab-
bal védett feliiletek kb. kétszer olyan
hosszu ideig allnak ellen a meggyul-
laddsnak, mintha csak ugyanolyan
tomegl viz héelvono-képességével
védenénk azokat. [23] A fenti adato-
kat dsszeszorozva azt kaptuk, hogy
az l4F technoldgia eredményeként
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Az iitési energia 6sszehasonlitdsa a kiilonbozd energiatipusokkal
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akar 20 MWm™ tlizintenzitasig is le-
hetséges az oltds, amely mintegy
hatszorosa a vizének, igy eléri a szak-
ma altal eddig a leghatékonyabbnak
tartott, de sokkal koltségesebb és
kérnyezetszennyezébb retardansok
értékét.  Osszehasonlitdsként, egy
fenyé lombkorondja kb. 8 MWm™
tlzintenzitassal ég, a heves égés(
frontvonalak intenzitdasa elérheti a
14 MWm™ értéket, de a 18 MWm™
tlzintenzitast mar csak kevés tiz
haladja meg. A fentiek alapjan, az l4F
technoldgia alkalmazasa a vizzel ol-
tas korlatait jelentésen tallépi, és
képes lehet a jelenlegi tiizek dénté
tébbségét megszintetni.

A habbal oltds technoldgidjat va-
lasztva a kutatocsoport elérte, hogy
az a kibocsatott oltdanyaggal magas
intenzitdsu tiizek oltdsara is alkalmas
legyen, a kibocsajtasi veszteségek
ezzel azonban még nem csokken-
tek. (10.dbra) Ahogyan kordbban

bemutattam, az egyik legnagyobb
problémat a kiaramld oltokdzeg és
a koérnyezé levegd sebessége kozot-
ti kilonbség okozza, vagyis emiatt
,robban” szét az oltéanyag, és okoz-
za mind az er6teljes porladast, mind

= Az iitési energianagysaga

« Ahdelvond képesség
nagysaga a viz fajhdjéhal

. Ahdelvond képesség
nagysagaaviz
parolgashdjébal
Ahdelvono képesség
nagysagaa géz fajhdjébal

8. ABRA.

Az itési energia
nagysdganak
dsszehasonlitdsa a viz
hdelvond képességével
(Aszerz6 szerkesztése)

9. ABRA.

Az |4F technoldgia
foldi tesztjének
egyik eredménye a)
és ey légi teszt
dronnal készitett
képeh)

(Aszerzd felvétele)
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10. ABRA. Az R-Fire Kft. kozremiikodésével fejlesztett |4F technoldgiaju fedélzeti tartaly elso
prototipusarol késziilt grafika. A kompozit anyaghol késziilt nyomdstartd edényt alégi jarmivek
fedélzetére installaljak (Forras: fejlesztdi csoport)

a szabalytalan szorasképet a felszi-
nen. Ennek kikliszobolésére a kutatok
olyan nyomastartd edényt terveztek,
amelybdl az oltdanyag kozelitéleg
olyan sebességgel tdvozik a heli-
kopterbdl, mint amilyen sebesség-
gel a 1égi jarmi elérefelé repil. igy
a kidaramlé hab és a levegd kozott
nincs jelentds sebességkilonbség,
ezért annak szerkezete egyrészt nem
roncsolddik, masrészt az dramlasat
szabdlyozd sugércsovek biztositani
tudjak, hogy a korabhi ellipszisfor-
ma helyett a szikséges szélességd,
geometriai veszteségektél mentes
habtakard jojjon létre. A szamitdsok
azt mutatjak, hogy a tlz jellemz6itdl
figgden ugyanannyi oltéanyagagal
az l4F technoldgia akdr 6tszor olyan
hosszU védelmi vonalat is Iétrehoz-
hat, mint a jelenleg alkalmazott ha-
gyomanyos technolégia. [7]

Bar a fejlesztés sordn elkészitett
prototipus eredményei sokkal jobbak,
mint az a kezdetekben varhatd volt,
az l4F jelenlegi dllapotdban még nem
piacképes termék. Az oltds folyamatat
rendszerben elképzelve szilkség van
egy foldi toltéallomds megépitésére,
amely lehetdvé teszi, hogy a jelenlegi
egyedi tartdlyfeltoltések helyett, ez
sorozatban torténjen. Ezzel a megol-
dassal egyszerre legaldabb két helikop-
tert lehet valtasban kiszolgalni, 6ran-
ként akar 8 felszdllassal. A fejleszték

szeretnék tovabba a tartaly és az ol-
tdanyag jelenlegi 12 témegaranyat
1:3-ra javitani, amely tovabbi jelentds ha-
tékonysagndvekedést jelentene. A hab
jellemz6in is javitani kivannak. A ha-
gyomanyos habképzéssel mar sikeriilt
a stabilitast id6ben kozel megharom-
szorozni, azonban az |4F technoldgia
esetében ehhez még némi fejlesztés,
kisérletezés sziikséges.

0SSZEGZES

A légi tlizoltds egy tobb 6sszetevibdl
allo komplex folyamat, amelynél a re-
pulégépek technikai jellemz6i mellett
a tlzoltastaktikai sajatossagokat is
figyelembe kell venni. A hatékonysdg
kérdésénél nem elég csupan szallitasi
mennyiségeket vizsgalnunk, az olto-
anyagban rejl6 oltasi képességeket
is szamitasba kell vennink. Az olt6-
anyagra, még ha az viz is, masként
kell gondolnunk, mint korabban, hi-
szen a tartdlyba, fedélzetre kertlve
mar csak korlatozottan rendelkezésre
allo eréforrasként vehetd figyelembe.
A hatékonysag novelése érdekében
a repilégépek lehet6ségei mellett
az oltéanyagban rejlé képességeket
is maximalisan ki kell hasznalni. A be-
mutatott 14F technoldgia egyrészt
a viz hiitéhatasanak optimalis kihasz-
naldsara, mdsrészt, a hagyomanyos
szoraskép geometrikus hibdinak meg-
oldasdra torekszik. .

11. ABRA. Ahagyomanyos (hal) és az 14F technoldgia (jobb) kibocsajtasi képe kozotti kiilonbség. [9]
Az eltérd modszer 2,4 kgm fedettségi szint esetén 35 m (bal) és 175 m (jobb) hosszu hatékony oltasi
sav kialakitdsat teszi lehetdvé, jelentds eldnyt biztositva az uj technoldgianak
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A MAGYAR PHONIX C.I-ES

REPULOGEPEK TORTENETE .

szerz6 cikksorozata elsé ré-
Aszében bemutatta a Phonix

C.l repiilégép fejlesztését
- annak részeként a Sparmann
szarnyat - és a fronttapasztalatok
alapjan végrehajtott madositaso-
kat. Ismertette az els6 Magyaror-
szagra keriilt Phonix C.I-es beveté-
seit. A tanulmany masodik részében
az aszodi gyartasy, és a Nemzeti Had-
sereq altal vasarolt osztrak Phonixek
torténetét mutatja be.

A VOROS CSILLAGOS

LLOYD PHONIXEK

Az aszddi Magyar Lloyd Repll6gép és
Motorgyar Rt.-t Heinrich Bier alapi-
totta, aki egyben a lipcsei Deutsche
Flugzeug Werke (DFW) m(szaki igaz-
gatdja is volt. A DFW leanyvallalata-

ként, a magyar cég 1914 majusdban
az aszodi dllami nevel6intézet karos-
széria- és asztalos Uzemébe telepilt
[29] [41]. Kezdetben az intézet lakoival
és néhany lipcsei munkdssal indult
el a gyartas. A haboru els6 felében
a sajat fejlesztésd Lloyd felderitd re-
puldket (C. |.-V. széridkat) gyartottak,
amely példanyok vegyes fogadtatds-
ra talaltak a frontokon. 1917-t6l Avia-
tik Cl-es felderit6 és D.l-es vadasz-
repllégép licencgyartasdara tértek
at, de meglehetésen nagy munkara-
forditassal, amit az [29] [41] elkészUlt
alacsony darabszam bizonyitott (a ha-
boru alatt 400 munkas 279repiil6gé-
pet adott 4t). A gyarban®? jelentds
repllégép-fejlesztés is folyt: 20 darab
prototipust épitettek az évek soran,
de azok tobbnyire nem voltak sikere-

sek, ezért tértek at a bevalt licencek
gyartasara [29] [37] [41] [44]. A terme-
lést budapesti telephely(i beszalliték
is segitették, koztik a benzintarta-
lyokat és a jellegzetes motorhdit6t
készité Automobil Hltégyar (Hefa),
a Daimler-motorokat is gyartd Ma-
gyar Altalanos Gépgyar (MAG) vagy
a jo hatasfoku, korszer( légcsavaro-
kat szallito Els6é Magyar Légcsavar-
gyar. [29] [37] [41] [44]

A haboru végén az aszodi Lloyd
gyarban két tipust gyartottak, az
egyik a 225LE-s Daimler-motorral
felszerelt Aviatik-Berg D.-es vaddasz-
gép volt. A 348-as sorozatszamu gép-
b6l 70db késziilt el 1918. oktdber 31-
ig, de ezek tobbsége motor nélkil allt
agyarban, és idével atkerilt a cinkotai
repilészertarba. Csak 10db motoros

2 Az aszodi Lloyd gyarrol, és az ott késziilt repilégépekrdl bévebben: Horvath Fruzsina, Moharos Istvan, Pokoradi LaszI6, ,A Magyar Lloyd Repiil6gép és
Motorgyar Rt. torténete” Haditechnika LII. évf. 2. szam (2018): 65-71. 0. DOI: 10.23713/HT.52.2.14

DOI:10.23713/HT.58.2.12

5. ABRA.

A matyasfoldi hangarban
allo aszddi gyartasi
Phonixeket még a Lloyd-os
géppuskakdrsinnel
szerelték fel

(Forras: Winkler Aero Archiv)

* Repiiléstorténeti kutato,
szakird. ORCID: 0000-
0002-8841-4173
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6. ABRA.

Szopkd Jend és Bencze
Istvan dltal repiilt és
balesetet szenvedett,
orrallt, ismeretlen
[ajstromszamu
gyorsfelderitd gép

arakosi repiildtéren, amit
tévesen a49.03-asként
azonositottak.

Aszarnyak felsd részén
téglalap formajii utolagos
javitasoka).

Ardkosi repiilGtéren szintén
orra allt a49.03-as. Jol
[athato, hogy a foltozasa,
acsillagok nagysaga
eltéraz a) képen lathato
Phonix C.I-estdl b)

(Forras: Winkler Aero Archiv)

példany keriilt a voros repllécsapa-
tokhoz 1919 aprilisaban. [28] [29]

A masik repll6gép a Phonix C.l fel-
derité volt 49-es sorozatszammal,
amelybdl 100darabot rendeltek, és
1918. december és 1919. marcius kozott
kellett volna elkészlnitk. [24] [29] Ok-
téber 31-én 20 darab gyartasarol je-
lentették, hogy ,folyamatban” volt, de
a rendelkezésre 3ll6 forrdsokban nem
lelhetd fel, hogy ezek kozil mennyi
készilt el [29]. A Lloyd gyarat 1919. ap-
rilis 20-an be akartak olvasztani a ma-
sik két magyarorszagi repilégyarba,
ennek elker(ilése érdekében nyers-
anyagokat szereztek, és felporgették
a gyartast. A Bergek mellett tovahbi
15 Uj Phonixet szereltek ¢ssze. Masson

Tivadar Uzemvezetd visszaemlékezé-
sében 6sszesen 35 befejezett gyors-
felderit6t emlit [29]. Az eredeti 121-es
osztrak Phonixektdl a Lloyd-os 49-es
sorozatuak tobb eltérést is mutatnak.
Hiero motor helyet kisebb teljesit-
mény Daimler-motorokat hasznaltak.
A motorburkold lemezek is eltértek®,
azokat az osztrak gyartasuakkal ellen-
tétben felll is takarolemezzel lattak
el. [24] A megfigyeldiilés géppuska-
tartd korsinje is kulonbozik a két
gyartas kozott [24], az aszddi oldalrol
is zart lett, a légaramlast seqitd rések-
kel ellatott eredeti (,kései") verzidval
szemben. Nem maradt fenn azonban
adat arrol, hogy hany példanyt lattak
el ténylegesen 200 vagy 225 LE-s Da-

imler-motorral [29]. Mivel néhany da-
rab kerilt ki a csapatokhoz, valészind,
hogy a Phonixek egy része is motor
nélkil dllhatott a gyarban vagy Cinko-
tan. A rendelkezésre allé fényképeken
azonban kizarélag 225LE-s motorral
voltak felszerelve.

Amivel még kitlntek a Phonixek
az 1919-ben épllt magyar repilégé-
pek kozll, az a tereptarka festés volt
[41]. Az alapszin két fajta sziirke volt,
a faroknal sotétebb arnyalattal, 13sd
4911-est [10. abra]. Erre mazoltak két
tonusu kamuflazst, az egyik vélemény
szerint  szlirke-sotétszlrke”  szinlt,
mas vélemények szerint vildgossar-
ga-kozépzoldet. [24] Az utdbbit erdsi-
ti az a vaszondarab, amit egy hasonld
mintdzatd Phonix roncsrél vagtak le
az olasz fronton. [24] Az anyag z6ld
szini volt. Erdekeség, hogy a vords
csillag felségjelet nem fehér négyzet-
be mazoltak — ahogy a tobbi gépen -,
hanem a csillagot csak egy parcentis
fehér szin( savval keretezték.

Néhany frott forrdason kivil csak
fotokra tamaszkodhatunk a ,voros"
Phonixek alkalmazasaval kapcsolat-
ban. El6szor a Kaposvari 1. Voros Re-
pll6szazad 1919. majus 12-ei jelentésé-
ben [35; 111. 0] szerepel a 49.01-es és
a 49.02-es lajstromu Phonix. Ez valo-
szin(ileg csak terv volt, mert se el6tte
és utana sem szerepelnek a nyilvan-
tartasokban Phonix C.I-esek Kaposva-
ron, és a visszaemlékez6k sem tesznek
roluk emlitést.

A Rakosi 3. Voros Replilészazad
azonban bizonyithatoéan repiilte a ti-
pust. Az oda beosztott Trojan Gyula
memoadrjaban [31] irja, hogy a rakosi
repllétéren ,harom nagy pony-
va-hangar dllott, tele U.CI, Phonix
és Brandenburgi tipust gépekkel”.
résos jelentésben [30] egyszer sze-
repelt, a szdzad fényképésze, Uve-
ges Jozsef altal készitett fotokon
azonban legaldabb négy Phonixet
hasznalt az egység. A 49.02, 49.03,
49.05 és egy ismertelen azonositd
szamu ,masfélszarnyu” lathatd a ké-
peken. Az ismertelen lajstromszamu
(amivel Szopkd Jend és Bencze Ist-

B A felsd szarnyak torzs feletti része és a motor karbantartd nyilasai is kiilonbozck, de az aszddiakral hianyoznak olyan ,aprésagok”, mint pl. az dramvo-
nalas burkolatu iranytd a pilétafiilke kiils6 jobb oldalan.

“ A korabeli festéssel kapcsolatban csak egyetlen megbizhat6 forrdssal rendelkeziink: a bécsi Technisches Museumban kidllitott Aviatik-Berg D.I tipust
101.37-es jelzés(i repll6géppel. A megmaradt eredeti festést szerteagazo és alapos miszeres vizsgalatnak vetették ald. Az eredmények alapjan a 1918-
as szinek hasonlitanak a kovetkezkre, a német RAL szinskala szerint: RAL 7036 platinasziirke; RAL 7012 bazaltsziirke; RAL 1015 vildgos elefantcsont

(sdrga).
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7. ABRA. A 225 LE-s Daimler-motorral felszerelt 49.05-6s. A rendelkezésre alld fotdk alapjan

avoros csillagos Phonixeket ezzel amotorral [attak el (Forras: Winkler Aero Archiv)

van balesetezett) repllégép tobb
hazai és kilfoldi kiadvanyban [24]
tévesen 49.03-asként szerepel, pe-
dig a két gépnek eltérd a foltozasa.
Nem is beszélve arrél, hogy a Szop-
kd-Bencze-féle gép a jobb szarnya-
ra fordult (6.a dbra), mig a 49.03-as
a balra (6.b abra). A 3. szdzad kimu-
tatdasdban a Szopkd-Bencze paros
csak egyszer repilt egyitt: 1919. 04.
29-én, Rakos — Vac — Ipoly-voélgye
- Palmonostor — Rdkos dtvonalon
felderités-propaganda feladattal, de
a repll6 tipusat és szamat nem ad-
tak meg [31; 45. 0.]. (Osszehasonlitas-
ként, a konkurens UFAG C.I-b6l akar
16-17 bevetésre alkalmas példany is
volt egyszerre a voros repllé szaza-
doknal, jelezve, [25] hogy a gyorsfel-
deritéknél melyik tipus dominal.)
Majus 25-én Miskolcot sulyos [é-
gitdamadas érte [28], a bombazas-
ban 6t halott és nyolc sérilt maradt
a varos utcain. A kornyéken repiilt
a csehszlovakok 2719 jelzésd Bran-
denburg gépe, a 2. Leteckd Setni-
na® allomanyahdl. A repiilét Miskolc
felett varatlanul [0vedékek érték,
a cseh legénység szerint a lovések
egy ,bolsevik Phonix tipusd géprél”
jottek. [28] A megfigyelé géppus-
katizének fedezete mellett sikerdlt
elmenekilnitik. A csehszlovakok jol
ismerték a 12150 jelzés('® Phonix
C.l-est, ami az egyetlen ismert ,mas-
fél szarnyd" repulégépként harcolt

a magyarok ellen. [28] [43; 22-27 0]
Magyar részrél egyetlen bevetés [31]
ismert a kornyéken, éppen a voros
3. replilészazadtdl, de ismét nem je-
lentették le a gép lajstromszamat.
Skokan Janos piléta, Erthner (?) La-
jos megfigyelével 06:45-kor szallt fel
és repilt Rakos — Tiszaluc — Szikszd
- Sajoszentpéter —Miskolc — Mez6-
tarkany Utvonalon, és végzett fel-
deritést, valamint repilétér-keresést.
Mezdtarkanyon motorhiba miatt le-
szalltak, javitas utan, 09:45-kor ismét
felszélltak, és ott landoltak 11:55-kor.
Ha a bombdazas idépontjat — 09:15
korul — figyelembe vesszik, megvan
a kokardas Brandenburg lehetséges
tamaddja. A Rakosi szazad, végil egy

i
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kilonitménnyel Pasztéra, majd Lo-
soncra telepilt [31 40-46. 0], onnan
tamogatta a foldi csapatok harcait.
Jalius 20-an a Tiszai offenziva ta-
mogatasara a [31][36][40] szédzad
nagy része — négy lzemképes repl-
I6vel — a mezdtarkanyi leszallohelyre
telepllt, ott az egyik nem azonosi-
tott Phonixrdl fénykép [27] is készllt.
Onnan hamarosan Ongara repiltek
[30] &t. Julius 28-an tortént az egyet-
len dokumentdlt [30; 16. 0] voros
Phonix-bevetés: Kremo Ambrus pilo-
ta és Nagy-Jozsa Gyorgy megfigyeld,
a 49.02-sel 11:00-kor startolt Ongardl
és Tiszaflred térségében végeztek
felderitést, majd 12:05-kor landoltak.
A megfigyeld szerint ellenséget nem-
igen lattak. A Tiszai front napokon
belll dsszeomlott [36][40], a repilés

1 A csehszlovak 2. repiildszazad. Altalaban 2-4 bevethetd repiilével rendelkeztek. 1919. 04. 12-én érkeztek a kassai repiil6térre, 06. 03-an visszatértek
feltoltésre Maraticébe. Junius kozepén Iglé repiiléterére koltoztek, de 06. 20-an a vihar megrongalta a hangart és a repiil6gépeket, igy gyakorlatilag
kiestek a hatraléve harcokbol. 33 bevetést végeztek, féleg Miskolc - Putnok - Csap térségében. [24][28][40]

16 Az 50-es az elsd a ,kései gyartasu" 121-esek koziil, és abban ugyancsak elsé, hogy az uj kétszind, felhdszerd arnyékolast kamuflazzsal festették le (mint
az aszdi gydrtastakat). Rogtonozve egy régi csévdzas géppuska korsinnel szerelték fel a gépet, amely 1918 decemberétdl a pragai repiilészazadhoz
tartozott, onnan helyezték at 1919 majusaban a 2. repiil6szazadhoz. Ott a V. 27, VI. 09., VI.17. llomanyjelentésekben szerepelt. [24][28]

8. ABRA.

Ahattérben egy nem
azonosithatd aszdi
gyorsfelderitd all.

Aszazad fotografusanak,
Uveges Jozsefnek
kdszonhetden, kizardlag
afelvételekrdl tudhato,
hogy ezek a repiil ok
egyaltalanléteztek

(Forras: Winkler Aero Archiv)

9. ABRA.

Amezdtarkanyi
leszallohelyen dllo
ismeretlen Lloyd Phénix.
Onnan hamarosan Ongdra
telepiiltek, itt a49.02-es
bevetést repiilt a Tisza felett
(Forras: Winkler Aero Archiv)
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10. ABRA.

Roman tiszt ll

a49.11-es szamii gép el6tt.
Megfigyelhetd az iizemi
alapozo festés,

és a kis gyari szam

(Forrds: Winkler Aero Archiv)

11. ABRA.

Atitokban vasarolt osztrak
gyartasii121.82-es aNemzeti
Hadsereg dllomanyahan
aH-HP2 lajstromszamot
kapta. Gyari vilagossziirke
vaszonnal burkoltak, és
Priesel géppuskakdrsinnel
szerelték fel

(Forrds: Winkler Aero Archiv)

alakulatok is igyekeztek visszavonulni
a Dunantulra [28].

A jalius végi vesztes tiszai iitkozetek
utan a Tandcskoztarsasag Kormany-
zétandcsa augusztus 1-jén lemondott,
majd a romanok augusztus 4-én bevo-
nultak Budapestre. Aszodon négy lizem-
képes repilégép allt a gyar hangarja-
ban [38]. A roman dzsidasok érkezése
elétt a csillagokat fehérre festették, és
az eqyik gépnek sikeriilt az agyutiizben
felszallnia és elreplinie. ,A repllGteret
atvették Olario f6hadnagy vezetésével.
A megmaradt harom gépet lefoglalta és
Utrakész dllapotba rendelte. Az elsé gé-
pet berepllésnél a pildta fejre dllitotta,
légcsavartoréssel, szarnysértléssel nem
mehetett Utra. A mdsodik gépen a tér
kézepén a motorinditasnal a gdzositd
visszavagott, a benzin meggyulladt..”
[38] és csak a harmadiknak siker(lt a ki-
latasha helyezett botozds miatt elrepiil-

nie. A gépek tipusara nem volt utalds, de
az nem életszer(, hogy magyar pilotat
roman kiséré nélkill engedték volna fel-
szallni. A hivatalos HM karjelentés [46,
45. 0] alapjan az aszodi repll6égyarban
4 db kész, motorral elldtott Phonixet
zsakmanyoltak a romanok, egyenként
190 000 korona értékben. A cinkotai
anyagszertarbol elvittekrél nincs pon-
tos [45] [47] adat, mert a repUl6tipuso-
kat nem jel6lték. Roman forrasok [47;
40. 0] szerint a 49.03, 49.05, 4910, 233.32
(?) Phonixeket zsakmanyoltak. Fénykép
alapjan tudjuk, hogy a gyari festési
4911 is (10. dbra) roman kézbe kerilt.
Napjainkban a dokumentumok és for-
rasok hidanya miatt nem tudunk pon-
tos valaszt adni arra a kérdésre, hogy
a kozel harom tucat magyar Phonixnek
tobbségének mi lett a sorsa.

Tovabbd arrél sincs informacio,
hogy a Dunantulra menekilt repilék
kozott voltak-e Phonixek. A voros re-
pllécsapatok kozil a matyasfoldi 8.
harci repll@szazad (121.53-as Uzemel-
tetdje) és a gydri 4. replildszazad tel-
jesen, a kaposvari 1. repll6szazad kis
mértékben, a kecskeméti 5. replildsza-
zad nagyrészt at tudta menteni repi-
I6anyagat” és vonatjat Szombathely-
re [28] [46]. A rakosi 3. repUldszazad
vonatszerelvényét a romanok Godol-
I6nél [38] [46] elfogtdk, de a repképes
replléket korabban sikeriilt [46; 41. 0
a Dunantulra biztonsagos helyre' at-
repiltetni. A néhany nappal kordbban
[27] bevetést replld 49.02-es se sze-
repel a zsdkmanylistaban, egyike le-
hetett azoknak az eszkézoknek, ame-
lyeknek sikerilt az atrepilés. Azt is
tudjuk, hogy a rakosi reptldtéren fel-
toltés alatt allé 7. repiilészazad pilotai
is parancsot kaptak a mikoddképes
repllék atrepulésére [31]. Hary Laszlo
parancsnok 20 évvel késébb [28] har-
minc repiilégépre emlékszik Szombat-
helyen, de csak kevés volt bevethetd
a jelentések [32] alapjan.

AZ ELLENFORRADALMI EROK
121-ES PHONIXEI

A szervezkedd emigrans magyar el-
lenforradalmi erék — Anti Bolsevista
Comité (ABC) — harom helyen gyii-

lekezett 1919 nyaran: Bethlen Istvan
grof arisztokratakbol, politikusok-
bol allo kore Bécsben, Lehar Antal
ezredes kilonitménye a feldbachi
hadifogolytdborban (Grazi csoport),
és a francia megszallasi Szege-
den, a Karolyi Gyula ellenforradalmi
kormanya altal feldllitott, Horthy
Miklds vezette Nemzeti Hadsereg.
[40] Repul6gépekkel csak a szege-
diek rendelkeztek [33][43], itt volt
Magyarorszag legnagyobb repilé-
dllomasa a volt 5. (Flek- Fliegerers-
atzkompagnie) repllépotszazaddal,
és egy repllégép-javitdé muhellyel.
Ide siker(lt részben dtmenteni a ko-
rabbi Flek 9. és 15. aradi replléit is,
és tovabbi néhany gép dtmenekiilt
a lugosi és az Gjvidéki repléterekrol
s [34]. Kiképz6 alakulatokrol 1évén
520, a repllégépek kis teljesitmény
kiképzorepllégépek voltak. A ha-
boru vége felé hasznéltdk a frontrol
kivont, de ezektél némileg moder-
nebb Brandenburg B.l-es és Cl-es
replléket is. Ez az eszkdz- és pilo-
tadllomany kiegészilt a voros ura-
lom elél atmenekitett repuldkkel,
és személyzetikkel. [33][43] A janius
6-an felallitott szegedi 1. replilésza-
zad 8 db kétuléses repilével alakult
meg. A francidk engedélyével junius
végétdl felderitd és propaganda be-
vetéseket végeztek az Alféld felett
[33][43], nemzeti haromszind jelzés-
sel, de toltetlen géppuskakkal. [39]
A javitdmUhely Gzemszinete miatt,
egyes jelentések szerint 50 db gép
[33] vart javitasra.

Akatonai vezetés julius 27-én azzal
a kéréssel fordult a hadlgyminisz-
terhez, hogy Bethlen gréfon keresz-
tll Bécshbdl szerezzenek be gépeket,
mivel ,a jelenleg rendelkezésinkre
allo, illetve a kozeljovében Szegeden
elkészild csekély szamu géppel (0sz-
szesen 10 gép) a repiilé csapatok nem
lesznek képesek a redjuk harulo fel-
adatoknak (propaganda, felderités,
harcban vald részvétel bombata-
madasok, dsszekottetés a csapatok
kozott stb) megfelelni”. [33; 47. 0]
Ot repllszazad feldllitdsat tervez-
ve, 40-45 repllégép megvasarlasat

7 Ezekbdl 3 db atrepiilt Szombathelyre, a nem repképeseket vastton szallitottak. (Népszava, 1979. 03. 21).

'8 Bar augusztus 4-én Budapestet elfoglaltdk a roman csapatok, Vacon és Nagymaroson még augusztus 6-an is keltek at a Dunan jelentds magyar
csapatrészek, és lehettek koztik a repiilés alakulatokhoz tartozd személyek, illetve alegységek is. Csak a Székely Dandar 3600 fével, 8 iteggel, 1200
malhas allattal érte el a Dunantlt [38] (Visegradrdl tavirdn kapcsolatba Iéptek a Nemzeti Hadsereggel).
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tartottak szlikségesnek. Egy héttel
késébb mar csokkentek az igények,
eszerint: ,...a kozeljovében bekovet-
kez6é hadmudiveletek végrehajtasahoz
Bécsbdl stirgésen Szegedre kiildendd
... lehetéleg nagyszamu, de legalabb
12 repllégép, 600 km-t felilmuld
akcioradiusszal, a gépek nagyobb
részének a pilétan kivil megfigyeld
befogadasara is alkalmasnak kell len-
nie..". [33;47.0] Az anyagi forrasok
rendelkezésre alltak, ugyanis kordh-
ban az ABC-hez tartozo tisztek egy
csoportja Magyarorszag (Tanacskoz-
tarsasag) bécsi nagykdvetségérdl
1919. majus 2-an jelentds mennyiségU
pénzt rabolt el [40]. Ebbél a pénzbdl
finanszirozta Bethlen kére az ABC
mUkodési és propagandatevékeny-
ségét (roplapok, Pester Lloyd Ujsdg)
és a fegyvervasarlasokat. A szervez-
kedd ellenforradalmi katonai erék-
nek puskakat, I6szert, teherautokat,
radidallomasokat, repul6ket vasarol-

tak, amely eszkdzoket titkos rakta-
rakban taroltak [40].

Szeptember 1-jén Vogt Valdemar
ezredes, a szegedi kormany bécsi ka-
tonai meghizottja jelentette, hogy
nyolc — induldsra kész — reptilégép all
a Bécs melletti Hennersdorf magan-
repiléterén tovabbi utasitdsra varva,
és két javitds alatt allo egydiléses”® re-
pulégépet a Phonix repilégépgyartol
megvasaroltak [32]. A Hennersdorfban
allo repulégépek osztrak gyartasy,
Phonix CI kétlléses gyorsfelderiték
voltak. [26][35] Ezek hazahozatalara
azonban csak 1920 elején kertilt sor, va-
|6szinlleg a fehérterrorrol érkezé hirek
hatdsdra a szocidldemokrata osztrak
vezetés visszatarthatta a gépeket. [35]

A Dunantdlra 1919 augusztus elején
bevonuld Nemzeti Hadsereg szétver-
te az ellendlld voros alakulatokat?, de
a katonak tobbsége — koztik a meg-
maradt repiléegységek —, atallt hoz-
zajuk. Szombathelyen a repiilégépek
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csillagait fehérre mazoltak, rajuk pe-
dig fekete ,H" betlit festettek. [28]
[35] [40]. Augusztus 13-an a févezérség
Sidfokra?' koltozott, ahol 2-3 egykori
gy6ri repul6gépbdl, a szegediekkel
vald kapcsolattartds céljabdl repi-
I6kilonitményt alakitottak. A gépek
néhany ropcédulaszdrason kiviil féleg
futdrszolgalatot végeztek a kilonbo-
26 replléterek kozott [33].

November 14-16. kozott a Nemzeti
Hadsereg bevonult Budapestre. Siéfok-
rol és Szombathelyrél nyolc repilégé-
pet Bicskére telepitettek at, a mdvelet
légi tamogatdsara. [36] Ezekkel a gé-
pekkel toltotték fel a kordbban meg-
alakitott budapesti repUlészazadot.
A Szombathelyen maradt szazad to-
vabbi két miikoddképes Fokkert jelen-
tett decemberben. [36] A siofoki kilo-
nitmény és a szegedi két szazad (egyik
kiképzdé) is hasonldan csak néhany
bevetheté géppel rendelkezett [33].
Egy 1919. december 28-i keltezés ki-

19 A Phonix D.I-es vadaszrepiil6krél bévebben: Czirdk Zoltan. ,A péttankos haditengerészeti vaddszgépek rejtélyei” Haditechnika LVI. évf. 1. szam (2022):

72-75. 0. DOI: 10.23713/HT.56.1.15

20 Tobb telepiilésen polgarhabords helyzet alakult ki, példaul Székesfehérvaron csak pancélvonatok bevetésével tudtak a helyi voroskatonakat lefegy-
verezni. Harci repilok bevetésérdl nem tudunk, ennek egyik oka lehet, hogy szigort repilési tilalmat rendelt el a Nemzeti Hadsereg parancsnoksdga.

2 A Nemzeti Hadsereg vonuldsat Szegedrdl repiilégépek is biztositottak: augusztus 3-an, 4-én és 5-én Hadg Agoston pil6ta és Sanweber J6zsef
megfigyeld a Dél-Alfold felett végzett felderitéseket, majd augusztus 13-an Cserich Ferenc egy Brandenburg repiilégéppel Horthy Miklést repiilte at

Siofokra.

12. ABRA.

Amiskolci repiilotérre
telepitett H-0P19-esr6l mar
leszerelték a géppuskakorsint.
Arepiilédllomast a politikai
helyzet alakulasa miatt
épitettek ki

(Forras: Winkler Aero Archiv)
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13. ABRA.

Afestése és a betik
formdja alapjana H-HP3-ast
Aszddon polgariasitottak.
Ajobbra lévé korabbi 121-
est azonban Szegeden
alakithattak at, akis ,H"
felségjele egyik ismert
Jjavitott" Phonixszel sem
egyezik

(Forrds: Winkler Aero Archiv)
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mutatds szerint, amely kozélte a ro-
man megszallds utani ,visszamaradt
repiléanyagok” mennyiségét, a kovet-
kez6k alltak a magyar reptl6csapatok
rendelkezésére: 55 hasznalt repilégép
(sarkany) javitasra szoruld allapothan,
1 hasznalt repllégépmotor javitdsra
szoruld allapotban, 36 repilégéproncs,
12 motorroncs, valamint kilonboz6
mennyiség( propellerek, szarnyak, re-
pllégép-alkatrészek. [32][42] A kis sza-
mu bevethetd replil6gép létszamat no-
velni kellett, hiszen a Tiszantdl roman,
a Dél-Dunantul (a Pécs — Baja vonal)
még szerb megszallas alatt volt. [40]
1920. januar 20-an Kenese Valdemar
szazados jelentette, hogy a Henners-
dorfban tarolt repllégépeket el le-
het hozni. Mivel Ausztria blokad alatt
tartotta Magyarorszagot, és a két
orszaghan jelentds szamu antant ka-
tonai misszid is tartdzkodott, ezért
csak illegdlis ton lehetett a gépeket
hazarepiteni. A pilotdk hamis Utlevél-
lel utaztak ki és csempészték haza
a Phonix repilégépeket. Cserich Ferenc
féhadnagy egymaga 3 gépet repiilt
at Szombathelyre. A beérkezett nyolc
darab 230 LE-s Hiero motoros Phénix
Cl-es a 121-es széria kései gyartasu
példanyai voltak. A repll6k megfi-
gyel6ilésén a géppuska korsine még
felszerelt allapotban volt, a torzset
vildgossziirke22 vaszonnal burkoltdk.
Nincs pontos adatunk a gyari azono-
sitd szamokrol, de azt tudjuk, hogy
a gépek nem egymast kévetd gyar-
tasi szamuak voltak. A 121.82 szamd,
ami a magyar H-HP2 szdmot kapta,
azt feltételezi, hogy a 12.81-t6l kaptuk
a gépeket. Ennek azonban ellentmond,
hogy a 121.81 és a 121.85 szamuak még
kordbban, az olasz fronton semmisiil-
tek meg. [24] Arra sem taldlhato utalds

a 121.82 szamurdl, hogy miért a korai
gyartasuakra jellemz6 Priesel géppus-
kakorsinnel szerelték fel [24; 28. ol].
Az osztrak eredet(i Phonixek egy ideig
Szombathelyen dllomasoztak. Az elko-
vetkezd néhany honapban — amig a re-
pulégépgyarakat Ujra lizembe tudtak
helyezi - ezek a ,masfél szarnyuak"
alkottdk a bevethetd gépek gerincét.
Az 1919 szeptemberi osztrak, és
az 1920 janudrjdban a Németorsza-
got sujto rendelkezések hire eljutott
a magyar kormanyhoz, nyilvanvaldva
valt, hogy a teljes katonai repilés és
gyartds megsziintetésével kell sza-
molni. [32][35][42][45] Ennek nyoman
a Honvédelmi Minisztérium 37. (Iég-
Ugyi) osztdlya megkezdte a varhato
békediktatum kijatszasanak szervezé-
sét. A replléssel kapcsolatos tgyeket
surgdsen a Kereskedelmi Minisztérium
hataskorébe utaltdk. A katonai repi-
|6gépeket polgdriasitottdk, fegyve-
reiket leszerelték, néhanyba példaul
sportilést is szereltek, mig a repUldkre
civil betdlajstromozast festettek (fehér
savra feltlinéen nagy betlket, szamo-
kat). [24][26][35] Az osztrék eredet(
Phonix repllégépeket H-HP1-t6l -
H-HP.8-ig vették nyilvantartasba. [24]
Id6vel az aszoédi gyarban a megfigyeld
géppuskakorsinjét leszerelték, a hatsd
Ulést is utasilésre cserélték, és az aszo-
di gyartastakhoz hasonld polgari fes-
tést kaptak. [35] Aszodi atépitésrol
arulkodik az djra festett lajstromszam
formdja is — ami megegyezik a Lloyd
épitésiiekkel —, kozos sablont hasznal-
va rajzoltak fel a repllékre. (13. dbra) =

(Folytatjuk)

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

2 A festés nem hasonlit a 121-es korai példanyok foltos alcafestésére, és a kései gyartasuak kétszind,
felhdszer( arnyékoldsu kamuflazsara se. Akkoriban tobb orszagban is a sziirke szint kezdték

hasznalni a polgari repiil6gépek festéseként.
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A NEMET ALARENDELTSEGBE
LEPTETETT MAGYAR KIRALYI |
|. GYORSHADTEST TEVEKENYSEGE 1.

HADITECHNIKA-TORTENET

ATJUTAS A SZTALIN VONALON (1941. 7. 18—-19.)

1941-BEN - AZ UN. BARBAROSSA
HADMUVELET KERETEBEN - A MA-
GYAR KIRALY! I. GYORSHADTEST KET
(PANCELOZOTT) FELDERITG-ZASZLO-
ALJA - JULIUS 9-TOL A NEMET DEL
HADSEREGCSOPORT ALARENDELTSE-
GEBEN - RESZT VETT A SZOVJETUNIO
ELLENI HADMUVELETBEN. JULIUS
16-TOL A GYORSHADTEST A NEMET
17. HADSEREG TELJES ALARENDELT-
SEGEBE KERULT, ES - MINT ANNAK
GYORSAN MOZGO EGYSEGET- A
HADSEREG DELI SZARNYAN VETET-
TEK BE. Az |. gyorshadtest az eléreto-
résre vonatkozd részletesebb paran-
csot mar masnap megkapta. Annak
értelmében a gyorshadtest csapata-
inak Sarogrod (Szarogrod) helységen
kereszt(l - Braclavra (Brazlaw) torténd
gyorsitemd el6retoréssel — teher-
mentesiteni kellett a Dnyeszteren Mo-
hilievnél (Mohylow), és az attol keletre
atkelt német seregtesteket.

Julius 18-an a varakozast felderités
kévette, majd a 2. gépkocsizd dandar
déltél — hat menetlépcsébe csopor-
tositva — besoroltatta az egysége-
ket Kamenyec-Podolszki irdnydba, és
felkészilt az el6revonds végrehajta-
sara. A menetoszlop élére a 2 felde-
rité-zaszIdalj és a 2. gépkocsizd zdsz-
l6alj — egy Uteggel és egy légvédelmi
gépagyus szakasszal megerdsitve —
Szatavanal sorolt be. Este 18 drakor
tajékoztattak a dandart, hogy a Bar-
nal a hid leszakadt, és a menet csak
masnap, a 257. hadosztaly elvonuldsa
utan indulhat el. lgy a danddr az el-
foglalt korzetben toltotte az éjszakat.

Az 1. lovasdandar csapatai Zvan-
csikbol  Sarogrod, Dzsurin  irdnydba
terveztek elGretorést. Az egységeket

DOI:10.23713/HT.58.2.13

az 1. lovasdandar aldrendeltjeibdl kijel6lt
felderitd szervek biztositottak. A gyors-
hadtest tovabbi eléretorésének érdeké-
ben a felderitési feladatokat a Kalus fo-
lyo terepszakaszan hajtottak végre. [48]
A kikuldott felderit6 szervek Szkazsince
(Skazince), Berezovo (Berezowo) vonala-
ban erds szovjet ellendlldsba ttkoztek,
és megallapitottak, hogy a Zvan patak
mogott szovjet er6dok helyezkednek
el.[50;129. 0]

Az els6 |épcsében lévé 3. huszdrez-
red Olhovicen 4t el6renyomulva es-
tére felvette a szoros harcérintkezést
az el6retolt alldsokban a védé szovjet
csapatokkal. A véddk a kiépitett tu-
zeldallasaikbol erds tlzérségi tlzzel
akadalyoztdk a szétbontakozé dandar
tevékenységét. A kerékpdros zaszldal-
jak, a pancélos zaszloalj és a gépvon-
tatdsu tlzérosztaly csak kerl6 dton

- els6sorban Dunajovcin keresztll -
tudta végrehajtani az elérevonast.
Afdrasztd menet utan estére érkeznek
be Struga keleti kérzetébe. [51; 22. 0]

A 4. huszdrezred elévédjét az el6-
revondsa soran tamadas érte, vesz-
tesége 1 halott, 1 sebeslt és 2 elt(int
katona. Az erédvonalon vald atju-
tasra — a danddrparancsnok paran-
csa alapjan — Pongrdcz Pal ezredes
parancsnoksdga alatt egy harccso-
portot hoztak létre, amely a 3. és a 4.
huszdrezredbdl és az 1. lovas tlizérosz-
talybol allt. [50; 129. 0]

A hadtest intézkedett, hogy az
1. gépkocsizd dandarnak még aznap
gjszaka fel kell zarkdznia Barra, és
onnan csak a Zmerinkara (Zmerynka)
vezetd Ut felderitését kdvetden in-
dulhat tovdbb. Az aznap este kiadott
parancs szerint az 1. lovasdandar egyik

20. ABRA.

Amagyar katonak egy
csoportja a lekiizdott
Sztdlin-vonal egyik
erddjénél

(Fortepan/

Hajdu Fedd Karoly/
129116)

*Nya. alezredes. ORCID
0000-0002-3746-9588
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21. ABRA.
ASztalin-erddvonal £

4 sz vdziat

o] Stalin erédvonal felderitése.

22. ABRA.
Raszputyica, avagy ,Sar
tahornok" besegit avéddknek.

' Jelma,
Magyar katondk egy29.M =
Bofors 8,0 cam-es légvédelmi o gmmyfeze v&rf.ai*
agyut és vontatojat probaljak == [dmadds: irdnyok Vil.19, 20-dn
kimozditani a tengelyig érd 2 Sgjét helyzet vil.20.200
sérhol Romdnok?2
(Forras: Tolnai Vilaglapja
1941.8.43. évfolyam,
32.57dm, 4.0.)

4

részének a Dnyeszter mentén, a masik
csoportositasanak a Kurilovcse-Muro-
vanye (Kurylowce-Murowane), Saro-
grod, Dzsurin Utvonalon kellett elére-
nyomulnia.

A 2. gépkocsizd dandar bevetését
nem tervezték, igy tovabbra is az el-
foglalt korletében maradt.

A hadtestparancsnoksag Nova Usi-
can telepllt. A hadtestkozvetlenek
kézul a VI. gépvontatdsu kozepes ta-
rackos Uteg bevonult a 2. gépkocsizo
dandarhoz.

A magyar csapatok ezekben a na-
pokban elsé alkalommal ismerhették
meg az ukrajnai, illetve oroszorsza-
gi id6jaras igazi ,titkos fegyverét’,
a ,raszputyica®’-t. £z tulajdonképpen
az esébdl (majd késébb a hdolvadas-
bol) adddoan, az utak gépjarmdvek-
kel valo jarhatatlansagat idézi el
a térségben taldlhaté agyagterhelésd
talajok rossz vizelvezetése miatt. Ezt
a terepadottsagot a védék nagy vé-
delmi el6nyként tartottak szamon, és
az dllapotot nemes egyszer(iséggel
,Sar Generdlisnak” titulaltak.

Ezen a napon a VII. kozelfelderit6
szazad befejezte frontszolgalatat, ka-
tondit kivontak a harcvonalbodl és ha-
zai repUl6térre vezényelték 6ket. [50;
130. 0] A szazad 9 db WM-21kozelfel-
deritd reptldgéppel rendelkezett, eb-
b6l 1941. 06. 21-én az F.242 jelli gépet
Zielene mellett a szovjet légvédelem
lelotte, a kétfés személyzet eltlint.

Jalius 19-én, a német LII. hadtest 100.
konny( hadosztalyanak arcvonalsza-
kaszan - az eléz6 napi heves harcok
utan -, viszonylag nyugodtabb idészak
kovetkezett. A foglyok vallomasa alap-
jan azonban varhaté volt a 47 harc-
kocsihadosztaly megjelenése, amely
a német vonalakat észak-északkelet
iranyban akarta atvagni. A hajnalban
kezd6d6 tamadast visszaverték a né-
met csapatok, de a szovjetek a német
hadosztdly — elévédjét  bekeritették.
A tovabbi bekeritést csak a bal szarny
védelmi vonaldanak megroviditésével
tudtak elkertlni. A kritikus helyzetbe
kertlt hadosztdly l6szerutanpotlasa
mar csak [égi Uton volt lehetséges. Sze-
rencséjlikre a tovabbi pancélos tama-
das elmaradt. A harc sordn a szovjetek
40 harckocsit veszitettek. [50; 130. 0]

¥ Araszputyica (pacmytiia) azon jelenség orosz elnevezése, amikor az év két periddusaban a burkolatlan utakon az utazds orszagszerte az esobél

adodd sdr vagy a hdolvadas miatt nehézségekbe ttkozik.
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A németek - bar a Sztdlin-vona-
lat attorték és megtorték a szovjet
csapatok ellendllasat -, tamaddsuk
azonban Vinnyica térségében elakadt,
és nem tudtak tovabbi sikert elérni.
A térséghen osszpontositott szovjet
erék arra készlltek, hogy a 17. német
hadsereg jobb szdrnyara csapast mér-
ve, visszavessék 6ket az er6dov mogé.
Ennek megakadalyozdsa érdekében
a hadsereg parancsnoka modositotta
elhatdrozasat. Uj terve szerint a jobb
szarnyra atdobott erdkkel elharit-
ja az ellencsapast, délrél bekeriti és
megsemmisiti a vinnyicai csoportosi-
tast, majd Baron at Braclav iranyaba,
tovabb nyomul délnyugat felé.

Az 1. lovasdandar is julius 19-én
kezdte meg az erédév megkozelitését.
Az el6ttiik lévé szamos folyd altal at-
szegdelt terep elker(ilése érdekében —
az egyetlen jarhatd dton — a Zvancsik,
Dunajovce, Nova Usica ttvonalon kezd-
ték meg elérevonasukat. Mar Zvancsik
elétt szivosan védekezd ellenségbe
utkoztek, és a felderitd szervek jelen-
tették, hogy egy harckocsival tdmoga-
tott, ezrederejd tdmadas bontakozik ki
ellentik. A lovasdandar els6 lépcséjét
az ellenséges tlzérségi tliz ala vette,
és megtamadtak 6ket. A dandarpa-
rancsnok azonnal védelembe rendelte
a csapatait, és a jol megszervezett tliz-
rendszeriiknek koszonhetéen rendre
elhdritottak a rohamokat. Amikor mar
lathatova valt, hogy a szovjetek tama-
dasa kifullad, a parancsnok tdamadasra
adott parancsot, ami eldl az ellenség
— arohamot be sem vérva - az er6dov
mogé vonult vissza.

Julius 19-én az 1. lovasdandar lo-
vas- és kerékparos csoportjainak
kolcsonds tamogatdsa mellett sike-
rilt az ellenséget az eléretolt alla-
saibol kivetni. A felderité er6k meg-
kozelitették a Sztalin-erédvonalat.
A lovasdandar estére felzarkozott
a Sztalin-vonalra, és megszervezték
az attorést. Ennek érdekében két ta-
mado csoportositast hoztak Iétre, és
megerdsitésként megkaptdak a 2. lo-
vas gépagyus (teget. A gépesitett
és kerékparos csapatrészeket a mdut
mentén, a lovas csoportokat ettdl
délre, a nehezen jarhatd teriileten
vontak éssze. Az 1. huszarezred Ha-

Y

lajkovcenél (Halajkowce) érte el Szta-
lin-vonalat. A Sztalin-er6dov részeit
- egyes beton- és pancélos er6dok-
b6l 4116 elemei kozott — a hézagokat
rejtett tabori elemekkel egészitették
ki. Ezek a tabori elemek nagyon kes-
keny és mély lovészarkokbol, ovo-
helyekbdl és géppuskafészkekbdl
dlltak. Drotakadalyokat csak egyes
fontos kozlekedési vonalak mellett
huztak fel 20

Az 1. lovasdandar parancsnoka a
felderité-jarérok jelentései alap-
jan — a kordbhi tervtél eltéréen
- meginditotta a tamadasat. A 4.
huszarezred megkerilé tdamadasa-
val elfoglalta Halajkovcét, azt ko-
vetéen a 4/ |. huszdrosztaly és a 13.
kerékpdros zaszldalj tamogatasara
- amely szovjet utdvédekkel har-
colt — elérenyomult. A nehezen jar-
hatd terepen végrehajtott, merész
[48] tamadasukkal elérték, hogy
a varatlanul feltné huszarok lattan
a meglepett véddk szinte ellendl-
las nélkll feladtak allasaikat. A 4.
huszarezred ezen a napon esett at
a tlizkeresztségén. [51; 22. 0]
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Egy szovjet, harom
géppuskaval ellatott erdd

1 feliilnézeti metszete
(1.16rések,
/K N 2. tiizeldallas,
{ T4 K 3. parancsnoki allas,
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e ==/ 5%/ 5. belsd védelmi l6rés,
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o 1 2 1 7. raktar,
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¢ . OIA |égszirdknek)
7 7% 4 [5231.0]
5 :’/ 7 .J’._?,-;,
@ /,-',;'{; /
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gl =g
1 - embraswres
|— Fimrscs B
A& - anti-gas vestibule
5- bnmer dufense loophole
15m & - cranied corridar door

T i
8- niche for additional air filters

Vesztesége 3 halott, 2 stlyos, 2 kony-

nyebb sebesiilt, 2 eltlint huszar és 1 se-
beslilt tiszt volt. A nap sordn az ezred
400 szovjet foglyot ejtett. A lovasdan-
darnak siker(lt dtjutnia a Sztalin-vona-
lon. Az 1.lovasdandar felderit6-zaszldalj
egyes részei Berezovonal, a tébbségiik
Huta Str. Olhovic k6zott tartézkodott.
[49: 130-131. 0] Az 1. lovasdandar azt
kdvetden kétnapos harccal esett at
a tlzkeresztségen. [49; 129 0] u
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20 Adrétakadalyokat az 4j Molotov-Ribbentrop paktum altal megallapitott dj hatar [étrejotte utdn felszamoltdk, és a habord kirobbandsa utan mar
nem volt idG a teljes miszaki zarrendszer Ujratelepitésére.
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