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GULYAS ATTILA*

PILOTA NELKULI PLATFORMOK
ADATATVITELI MEGOLDASAI

OSSZEFOGLALAS: Tudomdnyos kdzlemények sokasdga késziil a piléta nélkiili
légi jarmdvek (UAV) és a pildta nélkiili légijarmii-rendszerek (UAS), haldzatok és
eszkzok bemutatdsa, miszaki-technikai paramétereik leirasa céljabol. Talan ke-
vesebb a nyilvanos informacio az atvitelifrekvencia-tartomanyokrdl és az adatat-
viteli csatornak alkalmazott moduldcidirdl. E tudomdnyos kézleményben a szerz
bemutatja a dronok polgari és katonai frekvenciatartomany-felhasznaldsat, és az
alkalmazott moduldcids eljardsokat.

KULCSSZAVAK: UAS, UAV, digitalis modulacid, nagysebesséqgii adatatvitel

ABSTRACT: A large number of scientific publications have been prepared to pres-
ent UAVs and UAS networks and equipment to describe their technical parame-
ters. Perhaps less information is shared on the transmission frequency ranges and
the modulations of the data transmission channels used. In this scientific essay |
intend to present the civil and military frequency range usage of drones and the
modulation techniques used for data (video) intercom.

KEYWORDS: UAS, UAV, digital modulation, high-bandwidth data exchange

BEVEZETES

A piléta nélkdli 1égi jarmdvek (Unmanned Air Vehicle — UAV), a pildta
nélkili légijarmd-rendszerek (Unmanned Air Systems — UAS) és ezen
rendszerekbdl alkotott halézatok az elmult években komoly misza-

* Ezredes, PhD, Csoportfénok, Hirado, Informatikai és Informaciovédelmi Csoportfénok-
ség, Honvéd Vezérkar. ORCID: 0000-0001-5774-5757
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ki fejlesztéseken mentek keresztill, és tovabhi jelentds fejl6dés eldtt
allnak. Az UAV-ket, vagy drénokat a miszaki terminoldgidban pildta
nélkili légi platformoknak is nevezik. A forgalomba helyezett dronok
szama robbandsszerlien novekszik, csak az elmult évtizedben, éves
bontdshan is tobb millid eszkozt gyartottak. A 1égi eszkozok kore egy-
re bévil a néhany gramm témegi mikrodronoktol kezdve a nagyobb
szarnyfesztavolsagu, akar replilégép méretd Iégi jarmivekig. Az egykor
csak katonai miveletekre tervezett légi eszkdzoket, a dronokat ma mar
egyre szélesebb korben hasznaljdk polgari és a katonai alkalmazasok-
ban is. Ugyanakkor — figyelembe véve a fejl6dés (itemét, az érintettek
szamat és a drontechnoldgia altal kindlt, kijelenthetden kozel korlatlan
lehetdségeket — nem kétséges, hogy a pildta nélkiili 1égi eszkdzok alap-
vetéen meg fogjdk valtoztatni a Iégi hadviselés, a harctdmogatas jel-
legét. A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesilet radié szekcidja (International
Telecommunications Union' — Radio Communications Sector — [TU-R)
jelentése alapjan az UAS-ek fejlédése vildgszerte, fokuszaltan az Egye-
sult Kirdlysag tertletére toretlennek tlinik a 2020-as évek kdzepén is. [1]

A UAS polgari és katonai alkalmazasirdl szamos tudomanyos kozle-
mény sziiletett, tobb évtizedes kutatdi multtal rendelkezd szakembe-
rek a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem tanszékeirdl, az Obudai Egyetem-
rél és mas intézményekbdl, valamint polgari szervezédések kutatdinak
a tollabal megannyi szakmai, tudomanyos kézlemény jelent meg, és
azok fejlesztése, a kutatasok dokumentalasa folyamatos. [2][3][41[5][6]

1 Az ENSZ mellett mikodd szakositott szervezet, amelynek feladata a nemzetkozi

tavkozlési egyiittmikodés eldsegitése.
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[7](8] E tudomanyos kozlemény célja az UAS adatatviteli halozatainak,
frekvencia-felhasznalasainak, azaz felosztasanak és az alkalmazott
modulaciés maddjainak a bemutatasa, igy e fenti hivatkozasok attekin-
tése lehetdséget biztosit az olvasonak, hogy az UAV/UAS fogalmakat
elhelyezze a hétkdznapi élet polgari és katonai alkalmazdsaiban.

Mivel megannyi tudomanyos kozlemény keriil — akdr naponta, he-
tente — publikdlasra e terileten, elsésorban dzsiai (kinai és az indiai
egyetemek) kutatoi jovoltabal, igy azokat csupan citdlni lehetséges,
feldolgozni és értelmezni azonban szinte lehetetlen kiildetés. Ebben a
tanumanyban a fokuszt az UAS-haldzat adatcseréjére korlatozom, be-
mutatva a polgari és a katonai frekvenciatartomany hasznalatat, vala-
mint a nagysebesséql adatatvitelt lehetévé tevd specidlis moduldcios
maddokat, amelyek lehetdvé teszik az UAV-UAV, valamint az UAV és a
foldi irdnyitd elemek (Ground Stations — GS) kdzotti, nagysebesséql
(elsésorban kép/video) adatatvitelt.
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1. ABRA. Az UAS miiveleti alkalmazasok fejlddése [1; 50.0.]

AZ UAS-FREKVENCIA FELHASZNALASA

Altalanossagban kijelentheté, hogy a polgari kereskedelemben
forgalmazott, az Gzleti — és benne a szérakozasi/szérakoztatasi -
céllal alkalmazott dronok frekvencia-felhasznalasara jellemzd, hogy
a frekvenciakiosztasuk a 2,4 GHz és az 5,8 GHz tartomanyokhoz kozeli
savtartomanyokra korldtozodik, atlagolva 4,6-29,4 (de legfeljebb 34)
MHz sdvszélesség (mUholdas atvitel esetén legfeljebb 56 MHz mel-
lett. [9] Ugyanakkor az UAS-ek kereskedelmi forgalomba helyezése
esetében a mindenkori nemzeti szabalyzok figyelembevétele vitalis.
Hazankban a Nemzeti Média és Hirkozlési Hatdsag (NMHH), valamint
a Védelmi és Rendészeti Frekvenciagazdalkodasi Igazgatdsag (VRFGI)
rendelkezik a frekvenciatartomanyok felett. [10]

Katonai vonatkozasban, a hatdlyos jogszabalyok (7/2015. NMHH
rendelet a nemzeti frekvenciafelosztasrol, valamint a frekvenciasavok
felhasznalasi szabalyairdl — NFFF) és a miveleti szabalyzok (Operations
Security — OPSEC) alapjan, a tervezhet6 frekvenciasavok az aldbbiak:
= 2100-5000 MHz kozott:

0 2200-2245 MHz (katonai mozgd rendszerek, harmonizalt katonai sav),

n 2370-2400 MHz (katonai mozgo rendszerek, harmonizalt katonai sav),
* 5600-5900 MHz kozott:

o Tervezés alatt. Egyeldére nincs katonai mozgd rendszerekre kijeldlt
sdv, igy a teljes savban nem megengedett a Iégi mozgd rendszer
izemeltetése.

Az 1. tablazat feldolgozasaval betekintést nyerlink a katonai UAS-
ek hazai, szabalyozott frekvenciahasznalataba, a tablazatban szerepld
adatok harmonizalnak a NATO (North Atlantic Treaty Organization) és
az Eurdpai Unid (EU) vonatkozo jogszabalyaival.

TANULMANYOK

1. TABLAZAT. Akatonai mozgo rendszerek frekvenciasavjai [11]

Hatétavolsag [km]
(a meghatarozott lefedettségi
terdlet sugara)

Frekvenciasav A katonai mozgd rendszerek

fajtai

[MHz]

335,4-380 (harmonizalt katonai sav) dltalanossagban, max. 4
1350-1400 (harmonizalt katonai sav) dltaldnossagban, max. 10
1670-1675 (nem harmonizalt katonai sav) dltalanossagban, max. 5
2200-2245, .. . e 12 [
3370-2400 (harmonizalt katonai savok) dltalanossaghan, max.100
. _ dltalanossagban, MH
1350-1400 (harmonizalt katonai sav) ayakorldterekre korlatozott
100-2500/ (harmonizalt katonai sav / altalanossagban, max.
5600-5900 tervezés alatt) 5/7/15/60
4835-4950 (harmonizalt katonai sav) dltalanossagban, max. 20

A NATO (CaP3 SpA CaT (Civil/Military Spectrum Capability Panel
Spectrum Analysis Capability Team - Polgari/katonai spektrum ké-
pességpanel, spektrumelemzé képességcsoport) munkacsoport fel-
mérte a NATO-tagorszagokban mukodé katonai célu pilota nélkili
légijarmUG-rendszerek (UAS) altal hasznalt frekvencidkat. A nemzeti
valaszok alapjan dsszesitett eredményeket a NATO CaP3 2021. aprilis
12-14. kézott megrendezett katonai értekezletén ismertették. A kér-
déiveket kitélté NATO-tagdllamok az aldbbi vélaszokat fogalmaztak
meg (2. tablazat):

2. TABLAZAT. ANATO-orszagok dltal iizemeltetett katonai mozgd rendszerek
(UAS-ek) frekvenciasavjai [12]

UAS-t Gizemben tarto / tizemeltet6

Frekvenciasav [MHz]

tagorszdgok [db]
1350-1400 12
2200-2245 16
4400-5000 14

Az 1350-1390 MHz és a 2200-2290 MHz kozotti savok felhaszna-
lasanak tervezésekor célszer( annak a szempontnak a figyelembe-
vétele, hogy azok — a kedvezd hullamterjedési viszonyok miatt — a
foldi mozgd szolgalat keretében is alkalmasak tavirdnyitasu eszkdzok
mikodtetésére.

Az [11] alapjan, az 1350-1390 MHz frekvenciatartomanyban a nem
polgari célu felhasznalok szamara csak az 1350-1375 MHz frekvencia-
savban van lehet6ség mozgd rendszerek elsédleges jelleggel torténd
uzemeltetésére. Ugyanakkor a sdvban a radidlokacio-szolgaltatas is el-
sédleges jelleggel engedélyezett a polgari és nem polgari felhasznalok
szamara (egylttes sdv). A 4835-4950 MHz frekvenciatartomany
NATO-harmonizalt sav, a masodlagos jelleggel miikodd radidcsillaga-
szati alkalmazasok kivételével, egyeldre kizardlag katonai hasznalatu.
A 4400-4825 MHz és 4835-4950 MHz savokban felhasznalhato rész-
savokat, a savhasznalati feltételeket és frekvenciagazdalkodasi kdve-
telményeket az NMHH kiilén megallapodasokban szabélyozza partner
szervezeteivel.

A polgari és a katonai frekvenciasavok rovid bemutatasat kove-
téen térjlink ra az adatatvitelhez sziikséges adatkapcsolati mddok,
moduldcids eljdrasok vizsgalatara. Az alkalmazott frekvenciasav-
tartomanyok ismerete vitalis az adatkapcsolati tavolsagok terve-
zésekor, hiszen a fizika torvényei az elektromagneses hullamter-
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jedésre adottak, és jelentésen behataroljak (korldtozzak) mind az
adatatviteli tavolsagot, mind a rendelkezésre all§ savszélességet,
bitsdrlséget is.

AZ UAS-EK JOVOBELI MODULACIOS ELJARASAINAK

TERVEZESI SZEMPONTJAI

Vildagosnak tdinik, hogy mint a fold-fold radioforgalmi rendszerek ese-
tében, az UAV-k és az UAS-ek informdcidatvitelében is megjelenik a
szort spektrumu adatkapcsolat és/vagy a frekvenciaugratdsos misza-
ki eljaras is. Altaldnossagban kijelenthetd, hogy mindkét alkalmazas
jelentdsen képes javitani az adatatviteli rendszer zavarvédettségét
mas rendszerekkel szemben, illetve nagyban csékkenteni annak valo-
szinlségét, hogy mas polgari vagy katonai foldi, vagy UAS-rendszerek
m(kodésében zavart okoznanak.

Jelent6s kovetelmény, hogy a polgdri 5G rendszerekhez hasonldan
(5th Generation Systems/Services — 5GS?), a foldi egység és a pilo-
ta nélkili eszkoz fold-levegé—fold (Ground-Air-Ground — GAG), vagy
fold-levegé-levegé-fold (Ground-Air-Air-Ground — GAAG) kozotti
adatatvitel nagy atereszté képesséql (szélessavu), alacsony késlelte-
tés( (Ultra Reliable Low Latency Channel — urLLC), nagy képélesséqd,
akar 4K mindéség video-adatatvitelt tegyen lehetévé. Az 5GS haldzati
kovetelmények részletezéséhez a legautentikusabb forrasok a Nem-
zetkdzi Tavkozlési Egyestlet Infokommunikdciés Szakcsoportjanak
(ITU-R) haldzatspecifikacio-6sszefoglaloi, amelyeket a nemzetkézi
telekommunikacios fejlesztések iranyanak kijeldlése érdekében fogal-
maztak meg (IMT-A és IMT-20203), kutatasi-fejlesztési célokra létre-
hozott polgari véllalkozasokkal tamogatva (példaul a 3" Generation
Partnership Project — 3GPP). [13][14]. Az IMT-2020 ajanlasban megfo-
galmazott, az 5GS harmas kovetelményrendszere az aldbbiak szerint
foglalhatd Ossze: a vezeték nélkili rendszer jelatviteli sebességének
és savszélesség-novelésének (enhanced Mobile Broad Band — eMBB)
a lehetévé tétele, M2M/loT haldzatok kiemelt tdmogatdsa (massive
Machine Type Communications — mmTC), valamint rovid jelkésleltetési
intervallumok (urLLC) tervezése. [15] Ezeket a rendszerparamétereket
célszer( kiterjeszteniink tehat az UAS-re is.

Ugyanakkor az UAS-ek, légi platformokként érzékenyek a fel-
szallo tomegre, és a korlatosan rendelkezésre dll6 energiaforrasokra
(tdpakkumulatorok), igy kompromisszumot kell kotni a nagy atviteli
adatsebességet garantald, fejlett modulacids eljarasok megnévekedd
energiaigénye (teljesitményfelvétel) és az ésszerd lizemeltetési/repl-
lési magassag, valamint a repiilési és adattovabbitasi Gzemidd kozott.
Az optimumra torekvés elve alapjan azt kell vizsgalni, mely modulaci-
os eljdras implementalhatd az UAS-ek korlatozottan rendelkezésre dll6
eréforrasaihoz. Az egyik ilyen megoldas lehet a frekvenciaosztasos
multiplexelés tervezése, figyelembevétele.

Az 5GS dltal is alkalmazott frekvenciaosztasos (Frequency Division
Multiple Access — FDMA) adatatviteli rendszerek alapelve, hogy a tel-
jes rendelkezésre allg savszélességet diszkrét részekre (szegmensekre)
osztja szét, és minden egyes felhasznalohoz/azonositott adatcsator-
nahoz egy-egy dedikalt szegmenst rendel. (2. dbra) Mas megkdzelités-
ben, minden felhasznald szamara dedikalt frekvenciaszegmenst jelol-
nek ki, véddtavolsagok fenntartdsaval. Az adas- és vételi frekvenciak
elkdlondlnek.

Az FDMA elényei kozott soroljak fel a stabilan rendelkezésre al-
|6 bitratat és a relative hosszabb szimbolumidéket, a hatékonyan

[dd (ms) Felhaszndlo 04

T Véddtavolsag
T Védatavolsag
T+ Védétavolsag

Felhasznald 03
Felhasznald 02
Felhasznald 01
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=
=
%
=
=
=
Na-]
=
=
@@
=
-
[
]
=

Frekvencia (MHz-GHz)

2. ABRA. FDMA-csatornakiosztas (A szerzd szerkesztése [16] alapjan)

hasznalhatd/csokkentett szimbolumkozti interferencidkat, a konnyd
blokksémaalapu kialakitast és az egyszer(ibb csatornaszinkronizaciot,
valamint a szimbdlumkeretek (framing) megvaldsitasat. Ugyanakkor
az FDMA csak kismértékben kilonbozik mas analdg moduldcio-ki-
alakitastdl, bar azoknal jobb jel-interferencia elnyomassal, valamint
jel-zaj viszonnyal rendelkezik. A bitrata kotott és a frekvenciak ko-
z6tti véddtavolsagok (guard bands) csékkentik a felhasznalhatd teljes
savszélességet. A fizikai blokkséma-kialakitasnal a keskenysavu szi-
réaramkorok tervezése és kialakitasa alapkovetelmény, ugyanakkor ez
noveli az aramkorok beker(lési koltségeit. [17]

A teljesség igénye nélkiili elemzést végrehajtva, az FDMA két meg-
valdsitasi lehetdsége (technoldgidja) a szimpla vivécsatornas, tobbszo-
ros multiplexalds és a toébb vivécsatornas, tobbszérés multiplexalds,
amelynek egy kulonleges megvaldsitasa az ortogonalis frekvencia-
osztas. A kévetkezékben — hangsulyozottan a teljesség igénye nélkl
- a mar citalt, az 5GS rendszerben alkalmazott ortogonalis frekven-
Ciaosztasu tobbszoros, multiplexalast (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing — OFDM), valamint a szimpla vivécsatornas, frekvencia-
0sztasos, tobbszords multiplexaldst (Single Carrier Frequency Division
Multiple Access — SC FDMA) mutatom be, illetve hasonlitom 6ssze.

ORTOGONALIS FREKVENCIAOSZTASU TOBBSZOROS
MULTIPLEXALAS

Az OFDM az eqgyik leggyakrabban alkalmazott tébbvivés moduldci-
s eljaras, amely alapjat képezi az LTE-A (3GPP Long Term Evolution
- Advanced) és az IEEE 80211 szabvanycsaldd egyes atviteltechnikai
megoldasainak. Az OFDM alapgondolata, hogy a nagy adatsebességl
adatfolyamnak a radidcsatornan torténd atvitele megvaldsulhat az
adatfolyam tobb, kisebb sebességi adatcsatorndra torténd bonta-
saval, és azok vivéfrekvencidinak egyedi, a tobbi vivétdl fliggetlen,
ortogonalis, egyideji digitalis modulaciojaval. [18][19]

A szimbdlumok csatornadtvitele megvaldsulhat idéosztasban (se-
paration in time: IEEE 80211 a/g/d), id6 és frekvenciaosztasban (sepa-
ration in time and frequency: IEEE 80216 d/e, 802.20) és kodosztassal
(separation in codes: MG-CDMA — Multi-Carrier Code Division Multiple
Access).

Ezen eljarasokkal a radidcsatorndban terjedd vivok atviteléhez tar-
tozd szimbolumidék ugyan az eredeti tobbszérdsei lesznek, ugyan-
akkor a részcsatorndk atvitele ellendllébba valik a hullamterjedéshél
eredd iddintervallum-eltolds, valamint a csatornazajokkal szemben.
A radidcsatorndban tovabbitando digitalis/analdg fuggvények a vé-
teli helyre (vevéantenna) nem, csak kézvetlen, de kozvetett médon
(tébbszaros visszaverddés, reflexio elve) is eljutnak, ezért a vett szim-
bolumok kozotti interferencidval szamolni kell. Ha a csatorndk kozotti

2 AzITU-R, az IEEE 802.11 és a 3GPP szabvény- (ajanlds) csaladban rogzitett rendszerparaméterek alapjan dsszedllitott, a vezetékes és a vezeték nélkili halézatokat tartalmazo,

azokat integral6 adatatviteli rendszer(ek).
3 IMT-A: International Mobile Telecommunications - Advanced (4G LTE-A) és IMT-2020 (5G).
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legnagyobb idékilonbség tmax, a tovabbitott adatok szimbdlum ide-
je T aszimbdlumok interferencidjanak (Inter Symbol Interference - ISI)
értékét az alabbiak szerint kapjuk [20]:

151 = tmax (1)

T

Az N csatornas tobbvivés rendszer esetében egy részcsatorna adat-
atviteli sebessége (D)) a teljes csatornasebesséq és a csatornak sza-
manak hanyadosa. Ezt figyelembe véve a részcsatorna szimbdlumide-
je (T ) az alabbi dsszefuggéssel szamolhatd [21]:

Lot o)
D,

A matematikai helyettesitésekbdl kovetkezik, hogy a részcsatorna
szimbdlumideje az eredeti szimbolumidé N-szerese, azaz az IS rész-
csatorndra adodo értéke:

151, = nax _ tnac (3)

T TN

Ez az osszefliggés ramutat, hogy a szimbolumkozi interferen-
cia N-ed részére csokkenésével és a részcsatorndk szamanak helyes
megvalasztasaval a tobb utas hulldamterjedés kedvezétlen hatasai je-
lent6sen csokkentheték. Az ISI értékének alacsony szinten tartdsa a
vevokésziilék eqyik kiemelt feladata. A vivéfrekvencidk dtlagos szama
akar tobb ezerig terjedhet.

A tébb vivé moduldcidja és demoduldcidja végrehajthatd diszkrét
Fourier-transzformacioval (Discrete Fourier-transformation - DFT) [22],
gyors Fourier-transzformacioval (Fast Fourier-transformation — FFT),
illetve annak inverz mdveletével (Inverse Fast Fourier-transformation
— IFFT). Ebben az esetben eqy fiiggvény (f,) N darab frekvenciamin-
taval (f ) is megadhato, ahol m=0,12..N-1. Az f értékei komplex sza-
mok, amelyek Fourier-transzformaltja N szamd frekvenciaértékeket
ad. A diszkrét Fourier-transzformalt matematikai alakja:

N1 j2m
Foy= Z f(k)e M
m=0

n=0,1,2..N-1 (4)

A jelfeldolgozas soran kévetni kell a Shannon/Nyquist mintavételi
szabadlyokat, azaz a mintavételi frekvencidanak a legnagyobb alkalma-
zott frekvenciaérték kétszeresének kell lennie. A savhatarolt jel egy
szimbolumanak t idtartama alatt T gyakorisaggal kell N-darab
mintdkat venni (At — mintavételi id6, B — savszélesséq):

1 (5)

At==B=T,
2

Az id6sorozathoz a frekvenciatartomany N darab (N=0,723..N-])
mintdja tartozik. A nulladik elem az id6fiiggvény atlaga, az elsé elem
az elsé harmonikus, a tovabbi frekvencia-0sszetevék az elsé harmoni-
kus tobbszorosei (felharmonikusai). Igy az adott savszélesség-tarto-
manyban elhelyezkedd N tagu frekvenciasor szimmetrikusnak tekint-
hetd, az N-edik minta a Nyquist-frekvencia. E szimmetrikus esethen,
spektralis tekintetben elegendd az N/2 mintaig figyelemmel kdvetni a
frekvenciaértékeket. Ez az a frekvenciaérték, amelynek meghataroza-
sa kiemelten fontos a késébbi hibamentes adatjel-visszaallitas érdeké-
ben (Inverse Discrete Fourier Transformation — IDFT).

A jelvisszaallitast tamogatja a felkeverést megelézéen az id6tar-
tomanybéli mintakba vegyitendé ciklikus elétag (Cyclic Prefix — CP),
amely tobbnyire a jelfolyam N szamu mintajabal, és az utolsé min-
tanak a jelalak elejére torténd masolasaval allitanak eld, amellyel a
vevdoldali tobbutas athallds jelentésen csokkenthetd, illetve magas
szazalékos aranyban kikliszoébolhetd.

TANULMANYOK

A mintavételezés soran természetesen megjelenik az alapsavnak
megfeleléen az alsé és a felsd oldalsav is. Az alapsavban zavardssze-
tevék jelennek meg, amelyek adatatviteli hibakat okoznak. Ennek kikii-
szobolése az alkalmazott frekvenciaértékek helyes kivalasztasaval, va-
lamint a vevdoldali hibajavitd eljarasok alkalmazasaval valdsulhat meg.

A modulacids eljarasokat vizsgalva [23][24] dltalanossagban kijelent-
hetd, hogy magasabb szint( moduldcié alkalmazasaval — azonos csa-
tornaparaméterek mellett — né a csatorna kihasznalasi szintje, ezzel
egyltt az adatatviteli sebesség novelhetd. [25]

Az OFDM alapsavi idofiiggvényét (u_) a kdvetkez$ osszefiiggéssel
irhatjuk fel (A,_+ jB, - komplex digitalis modulaci6 a k-adik adatblokk-
ban, et - vivéhullam):

. (6)
um(t)={Ak+JBk}'cJ ‘

Az informdcid tovabbitasanak az atviteli csatorndhoz térténd ala-
kitasa az alvivék amplitudo és fazis modulacidjaval valdsulhat meg.
Ennek idéfliggvénye [26]:

z, zE{a, cos(2af,1) + b, sin(2af,1)} 7)

Az u_ alapsavi jel el6dllitasahoz N darab alvive frekvencia sziksé-
ges, a teljes modulalt idéfiiggvény a kilén-kilén, de azonos idében
moduldlt alvivék figgvénydsszege.

A moduldcioés rendszer fizikai kialakitdasanak, elsésorban a végerd-
sitd megépitése szempontjabol Ujabb kihivast jelent a cstcstényezd
értékének, dinamikajanak hatarokon belil tartdsa, amely az OFMD-jel-
sorozat egyik jellemzd értéke. A cstcstényezd (Peak to Average Power
Ratio — PAPR) értéke a jel atlagteljesitménye, és a legnagyobb pilla-
natnyi teljesitményértékének logaritmikus értéke [27][28]:

"”'”:"“'“'“[)_:It::'] N=012. N-1 (8)

A csucstényez6 értéke is fligg a vivok szamatol, nagyobb vivészam
esetén a csucstényezd atléphet egy olyan kritikus értéket, amely a
végerdsito fizikai kialakitasanak szab hatart. Az aramkori fizikai ki-
alakitas folyaman ezért cstcstényezé-csokkentd eljarasokat alkal-
maznak. [29]

Az OFMD-jelatvitel el6nyei kozott felsorolhatjuk, hogy a részcsator-
nak ortogonalitdsa és a védétavok a csatornainterferenciat jelentdsen
csokkentik, a részcsatorndk esetében egyszer(ibb a csatorna kiegyen-
litése, a Fourier-eljaras valtozatai csokkentik a szamitasi miveletek
szamat, az atvivendd EM-frekvenciaspektrum hatékony tovabbitdsa
megvaldsithatd a részspektrumok atlapoldsaval. Hatranyai, hogy az
amplitudd-eloszlas nagy dinamikaju, nagy cstcstényezds értékd, to-
vabba kiemelt fontossagu a vivéfrekvencidk pontossaga mind az ado,
mind a vevé oldalon®. Figyelemmel kell lenni tovabba a vivé- (csatorna)
szinkronizacio és a csatornakiegyenlités kovetelményeire is. Az OFDM-
jel spektralis slr(isége a vivék szamdanak a fliggvénye, ugyanakkor
a vivészamot sem novelhetjilk a végtelenségig, hiszen az jelentésen
befolydsolja a cstcstényezd értékét, és komoly komputdcios kihiva-
sokat tdmaszt az FFT-miveletek teriiletén. Ujabb tényezé az adé- és
a vevdoldali oszcillatorok kozotti frekvencia-eltérés (offset), amelynek
valdszinsége N szamu vivével kalkuldlva N-szeres, igy szabvanyérté-
keken, korldtokon bellili tartdsa alapkovetelmény.

Osszességében kijelenthets, hogy a magas szintl rendszerko-
vetelmények csakis Ugy elégithet6k ki, hogy — az atviteli rendszer

4 Az OFDM részcsatornak frekvencidi - altalanossaghan, szamszeriien - a néhany szaz és az ezer kozotti mennyiség tartomanyba tehetdk. Itt a segédvivik egymastol vald tavolsaga néhany
szaz kHz-t6l néhany kHz-ig terjedhet. E vivétavolsag meghatdarozasa a csatornajellemzdk fliggvénye, mig azok szamanak meghatadrozasa a teljes savszélesség fiiggvényében torténik.
Az LTE-A esetében a segédvivek tavolsdga 15 kHz, azonban a szamuk fiigg a savszélességtal, igy 10 MHz-es sdvszélesség esetén az alvivék szama 600, mig 20 MHz-nél ez kétszerezddik. [30]
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funkcidinak, feladatrendszerének ismeretében — ésszer(i kompromisz-
szumokat kotiink az egyik, vagy a masik rendszerparaméter elényére,
illetve kdrara.

SZIMPLA VIVOCSATORNAS, FREKVENCIAQSZTASOS,
TOBBSZOROS MULTIPLEXALAS (SC FDMA)

Ahogyan az OFDM esetében megismerhetd, a jelszint dtlaganak opti-
malis (normalis/Gaussi-eloszlas [31]) fenntartasahoz elengedhetetlen
a PAPR és az ISI (Inter Symbol Interference) értékének biztos szinten
vald tartasa. A 3. dbran az egyedi magas amplitidoszintbd! (kiugras)
kikovetkeztethetd, hogy ennek mértéke jelentdsen megvaltoztatja a
vételi oldal jelteljesitményének atlagat. Kutatotarsaim 2015. évi tu-
domanyos kozleménylikben [32] ramutattak az N-szeres ortogonali-
tas kihivdsaira és gyakorlati megolddsukban a szimpla vivécsatornas
multiplexalds, mint lehetséges hatékony, gyakorlati UAS-adatatviteli
megoldas felé fordultak.

Ha a tobbvivés rendszerektdl eltekintiink, kézenfekvé megoldds tehat
az eqyvivés haldzat frekvenciamoduldcids vizsgalata, amely a modern, a
negyedik generdcids mobiltelefonia alapjaul is szolgal (LTE-A).

Az SC FDMA az OFDMA egy specidlis esete, amikor az id6é domain adat-
szimbolum-csoportjait diszkrét Fourier-transzformacid (DFT) alkalmazasa-
val atkonvertaljuk a frekvencia domainbe, igy készitjik el6 a szimbdlum-
csoportot mds szimbolumcsoportokkal torténd ortogonalis dtvitelre. [33]

Tehat a felhasznalok egyenként, kilonbodz6 alvivoket hasznalnak fel
a frekvencia domainben. Az atviteli csatornan tovabbitott jel szimp-
la egyvivés a frekvencia domainben moduldlva, igy a PAPR-értéke
viszonylagosan stabil, az ISI-értéke is jol szabalyozhatd. A 3. dbran
szerepld, kimagasld amplitidd — és az ezzel a magasabb atlagos telje-
sitményszintre utald PAPR — nem, vagy kevéshé jellemzé.

b \ —— Frekvengial | |
L o —— Frekvencia2 |
: Glesertek Frekvencia3
) L -~ - Frekvenciad | |
- — {sszegezve
=
E
0

dd

3. ABRA. APAPR-csticsérték hemutatdsa (A szerzd szerkesztése [34]35] alapjdn)

A jobb alkalmazhatosag/érthetéség érdekében, az SC FDMA blokk-
sémajat az alabbiak szerint mutatom be (4. dbra). [36]

A csatornan tovabbitandd jelsorozatot a moduldtorra vezetjiik, ahol
az optimalis modulacié megvaldsul (pl.: Quadrature Amplitude Modula-
tion — QAM). A soros—parhuzamos atalakitast a diszkrét Fourier-transz-
formacio (DFT) koveti annak érdekében, hogy a szimbdlumsorozat az
id6 domainhdl a frekvencia domainbe konvertalddjon at. Miutan az
alvivé hozzarendelése megtorténik, inverz DFT (IDFT) és parhuzamos—
soros jelatalakitast kovetéen, a CP-t beillesztjik a szimbdlumsorozatba.
Miel6tt a digitalis—analdg konverzid megtérténne, jelformald szirda-
ramkorokon alakitjuk ki a jelszintet a tervezett jelspektrumhoz, valamint
az atviteli kozeghez illesztend@en. Ezutan — jelerésitést kdvetden — az
atviteli csatornaban tovabbitjuk az analdg jelsorozatunkat. Az analdg
jel visszaalakitasa és feldolgozasra torténd eldkészitése e fenti lépések
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inverz folyamataként foghato fel. Az analdg és a digitalis modulaciokkal
foglalkozé szakirodalomban az SC FDMA-t DFT OFDMA-ként taldlhatjuk
meg vagy dolgozhatjuk fel. [37][38][39]

Osszefoglalva, az SC FDMA az egycsatornas adooldali modulacié
miatt alacsonyabb PAPR-rel rendelkezik, a frekvenciaeltérések (offset)
is kordaban tarthatok az ado- és a vevéoldali oszcillatorok pontosabb
szabalyzasaval, valamint — talan ez a legfontosabb szempont - alacso-
nyabb komplexitasi mdszaki kialakitas valik szikségessé, amely elsé-
sorban a replléplatformokon eldéntheti az alkalmazas hasznalatat. [40]

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a pilota nélkili légijarm-rendszerek létjogosultsaga
megkérddjelezhetetlen mind a polgari alkalmazasokban (geodézia,
kép- és video feldolgozas, szorakoztatdelektronikai fejlesztések, fu-
tarszolgaltatasok), mind a megannyi lehetéséget kindld katonai fel-
hasznalasban, amit az orosz—-ukran haboru és legujabban a palesztin—
izraeli miveletek is megerdsitenek.

Annak érdekében, hogy az UAV- és UAS-haldzatok mind a repiiléshez,
mind az adatatvitelhez (hang- és kép-/videdjel-atvitel) nélkilozhetetlen
informacidkat tovabbithassak, szoros spektrumgazdalkodasra, valamint
szabalyozasra van sziikség, amit mind NATO- és EU-, mind tagorszagi
szinteken, igy hazankban is el kell végezni. A frekvenciakiosztas terile-
tén folyamatos felligyelet szilkséges, hogy a végesen rendelkezésre allg
elektromdgneses spektrumot helyesen és célravezetéen aknazzuk ki.

A frekvencia-felhasznalassal, az UAV- és UAS-héldzatok csatorna-
kiosztasaval szorosan osszefliggnek (pl. az antenndk méretezése te-
riletén) az alkalmazhatd adatatviteli modulacids eljarasrendszerek,
szimpla vagy tébbcsatornas vivémodulacios eljarasok, amelyek alkal-
mazasa vitalis a nagyfelbontasu képtovabbitas igényének a kielégité-
sekor. Szem el6tt kell tartani azonban a méret- és tomegviszonyokbol
adado korlatokat is, amikor magasabb rend(i modulaciok alkalmazasat
tervezzik fold—Iégi jarmd, 1égi jarm(-Iégi jarmd relaciokban: az akku-
muldtoros taplalas korlatai jelentésen befolyasoljak a hiradastechnikai
tervezok lehetéségeit.

A UAV- és az UAS-haldzatok moduldcios eljarasainak célszerlséghdl
meg kell egyeznie a mobiltelefdnidban mar megtervezett, kikisérlete-
zett és bevalt, a fold—fold kozotti 4. és 5. generdcids tavkozlési haldza-
tokra méretezett, a kdlcsondsen dsszekapcsolt és illesztett tavkozlési
(katonai szakkifejezéssel hirado, informatikai és informacidvédelmi)
haldzatokban alkalmazott komplex moduldcios eljarasokkal. Itt az
azonositott mérnoki feladat, hogy e modulacids eljarasok illeszthe-
téek legyenek az UAV- és UAS-haldzatok sajatossagaihoz (frekvencia-
haszndlat — antennaméretezés, komplex integralt daramkérok — ener-
giafelhasznalds stb.).

A tudomanyos kutatasok és a gyakorlati alkalmazasok megmutat-
jak, hogy az egyszer(bb, az alacsonyabb rend( moduldciék hatéko-
nyabban alkalmazhatok a kis/kisebb értékd, kis repllési magassagon
Uzemeltetett, néhany 6rdig az eseti légtérben mUveleteket végrehaj-
to pildta nélkili 1égi jarmlvek esetében. A jelenleg tulnyomaorészben
alkalmazott frekvenciaosztasos multiplexing a hiradastechnikai és az
informatikai aramkori elemek Ujabb és djabb verzidinak a megjelené-
sével és a finommechanikai gyartastechnoldgia fejlédésével bizonyo-
san fejlédni fog a magasabb rendd moduldcidk irdnyaba.

A 2022-2.11-NL-2022-00012 azonosito szamu Kooperativ Technologidk
Nemzeti Laboratdriuma projekt a Kulturalis és Innovdcids Minisztérium
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol nydjtott tamoga-
tasaval a 2022-2.11-NL Nemzeti Laboratoriumok Létrehozdsa, Komplex
Fejlesztése pdlyazati program finanszirozasaban valdsul meg. .
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4. ABRA. Az SCFDMA jelkialakitasi blokksémaja (A szerzd szerkesztése [36; 28. 0.] alapjan)
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A GEPARD NAGY URMERETU PUSKAK

FEJLESITESENEK TORTENETE

VIIL. RESZ

35 EV A HONVEDSEG SZOLGALATABAN

Haditechnikai Intézet fejleszté
A szakemberei 1988-ra elkészitet-

ték az 12,7 mm-es Gepard mes-
terldvészpuska kisérleti mintapélda-
nyat. A fegyver - Gepard M1 néven -,
tobb mint harom évtizede szolgalja a
Magyar Honvédséget. A tanulmany
el6z6 részei a fejlesztés el6zményeit
és a tervezés soran felmer(lt prob-
lémakat, valamint azok megoldasat
ismertették, tovabba a specidlis sza-
mitasokra alapozott fegyvertechnikai
elidrasokat mutattak be, a kisérleti
mintapéldany elkészitésérdl és a fej-
lesztés folytatasardl. A negyedik rész-

tél kezdve a sorozat ezt az izgalmas
folyamatot mutatta be, kiemelve az
értékelemzéssel  (funkcidanalizissel)
megkezdett tervezési folyamat ered-
ményeit, és azok hatdsat a kisérleti
minta atalakitdsara. A sorozat nyol-
cadik részében folytatodik az egyes
mozzanatok kovetése, az eddig ismer-
tetett és targyalt szerelvények utan,
ezUttal a szerelt tok bemutatdsara
ker(l sor.

d) A szerelt tok elemzésének
ismertetése:

A szerelt tok (59.4dbra) mintegy koz-
refogja az eddig emlitett a) — ¢) szer-

kezeti egységeket. F6 funkcidja, hogy
kapcsolatot teremtsen a talajjal vagy
valamely alkalmas megtdamasztdssal
(sajat labak vagy kilsé fegyverall-
vanyok), valamint biztositsa a l6vé
szamara, hogy az eredményes taldlat
érdekében, a fegyvertavcsé optikai
és a fegyvercséfurat hossztengelye
a kulballisztikai adatoknak megfeleld
térbeli helyzetbe allhasson be a hata-
sos l6tavolsagig™”. Emellett, de nem
alarendelt  funkcidként  biztositani
kell, hogy a fegyvercséfurat hossz-
tengelye tlzelés kozben csak a sajat
vonaldban tudjon hatramozdulni,

72 Ebben az esetben a hatdsos I6tdvolsdg alatt (amit mesterlovész gyakorlatban biztos taldlatként kell értelmezni egy adott cél ellen) puha célok
esetén akar a lovedék maximalis roptavolsagat is szamolni lehetne, ha a kdrnyezeti hatasok ezt megengednék (de soha nem engedik meg), mert a
B32-es lovedék 37 fokos I6szdgben inditva legalabb 6000 m-ig elrepill, és a becsapddasi energidja még mindig elegendd lesz egy akar haldlos séri-
|és eldidézésére is (dr. Piroska Gyorgy PhD igazsagiigyi fegyverszakértdtol szarmazo adat); ezen a I6tavolsagon beliil azonban mindenhol. Kemény
célok esetén ezt a tavolsagot a lovedék atiitéképessége hatarozza meg. Ugyanez a Iovedék 800 m-en, mindig megbizhatdan atiitotte a 10 mm-es

orosz gyartmanyu pancéllemezt, a dunadjvérosi gyartashol még 1000-1100 méteres tavolsagrol is.
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59. ABRA. Aszerelt tok két valtozathan. Az a) abran harom labon és szerelt csdvel, tovabba hatsa labhal kiegészitve, tavesdszerelék nélkiil. A b) dbran
felhajtott villalabakkal, szerelt csdvel, szerelt tusdval és a hatso PKM-kapcsold adapterrel, valamint a taves6szerelékkel kiegészitve

amig a lovedék ki nem lép a gazuto-
hatdsok atmeneti ballisztikai zondja-
bol. Amint azt mar a szerz6 emlitette,
ez legaldbb 12-13 mm-es hatrasiklast
jelent a szerelt cs6 és a szerelt tusa
egyittesének. Mindekozben a szerelt
tok legfeljebb a surl6dd erék és a ru-
goerdk egyiittes hatdsanak megfeleld
(csekély) mértékben mozdulhat meg a
talajon, a fegyverdllvanyon még any-
nyira sem. A hatrasiklas végén, amikor
mind a szerelt csé, mind a szerelt tusa
rugalmatlanul felkoppan a poliuretan
utkozéin, az ebbdl szarmazd fegy-
verelmozdulds - a nagyszamu |6téri
|6vizsgalat szerint — a gyakorlott 16-
vészt még abban sem akadalyozza
meg, hogy az optikai irdnyzékon ke-
resztll akdr még 100 m tavolsagban is
kévesse a taldlat eredményét (kemény
célok esetén a B32 [ovedék orraba saj-
tolt, a felszakadd orrklpbdl kirobba-
no és a levegd oxigénjének hatdsara
belobband gydjtéanyaga jellegzetes
kék fisttel jelzi a taldlatot). Puha €él6-
szovet esetén, a szerz6 az olvaso kép-
zeletére bizza a sokkold latvanyt”.
Mindemellett — bizonyos esetekben —
a lovedék a teljes roppalyan a tavcso
latomezejében végigkovethetd”.

A szerelt tok (60. dbra) az 7. tok-
testbdl, azon az irdnyzékszerelék

beragasztott tdjold tlskéivel (vords
nyilak), a 2. mellsé villalab tarto-
gylrd és fogantydvdzbdl, a 3. gyd-
rdi zaréanyabdl, tovabba a tok aljan,
hatul (59. dbra) a rahegesztett hdtso
adapter sinbdl és az abba becsusz-
tatott szerelvényeket rogzité rugds
csapbal all. A toktest nagyszilard-
sagu acélotvozetbdl készilt, egyedi
formavilaggal, két végén a nyolcszog
keresztmetszet( hasabbal, ami meg-
adja a Gepard M1 puska jellegzetes
megjelenését. Eredetileg ugyanakkor
funkciondlis jelentésége is volt, mert
annak idején a kisérleti minta irdny-
7ékrogzité fecskefarkli sinelemének
két végét a felsd sikjaikra, beszin-
tezve kellett felhegeszteni (65.abra).
Ennek a sinelemnek a szildrdsagat

—a tdvcs6 és szereléke tomegéhdl
szarmazo hajlité nyomaték”™ ellentar-
tasara - a feltételezett nyomatékma-
ximum koérnyezetében, egy merevitd
kereszttartd aldtdmasztas beépitésé-
vel kellett megnévelni.

Késébb a toktest l6irany szerinti
végének jelentésen nagyobb atmeé-
réje (60.abra) alatt helyezkedtek el a
mellsé amortizacié elemei és a cs6-
szerelvény helyretold rugoja, amelyek
ebben a kivitelben - a kisérleti minta-
példanytol eltéréen — mar védve vol-
tak a kornyezet szennyezd hatdsaitdl.
Az edzett és koszorilt, vastagsaga-
ban illesztett 7. vezetdretesz (62.4bra)
funkcidja, egyrészt a belballisztikai
folyamat alatt a szerelt csé huzagolds
hatdsara fellépé forgatényomatékbol

3.

73 Azorrkip ebben az esetben is felszakad, a belobband gydjtéanyag 300 bar (30 MPa) korili helyi impulzusszerd nyomasnovekedést hoz létre.
74 Erdekes tapasztalat - tobb 16v6 is elmesélte a szerzének, aki ezt szintén dtélhette -, hogy megfelel6 légkori viszonyok és kelléen magas pdratar-
talom esetén olyan optikai illiziot rajzol a Iatdmezdbe a Iovedék orrarol kiinduld ,Mach-kip”, mintha magat a lovedéket latnak, persze sokszoros

méretben repiilni a ,légben”.

75 Alovés soran az irdnyzékszerelék tomegébdl és a hatrahato erébdl szarmazé nyomaték, amely a tok hatsé oktogon hasab felsd oldalan, mint
forgdspont koril ébred és hajlitja a kéttdmaszd tartoként szerepld sinlemezt, és a legnagyobb fesziiltség a vékony lemez és a szerelék fecskefark
kapcsoloeleme, mint ratét alkotta keresztmetszeti lépcsdben ébred.

TANULMANYOK

60. ABRA.

Aszerelt tok amellsd
szerelvényével. 1. toktest
aziranyzékszerelékillesztd
tiiskéivel (piros nyilakkal
jeldlve), 2. mellsé villalab
tartogyiird és fogantyuvaz
(alabak ésafogantyu
nélkil), 3. gyiiri zardanya
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61. ABRA.

Amellsé villalabgyiird és
[abrdgzitd szerkezet a)
ésa hordfogantyih)
szerkezeti abrdja

62. ABRA.

Avégére felllitott toktest
furata szemb6l nézethen

(1. vezetoretesz, 2. villalab-
elfordulashatarold hasiték).
Azold nyil aziranyzéktarto
mellsd illesztd tiiskéjének
kilatszo végére mutat)

63. ABRA.

Atoktest a hatso adapter
Tsinnel és a rogzitd
rugds csappal, valamint a
biztositd fonallal. (Balra
lent a kis képen a hatso
adapter-kapcsolofej)

[abcsapgomb

labcsaptereld

[dbitkdzd

SACRCRO -o-@-@\

menethelyzeti L/
dbrigits

P ldb harchelyzetben / o

eredd, sajat cséfurat tengelye kori-
i elfordulasanak megakadalyozasa,
valamint a szerelt csé akadalymentes
hatrasikldasanak biztositasa. Masrészt
annak biztositasa, hogy a szerelt
csé végére szerelt zartok kivdgasa a
fegyverszerkezetben mindig a meg-
feleld helyzetben (vizszintesen) alljon,

villalabtengely

4 \Z
% TN
labcsapgomb \ [=22R \,\
L
7 S\ N
j. \
menethelyzeti
e, [dbrogzitd
\-f\‘ 'g | -
\? ! GM1cs6furat \ \/
AN S=7 tengelye A
| [dbcsaptereld

[dbrogzitd csap

LT mellsd adapter

_§

b)

ha a toktest is vizszintes helyzet( a
cs6furat hossztengelyére merdleges
sikban. A mellsé villalab tartogydird-
be becsavart csapos hernydcsavar
a toktestbe bemart 2. villaldb elfor-
dulds-hatarolo hasitékban (62.abra)
mozogva, a mellsé villaldb-tartdgyrd
szamara =15° elforduldst biztositott
a cséfurat-hossztengely kordl. Ennek
a megoldasnak az a funkcidja, hogy
az oldalirdnyu talajlejtést ebben a
sz(ik szégtartomanyban kompenzal-
ja. A villaldb valamely mas tengelyre
valo felszerelésével szemben (pél-
daul a fegyvercsé alatti, el6renyuld
labcsaprudra kapcsoldssal,  amikor
e rud kordl fordul el az egész fegyver)
az az el6énye, hogy a fegyvercséfurat
hossztengelye nem hillen el korivben,

76 A Gepard fegyverekhez készitett belévépadokat a szerzd késdbb ismerteti.
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PKMSz dllvanyhoz

hanem sajat tengelyében megmarad
a fegyver lejt6hoz képest vizszin-
tesbe dllitasakor, és a tavcsd optikai
tengelye is csak a lehetd legkisebb
sugaron billen el. Ez a billegés ugyanis
a labcsaprad hossztengelye kordl jon
létre, ami durvan befolydsolhatja a
preciz célzas lehet6ségét.

A toktest hatso, alsé lapjanak mér-
tani kozepére teljes hosszdban be-
hegesztett T sin (63.abra) funkcidja,
hogy kotyogdasmentesen befogadja
a szerelt tok kiegészitd szerelvényeit
(allithatd hatso 1ab: 59.a abra), vagy
a hdtso adapter (59.b abra), azok al-
kalmazasaval, arra alkalmas fegyver-
dllvanyhoz, vagy a belévépadhoz’
vald kapcsolhatdsagat — végsé so-
ron a fegyver stabil megtdamaszta-
sat — biztositsa. A kapcsolddo elemek
rogzitésére a 63. abran lathato rugds
illesztécsap szolgal, amely furatat a
kapcsoldelemekkel —a sorozatgyart-
hatosag  biztositasa  érdekében —,
a gyarto a készilékben, egytt furt
és illesztett furattal biztositja. Ter-
mészetesen itt sem maradhatott el
—a rugos illesztécsap esetleges el-
vesztését megakadalyozd — a T sint
és az alkatrészt 6sszekapcsold biztosi-
to fonal (63.4bra). Ennek alkalmazasa
—ahogy azt nem egyszer személye-
sen is tapasztaltuk a mintavizsgalatok
soran — valéban hasznos javaslata
volt az MNVK szakembereinek.



A szerelt tok - csak kilonleges
esetben nélkilozhetd — része a mellsg
villalab és a fogantyuszerkezet
(64.abra), amely f6 funkcidja a fegy-
ver talajon, vagy mas fellileten, illetve
alkalmas fegyverdllvanyon torténd
stabil feltamasztasanak biztositasa,
amelynek a klasszikus harom ponton
vald tamaszban, a mellsé villaldbnak
(bipod) van dénté szerepe. A vizsga-
lataink sordn tobbszor kiprobaltuk,
hogy a fegyver a hatsé lab hasznélata
nélkil is alkalmazhato, a pontossag
képesség azonban romlik.

A 64. dbran lathato szerkezet belsé
kialakitdsat a 61.abra a) és b) vazlat-
rajzai szemléltetik. A menethelyzet-
bél harchelyzetbe allitashoz elegendd
a ldbcsapgombot kihuzni, majd elen-
gedni, a lab sajat tomegétdl lebillen,
és a 61.abra két vazlatrajzan is latha-
to labcsaptereld lemez ferde palyajan
felfutva, a labitkozén elakadva, a b)
vazlatrajzon 1athatd furatdba beu-
gorva szilardan rogziti a labat. A lab-
gy(rlbe besajtolt villalabtengely és a
villafej furatanak, illetve a ldbrogzité
csap és a labgydrdben 1évé furat on-
zarashoz kozeli kupszogl, koszorilt
feluletd illesztése kotyogasmentesen
rogziti a labat nyitott helyzetében.

A villaldb menethelyzetbe allita-
sahoz szintén elegendd a labcsap-
gombot kihdzni, majd akar ennél az
alkatrésznél, akar a labcsénél fogva
felhajtani a labat, mert az a) vazlatraj-
zon lathatd menethelyzeti ldbrogzit6
lemez kils6, ferde élén a labrogzité
csap 45°-ban lemunkalt feje konnye-
dén felfut, és beugrik a kialakitott ki-
vagdasha. A kivagas felsé oldala olyan
magas, hogy a csap feje nem tud azon
atugrani (a rugénak nincs annyi szabad
Utja), a lab felsd iranyba sem tulhiz-
hatd. Ennek a megoldasnak a funkci-
6ja abbdl a meggondolashol eredt,
hogy gyors tizeldallas-valtasakor”’, a
l6vész testéhez kozelebbi villalabba
beleakadhat a sajat 1aba, szélséséges
esetben akar sérilést, vagy foldre
zuhanast is okozhat. Révidebb tdvon
valé mozgashoz elegendé az egyik vil-
laldb felhajtdsa, hosszabb mozgashoz,
fedettebb terepen, azonban mindkét
lab felhajtasa szlkséges. Az eqyik kéz-

zel a fogantyujanal tartva a fegyvert,
a masikkal a kioldé mozdulat konnyen,
problémamentesen elvégezhetd. Ezt
szamos alkalommal ellendrizték a 16-
vok a |6téren is. Az a) vazlatrajz alsé
részén lathato a villaldbgydrd aljdra
ramunkalt mellsé adapter a PKMSz-all-
vanyhoz vald kapcsolddast szolgdlja.
Tovabba az adapterhez minden mas
Gepard  M1/M2/M2AI/M3/M4  fegy-
ver szamara készitett’® allvanyon,
valamint a Gepard M1 beldvépadjan
is megtaldlhatd az adapter befogado
feje. Az adapteren lathatd kereszt-
furatba betlizheté — az adott allvany
tartozékaként rendszeresitett - ru-
gos illesztécsap az allvanyfejben vald
szildrd befogast biztositja, hogy le-
hetévé valjon a dinamikus terhelések
legnagyobb részének a talajra, vagy
az allvany hordozoeszkozére torténd
dtadasa, a toktest helyben tartdsa, ez-
zel a fegyvercséfurat hossztengelyét
hatrasiklassal stabilizald amortizacios
rendszer megfelel6 mikodtetésé-
nek biztositasa. A villalabak (bipod)
terpesztésének és  hatraddlésének
mértéke, valamint a labak talpanak
kilonleges kialakitasa (a talpak sikja
a vizszintes fegyvercséfurat hossz-
tengelyével parhuzamos, és a talpak
hosszanti élének lehajtdsa, a lehajta-
sok hegyességének letérése) még laza
talajon is eldseqiti, hogy tizelés koz-
ben a fegyver ne legyen képes oldalra
kitorni. Ez a megoldas a 64. dbran is
jol 1athatd a szallitélada tetejére feldl-
litott fegyver szembenézetén. A 61b
vazlatrajzon 13thaté hordfogantyu
szerkezet funkciéja — ahogy azt mar

a szerz6 bemutatta - a fegyver rovid
tavon torténd szallitdsa. Kilonleges
elhelyezését és kialakitasat az az igény
indokolta, hogy a markolat megfogasi
kézéppontja megkozelitéleg a fegy-
ver tomegkozéppontjanak fliggéle-
ges sikjaba essen, ezzel ki lehessen
zérni a fegyvercsé kanalazasat” a
talajban. A hordfogantylvaz acélbol,
a fogantyu és az elstitémarkolat egy-
arant diéfa anyaghdl készilt. A vaz
alsé tuskéjét — mint tengelyt — ,futd
illesztéssel” szereltiik be a villalabgyd-
rd tetején kiképzett oromzat furata-
ba behegesztett csapos hivelybe.
Ez biztositja a vaz jobbra, vagy balra
Utkozésig valo ledontését, hogy az ne
kerilhessen az optikai iranyzék lato-
mezejébe. A fogantyudvaz figgdleges
csovére hegesztett perfordlt lemez
javitja a ¢s6 hajlito feszlltség elleni
ellendllasat, még az also derékszogl
osszekottetésénél is, ahol nagyobb a
terhelé nyomaték.

A szerelt hatso Iab (66.3abra) a sze-
relt tok szoros, de nem nélkilozhe-

77 Az eredeti elképzelésiink szerint a harcfeladat soran egy tiizeldallashol ilyen Grméret( fegyverrel legfeljebb két [ovést célszer( leadni, mert a torko-
lati jelenségek (fényhatas, felvert por stb.) sokkal kdnnyebben felfedik a [ovészt, mint egy 7,62 mm-es Grméret(i fegyver hasznalata esetén.
78 Az éllvanyokat a szerz6 a sorozat egy késébhi részében részletesen is bemutatja.

TANULMANYOK

64. ABRA.

Amellsé villalab és a
fogantyuszerkezet szembdl
nézethen (Fotd: HM Zrinyi
Nkft./Racz Tiinde)

65. ABRA.

Atoktest két nyolcszog
keresztmetszetii hasabjanak
eredeti funkcidja. (A kisérleti
minta elsd atalakitasa

utan, a tetejére felszerelt
iranyzékfelfoga sin
lemezének rogzitése,

és kitamasztdsaa
toktesthez, tovabbd a hatso
adapter/szerelt [ab Tsin
kapcsolatanak biztositasa)
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66. ABRA.

Aszerelt hatsa [ab. A ldb
képe a tokhoz rogzit6 rugds
csappal és az azt biztosito
szalaggal a); és vazlatrajza
metszethenh)

tetlen fegyvertartozék, (egyes ese-
tekben a 63.4bra kis képén lathato
hdtsé adapter keriilhet a helyére).
A 13b 6 funkcidja, hogy biztos meg-
tamasztast adjon a fegyvertoknak és
azon keresztil a fegyvernek talajon,
vagy mas tamasztékon. Mellékfunk-
ci6ja, hogy az optikai irdnyzékon
beallitott [6tavolsagnak megfeleld
|6sz0ghe emelje a szerelt tok hatso
részén keresztil (azt lesllyesztve) a
fegyvercséfurat hossztengelyét.

A konstrukcid kialakitasa biztositja,
hogy a magassdqallité csavar elfor-

kapcsolofej

[abesd

b)
menetes szar
vezetdretesz
magassagallitd csavar
[abfej
kardancsuklo
\,

gatdsaval a menetes szar elfordulds
nélkdl bajjon ki/be a ldbcsébdl/be, az-
az a labtalp végig megdrizze a fegy-
vercséfurat tengelyével parhuzamos
beallitasat. A talp oldaléleinek felhaj-
tdsa megakadalyozza, hogy a talp,
a kisebb talaj/fellet egyenetlensé-
gekben fennakadjon. A kardancsukld
oldalban (a villaldabhoz hasonldan)
+15° elbillenést tesz lehetévé, illetve
biztositja, hogy a labtalp elére/hatra
felhajthato legyen a magassag allitd
csavarig annak érdekében, hogy a
hordzsdkban valo szallitashoz a hat-

s lab az elérhetd legkisebb méretét
mutassa. A szerelt hatso lab a kapcso-
l6fejen keresztil — a 66.a dbran lat-
hatd mddon (a hatsé adapter helyé-
re) — kotyogasmentesen illeszkedik a
toktesthez, ezen a helyén azt ugyan-
az a rugos csap szildrdan megtartja,
ahogyan az a 63. dbran lathato.

(A tanulmanyban szerepld fényképe-
ket és vazlatrajzokat — a kulon jeléltek
kivételével — a szerzd készitette a fej-
lesztés sordn, azok a sajat archivuma-
bal szarmaznak.) "

(Folytatjuk)

LukAcs LAszrL6

Szemelvények a hazai katonai robbantastechnika és
a fold alatti aknaharc fejlodéstorténetébol

Jelen kotet a szerz6 2017-ben megjelent, Sze-
melvények a magyar robbantdstechnika fej-
16déstorténetébdl cimti konyvének mintegy
folytatasaként késziilt el. A munka ,,A moz-
gasakadalyozas robbantassal” cimii elsé része
az el6z6 konyvbol kimaradt robbantasi terii-
leteket dolgozza fel. Ezen beliil az alkalmazott
hazai katonai robbantéanyagok és a robbantasi
alapfeladatok tervezésének koronkénti osz-
szefoglalasat kovetGen bemutatja az utak és
mitargyaik, a vasutak, a repiilGterek és a hid-
rotechnikai létesitmények robbantasi szabalya-
inak fejlodését az 1800-as évektdl napjainkig.
A kényv masodik része egy olyan robbantasi
teriiletet vizsgal, amelyet ilyen formaban még
nem dolgoztak fel Magyarorszagon: a f61d alatti
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aknaharcot. Ez volt torténelmiink leghosszabb
idén at alkalmazott eljardsa az ellenség meg-
eréditett helyeinek elfoglaldsara, ennek ellen-
tettjeként pedig a védok hasonlé valasza, az el-
lenakndk alkalmazasa. ,,A fold alatti aknaharc
torténeti fejlodése” cimd 6nalld egység korrol
korra bemutatja a tamadok és a védok altal al-
kalmazott technologidkat az adott idészak ak-
naharccal foglalkozo hadtudomanyi értekezé-
seibdl, miiveibdl vett idézetekkel és megtortént
csatakrol sz616 beszamolokkal.

A szerz§ e sorokkal zarja el6szavat: ,Ezzel a
konyvvel - mintegy napfényre hozva életiiket,
szolgdlatukat, munkdassagukat — emléket kiva-
nok allitani a magyar honvédségnél a robbantas-
technika kutatasaval, fejlesztésével, a robbantds

oktatasaval, a kikép-
zéssel és a gyakorlati
munkak kivitelezé-
sével foglalkoz6 mu-
szaki katondknak,
szakembereknek”.

A Ludovika Egyetemi Kiadénal 2023-ban
megjelent keménytablas kiadvany terjedel-
me 576 oldal. Kaphaté a kényvesboltokban
5434 Ft-ért vagy a kiadé webshopjaban
4347 Ft-ért. (https://webshop.ludovika.hu/
termek/konyvek/hadtudomany/szemel-
venyek-a-hazai-katonai-robbantastechni-
ka-es-a-fold-alatti-aknaharc-fejlodestorte-
netebol/) (L.L.)



FARKAS ZOLTAN*

PANCELOZOTT MIJSZAKI
MENTO JARMUVEK

pancélozott eszkozok harctéri
Aalkalmazéséhoz - azok elaka-

dasa, meghibasodasa, harci sé-
rillése esetére - nélkiilozhetetlen a
megfeleld ment6-vontaté eszkozok
kifejlesztése is. Harctéri kortilmények
kozotti mentési feladatukat a harc-
képtelenné valt eszkozok sériilttech-
nika-gydjtéhelyre torténd vontatdsa
jelenti. A harckocsivontatdk feladatai
a mentés, vontatas, kilrités feladatain
tul, késébb kibéviltek a helyszini javi-
tdssal és a nehéz terhek felemelésének
képességével is. A szerzé cikksoroza-
tanak el6z6 részeiben az elsé mUsza-
ki-menté jarm(tdl kezdve bemutatta
a hideghaborus fejlesztéseket, majd
a jelen befejezd részben idérendi sor-
rendben ratér napjaink korszer( eszko-
zeinek ismertetésére.

VPV VONTATG-MENTO

A lanctalpas Usz6, vontatd-mentd jar-
mUvet a BMP (EMM - boeBas MalwuHa
nexoTbl / Bojevaja masina pehoti) gya-
logsagi harcjarmd bazisan alakitottak
ki, alapvetéen ezen eszkozok vonta-
tdsa, mentése érdekében. A pancéltest
mellsé részében taldlhatd a motor- és
erdatviteli tér, ahol elhelyezték az
ejektoros hitérendszert, a csorléhe-

DOI: 10.23713/HT.58.3.03

rendezés attételi mivét, a huzdcsiga-
kat (huizddobokat) és a kihajtomdveket
is. A vontato kialakitasanal fontos ko-
vetelményként jelentkezett az Uszo-
képesség biztositasa, amely megha-
tdrozta a fédarabok és a részegységek
elhelyezését az Uszas kozbeni stabilitas
megtartdsa érdekében. A f6csorlé ko-
telének kivezetése a mellsé pancélon
torténik. Felcsévélésekor a durva tisz-
titasat hasitott danamidhively végzi.
A csorléberendezés allandd fogaskerék
kapcsolaty, ahol a hizddobok hajtasat
a sebességvaltd kihajtd tengelyétdl
kapja. A kotéltarold dob meghajtasa
hidraulikus attételi mdvon keresztil,
axidlis hidromotorral torténik. A le-
tekercselés  sebessége 1600 1/min
motorfordulatszam esetén 2,5 m/s,
feltekercseléskor a kotél tarolddobon
vald feszességét egy rugoerével mi-
kodtetett feszitd biztositja. Az eme-
|6daru gémkinydlasa 2,4 m, a jarmd
oldaldra szerelt gém hosszabbitoval
46 m. A gém maximalis horogmagas-
sdaga 45 m. A gémforgatd berende-
zés  hidromechanikus, egyfokozatu.
Az elektrohidraulikusan vezérelt, hidra-
ulikus hengerekkel miikodtetheté tolo-
lap az alsd orrpancél also részén talal-
hatd. A 0,2 m fogasmélységl toldlap

| — e 4 L

1. RESZ

elsGsorban csorl6zéskor és daruzaskor
tamasztékul is szolgal. Az elektromos
hegeszté-vago berendezés mikodéseé-
hez szilkséges energiat egy 5 kW tel-
jesitmény(i dinamd szolgaltatja, amely
30 perces folyamatos tzemet tesz le-
het6vé. (20. abra)

A jarmd mozgatasat az UTD-20 ti-
pusu, 220,65 kW-os (300 LE) teljesit-
ményd, hathengeres 120°-0s V elren-
dezés(i, négyltemd, folyadékhdtési
dizelmotor biztositja. A motor hitési
rendszere ejektoros, igy nincs hiitéven-
tildtora. A f6 inditasi mod sdritett le-
vegds berendezésen alapul, az elektro-
mos inditds, kisegité rendszerként
szerepel. A lanctalp tagjai gumicsuklds
paros tagokbol dlinak, a futémdve tor-
Zi0s rugozasu, az elsd két, és a hatodik
gorgénél hidraulikus lengéscsillapitas-
sal. Emelkedd-lekizd6 képessége 35°,
vontatmannyal 15° Arokathidald ké-
pessége 2,5 m, [épcsémaszo képessége
0,45 m. Sebessége kozuton 60 km/h,
Uszasi sebessége 7km/h. A mozgast
vizben a jarm( a lanctalpak segitsé-
gével valdsitja meg Ugy, hogy a felsé
lancag hatsd résznél a hidraulikus haz-
hoz kapcsoladik a hidrodinamikai racs.
Az Uszas kozben a pancéltestbe beke-
rilé vizet a 100 I/perc Uritési képességU

19. ABRA.

AMagyar Honvédség BPz3
Biiffel miiszaki-mentd
[anctalpas jarmiive rugas
vonofejjel vontat egy Lynx
pancélozott gyalogsagi
harcjarmiivet

(Foto: MH Kinizsi Pal 30.
Pancélozott Gyalogdandar,
Szemenyei Akos)

* Nyugéllomanyu mk. al-
ezredes, a Zrinyi Miklds
Katonai Akadémia ora-
ado tanara 1990-1995
kozott. ORCID: 0000-
0002-5680-8872
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20. AiBRA.

VPV lanctalpas vontatd

a Hadtorténeti Intézet
és Muzeum egykori

Lehel iiti logisztikai
szakgydjteményében [22]

21. ABRA.
AVPV szallito-/
rakodatere [22)]

{rité vizszivattyu tavolitja el. A motor
vizités elleni védelmét egy automa-
tikus zardszelepes rendszer biztositja
a motor ledllasa esetén, de a rendszer
kézzel is mikodtethetd.

A menté-vontatd jarmd kozépsé
részén taldlhatd a parancsnoki tér,
amelyben a kotéltarold dob meghaj-
tasat végzd hidromotor és a kozlém
is helyet kapott. A motor- és eréatvi-
teli teret a parancsnoki tértél egy tliz-
és hangszigetelt valaszfal kiloniti el.
A vontatd hatso része képezi a szal-
lit6-rakodo teret. Ebben a térben he-
lyezték el a négy Uzemanyagtartalyt,
a daru kapcsolétablait, a hegesz-
té-vagd berendezést és a fiitéberen-
dezést is. A tetépancél hatso-kozépsd
részén taldlhato az emelddaru forgo-
zsamolya, a hidraulikus és a forgo-
elosztoval. A feliilnézeti képen (22. ab-
ra) lathato a kilonboz6 tartozékok,
sancszerszamok elhelyezése.

A szallitotér bal hatso ajtaja egy-
ben (izemanyag taroldsra is szolgal.
A pancéltest minden eleme vizmentes
zarast biztosit. (21. dbra) Hasonldan
az alapjarmdhoz, a VPV is atom-bio-
|6giai-vegyi (ABV) védelmi és tiizolto
rendszerrel készilt. Az dlcazasat termi-
kus kodfejleszté berendezés biztosit-
ja. A vontatd légi és vasuti szallitasra
egyarant alkalmas. A padlélemez alatt
mindkét oldalon szallitotereket alaki-
tottak ki a mentéshez, vontatdshoz
szilkséges szerszamok, specidlis tar-
tozékok szamara. A sérllt harcjarm(
személyzete a farpancélon taldlhatd
kétszarnyd ajton szallhat be a szalli-
té-rakodotérbe. A vontatéparancsnok
figyeldmszere kettés mikodésd, bi-
nokuldris, amelynek nagyitdsa a nap-
pali rendszernél 5-szoros, az éjszakai
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rendszernél 4,2-szeres, l3totavolsdga
400 m. A miszerek okuldrja (lencsé-
je) fthetd kiviteld. A csorlémlvek, az
emelédaru, a tdmasztotalp, a motor-
védd rendszerek, buvonyilasok miko-
dési allapotat kilonbozo szinl jelzé-
lampadk mutatjak. A kommunikaciot az
R-123M ultrarévidhulldma adé-vevé
késziilék teszi lehet6vé, amely tavbe-
szél6 Uzemmoddban is mikodtethetd.
A mentési feladatok sordn a kezel6k
kozotti dsszekottetést a PR-21, vagy
PR-22 tipusu, 1-4 km hatdtavolsagu
ado-vevd késziilékek biztositjdk a te-
reptdl fliggden. [23] [24]

BERGEPANZER 1(BPZ-1)

Az amerikai M88 tipusi mentd-von-
tatd pancélozott jarm{ alapjaira épl-
16 eszkozt a Porsche (Dr. Ing. h.c. F
Porsche KG) fejlesztette ki, és a MaK
(Maschinenbau Kiel GmbH) cég gyar-
totta. Az alaptipus az 1950-es évek ele-
jén készilt el, amelynek mozgatésat a
Continental 560 kW-os (750 LE) AVDS-
1790-2DR dizelmotor biztositotta. [25]
[26] Késdbb a Continental 12 hengeres,
léghitéses, benziniizem(, AV 1790-5B
magnesgyujtast 634 kW-os (850 LE)
teljesitményl er6forrast  alkalmaz-
tak, amelyet turbofeltéltével lattak
el, igy a motor teljesitménye 783 kW-
ra (1050 LE) nétt. A tovabbfejlesztett
M88 Al tipusi vontatéba mdr német
MTU MB 838 (Motoren- und Turbinen-
Union Friedrichshafen GmbH) 12 hen-
geres dizel, Iégh(téses, turbofeltoltével
elldtott, 477 kW (640 LE), vagy 756 kW
(1074 LE) teljesitmény( motor ker(lt. Ez
a vontatd két darab, 40t teherbirasu
csorlével rendelkezett, valamint ellat-
tak elektromos és gazhegesztd készli-
lékkel is. Berendezéséhez tartozott eqy

hajtdanyag-atszivattyizd rendszer s,
amely képes volt terepen is atfejteni
az lizemanyagot. Az amerikai hadsereg
ezt a moszaki-ment6 jarmivet
tovabbfejlesztve nagyobb teljesitmé-
ny(d motort épitett be, és az eszkozt
a késébbi évtizedekben tébb haborus
helyszinen (Vietnam, Perzsa-6bal, Irak
sth) is alkalmaztdk. A benzinlizemd
miszaki-menté jarminél gondot je-
lentett, hogy bar a kapacitasa 1700 |
benzin taroldsara volt képes, nehéz
terepen, illetve vontatas sordn ez csak
50-100 km megtételéhez volt elegen-
dé. A tbmege 50,5t, a kezel6személy-
zete 4 16, a csorl6je 45t, a daruja 25t
teherbirdsu volt. A fegyverzetét egy
762 mm Grméretld MG3 géppuska ké-
pezte. (23. dbra) [27]

A Német Szovetségi Koztarsasag
hadseregében, a Bundeswehrben a
vontatdt mar nem amerikai motor, ha-
nem az MTU MB 838, 10 hengeres, 610
kW (830 LE) teljesitmény(i dizelmotor
hajtotta. A 39 800 kg tomeg( jarm(
arokathidald képessége 3 m, Iépcséma-
520 képessége 115 m, gdzlomélysége
21 m, lejtémaszd képessége 60%-0s,
oldaldélése 30%-o0s volt, és 850 km-es
hatétavolsaggal rendelkezett. A fej-
lesztés soran emelédaruval lattak el.
A Bergepanzer 1 képezi a Bergepanzer
2 rendszer felépitési alapjat, amely ki-
fejezetten a Leopard 2 harckocsikhoz,
valamint a PzH 2000 (Panzerhaubitze
2000) Onjard tarackok kiszolgalasara,
tdmogatasara hivatott.

A Bundeswehr az 1950-es években
az M47 és M48 harckocsikhoz az ame-
rikai M74 vontatot alkalmazta, amely
a Sherman kozepes harckocsi alap-
jara épllt, és ez lett a Bergepanzer 1
utodja. Az M74 az amerikai hadsereg
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elsé olyan miszaki-ment6 jarm(ve
volt, amely daruval rendelkezett.
A 425t témegl vontatdt a Ford GAA
8 hengeres, soros hengerelrendezé-
st, négyltemd, benzinizem(, 372 kW
(506 LE) teljesitmény(i motor hajtotta.
A toldlappal is rendelkezd jarmd ma-
ximalis sebessége 34,5 km/h, a kez-
elészemélyzete 4 6 volt. A csorlé 40 t
vontatasat, a daru 20 t teher emelését
tette lehet6vé. Az emel6daru oldalira-
nyld mozgatdsa a jarmd kormanyzasa-
val valdsult meg.

BERGEPANZER 2 (BPZ-2)

A Leopard T-es harckocsi bazisan fej-
lesztették ki a Bergepanzer 2 harcko-
csivontatdt. Az alkalmazasi tapasz-
talatok alapjan fejleszteni kellett a
védettséget, javitani az emeldédaru
és a csorld teljesitményét; konnyebbé
tenni a kezelhetéséget, és csokken-
teni a karbantartasi munkak gyako-
risagat. Tovabbi cél volt a logisztikai
azonossag kialakitasa a Leopard 2-vel,
hiszen ez a miszaki-ment6 jarmd en-
nek a harckocsinak az alapjara épillt,
ehhez a harckocsihoz, és a hasonld
tomegl eszkozok mentéséhez késziilt.
A Maschinenbau Kiel GmbH 1966-1970
kozott a Bpz-2A0-nak nevezett Ar-
mored Recovery Vehicle-bél (ARV)
444 darabot gyartott. 1977-1978 ko-
z6tt tovabbi 100 db tovdbbfejlesztett
Bpz-2A1 tipust adtak at, amelyek von-
tatasi képességét a modositasok nyo-
man 40,6 tonndra novelték, és a meg-
erdsitett daruk 20 tonnat emelhettek.
A 2A1 valtozat elektrohidraulikus ve-
zérlésének felszerelése utan a tipus
megnevezése ARV 2 LS EHS-re vagy
ARV 2A1A2-re valtozott. A hidraulikus
mikodtetésl, 270°-os szdgben elfor-

gathato daru és a jarmikarbantartast
szolgdld emeldcsorlé segitségével a
Gepard és Leopard 2 tipusu eszkozok
tornyai és a motorjai révid idén beldl
cserélhetdk. A jarm( onvédelmi fegy-
verzete 2 db MG3 tipusu, 7,62 mm (ir-
méret( géppuska, valamint 1db 76 mm
Grméret( flstgrandtvetd. (24.abra)
A jarmU kezel6személyzete 3 6, a ma-
ximalis sebessége 62 km/h, a hatota-
volsdaga 850 km. Az er6forrdsa egy
MTU 838 CaM-500 tipusu, 10 hengeres,
tobbféle lizemanyaggal is mikodo, két
mechanikus turbofeltoltével szerelt,
619 kW (830 LE) teljesitmény( dizel-
motor. A folyamatos fejlesztés soran a
jarmdvon tobb modositast végeztek.
A megnovelt teljesitmény( valtozat
tipusneve: Bergepanzer 2 Wisent.

Mint az alapjarm(nél, a Bpz—2-esnél
is biztositott az ABV elleni védelem,
valamint a tipus tlzjelzé rendszerrel
is rendelkezik. A kommunikaciét egy
SEM 80 VHF tipust add-vevd biz-
tositja. A passziv védelmi rendszert
tamogatja az a megoldas, hogy a ki-
pufogd rendszerbe hideg levegdt ke-
vernek, ezéltal csokkentik az infravo-
ros jel kibocsdjtasanak a nagysdgat.
A motor forgatényomatékat a hidro-
dinamikus nyomatékvalton keresztiil
adja at a ZF 4HP 250 bolygomives
sebességvaltdnak, amely 4 elére- és
2 hatrameneti fokozattal rendelkezik.
A fokozatok kapcsoldsa elektrohidra-
ulikus rendszeren keresztil torténik.
Ezen a mdszaki-mentd jarmivon
alkalmaztdk el6szo6r a hidraulikus
mikodtetési tarcsafékeket. Az egy-
réteg  pancéltest kilsd fellletén
helyezték el a vontatashoz alkal-
mazandd kisegité eszkézoket, von-
tatokoteleket, sancszerszamokat, csi-

gakat, kengyeleket, pdtlanctagokat,
emellett a fedélzeti 360 A dramerds-
ségl hegeszt6-vago berendezés is a
miszaki mentést szolgdlja. Az eszkéz
megfeleld el6készités utan viz alatti
atkelésre is képes. A klzddtér koze-
pén talalhato, két hidromotorral haj-
tott f6csorl6 kabeldobjanak maxima-
lis huzdereje 350 kN, de a jarm(von
kiviilre szerelt csiga hasznalataval a
huzéeré megduplazhatd 700 kN-ra.
A kotél munkahossza 90 m. A jarm(-
test jobb oldalan elhelyezett daru
270°-0s szogben elforgathato, te-
herbirdsa kitdmasztoval, maxima-
lis 72°-0s gémadllasndl 20t. A gém
emelését sillyesztését hidraulikus

munkahenger végzi. A két hidraulikus
munkahengerrel mikodtetett toldlap
3250 mm széles, amelyet csorlGzéskor
és daruzaskor a vontatd megtamasz-
tdsara, stabilizaldsara alkalmaznak, de
talajegyengetésre, fedezék épitésére
is alkalmas. [30]

TANULMANYOK

22. ABRA.
AVPV vontat6-mentd jarmii
feliilnézeti képe [23]

23. ABRA.

Anémet M88 ARV
(Armored Recovery
Viehicle, Bergepanzer1)
miiszaki-mentd a
németorszagi Deutsches
Pansermuseumban,
Miinsterben [28]
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24. ABRA.

ABergepanzer 2 a briisszeli
Royal Museum of the Armed
Forces and of Military
Historybana) (Foto: Farkas
Loltdn); Bergepanzer 2A2
adarufelhajtott hatso
talpaloval (tdmaszt6) b) [29]

25. ABRA.
Dan WIiSENT 1 miiszaki-
mentd harcjarmii [31]

WISENT 1

Ezt a ment6-vontato jarmivet egy
MTU MB 838 CaM 500 tipusu turbo-
feltoltds, folyadékhitési dizelmotor
hajtja, amelynek teljesitménye 671 kW
(900 LE), (a Leopard 1 alapjarm( mo-
torja 619 kW (830 LE) teljesitmény(),
de egyes tipusokba a teljesitményno-
velt 716 kW-os (960 LE) motort épi-
tették be. A jarmlvet a Flensburger
Fahrzeugbhau Gesellschaft mbH (FFB)
német cég gyartja. (25. dbra)

A vontato korszer( Carl Zeiss SPEC-
TUS optikai eszkozokkel rendelkezik,
valamint éjszaka, illetve nappal is elére
és hatra irdnyitott kamerarendszer is
seqgiti a vezetd tajékozodasat. A von-
tatd tovabbi korszer(sitését jelen-
tette, hogy ellattak CBRN- (Chemical,
Biological, Radiological, Nuclear) vé-
delemmel, tlizolto és kodfejlesztd be-
rendezéssel, ballisztikai védelemmel
és lézerbesugarzas-jelzvel, valamint
korszer(sitették a hidraulikarendsze-
rét is. Az onvédelmet egy 12,7 mm
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Grméretl, taviranyitasu MG3 gép-
puska, és kodgranatvetdk biztositjak.
A Leopard 2A6 m tipusnal alkalmazott
megoldashoz hasonldan, a haspancél
védelme érdekében a WISENT 1-be is
egy haspancél alatti védépancélt épi-
tettek be. A kialakitott védelem ellen-
all 8 kg TNT robbandsanak.

A ballisztikai védettsége a NATO
STANAG 4569 Protection Levels for
Occupants of Logistic and Light
Armored Vehicles (Védelmi szintek a
logisztikai és konny( pancélozott jar-
mUvek utasai szamara) szerinti 5. és 3.
lem. A kiegészité pancélmodulok be-
épitésének a lehetdsége a kildetéstol
figgd tovabbi biztonsagi funkciot
tesz lehetdve.

Vontatdsi képessége gyari el6iras
szerint: 50 t. A f6csorlé a 33 mm-es
atmérdji, 140 méter hosszusagu kote-
lével 35t tomegl eszkozt csorlézhet.
A fécsorlé kivezetése a homlokpdn-
célon torténik. A fécsorld kotelének

a csorlézés helyéhez torténd kijutta-
tasat a 15,5 kN vonderej(i, 230 méter
hosszU segédcsorlé végzi. [32] A to-
[6lap a pancéltest megtamasztasat is
biztositja a vontatd csorl6zési helyze-
tében, és nehéz terhek emelése soran.
Kialakitasa nem szokvanyos, mivel a
két oldalan helyezték el a vonéharom-
sz6g rudjainak csatlakoztatdsi pont-
jait, és a toldlap kdzepén is taldlhatd
egy vonokengyel. A jarm( a mUszaki
mentési munkak elvégzéséhez he-
geszté-vagd berendezéssel is ren-
delkezik. A csigdk és egyéb nehéz
eszkdzok kivontatdsara a hordozhatd
csorlé szolgal. A pancéltest jobb ele-
jén taldlhatd 59 m maximalis gémki-
nyalasu és 79 m emelési magassagu
emelédaru maximalisan 30t terhet
270°-0s szogben képes mozgatni.
Erdekes mUszaki megoldds, hogy
a daru elektromos meghajtassal is al-
kalmazhato, igy akar a sajat komplett
motor- és eréatviteli rendszerét is ki
tudja emelni. (26. dbra)

A motor- és er6atviteli tér folott
helyezték el a szdllitoteret. A pancél-
testen és az orrpancélon taldlhatok a
csigak, a kengyelek, a vontatokotelek,
mig a farpancél folott és a bal olda-
lon a vonoharomszoget helyezték el.
A helyredllitasi tevékenységhez szlik-
séges kilonboz6 specidlis szerszamok
és készllékek ugyancsak a jarmu fel-
szereléséhez tartoznak.

A mdszaki-ment6 jarmdvet nem
véletlendl nevezik tobbcélunak, mi-
vel egyes munkaszervei révid idé
alatt kicserélheték. Az emel6daru le-
emelése utan, mint féldmunkagépet
(Armoured Engineer Vehicle — AEV)
egy Uj fejlesztésd 13 m?3-es kotrd-
kanallal szerelhetik fel, amely 45t
tomeqU teher felemelésére is képes.



A harmadik véltozat az aknamentesité
kialakitas (Mine Clearing — MC), amely
a jarm( teljes szélességében elvégzi a
mentesitést, és savjelz6 rendszert is
képes telepiteni.

WISENT 2 (BPZ-2)
A harckocsik és onjaro lovegek harc-
feladatai tdmogatdsara a WISENT 2
tobbcéli munkagépet (27. dbra) a Ma-
gyar Honvédség megrendelésének
megfeleléen, a megadott harcdsza-
ti-mdszaki kovetelmények alapjan mo-
dositott valtozatban, egyedi magyar
tipusnévvel gyartottak (WISENT 2HU).
Ezt a mlszaki-mentd jarm(vet (ARV)
2010-ben Parizsban mutattdk be, és
- a mar ismertetett tipusvaltozatok-
hoz hasonldan -, a német Flensburger
Fahrzeugban Gesellschaft mbH fejlesz-
tette ki. A Leopard 2 harckocsi bazisan
kifejlesztett tamogatd eszkozok négy
valtozatban készlltek el. A jarm(bdl
készilt mdszaki-mentd (ARV), mlszaki
technikai (AEV), aknamentesitd (MC)
és hidvetd (Bridge Layer — BL) verzid
is. A WIiSENT 1-hez képest ebbe a ti-
pusha 400 kW (536 LE) teljesitmény-
nyel nagyobb motort épitettek be, és
egyéb kiegészitd berendezésekkel is
ellattak.

Az 57t szerkezeti tomegl jarmu
er6forrdsa MTU MB 873 Ka-501 turbo-

Harcaszat-technikai adatok:

Hossztiség [mm]

Szélesség [mm]

Magassdg [mm]
Tomeg [kq]
Hatdtavolsag [km]
Max. sebesség [km/h]
Kapaszkodoképesség [%]
Lépcsomadszé képesség [mm]
Arokéthidald képesség [mm]

Kezeldszemélyzet [f6]

WISENT 1
8200
3460

2950
44500
375
62

60

100
2500

feltoltds, folyadékhtésd, 12 hengeres
dizel ,mindenevd” motor, amelynek
henger(rtartalma 47 600 cm?® tel-
jesitménye 1104 kW (1496 LE). A se-
bességvaltd RENK HSWL 354 tipusu,
automata rendszer(, 4 elére, 2 hatra
sebességi fokozattal.

A megengedhetd maximalis von-
tathatd témeg: 60 tonna. A von-
tatasi sebesség kozdton 40 km/h,
a Leopard 2 harckocsi vontatdskor
25 km/h, terepen 15km/h. Gazlé-
mélység: 2,25 m, a viz alatti atkelés
mélysége: 4 m. Fegyverzete: 12,7 mm
Grméretl géppuska, Konsberg Nor-
dict taviranyitasa fegyverallvannyal,
Wegmann 76 mm (rméret( kettds
rendeltetésd granatvetok (kodképzé

és pirotechnikai toltet kilovésére, ki-
vetésére is alkalmas).

A f6csorl6 vondereje 400 kN (40 t),
a segédcsorléé 30 kN (30 t), a fékotél
atmérdje 33 mm, hosszisaga 160 m.
A segédcsorld kotél dtmérdje 8 mm,
hosszisdaga 280 m. Az emelédaru
360°-0s szogben forgathatd, teher-
emeld képessége 320 kN (32 t). A to-
I6lap szélessége 3540 mm, magassaga
1000 mm. A jarm( hegesztd- és vago-
berendezéssel is rendelkezik. A vonta-
to pancélvédettsége az alapharckocsi
védettségéhez hasonldan a NATO
STANAG 4569 el6irasainak megfeleld.
Az egységesitési egyezményben fog-
laltak alapjan I6vedékek ellen 5. szintd
(Level 5), mig aknarobbands hatdsa

TANULMANYOK

26. ABRA.

WiSENT1a motor- és
erdatviteli blokk emelése
kozhen [32]

1. TABLAZAT.

AWISENT 1 miiszaki-mentd
harcjarmii harcaszat-
technikai adatai

(Aszerz6 szerkesztése a[32]
alapjan)

VIl évf. 2024/3. - HADITECHNIKA 17



TANULMANYOK

21. iBRA.
WISENT 2 miiszaki-mentd
megemelt darugémmel [33]

2. TABLAZAT.

AWiSENT 2 miiszaki-ment6
harcjarmii harcaszat-
technikai adatai

(Aszerz6 szerkesztése
a[33]alapjan)

Harcaszat-technikai adatok:

Hossztsag [mm]

Szélesség [mm]

Magassag [mm]
Tomeg [kg]
Hatdtdvolsag [km]
Max. sebesség [km/h]
Kapaszkodoképesség [%]
Lépcsomadszo képesség [mm]
Arokathidald képesség [mm]

Kezel6személyzet [f6]

WISENT 2
ARV 9260 / AEV 10 500
3540

ARV2780/ AEV 3100
69500
650
68
60
1100
3300

ellen 4. szint( (Level 4) védelmet biz-

tosit az alabbi eszkdzok ellen:

= 200 m tavolsagbal kil6tt 25 mm (r-
méretli pancéltoré |6szer lovedéke
1258 m/s sebességgel, a jarmd ko-
zépvonalatdl jobbra-balra 30 fok viz-
szintesen, fliggélegesen 0 fok irany-
bol becsapddva;

= 25 m tavolsagban elmdkddd 155 mm
Grméretd repeszrombold granat,
repesz becsapddasi szog: vizszinte-
sen korkoros (360°), fliggblegesen
0-90¢

=10 kg robbandanyagot tartalmazo,
kozvetlendl a lanctalpak (4a szint)
vagy a jarm( kozepe (4b szint) alatt
elm(kodé akna.

Az 5-6s szintl védelem azt jelenti,

hogy a 200 m-rél kilétt 155 mm-es

18 HADITECHNIKA - vill evf. 2024/3.

repeszrombold granat hatdsai ellen,
mig a 4-es védelem 10 kg robbano-
anyag felrobbandsanak hatdsat védi
a haspancélon és a lanctalpak alatt.
A jarm( rendelkezik ABV-védelemmel,
tlzoltd rendszerrel, éjjel-nappal lato
figyel6rendszerrel. A pancéltest spe-
cidlis kiegészité pancéllal szerelhetd
fel a felilrél érkezd lovedékek elle-
ni védelem érdekében az Explosive
Reactive Armour (ERA) rendszerrel.
Monitorok és kiltéri kamerak oly mo-
don teszik lehet6vé a kezelé szamara
a daruzast, valamint a vontatmany-
hoz torténd kapcsolddas végrehajta-
sat, hogy a pancéltestet nem szlksé-
ges elhagynia.

A ment6-vontato jarmd kialakitasa-
nak koszénhetden az emelédaru révid

28. ABRA. APzB3 Biiffel toldlapja
menethelyzetben (Foto: Farkas Zoltan)

id6 alatt leemelhetd az alaplaprdl és
a helyére kanalas markold szerelhetd
fel. Daruzaskor a futom terhelésének
csokkentése érdekében, a toldlap le-
tamasztasaval novelhetd a stabilitas.
A fécsorlékotél kivezetése a mellsé
orrpancélon lévé zard fedél kinyitasa
utan lehetséges.

A daru miikodtetése elektrohidrauli-
kus rendszer(i, amely a jarm( dizelmo-
torjanak és a kilon kialakitott elektro-
mos rendszernek kdszénhetden mindkét
funkcioban énalléan mdkodtethetd. En-
nek kovetkeztében allé motor esetében
elektromos hajtdssal teszi lehetévé a
daru mdkodtetését akar oly maddon is,
hogy az eszkéz sajat motor- és eréatvi-
teli blokkjat is kicserélheti a személyzet.
Ez a megoldds a hagyomanyos motort



29. ABRA. Kappa optronics kamera
pancélvédettséggel, lecsukhatd
véddfedéllel [34]

kiméli, harctéri kortlmények kozott
csokkenti a hang- és flstkibocsajtasi
hatast. A miszaki-mentd jarmd oldalan
egy onallo dizelizem( generdtort he-
lyeztek el, amely taplalja a litium bazisu
energiatarolot (Auxiliary Power Booster
- APB). Az energiatdrold haromféle
uzemmodban — kis, kdzepes és nagy
- teljesitménnyel mikodtethetd. A kis
teljesitmény(i lzemmaod esetén a tarolt
energia 9,6 kWh, kézepes izemmadban
12,8 kWh, a nagy teljesitmény esetén
19,2 kWh. A tdrolo érzékelGrendszere
mindenkor biztositja a dizelmotor bein-
ditasahoz sziikséges energiat.

A személyzet védelmét biztositja,
hogy a kezelétérbél kamera-, és mo-
nitorrendszeren keresztil figyelhet
a munkafolyamat. A Panoramic View
Stitching eljards késleltetés men-

Harcdszat-technikai adatok:
Hosszlisag [mm]
Szélesség [mm]
Magassag [mm]

Tomeg [kg]
Hatdtdvolsag [km]
Maximalis sebesség [km/h]
Kapaszkodoképesség [%]
Lépcsomadszo képesség [mm]

Kezeldszemélyzet [f6]

Bergepanzer 3A0A1
9070
3540
2990
55300
470
68

60
100

tes, 360°-0s korbetekintést biztosit.
A VIS (Visible Imaging Sensor) és LWIR
(Long-wave Infrared) érzékel6k min-
den korilmények koézott (fist, kod,
teljes sotétséq) jo latast biztositanak.
Az akadalylekiizdé képességhez rend-
kiviil fontos a megfeleld képérzékelés,
az ergonomikus kialakitas, valamint
a kezelészemélyzet ,komfortérzete”.
(34] [35] [36] [37]

LEOPARD 2 ARV3 BUFFALO
BUFFEL" (BPZ-3)

A jarmi a Bundeswehr és a holland
hadsereg kozos fejlesztésének ered-
ménye, amelynek sordn a Bpz-2
mentd-vontatot  korszerdsitették,
és Uj jelzéssel lattak el. A jarmdvet
az elsé idében a MaK cég gyartotta,
majd annak szétvalasa utan a Rhein-

metall Landsystem vette at a gyar-
tasat. A f6csorld teherbirdsa 35 ton-
na, de egy csigakerék beépitésével
ez 70 tonnara is megnovelhetd, sot,
két csiga esetén elérheti a 105 ton-
natis. A 33 mm atmérdji fokotél egy
agon 180 méterrél képes vontatni,
ahova a kotél kivontatdsat segéd-
csorl6 végzi, amelynek kotélhossza
280 m. Az emelédaru teherbirdsa
35t. (30. dbra) A farpancélon kialaki-
tott rugos vondfej 29,5 t kapacitasu.

A miszaki-mentd eszkozok ese-
tében a gyartok altaldban az alap-
jarmd adatait ismertetik, a specialis
berendezésekkel felszerelt valtozatok
esetében az adatok hidnyosak, hiszen
fejlesztésiik — a hadmdveleti kove-
telmények valtozasanak fiiggvényé-
ben - folyamatos. [39] u

TANULMANYOK

3. TABLAZAT.
ABergepanzer 3A0A1
Biiffel" miiszaki-mentd
harcdszat-technikai adatai
(Aszerzd szerkesztése [39]
alapjan)

30. ABRA.

ABundeswehr Bergepanzer
3A0A1, Biiffel" letdmasztott
toldlappal [38]

emre ]
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31. ABRA.
ABergepanzer 3 Biiffel
emelddarujanak
vezérlGegysége a) ésa
rugds vondharomszog
csatlakoztatasah) [39]
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OCSKAY ISTVAN* — VEG ROBERT LASZLO**

(ARACAL A LEGISTALLITASRA.
OPTIMALIZALT MILITARIZALT TEREPJARG

A CARACAL, A SIVATAGI

HIUZROL ELNEVEZETT

LEGI SZALLITHATO JARMU

A Rheinmetall AG a Parizsban megren-
dezett Eurosatory 2022 szakkidllitason
mutatta be a Caracal 4x4 kerékképle-
td 1égi szallitasra alkalmas terepjardt,
amelyet szakszdval rohamjarmaként
definidlnak. A Mercedes-Benz és az ACS
(Armoured Car Systems GmBH) egy(itt-
mikodésével a Rheinmetall AG az Uj,
sokoldalu és rendkivill mobil 4x4 kerék-
meghajtasd jarmUcsaladot a légi vagy
kilonleges muveleti egységek alkalma-
76i kovetelményeinek figyelembevé-
telével alkotta meg. (1.dbra) A sivatagi
hitzrol (Caracal caracal) elnevezett (j
jarmdtipust a kiallitason el6szér mutat-
tdk be a szakemberek szélesebb kore
szamara. A jarm( jol manéverezhetd,
Osszkerékhajtasy, és szinte barmilyen
terepen alkalmazhat. [1]

A Rheinmetall AG a Caracallal a
10 tonna alatti kénnyd, 4x4-es kerék-
képlet( szegmensben is boviti takti-
kai jarmdrendszerének portfdliojat.
A Caracal a Mercedes-Benz (j katonai
G-modell 464-es sorozatanak alva-
zdra épllt, amely kis tomege miatt
alkalmassd teszi a jarmvet |égi szal-
litdsra repll6eszkoz rakterében, vagy
helikopter kilsé fiiggesztményeként.
A civil jarmUvaltozathdl viszonylag
kevés elemet adaptdltak a Caracal
fejlesztése soran, gyakorlatilag csak
az Ausztridban gyadrtott terepjard
alvazat hasznaltak fel. A jarmd fel-
épitményét Ugy tervezték, hogy a
legnagyobb mértékben optimalizalja
a tomeget, ezzel alkalmassa tették
az eszkoézt a légi miveletekre. A jar-
mi CH-53K King Stallion és CH-47F
Chinook nehéz szallitéhelikopterekkel
is szallithato. (2.4bra) A terepjard ki-
alakitdsa lehet6vé teszi, hogy a heli-
kopterek két-két ilyen jarmdvet szal-
lithassanak egyszerre.

A Caracal a légi hadmiveletekben
betoltott szerepe alapjan, pl. személy-

Az egyre gyakrabban alkalmazott aszimmetrikus hadviselés teriiletén a kii-
ldnleges miiveleti erék fontos szerepet jatszanak. A feladatvégrehajtas gyakran nehéz terepen
és olyan helyszineken zajlik, ahol nincs lehetdség a megfeleld katonai logisztikai lanc kialakita-
sdra. llyenkor az eréknek a helyi eréforrasokra kell tamaszkodniuk, amely arra 6sztonzi a gyar-
tokat, hogy olyan jdrmiiveket készitsenek, amelyek alkatrészei kompatibilisek a hasznalt polgari
jarmiivekkel. Ezekre a fontos szempontokra kindl alternativat a Rheinmetall AG vezetésével
gyartott Caracal légi szallitasra optimalizalt militarizalt terepjaro.

Caracal, G-Wagen, légi szallitds, jarmd

In the increasingly common field of asymmetric warfare, in which special oper-
ations forces play an important role, mission execution often takes place in difficult terrain
and in locations where it is not possible to establish an adequate military logistics chain. In
such cases, forces have to rely on local resources, which encourages manufacturers to produce
vehicles with components compatible with the some civilian vehicles. The Rheinmetall-led

DOI: 10.23713/HT.58.3.04

Caracal air-transportable vehicle offers an alternative to these important considerations.

Caracal, G-Wagen, air transport, vehicle

szallito, felderitd, sebesultszallito, pa-
rancsnoki, mdszaki és anyagszallito fel-
adatkorben kilénbézd valtozatokban
lesz elérhetd. A terepjard méretébdl
és kialakitasabol addddan, bizonyos
elemek hidnyoznak a jarmdrél, mint
példaul az izemanyag- és vizeskannak
elhelyezésére, rogzitésére alkalmas ta-
rolohelyek, amelyek jelentds szerepet
toltenek be a kilénleges miveleti fel-

adatok soran. Emiatt a jarmd megjele-
nése ellenére kozelebb all a légideszant
erék jarmlveihez, mint a kulonleges
erékéhez. A jarm{ opciondlisan fel-
szerelhetd ballisztikai és aknavédelmi
elemekkel, amelyek tovabbi védelmet
nyljthatnak a jarmd, a szallitott esz-
kozok és a személyzet szamara. A tak-
tikai jarmd kialakitdsa lehetévé teszi
kilonféle fegyverek (pl. géppuskak

* Nemzeti Kozszolgd-
lati Egyetem Katonai
Miszaki Doktori Iskola,
doktorandusz. ORCID:
0000-0003-0279-8215

**PhD, Nemzeti Koz-
szolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és
Honvédtisztképz6
Kar, egyetemi docens.
ORCID: 0000-0002-
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1. ABRA.

(aracal 4x4
kerékképletd, légi
szdllitdsra alkalmas
terepjard jarmi 2]
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2. ABRA.
A Caracal szdllitasa nehéz

szdllitohelikopterrel, kiilsd

fiiggesztményként
(Forrds: Shutterstock)

és pancéltord rakétarendszerek) tele-
pitését és kombindlasat. [4] A Caracal
alapvédelme moduldrisan a STANAG
4569 szabvany szerinti 1-es szintre
emelhetd, ebbdl a célbdl modularis

1.TABLAZAT. - védGelemeket épitettek az ajtokba és
ACaracal technikaiadatai ~ a jarmU padldlemeze alad. A Caracal az
(Aszerziszerkesztése A" oszloptdl menetiranyban a Mer-
[3[7]alapjan)  cedes-Benz G-osztély klasszikus for-
Hossz(isdg [mm] 4350/4700
Szélesség [mm] 1810
Magassag [mm] 1850
Ossztomeg [kq] 4900
Légi szallithatd tomeg [ko] 4400
Terhelhetdség [kg] 2000

Menettulajdonsagok

Maximalis sebesség koziton [km/h]

130

Emelkedd-kapaszkoda képesséq [%] 60
Megengedett maximalis oldaldélés %] 30
Gdzlomélység [m] 07
Lépcsomaszo képesség [m] 03
Arokathidald képesség [m] 05

Motor és er6atvitel
Motor

Kérnyezetvédelmi besorolds
Teljesitmény [kW]
Forgatényomaték [Nm]

Sebességvalto

Mercedes-Benz 6 hengeres dizelmotor
EURO3
183 (2491E)
600 (1400-2800 1/min)

Mercedes-Benz NAG3 9G-tronic automata
9sebességfokozatos
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mavildgat tiikrézi, ugyanakkor tényle-
gesen a jarmdnek nincs is ,A" oszlopa,
mert az utasoldalon, annak helyén egy
fegyverplatformot alakitottak ki. [5]
[6] (3.4bra) A jarm( elején, a géppus-
katartd el6tt egy tizgranatos ROSY'
tipust kodgranatvetdét helyeztek el,
amely opcid a jarmU{ konfiguraciojatal
fligg. A ROSY kodgranatvetd rendszer
- amely szintén a Rheinmetall AG fej-
lesztése — tobbféle toltettel szerelhe-
t6, és alkalmas a lathato, valamint az
UV-tartomanyban is olyan fustkép-
zésre, amellyel a harcjarmd elrejtéz-
het akar a lézer rdvezetd sugarak eldl
is. A moduldrisan kialakitott kodgra-
natvetd 2x5 vetdcsébdl épll fel, ahol
mind a vetdcsovek, mind a toltetek
kompatibilisek a Lynx KF41HU gyalog-
sdgi harcjarm(von vagy a Leopard 2
ARV3HU Buffalo menté-vontatd harc-
kocsin alkalmazottal.

A parizsi Eurosatory 2022 szakki-
dllitdson bemutatott jarmd a rovid,
435 m-es tengelytavi valtozat volt,
de a Rheinmetall AG a hosszu ten-
gelytava (4,7 m-es) valtozat gyartasat
is tervezi, amely alkalmas anyag- és
személyszallitasi feladatok végrehaj-
tasarais. (1. tabldzat)

A jarm(vet Euro3-as kornyezetveé-
delmi besoroldsd, 2925 cm-es Mer-
cedes-Benz OM656.929 tipusu, hat-
hengeres, soros henger-elrendezés(,
turbddizel motorral Iattdk el, amely
183 kW [249 LE] névleges teljesitményt

ROSY - Rapid Obscuring System - gyors alcazd rendszer.

és 600 Nm forgatényomatékot hizto-
sit. A motor tartésan képes 500 ppm
ként tartalmazd gdzolajjal Gzemelni,
de 3000 ppm kéntartalmuval is képes
400 6rat mikodni. Ez a tulajdonsaga
rugalmas tiizeléanyag-felhasznalast
tesz lehet6évé, amely nagyon kedve-
z6, mivel eléfordulhat, hogy a jarmd
olyan foldrajzi teriileten tizemel, ahol
nem, vagy csak nagyon nehezen el-
érhetd az eurdpai szabvanyoknak
megfeleld dizel tiizel6anyag. A motor
alacsony tlzel6anyag-fogyasztasa le-
hetdvé teszi a jarmd hatdtdvolsaga-
nak a novekedését. [8]

A motor hengerfeje és forgattyus-
haza aluminiumbol készilt, amely a
motor témegét és az elsé tengely
terhelését is csokkenti. Az aluminium
hengerhez, amelyet a Mercedes-Benz
altal szabadalmaztatott NANOSLIDE-
technoldgia szerinti bevonattal lattak
el, acélbal készllt dugattyut parosi-
tanak. A NANOSLIDE-technoldgia a
henger felliletén idedlis kenést bizto-
sit, és egyuttal csokkenti a surlodast.
A hengerfelllet kiemelked6en kopa-
sallo, ugyanakkor finom poérusokkal
rendelkezik az olaj megtartasa érde-
kében. Az acélbol készllt dugattyu
alkalmazasanak elénye, hogy mivel
a motor Gzeme sordn kevésbé tagul,
igy a dugattyu és a hengerfurat il-
lesztése tokéletesebben dllithatd be.
A motor feltdltését sorba kapcsolt,
kétfokozatu, valtoztathatd turbina
geometridju turbofeltoltd biztositja,
amelyet elldttak levegd-/vizhité-
ses toltélevegd hitével. A motor
toltetcseréjét biztositd nyildsainak
nyitasat-zarasat (2 db szivdszelep és
2 db kipufogdszelep) valtoztathatd
paraméter(i szelepvezérléssel bizto-
sitjak, amely a CAMTRONIC elnevezé-
sU, kipufogooldali, valtoztathatd sze-
lepemelési technoldgia tesz lehetdvé.
A motor Gzemanyag-elldtd rendszere
kozos tarolocsoves (Common  Rail)
tipust, ahol a tlzel6anyagot akar
2500 bar nyomassal piezoelektromos
porlasztd fecskendezi be kozvetlendil
az égéstérbe. [9]

A hatékony karosanyag-csokken-
téshez sziikséges osszes alkatrészt
kézvetlenll a motorra szerelték fel.
A motorkozeli kialakitasnak koszon-
hetéen a kipufogdgdz-utdkezelés ala-



csony héveszteséggel és kedvezé ma-
kodési feltételekkel rendelkezik. [10]

A jarmdvet blokkolasgatloval (ABS
— Anti-lock Braking System) és elekt-
ronikus stabilizalé programmal (ESP
— Electronic Stability Program), vala-
mint a Mercedes-Benz Uj, harmadik
generacios automata sebességvalto-
javal (NAG3 - New Automatic Trans-
mission 3rd Generation) szerelték fel.
A sebességvalté megbizhatd, nagy
teljesitménnyel rendelkezik és nagy
forgatdnyomaték tovabbitdsara ké-
pes. A G-Tronic alapja egy hidraulikus
nyomatékvaltoval és elektronikus
vezérléssel rendelkezd klasszikus au-
tomata sebességvalto, amely az els
sebességfokozatban 2-14 km/h ko-
z6tti Ugynevezett maszdsebességet is
biztosit. A Caracal ellathaté a jarmdre
szabott terepszin( alcazassal, amely
szinte egy ,kerekeken jaré bokorra”
alakitja at a jarmUvet, és az dlcazas
mellett a hékibocsatast is csokkenti.
(4.3bra)

ARheinmetall AG keretszerzdést irt
ald, amelynek értelmében a Bundes-
wehrnek és a holland fegyveres erék-
nek 3058 db Caracal jarmUvet szallit
le. A toébb éves keretmegadllapodas
értéke 1,9 milliard eurd, amelynek
keretében legfeljebb 2054 db német
és 1004 db holland jarm( gyartésa
tervezett. A német és holland valto-
zatl jarmlvek mUszakilag teljesen
megegyeznek. Els6 lépésben 1508 db
jarmdvet rendeltek meg, mintegy
870 millio eurd értékben. Az elsd
tesztmodellek dtaddsa a tervek sze-
rint 2024 elsé negyedévében varhato,
mig a sorozatos szallitasok 2025-ben
tervezettek. Az dsszes német és hol-

land jarmd végs6 osszeszerelésére a
hollandiai Edében és a VDL Special Ve-
hicles BV-nél, Eindhovenben kertil sor.
(1] [12] Dr. Bjérn Bernhard, a Rhein-
metall Landsysteme GmbH (igyveze-
té igazgatojanak kijelentése szerint
a Rheinmetall AG a Mercedes-Benz
AG-val és az Armored Car Systems
GmbH-val egyutt telijes mértékben
iparositott jarmdgydrtassal rendelke-
zik, ami azt jelenti, hogy gyorsan tud-
nak nagy mennyiséget szallitani ipari
széria mindségben. [13] A Rheinmetall
AG egy mszakilag kiforrott jarmuvet
kinal a felhasznaldknak, a févallalkozoi
szerepén belll fejleszti a fegyverze-
tet, mindsiti a jarmiveket és logiszti-
kai tamogatast nydjt a jarmd 20 éves
életciklusa alatt. [14]

A Rheinmetall AG megallapodasa
alapjan ot darab Caracal jarmivet
adnak at az ukran kormanynak. Uk-
rajna lesz az elsé olyan orszdg, amely
hasznalja a Caracalt, igy feltehetden
harci tapasztalatok is keletkeznek a
tipus alkalmazhatdsagaval kapcsolat-
ban. [15] u

4. ABRA. A Caracal dlcazasa [2]
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3. ABRA.
A Caracal felépitése [7]
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Atelepitett harckocsi és
gyalogsdg elleni aknak, illetve az improvi-
zalt robbandeszkazok felderitése rendkiviil
veszélyes feladat. A korszerd tavfelderitd
eszkozdk lehetdve teszik ezen veszélyforra-
sok tavoli észlelését, azonositdsat, esetleg
a hatastalanitasat is, igy nem sziikséges
emberi éEleteket kockdztatni. Az Orosz
Foderacio védelmi iparanak képviseldi fo-
lyamatosan fejlesztik a felderitéeszkozok
technoldgidjat. A tanulmany az eqyik kor-
szer(i termékcsalddot mutatja be, amelynek
tagjai kbzdtt kézi, gépjarmdre szerelt, foldi
robot és a dronbazist eszkdz is taldlhato.

aknafelderités, dron, im-
provizalt robbandeszkoz, tavfelderites, IED

Detecting the antitank and an-
tipersonnel landmines and improvised ex-
plosive devices is an extremely dangerous
task. The novel remote sensing devices en-
able the remote detection, identification,
and sometimes deactivation of these dan-
ger sources, so there is no need to risk hu-
man life anymore. The Russian Federation
is at the forefront of the development of
modern reconnaissance devices, among the
members of one of these Russian product
we can find manual, mechanical, ground
robots and drone-based devices, too.

mine detection, drone, impro-
vised explosive device, remote survey, IED

\

1. ABRA.

A, Sofér" elnevezésii
gépjarmi pancélozott
felépitményii katonai
véltozata 5]

BEVEZETES

Az akndk és a kilénbozd improvizalt
robbandeszkézok [1] (IED vagy CBY))
felderitése és hatastalanitdsa kilono-
sen veszélyes feladat, sokszor az ilyen
eszkozoknek a megkozelitése is ne-
héz, vagy teljesen lehetetlen. Az orosz
SZTT vallalat (CneunanbHag TexHuka
n TexHonorum — CTT) 25 éve foglal-
kozik specidlis technikai eszkézok és
technoldgidk fejlesztésével.

Két cégcsoport — a MUszaki és Ke-
reskedelmi  Multidiszciplinaris ~ Koz-
pont-1 (MHxeHepHO-KoMMepyeckuit
MHoronpodunbHblit  LleHTp-1), vala-
mint a Védelmi Csoport-JUTTA (Tpyn-
na 3awntei—l0TTA) — egyesilésével
jott létre, és napjainkban korszerd
berendezésekkel, eszkdzokkel latja el
a robbanasveszélyes kornyezetben
dolgozokat, és a terrorizmus elleni
kiizdelemben résztvevéket. Az akndk
és az improvizalt robbandeszkézok
tavolbol torténd felderitésére alkal-
mazhato termékcsaldad az SZTT altal

készitett legljabb tagjat — egy pildta
nélkili felderit6-hatastalanité dront —
a 2023. oktoéber 17-19. koz6tt Moszk-
vaban rendezett Interpolitex-2023
kidllitason mutattak be.

AKNAK ES IMPROVIZALT
ROBBANOESZKOZOK
Az orosz-ukran haboruban az utdbbi
id6szakban egyre nagyobb szamban
alkalmaznak  kilonbozé  aknatipu-
sokat, az aknamezében kézi erdvel
vagy géppel, valamilyen sematikus
rendszerben telepitett, valamint a
tavaknasitassal, szorassal talajfelszin-
re telepitett akndkat. Ezek az akndk
eléregyartott  robbandszerkezetek,
az iranyultsagukat tekintve lehetnek
harckocsi (harcjarm() elleni, gyalog-
sag (él6erd) elleni, deszant elleni és
helikopter elleni aknak. [2] Az ukrdn
hadszintéren az elsé két csoportba
tartozo aknatipusok a leggyakoribbak.
A harckocsi elleni akndk a harc-/gép-
jarmuvet kilonbozé irdanybdl tamadva

1 Angolul Improvised Explosive Device (IED), oroszul CaMofieibHoe B3pbiBHOE YcTpoiicTo (CBY).
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a futémdvet (lanctalp, kerekek), az
eszkoz eréforrasat vagy a fegyver-
zetét romboljak, illetve a pancélzatot
atlitve a kezel6személyzetet teszik
harcképtelenné. A gyalogsagi aknak
rendeltetése az ellenség személyi al-
lomanyanak pusztitasa vagy harckép-
telenné tétele, amelyet kétfélekép-
pen érhet el: az akndban elhelyezett
robbandtoltet robbandsaval, illetve a
korkérosen vagy meghatarozott sav-
ban szétrepild anyagrészek altal oko-
zott repeszhatdssal.

Az akndk robbanotoltetének mako-
déséhez a kezdd impulzust a gyujto-
szerkezet szolgaltatja, amely a szerke-
zete alapjan lehet mechanikus, vegyi
hatasu, elektromos, elektronikus vagy
akar ezek kombindcioja.

A mechanikus aknagyujtd elsésor-
ban egy Osszenyomott rugd felsza-
baduld energidjat hasznalja, amely
eléidézi egy (tészeg becsapodasat
a kozvetité detondtorba. A vegyi
gyujtéban altaldban az elkilonitett
kis tartalyokban taldlhatd anyagok
egymassal torténd vegyi reakcidja
vagy ongyulladasa inditja el a deto-
nacios folyamatot. Az elektromos és
az elektronikus gyujtdk egy dramfor-
rast és egy villamos gyutacsot kot-
nek 6ssze Ugy, hogy valamilyen klsé
behatdsra zarjak az aramkort vagy
elektromos aramot indukalnak, ami a
gyutacsot elmUikodteti.

Az elsé két csoportot érintkezésre
mikodé aknagyujtoknak is nevezzik,
mivel a célpont a gyudjtdval kozvetlen
eréhatast - nyomas, huzas, billen-
tés, esetleg teherelvétel — kozol, en-
nek hatdsara koévetkezik be az akna
robbandsa.

Az utoébbi két csoportba tartozd
szerkezetek az érintkezés nélkili (ko-
zelségi) aknagyujtok, amelyek muko-
déséhez a célpontnak mar nem sziik-
séges a gyujtokésziilékkel kozvetlendl
fizikai kontaktusba kerllnie, az akna
toltetének robbandsa mar akkor beko-
vetkezik, amikor a célpont csak koze-
ledik hozza. Ezek az elektromos vagy
elektronikus gyujtok sajat daramforras-
sal rendelkeznek, szeizmikus, magne-
ses, akusztikus vagy indukcios hatasra
mikodnek, illetve ezen felll sajatos
szereplk lehet a felszedés elleni biz-
tositasban, az onhatastalanitasban
(gyujto kikapcsolasa) vagy éppen az
akna idézitett elmikodésében. Elso-

sorban a harckocsi elleni aknak rendel-
keznek ilyen kozelségi gyujtoval, de a
kézelmultban megjelent az elsé orosz
gyalogsdg elleni tipus is, a POM-3
ugré repeszakna (MpoTuBOMEX0THAS
OckonoyHaa Muna-3), amely csak a
memoriablokkjaban tarolt adatokkal
megegyezé impulzusokra mukodik,
gyalogos megkdzelitése lehetetlen,
és a jarmdvek vagy éppen vadallatok
mozgasa altal keltett talaj-/hangrez-
gésekre egyaltalan nem reagal. [3]

Az akndk mellett az ukrdn hadszinté-
ren mindkét fél gyakran hasznal imp-
rovizalt, tehat hazilagosan készitett
robbandeszkdzoket is. Ezek olyan, nem
uzemi korlmények kozott gyartott,
eldallitott szerkezetek, amelyek a pusz-
titohatast robbandssal, repeszekkel,
artalmas vegyi, bioldgiai anyagokkal,
pirotechnikai eszkozokkel vagy gyuj-
téhatasu anyagokkal érik el. Az eszkoz
robbandtoltete lehet katonai vagy
polgari eredet( robbandanyag, kilon-
féle vegyszerek keverékébdl hazilag
eléallitott robbandelegy, illetve akar
egy fel nem robbant katonai robbané-
testbdl kinyert harcanyag is.

Az IED/CBY inditdsa, mlkodtetése
tobbféle mechanizmussal torténhet.
Legelterjedtebbek a kilonb6zé me-
chanikus inditdszerkezetek, amelyek
huzasra, teherelvételre, nyomasra, el-
mozditasra reagalnak, tehat a célpont
valamilyen  kozvetlen behatdsara,
fizikai kontaktus esetén mdkodtetik
a robbandeszkozt. Az id6zité indi-
toszerkezetek (6ramivek, bioldgiai-,
kémiai id6ziték) a kordbban meg-
hatdrozott és bedllitott id6tartam
utdn, a célpont behatdsatol, kozel-
ségétdl fuggetlentl mikodtetik el
a robbandeszkozt. A pusztitéhatas
fokozdsa érdekében az improvizalt
robbandeszkézoket néha megfigyelés
alatt tartjak, és csak a legmegfelel6bb
idépontban, irdnyitott mikodtetéssel
robbantjdk, elektromos vezetéken
keresztill vagy vezeték nélkili radio-
vezérléssel. Az iranyitott mikodtetés
sajatos valtozata, amikor a merényld
énmagat is feldldozva ,6ngyilkos me-
rényléként” inditja el a robbandesz-
kozt. Az irdnyitott (vagy parancs-
inditast) robbandeszkoz altaldban
sajat aramforrassal rendelkezik, és az
elektromos dram a gyujtasi lanc elsé
tagjaként egy villamos gyutacsot hoz
m(kodésbe.
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AZ AKNAK ES AZ IMPROVIZALT
ROBBANOESZKOZOK LEHETSEGES
FELDERITESI MODSZEREI

Az akndk és az improvizalt robba-
ndeszkozok felderitésére sor keriilhet
még a harctevékenységek folyaman —
pl. aknamezén torténd atjaronyitassal
- vagy csak a harcok befejezését
kovetéen humanitarius  feladatok
keretében, a terlleten maradt aknak,
robbandeszkézok megtaldldsa, majd
a terilet teljes mentesitése céljghal.
Az utdbbi eset joval nagyobb pontos-
sagot, hatékonysagot, precizitast ko-
vetel, szemben a katonai 80-90%-0s
elvardssal, itt kozel 100%-0s az elvart
hatékonysag, mivel csak igy lesz telje-
sen biztonsagos a mentesitett terilet.

A fébb felderitési madok és eszko-
z6k a mechanikus, bioldgiai/kémiai,
elektromagneses, részecsketechnolo-
giai vagy akusztikus mikodési elven,
illetve ezek kombinaciéjan alapulnak.

A mechanikus madszer alapeszko-
zének tekinthetd szurobottal a felszin
ald telepitett legkisebb akndkat is
meg lehet taldlni a talaj fels6 rétegét
atszurkalva. A bioldgiai/kémiai mod-
szer alapvetden a robbandanyagokbal
kiparolgd molekuldk észlelésén ala-
pul. A robbandanyagbdl felszabadu-
|6 nitrogén-dioxid jelenlétét példaul
megfeleld érzékeld képességekkel és
kiképzettséggel rendelkezé allatok
és génmanipuldlt robbanodanyagfa-
|6-baktériumok, vagy novények révén,
illetve gaz-/gdzelemzd spektrométer-
rel lehet érzékelni.

Az elektromdgnesességen alapu-
16 felderitéeszkozok kozott az egyik
legismertebb és leggyakrabban alkal-
mazott a fémtartalom észlelésére és
jelzésére szolgdlo muszer, kozismert
nevén fémkeresd, amely az elektro-
magneses indukcio, a magneses eré-
térvaltozas altal keltett elektromos
fesziiltség segitségével jelzi a koze-

1. TABLAZAT.

A Sofdr" fobb technikai
adatai (A szerzok
szerkesztése [5] alapjan)

Ertékek

Mikadeési jellemzdk

Kimenetiimpulzusteljesitmény [W]

Integralt kimeneti teljesitmény
(50 Q2 terhelésnél) [W]

Jammer a frekvenciasavok
|ED-zavardsra [MHz]

Kibocsatott frekvencia [MHz]
|ED-¢rzékeldsi tavolsag [m]

Ajdrmi megengedett sebessége felderitéskor [km/h]

max. 200

min. 90

20-2100
5100-5400
848

max.30

LVIIl. évf. 2024/3- HADITECHNIKA 25



NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

2. ABRA.
AKOTOMKA-NR (balra)
ésa KOTOMKA-W)
(jobbra) berendezések
munkavégzéshez
eldkészitve [4]

3. ABRA.
AKOTOMKA-NR (balra)
ésa KOTOMKA-W)
(jobbra) ,Hatizsak"
menethelyzetben [4]

2. TABLAZAT.

A Hatizsak" fobb
technikai adatai
(Aszerzok szerkesztése
[5] alapjan)

Mkddési jellemzdk

Kimeneti impulzusteljesitmény [W]

Integralt kimeneti teljesitmény
(50 2 terhelésnél) [W]

Kibocsétott frekvencia [MHz]

Jammer a frekvenciasavok
|ED-zavardsra [MHz]

|ED-zavards tipusa

Tomeg (tapforrassal) [kq]
Radaregységek szdma [db]
|ED-érzékelési tavolsag [m]

Folyamatos mikadési idd [h]

Dzemi hamérséklet-tartomény [°(]

lében 1évé vas vagy acél jelenlétét.
Az elektromdgnesesség elvén mi-
koédnek a milliméteres hulldamhosszu
radarok is, amelyek mar rendkiviil
magas frekvencidja (a hullamsav frek-
vencidja 30-300 GHz kozotti), illetve
a mikrohullamu eszkozok, amelyek
az 1 GHz és 1 THz kozotti frekvencia-
tartomanyba esé elektromagneses
hulldmok visszaverédésének segitsé-
gével hatdrozzak megq a felszin alatti
targyak helyzetét.

A talajradar a nagyfrekvencias
elektromdagneses hullamok alkalma-
zasan alapul. Az add antenndjaval
kibocsatott 10-3000 MHz-es elektro-
magneses impulzusok az eltérd elekt-
romagneses tulajdonsagokkal ren-
delkezé anyagok feliletérdl torténd
visszaverddését észleli. Az infravoros
sugarzassal mu(kods eszkozok (hé-
kamerdk) elsésorban a felszinre vagy
kis mélységben a felszin ald telepi-
tett aknak felderitésére hasznalhatok,
az észlelt hémérsékletkilonbségek
alapjan képesek kimutatni a robba-

Ertékek

max. 200
88

848
20-500
500-2700
szélessavii
max. 17
143
max. 30
1db akkumulatorral 4
akkumuldtorkészlettel 8
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ndeszkozoket. Az akusztikus felderité
berendezések ugyanakkor a hang-
hulldamok altal keltett talajrezgések
mérésén alapulnak, a talajt kilénbozé
hulldmhosszon, 50-1000 Hz alacsony
frekvencidju impulzusokkal rezegtetik,
majd a visszaver6dd valaszjeleket mé-
rik és analizaljak.

A fentebb emlitett eszkdzoket a
méretiktdl, tomeglktdl fiiggéen leg-
gyakrabban csak valamilyen gépi
platformon - gépjarmire szerelve,
robotalvazon vagy (pildta nélkili) légi
eszkozon - elhelyezve lehet alkalmaz-
ni, mdkodtetni, mig az egyszeribb
eszkozok kézi erével is hasznalhatok.

A tanulmany a tovabbiakban egy
olyan orosz gyartasu eszkozcsaladot
ismertet, amelyben megtaldlhaté va-
lamennyi hordozoeszkdz képviseldje:
a kézi felderitGeszkdz, a gépkocsira,
a robotra és végll a pildta nélkili
dronra szerelt felderit6berendezés.
Az eszkozok mindegyike az elektro-
magnesesség elvén mikodd radar
segitségével képes az elektronikus

p_y e

4. ABRA.
Az NR-vdltozat radarantenndia)
éis az NR-900 radarfej kijelzdje b) [4]

vagy elektromos gyujtoszerkezettel
rendelkez6 akndk és dramforrassal
rendelkez6 improvizalt robbandesz-
kozok kulonbozd tavolsagbol torténd
észlelésére, vagy akar az inditasi frek-
vencidjuk zavarasara, és ezzel a m(ko-
désik megakadalyozasara.

A HATIZSAK"

A KOTOMKA (hatizsdk) elnevezés(
eszkoz két valtozatat gyartja az SZTT
vallalat. (3. abra) Az egyik (KOTOMKA-
WJ) a radidvezérelt robbandeszkozok
zavardsara, mig a masik (KOTOMKA-
NR) a kozelségi aknagyujtok és az
aramforrassal rendelkezé radidvezé-
relt [ED-k tavolbol torténd észlelésére
és blokkolasara egyarant alkalmas.

A kétféle eszkoz konnyen megki-
l6nboztethetd munkavégzéshez el6-
készitett helyzetben. Bar a kiils6 ki-
alakitasuk nagyon hasonld (2. dbra), a
WJ-véltozat tetején négy antennaszar
helyezkedik el, mig az NR-valtozaton
a nemlinedris radar sajatos formdju
antenndi taldlhatok. (4. abra)

5. ABRA.
Akétféle Hatizsak" hasznalat kdzben,
kiilonbozd érzékeldkkel felszerelve [4]



A Hatizsakok" az improvizalt rob-
bandeszkozoket akar 30 m tavolsaghdl
is képesek észlelni, és kilonbozd frek-
venciasavok elnyomadsaval, zavarasaval
a felrobbanasukat megakadalyozni.
A tapforras 4 ¢ra folyamatos munka-
végzést biztosit barmilyen idéjarasi
kortilmények kozott. Az akkumuldtor
kialakitdasa lehetévé teszi a terepen
torténd gyors eltavolitasat, cseréjét,
igy az alkalmazhatdsdg a tartalék tap-
forrassal 8 drdra névelhetdé. Az NR-val-
tozat az alacsony frekvenciasavon tor-
ténd zavarashoz 2 darab, mig a magas
savon torténd zavardshoz 3 darab ra-
darral rendelkezik. (2. tablazat)

A talaj felszine ald telepitett harcko-
csi- vagy gyalogsagi aknak muszeres
felderitéséhez a WJ-valtozathoz egy
kézi kereséfej csatlakoztathatd, mig
az NR-valtozathoz a robbandeszkozok
tavfelderitése soran az NR-900 nem-
linedris radarfej alkalmazhato. (5. bra)

Az NR-900 készlet onallo, Utésallo
malhaladaban kapott helyet. A loka-
torfej mellett 4 darab tapforras (2 f6
+ 2 tartalék), egy 220 V-os haldzati
toltékabel, valamint egy autods szi-
vargyUjtéhoz csatlakoztathato tap-
egység taldlhatd. A felderités soran
a katona a lokatorfejet kézben tartva
legyezdszerlien mozgatja, elektromos
mikodési eszkoz érzékelése esetén a
kijelzén 1évé felvilland LED-ek jelzik az
észlelt targy tavolsagat. (4. bra)

A ,SOFOR"

A BO3HULA (sofér) elnevezés(,
gépjarmre szerelt komplexum (1. ab-
ra) féleg a radiovezérlésd improvizalt
robbandeszkdzok tavoli észlelésére és
zavarasara alkalmazhatd. Az eszkozt
az Army-2019 haditechnikai kiallitason
mutattdk be elészor. A katonai valto-

zathoz pancélozott gépjarmd, mig
polgari felhasznalashoz hagyomanyos
pick-up gépkocsi szolgal alvazként.
Elsésorban kilonbézé konvojok moz-
gasi Utvonaldnak ellenérzésére, figye-
lemmel kisérésére, az Utvonalon és a
kézelében telepitett parancsinditasu
improvizalt robbandeszkézok felderi-
tésére alkalmas.

Felderités kozben legfeljebb
20 km/h sebességgel haladva képes
az akndakat, elektromos robbandesz-
kézoket 30 m tavolsagbol észlelni, és
az azokat mikodtetd frekvenciasavo-
kat zavarni. (1. tdbldzat)

Ehhez a jarmU érzékelérendszere 4
készlet az NR-900EK3M KOPLIYH tipu-
st nemlinedris radarbdl (6. dbra); az IED
zavarérendszere egy generatoregy-
ségbdl, valamint 4 darab irdnyitott an-
tenndju zajgeneratorbdl és 1 darab an-
tennakészletbdl (7. dbra) tevodik ossze.

A Sofér" egy tartalék energiafej-
lesztével (min. 2 kW teljesitmény(
dizelgenerator egyséq) és eqy vezér-
|6rendszerrel (izembiztos hordozhato
szamitdgép és eqy kézi vezérlépult) is
rendelkezik. (8. dbra)

Az NR-900EK3M tipusu radart az
Army-2020 kidllitason mutatta be a
vallalat. A készUlék a radidadod és radi-
ovevd eszkozok, kommunikacios rend-
szerek, elektronikus és elektromecha-
nikus idéziték, akusztikus, magneses,
optoelektronikus érzékelék és kis mé-
retd televizids kamerdk; rejtett fém-
szerkezetek és eszkozok; elektronikai
eszkozok helyének meghatdrozasara,
felderitésére alkalmas. Fébb felhaszna-
|asi terliletei az utak, valamint a terep
ellendrzése improvizalt robbandesz-
kozok és egyéb, elektronikus alkat-
részeket tartalmazo robbandtargyak
felderitése, a fegyverek, I6szerek és
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robbandszerkezetek  rejtekhelyeinek
azonositasa, a gyanus targyak tlizsze-
rész vizsgalata és hatastalanitasa.

A ,HANGYA"

A MYPABEM (hangya) elnevezésii
taviranyitott robotot a ,Soférrel”
egyltt az Army-2019 haditechni-

6. ABRA.

Nemlinedris radarok az eszkz
polgari valtozatan [6]

7. ABRA.

A gépjarmiire szerelt
antennakészlet [6]

8. ABRA.

Akézi vezérldegység

panelja [6]

9. ABRA.
A Hangya"
oldalnézethdl [5]
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Miikodési jellemzék

Hosszusdg [mm] m
Szélesség [mm] 490
Magassdg [mm] 560
Iranyithatdsag (vizudlisan megfigyelve) [m] 200
Kerékképlet 66
Kerekek atmérdje [mm] 185 £ 10
|ED-észlelési tavolsag [m] max. 10
Folyamatos miikodési idé )
(egy akkumulatorral) [h]

Hordozhat6 hasznos teher tomege [kgq] max. 25
Lépcsdmaszé képesség [mm] 1
Lejtémasz6 képesség 45
Haladasi sebesség [km/h] 45
Manipullétorkarra szerelheté munkaszervek rogzitési 100500
magassaga [mm]

Munkaszervek kozotti tavolsag [mm] min. 50
Manipulatorkar elfordulasi szoge £150°
Radiévezérld csatorna frekvencidja [GHz] 214
Videojel-atviteli csatorna frekvencidja GHz] 58
Uzemi hémérséklet-tartoméany [°C] 30-+55

3. TABLAZAT.

A Hangya" fdbb technikai
adatai (A szerzdk
szerkesztése [5] alapjan)

10. ABRA.
A Szitakotd” optikai
kameradja és radarja [8]

kai kidllitason mutattdk be. Az esz-
kozhoz a KRMM-06 tipusu alvazat
hasznaltak fel, amelyet az orosz
katonai tlzszerész alegységeknél
mar korabban rendszeresitettek
bombafelderitési és hatdstalanita-
si feladatokra. A kis méret( eszkoz
hatékonyan hasznalhatéd a kozle-
kedési utvonalak és nehezen meg-
kozelithetd helyek megfigyelésére,
ellenérzésére, az improvizalt rob-
bandeszkozok tavoli  észlelésére.
(3. tdblazat)

A Hangya" az 0sszkerékhajtasnak
és -kormanyzasnak kdszonheto-
en kivalé mandverezd képességgel
rendelkezik, valamint minden nap-
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11 ABRA. A Szitakotd" toltetszallitas kozben[8]

szakban és id6jarasi koralmények ko-
zott alkalmazhato. Két darab, szines
képet biztositd optikai kameraval
rendelkezik, amelyek kozil az egyik
a mozgas iranyitasara szolgal, mig
a masodikat a manipulatorra szerel-
ték (9. dbra) annak érdekében, hogy
a kezel6 szamara lehetévé tegye a
felderitett robbandeszkoz részletes
tanulmanyozasat.

A teljesen feltoltott akkumulator
tobb mint 2 dranyi folyamatos mi-
kodést biztosit az eszkdz szamara.
A manipuldtorra - a feladat fiigg-
vényében - tobbféle munkaszery,
berendezés is felszerelhet6. A hasz-
nosteher-szallitd képessége lehetévé

teszi pl., hogy egy robbandanyagtol-
tetet a megadott helyre szallitson a
felderitett veszélyes robbandeszkoz
megsemmisitéséhez.

A vazszerkezet gyarilag hermeti-
kusan zart, az eszkdz vizalld és Uszo-
képes, amely tovabb néveli alkalma-
zasi lehetdségeit. Kis tomege miatt
malhaladaja akar kézben is szallitha-
to, és a feladathoz torténd elékészi-
tése csak néhany percet igényel.

A ,SZITAKOTG"

A CTPEKO3A (szitakotd) nevd pilota
nélkili légijarmd (Unmanned Aerial
Vehicle = UAV) (10, 11. dbra) az SZTT
vallalat legUjabb felderité berende-
zése, amelyet a 2023 oktoberében
megrendezett Interpolitex kidllitdson
mutattak. A légi Uton torténd felde-
rités elénye, hogy a felderité dron
nem érintkezik a talajfelszinnel, attol
adott tdvolsdgot tartva kilénbozd
magassagokban mozoghat, igy nem
alakulhat ki kozvetlen kontaktus az
aknakkal, aknagyujtokkal vagy a rob-
bandeszkozokkel.

A légi felderitéeszkoz éltaldban na-
gyobb sebességgel hajtja végre a fel-
adatadt, mint egy szarazfoldi eszkoz,
ezért adott idd alatt nagyobb ter(letet
képes atvizsgdlni, raadasul a nehezen



e % 4

jarhato terep felett is képes mozogni.
[7] A felderités soran osszegy(jtott
adatokat, informaciokat mar a levegé-
bél tovabbitani tudja, a teriletet és a
megtaldlt robbandeszkozoket, akndkat
helymeghatdrozd berendezéssel képes
pontosan feltérképezni. A helyhdl fele-
melkedni képes eszkdz tovabbi el6nye,
hogy nem igényel nagy teriletet a fel-
és leszallashoz.

Adron quadrocopter kialakitasu, négy
propellerkarral rendelkezik. Az eszkozt
Sziridban valds katonai feladatok soran
tesztelték, de polgari munkavégzésre,
kutaté-mentd feladatokra ugyancsak
alkalmazhato, és kereskedelmi forga-
lomban is beszerezhetd. [9]

A Szitakotd” tomege 10 kg, a leve-
g6ben 1 6rat képes tartdzkodni, de ez
az idétartam tartalék akkumulatorral
(12. abra) megkétszerezheté. A repi-
lési sebessége a felderités soran leg-
feliebb 20 km/h lehet (4. tabldzat).
A dron haszndlata 35 km/h szélse-
bességnél erésebb légmozgas esetén
nem javasolt, mert az iranyithatdsaga
jelentdsen romlik, célfelismerd képes-
sége csokken, és az Utkdzés — valami-
lyen targynak vagy talajnak — veszé-
lye is nagyobb.

Az eszkodz elsédleges rendelteté-
se, hogy helyettesitse az éléer6t, az
aknafelderité mdszaki vagy tizsze-
rész katonat, kilénosen a fegyveres

harcokban, kozvetlen tlzhatas alatt.
A dront biztonsdagos kornyezetbdl,
akar egy pancélozott harcjarmbdl
is irdnyithatja a kezeld, de automa-
ta vagy félautomata programozott
modon is végezhet repllést, amely a
vezérl6-berendezés monitorjan nyo-
mon kdévethetd. A programozas sordn
meg kell adni a repiilési Utvonalat,
magassagot és sebességet, illetve a
forduldsi pontok helyét és mennyisé-
gét, amely legfeljebb 99 darab lehet.
(13. dbra)

Miikodési jellemzdk

Atlagos jelteljesitmény keresési médban [mW]
Vevé-érzékenysége [dB]

Uzemi frekvencia

Beépitett foldrajzi helymeghatdrozo rendszer
Optikai kamera max. képfelbontdsa [pixel]
Vezérlémonitor max. képfelbontdsa [pixel]

Repiilési/vezérlési modok

Akkumulatorok kapacitdsa [mAh]
GPS-pontossdg sikban [m]

GPS magassagi pontossag [m]

Teljes tomeg (akkumulatorral) [kg]
Hordozhat6 hasznos teher témege [kg]
Repiilési idd (egy kit. akkumuldtorral) [min]
Maximadlis repiilési sebesség [km/h]

Repiilési sebesség felderités kozben [km/h]

Fiiggéleges emelkedési sebesség [km/h]
Megengedett szélsebesség [km/h]

Repiilési tavolsag a foldi iranyitoponttdl [km]
Programozhat6 repiilési pontok szama

Uzemi hémérséklet-tartomany [°C]
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A pontos navigaciot, a koordinatak
meghatdrozasat az orosz fejlesztési
GLONASS-rendszer biztositja, amely
maholdak haldzatdval kommunikal.
A rendszert katonai és polgari fel-
hasznalok kiszolgalasara tervezték, a
halézat mikodtetéséhez foldi beren-
dezéseket és 24 db miholdat hasznal-
nak, amelyek 19 400 km magassagban
taldlhatok, harom orbitélis sik men-
tén telepitve, és a sarkvidék telje-
sebb lefedése érdekében 64,8 fokkal
megddntve.

Ertékek
400
min. 140
[MHz] 915-922
[GHz] 24
GLONASS
3840 = 2160
800 = 480

automatikus

félautomata
kézi
16000
15
05
10
max.3
5%
50
itlagos 5-10
maximalis 0
max.20
max. 35
max.5
1-99 kazatt
-5-+40

12. ABRA.
Az akkumulator cseréje [8]

4. TABLAZAT.

A Szitakotd” fdbb
technikai adatai (A szerzdk
szerkesztése [5] alapjan)
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13. ABRA. A programozott repiilés adatai a vezérld monitorjan [8]

15. ABRA.
Ateherhorda zarszerkezet
nyitott helyzetben [8]

A ,Szitakotd" also részén talal-
haté a madr emlitett NR-900EK3
KOPWYH tipusd nemlinedris radar,
amely a bekapcsolt vagy kikapcsolt
dllapotban 1évé elektromos m(ko-
dés(, félvezeto alkatrészeket tartal-
mazd eszkozoket, berendezéseket
akar 30 méter tavolsagbaol is képes
észlelni, majd azt megkozelitve, az
azonositas egy optikai kameraval
elvégezhetd. (12. dbra) A felderités
kozben észlelt robbandeszkozok a
vezérld monitorjan is megjelennek,
egy-egy piros szin( zaszlo jeloli
azok pontos helyét, mig az utvo-
nal azon szakaszait, ahol a ,Szita-
koté" semmilyen gyanus targyat
nem észlelt, zold szin jelzi. (14. abra)
A drdn az akna vagy robbandeszkoz
koordinatdit azonnal tovabbitja az
iranyitoberendezésnek.

Amennyiben a felderitett és azo-
nositott akndk, improvizalt robba-
ndeszkozok kézi hatastalanitasa, elta-
volitasa fokozottan veszélyes, illetve
lehetetlen, a drénnal egy idézitett
vagy vezérelt m(ikodtetés( sajat rob-
bandtoltet elhelyezése is lehetséges a
felderitett eszkozre vagy kozvetlendl
mellé, amelynek a robbandsa elmd-
kodteti a masik szerkezetet is. (11. abra)
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14. ABRA. A programozott/megtett (itvonal és a megtalalt robbandeszkozok

Ehhez a feladathoz a ,Szitakots”
merevitd vazszerkezetén egy Tower-
Pro MG995 tipusu szervomotoros
retesz taldlhato, amelyre a toltet fel-
fliggeszthetd. Az 55 gramm toémeqd,
40,7x19,7x42,9 mm méretd, 4,8-6,6 volt
uzemi fesziiltséget igényld, fém fo-
gaskerekes szerkezeten a kezeld dltal
megfelelének itélt idéponthan és pozi-
ciéhan a reteszeld tengely hatrahdzo-
dik, és a felfliggesztett teher elvélik a
drontdl. (15. dbra)

A Szitakotd” drénhoz 6nalld mlanyag
malhaladaban (17. dbra) tartalék propel-
lerlapatokat és mas alkatrészeket, akku-
muldtorokat (6sszesen 4 parat), valamint
eqgy gyorstolté berendezést is készletez-
tek, amely eqy ora alatt képes teljesen
feltélteni a lemerilt tapforrasokat.

0SSZEGZES

Az Orosz Foderdcié védelmi iparanak
képvisel6i tomegesen fejlesztik a had-
erd szamara a harckocsik, hajok, helikop-
terek és repll6gépek mellett az olyan
rendszereket és eszkozoket, amelyek
tobbféle feladatot is képesek ellatni:
a felderitéstdl kezdve akdar az ellenség
vagy annak technikai eszkdzei megsem-
misitéséig. Az orosz-ukran haboruban
sok esetben az ukran csapatok tavtele-
pitéssel vagy szdrassal hoznak Iétre ak-
nacsoportokat, aknamezdket, amelyek-
ben az akndk sokszor érintkezés nélk(li
gyujtokkal rendelkeznek, valamint gya-
kori az improvizalt robbandeszkozok al-
kalmazdsa is. Az SZTT vallalat eszkozei-
vel ezek a robbandeszkozok hatékonyan
és biztonsdgosan felderitheték, vagy
akdr meg is semmisithet6k. Az orosz
csapatoknak atadott eszkozok probdja
megtortént, amelynek eredményeként
pozitiv értékeléseket kaptak. .

jelolése [8]
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Repiiléstudomanyi Kozlemények 25.
2013/2. pp. 114-122;5
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GROUP https://www.youtube.com/
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ru/belgorod/kompleks-obnaruzheniya-
rvu-na-bpla-strekoza/ (Letdltve:
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16. ABRA. Tartalék alkatrészek
készlete [9]



NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

OCSKAY ISTVAN*

ALAUSTER JARMUVEK TORTENETE
ES A MF 60 MERGJARMI KIALAKiTASA

(OSSZEFOGLALAS: A kiilonleges jarmivek, koztik a pancélozott harciarmiivek nem vizsgal-
hatok, fejlesztheték normal, beépitett probapadokon, mivel témegiik, dimenzidik és kialaki-
tasuk ezt nem minden esetben teszik lehet6vé. A német Lauster vallalat ezeknek a jarmiivek-
nek a tesztelésére hozta Iétre a vilagon egyediilallo, mozgd mérélaboratdriumat, Lauster MF
60 néven. A mérdjarmdvel akar harckocsik vizsgdlata, dinamikai mérései is végrehajthatok.
Tanulmanyunk a német cég kiildnleges jarmdveit, kdztiik az MF 60 mérdjarmdvet, annak
megeépitését és technikai jellemzdit mutatja be.

KULCSSZAVAK: mérdkocsi, kiilonleges jarmd, harcjdrmditesztelés, jarmdtesztelés, Lauster

ABSTRACT: Special vehicles, such as armoured fighting vehicles, cannot be tested and devel-
oped on normal, built-in testbed, as their weight, dimensions and design do not always allow
this. For such cases, the German company Lauster has built a world unique mobile measuring
laboratory, the Lauster MF 60, which can and will be used for testing and dynamic measure-
ments of tanks and any other heavy or awkward vehicles. The aim of this article is to present
the special vehicles of the Lauster company and one of their unique products, the MF 60 mea-
suring vehicle, its construction and technical characteristics.

KEYWORDS: measuring vehicle, AFV test, vehicle test, articulated vehicles, Lauster

A KEZDETEK

Erhard Lauster német mérnok-feltala-
16 és kdbanya-tulajdonos, még a Il. vi-
laghdbord el6tt kezdte meg fejlesztdi
tevékenységét Stuttgartban. Jellemzo-
en olyan egyedi, kisérleti jelleg( jarmi-
vek fejlesztésével foglalkozott, amelyek
alkalmasabbak voltak a nagyon nehéz

terepviszonyok kozotti haladasra, mint
a lanctalpas futémdvel szerelt tarsaik.
A Lauster Wargel' elnevezésii fejlesztések
kozos jellemzéje a nagy atmérdjd, henger
alaka fémkerekek alkalmazasa volt, ahol
a kerekek mérete lehetévé tette, hogy
azok hajtasat a kerekekbe (dobokba) épi-
tett belsé égési motorok adhassak.

1 A, Wargel” sz6 svab dialektushan hengert, dobot, gorgét jelent.

DOI:10.23713/HT.58.3.06

Az 1939-1942 kozott futo fejleszté-
sek soran a mérnok elészor egy, majd
ketté és végil négy, akar 3 méter
atmérdji kerékdobokat is alkalmazd
eszkozokkel kisérletezett, amelyekre
hamarosan a német hadsereg illeté-
kesei is felfigyeltek. (2.3bra) Ennek
eredményeként a fejlesztékhdz mar
1942-ben felkérés érkezett eqy, az el-
akadt, lerobbant harckocsik mentésére
és vontatdsara, valamint l6vészarkok
gyors épitésére alkalmas jarm( kiala-
kitasara. A fejlesztések nyoman sziile-
tett Lauster Wargel LW 5 tipusu jarmd-
ben két, egymassal majdnem teljesen
megegyezd, egytengelyes egység,
egy karddnmeghajtasu, térzscsuklds
kormanyzdason kereszt(l kapcsolddott
Ossze. A jarmlegységek megegye-
z6sége lehetdvé tette azok tovahbi
sorba kotését akar 3-4 egységig is.
A kerékdobok egynegyedét — mint-
egy 1 m*-t — a kerékreduktorok, mig
a maradék 4 m*-t hasznos tér toltotte
ki, igy egy kéttengelyes jarmUvel, csak

1. ABRA.
Lauster MF 60 mérGjarmii
atrieri WTD-41

tesztkozpontban [9]

* Nemzeti Kozszolgd-
lati Egyetem Katonai
Mdszaki Doktori Iskola,
doktorandusz. ORCID:
0000-0003-0279-8215
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2. ABRA.

Alauster Wargel LW 3 tipusu
kisérletijarmi dobjanak
méretét jol szemléltetia
benne dolgozd munkassal
torténd osszehasonlitas [1]

3. ABRA.

Alauster-Wargel LW 5
jarmii két dsszekapcsolt
jarokepes tagja.
Akerékdobokon jol
kivehetdk a vonderd
atadasat biztosito
hatalmas, halszalkamintds
kapaszkoddlapok 2]

a kerékdobokban mintegy 15 m?-nyi
rakomanyt lehetett elhelyezni, kozel
10 tonna 0ssztdmegig. A jarmdvet
- egységenként 1-1 Maybach HL108
TUKRM? tipust benzinmotor hajtotta
meg 2x175 kW (235 LE) teljesitmény-
nyel, maximum 30 km/h-s sebesség-
gel. Ez a teljesitmény elégséges volt
a 36 tonna Gssztdmequ jarmd terepen
torténd mozgatasara, és 53 tonnanyi
teher vontatasdhoz sziikséges vo-
nderd biztositasara, amellyel akar egy
Tigris harckocsit is el lehetett vontat-
ni. A jarm(vet két kezel§ vezette, ve-
zetGallasaik a két jarmitestben elhe-
lyezett pancélozott fiilkében kaptak
helyet. A 3 méter magas fémkerekek
(kerékdobok) feliletére halszalkamin-
tazatban hegesztett, 30 cm magas ka-
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paszkodokdrmaok adtak at a talaj felé a
motorok teljesitményét. (3. dbra)

A rendkivili teljesitménymutatok
ellenére a Lauster LW 5 jarmire nem
tartott igényt a német hadvezetés,
ezért Erhard Lauster mar 1944 elején,
LW 7/I néven épitett egy 2x2 kerék-
képletl prototipust. A 10 tonnas jar-
mivet két Opel Admiral 56 kW-os
(75 LE) benzinmotor hajtotta, amelye-
ket a henger alaki fémdobokba - a
két darab 5 sebességes nyomatékval-
toval egyltt — épitettek be. (4. dbra)

A prototipus bemutatdsa ugyan
sikeres volt, a terepjard képessége
atlagon feliilinek szamitott, ennek
ellenére a jarmdvet a Wehrmacht mar
nem tartotta életképesnek, gyartas-
ra érdemesnek, de érdekes moddon

a német légierd (Luftwaffe) 1944 év
végén rendelt 14 db tovabbfejlesztett
eszkozt repiléterek gyors — egy me-
netben torténd — kialakitasahoz.

Ez a vdltozat az LW 7/Il jel( 6njaro
miszaki gép, amely a korahbi kisérle-
tektdl eltéréen mdr dizel-elektromos
hajtaslancot kapott. A jarm( hosszu-
saga meghaladta a 11 métert, tdmege
24 tonna, teherbirdsa 10 tonna volt.
A vontaté mozgatdsat egy 108 kW-os
(145 LE) Maybach G4a dizelmotorral
meghajtott 440 V-os, egyendramd
generator biztositotta Ugy, hogy a
kerékdobok mindegyikébe egy-egy
villanymotor kerilt. Bar az eszkéz a
probakon jol teljesitett, a késve érke-
zett megrendelés, a gydrat ér6 bom-
bazasok, valamint a szovetséges csa-
patok kozeledése miatt az eszkozhdl
a vildghabora végéig minddssze egy
darab legyartasat sikerilt befejezni,
a tébbi osszeszereletlendl maradt a
gyartelep teriletén. [1] (5. dbra)

Al VILAGHABORU UTAN

All.vilaghdborut kovetd években hosz-
szU ideig nem tortént érdemi gyartas
az azota Lauster GmbH-ra dtnevezett
vallalatndl, de a fejlesztések nem all-
tak meg. Erhard Lauster 1965-ben be-
jegyzett tobb szabadalmat is, amelyek
tovabbra is jarmlvek mostoha terep-
viszonyok koézotti mozgatdsahoz szik-
séges specidlis tengelyek kialakitdsa-
rol szoltak. Feltaldlta a rola elnevezett
,Lauster-tengely”-t (németil: Lauster-
Achse), amely egy érdekes koncepcid
alapjan hajtotta volna meg a nehéz,
jellemzéen erdékben Gzemeld jarmi-
veket, teherszallitd eszkozoket. A két
tengely kozott foglalt helyet egy — ko-
rabbi kisérletek alapjan mar jol bevalt -
halszalkamintas kapaszkoddkormaokkel
ellatott fémhenger, amelyet a mos-
toha kortlmények kozotti haladashoz
hidraulikusan leengedhettek, hogy az
biztositsa azt a kapaszkodoképessé-
get, amelyre a nagy méret( pneuma-
tikus tomlds kerekek a nehéz terepi ko-
rilmények kozott nem voltak képesek.
A specialis kialakitds nyujtotta rendki-
vili terepjard képesség érdekében, az
ezzel a tengelyelrendezéssel szerelt jar-
mveknek — hasonldan a Il. vildghabo-
rds elédeikhez — torzscsuklos kivitelben

2 AV-12 hengerelrendezés(i, 10 800 cm’ lokettérfogatu motor jellemzden az Sd.Kfz. 9 tipusd féllanctalpas vontatdk szabvény eréforrdsa volt, nedves
karteles, magneses gyujtasu, tengelykapcsolds, ékszijhajtasi kompresszor-kialakitassal.
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kellett késziilnitik, ugyanis a tengelyko-
zi kapaszkodd henger nem tette lehe-
tévé a kormdnyzashoz szilkséges sze-
relvények — kormanyrudak, himbak,
karok stb. — alkalmazasat. [3] (6. dbra)
Lauster azért alkotta meg sajdtos
tengelykialakitasat, hogy egyszerre
tegye képessé jarmuveit a kdzuti koz-
lekedésre, ugyanakkor biztositsa az
extrém terepen torténd megbizhatd
haladasukat is. Kozuton egy hidrauli-
kus munkahenger felemelve tartotta
a kapaszkodokormaokkel elldtott ko-
zéps6, meghajtott dobot, amelyet te-
repen visszaengedtek a foldfelszinre.
A két kozutra is alkalmas gumiabroncs
és a kozépsd, kapaszkodokkal ellatott
hajtott fémdob egyittes alkalmazasa
garantalta a kit(ind terepjard képessé-
get. Atengely meghajtasat a dobokba
épitett villanymotorok biztositottak,
amelyekhez - jellemz6en - egy di-
zelmotor hajtotta generdtor biztosi-
totta a megfeleld fesziiltséget. Hogy
bizonyitsa taldlmanya hadi megfe-
leléségét is, Lauster épitett eqy két-
tengelyes vontatd prototipusjarmu-
vet Funktions-Modell Lauster-Achse
(Lauster-tengely Funkcionalis Modell
- FML) néven, amelyet 1969-ben fel-
ajanlott a Bundeswehrnek tesztelésre.
A 462 kW-0s (620 LE), 14,5 literes hen-
ger(irtartalmu V-8-as dizelmotorral
hajtott egyendramu generator latta el
elektromos energidval a kerekenként

3 MF - MeRFahrzeug - méréjarmd.

elhelyezett 4 db villanymotort. A ha-
gyomanyosan torzscsuklos kialakitasu
jarmUvet — amelyet Luster-Trucknak is
neveztek — olyan specidlis, tobbfunk-
cios jarmiként képzelték el, amely
terepen és kozluton egyarant képes
lett volna gréderként, foldgyaluként,
vontatoként, bulldozerként vagy akar
szallitojarmiként szolgalni. [1] (7. dbra)

A két Lauster-tengely meghajtasat
biztosito dizel-elektromos (azaz hibrid)
meghajtdegység teljesitménye elég-
séges volt a maximum 50 t dsszten-
gely-terhelésd jarmd 68 km/h sebes-
séggel torténd mozgatasara muuton,
vagy akar 1 méter magas ho, vagy
feldzott talajban torténd haladasra
is, amelyhez kilon-kilon, vagy akar
egyitt is hasznalhatta a gumikerekek
és a fémdobok biztositotta nyomaték-
atvitelt. Kilon érdekesség, hogy — bar
lett volna lehet6ség oldalajtok kiala-
kitasara —, a tervezok ragaszkodtak a
korabbi Lauster jarmUvek vezet6helye-
ihez, emiatt a jarmd vezetdje az FML
tipus esetében is a fiilke tetején kiala-
kitott nyildson keresztil juthatott be a
munkahelyére. A kiilonleges kialakitasu
jarmd, bar terepleklzdd képessége is
kilonleges volt, rendkivil draganak bi-
zonyult: a Bundeswehr nem tervezett
szerz6dést kotni a vallalattal, a teszt-

jarmivet is felajanlotta a sinsheimi
muzeum szamara.

AZ IRANYVALTAS

A Lauster vallalat a specidlis jarma-
vek terén nyert tapasztalatait — mi-
vel megrendelést semelyik szeg-
menshdél nem kapott — egy teljesen
Uj alapokra épitett, un. ,Méréjarmd"
kialakitdsaban vitte a csucsra, amely
az MF 60 tipusnev(, specialis felada-
tu és kialakitasu jarmd® volt. Szakitva
a hagyomanyokkal, ebben a méréesz-
kézben mar nem alkalmaztak a Laus-
ter-tengely szabadalmukat, azonban
felhasznaltak mindazon tapasztala-
tokat, amelyeket a villalat, az elmult
30 év kiulonféle fejlesztései soran a
dizel-elektromos hibrid hajtasok te-
rén nyert. A Bundeswehrben az ér-
deklédés kozéppontjaba keriilt FML
jarmi tesztelései még folytak, ami-
kor a német hadsereg Technoldgiai és
Kozbeszerzési Hivatala (Bundesamt
fur Wehrtechnik und Beschaffung
- BWB) azzal kereste meg a vallala-
tot, hogy a Németorszag déli részén,
Trier varosaban mikodé Wehrtech-
nische Dienststelle (Szdvetségi Védel-
mi Minisztérium, a BAAINBw Mszaki
Kompetenciakozpont Védelmi M-
szaki Osztalya) WTD-41 gép- és harc-
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4. ABRA. A Lauster-Wargel 7/1
prototipusa vontatas
kozben. Ajarmii két hatalmas
meghajto hengere inkabb
uthengerekhez, mint kozuti
jarmiivekhez hasonlatos
kialakitas [1]

5. ABRA.

Alauster-Wargel 7/11

vontatd egyetlen elkészilt
prototipusanak tesztelése.
Akét kerék kozott a
foldmunkat végzd munkaszerv
(foldgyalu) lathatd [2]

6. ABRA.

Erhard Lauster AT240184B
jelii szabadalmi bejegyzéshez
mellékelt miszaki rajzok
akiilonleges terepjarast
biztositd specialis
kerékkialakitasrol [3]
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7. ABRA.

Akisérleti FML egyetlen
példanya anémetorszdgi
Sinsheim varosaban
talalhato Auto und Technik
Museumban [4]

8. ABRA. Az MF 60
mérdjarmii méreteit
jol érzékelteti, ha
osszevetjiik a mellette
allo atlagos testalkat
gépjarmiivezetd
magassagaval [5]

9. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii a
trieri repiildtér betonjan.
Jollatszik anégy tengely
kormanyozhatdsaga [5]

jarmd tesztkozpont szamara épitse-
nek egy mozgé mérdjarmavet.

Miért sziikséges egy mérgjarmUvet
létrehozni? Mig a hagyomanyos jarmd-
vek (személy- és tehergépkocsik) ese-
tében rendelkezésre allnak olyan be-
épitett, allohelyi tesztpadok, amelyek
a jarmUvek viselkedésének vizsgalatat
szolgaljdk mesterséges terhelésekkel
szimuldlva a kérnyezeti hatdsokat, ad-
dig a specialis kialakitasu, méret( vagy
feladatrendszer( jarm(vek — mint ami-
lyenek a harcjarmvek is -, esetében ez
nem lehetséges. llletve ez utdbbiak kis
gyartdsi darabszama miatt nem lenne
gazdasagos. Ezért célszer( egy olyan
méréjarmd kifejlesztése, amely a valds
kértlmények mellett is mesterségesen
képes terhelni az eszkozt. A trieri mér-
nokoknek szlkségiik volt egy olyan
mérdjarmdre, amely a Leopard 1 harc-
kocsik tovabbfejlesztéséhez, egy Uj
alapharckocsi kifejlesztéséhez sziiksé-
ges adatokat rovid hatdridével és ala-
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csony koltségek mellett tudja biztosi-
tani. A vizsgalatok soran a méréjarmu
vontatja vagy fékezi menet kozben a
vizsgdlandd jarmUvet, vagy a beépi-
tett csorl6je segitségével hizza, avagy
azon keresztil fékezi a mozgasban lévé
jarmdvet. Az elébbi vizsgalatokat kié-
pitett Uton, az utébbiakat inkahb tere-
pen végzik, ahova a mérgjarm(, annak
kialakitasanal fogva, nem tudna be-
menni. Kisebb mérdjarmivek korabban
is elérhetéek voltak, de a Bundeswehr
szamara szlkséges, nagy tomeqd és
komplex eszkdz nem létezett, ezért az
MF 60 megalkotasaval egy maig egye-
dildlle jarmUvet fejlesztett a Lauster
vallalat. (9. dbra)

A MEROJARMU ALTALANOS
FELEPITESE

A mérgjarmi nevében szereplé MF
(Messfahrzeug - mér6jarmd)  és
szam jelenti azt a terhelési kategdri-
at, amelynek vontatdsara méretezték,

de a jarmlnek ennél nehezebbnek
kellett lennie, igy 80 tonna a méré-
jarmd 6ssztomege, amely kulénleges
mérések esetén ballasztsulyokkal to-
vabb novelhetd. Hosszdsaga 15,4 mé-
ter, szélessége 3,6 méter, magassaga
42 méter, de a kiilsé hangszordérend-
szerekkel és a kabeltartd sinnel ez az
érték 4,5 méterre is megnéhet. A mé-
réjarmd  osszteljesitménye 1343 kW
(1826 LE), amelybe beleszamitjdk a
két segédaramforras (auxiliary power
unit — APU) 122 kW-os (166 LE) 0ssz-
teljesitményét is. A hatalmas teljesit-
ménydotacio azért szikséges, mert
a tervekben maximalisan 118 kW-os
(1500 LE) harckocsik tesztelését tiiz-
ték ki célként, ennek megfelel6en a
méréjarmdnek ennél nagyobb telje-
sitménydnek és tomeginek kell lennie
ahhoz, hogy képes legyen ,megkuz-
deni" ezekkel a harcjarmuvekkel.

A méréjarml 8x8 kerékképletd, 8
hatalmas gumiabronccsal  rendelke-
zett — az 0sszes kerék elektromosan
hajtott -, levegdvel fékezett és hidrau-
likusan kormanyzott volt. A tengelyek
4-4 légrugoval kapcsolodtak az alvaz-
kerethez, amelyek &llithaté magassagu
haladdst biztositottak. A méréjarmu
vondteljesitménye 600 kN volt. Osz-
szehasonlitasként: a MAV jelenleg is
kozforgalomban Uzemeltetett M62-
es dizel-elektromos mozdonydnak
a vonoteljesitménye ,mindésszesen”
370 kN. Nemcsak a teljesitménye, a
méretei miatt is érdemes 06sszeha-
sonlitani a két jarmivet egymassal: a
korabban taglalt méréjarmimeéretek
mellett az M62-es mozdony ugyan két
méterrel hosszabb, azonban majdnem
70 cm-rel  keskenyebb  (megegyezd
magassagi adatok mellett). Természe-



tesen ezekkel a méretekkel a mérdjar-
mi kozati forgalomban nem vehetne
részt, de ez nem is volt prioritds a zart
tesztpalyan izemeld jarm( tervezésé-
nél. [6] (8. dbra)

A MERGJARMU HORDOZOVAZA

A méréjarm( hordozdvazanak (11. ab-
ra) tervezését és gyartasat az ulmi
székhely( Staudenmaier & Widmann
cég végezte a Lauster szakemberei-
nek bevonasaval. Egy hatalmas létra-
alvazra szerelték fel a specidlis elektro-
mos meghajtasu tengelyeket, amelyek
kilonlegessége, hogy a négy tengely
egy és ugyanazon felépités(, kialakita-
sU, de az egyes elemeket 180°-ban el-
fogatva, parosaval épitették be. Mind-
egyik tengely hajtott, légrugozott,
fékezett és kormanyzott. A méréjarmu
alaphelyzetben  Gsszkerék-kormany-
zasu, ilyenkor a fordulokor atmérdje
29 meéter, azonban lehetséges a me-
netirdny szerinti hatso tengelyparok
kormanyzasanak zaroldsa, ilyen eset-
ben azonban a forduldkér atmérdje
drasztikusan megnd, majdnem meg-
duplazodik 52 méterre.

A méréjarmi egyedi dizel-elektro-
mos hajtasanak alapjat — vélhetden
részben a logisztikai ellatasi kockaza-
tok csokkentése érdekében — két MTU
MB-838 CA M500 tipusu V-10 henger-
elrendezésd, vizh(téses, négyiitemd
harckocsimotor adja, amelyeket ere-
detileg a Leopard 1 harckocsik sza-
mara fejlesztett ki a mincheni MTU,
és a Mercedes Benz vallalat. A moto-
ronként két mechanikus feltéltével
szerelt hajtémivek egyenkénti loket-
térfogata 37 419 cm®, teljesitményiik
2 x 610 kW (2 x 830 LE) volt 2200 1/min
fordulatszam mellett.

A méréjarmd, attdl fliggéen, milyen
teljesitményd jarmuvet kell vizsgal-
nia, lzemeltethetd egy motorral s,
azonban nincs meghatarozva, hogy az
melyik motor legyen. Két motor alkal-
mazdsa esetén a vonohorgon megje-
lend maximalis vontatdsi teljesitmény
858 kW (1167 LE), ami természetesen
megegyezik a méréjarml hatdsos
fékteljesitményével is. Tartdsan a ko-
rabban mar emlitett 600 kN vono- és
fékerd nagysaga elérhetd Ugy is, hogy
annak mértéke 1 kN és 600 kN kozott
fokozatmentesen valtoztathato, va-
lamint automatikusan lekdveti a talaj
és a kerék surlddasi egyiitthatéjanak
valtozdsait is. A vond- és fékezGerd
fokozatmentes valtdsat és hibaha-
taron beldli stabilitasat biztositjak a
hajtaslanc elektromos elemei. Ennek
kdszonhet6en a méréjarmd a vono- és
fékezber6t a jarmd 0-70 km/h sebes-
ségtartomanyan bellil, a vonderdé meg-
szakitasa nélkil képes biztositani.
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A mérgjarmd az alabbi két Gizemal-
lapotban volt iranyithato:

- normal vezetési izemmaod, amelyben
a vezetd a gazpedallal szabalyozta a
mérdjarmi sebességét,

- mérési izemmadd, amelyben a hala-
dasi sebességet — a vontatas vagy
fékezés — elektromosan szabalyoz-
tak a vizsgalatvezetd altal megha-
tarozott érték szerint. Ez az érték
fokozatmentesen volt allithato, és
a rendszer automatikusan dllando
szinten tartotta a beallitott értéket.
Ebben az esethen a jarmivezetd
gdzpedaljat kiiktattak.

A méréjarmi  teljes elektromos
rendszerét — beleértve a tengelyhaj-
tast ado vontatémotorokat és azok
vezérlérendszereit is — a Siemens val-
lalat szallitotta. Az MTU dizelmotorok
egy-eqgy haromfazisu, valtéaramu
generatort hajtottak meg, amelyek
egyeniranyiton keresztil biztositot-
tak a tengelyenként 240 kW teljesit-

10. ABRA. AzMF 60
mérdjarmi eqyik, Lauster
tervezte tengelye. Jol

kivehetdk a légrugézas
felsd gumiharangjai [5]

11. ABRA.
Az MF 60 mérdjarmii
hatalmas hordozovaza,

jol megfigyelhetd

annak szimmetrikus
kialakitasa [5]

12. ABRA.

Alauster FMLa
mos6rampan. Ajarmi
alvazan jollathatoaka
kdzponti meghajtodob
halszalkamintas
kapaszkododfeliiletei [5]
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13. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmi eqyik
tengelyének metszete, a két
holygomifokozattal és a
kerékkihajtds reduktoraival
(Aszerzd szerkesztése [5]
alapjan)

ményt az egyendramu villanymotorok
szamara. A villanymotorokat a Lauster
vallalat dltal tervezett specidlis ten-
gelyekbe szerelték be, annak kozponti
elemét képezve. (10. dbra)

A 21.00-25xRB tipusu gumiabroncsok-
kal szerelt 25"-os kerekek differencial-
mUvon és kerékreduktorokon kereszt(l
kaptak a hajtast a villanymotoroktdl.
Minden tengelyen egy kétfokozaty,
bolygémlves terepvaltd is taldlhato
volt, amely egy lassabb és egy orszag-
Uti, nagy sebességl haladast tudott
biztositani. A terepvaltdk csak alléhely-
ben, mind a négy tengely egyittes val-
tasaval voltak kapcsolhatok. (14. dbra)

A méréjarm( alvazan alakitottak
ki a heidelbergi Grau GmbH. vallalat
hidraulikusan csillapitott légrugos fel-
fliggesztését, amely gyorsleeresztd
és szintezd funkcidval is rendelkezik.
Ennek segitségével akar 150 mm-el
is csokkentheté a méréjarmd has-
magassaga, amennyiben a jarmdvel
csorlézési-vontatasi feladatot 1atnak
el, vagy az menetdinamikailag sz(ik-
séges. Szintén ettdl a vallalattol szar-
mazott a mérdjarml osszes kerekére

14. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii
tengelyeinek hajtasi
sémadja[7]

15. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii
hatsé részén kialakitott
csorléberendezés, és
annak tereldgorgdia
vondfej két oldalan [5]
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1.6s4. tengely

hato légfékrendszer is. A méréjarm(
kormanyrendszerét a  Schwabisch
Gmind-i Zahnradfabrik Friedrichsha-
fen GmbH vdllalat gyartotta, amely
biztositotta a hagyomanyos, és az
osszkerékkormanyzas  lehetéségét
is. A kormanyzas a méréjarmd mind-
két kormanyalldsdban végrehajthato
volt, a tengelyek blokkoldsara azon-
ban csak alléhelyben ker(lhetett
sor. A kormanyrendszer hidraulikus
rasegitéséhez sziikséges olajnyomast
mind a négy meghajtdtengelyen
elhelyezkedd olajszivattyuk biztosi-
tottdk, emelve az akkor még prob-
lémasnak tartott hidraulikus korok
redundancidjat.

A két dizelmotor atfedésekkel haj-
totta a tengelyeket, az eqyik az 1. és
a 3. tengelyt, mig a masik a 2. és a 4.
tengelyt hajtotta meg, igy valamelyik
motor kiesése nem veszélyeztette a
mérdjarmi mozgasképességét, ahogy
ez eqy, az 1970-es években készitett,
film kockajan is lathato. (13. dbra)

A hordozdalvaz részét képezi egy
elektromos meghajtast csorlébe-
rendezés is, azonban ez a megszo-

kottaktol eltéréen nem a méréjarmd
sajat mentését szolgalja. Mivel a mé-
réjarmivet kifejezetten harcjarmuvek
tesztelésére fejlesztették ki, méretei
és kialakitdasa azonban nem teszi le-
het6vé, hogy akar kdzepes terepen is
végre tudjon hajtani vontatasi vagy
fékezési méréseket, ezért elldttak
egy nagyteljesitményld mérg-csor-
|6berendezéssel is. Hasznalatakor a
méréjarmid megallt a vizsgdlando
terepszakasz mellett — még a jol ki-
épitett Utfelileten —, és a csorléjével
hajtotta végre a vontatasi teszteket.
A vizsgalandd harcjarm( szélséséges
terepen haladva hdzta maga utan a
vontatokotelet, ezdltal mérhetd volt
annak vonaoereje, teljesitménye, vagy
a mérdjarm( huzta maga felé a vizs-
gdlando jarmuvet, ilyenkor mérve a
harcjarmd fékezési teljesitményét.
Egy - szintén a Siemens altal gyar-
tott — villanymotor hajtotta meg a
fliggbleges kotéldobu csorlét, amelyre
330 méter hosszU acélkotelet csévéltek
fel. Acsorlé a vondfej jobb oldaldn taldl-
hatd, a vondfej két oldalan elhelyezett
terel6gorgékkel egyutt. A csorlvel

16. ABRA. Az MF 60 mérdjarmii miiszerfalan a méréshez szilkséges
ellendllasok forgatokapcsoldi és visszajelzd miiszerei taldlhatok [5]



maximalisan elérhetd vonderd 735 kW
(1000 LE), a maximalisan elérhetd fék-
teljesitmény 573 kW (780 LE). Egyetlen
kotélszaron maximalisan 100 kN vonge-
ré vihetd at, amely 2-4 csigat tartalma-
76 gorgdsorral akar a négyszeresére is
novelhetd. A maximalis kotélfékezd erd
ennél valamivel alacsonyabb: kotélsza-
ron 70 kN. HUzd Gizemmadban sebes-
ségvezérelt, mig fékezé Gizemmodban
eré- és sebességvezérelt lehet a csor-
|6z6s. A csorl6kotél maximalis sebes-
sége 65 km/h! A kotélagha helyezhetd
flggbleges terelégorgék segitségével
a huzas irdnya akar 50°-0s szogben is
allithato fliggdlegesen, lehetévé téve
ezaltal az emelkedén vagy a lejtékon
torténd vizsgalatokat. (15. dbra)

A MERGJARMU FELEPITMENYE

A méréjarml felépitményét a reut-
lingeni Erhard Wendler GmbH épitet-
te meg. El6irtak, hogy a mérdjarmu
megfordulds nélkil tudjon mindkét
iranyba haladni, ugyanazon sebes-
séggel, ezért mindkét vezetd és se-
gédvezeto allast tikorszimmetrikusra
készitették. A balesetek megelézése
érdekében az egyik irdnyba torténd
induldskor, a masik oldali kezel6szer-
vek automatikusan blokkolddtak. Mi-
vel a hordozévdz - funkcionalitasat
tekintve — sem egyforma két oldallal
rendelkezik, a felépitményben is van-
nak eltérések. (16. abra)

A jarm( azon felén, ahol a hidrauli-
kusan allithatd vondfej, illetve a csor-
I6kotél kivezetése lathatd, ezek a ve-
zérléséhez szlikséges munkaszervek és
ellenérzé miszerek is megtalalhatok.
A mérgjarmivet harom személy kezeli:
a vezetd, a segédvezetd/csorlékezeld
és a vizsgalatvezetd. A kezelék a pan-
céliveggel ellatott vezetdfiilkékben
foglalnak helyett. A két vezetétér ko-
z06tti teret kulonféle mérémdszerek
toltik ki, de ez fizikailag nincs elvalaszt-
va a vezetGterektdl. Ebben a térben
foglal helyet két mérétechnikus, illetve
- egy hossziranyu padon - lehetdség
nyilik tovabbi 6t megfigyeld biztonsa-
gos elhelyezésére is. A két vezetGteret
is beleértve egy 14,8x3,5 méteres tér all
rendelkezésre, amelynek a belmagas-
saga eléri a 2 métert. (18. abra)

Természetesen a méréjarmid belsé
tere légkondiciondlt és erdés hangszige-
teléssel is rendelkezik, amely lehetévé
teszi a 421 °C + 2 °C dllandd benti hé-

mérséklet biztositasat —15 °C és +32 °C
kozotti kiilsé hémeérséklet esetén. A ve-
zetétér 10 csatornds vezeték nélkiili
telefonrendszerrel rendelkezik, amely-
lyel kapcsolatot lehet tartani a méré-
jarm( belsejében és a kilsé helyszinen
(csorlg)  tartdzkodd  technikusokkal,
illetve a tesztjarm( kezeldallomanya-
val is. Az utdbbiakkal mar zavarvédett,
vezetékes osszekottetési rendszert
alkalmaztak a tervezék, amelyek von-
tataskor a méréjarmd tetején kialaki-
tott vezetéktartd sinben futottak at a
vontatott, tesztelt jarmdre. Ezenfelil
az MF60-as rendelkezett két darab
haromkirtds Starkton tipusu  kultéri
hangszord rendszerrel is. (17. dbra)

A méréjarm( legfontosabb eszkoze-
it, a klonféle fedélzeti méré- és rogzi-
téberendezéseket a Hartmann & Braun
GmbH szdllitotta. Ezek a méréberen-
dezések 50 kilonbozd mérési pontrol
egyidejlleg gyUjthetik a szikséges
adatokat, amelyet valds idében, késéh-
bi elemzések érdekében mdgnessza-
lagos magnetofonon és oszcillografiai
rogzitérendszerrel is felvették.

A méréjarmibe épitett muszerek:

- egy 25 csatornds UV-felvevd fénysu-
garas oszcillograf;

- egy 6 csatornads feszlltségmérd erdsitd;

-egy giroszkopos navigacios meéré-
rendszer;

-eqgy elektronikus 12-szeres kompen-
7acios pontiro;

- egy 14 csatornds szalagos magno;

- kiilonb6z6  elektromechanikus  fe-
szlltségmeéré hengerek a mérdjar-
mUhoz és a kdbelcsorléhoz;

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

- sebességérzékeldk a kabelcsorléhoz
és a méréjarm relativ sebességének
méréséhez;

-egy mérdkerék a méréjarmd vagy a
tesztjarmd abszolut sebességének
rogzitésére.

A mérdéberendezés részét képezte
egy 7,5 kW-os Hatz dizelmotor hajtot-
ta, 50 kVA teljesitményd, 220/380 V
fesziiltségl, 50 Hz-es fedélzeti ge-
nerator, amely biztositotta a mé-
ré- és a felvev6berendezések dllando
taparamellatasat.

A mérgjarmibe beépitették tovab-
bd az elektromos m(ikodés vezérlg- és
szabalyozdrendszereit, a  fékellendl-
lasok és a légkondiciondld rendszer
kilonbozd elemeit, részegységeit is.
A mérési mivelet soran a méréjarm
fedélzeti dramellatasat — a méréberen-
dezések aramellatasan feliil — eqy speci-
alis, 63 kVA teljesitmény(, 220/380 V-os
segédaramforras  (APU)  biztositotta,
amelyet egy léghUtéses, 115 kW (156 LE)
teljesitmény(i Deutz dizelmotor hajtott.
Ennek a berendezésnek menet kdzben is
folyamatosan mukodnie kellett, mivel a
szervokormany néqgy hidraulikaszivaty-
tydjat, a munkahidraulika olajszivattyd-
jat, valamint a fékrendszer, a légrugdzas,

17. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii eqy
FMLvontatot tesztel.
Jollatszanak a tetd
mellsd részén lévo kiltéri
hangszorok, illetve a tetd
hatsé részéhol kiemelt
vezetéktartd sinis [5]

18. ABRA.

Az MF 60 mérdjarmii
felépitményea
hordozdvazzal torténd
dsszeszerelés eldtt [5]
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19. ABRA.

Eqgy PzH 2000 tnjard
tarackagyu tesztelése

MF 60-as mérdjarmiivel [5]

a légkondicionald rendszer és a kabelfe-
szité rendszer légkompresszorat is ez
latta el a szlikséges energidval.

VIZSGALATOK

A méréjarmUvel lehet6vé valt, hogy
ne csak a hagyomanyos gumikere-
kes, hanem a lanctalpas pancélozott
harcjarmUvek is vizsgdlat targydva
valhassanak azaltal, hogy a vizsgalt
jarmivet vontattdk, vagy huazderdt
gyakoroltak ra (vontatds versus féke-
z6s). Emellett a tesztjarm( értékes in-
formaciokat szolgdltatott annak egé-
szének kilonbozé jellemzéirdl. Valodi
vezetési tesztek sordn, azaz normal
Uzemi kortlmények kozott torténd
vezetés kozben pl. a kovetkezd ér-
tékek konnyen, szilkség esetén egy-
idejlleg, vagy idézitett sebességgel
is meghatdrozhatok voltak. A teljes
sebességtartomanyban a tényleges
hajtasi és fékezési teljesitmény, a ta-
lajsurlodas értéke kilonbozo at- és ta-
lajviszonyok mellett, a vezetési ellen-
allds, a gordulési ellendllas kilonbozd
(t- és talajviszonyok mellett, a hajtas,
a fékezés és a hltérendszerek meg-
bizhatdsaga, a gyorsulds és lassulds
értékei és még sok egyéb tényezd és
adat. Gyakorlatilag a révid és hosszu
tavu (tartdssagi) vizsgalatok sordn
minden olyan fizikai valtozd mérhetd
és rogzithetd volt, amelyet elemezhe-
t6 elektromos jellé tudtak alakitani.

A mérdjarminek a kévetkezé négy
f6 feladatot kellett teljesitenie ahhoz,
hogy korlatozasok nélkil betélthesse
gordulé probapadi funkciojat:

- vezetés: azaz a tesztjarmU kisérése az

Uton torténd tesztvezetések soran;

- szimuldcio: azaz elére meghataro-
zott, kilonbozé vezetési korulmeé-
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nyek rakényszeritése a tesztjarmdre
fékezéssel, vagy huzassal;

- s0rlézés: azaz a méréjarmd mikod-
tetése annak érdekében, hogy a szi-
muldciokat és valds méréseket akkor
is el lehessen végezni, ha a mérdjar-
m( nehéz terepen mar nem tudja
kévetni a tesztjarm(vet;

- mérés, rogzités: azaz a tesztjarma tu-
lajdonsagainak, valamint azok egyes
alkatrészeire vagy részegységeire
hatd terheléseknek és tzemi koril-
ményeknek vizsgdlata.

OSSZEGZES
Az MF 60 tipusu méréjarm( egy kilon-
leges és egyeduldllo jarm(, nemcsak a
maga koraban volt az, de jelenleg sin-
csen parja. Az eszkéz nagyban segitette
és lerviditette a Leopard 2 alapharcko-
csi kifejlesztését, és még szamos mas, a
Bundeswehrnél rendszeresitett harcjar-
m( és tehergépjarm( kifejlesztéséhez
is hozzdjarult. Sajnos a mérgjarma fe-
lett is eljart az id6, az elektronikai, de
a mechanikai, hidraulikus és pneuma-
tikus elemei is jelentds feltjitasra szo-
rulndnak Ez azonban a Bundeswehr-
ben kordbban nem jelentett elsddleges
szempontot. A megvaltozott geopoliti-
kai korilmények generdlta Uj, harcjar-
mUveket érintd fejlesztések 2018-ban
azonban mar olyan igényt tamasztot-
tak az lizemeltetdk felé, hogy a méré-
jarmd jelentds 6sszegl és terjedelmd
fejlesztését a Bundeswehr is fontosnak
itélte. Jelenleg a mérdjarm( szétszerelt
dllapotban Trierben, a WTD-41 mihe-
lyében varja a beépitendd Ujdonsago-
kat, amelyekrdl egyel6re még nem szi-
varogtak ki részletek.

A Lauster vallalat napjainkban is md-
kodik, és ahogy az elmult id6szakban,

jelenleg is kulonleges jarmUvek, haj-
taslancok és méréberendezések fej-
lesztésével foglalkozik. Az MF 60 mé-
réjarmdvel nyert tapasztalatok alapjan
fejlesztett MF 30 mér6jarmi az eléd-
jénél sokkal szerényebb méretekkel és
tulajdonsagokkal rendelkezik, igaz, a
feleakkora teljesitményosztaly méré-
jarmUvét testesiti meg. [8] "
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A korabbi sikeres SMOG-projektekhez hasonldan, az MR(-100 projektet is

a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérndki és Informatikai Kar,
Szélessavii Hirkozlés és Villamossagtan tanszék oktatoi és hallgatdi jegyzik. A fejlesztdcsapat
eziittal eqy 50x50x192 mm méretii, PocketQube épitésébe kezdett, amely tibb tudomanyos
kisérletnek is teret biztosit, ezért tobb magyar egyetem is lehetdséget kapott, hogy az (rbe
juttasson egy-eqy kisérletet. A sikeres palyara dllitast kdvetden - az izemeltetési feladatokkal
parhuzamosan - mar megkezdddott a kdvetkezd mihold (az NMHH-1 projekt) tervezése is,
amely szintén eqy harom egység méret(i PocketQube lesz.

PocketQube mdholdak, MR(-100, BME, rddidfrekvencids kommunikdcio,
Albapod

Similarly to the successful SMOG projects, the MRC-100 project is also a result of
the work done by the teachers and students of Budapest University of Technology and Econo-
mics, Faculty of Electrical Engineering and Informatics, Department of Broadband Infocom-
munications and Electromagnetic Theory. This time, the development team started building
a 50x50x192mm PocketQube, which provides room for several scientific experiments, thus
giving the opportunity for several Hungarian universities to launch experiments into space.
After successfully putting it into orbit, the design of the next satellite (the NVIHH-1 project)
- which will also be a three-unit-sized PocketQube - has already begun, in parallel with per-

forming the operational tasks.

PocketQube satellites, MRC-100, Budapest University of Technology and
Economics, radio frequency communication, Albapod

mholdfejlesztés az utobbi évek-
A ben a félvezetd technoldgia eld-

rehaladtdval a miniatirizalas
iranyaba mozdult el, ezéltal az egye-
temek és hallgatok szamdra megnyilt
a lehet6ség kis méretd, tudomanyos
kildetést végzé midholdak tervezé-
sére. A mar szabvanyositott CubeSat
(10x10x10 cm és tObbszorosei) mére-
td mdholdakbol tébb szazat felbocsa-
tottak mar [1] [2], igy ez egy igen kifor-
rott méretszabvany. A PocketQube egy
még ennél is kisebb mihold-kategd-
ria, amelynek mérete 50x50x50 mm, és
annak tobbszorosei. Az elsé ,zsebm-
holdat" 10 évvel ezel6tt, 2013-ban al-
litottdk palyara, és az elsd tiz évben a
szamuk meghaladja a CubeSat m(hol-
dak elsé tiz évben késziilt darabszamat

DOI: 10.23713/HT.58.3.07

is (67). [3] Sajnos tobbséglik nem kap-
csolt be, igy a technoldgia dltal adott
lehet6ségeket még nem sikertlt ki-
hasznalni. Az els6, 1P (egy egységnyi
PocketQube, azaz 50x50x50 mm) mé-
retl mdhold, amely pélyara allitas utan
bekapcsolt és izemszer(en mUkodott,
a BME-n épiilt SMOG-P volt, amelyet
késébb tovabbi harom sikeres kildetés
kévetett. Kulondsen figyelemre mélto,
hogy ezeket az oktatdsba integraltan,
villamosmérnok hallgatok épitették,
oktatoik segitségével.

Hasonléan a SMOG-projektekhez,
az MRC-100 projektet is dr. Gschwindt
Andras, a Budapesti Miszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem, Villamosmér-
noki és Informatikai Kar, Szélessavu
Hirkozlés és Villamossagtan tanszék

cimzetes egyetemi docense vezeti,
akinek koszonhetéen tébb intézmény
és céq is felkarolta a fejlesztést. A két
fétamogatd a Nemzeti Média- és Hir-
kozlési Hatdsag (NMHH) és a Kiilgazda-
sagi és Killigyminisztérium volt, mig a
felbocsatas koltségét az Amateur Ra-
dio Digital Communications allta. [4]
A mihold a nevét a Miegyetemi Radio
Club (MRC) el6tti tisztelgésként kapta,
amely 2024-ben lett 100 éves.

TELE TECHNOLOGIAVAL
Felbuzdulva a SMOG-m(holdak sike-
rén, a csapat ezuttal egy haromszoros
méretld (50x50x192 mm) PocketQube
épitésébe kezdett, amely tobb tudo-
manyos kisérlet helyigényét is biz-
tositja, igy tobb magyar egyetem is
lehetdséget kapott, hogy az Grbe jut-
tassanak egy-egy altaluk valasztott
kisérletet. Az alapvetd fedélzeti rend-
szerek mellett tobb, mint 10 tudoma-
nyos kisérlet kapott helyet, amelyek-
nek egy részét redundans, hibat(ré
maddon tervezték meg.

* Doktorandusz, BME
Szélessavu Hirkozlés és
Villamossagtan Tanszék,
tudomanyos segédmun-
katars. ORCID: 0000-0003-
1168-5060

** PhD, BME Szélessavu Hir-
kozlés és Villamossagtan
Tanszék, adjunktus. ORCID:
0000-0001-9050-6061

*** Tudomanyos fémunkatars,
Csillagaszati és Foldtu-
domanyi Kutatokozpont,
Konkoly Thege Miklds
Csillagdszati Intézet ORCID:
0000-0001-5449-2467

1. ABRA.

SMOG-P, a vilagelsd sikeres
1PQmiihold (A szerzdk
felvétele)
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Az MRC-100 (2.4bra) 578 g témeqd,

lamint a kisérletek, ugyanis ezek nem

2ABRA.  energiaellatésat 8 darab haromrétegl  tudnak azonos idében madkadni, mert
AzMRG-100drbe  InGaP/GaAs/Ge napelemcella biztosit-  egyutt tul nagy teljesitményt venné-
felbocsatott példanya  ja. A celldk a Fold napos oldalédn toltika  nek fel, és lemeritenék az akkumuld-
(Aszerzdk felvétele)  belul taldlhato két Lilon akkumulatort — tort. Ennek elkeriilésére aramhataro-
a napelemek maximalis teljesitményl 16 kapcsoldkat (AHK) alkalmaztunk,
munkapontjaban, amit az MPPT (Ma- amelyek automatikusan lekapcsolnak
ximum Power Point Tracking) allit be.  tuldram esetén. (3.dbra)
Az &tlagos bejové DC-teljesitmény )
eqy keringési korre vonatkoztatva VAZSZERKEZET
800 mW, amelyet a napelemes tap- A muhold felépitése koveti az el6z6
egység (MPPT) alakit at, hogy az ak-  killdetések koncepciojat, azaz, nincs
kumuldtort tolteni lehessen. A 3. dbran  kiilon mechanikai tartdszerkezete, ha-
lathatd a mdhold elektronikai felépi- nem az elektronikai alkatrészeket hor-
tése, ahol a piros szinnel a melegtar-  dozd dramkori lemezek alkotjak a va-
) talékolt, zolddel a hidegtartalékolt zat, a 4. abran ldthatd modon. A kiilsé
3.ABRA. rendszerek ldthatok, mig kékkel azokat — oldalakon ldthatd bemarasok tartjak
Amihold elektronikai  jeloltik, amelyek csak foldi parancsra  stabilan a belsé lemezeket, valamint
felépitése (Aszerzok  kapcsolnak be. Ezek kozé tartoznak a  a belsé panelek az oldallemezeken ke-
sterkesztése)  nem létszilkségletli alrendszerek, va-  resztiil csatlakoznak egyméshoz, ott
Fedélzeti
szamitogép
Napelem K UHF Radio + _<
I ﬁ ID Jelad
MPPT
Napelem AHK Spektrum- /]
Zx Tapegység és analizator \l
energiamenedzsment AHK Helyzet-
Napelem meghatdrozas
.- ‘ MPPT } ‘ Aktz:jnel:lei:]tlm ’ @ stabixl’izéliis
apelem :
Zx ﬁ Esemf\?sx vd::’tﬁektor,
Doziméter —
1 Melegtartalékolds e <
L1 Hidegtartalékolas
[0 Igényszerintimikadés e
Szabélyozatlan busz
— Szabélyozott busz AHK }Igndég
kisérletek

torténik az energia és a jelek atvitele
tuske-, illetve hiivelysorok segitségé-
vel. Ez a megoldas rendkivil hasznos
a tesztelés sordn, ugyanis a rendszer
alrendszerei igy ,plug-n-play” madon
mikodnek, tehat ha csak egy hasz-
nos terhet szeretnénk tesztelni, akkor
nem szlikséges minden panelt csatla-
koztatni. Elég az alapvetd funkciokat
megvaldsito rendszereket (tapegység,
fedélzeti szamitogép, radiokommuni-
kdcios rendszer), és a tesztelend6 al-
rendszert beilleszteni.

A radiofrekvencids kommunikacio-
hoz, illetve mérésekhez hasznalatos
antenndk megosztott erdforrasként
dllnak rendelkezésre, amelyeket a
felbocsatds soran a vazszerkezet ko-
ré tekerve, egy rogzitédamil tartott
stabilan. A mUhold a damilt egy ellen-
allassal megvaldsitott hékéssel auto-
matikusan oldotta ki, miutan kikerdlt
a podbdl? az Grbe. Osszesen négy an-
tenna taldlhatd az MRC-100-ason: egy
szélessavi méréantenna, egy UHF
(Ultra High Frequency) savu kommu-
nikacids, egy L savu (1-2 GHz) GNSS-
(Global Navigation Satellite System),
és egy S savl (2-4 GHz) patch an-
tenna. Egyedi mddon a BME zsebm(i-
holdjainak UHF-antenndja nem a ha-
gyomanyos mérdszalagos megoldast
alkalmazta, hanem az eszkozok kerék-
par valtébowdenbdl késziiltek, amely
rugalmas, forraszthatd és tobb irdny-
ba hajlithatd, igy optimalizalni lehet a
mdhold sugarzasi karakterisztikajat.

Miutan osszedllt a muhold szerke-
zete, az eszkozt négy menetes szar
seqgitségével rogzitettik, hogy kidllja
a rakétainditas soran fellépé razko-
dast. Felbocsatas utan a téglatest also,
legnagyobb méret( oldaldn taldlhato
csUszAél biztositja a szabad mozgast a
kidobdszerkezetben. Itt taldlhatd a pa-
lyara allitast jelz6 mechanikus véqgallas-
kapcsolo. Az id6zitét a kidobast kovetd
jelzés inditja el, amely az automatikus
antennanyitast dtemezi.

ELEKTRONIKAI ALRENDSZEREK

GPS-ES HELYMEGHATAROZAS

Manapsdg mar szinte minden mo-
bil eszkdzben megtaldlhatd egy GPS
- Global Positioning System, (pon-
tosabban GNSS - Global Navigation

1 ,plug-n-play” jelentése: dugd be és hasznald. Funkcidja: automatikus hardverfelismerés és -konfiguralds.

2 pod - tok (angol).
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Satellite System), ami annak az alta-
lanos technoldgidnak a megnevezé-
se, amelynek egyik tipusa az ameri-
kai GPS) vevé. Az eszkoz segitségével
megallapithatd, hogy éppen hol tar-
tézkodunk. Nincs ez masként a mu-
holdak esetében sem, azonban a foldi
vevokészilékek — sebesség- és ma-
gassagbeli korldtozdsa miatt — nem
alkalmazhatoak az drben, ugyanis a
nagysebességli replld targyak biz-
tonsagi kockdzatot jelenthetnek, kii-
l6ndsen, ha éppen egy ballisztikus ra-
kétarél van szo. Emiatt a mdholdon
is alkalmazhatd (nem katonai) vevé-
készllék beszerzése bar igen nehéz-
kes, de megoldhato feladat, amely se-
git abban, hogy a Rubik-kocka méret
miholdak palyajat jobban megismer-
jlk, és a kovetést megkonnyitsik.

UHF SAVU TELEMETRIA

Mint a M(iegyetemen kész(lt minden
eddigi mhold, az MRC-100is a 70 cm-
es hullamsavon sugarozza a telemet-
ria adatokat, 436,72 MHz-en. A radio-
adovevo egy kompakt digitalis modul
(ACSIP S68F), amely képes FSK (Frequ-
ency Shift Keying) és LoRa (Long Ran-
ge) moduldciot alkalmazni mind az
adds, mind a vétel iranyban. El6bbit
a spektrum optimalis kihasznaldsa ér-
dekében GMSK (Gaussian Minimum
Shift Keying) mddban hasznaljuk, ki-
16nb6z6 adatsebességek mellett. Au-
tomata mddban 6+2 csomagot kiild a
mdhold rendszeresen, amelyek az 6sz-
szes alrendszerrdl tartalmaznak alap-
vetd adatokat, mint pl. feszlltségek,
aramok, hémérsékletek, szenzorada-
tok, kommunikaciés vonalon talal-
hatdé csomag-hibaarany, és még sok
mas egyéb adat. Minden informacio-
hoz tartozik egy idébélyeg is, amellyel
ellendrizheté az adat érvényessége.

A plusz két adatcsomag mas szere-
pet tolt be: az egyik eqy vételt szink-
ronizald csomag, amelynek modula-
cioja és tartalma minden alkalommal
azonos, és ez segit abban, hogy az au-
tomatizalt foldi allomas iddzitett pa-
rancsokat tudjon kiildeni a fedélzet-
re. Amasik csomag egy LoRa modulalt
azonosito, amely a muhold GNSS-
koordinatait sugdrozza.

PIKOMUHOLD-AZONOSITAS

A NORAD (North American Aerospace
Defense Command) minden 10 cm-nél
nagyobb kiterjedés (rben keringd
targyhoz rendel egy 9 jegyl azono-
sitot, amit NORAD ID-nek neveznek.
A targyakhoz tartozo palyaleiré ada-
tokat a 18th Space Defense Squadron
késziti, amelyek alapjan az eszkozok
palydit azonositani és kovetni lehet.
Mivel a zsebm(holdak méretei gyak-
ran ennél kisebbek, igy a hozzajuk tar-
tozd kovetési adatok (féleg a kiildetés
elején) pontatlanabbak, mint a na-
gyobb eszkdzok esetén. A miholdon
taldlhatd egy radids azonositd rend-
szer, amely egy robusztus jeladoként
funkcional, és lesugarozza a GNSS-ve-
v6bél kapott koordinatakat, hogy a
vett adatokbdl pontosabb becslést
adhassunk a palydjarél, mint amit a
NORAD-radarok mérnek. [5] A LoRa
manapsag egy igen elterjedt modula-
Cios eljaras, amellyel nagy tavolsagon
lehet kommunikalni, alacsony kisugar-
zott teljesitmény mellett. A technold-
gia nagy elénye, hogy nagymérték-
ben immunis a frekvenciahibara, ezért
idedlis valasztas a Doppler frekvenci-
aval terhelt Fold-mdhold kapcsolatok
esetében. Hatranya azonban, hogy az
adatsebesség jelentds mértékben le-
csokken, cserébe megndé a moduld-
Cios nyereség, és a vevé bemenetén

akar zajteljesitményszint alatti jelszin-
td csomagok vétele is lehetséges. [5]

SPEKTRUMANALIZATOR

Kordban a SMOG-m(holdak és az
ATL-1 (Advanced Technology of Laser)
is végeztek radiofrekvencias szennye-
zettségmeérést, amelynek eredménye-
ként 2020-ban elkésziilt az els6 elekt-
romdgneses szennyezettségi térkép a
foldfelszini TV mdsorszord savban.

A mérési adatokat a fedélzeten
taldlhatd spektrumanalizatorok biz-
tositottdk, amelyek egy hardverra-
dion alapultak. Ezattal egy joval na-
gyobb tartomanyban végez mérést
az MRC-100: az egyik vevé 28 MHz
és 1776 MHz kozott, a masik vevo
2000 MHz és 3120 MHz kézott miko-
dik. El6bbi egy szuperheterodin elvii
szoftverradio, amely a lekevert jelet di-
gitalizalja és analizalja. Az alacsonyabb
frekvenciatartomanyban a keverd az
RTL-SDR-bél ismert integralt dramkor,
az R820T, a jelfeldolgozast pedig egy
RP2040 végzi. [6] Az RTL-SDR a hib-
rid szoftverradiok csalddjaba tartozo
jellegzetes felépitési készilék, nevét
a Realtek gyartmanyu RTL2832U-rdl
kapta. A felsé sdvban egy EFR32MG
radios  mikrokontroller  taldlhato,
amely hasonld elven m(kodik, mint a
SMOG-m(holdak analizatora. [7]

S SAVU ADO

Nagy mennyiség(i adat letéltésekor
szikség van az UHF-sdavon megen-
gedettnél nagyobb sdvszélességre,
ezért a mlhold egyik végén taldlhatd
egy S savul, 22675 MHz-es radidado.
A redundans modul patch antenna-
ja laboron belll késziilt, amely 4 dB-
es nyereséggel rendelkezik. Az igy
lesugdrzott teljesitmény 30 dBm EIRP
(Equivalent Isotropic Radiated Power)

URTECHNIKA

4. ABRA.
Az MRC-100 belsd felépitése
(Aszerzok felvétele)
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5. ABRA.

AFold ésazantennaa
fedélzetrdl nézve
(Aszerzdk felvétele)

és az elérhetd adatatviteli sebesség
100 kbps — 2 Mbps, GMSK moduldci-
oval. [8]

A vétel a foldi dllomason taldlhato
3 m-es parabola antennaval torténik,
amelynek primer sugarzojat egy ma-
sik hallgato tervezte. A vett csoma-
gok mennyiségének optimalizaldsara
polarizacio diverziti-t alkalmaz a veve,
azaz két egymadsra merdleges polari-
74cioju antenna veszi a jelet, amely-
bél utofeldolgozassal tobb csomag
nyerheté ki, mint a két antennarol
kalon-kalon. [9]

FEDELZETI KAMERA

A GNSS-vevé mellé kerllt egy apro,
de nagy felbontdsu kamera, amelyet
eredetileg Raspberry Pi szamitdgé-
pekhez terveztek, és méretébdl ado-
doéan idedlis valasztas a PocketQube
mihold fedélzetén torténd alkalma-
zasra. A kamera digitalis kimenetét
egy RP2040 mikrokontroller dolgoz-
za fel és tarolja el a tomoritett ké-
peket, hogy azok késébb radion ke-
resztiil sugdrozhatdk legyenek. Az 5.
abran lathatd néhany kép, amelyek az
(rben késziiltek az MRCG-100 kamera-
javal. A képek jobb fels6 részén latha-
td a széles savi méréantenna, amely
j6 indikatora annak, hogy az antenna-
nyitas sikeres volt.
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INFRAKAMERA

Kis méretének kdszénhetéen a mdhol-
don helyet kapott négy darab kis fel-
bontdsu, de nagy 1atoszogl, a koze-
pes infravoros tartomanyban mukodoé
héérzékeld is. Ezek Gsszességében a
teljes beldthato tér mintegy kétharma-
dat 1atjak, amelybe tehat biztosan be-
leesik a Fold horizontja is, illetve a pa-
lya nappali oldaldn igen jo eséllyel a
Nap is. A m(hold fedélzeti rendszere
igy a négy szenzor képéhdl valos idé-
ben meg tudja allapitani az eszkoz ab-
szolut térbeli helyzetét, hiszen a Fold,
illetve Nap irdnya mar egyértelmden
kijel6li ezeket az iranyokat. [10] Ameny-
nyiben a Nap éppen nem lathatd, ak-
kor a korabbi adatokbdl, a mihold for-
gasahal, és opcionalisan mas szenzorok
adatait kombinalva is egészen ponto-
san megmondhato az orientdcid a pa-
lya mintegy fél 6ras, éjszakai szaka-
szain. [11] A szenzorrendszer élesztése,
valamint a fedélzeti algoritmus fino-
mitasa jelenleq is zajlik, igy a késéhbi-
ekben varhatoan tized fok, vagy akar
annal pontosabb nagysdgrendben is
ismerhetjiik a mdhold helyzetét.

MAGNESES HELYZETSTABILIZALAS

Az S savu antenna iranyitott patch an-
tenndjat adatatvitel sordn a foldi dllo-
mas felé kell irdnyitani a radidkapcsolat

létrejottéhez. Ez akkor lehetséges, ha
a mhold orientacijat iranyitani lehet.
A mechanikai egyszer(isége és a moz-
g6 alkatrészek hianya miatt magneses
nyomatékkeltéket épitettiink a fedél-
zetre [12], mivel azok kevesebb energiat
fogyasztanak, és kisebb térfogatot igé-
nyelnek, mint egy lendkerekes vagy fu-
vokas beavatkozo. Mivel a PocketQube
szabvany viszonylag Uj, még csak kevés
szamu kildetés kerilt az Grbe, és még
kevesebb kapcsolt be sikeresen palyara
allitas utan. A kategoridban létezik né-
hany mUhold, amelyen taldlhatd hely-
zetstabilizator, azonban eddig egyik
sem bizonyult mikoddképesnek, an-
nak ellenére, hogy nyilvanvaléan sziik-
ség van ilyen kis eszkozokre.

AlS-VEVO

Helyet kapott a fedélzeten egy hard-
verradid alapu AIS (Automatic Iden-
tification System) vevé is, amely ere-
detileg egy hajok kovetésére és
azonositasara szolgald biztonsagi
rendszer. M(iholdas szegmensre akkor
van szlksége ennek a szolgaltatasnak,
amikor a Fold gorbulete miatt, a part-
tol tavol kozlekedd hajok jele nem jut
el a szarazfoldre. A kisérlet azt hivatott
megvizsgalni, hogy egy egyszerl és
kis méret( vevével lehetséges-e venni
ezeknek a hajoknak a jeleit, amelyeket
a mUhold késébb lesugdroz. Vételre a
spektrumanalizatorral kézos antennat
hasznalja, amely éppen az AlS 162 MHz-
es frekvencidjan rezonans a maximalis
jelszint elérése érdekében. [13]

DOZIMETER

A SMOG-P és SMOG-1 masodla-
gos kildetése egy totdl ionizdlo do-
zismérd kisérlet volt, amely félveze-
té alapon adott becslést az ionizald
hattérsugarzas mértékérdl az drben.
A kisérlet annyira jol sikerilt, hogy a
tervezd (azota mar végzett mérnok)
hallgatd elkészitette, és a maxima-
lis TRL9 (Technology Readiness Level)
szintre juttatta az eredeti dramkor
integralt valtozatat, ami azt jelenti,
hogy a mlikodési kornyezetben bevalt
a tényleges rendszer, készen all a tel-
jes kereskedelmi bevezetésre, és ez az
eszkoz is helyett kapott a mdholdon.

EGYETEMI KISERLETEK
Harom magyar egyetem képviselteti
magat a fedélzeten: a Szegedi Tudo-



manyegyetem akadémiai és didkmo-
duljai kilénbozé hémérsékletmérési
madszereket hasonlitanak 6ssze (r-
béli kortlmények kozott; a gyori Szé-
chenyi Istvan Egyetem kisérlete az
alacsony fogyasztasi mikrokontrol-
lerek (rbeli mikodésének vizsgala-
tara iranyul; mig a Debreceni Egye-
tem egy mikrovezérl altal irdnyitott
kisérleti dozismérd eszkozt helyezett
el a mtholdra azzal a céllal, hogy az
(ireszkoz palydja mentén tapasztalha-
té radioaktiv sugarzasi térrél informa-
Ciot szolgaltasson.

INTEGRALAS, START

ES AZ ELSO VETEL

Jelenleg harom cég foglalkozik izlet-
szer(ien PocketQube mUiholdak palyara
allitasaval, kozullk a skot Alba Orbital-
hoz f(iz6dik a legtébb inditas, nekik ko-
szonhet6en ker(lt az (rbe a SMOG-P,
az ATL-1 és most mar az MRC-100 is.
Ezuttal a 2023. év elején ker(ilt az Alba
Podba a m(hold, amelynek két szom-
szédja volt induldskor, a ROM-2 és az
URESAT-1. (6.4bra) Kilonleges modon
videdfelvételen is lathato volt, hogy
elindul sajat Utjara az Greszkoz, amely-
bél egy képkockan (7.4bra) latszik a ha-
rom fényes folt, amelyek koziil a legna-
gyobb az MRG-100.

Assikeres palydra allitas videds meg-
erdsitését kovetéen nem sokkal, mar
a BME mdiholdvezérlg allomdsan is
vettlk az els6 jeleket, amelyek iga-
zoltdk, hogy az antenndk sikeresen
kinyiltak, igy megkezdddhetett a he-
lyes TLE (Two-Line Element) adatso-
rok azonositdsa. A TLE egy palyaleird
adat, amely kétsoros formatumd, és a
NORAD foldi radarjainak mérési ered-
ményei alapjan teszik kozzé. A md-
hold kis méretébdl adoddan a kez-
deti mérések pontatlanok, igy nehéz
meghatarozni, hogy melyik a legjobb
adatsor, azonban ez tobb vevéallomas
osszefogasaval, a megfeleld belsé al-
goritmus segitségével néhany nap
alatt meghatdrozhatd. Miutdn meg-
bizonyosodtunk az optimalis TLE-azo-
nositojarol jeleztink a NORAD-nak,
hogy a m(ihold nevét rendeljék hozza
a publikus adatbazisban annak érde-
kében, hogy a tobbi kovetd allomas
kénnyedén azonosithassa azt.

Fontos megemliteni, hogy a mda-
egyetemi  mUholdak  mindegyike
rendelkezik radidamatér engedély-

lyel és hivojellel, igy az HAIOOMRC a
436,72 MHz-es radidamatér frekven-
cian sugarozza a telemetria-adatokat,
amelyek barki szdmdra szabadon hoz-
zaférhetdk akdr sajat vevokészilékkel,
vagy a mUhold weblapjan keresztiil.
[14] Ennek koszonhetéen lelkes (nem
kizarolag) radidamatérok csoportja
kéveti aktivan a mdholdat napjaban
tobbszor, amikor Magyarorszag felett
vonul at, és kildi be a vett, dekddolt
adatcsomagokat. Ebben segitségiikre
van a fejlesztécsapat altal készitett
vevéprogram, a smogcli2 [15], amely
elvégzi a jelek demoduldldsat és az
adatok dekddolasat, valamint automa-
tikusan korrigalja a keringési sebesség-
bél adodd Doppler-frekvenciat is.

TELEMETRIA VETEL

Annak érdekében, hogy a radidkom-
munikdacids kapcsolat robusztusan m-
kodjon, és rossz vételi korilmények ko-
z6tt is dekddolhatd legyen a vett jel, a
maholdon véltoztathatd a lesugdrzott
jel adat- illetve sdvszélessége. A foldi
allomas parancsara a palya jellegétdl
figgéen megnovelhetd vagy lecsok-
kenthetd az adatsebesség (8.dbra),
amennyiben jobbak vagy rosszabbak a
vételi viszonyok, illetve, ha a fedélze-
ti szamitogép energiamenedzsment-
je ugy itéli meg, hogy valtoztatni kell.
Atelemetria adatsebességeket Ugy va-
lasztottuk meg, hogy a szoftverradio-
bol érkezé mintakat a smogcli2 vevé-
program tetszéleges adatsebesség
mellett, 1250 bps-tdl akar 50 kbps-ig is
képes demodulalni. Ezt Ugy éri el, hogy

0

tobb szdlon futtat minden egyes ér-
tékhez tartozéan egy demoduldtort,
igy nem kell elére tudnia, hogy ép-
pen milyen paraméterekkel érkezik az
adatcsomag. Amennyiben az adott
demoduldtor talal érvényes csoma-
got, akkor a kimenetén megjelenik az
adat. Tovabba a kildoétt csomagokat
repeat-accumulate hibajavitd kédolds-
sal 1attak el, amely 1/2-es kadarannyal
kddolja a biteket, azaz minden egyes
adatbithez két kikildott adatbit tarto-
zik. Ennek koszonhet6en 2 dB (azaz a
kddolatlan moduldciéhoz képest 7 dB-
lel kisebb) jel-zaj viszony mellett érhe-
té el a 10° bithiba arany additiv gaussi
zajos csatorndban. (9.4bra)

Induldsa 6ta a m(hold folyamato-
san mikodik, és a Magyarorszdg fe-
letti athaladasok alkalmaval képesek
vagyunk kommunikalni az eszkézzel.
Jelen cikk irdsakor (2024 februar)
tébb, mint 800 ezer vett csomagot
kildtek be a vev6allomasok a BME
szerverére, és a dekodolt adatokat a
foldi allomas honlapjan él6ben lehet
kovetni. [14]

AlbaPod 2 ®

URTECHNIKA

6. ABRA.

Az MRC-100 integralasa
azAlbaPodba (Forrds:
Alba Orbital Ltd.)

7.ABRA.

Apalyara llitas pillanata
(Forrds: Alba Orbital
YouTube csatorndja)
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8. ABRA.

Amiihold altal szolgaltatott
telemetriajelek
(Aszerzdk felvétele)

9. ABRA.

Hibajavitd kadold hithiba
gorbéje (A szerzok
szerkesztése)
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Az lzemeltetés soran tobb zavar-
jelenséget tapasztaltunk a mdhold
koordindlt frekvenciatartomanydban,
a vezérléalloméson. Allando jelleggel
megtaldlhatd 30 kHz-cel a vivéfrek-
vencia felett az egyik kabeltévé szol-
galtatd tévémisoranak FM (frekvencia
modulalt) hangsdvja. Ez a zavard tiinet
valoszinlleg a helytelen csatlakozo-
szerelési munka eredménye, amely
nyoman a koaxidlis kabelek antenna-
ként funkciondlnak, és sugdroznak az
adott frekvencian. Ez rendszeresen el-
rontja a vételt, kiilondsen az alacsony
elevdcios szogek esetében. A hibat or-
vosolni rendkivil nehéz, mert az egész
varosban tapasztalhatd ez a jelenség,
és a tévészolgaltatot rakényszeriteni a
frekvencia megvaltoztatdsara nehéz-
kes, és hosszu birokratikus folyamat.

Idénként megjelenik egy szélessavu
zavarjel is (10.4bra), amely iranymérés
alapjan a Gellért-hegyrél szarmazik,
ahol valészin(leg egy radios daruke-
zel¢ eszkdz mikodik olyan frekvenci-
an, amely atfedésben van a mihold
downlink frekvencidjaval. A hatosag-
hoz tértént bejelentés utan egy idére
megsz(nt ez a fajta zavards, azonban
késébb Ujra visszatért, szerencsére
azonban nem dllanda jelleggel.

Eqgy alkalommal megfigyeltink FM
beszédatvitelt is, ahol valdszindleg

BER vs. Eb/No

| = uncoded
e coded

-4

Eb/Ne [dB]
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HIVATKOZASOK

kinai nyelven folyt a kommunikdcio.
Az 3thaladas soran, az allomasunk
altal sugarzott parancsok hatdsara el-
lehetetleniilt a csatorna szabalytalan
haszndlata altaluk, igy egy id6 utdn
mar nem lehetett hallani éket.

A MUNKA FOLYTATODIK

Nem hagyjuk abba a munkat, és az lze-
meltetési feladatokkal parhuzamosan
mar megkezdddott a kovetkezd mi-
hold tervezése, amely szintén egy ha-
rom egység méretd PocketQube lesz.

10. ABRA. Radiofrekvencias zavarjelek az MR(-100 frekvencidjan

Az NMHH-1 projekt a Nemzeti Média-
és Hirkozlési Hatosag tamogatdsaval in-
dult el 2024 elején, a BME és a Széchenyi
Istvan Egyetem kozés munkajaval készil,
a Mlegyetem vezetése alatt. Célunk egy
olyan robusztus és redundans rendszer
épitése, amely alkalmas kis méretd tu-
domadnyos kisérletekhez a sziikséges
alaprendszerek biztositasara. Az ener-
giaellatast ezuttal nyithatd napelemtdb-
lak nyujtjak, amelyek nagyobb feliletik-
kel nagyobb teljesitmény(i fogyasztok
haszndlatara biztositanak lehet6séget. ®

(Aszerzok szerkesztése)
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HEGEDUS ERNO*

ADAM-TECHNOLOGIAJU
3D-$ FEMNYOMTATAS

TECHNOLOGIAI JELLEMZOK ES ALKALMAZASI LEHETOSEGEK
A HADIIPARBAN, A HADEROBEN ES A KATONAI LOGISZTIKABAN,
KULONOS TEKINTETTEL AZ UAV-KRA ES A KONNYUJARMUVEKRE

II. RESZ

9. ABRA.

Inconel 718 héall
anyaghol nyomtatott
rakétahajtomii [25]

cikk elsé része' az ADAM-tech-
A noldgidju fémnyomtatas tech-

noldgiai alkalmazasi lehetdsé-
geit ismertette a hadiiparban. A szer-
z6 tanulmanydban kitért az additiv
gyartastechnoldgia e valtozatdra
jellemz6 technoldgiai jellegzetessé-
gekre, elényokre és hatranyokra, is-
mertetve az alkalmazas egyes példait
az UAV-k és a kénny(jarmdvek gyar-
tasaban. A cikk Il. része a 3D-s fém-
nyomtatdsi eljdrasok repilégépek,
UAV-k és rakétahajtomivek gyarta-
saban betoltott szerepét és jovébeni
lehetdségeit vizsgalja, kilonos tekin-
tettel az ADAM-technoldgiara.

AZ ADDITIV
GYARTASTECHNOLOGIA ELONYEI

A fém 3D-s nyomtatds alkalmazasaval
egyebek mellett oOsszetett geometri-
ak, bonyolult geometridk, csatorndk és
furatrendszerek, Osszetett szerkezeti
racsszerkezetek, illetve bennszilott?
alkatrészek, zart cellas strukturak, osz-
szetett geometridk alakithatok ki. Mig
a hagyomanyos szubsztraktiv’ eljara-
sok mellett az ilyen formak csak tobb
munkadarabbdl allithaték 6ssze, addig
a 3D-s nyomtatassal ez csak egyetlen
munkafolyamat, igy a komplex geomet-
riaju alkatrészek gyartasa terén komoly
elényre tett szert ez a technoldgia.

10 ABRA. 3D-s nyomtatott, kis tomegi tartd a repildiparhol a). [26]
Topoldgiai optimalizalas és rdcsszerkezet alkalmazasdval a hagyomanyos
tartonal 63%-kal konnyebb repiildipari tartd titanhol b) [27]

A folyékony hajtéanyagu rakéta-
hajtdmivek égéstere, vagy a gaztur-

binds hajtomivek tlzeléanyag-por- * Alezredes, PhD, NKE
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11. ABRA.

Atopoldgiailag optimalizalt
(jobbra) 3D-s nyomtatott
Rirbus repiildalkatrész
tomegét 50%-kal
csokkentették (balra:
konvencionalis tervezési-
és gyartastechnologidval
eldallitott alkatrész
grafikdja) [29]

lasztofuvokai olyan osszetett belsé
furatokat tartalmaznak, amelyek
gyartasanal jelentds egyszer(sitést,
az alkatrészek szamdnak csokkenté-
sét, a gyartds gyorsabb és koltség-
hatékonyabb megvaldsitasat segiti
el6 az additiv gyartastechnoldgia.
Mivel ez a gyartasi mod lehet6vé te-
szi, hogy — topoldgiailag optimalizalt
geometridk |étrehozasaval, illetve
generativ tervezési eljarasok alkal-
mazasaval - csak a teherviseld ré-
szeket alakitsak ki, s nem maradnak
megmunkalasi ,feleslegek”, alkalma-
zasa a gépelemek fajlagos tomegé-
nek csokkenéséhez vezet, amely pl.
a repiléipari alkalmazas terlletén
kiemelten fontos. (10.a dbra)

A repilGipar aspektusabdl elsésor-
ban a témegcsokkentés szempontja
szerint optimalizalt additiv gyartasi
technoldgidk - a topoldgiailag opti-
malizalt gépelemek, zart belsé cellak
- gyartasi lehet6sége miatt jelent
attorést az additiv gyartastechno-
I6gia, amellyel akar 30%-os tomeg-
csokkentés is elérhet6 a szilardsagtani
paraméterek és a faradasos jellem-
z6k megtartasa mellett. (10.b dbra)
Az Airbus vallalatnal EOS nyomtatok-
kal 2019-t6l sorozatgyartasban ,3D-s
nyomtatdssal  készll6 alkatrészek
kénnyebbek lesznek, mikdozben sem-
mit nem veszitenek szakitészilard-
sagukbol. A nyomtatott alkatrészek
45%-kal konnyebbek, mig az eldalli-
tasuk 25%-kal olcsdbb, mintha hagyo-
manyos eljarassal késziilnének"”. [28]
(11.dbra) A rakétahajtomU-gyartas
szempontjabol az dsszetett geomet-

riaju belsé furatok létrehozasa kiemel-
kedd jelentdséggel bir.
Osszességében az additiv gyartas-
technoldgia technoldgiai alkalmazasi
lehetdségei a hadiiparban és a katonai
logisztikdban egyarant jelentések. [30]
[31] [32] Azon belil az ADAM-techno-
16gidju fémnyomtatds — amely mas
technolégidkhoz képest fokozottan
alkalmas magas héallésagu fémek (pl.
az ausztenites* nikkel-krom alapu szu-
perotvozetek csoportjdba tartozd In-
conel), tovabba alacsony olvadaspontd
fémek (pl. réz) illetve zart belsé cellak
gyartasara — kiemelt szerephez juthat
a repilégépek és rakétahajtomuvek
3D-s nyomtatdssal végzett gyartasa-
ban. (A szuperdtvozetek — komplex
szerkezet(i fémotvozetek — rendkivil
magas héalld képességgel rendelkez-
nek) A terilet dinamikus fejlédésen
megy kereszt(l. [33] Ezt mutatja, hogy
2024. februdr 27-28-dn nemzetkozi
tudomanyos konferencidt tartottak a
léqgi- és Uripar additiv gyartassal fog-
lalkozd szerepl@i Bristolban. [34]

A REPULOGEP ES UAV-
ALKATRESZEK

3D-S FEMNYOMTATASA

A 3D-s fémnyomtatasnak is vannak
technoldgiai korlatai, illetve olyan,
a minéségét befolydsold problémai,
amelynek a megolddsan folyamato-
san dolgoznak. [35] llyen pl. a fara-
dassal szembeni fokozott érzékeny-
ség, vagy a gyartas soran létrejott
tulhevilés, ezért kiemelten fontos
az additiv technoldgiaval gyartott
fém termékek minéségbiztositasa a

repilésben. [36] Az EOS 3D ipari fém-
nyomtatok mar rendelkeznek olyan
mindségbiztositasi  tanusitvannyal,
amelyet a beépitett infrakamerara
alapoznak. A gyartas folyamata soran
az infrakamerdval, minden legyartott
rétegrél felvételt készitenek, amelyet
elektronikusan tarolnak egy doku-
mentumban. Az eljaras onmagdaban
ugyan nem garantalja a gyartasi hibak
vagy a helyi a tilmelegedések létre-
jottének kizarasat, illetve elkerilé-
sét, de nyomon kovethetévé teszi az
adott gyartmany gyartasi folyama-
tat, ezzel garantdlva a repulGiparban
megkdvetelt mindséget, illetve fel-
tarhatova teszi a gydrtdsi hibat és
kisz(irhet6vé teszi a gyartasi selejtet.
Azonban - a gyartasi folyamat ada-
tainak rogzitésén és dokumentalasan
tdlmenden - a fémnyomtatasi hibak
valds idében is észlelheték. A svdjci
EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne) intézet Termomechani-
kai Fémtani Laboratériumanak mér-
nokei és kutatoi kifejlesztettek egy
ehhez szikséges technoldgiat lézer-
poragy-olvasztas alapu additiv fém
termékgyartashoz. Alapja a szinkrot-
ron rontgenképalkotds és az akusz-
tikus felvétel szenzorfuzigja, amely
rétegenként valds idejd betekintést
nydjt a fémnyomtatds folyamataba,
megkoénnyitve a termék mindségét
veszélyeztetd hibdk - példaul tul-
heviilés, feledzédés, kiégés, pordzus
uregek stb., amelyek a végtermékben
szerkezeti vagy szildrdsagi probléma-
kat eredményezhetnek — felderitését.
A rontgenfelvételeken torténd mérés
érdekében az EPFL olyan rendszert
fejlesztett ki, amely megkonnyiti a
gyartasi eljards soran megolvadt fém-
ben zajlé apro valtozasok lathatova
tételét. A Paul Scherrer Intézettel (PSI)
és a Svdjci Szovetségi Anyagtudoma-
nyi és Technoldgiai Laboratériummal
(EMPA) kozo6s vallalkozasban az EPFL
operativ  rontgenképalkotd  kisér-
leteket és ultraérzékeny mikrofon-
nal akusztikus emisszios méréseket
otvozott. ,Az eredmények jelentds
hatdssal vannak a lehetséges ipari
alkalmazasokra, kiléndsen az olyan
dgazatokban, mint a repul6gépipar
mérnoki tevékenységei.” [37]

4 Az ausztenites krom-nikkel acél a rozsdamentes anyagok leggyakrabban hasznalt és legismertebb fajtaja kiemelked6 korrdzidallésaggal, hidegala-
kithatdsaggal és hegeszthetéséggel rendelkezik.

46 HADITECHNIKA - LvII. évf. 2024/3.



Az amerikai és eurdpai cégek 3D-s
nyomtatds-technoldgidjanak repulé-
ipari fejlesztése terlletén elért ered-
ményei mellett megjegyzendd, hogy
mar Kina repil6ipara is belépett az
additiv gyartok tabordba. ,2013-ban
nagy attorést ért el Kina, amikor a
repllégépek ontott titan alkatrésze-
it megprobaltdk 3D-s nyomtatott
anyagokkal helyettesiteni. A kivite-
lezé cég az AVIC Laser volt, amely az
AVIC Heavy Machinery lednyvallalata.
Kina felismerte a gyartastechnoldgia
anyagi elényeit. Az eredeti titan alkat-
részek koltségeinek csupan 5%-at te-
szik ki a 3D-s nyomtatott alkatrészek
eléallitasi koltségei. Anyagvizsgalati
szemponthal is kifizetédd volt, hiszen
a technoldgia a nagyméret( struktu-
ralis elemek nyomtatdsat is lehetévé
tette titandtvozetbdl. Jelenleg a cég
hét kilonbozé  repllégéptipushoz
gyart alkatrészt az emlitett forradal-
mi modszerrel, koztik a Y-20 straté-
giai teherszallité repilégéphez.” [38]

Harom évvel késébb, 2016-ban le-
gyartottdk a vilag egyik legnagyobb
3D-s nyomtatott repilégép-alkatré-

szét, eqy sarkanyszerkezeti elemet.
Az Airbus, az Autodesk és az APWork
kooperdcidjaval kifejlesztettek egy
valaszfalat, amely elvdlasztja a repi-
|6gép utasterét a repllégép konyha-
jatol. Az utaskisérék felhajthato dlé-
seit szintén ezekre a falra rogzitették.
A fal kordbban csak igen 0Osszetett
technoldgidval volt megtervezhetd és
legyarthato, mivel helyet kellett adnia
a vészhelyzet esetére tarolt hordagy-
nak is. A 3D-s nyomtatdssal bonyolult
strukturdk megtervezése immar nem
jelentett gondot a cégek szamara,
igy a lézeresen nyomtatott, titanbal
készult valaszfal joval kénnyebben el-
készilhetett. Nemcsak a tervezés gor-
dilékenységét befolyasolhatja a 3D-s
nyomtatds, hanem az anyag mindsé-
gét és a szerkezet szilardsagat, illet-
ve tOmegét is. A legyartott valaszfal
kézel 50%-kal konnyebb volt, mint a
korabbi valtozatok, rdadasul szerke-
zetileg er6sebb is lett. A csokkentett
szerkezeti tdmeg kornyezetvédelmi
szempontbadl is elényds helyzetbe
hozta a 3D-s nyomtatds gyartds-
technoldgiat alkalmazo Iégijarmd-

gyartét. A tomegcsokkenés ugyanis
alacsonyabb (izemanyag-fogyasztast
igényel, amely alacsonyabb karos-
anyag-kibocsatast (CO,) eredménye-
zett. A gyartd cég az A320-as repl-
I6gépekbe épitette be a valaszfalakat.

A modern gazturbinds hajtomuvek
legmagasabb hdémeérsékletnek kitett
eleme a turbinalapat, amelyet kilén-
legesen magas olvadaspontu nikkel6t-
vozetekbdl — Ugynevezett nikkel ala-
pu ,szuperotvozetekbdl” — készitenek.
Ezeknél korilbeliil 10% titant otvoznek
a nikkelhez. A szuperotvozetek leg-
Ujabb generacioi szamos tovabbi ada-
lékelemet — leggyakrabban krémot,
molibdént, volfrdmot - is tartalmaz-
nak. Ezek az otvozetek extrém magas
homérsékleteken is megdrzik a szilard-
sagukat. Turbinalapatot 3D-s nyomta-
tassal allit el6 példaul az amerikai Sin-
tavia cég. Tipikus héallo szuperétvozet
példaul az Inconel, amelynek nyomta-
tasa elsésorban ADAM-technoldgidval
valdsithatd meg.

A repll6gépek gazturbindban al-
kalmazott Gzemanyagporlaszto-fu-
vokdk gyartdsa terén is jelentds
egyszerlsitést értek el additiv gyar-
tastechnoldgidval. A General Electric
és a francia Snecma koz6s villala-
ta, a CFM International LEAP tipusu
gdzturbinds hajtémdvét a GE additiv
gyartasu lzemanyag-fuvokajaval sze-
relik. A CFM International LEAP re-
pllégép-hajtomive tobb mint 6700
darabos megrendeléssel a LEAP a GE
egyik legnagyobb gyartasi darab-
szamu  gdzturbinds  hajtdmdvének
szamit. 2015-0s megnyitasat kovetd-
en, a GE alabamai Auburn varosaban
létesitett gyara a LEAP-hajtomUvek
tlizel6anyag-befecskendezé fuvoka-
it gyartja. (13.dbra) Fémnyomtatas-

HAZAI TUKOR

12. ABRA.

Inconel 625

magas hdszilardsagu
anyaghal, 3D-s fém-
nyomtatassal készillt, kis
méret( rakétahajtomii
tesztiizeme [39]

13. ABRA.

AGE additiv gyartasu
iizemanyag-favokajaval
szerelik a (FM International
LEAP repiildgép-hajtomiivét
[40]

14. ABRA.

Additiv
gyartastechnoldgiaval
eldallitott optimalizalt
hdcseréld [41]
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15. ABRA.

A General Electric Catalyst
turbélégcsavaros
gazturbinds hajtomii tohb
mint 800 hagyomanyos
gyartasi alkatrészét 12
additiv gyartasu alkatrészre
csokkentették [42]

16. ABRA.

Amintegy harmadaban 3D-s
nyomtatott alkatrészekhél
allo GE gazturbina 20%-kal
kevesebh iizemanyagot
fogyaszt és10%-kal
nagyobb teljesitményre
képes, mint a kategoridjaba
tartozo korabbi
hajtomivek [43]

=
-

sal ezeket az egységeket egyetlen
darabbdl készitik el — mig kordbban
egy ilyen fuvokat kozel 20 kilonalld
alkatrészbél kellett legydrtani, majd
osszeszerelni. A nyomtatott fivoka a
kordbban hasznaltaknal 25%-kal kony-
nyebb, 6tszor tartdsabb, és az eldal-
litdsa 30%-kal koltséghatékonyabb.
A hajtom( Uzemanyag-fogyasztasat
- az Osszetettebb belsé furatoknak,
csatorndknak és geometrianak ko-
szonhetéen — mintegy 5%-kal csok-
kentette az Uj a 3D-s nyomtatdssal
gyartott fuvoka.

Rendkivil hasznosnak bizonyult a
3D-s fémnyomtatas technoldgia a re-
pulégépek és helikopterek Osszetett
furatokkal és csatorndkkal rendel-
kezé hdécseréléjének gyartasa sordn
is. A helikopter-hdcseréld nyomtata-
sa egyfeldl egyszer(siti a hdcseréld
alkatrészeinek gyartasat, masfeldl
javitotta a kritikus héterhelés( alkat-
részek héatadasi képességét azaltal,
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hogy nagyobb fellilet( vékony falat
tudtak kialakitani. Javult a hécseréld
felilet-térfogat aranya, ezzel kedve-
z6bbé valtak a fajlagos témegpara-
méterei is. A megfelel6 — levegdvel
biztositott - h(tés miatt a turbina-
lapatok bonyolult 6ntott szerkezetek,
amelyekbe belsé levegdjaratokat, mig
a feliletlkre ezek kimeneti furatait
helyezik el annak érdekében, hogy a
kompresszorbol odavezetett hideg
levegd megfelelden hitse a lapatok
felliletét.

Egy konkrét példa: a General Electric
cég 3D-s nyomtatott alkatrészekbdl al-
16 Catalyst légcsavaros gazturbingjanak
fémnyomtatott zemanyag-hdcseré-
I6je tObbszaz alkatrész helyett immar
egyetlen nyomtatott elembdl &ll, mi-
kdzben mérete és tomege is csokkent.
A 3D-s nyomtatott hdcserélé aram-
lastani jellemzéirél elmondhato, hogy
korldtozott belsé ellendllds  mellett
maximalizalja a héatadast. Az additiv

gyartas Ugy tette lehetévé a hdcseré-
|6-feliiletek novelését, hogy ekozben a
hdcseréld kisebb méretd, ezaltal egyut-
tal kdnnyebb is lett. (14.4bra)

A helikopter reduktoranak olajhi-
tését végzi az Advanced Engineering
Solutions (AES) altal kifejlesztett ho-
cseréld, amely négyszer jobb hitési
teljesitményt mutat, mint a hagyo-
manyos gyartastechnoldgidval kiala-
kitott elédje. Az AES olyan nyomtatott
szerkezeti geometriat alkalmazott,
amelyet csak additiv gydrtds révén
lehetett megvaldsitani. Mérete csak
fele akkora, és megnovelt kifarada-
si élettartammal rendelkezik, mivel
egyetlen alkatrészbél gyartjak (szem-
ben a tobb forrasztott alkatrészbdl
eléallitott hagyomanyos hdécseréldk-
kel). A hdcserélé belsé giroid rdcsai
a hatékonyabb hdatadas érdekében
maximalizaljdk a belsd fellletet.

A repllégép-hajtomlvek — kulon-
féle gazturbindk - 3D-s fémnyomta-
tott szerkezeti elemei is dinamikusan
terjednek. A General Electric Catalyst
turbolégcsavaros gazturbinds hajto-
mi a Beechcraft Denali hajtomUvé-
nek prototipusa 2017-ben késziilt el.
A hajtomUvel 20%-kal jobb hatas-
fokot kivannak elérni, mint a ver-
senytdrsak — amit magas kompresz-
szor-nyomasviszonnyal, valtoztathatd
dllorészlapatokkal, valamint hiitott tur-
binalapatokkal és 3D-s nyomtatott al-
katrészekkel hajtanak végre. (15.abra)

A GE légcsavaros gazturbinds haj-
tomlnek tébb mint 30%-a additiv
gyartastechnoldgiaval készilt. 3D-s
nyomtatassal hoztak létre példaul a
hajtom( fogaskerék-attételét, vala-
mint az égésteret is. (16.abra) Az esz-
k6z 969,4 kW (1300 LE) teljesitménnyel,
valamint 161 teljes nyomasviszonnyal
rendelkezik. Ezenfelll a csokkentett
tomeghdl adoddan 15%-kal kevesebb
Uzemanyagot fogyaszt. A hajtémd-
vet 2018-ban épitették be a Textron
Aviation vallalat Cessna Denali nev(
replil6gépébe. Osszességében a Ge-
neral Electric Catalyst turbolégcsa-
varos gazturbinds hajtomd tébb mint
800 hagyomanyos gyartasu alkatré-
szét 12 additiv gyartasu alkatrészre
csokkentették.

Additiv gyartastechnoldgidval — hé-
allo anyagbol — kis méret( mikro-
gazturbindk is eléallithatok. Osszes-
ségében nemzetkozi példak alapjan



elmondhatd, hogy a 3D-s fémnyom-
tatas egyidejlleg csokkenti a tome-
get és a gyartasi koltségeket a repi-
I6iparban, mikézben az Uj vizsgdlati
eljdrasokkal képes megfelelni az ipar-
agra jellemz6 szigord minéségbiztosi-
tasi kovetelményeknek.

RAKETAHAJTOMUVEK
ALKATRESZEINEK

3D-S FEMNYOMTATASA

Kiemelt jelentdségl, hogy a rakéta-
hajtom(vek sorozatgyartdasa milyen
bonyolultsdgu feladatot jelent az ipar
szamara — illetve a 3D-s fémnyom-
tatas elterjedésével milyen mérték-
ben egyszerlsodik le, illetve valik
olcsdbbd a rakétahajtomu-gyartas.
Az aldbbiakban erre a kérdésre vala-
szolva sorolunk fel technoldgiai pél-
dakat, figyelemmel kisérve az olyan
ADAM-technoldgidhoz kotédé meg-
oldasokat, mint pl. a mar emlitett ma-
gas héallosagu ,szuperdtvozetek” (pl.
Inconel) nyomtatdsa rakétahajtédmd-
vek esetében. (17.abra)

Az Eurépai Urtigynokség (ESA) és az
Ariane Csoport (franciaorszagi székhe-
lyd, 2015-ben alapitott repilégép-ipari
vallalat, az Airbus és a Safran vegyes-
vallalata) bejelentette, hogy az eqylitt-
mikodés djabb szakaszdba Iéptek,
amelynek soran az Ariane Csoport al-
katrészeket gyart az ESA rakétdjanak
kilovéséhez. A Prométheusz rakétahaj-
tomU az ESA Ariane rakétasorozatdhoz
késziil, amelyet részben 3D-s nyomta-
tassal alakitanak ki, folyékony oxigén
és metan mikodteti. Az egyuttmuko-
dés fontos el6relépés a 3D-s nyomtatas
és a rakétatechnoldgiak fejlédésében,
mivel a Prométheusz egy alacsony ar-
fekvési rakétahajtomd, amelynél a f6
fejlesztési cél az, hogy a mai hajtomd-
veknél — példaul a 10 milli6 eurds, 2005-

6s Vulcain 2-nél - tizszer olcsébb raké-

tahajtomlvet fejlesszenek. [46]

2023. marcius 8-an a Relativity
Space villalat felbocsatotta a Terran 1
tipusu drrakétajat a floridai Cape
Canaveral-i Kennedy Urkozpontbdl.
[47] A 35 méter magas rakéta 85%-a
haromdimenziés nyomtatoval ké-
szilt. A Relativity kifejezetten ra-
kétaépitéshez létesitett egy additiv
gyartokozpontot.

Az ausztral SPEE3D nyomtatdgyar-
td a SPACE3D projekt soran szabadal-
maztatott hidegfuvasos (Cold Spray)
additiv gyartastechnoldgidjaval fém-
bél  rakétahajtomiveket nyomtat.
A munkdhoz a SPEE3D Cold Spray
technoldgiara fejlesztett Warp prin-
terét hasznaltak. Technoldgidjukkal
a fémnyomtatasi folyamat mintegy
szazszor gyorsabb, mintha mas 3D-s
fémnyomtatd megoldast alkalmaz-
nanak. A kinetikus (mozgasi) energi-
aval dolgozo hiperszonikus gdzsugar
fémfelszdrasi  képességén alapuld
hidegfuziés megoldassal 179 kg fé-
met nyomtattak harom dra alatt. [48]
A percenkénti 100 g tempdban dol-
goz6 nyomtatoval akar negyven kilds
fém alkatrészek is készithetok.

93 W

Az QOrbex drrepuléssel foglalkozd
brit startup bemutatta a Prime Roc-
ket rakétdjanak masodik fokozatat,
amely jelenleg a vildg legnagyobb
3D-s nyomtatdssal készUlt rakétahaj-
tomdve. A brit Orbex repilégépipari
vallalat SLM-technoldégidt és magas
héallosagu nikkeldtvozetet hasznalt.
A fém 3D-s nyomtatds lehet6vé tet-
te az Orbex szamara, hogy 90%-kal
csokkentse atfutasi idejét, és 50%-kal
csokkentse koltségeit a hagyomanyo-
sabb gyartasi folyamatokhoz, példaul
a C(NG-megmunkaldshoz képest.

A Rocket Lab, egy kaliforniai
székhely( repil6gépipari vallalat
bemutatta a 3D-s nyomtatassal
készult Rutherford rakétahajtému-
vet. A vdllalat 2013 ota alkalmaz
3D-s nyomtatast minden repil6-
hajtomd-alkatrészéhez — beleértve
az égéstereket, az lzemanyag-in-
jektorfuvokakat, a szivattyukat
és a tlzel6anyag-szelepeket is.
A Rutherford folyékony hajtéanya-
gu rakétahajtom( hajtja a Rocket
Lab Electron rakétajat, amely kom-
pozitokbdl készil, és akar 225 kg
hasznos teher szallitasara is képes.
Arakétahajtomd alkatrészei Electron

HAZAI TUKOR

17.ABRA.

Inconel 718 anyagu 3D-s
nyomtatdsti rakétahajtomi
metszete [45]

18. ABRA.

Additiv
gyartastechnoldgiaval
eldallitott kinai Deep Blue
rakétahajtomii [49]

19.ABRA.

Részhen réz alapanyag
felhaszndlasdval
nyomtatott
rakétahajtomii [44]

—
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INMOVACIOS ES
TECHNOLOGIAI
MINISZTERIUM

Beam Melting (EBM) technoldgidju
3D-s nyomtatdssal készlnek.

A Deep Blue Aerospace Kina vezet6
repilégépipari vallalatai kozé tartozik.
A cég a Farsoon FS621M tipusu ipari
3D-s nyomtatdjat alkalmazza rakéta-
hajtom 3D-s fém nyomtatdsara, 2021-
tél a DBA-M Grass Hopper Jump elne-
vezés( hordozorakétan. A Thunder-R1
tipusd, 20 tonnas tolderejl, kerozinnal
és folyékony oxigénnel mikodé rakeé-
tahajtomd alkatrészeinek tébb mint
80%-at ezzel a technoldgidval allit-
jak eld. [50] A rakétahajtom 780 mm
magas, és 550 mm atmérdjl égéste-
rét Inconel héallé anyaghdl nyomtat-
tak. (18.dbra) A gyartasfolyamatnal
a Farsoon FS621M ipari 3D-s nyomta-
té integraldasaval 3D-s nyomtatdssal
egyetlen darabbdl képesek eldallitani
a hagyomanyos megmunkaldssal csak

50 HADITECHNIKA - Lviil. évf. 20243,

tobb darabbdl eldallithatd égésteret,
ezért a rakétahajtomi égéskamrainak
sorozatgyartasa egyszer(ibbé vilt an-
nak ellenére, hogy a rakétahajtomd
égésterében tobb szaz belsd hitéhor-
dat és csatornat terveztek az égés ha-
tékonysaganak elGsegitése érdekében.
A 3D-s nyomtatas alkalmazasa egyut-
tal lehetévé tette a rakétahajtomu to-
megének csokkentését is.

A technoldgidra komoly jové var,
mert a rakétagyartas gyakran olyan
nyomtatasi alapanyagok alkalmazasat
kéveteli meg, mint a hdalld Inconel
vagy a jo hévezetd réz. (19.4bra)

Az (rtechnoldgiara, azon belil a
nyomtatott megolddsokra specia-
lizalodott amerikai X-Bow (cross-
bow) céqg a szilard tiizel6anyagu ra-
kétamotorokat és egy sor, orbitdlis
és szuborbitdlis palydra egyarant

HIVATKOZASOK

alkalmas, kis méret( hordozoraké-
tat fejleszt. Az X-Bow a nyomta-
tott rakétahajtdmuvek tervezésére
és fejlesztésére O0sszpontosit, mivel
azok sokkal olcsobbak, mint a ha-
gyomanyos technoldgidval gyartot-
tak. A cég Ugyfélkoréhez az amerikai
(ripar meghatarozo szervezetei, pél-
daul a légieré kutatdlaboratériumai,
az AFWERX, a Los Alamos és a Sandia
Nemzeti Labor, valamint a Védel-
mi Kutatasi Projektek Ugynoksége
(DARPA) tartoznak. [51]

A TKP2021-NVA-16 szamu project
az Innovacids és Technoldgiai Minisz-
térium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési
és Innovdcios Alapbdl nydjtott tdmo-
gatassal, a Tématerdleti Kivaldsagi
Program 2021 TKP2021-NVA pdlyazati
program finanszirozasaban valdsult
meg. .




BALLA JANOS*

DASSAULT FALCON 7X

(0SSZEFOGLALAS: A francia Dassault Aviation dltal gydrtott, els6 felszalldsat 2005-ben tel-
jesitd Falcon 7X tipust repiil6gép volt az elsd teljesen fly by wire [1; 8.0.] rendszerd digitalis
replilésvezérld rendszerrel elldtott iizleti repiildgép. Ez a megoldds mérfoldkdnek szamitott
mind a Dassault Aviation életében, mind a business jetek vildgaban. Mindez a fejlesztések
hosszi sorozatdnak kdszonhetd, amelynek eredménye a 21. szdzad egyik meghatdrozo
business jet kategdridju repiil6gépe lett. Ezt a tipust széles korben alkalmazzak az egész vi-
ldgon, tabbnyire a polgari repilésben, de szamos orszaghan a katonai flotta erdsitéseként
is. A Magyar Honvédséq vitéz 101. Szentqydrgyi Dezsd Repiilddandar 2 db Falcon 7X tipust
repiildgépet iizemeltet.

KULCSSZAVAK: Falcon 7X, Dassault Aviation, digitélis repiilésvezérld rendszer, Magyar
Honvédség

ABSTRACT: Falcon 7X is manufactured by the French Dassault Aviation, which performed
its first flight in 2005 was the first business jet fully equipped with fly by wire digital flight
control system. That is considered to be a milestone in the life of Dassault Aviaton and in
the world of business jets as well. This achievement is the result of a long series of develop-
ments, which has become the benchmark of the 2ist century in business aviation. This type
of aircraft is widely used around the world, mostly in civil aviation, but in some countries it
also strengthens the military fleet. In the Hungarian Defense Forces the Aviation Air Wing at
Kecskemét operates two Falcon 7-s.

KEYWORDS: Falcon 7X, Dassault Aviation, business jet, fly by wire, Hungarian Defense Forces

A TiPUS ELOZMENYEI

A Dassault Falcon tipuscsalad torténe-
te 1963-ban kezdddott, tehat immar
tobb mint 60 éves multra tekint visz-
sza. Abban az évben repiilt eldszor a
Falcon 20, amely a Dassault Aviation
elsé kifejezetten Uzleti célra készilt
repllégépe volt. [1: 8.0] A Falcon 20
épitésénél felhasznaltdk a gyartd ko-
rabbi katonai gépeinek tervezésénél
és épitésénél alkalmazott elveket is.
A késdbbiekben pedig ez lett az alap-
ja a teljes Falcon tipuscsaladnak is. [1;
8.0] A Dassault Aviaton az Uzleti re-
pllégépek gyartasa mellett a katonai

terileten is meghatdrozd szerepld, a
jelenleg is alkalmazott tipusai kozil a
legismertebbek a Mirage 2000, vala-
mint a Rafale. AFalcon 20-ast a Falcon
10 kévette 1970-ben. A késébbiekben
e két tipus tovabbfejlesztése volt a
Falcon 100 és a Falcon 200. E valtoza-
tokban a pildtafilkében a hagyoma-
nyos analdg mszereket és kijelzOket
mar felvaltottak az elektronikus esz-
kézok. [1: 8.0.] 1976-ban teljesitette el-
sé repllését a Falcon 50, amelyet mar
3 hajtomvel szereltek fel (a kozépsd
hajtom(inél Ugynevezett ,S" szivdcsa-
tornaval. Ez a kialakitas jol megfigyel-

heté a késébbi Falcon tipusokon is,
egészen a Falcon 8X-szel bezardlag.).
Az 50-es valtozat volt a Falcon tipus-
csalad elsé olyan repllégépe, amely
transzatlanti utak végrehajtasarais al-
kalmas. [2] Ennél a tipusnal alkalmazta
a gyarto elészor a szuperkritikus szar-
nyat (ezzel a szarnyprofil és szarny-
nyilazds alkalmazdasaval a légellenallds
jelentésen csokken, illetve nagyobb
sebesség érhetd el). Ezt a megoldast
késébb adaptaltak a Falcon 900-as és
a 2000-es repllégépekre is. [1: 8.0

1984-ben teljesitette elsé repllését
a business jetek kozott elséként 3D-s
digitalis tervezés segitségével meg-
alkotott Falcon 900 tipus. [T, 8.0] Ez
a repilégép a Falcon 50-es tovabb-
fejlesztett valtozata volt, és ennél a
tipusnal mar alkalmaztak kompozit
anyagokat a sarkanyszerkezet bizo-
nyos elemeihez. [3] Ezutdn kovetkezett
1993-ban a Falcon 2000, amely mind-
amellett, hogy a Dassault legkelen-
débb repilégépe volt a piacon, ez volt
az elsé olyan business jet, amelyben
alkalmaztak az un. head up display-t
(homloktveq kijelzd). [1: 8.0.] A Falcon
900 tovabbfejlesztett valtozatai a Fal-
con 900EX EASy (Enhanced Avionics
System for Falcon) (2002) és a 900LX
(2010). A 900EX EASy esetében az
Ujitds a mddositott és tovabbfejlesz-
tett avionikus rendszer volt, digitalis
grafikus kijelzéssel. A 900LX esetében
novelték a repllégép hatdtavolsdgat,
a szarnyakat modositottak, wingle-
tekkel' szerelték fel, valamint tovabb-

1 Winglet - felhajlé szarnyvég, rendeltetése, hogy csokkentse a szarny indukalt ellendlldsat, ezaltal kevesebb legyen a tiizeléanyag-fogyasztas.

DOI: 10.23713/HT.58.3.09
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repiildgépe
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2.ABRA.
AFalcon 7X
méretei (A szerzo
szerkesztésea [6]
alapjan)
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1. TABLAZAT. . ( s . . .

AFalconTX/8X b fejlesztették az orrsegédszarnyakat is. A Falcon tipuscsaladban egy, a har-
3[017 8h (']k . [1:8.0] A Falcon 2000 tipus fejlesztése  ci repllégépek tapasztalataira épild
repu e'ste(”nl ;' soran a 900-asnal alkalmazott meg- folyamatos tovabbfejlesztésnek le-

ol Ssr:usza I olddsokat vették alapul. A 2000S-nél  hetiink tanui. Ezek eredményeként
Jekemqu( SLEIL0 (2011) és @ 2000LXS-nél (2013) is a hatd-  lett a 21. szdzad elejének egyik meg-
e ESZtESEElI[B.]'U] tavolsagot novelték, illetve a szarnya- hatdrozd business jet kategoriaju
18] alapian) kat maodositottak. repllégépe a Falcon 7X, amely el6-
Varidcio 7X 8X
Teljesitményadatok
Utaslétszam [f6] 12-14 12-14
Hatdtdvolsdg (8 utassal) [km] 1019 11945
Maximalis sebesség [km/h] 953 (Mach 0,9) 953 (Mach 0,9)
Maximalis repiilési magassag [m] 15 545 15 545
Felszallasi Gthosszisag 1740 1792
(tengerszinten, NEL® és maximdlis felszallotomeg
figyelembevételével) [m]
Leszalldsi dthosszlsdg (normél leszallotémeg 630 677
figyelembevételével) [m]
Leszallasi sebesség (normal leszallotomeg 198 198

figyelembevételével) [km/h]
Hajtom(ivek és avionika
Hajtomd
Segédhajtomd
Avionika
Tomegadatok
Maximalis felszallotomeg [kg]

Maximalis leszall6tomeg [kg]

Maximalis tiizel6anyag-kapacitas [kq]

3db Pratt & Whitney Canada
PW307A

Honeywell GTCP36-150(FN)
EASy Il Flight Deck

31751
28 304
14488

3db Pratt & Whitney Canada
PW307D

Honeywell GTCP36-150(FN)
EASy IV Flight Deck

33113
28 304
15940

szor 2005-ben szallt fel. Kiemelen-
d6, hogy ez az elsé Uzleti repilégép,
amelyet teljesen fly by wire? digita-
lis repilésvezérld rendszerrel lattak
el [1: 8.0] A pildtafilke kialakitdsat
tekintve az un. ,glass cockpit” elvet
alkalmaztak, azaz hagyomanyos ana-
l6g miszert egyaltalan nem alkal-
maznak a pilétafulkében, csak digita-
lis kijelz6ket mikodtetnek, amelyek
4 db monitoron mutatjak az informa-
ciokat. (3.4bra) Emellett torekedtek
az egyszerlségre a kezel6feliletek
hasznalatakor is, a fej folotti (nyo-
mogombos) panelen jol dttekinthe-
ték a kulonbozé rendszerek. A tipus
megalkotdsakor a megbizhatdsag
és hatékonysdag novelése mellett
alapvetd cél volt a replilégép kony-
nyl kezelhet6sége, ezaltal a pilotak
terhelésének csokkentése, tovabba
a hatétavolsag novelése gazdasdgos
tlizel6anyag-fogyasztas és alacsony
kdrosanyag-kibocsatas mellett, és
természetesen az utaskomfort leg-
magasabb szint( biztositasa.

A repll6gép elemeinek és alkat-
részeinek nagyohb részét a Dassault
Aviaton  kilénbozé  franciaorszagi
telephelyein gyartjdk, de bizonyos
szerkezeti elemeit az USA-ban. Ez
utobbiakat késébb Franciaorszagba
szallitjdk. A futomUveket a Safran

2 fly by wire" (sz6 szerinti forditashan: ,repiilj vezetékkel") - olyan repiilésvezérlg rendszer, amelyben a repiil6gépek kormanyfeliileteinek és
szarnymechanizacios eszkozeinek vezérlése a hagyomanyos mechanikus mikodtetés helyett elektronikus kezeldfeliilettel és szamitdgépes modulok

segitségével valosul meg.

3 ANEL (Nemzetkézi Egyezményes Légkor) alapjan tengerszinten a levegd hémérsékletét 15°C-nak, nyomdsat 101325 Pa-nak tekintjiik.
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Landing System (korabbi Messier-Bu-
gatty-Dowty) gyartja, az avionika és
a segédhajtdmd az amerikai Honey-
wellnél késziil, a hajtomUvek a kanadai
Pratt & Whitney Canada cég termékei.
(A Falcon tipuscsaladnal a 2000-res ti-
pustdl kezdve, egészen a 6X-ig beza-
rolag a Pratt & Whitney Canada altal
gyartott hajtdmdveket alkalmaztak.)

A Falcon 7X-et a 2001-es parizsi lé-
gi paradén mutattak be, az els6 fel-
szalldsa 2005. majus 5-én tortént, azt
kovetéen a tipus 2007. junius 15-t6l
allt forgalomba. [4] A 7X tovdbbfej-
lesztett valtozata és egyben altipusa*
a Falcon 8X, amely ez elsé felszalla-
sat 2015-ben teljesitette, és 2016 6ta
széles korben alkalmazzdk). [1; 8.0]
A forgalomba allitastdl 2023-ig, az
dsszesen 391 db repUlégépet szamlald
7X/8X flotta 6sszesitett repilési ideje
meghaladja az 1 millié repilt 6rat és a
450 000 repilési ciklust®, mindez 99%
folotti rendelkezésre allassal, amely
bizonyitja a tipus megbizhatésagat.
[5;6.0.] A repiléeseményeket vizsgal-
va, ugyancsak kivaldan teljesitett a
7X, hiszen zembe helyezése 6ta nem
szenvedett katasztrofat a tipus. A re-
pllés kozben tortént legkomolyabb
eseményt 2011. majus 11-én jegyezték
fel Malajziaban. A repUl6gép réviddel
a felszallas utan a pildtak beavatkoza-
sa nélkil, spontdn, kényszer emelke-
déshe kezdett. Szerencsére a pildtak
vissza tudtdk nyerni az iranyitast a
repll6eszkoz folott, visszafordultak,
majd tovabbi eseménytdl mentesen
leszalltak. Az esetet kovetden a ki-
vizsgalas befejezéséig a teljes flottara
repllési tilalmat rendeltek el. [10] [11]
[12] [13] A vizsgdlat szerint az ese-
ményt a vizszintes vezérsik automa-
tikus mozgatdsat vezérld elektronikus
modulban lévé gyartasi hiba okozta.
[14; 46.0)]

A FALCON 7X FOBB JELLEMZOI
A repiil6gép fébb geometriai méret-
adatait az 2.dbra szemlélteti, mig az
1. tablazat alapjan Osszevetheték a
Falcon 7X és a 8X tipusok alapvetd re-
pllési és technikai jellemzi.

A teljesitmény- és toémegadatok
alapjan lathato, hogy nincs szignifi-
kdns kilonbség a 7X és a 8X tipus

kozott. Az utobbi esetében a torzs
hosszlsagat novelték meg, ezzel is
javitva az utasok komfortérzetét.
Emellett végeztek maodositasokat a
szarnyon is, és nott a beépitett haj-
tomdvek toldereje. A cél a még na-
gyobb hatdtdvolsag elérése volt a
gazdasdgossdg fenntartdsa mellett.
A replilégép utaskabinjanak beren-
dezését tekintve nincsen fix konfigu-
racio, a kabinbelsék modifikalhatok,
kialakitasuk a felhasznald igényei sze-
rint varialhato. A Falcon 7X repiilégép
személyzete: 2 fé pilota (kapitany és
els6tiszt, vagy masodpildta), tovabba
a fedélzeten 1 f6 utaskisérd teljesit
szolgalatot. Katonai alkalmazas ese-
tén a személyzet kiegészilhet 1 6
fedélzeti technikussal.

Arepll6gép hagyomanyos sarkany-
és futom(-elrendezés(, also szarnyas,
két fétartds, er6sen hatranyilazott
félszarnyakkal épitett tipus.

A torzs és a szarny fémépitésd, héj-
szerkezet kialakitasu (monocoque-ty-
pe construction) [6]. A szarnyvégeken
wingleteket helyeztek el, a szarnyban
kaptak helyet a tuzel6anyag-tarta-
lyok és a féfutom(-gondoldk is. A viz-
szintes vezérsik mas business jetekre
jellemzé T elrendezéssel szemben (pl.:
Embraer Legacy, Gulfstream), a Falcon
tipuscsaladra jellemz6 maddon a fig-
g6leges vezérsik also részéhez csatla-
kozik, negativ V bedllitasu. A hajtém-
gondoldk a torzs végén taldlhatok, a
k6zéps6 hajtomd a torzs hatso részé-
ben kapott helyet.

4 AFalcon 8X a Falcon 7X M1000 szamd modifikacidja.
5 Repiilési ciklusnak szamit egy fel- és leszallas, illetve a ,touch and go” (futopalya érintésével, megallds nélkili atstartolds) is.

A REPULOGEP SZERKEZETI
ANYAGAI ES ELEKTROMOS
RENDSZEREI

A replilégép szerkezeti anyagai ko-
z0tt, a tipusndl mar jelentds mérték-
ben alkalmaztak kompozit anyagokat,
elsésorban a wingleteknél, a csirék-
nél, a fékszarnyaknal, a torzs kulsé
boritdsanal, az orrkipnal és a szélsé
hajtomUvek gazkivezetdjénél. A torzs
tllnyomasos részei a kovetkezék: az
orrkup, a pilotafilke és az utaskabin,
valamint a gép hatso szekcidjaban
talalhaté csomagtér. A repil6gép 1ég-
kondiciondld és tulnyomasrendszere
mind felépitését, mind a mikodését
tekintve rendkivil dsszetett és bo-
nyolult, ugyanakkor nagyon haté-
kony is. A kabin hémérsékletének és
nyomasanak szabalyozasa biztositja a
megfelelé komfortérzetet. A nyomas-
szabalyozas finomsagat jelzi, hogy az
utasok még intenziv emelkedés koz-
ben sem éreznek kellemetlen filpat-
togast vagy fulduguldst.

A repilégép 28 V-0s egyendramu
rendszerrel mikodik (ez szikséges az
elektromos és avionikai berendezések
m(kodtetéséhez), amelynek taplalasat
a harom f6-, valamint a segédhajtomd
generatorai, illetve a foldi dramforras
(GPU - ground power unit) biztositja.
Vészhelyzetben — példaul, ha teljesen
megsz(nik az elektromos taplalas, ledll
mindharom hajtémd vagy meghibaso-
dik az 6sszes generator — a torzs elejé-
ben rendelkezésre dll eqy daramfejleszté
turbina, amelyet hasznalatakor ki lehet
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3.ABRA.
Afalcon7X
pilotfilkéje [23]
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engedni a torzson kivilre. Ekkor a tor-
l6nyomas megforgatja a turbinat ma-
kodtetd kétlapatos Iégcsavart (Ram Air
Turbine — RAT), amely egészen a leszal-
lasig biztositja a replil6gép elektromos
taplalasat. Az utaskabin elektromos,
szorakoztatd és kényelmi rendszeré-
nek energiaforrdsa valtéaram, amelyet
28V egyenfesziltség atalakitasaval
biztositanak, és a megrendeld igénye-
it6l fliggden lehet 110 vagy 230 V-0s.

Az avionikai rendszerek feladata
- a pilotfilkében torténd digitalis ké-
pi megjelenitéstél kezdve, a repilési
adatok elemzésén at az automatikus
repllésvezérlésig (robotpildta) - rend-
kivil dsszetett. A rendszer iranyitasat
és ellendrzését két modularis avionikai
egység (modular avionics unit - MAU1
és MAU2) végzi, amelyeket tobb kii-
l6nb6z6 szamitdgépes modul alkot.
Ezek mindegyike dedikélt feladattal
rendelkezik, Ugymint: grafikus meg-
jelenités, tapforrds, repllési adatok
elemzése, modulok és rendszerek ko-
z6tti kommunikacio. (A digitalis kom-
munikacio és az adatatvitel az ASCB,
az ARINC 429, illetve az RS 422 szabva-
nyok alkalmazasaval valésul meg)

Az automatikus repulésiranyitd
rendszer két alrendszerbdl épl fel:
az egyik az automatikus reptléssza-
balyozd rendszer, mig a masik az au-
tomatikus hajtomUvezérlé kar (gazkar
v. tolderé-szabalyzo). Ezen rendszerek
hatékony mukodése konnyen kezelhe-
tévé teszi a repilégépet, amely jelen-
tésen segiti a pildtak munkajat is.

A" kommunikdciés rendszernél az
avionikai rendszerhez hasonléan mo-
duldris kialakitast (modularis radidegy-
ség — modular radio cabinet — MRC)
alkalmaztak. Itt is két egység taldlhato,
amelyekbe kilonbézé kommunikacios
és navigdciés modulokat épitettek be.
A klasszikus hangalapu kommunikaci-
0s berendezések mellett a repllégép
adatkommunikaciora is képes, amely
példaul a tengerentdli repiilések vég-
rehajtasahoz elengedhetetlen.

A REPULOGEP
TUZELOANYAG-RENDSZERE

A tiizel6anyag-rendszer  maximalis
kapacitasa 14 488 kg tiizel6anyag [6],
amelynek tartdlyai a szarnyakban, il-
letve a torzs alsod részében taldlhatok.
Arendszer, a hajtomvek tiizel6anyag-
gal torténd taplalasa mellett természe-
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tesen alkalmas a hajtéanyag atemelé-
sére a kilonbozd tartalycsoportokbdl
tobbek kozott olyan esetben, amikor a
jobb és a bal oldal kézétt mennyiséqi
kiilbnbség adddna. Erdekesség, hogy
mig a 7X-en a kiegyensulyozast manu-
alisan kell mikodtetni, addig a 8X-en
ez mar eqy beépitett funkcid, a meg-
felel6 kezelégomb megnyomadsa utan
a rendszer automatikusan végrehajtja.
A flotta eddigi Gzemeltetési tapaszta-
latai alapjan elmondhato, hogy a tarta-
lyok, konstrukciéjuk miatt hajlamosak a
gombasodasra, amely hosszabb tavon
korroziot okoz. Ennek kikiiszobolésére
a gyartd kilén megel6z6 programot
hozott |étre, amely része a repll6gép
karbantartasi  programjanak. Min-
den éves nagy karbantartas (12 ho-
nap vagy 800 repllt 6ra utan) része
a tlizel6anyag-tartalyok endoszkdpos
vizsgdlata, az eredményének értékelé-
se, majd a feltart szennyez6dés eltavo-
litdsa az eldirt tisztitasi eljdrassal.

A REPULOGEP
HIDRAULIKA-RENDSZERE
A hidraulika-rendszer feladata a k-
l6nb6z6 fogyasztok taplaldsa, igy a
fékek, a kormanyszervek és a szarny-
mechanizacios berendezések mun-
kahengereinek mikodtetése, a fu-
tomivek behizdsa és kiengedése,
valamint az orrkerekek kormanyzasa.
A repll6gépet harom fliggetlen hidra-
ulika-rendszerrel lattdk el (,A" ,B" és
,C" rendszer), amelyek nyomasforrasai
a hajtémdvekre szerelt kényszermeg-
hajtasu szivattyuk. Kiegészitésil egy
elektromos szivattyut is telepitettek,
amellyel repilés kdzben a ,B" rendszer
taplalhatod, tovabba a foldon, karban-
tartasi, javitasi célbol az ,A" rendszer is.
A megbizhatdsdg novelése érde-
kében bizonyos fogyasztok (példaul
a cstrék és az oldalkormany tohb-
sz0rozott  munkahengerei)  tapla-
ldsa toébb kulénbdzé rendszerrél
torténik. lgy az egyik rendszer vagy
munkahenger meghibasodasa esetén
a masik altal taplalt munkahenger
veszi at a kormanyszerv mozgatasat.
Mivel az dramldsrontd lapok (spoi-
lerek) mozgatdsat csak a ,C" hidra-
ulika-rendszer végzi, ezért az még
kilon tartalmaz egy vészhelyzeti
tapforrast, amely egy elektromos
szivattyubol és egy hidraulika-akku-
muldtorbol all.

A REPULOGEP IRANYITO
RENDSZERE

A repllésiranyitasi rendszer (Flight
Control System - FCS) mikodésé-
nek atfogd ismertetése meghaladja
e publikacio terjedelmi kereteit. £z a
tipus volt az elsé business jet, amelyet
,fly by wire" rendszerrel alkottak meg.
[1: 8.0] Arepll6gép kormanyfellete-
inek és szarnymechanizacios eszkozei-
nek vezérlése a hagyomanyos mecha-
nikus mozgatas helyett elektronikus
kezel6fellletek, vezetékek (adatbu-
szok) és szamitogépes modulok segit-
ségével torténik. Ily médon a pildta és
az adott kilsé kormanyszerv kozott
nincs kozvetlen mechanikai kapcsolat.
Mivel ez a szegmens kiemelten fontos,
igy a repil6gép tobbszorosen biztosi-
tott, négycsatornas FCS-rendszerrel
rendelkezik. A négy modulbdl kettd
szamara az elektromos taplalast a haj-
tomdvekre felépitett, kiilon erre a cél-
ra szolgdlo, valtéaramu generdtorok
szolgaltatjak, a masik két modul pedig
az elektromos rendszer hozza tarto-
76 elosztoegységéhdl nyer energidt.
Mivel az elektromos rendszer 28V
egyenarammal mkodik, igy a fly by
wire generator altal termelt valtoara-
mot is dtalakitjak, miel6tt taplalnd a
hozza tartozd modult. A négycsator-
nas rendszer lehetdvé teszi a beérkez6
adatok megfeleld min6ség sziirését,
és a hibdk kikiszobolését. Az (ze-
meltetési tapasztalatok is igazoljdk
a rendszer hatékony és meghizhatd
mikodését. Olyan eset természete-
sen el6fordul (szerencsére az is a rit-
ka meghibdsodéasok kozé sorolhato),
hogy egy bizonyos FCS-modul meghi-
basodik, és ki kell cserélni. A tobbszo-
ros biztositas miatt azonban az egyik
modul meghibasoddsa esetén, egy
masik automatikusan atveszi annak
feladatait, igy a személyzet repllés
kézben nem érzékel problémat.

A REPULOGEP SEGED- ES
FOHAJTOMUVEI

A segédhajtom( (auxiliary power unit
- APU) segéd, vagy kisegité ener-
giaforrasként funkcional, feladata a
foldon, generdtora segitségével az
elektromos rendszer tapldldsa, to-
vabbd a légkondicionald rendszer
mikodéséhez és a hajtomUvek indi-
tasadhoz szilkséges levegd hiztosita-
sa. A 7X esetében ezt egy Honeywell



GTCP36-150(FN) tipust gézturbina
latja el. Az APU a torzs hatsd szekci-
6jaban, alul, a kozépsd hajtomdi elétt
helyezkedik el. Szivocsatorndja a torzs
jobb oldalan, alul taldlhatd, a gazkive-
zetd pedig folotte. Kiegészitd tolderét
mar elhelyezkedésébdl adddoan sem
képes biztositani, illetve a 7X-en az
APU csak a foldon Uzemeltethetd.
Mikodését tekintve egy dllandd for-
dulatszamud  gdzturbina, amelynek
uzemmadja nem valtozik, igy a terhe-
|ése és az abbdl adodo elhasznalodasa
is egyenletes. Mikodés kozben tGizem-
biztos, a szabalyozd komputere teljes
kor(d védelmet biztosit rendellenes
mikodés esetén. Ez azt jelenti, hogy
barmilyen paraméter-tullépés (pl.: tul
magas gazhémérséklet, olajhémér-
séklet, fordulatszam) vagy inditasi
probléma (pl: nem megfelel6 idejd
gyujtas) esetén az APU automatiku-
san, a személyzet beavatkozasa nél-
kil ledll. A repllégép Gzemképtelen
APU-val is képes repiilni, ebben az
esethben a hajtomivek inditdsa foldi
levegdforras (air starter unit — ASU)
segitségével torténik. Uzemeltetési
szempontbdl nem karbantartas-igé-
nyes. A kisebb — a hajtdm kiépitését
és szétszerelését nem igénylé — perio-
dikus ellendrzések és apolasi munkak
egyszerlen és viszonylag rovid id6
alatt elvégezheték. Az APU szétszere-
lését csak a gyartd (Honeywell), vagy
az altala jévahagyott, megfelel6 jo-
gositasokkal rendelkezé karbantartd
szervezet végezheti.

A repll6gép f6 eréforrasa 3 darab
Pratt & Whitney Canada PW307A ti-
pust kétaramu gdzturbinds hajtémd.
(2. tablazat; 4.4bra) Ezek a kor kove-
telményeinek megfelel6, magas ha-
tasfoku és alacsony karosanyag-ki-
bocsatasu® erdéforrasok, amelyeket
teljesen automatikus digitalis rendszer
(Full Authority Digital Engine Control
System - FADEC) szabdlyoz.

A kozéps6, 2-es szamu hajtom(
sugarforditoval (thrust reverser) is
rendelkezik, amely leszallds utan se-
giti a repulégép fékezését, illetve
csOkkenti a normal kerékfékekre jutd
terhelést.

A hajtom( (4.4bra) nagy kétaramu-
sagi fokd, felszalld teljesitménynél
a tolder6nek 20-25%-a keletkezik a
belsd, és 75-80%-a kilsé dramban.
A PW307A hajtomvet kizardlag a Fal-
con 7X repulégépeken alkalmazzak,
igy a 28,48 kN maximalis tolderét a
hajtom( gyartéja a Dassault kérésére
szabalyozta be a kivant értékre. A haj-
tomdvek eredeti maximalis toldereje
33,94 kN [9; 2-7.0] és az eszkozoket
egymashoz trimmelik, azaz a gyari
alapbeallitas szerint maximalis haj-
tomdvezeérld kar (,take off") helyzet-
ben pontosan ugyanakkora tolder6t
adnak le. Az egyedi paramétereiket
a FADEGrendszerbe tapldljidk, amely
ezek figyelembevételével végzi a
szabalyozasukat.

Uzemeltet6iszempontbdla hajtoma
megbizhatd, lUzembiztos, viszonylag
ritkdk a komolyabb meghibdsodasok.
Alapvetéen nem karbantartds-igé-
nyes. Azok a periodikus ellendrzések,
amelyeket nem kotelez6en a gyar-
tonak (vagy az erre szakosodott kar-
bantartd szervezetnek) kell végre-
hajtania, kénnyen, aranylag rovid idé
alatt elvégezhetdk. llyenek példaul a
600, illetve 800 repilt orat kovetden
a tuzeléanyag-szirék cseréje, a gyuj-
togyertya ellendrzése és az egyéb,
nagy részben vizualis ellendrzések.

HAZAI TUKOR

Maximalis tolderd’ [kN] 28,48
Atmérd [mm] 947
Hosszusag [mm] 2192
Szdraz témeg [kq] 54431
Kétaramusagi fok 431
A nagynyomast kompresszor nyomasviszonya 3
A FALCON 7X KATONAI 2. TABLAZAT.
ALKALMAZASA APW307A gazturbinas
AMagyar Honvédséq kecskemétirepi-  hajtomii fobb miiszaki

|6dandarjanal jelenleg 2 db Falcon 7X
teljesit szolgdlatot. Ezt a tipust, és
magat a tipuscsaladot tobb orszag lé-
giereje?, pl. Gorogorszag [16], Francia-
orszag, Nigéria, Ausztralia [17], Indoné-
zia is alkalmazza. [18] A repiilégépeket
a Honvédelmi és Haderdfejlesztési
Program kereténben szerezték be [15],
az els6, a 606-0s oldalszdmu 2018 au-
gusztusaban, mig a 607-es (1., 7.abra)
2019 dprilisaban érkezett Kecskemét-
re. Mindketté a magyar légier6ben
hasznalatos NATO-standard szlrke
festést kapta. Elsésorban kisebb lét-
szamu katonai delegaciok, katonai
felsGvezet6k szallitdsdra, valamint
- a honvédség feladatrendszerébdl
adaoddan - kormanyzati szallitasokra is
alkalmazzak. Az aticélok valtozatosak,
Los Angelestél Kambodzsdig, a vildg

6 Az égOtér gydrtasa az an. TALON technoldgia alapjan késziilt - (Technology for Advanced Low NOx).
7 Tengerszinten, 15°C hmérséklet és 101325 Pa kdrnyezeti levegényomas figyelembevételével.
8 Azegyik legkiemelked6bb felhasznald az olasz Iégierd. Falcon 7X-szel nem rendelkeznek, csak korabbi tipusokkal. Flottajuk dsszesitett repiilési ideje

2023 februarjaban érte el a 150 ezer érat. [21]

jellemzéi
(Aszerzd szerkesztése a[9]
alapjan)

4. BRA.

PW307A oktatdhajtomii
aFlight Safety parizsi
oktatokdzpontjaban
(Aszerzd felvétele)
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5. ABRA.

Karbantartds a kecskeméti
repiilibazison

(Aszerzd felvétele)

1.ABRA.

A607-gs oldalszamii
repiiligép karbantartdsaa
Dassault Falcon Service parizsi
telephelyén

(Aszerzd felvétele)

majdnem minden pontjan teljesitet-
tek mar feladatot.

A repilégépek mdszaki Uzemelte-
tését a Magyar Honvédség katona
dllomanya végzi, amely gyartoi tamo-
gatassal is kiegésziil. Kecskeméten el-
sésorban a repulések mdszaki kiszolga-
lasa, a feladatokra torténd felkészités,
tovabbd az eléforduld meghibadsoda-
sok javitdsa, valamint kisebb periodi-
kus karbantartdsi és dpolasi munkak
végrehajtdsa zajlik. (5.dbra) A repl-
|6gépek éves nagy karbantartdsat a
gyartd cég leanyvallalata, a Dassault
Falcon Service végzi, a parizsi, vagy a
bordeaux-i telephelyén (7.abra) 12 ha-
vonta, vagy 800 repiilt 6rat kdvetden.
Ezeken kivil bonyolultabb, nagyobb
allasidét igénylé, hangarban torténd
karbantartds az un. ,C" check is, ame-
lyet 96 honap, vagy 4000 repilési cik-
lus utan kell végrehajtani. [6]

A Falcon 7X futomivének sajdtos-
sdga, hogy gurulds kézben, fékezés-
kor furcsa, nyikorgé hangot ad. £z a
jelenség a négytdrcsas kerékfékkel
felszerelt gépeken figyelhetd meg.
A hang a fék tdrcsainak vibracioja
miatt keletkezik, és bar a fék hatds-
fokara nincs hatdssal, ugyanakkor az
utasok komfortérzetét némiképpen
rontja. A probléma a tovabbfejlesz-
tett, haromtarcsas fékek alkalmazasa-
val kiktiszébolhetd.

A repilégépek kihasznaltsagat ér-
tékelve megallapithato, hogy a gyar-
toi visszajelzések alapjan a Magyar
Honvédség Falconjai élen jarnak; a re-
pilt idék mennyiségét vizsgalva a top
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felhasznalok kozé tartoznak, jelentds
mennyiségl tapasztalatot szolgdl-
tatva ezzel a gyartonak is. Emellett a
gépek rendelkezésre dllasa is ((izemké-
pességi mutatoja) igen magas, amely
a tipus megbizhatdésagat mutatja.

A repilégép személyzete a Ma-
gyar Honvédségnél 4 f&: kapitany,
masodpilota, légiutas-kiséré és — a
polgdri gyakorlattdl eltéréen -, egy
utazo szerel6 (on board maintenance
- OBM). Ennek oka, hogy a katonai re-
pllégépen csak a Katonai Léglgyi Ha-
tésag altal jovahagyott karbantartd
szervezet, illetve technikus végezhet
munkat. Ezen felll az utazo technikus
jelenléte noveli a rendelkezésre allast,
mivel meghibdsodds esetén képes
azt helyben elharitani, egy esetleges
komolyabb mikodési zavar megjele-
nésekor pedig pontos informaciokkal

lathatja el a szerz6dott karbantarto
szervezetet (Dassault Falcon Servi-
ce), 6s megszervezheti a hibajavitast.
Toébbszor is el6fordult ilyen eset, min-
dig rendkivil hasznos volt az utazé
technikus jelenléte és szaktuddsa. Ez
a személyzeti konfiguracié egyébként
nem egyeduldll6 magyar sajatossdg,
tobb mas orszaghan is alkalmazzak
a Falconokon (pl: Gorégorszag [16],
Nigéria, Olaszorszag).

0SSZEGZES

A Dassault Falcon 7X napjaink széles
kérben ismert és hasznalt Gzleti repi-
I6gépe, amelyet a vildg szamos pont-
jan rendszeresitettek a haderékben is.
A tipus kivitelezését, az alkalmazott
technikai megolddsokat tekintve a
21. szazad terméke, el6szor a 2001-
es Paris Air Show iparagi kiallitasan
mutattak be. Hasonldan mas Gzem-
ben tartok véleményéhez, a magyar
katonai Uzemeltetési tapasztalatok
is pozitivak. A gyartdi fejlesztések
azonban nem alltak meg a 7X/8X ti-
pusoknal, ékes példaja ennek a Fal-
con 6X, amely az EASA/FAA (European
Union Aviation Safety Agency/Federal
Aviation Administration - az Eurdpai
Uni6 Repiilésbiztonsagi Ugyndksége/
az USA Szovetségi Légikozlekedési
Hivatala) |égialkalmassdgi engedélyét
2023 augusztusaban szerezte meg
[19], igy egy Ujabb valtozattal béviilt
a tipuscsalad. A jovét a még terve-
76s és kivitelezés alatt dllo Falcon 10X
képviseli, amely a maga méreteivel,
kényelmi funkciodival és 13 890 km-es
hatotavolsagaval [20] kategdridjaban
egyedlallo repilégép lesz. -

-~
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6. ABRA.

AMagyar Honvédség 607-

es oldalszamu Falcon 7X
repiilégépe Kecskeméten [22]

HIVATKOZASOK
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1.ABRA.  ZENTAY PETER*
Atorokorszdgi

Morca-harlang n
bejarata (Foto: m

Lentay Péter)

AZ AKCIO ELOZMENYEI ES NEMZETKOZI HATTERE ——

0SSZEFOGLALAS: Operation Deep Purple fedénéven, 2023 szeptemberében lezajlott a vildg eddigi legnagyobb barlangi mentése [6], amelyre
a dél-torokorszagi 1246 m mély, Morca-barlangban keriilt sor. A morca sz trdkil lilat jelent; ez a kifejezés, valamint a barlang nagy mélysége
ihlette az akcio feddnevet (Mély lila "had’mdvelet - Operation Deep Purple). A szakemberek dsszefogasanak nemzetkozi visszhangja jelentds
volt, szinte az Gsszes nyugati média foglalkozott a sikeresen végz6dd kezdeményezéssel. A barlangi mentés nem tartozik szorosan a haditechnika
targykdrébe, azonban az itt bemutatott technikdk, a szervezés és a logisztika sok hasonldsagot mutat egy katonai vagy katasztrofaelharitasi
miivelettel. A mentésben kulcsszerepet jatszottak a Magyar Barlangi Mentdszolgalat (BMSZ) tagjai és sok segitséget nydjtottak a magyar kor-
many hivatali szervezetei és a Magyar Honvédség is. A cikkben a mentés eqyes technikai, logisztikai és szervezési hatterét ismertetjiik. A cikk
szerz6je a Magyar Barlangi Mentdszolgalat tagjaként vett részt a miveletekben.

KULCSSZAVAK: barlangi mentés, dél-Térokorszdg, specialis kitéltechnika, Operation Deep Purple

ABSTRACT: Operation Deep Purple was the official code name for the world’s largest cave rescue that took place in September 2023, in the
1246 m deep Morca cave in southern Turkey [6]. Morca means ,purple” in Turkish and the great depth of the cave inspired the code name for the
operation: ,Deep Purple”. The international response was significant; almost all foreign media covered the success of the operation. Cave rescue
is not strictly a topic of military methodology, however the techniques, organization and logistics presented here have many similarities to a mi-
litary or disaster management operation. Members of the Hungarian Cave Rescue Service (BMSZ) played a key role in the rescue, and Hungarian
government organizations and the Hungarian Military also provided a significant help. The article describes some of the technical, logistical and
organizational aspects of the rescue. The author of the paper participated in the operations as a member of the Hungarian Cave Rescue Service.

* PhD. ORCID: 0000-0002-

1618829 KEYWORDS: cave rescue, Southern Tiirkiye, special single rope technics, Operation Deep Purple
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A BARLANGKUTATAS JELENTOSEGE
A barlangkutatds nem sport, bar olyan
fizikai dllapotot, erénlétet és technikai
tudast igényel, amelyet mas koril-
mények kozott extrém sportolok tel-
jesitenek. Barlangjards esetén nem a
fizikai teljesitmény a legfontosabb, az
inkabb szikséges, de nem elégséges
feltétele. A Fold felszinén alig marad-
tak mar fehér foltok, a mélytengeri
arkok és a barlangok azonban még
titkot rejtenek. Az Uj jaratok feltdra-
san kivil, a barlangok tovabbi tudo-
manyos lehetdségeket is tartogatnak.
Tovahbi feladatot jelent a feltart bar-
langok térképeinek elkészitése, geo-
l6giai, hidroldgiai, bioldgiai, régészeti
vizsgalatok, fényképes dokumentaci-
Ok készitése, tovabbd minden olyan
egyéb tevékenység, amely tudoma-
nyos, stratégiai és gazdasdgi szem-
ponthdl fontos lehet. llyen lehetdség
tobbek kozott a klimavaltozasok jele-
inek vizsgalata természet adta hosszu
idésorokon, a karsztos régiok vizella-
tasanak elemzése, a befoglald kézetek
és szerkezeti stabilitasuk vizsgalata,
vagy a jaratrendszer tovabb kutatasa.

Védelmi szempontbél is fontosak
lehetnek a barlangok, mert a vilagban
$zamos nagyvaros vizelldtdsa a karszt-
forrasokbol nyert vizbél torténik.
A barlangokat befoglald kézetréte-
gek megfeleld védelmet nydjthatnak
tamadasok, radioaktiv sugarzas ellen,
igy raktarként, ovohelyként vagy ve-
zetési pontként is szolgdlhatnak.

Minden felfedezés kockdzatokat
hordoz magdban, barlangkutatéként
olyan helyekre igyeksziink bejutni,
ahol ember még nem jart. Az elsé fel-
taroknak kell a legtapasztaltabbnak,
legévatosabbaknak lennitik, mivel &k
lépnek be elészor ebbe az ismeretlen
birodalomba. Oket fenyegeti a legna-
gyobb veszély, de a feltart jaratokban
vald kozlekedés és munkavégzés min-
den résztvevé szamara kockazatos.

A barlang a benne tevékenykeddk
szamara alapvetéen baratsagtalan
kornyezet, amelyben az emberi élet
feltételeinek csak egy része adott.
A magaval vitt felszerelések, ellatds
vagy segitség nélkil hosszu tavon az
ember nem képes életben maradni
ebben a kérnyezetben.

A leginkabb magatdl értetédd ko-
rilmény a teljes sotétség. A bejdrati
zonan kivil természetes fény nem

hatol be a barlangba. A barlangok
levegdjének homérséklete altaldban
sékletével (ez a Morca barlang ese-
tében +3-5°C), a paratartalom eléri a
100%-ot. Ebben a hiivés, vizes, paras
kérnyezetben a kutaté megfelel6 fel-
szerelés és mozgads nélkil fokozottan
ki van téve a kihdlés veszélyének.
A sériltek ellatasakor a kihdlés elleni
védekezést magas prioritasu feladat-
ként kell kezelni, mert a kihdilési folya-
mat életet veszélyeztetd allapot, akar
halalhoz is vezethet.

A tuléléshez sziikséges élelem ter-
mészetesen nem all rendelkezésre
a barlangban, és az ivéviz leggyak-
rabban (néhany esetet leszamitva)
szennyezett. A barlangokban a koz-
lekedést gyakran fiiggdéleges jaratok,
néha mély aknak, mashol szlkiletek
nehezitik, amelyek mentés esetén
komoly akadalyt képeznek. A sériiltek
mentése szempontjabdl a tdg flg-
g6leges jaratokon, akndkon keresztiil
torténé kozlekedés nem jelent tul
nagy nehézséget, a lekizdésikhoz
szlkséges kotéltechnikai eszkdzok
rendelkezésre allnak és a madszerek
jol kidolgozottak, bar a felszerelés
odaszallitdsa és beépitése sok munkat
és id6t vesz igénybe. A szikUletek le-
kiizdése mar joval problémdsabb. Egy
olyan jaratban, ahol egy ember kdszva
is nehezen fér at, ott egy hordagyon
fekvé ember biztosan nem juttat-
hatd at. Ezek a sz(kiletek rosszabb
esetben tobb tiz méter hosszuak és
kanyargosak is lehetnek. llyen helyze-
tekben a jaratok tagitdsa szilkséges.

A barlangok altaldban nem homo-
gén kézetben képzédnek. A tektonikai
mozgasok altal keltett kompresszio
miatt a kézet dsszetoredezik, amelyet
késébb foldrengések tehetnek még

—

kevésbé dllékonnya. llyen instabil zo6-
nakban a jaratok konnyen omlanak,
és a barlangdszok csak az omlds kovei
kézott jarhatod résekben tudnak to-
vabb jutni. A mozgas hatasara a labilis
kovek tovabbi omlast idézhetnek el,
amely egy akdr hazméret( sziklakat is
megmozdithat. Nagy tapasztalat és jo
mechanikai érzék sziikséges az ilyen
jaratokban vald kozlekedéshez, és az
utvonal kijeléléséhez.

A nagy, alpesi jellegi barlango-
kat altalaban a felszinrél beszivargo
viz alakitotta és alakitja ma is, igy
nem meglepd, ha az Gregekben nagy
mennyiség( vizzel taldlkozunk. Minél
mélyebbre hatolunk a barlangban,
annal nagyobb az esélye a jelentds
mennyiség( viz megjelenésének. Mi-
vel a felszini vizek természetes leveze-
téi a barlangok, sokszor nagy tertle-
tek vize gy(lik egyetlen jaratba. llyen
korulmények kozott csak vizhatlan
felszerelés (illetve olyan eszkozoke,
amelyeknek nem art a viz, a para),
valamint vizhatlan ruhazat haszna-
lata tandcsos, ami vagy szdrazon
tart, vagy vizesen sem engedi kihdilni
visel6jét. Az aktiv vizes barlangok-
ban létfontossagu a felszini iddjarasi
elérejelzések pontos kovetése, mert
es@zések, hirtelen hoolvadds esetén
a barlang jaratai sokszor nem tudjak
levezetni a nagy mennyiségl beérke-
z6 vizet. Ekkor a jaratok akar teljes ke-
resztmetszetiikben feltelitddhetnek,
és az éppen ott lévé kutatok hirtelen
életveszélyes helyzetbe keriilhetnek.
Ezek a vizbetorések néha odalent ér-
zékelhetd eldjel nélkil, nagyon gyor-
san és hevesen jelentkezhetnek.

Az aktiv akndkban lévé vizesések és
a jaratokban 1évé patakok megnehezi-
tik a kozlekedést, és természetesen a
mentést is. Ezeken a helyeken a hord-
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2.ABRA.

AMagyar Barlangi
Mentdszolgalat orvosi
rohamcsapata a torok légierd
Black Hawk helikoptere elott
(Foto: AFAD-BMSI)
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3. ABRA.

Berakodds amagyar
égierd Airbus A319-es
szallitd repildgépébe
(Foto: Zentay Péter)

4. ABRA.

agyat kotélpalydk segitségével moz-
gatjak. A kotélpalya kiépitését és rajta
a hordagy mozgatasat ugy kell végez-
ni, hogy a hordagy ne érjen a vizbe,
ne fokozddjon a horddgyhoz rogzitett
fekvé személy kihdlési kockdazata, és
ne romoljanak a talélési esélyei.

A barlang feltarasakor a kutatdknak
elegendé idejik jut a jaratok megis-
meréséhez, azok azonban, akik késébb
latogatjak a barlangokat, csak a felta-
rok altal készitett térkép alapjan tud-
nak tdjékozodni. A barlangi térképek
felhasznaldi szintl kezelése is kell§
tapasztalatot igényel, mivel a harom-
dimenziés jaratrendszert dltaldban
csak kétdimenzids, vetitett metsze-
teken tudjdk dbrazolni. A barlangba a
GPS-jelek nem jutnak le, ezért egye-
I6re a térképes tdjékozddason kivil
semmilyen mas maddszer nem all ren-
delkezésre a tdjékozodashoz. A hely-
zetmeghatdrozast csak a kilénbozd
feluleteken elhelyezett térképezési
pontok, jelek, targyak vagy feliratok

segitik ha léteznek ilyenek, illetve ha
sikertil megtaldini azokat. A barlang-
ban a nagyfrekvencids elektromag-
neses hullamok sem hatolnak be kell6
mélységbe, igy ott a hagyomanyos
radios kommunikacid (mobiltelefon)
sem hasznalhato.

A nagy barlangok altalaban lakott
terlletekt6l messze, hegyvidéken
nyilnak, a megkozelitésiik nehézsé-
gekkel jar, és a kornyékikon sok eset-
ben a felszini mobilkommunikaciora
sem lehet szamitani.

A mély, alpesi jellegi barlangok k-
I6n fizikai kihivast jelentenek a kuta-
toknak. A tobbszaz méter mélységbdl,
a szallitandd nagy mennyiségl fel-
szerelésekkel torténd feljutas komoly
logisztikat, nagy eréfeszitést igényel.
llyen esetben még a jo fizikai képes-
ségekkel rendelkez6 barlangdszok is
csak kb. 100 m/h feljoveteli sebes-
séggel tudnak szamolni — vizszintes
jaratokban 1 km megtétele akar tébb
orat is igénybe vehet. Mentés esetén
természetesen ennél sokkal rosszabb
a helyzet, mivel ott tobb tiz f6s cso-
port osszehangoltan mozog, és a
sérilt szallitdsa hatvanyozottan ne-
hézkes. Ezek a nehézségek rendkiviil
lelassithatjdk és meghosszabbithatjak
a mentés id6étartamat. A nagy mély-
ségekbdl torténd mentések rendkiviil
veszélyesek, és a kimenetelik kétsé-
ges, de szerencsére ilyen esetek vi-
szonylag ritkan fordulnak eld.

Az elmult évtizedben harom kil6-
nésen nagy barlangi mentés tortént,
amelyek az 6sszes valaha végzett
barlangi mentések kozott is az elsé
harom helyet foglaljdk el. Kronoldgiai

sorrendben az elsé a 2014 juniusaban,
a Berchtesgaden (Németorszag) koze-
lében 1év6 Riesending-Schachthéhle
barlanghdl egy koponyasériilt kuta-
tot mentettek ki 6 km-re a bejarattdl,
950 m-es mélységbdl [1].

2018 juliusaban a thaifoldi Tham
Luang barlangban rekedt 12 fiatal és
az edzéjlk, amikor a monszun beall-
taval a barlang jaratai megteltek viz-
zel, és a kijarat teljesen viz ala kerdilt.
Az els6 esetben alpesi jelleg barlang-
bol, nagy mélységbdl torténd kotél-
technikds mentés tortént, mig a masik
esetben viz alatti, zart térben torténd
buvarmentés zajlott [2]. Szerencsére
mindkét esetben sikeres volt a men-
tés, igaz a thaifoldi akcioban a men-
ték kozott volt egy haldlos dldozat.
E sorban a harmadik kiemelt esetrdl, a
torokorszagi Morca-barlanghan lezaj-
lott mentésrél a cikk tovabbi részében
szamolunk be.

A MENTES HATTERE, ELOZMENYE

A Morca-barlang Toérokorszag déli
részén, a Torosz-hegység, dél-Taseli
fennsikjan taldlhatd. (5.abra) A hely-
szintél a legkozelebbi nagyvaros Ana-
mur, amelynek megkézelitése gépjar-
mvel 4 6rat vesz igénybe. A barlang
valtozatos kézetekben, miocén jura
és kréta kori mészkében keletkezett,
ezért elég szines a morfoldgidja, ja-
ratainak mérete, formdja és a kézeté-
nek allékonysaga. A barlang bejarata
2140 m tengerszint feletti magassa-
gon nyilik, jellege a nagy alpesi akna-
barlangokéra hasonlit, amelyeket sza-
mos kisebb-nagyobb akna és szlkilet
tagol. A barlangot 1996-ban fedezték

AMagyar Honvédség 604-es
oldalszamu Airbus A319-es
csapatszallitd repiildgépe

Adanaban
(Foto: Zentay Péter)
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fel, majd 2013-6ta intenziven kutatjak.
A feltardsok adatai szerint a barlang
mélysége 1276 m, a jarat hosszUsdga
5714 m. A Morcat ezt kévetéen Torok-
orszag 3. legmélyebb, és a 6. leghosz-
szabb barlangjaként tartjdk nyilvan.
B8] A 2023-as nyari torok-amerikai
szervezés(i expedicié a barlang to-
vabb  kutatdsat, dokumentaldsat,
valamint  tudomanyos  vizsgalatok
elvégzését és feltérképezését tlzte
ki céljaként. Az expedicio tagjai mind-
annyian kelléen nagy tapasztalattal
rendelkezd barlangkutatok voltak.
2023. szeptember 2-an az expedicid
amerikai vezetéje, Mark Dickey, a bar-
lang legmélyebb régidjanak kutatdsa
kézben varatlanul rosszul lett. Tinetei
nagyon sulyosak voltak. Az expedicid
tagjai nem épitették ki megfelel6en
a barlang és a felszin kozotti kom-
munikdciot. A barlangi telefon csak
-500 m-ig makodott, a kinti készi-
lék tapforrasa lemeriilt, igy a felszi-
ni Ugyelettel nem volt kapcsolatuk
a mély zonabol. llyen kérilmények
kozott az egyik kutaténak -1040m
mélységhdl ki kellett mdsznia, hogy
segitséget kérjen, amit igen rovid
id6, minddssze 7 dra alatt teljesitett.
A barlang kérnyezetében nincs mobil-
telefon-haldzat, ezért a kutatdnak egy
kézeli hegy csucsara kellett az éjszakai
orakban felmasznia, hogy kapcsolatot
teremtsen egy egészséqiigyi kérdés-
ben kompetens személlyel. Szamtalan
sikertelen hivds utan megprobalta el-
érni a Magyar Barlangi Mentdszolgala-
tot is, ahol az ligyelet azonnal fogadta
hivasat. Szeptember 2-an hajnalban
el@szor tudott konzultalniorvossal, ne-
vezetesen a BMSZ orvoscsoportjanak
vezetdjével. A mentdszolgalat orvosa
a szimptomakbol megerdsitette, hogy
sulyos a helyzet és tandcsokat adott,
hogy milyen elldtassal probdlkozza-
nak. Szerencsére a kutatotars rendel-
kezik paramedikus képzettséggel (ez
a magyar egészségugyi rendszerben a
legjobban a mentdtiszt képzettségre
hasonlit), igy néhany beavatkozast el
tudott végezni a kozeli torok egész-
ségugyi rendszerbdl beszerzett eszko-
76k és gydgyszerek felhasznaldsaval.
Ezzel pdarhuzamosan elkezdédott a
mentés hivatalos szervezése, amelyet
a torok kormanyszervek, a Magyar
Barlangi Ment6szolgdlat (BMSZ) [4]
és az Eurdpai Barlangi Ment@szovet-
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ség (ECRA) [5] kozosen kezdtek meg.
Sajnos az elsé medikaciok nem hoztak
szamottevd javulast, ugyanis a kutatd
dllapota sulyosabbnak mutatkozott a
vartnal. Gasztrointesztindlis vérzése
kovetkeztében tobb liter vért veszi-
tett, igy a kivérzéses sokk veszélye
fenyegette. Szeptember 3-an, az elsé
elérhetd kereskedelmi |égi jarattal el-
indult a BMSZ orvosi rohamcsapata.
A 4 f6bél 4ll6 csapat a rengeteg orvosi
és barlangi felszereléssel sajat koltsé-
gen jutott el Antalydba, ahol a torok
katasztrofavédelem és a fegyveres
er6k munkatarsai vartak Gket. Atvitték
a csapatot a legkozelebbi katonai rep-
térre, ahonnan a ment6 egységet egy
Sikorsky S-70 Black Hawk helikopter-
rel szallitottak a barlang bejdratdhoz.
(2.4bra)

Megérkezésik utan a doktorné és
két tarsa azonnal leszallt a barlang-
ba, mig 1 f6 kint maradt a felszini
koordinacié tamogatasara. 13 dra ke-
mény barlangi tura utdn az orvosné
és a teljes orvosi felszerelés lejutott
-1040 méter mélyre a beteghez, és
elkezd6dhetett az életmentd be-
avatkozas. Nehézséget okozott, hogy
vért — a szigoru szervkereskedelmet
korlatozd szabalyok miatt - nem
szallithattak  Magyarorszagrol, igy
azt torok forrasokbdl kellett besze-
reznitk. A BMSZ és a torok allami
szervek jol ¢sszehangolt munkdjanak
koszonhetden ez siker(lt is 1 nappal
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az orvos megérkezése utan. Masnap,  5./ABRA.
szeptember 4-én délutdn elindult Bu-  Atérkép a Morca-barlang
dapestrél a magyar rohamcsapat ma-  elhelyezkedését mutatja
sodik hulldama 5 fével. Az 6 feladatuk  Tdrdkorszaghan.
az volt, hogy a kint 1évé 4 f6bél &ll6 Aképkivagds abarlang
orvosi csoport ellatasat biztositsak.  helyzetét szemléltetiaz
Nekik sajnos nem siker(ilt helikoptert  Anamur telepiilés feletti
intézni, ezért jo 10 ords késéssel, te-  Torosz hegységhen

repjaron érkeztek a barlang bejératd-  (Aszerzd szerkesztése)
hoz. Ok széllitottak le a tovabbiakban
szlkséges vért, vérkészitményeket és
a tovabbi infuzidkat, gydgyszereket.
A magas szint( elldtasnak, a vért-
ranszfuzionak koszonhet6en a beteg
tulélési esélyei ezzel sokat javultak,
amelynek nyoman elkezdhették a
mentés technikai feltételeinek meg-
teremtését. Amikor az els6ként érke-
76 két magyar csapat leszallt a bar-
langba, a felszinen még szinte csak a
kutatécsapat expedicios tabora allt,
néhany satorral és kiils6 kommunika-
cios eszkozok nélkdil.

Nagy apparatust mozgatdé men-
téshez komoly felszini infrastruktura
szlkséges, amely képes kiszolgalni a
barlanghan dolgozd csapatokat. A ko-
761200 kdzrem(ikodd személy szamara
szlkséges tabort az AFAD (Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanhgr — Torok
Katasztrofa- és Veszélyhelyzetkeze-
lési EInokséq) épitette ki, valamint 6k
kaptak megbizatast a mentés felszini
iranyitasara. A mdvelet védelmét a
Jandarma (torok terdleti — varoson ki-
vili — renddrség) biztositotta.
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A kovetkez6 napokban Torokor-
szag kormanya diplomdciai csatorna-
ikon keresztul hivatalosan felkérte az
egyittmdkodé allamokat a mentés-
ben vald kozrem(kodésre, igy lassan
elkezdédott az ECRA tagszervezete-
inek mozgositasa. [5] A Magyar Bar-
langi Ment6szolgdlatot a két orszdg
kiltigyminisztériuman keresztll koz-
vetlenil az AFAD kérte fel tovabbi
kézrem(kodésre, amely madr konkré-
tan barlangi mentésre, a beteg kutato
felszinre juttatdsara vonatkozo kérés
volt. Ez egy tovabbi hisz f6s magyar
csapatot jelentett, amely mar jelentds
aranyt képviselt a nemzetkozi szak-
emberek 6sszlétszambdl, és megfeleld
erét biztositott a kontingensnek akar
6nallo feladatok végrehajtdsahoz is.

Ezt kovet6en megkezd6dott a fel-
szerelések 0sszekészitésének végle-
gesitése, a kiutazd csapat tagjainak
kivalasztasa és a kiutazds szervezése.

A felszerelést a BMSZ sajat raktar-
készletébdl dllitotta dssze, amelynek
kozel 70%-at magdval vitte a helyszin-
re. A mentés eszkozeit minden kiuta-
76 ment6szervezet a sajat raktarabdl
biztositotta. Tovabbi felajanldsokat és
eszkdztamogatasokat tdraeszkozok
forgalmazdi, sportaruhdzak és — ké-
réstinkre — egészségugyi eszkozok
forgalmazoi tettek, amely jelentds se-
gitség volt az egyes régi felszerelések,
foként karabinerek, rogzitécsavarok és
kotelek kivaltasara. A kiszallitott kol-
lektiv felszerelés témege meghaladta
az 1000 kg-ot, amely tovabbi egész-
ségligyi eszkozoket, gyogyszereket, a
tabori infrastruktura fejlesztését szol-
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galod eszkozoket, rengeteg kotéltech-
nikai eszkézt és nem utolsosorban a
jarattdgitashoz szlkséges pirotechni-
kai eszk6zoket tartalmazott.

Kovetkezd feladat a személyi dllo-
many 6sszeallitasa volt. Ehhez nagyon
szigorU feltételeknek kellett megfe-
lelnie a kiutazoknak. Alapfeltétel volt
a megfeleld barlangimentd-képesités
megléte, a megfelelé egészségi alla-
pot, a nyelvtudas, a tobbéves tapasz-
talat, és természetesen az adott id6-
ben valo rendelkezésre allds. Tovabba
csak olyan személyek johettek sza-
mitasba, akik mar jartak 1000 méter
mély barlangban és tisztdban voltak
annak technikai és fizikai kihivasaival.
A szigoru feltételeknek nagyon keve-
sen feletek meg, de a BMSZ, valamint
a Bakonyi Barlangi Mentdszolgalat al-
lomanyahdl véqll sikerilt kivalasztani
a megfeleld 20 fét.

Kis Iétszamu csoportok kijuttatdsa
még lehetséges viszonylag alacsony
kéltségen, azonban egy 1000 m-nél
mélyebb barlangbdl egy beteg kijut-
tatdsahoz nagyszamu barlangi men-
té-specialistara, és valtd orvosokra
is szlkség van. Ehhez elengedhetet-
len a nagy logisztikai hattér, amit a
BMSZ-hez hasonld Onkéntes szerve-
zetek sajat erébdl mar nem képesek
megoldani. A megkezdett mentdakcio
folytatdsanak tdmogatdsara a Kilgaz-
dasdgi és Kulligyminisztérium gyors-
segélyt utalt at a BMSZ-nek, amely az
elsé néhany nap koltségeit fedezte.

Akiutazas el6tti estén — egy nappal
a menetrend szerinti repiléjarat Utja
el6tt - a Honvédelmi Minisztérium,

valamint a Magyar Légier6 felajanlot-
ta a mentdcsapat, és a teljes felszere-
|és kiszallitasat Torokorszagba.

2023. szeptember 7-én estére a csa-
pat a repilétéren készen &llt a kiuta-
zashoz. A szallitas a Magyar Honvéd-
ség Szallitorepllé-szazad (MH vitéz
Szentgyorgyi Dezsé 101. Repulédan-
dar, Kecskemét) 2018-ban beszerzett
[6] Airbus A319-112 tipusl, 604-es
oldalszamu szallitd repilégépén tor-
tént. Ez nagyon jelentds seqitség volt
szamunkra, mert igy nem kellett csok-
kentenlink sem a [étszamot, sem a fel-
szerelést, és a megfelel§ diplomaciai
papirok birtokdban a teljes felszere-
léstinket ki tudtuk szallitani. Az eszko-
76k kozott még olyan jarattagito kel-
lékek is helyet kaptak, amelyeket civil
repilétarsasagok nem vdllaltak volna.

A repilés Budapestrél Adandba
2 orat tartott. Az elGzetes tervek sze-
rint Antalyaba vitték volna a csapatot,
a torok szervek altal kezdeményezett
kitérésrél a kontingenst csak a repi-
I6gépen értesitették. A Magyar Hon-
védség segitsége nemcsak a kiutazas
idejét csokkentette le, hanem a fel-
szerelés biztonsagban toérténd oda-
juttatdsat is garantalta.

A horvat tamogatd kontingens
sajnos nem volt ilyen szerencsés. Ok
menetrend szerinti jarattal, isztambuli
dtszallassal érkeztek, a felszerelésik
nagy része ideiglenesen elveszett, és
a mentés végégig nem is kerdlt eld.
Elézetes egyeztetés szerint Adandbal
a torok légierd helikoptere szallitot-
ta volna a csapatot tovabb. Ehelyett
azonban csak két kisbusz érkezett a
fogadasukra, amelyek terepjard ké-
pessége nem volt az Utviszonyoknak
megfeleld. Tizenkét oras faradsagos
utazassal nézett szembe a csapat.
Hajnalban, az autopalyarol letérve
mar csak 40 km volt hatra, de igy is
majdnem 4 éra volt az at. A fennsikra
felérve kiderilt, hogy a jarmdvek nem
képesek megbirkdzni a feladattal, és a
tabortol kb. 5 km tavolsdgra feladtak
a kizdelmet. A soférok kirakattak a
felszerelést, elblcsuztak és otthagy-
tak a csapatot.

Szerencsére a Jandarma és az AFAD
értestlt a problémardl. Néhany 6ran
belil megérkeztek, és bekisérték a
csapatot a taborba, ahol akkor mar
szigorU szabalyok voltak életben. Er-
kezéskor fegyveres &rokkel ellatott



beléptetd dteresztd ponton tortént
a miveleti terlletre torténd bejutas
olyan szigorral, mint egy orszaghatar
atlépésekor. A tabort a torok hatosa-
gok elkeritették és fegyveres Grokkel
védték (6.4bra), igy a barlangi men-
ték védelme teljesen biztositott volt.
A beléptetést és a szlkséges admi-
nisztraciot kovetéen, a mar kint 1évé
tarsak koszontotték a csapatot, és
gyors tajékoztatdst adtak a helyzet-
rél. Azt kovetéen bemutattdk a tabor
infrastrukturajat, majd ismertették az
aznapi feladatokat. Az AFAD tdjékoz-
tatott a tabor rendjérél és a korlato-
zasokrol. Arra az id6re a tabor mar ki-
épllt, rendelkezésre allt tisztalkodasi
helyiséq, pihendhely és vezetési pont,
valamint megoldotta valt az élelme-
zés. Szinte azonnal megkezdddott a
magyar tabor kialakitasa, a felszerelés
kicsomagoldsa és a barlangi szallitasra
torténd felkészitése. Erre kb. 2 ora allt
rendelkezésre, az elsé hivatalos eliga-
zitds ezutan kezd6dott.

Az AFAD parancsnoka elmondta,
hogy a felszini muveletekért kiza-
rolag 6k a felel6sek. Probléma vagy
kérés esetén minden téluk telhetét
megtesznek annak érdekében, hogy
a gondokat megoldjak. Bejelentették
azt is, hogy hatdskorlk a barlang be-
jaratanal véget ér. Ez a szakszer( hoz-

zaallas jelentésen segitette a mentés
sikeres kimenetelét, ugyanis az AFAD
nem rendelkezik barlangi menté ké-
pességgel. Barlangban dolgozni képes
orvosaik nincsenek, és adllandd barlan-
gi mentdszervezettel sem rendelkez-
nek. Néhany csoport ugyan mar részt
vett kilfoldi tanfolyamokon, de 6k
is csak kisegité feladatokat képesek
ellatni. A parancsnok a szakmai hia-
nyossagot értékelve elmondta, hogy
a joveben kialakitanak egy olyan
részleget, amelynek tagjai ilyen tipu-
su mentésekre is kapnak kiképzést, és
kézos gyakorlatok szervezésére is le-
het6séget Iat.

Szeptember 9-én, pénteken 0sz-
szedllt a teljes barlangi mentécsapat,
amely a beteq allapotanak stabilizala-
sat, és szdllithatd allapotba hozatalat
varta. Mark Dickey mentésén a mar
nemzetkozire bévilt orvosi csapat
dolgozott. A BMSZ orvosnéjét 6 nap
megfeszitett munka utan levalthat-
tak, és elindulhatott a felszin felé.
A beteg allapota tovabbra is nagyon
sulyos volt, az orvosok mégis a minél
elébbi felhozatal mellett dontéttek
folyamatos monitorozas és ellenérzés
mellett. A betegnek minél el6bb kor-
hazba kellett kerllnie, mivel a barlangi
ellatads nem tudta garantalni a felépi-
lését. A mentés modszerét hordagy-

Injured explorer rescued from Germany’s
deepest cave after 12 days Philip
Oltermann 19 Jun 2014, The Guardian
(Letoltve: 2024.2.12.);

The full story of Thailand’s extraordinary
cave rescue, 14 July 2018, https://www.
bbc.com/news/world-asia-44791998
(Letoltve: 2024.1.10.);

Morca Cave and its speleogenesis, Umit
Giinhan, Proceeding of the 18th UIS
Congress - Volume II Explorations &
History, 2022.;

Magyar Barlangi Mentdszolgalat
hivatalos honlapja: https://www.
caverescue.hu/index.php/ (Letdltve:
2024.1.16.);

ECRA hivatalos honlapja: https://
caverescue.eu/ (Letoltve: 2024.1.16.);
Kelecsényi Istvan Airbus A319-es
repiilogépek a Magyar Honvédség
allomdnyéaban, Haditechnika LII.
évf. - 2018/6, 22-26. 0.; https://doi.
0rg/10.23713/HT.52.6.08.

ban torténd szallitdssal hatdroztak
meg, tobb pihendvel és vizsgalattal
megszakitva. Kordbban felmer(lt an-
nak a lehetésége is, hogy egy sikeres
barlangi terapia utan akar sajat erébél,
mentok altal asszisztalva is a felszinre
indulhat a beteg. Ezt a valtozatot ké-
sébb az orvoscsapat elvetette a nyu-
galmi dllapotban is hirtelen jelentkez
panaszok miatt, és a terhelés hatdsara
megnovekvé kockazatokat szem el6tt
tartva. "

(Folytatjuk)

HAZAI TUKOR

6. ABRA.

Atabor [atképe. A sarga szalag
avédett teriilet hatarat jeldli
(Foto: Zentay Péter)
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OSSZEFOGLALAS: A magyar orszagos
kozdthalozat legkilénosebb hidja a tisza-
dobi pontonhid. A szerkezet egy forgalmi
savon lzemel, a teherbirdsa 10 tonna,
6s az év eqy részében nem hasznalhato.
A hid elemei kézétt négyféle katonai pro-
vizorium-csalad eqy-egy elemét is meg-
taldlhatjuk. A tanulmany bemutatja az
egyes katonai provizoriumok polgari céli
hasznositasat.

KULCSSZAVAK: pontonhid, Herbert-hid,
aluminium, provizérium, kézuti hid

ABSTRACT: The pontoon bridge at Tisza-
dob is the most unusual bridge of the Hun-
garian national road network. The 170 m
long structure has one traffic lane, has a
load capacity of 10 tons and is not in ope-
ration for part of the year. Among the ele-
ments of the bridge, we can find one ele-
ment each of four types of military bridge
families. The study shows how individual
military temporary devices were reused in
the civilian bridge structure.

KEYWORDS: pontoon bridge, Herbert
bridge, aluminium, temporary Structure,
road bridge

PONTONHID A TISZAN
Eszakkelet-Magyarorszagon a Sza-
bolcs-Szatmar Bereg varmegyei Tisza-
dob és a Borsod-Abauj-Zemplén var-
megyei Tiszallc kozott eqy kilonleges
pontonhid Gzemel (1.4bra). Az Uszo-
hidon az orszagos kézuthaldzathoz
tartozd 3612 jell Tiszallcot Nagycser-
kesszel 6sszekotd Ut vezet at.

A szeszélyes Tisza folyon dllando
pontonhid nem dzemeltethetd. A hid
k6zéps6 részét szilkség szerint nyitni
kell a hajoforgalom, az olykor az éridsi
szigetekbe sszealld uszadék, valamint
- sajnalatos mddon - a folydn érkez6
kommunalis hulladékhalmok helyett is.

Uzemsziinetet okoznak a nagyobb
arhulldmok és a téli id6szak is, amikor
a jégveszély miatt a hidat telelébe
kell menekiteni. Abban az idészakban
amikor a pontonhid nem hasznalha-
to, parhuzamos izemben egy koteles
komp szolgdlja az atkelést. E komp
azonban csak nappal kozlekedhet, je-
lentésen korlatozva ezzel az atkelést.

A tiszadobi pontonhidnak nemcsak
a mukodése, a szerkezeti rendszere
is kilonleges. Tanulmanyunkban a
pontonhid egyes szerkezeti részeit
mutatjuk be, mivel Tiszadobon im-
maron a polgari kozlekedést szolgal-
va, négyféle hadihid-rendszerelem is
megtaldlhatd, kilénbozé korszakokat
képviselve. A pontonhidat emiatt akdr
sajatos katonai provizérium-skanzen-
nek is nevezhetnénk.

A PONTONHID VAZLATOS
TORTENETE

Tiszadob d&si atkel6helyrél a legko-
rabbi hivatkozas az 1200-as évekbdl,
Anonymus Gestdjaban olvashatd'. [1]
Tobb évszazaddal késébb, a 19. sza-
zad derekan, 1846. augusztus 27-én
Tiszadobon grof Széchenyi Istvan elsé
unnepélyes kapavagasaval megkez-
dédott a Tisza szabdlyozasa. A szaba-
lyozas kettévagta a teleplilés hatarat,
igy az Uj folyomeder a helyi féldtulaj-

donosok 4600 hold kiterjedés( szan-
tojat és legeldteriletét elvalasztotta
a kozségtdl. A tulparti foldek meg-
mvelése érdekében az dtkeléshez
kompra volt sziikség. [2] Az atkelést
1942-ig csak komppal, vagy ahogyan
kordbban Tiszadobon nevezték, hi-
dassal bonyolitottak le.

A helyi forgalom mellett jelentds
volt a Nyiregyhdza és Miskolc kozotti
tavolsagi forgalom is, mert a két varos
kézottilegrovidebb ut Tiszadobon ke-
resztll vezetett,

A révjog kérdése mindig komoly
nézeteltéréseket okozott a kdzség és
a foldbirtokosok kozott. Allandé vita
targyat képezte a vamjog és révjog
birtoklgjanak, valamint a szlkséges
javitasok elvégzéséért felelds szak-
ember személye. 1906-ban Andrassy
Sandor és Andrassy Gyula pert indi-
tottak a véamjog megszerzése érdeké-
ben, amelyet 1913. janudr 18-an, a Ma-
gyar Kiralyi Kuria dontése értelmében
megnyertek. A kordbbi, fabol késziilt
komp helyett 1913-ban az Andrdssyak
vaskompot épitettek, amelyet 1919.
november 4-én a megszalld romdn
csapatok elsullyesztettek. Utobb a
vaskompot nagy koltséggel kiemelték
a Tiszabdl, és megjavitottak. [3]

Az 1. vilaghaborut kévetéen az U
orszaghatar miatt atalakultak a koz-
lekedési igények és iranyok, az atkeld
forgalma jelentésen novekedett, az
igényeket a kompjarat mar nem tudta
kielégiteni. 1926-t6l nagy harc indul
meg, hogy Polgdron vagy Tiszadobon
létesiljon-e allandd Tisza-hid. Az Uj
kozuti hid Tiszadob lakossaganak

1 Anonymus: Gesta Hungarorum: ,Miképpen mentek Bihar ellen? Arpad vezér kiildottei: Oshé meg Velek a Tisza folyon a Licrévnél atusztattak.”
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minden torekvése ellenére, 1941-ben
Polgdron épllt meg. Tiszadob, ha al-
landd hidat nem is, de egy Uszohidat
kapott. 1942. november 11-én 06sz-
szedllitottdk a pontonhidat, amely
a Magyar Kirdlyi Kincstdr tulajdonat
képezte, mig (zembentartéja Sza-
bolcs varmegye, kezeléje a Nyiregy-
hdzi Magyar kirdlyi Allamépitészeti
Hivatal dltal kirendelt hidmester volt.
A pontonhidon a forgalommal egyitt
a vamszedés is megindult. A hidhoz
tartozott 12 hidhajo, amelyek 45 és 40
tonna teherbirasuak voltak. A hidszer-
kezet kozéps6, 49 m-es tagja nyithatd
volt a hajéforgalom szamara. [5]

A pontonhidat 1944. november 8-an
a visszavonulo német katondk felrob-
bantottdk, majd a romanok néhany
honap mdlva katonai pontonhidat
épitettek a helyén, amely megkdzeli-
téleg egy évig szolgdlta a forgalmat.
A haboru utdn a hadsereg a hidat el-
bontotta és elszallitotta, igy a kozség
ismét hid nélkal maradt.

Szegeden kozuti hid épilt és 1948-
ban Tiszadob igéretet kapott, hogy
megkapjak a kordbbi szegedi pon-
tonhidat. 1950-ben a Szegeden fel-
szabadult pontonhidat Tiszadobon
allitottak ismét tizembe. Azota kisebb
atalakitasokkal, djitgatasokkal, elem-
cserékkel a hid ma is tzemel.

1962-ben vasbeton c6lopokon allo
Uj alacsony és magas vizallasu hidfé-
ket épitettek, a két hidfé kozotti at-
allast segité atemelé berendezéssel.
A kilonbéz6é magassagl  hidfékkel
jelentdsen nétt a pontonhiddal kiszol-
galhato vizszinttartomany. [4]

A kovetkez6 nagyobb atalakitds
1986-88-ban tortént. Akkor el6bb a
fa kereszttartokat cserélték alumini-
um gerendakra, majd a pontonokon
taldlhatd madglyaszerkezeteket is at-
épitették farol aluminiumra, ezzel je-

lent6sen csokkent a hidba beépitett
faanyag mennyisége.

1991-ben a Tiszaloki Vizerémiinél
nagy mennyiségl 6sszegyllekezett
uszadékot engedtek el egyszerre,
amelyet nem jeleztek el6re a ponton-
hid kezel6jének. A hid zarva maradt,
ezért a levonuld uszadék jelentds ka-
rokat okozott, szétszakitva a szerkeze-
tet. Ajobb parti Herbert-tag leszakadt
a helyérdl és a hidfétél kb. 20 m-re
elstllyedt, mig a kozéps6, nyithatd
tagot 1 km-rel tavolabb sodorta a viz,
ahol az is elsllyedt. Az acélszerkeze-
tek lokalisan deformadlodtak, néhany
400 mm-es acél I-tartot szabdlyosan
Osszehajtogatott a Tisza. A helyrealli-
tds egy évig tartott, a munkalatokat
csak 1992-ben fejezték be. [4]

A folyamatosan munkat addé kor-
roziovédelmi feldjitasok, a faanyagok
cseréje, a tartozékok javitasa mellett
az Uj évezredben sikerdlt a hid mozga-
tasat seqit6 fejlesztéseket elvégezni.

A leg6sszetettebb és legtdbb kon-
centralt er6forrast igénylé munka a hid
Osszedllitdsa és szétszerelése. Ezt a fel-
adatot seqit6 szerelési segéd alaptes-
teket, és ehhez rendszeresitett fel- és
lehtzé segédgerendakat készitettek,
a korabbi csuszkakat gorgds kocsikra
cserélve. Néhany csorl6 elektromos
zemdre valtasa csupan a legutolso
évek fejlesztési eredménye, ugyanis
a géphajo és a szivattyd kivételével
minden egyéb hidmozgatas kézi erd-
vel tortént (kézi csorldk, fogasemeldk,
kétkari emel6k, kézi olajhidraulikak,
romboldcsorld, kotélvonszold stb.). [5]

A PONTONHID SZERKEZETI
BEMUTATASA

A 170 m hosszu pontonhid szerkezeti-
leg egy-eqgy hosszabb fel-, illetve le-
jard hidnyilasbal, és a tulajdonképpeni
pontonhidbal all. A 30 m tamaszkoz(

acélracsozaty fel-, illetve lejarohidak
az eqyik végikon a kis-, vagy nagy-
vizi hidfékre, mig a masik véglkon
a legkozelebbi pdros pontonra ta-
maszkodnak. A kozbensé szakasz 10
Uszdtaghal, és az azokra tamaszkodd
vegyes (acél, aluminium és fa) anyagu
felépitménybdl all.

A hid parti tagjai Herbert-hidak,
tamaszkozik 30 m. Az I. vilaghaboru
elétt rendszerbe dllitott magyar hadi-
hidnak ez az utolsd kozuti kozlekedést
szolgalo tagja.

Azacéllemezbdlkészilt3,5x8,0 m-es
Uszdtagok (egyenként 30 m?) kilon-
b6z6 id6szakokban késziiltek, ezért
nem teljesen egyformak. Az tizemben
lévé pontonok darabszama 16 (5 iker
és 6 sz0l6). A biztonsagos lzemhez
és a hid mozgatdsdhoz tovabbi pon-
tonok szikségesek. Minden ponton
ellathato orr- és farcsorlével.

A felszerkezetet a pontonok felett
aluminium zartszelvényekbdl készilt
maglya tdmasztja ald. A pontonok-
ra tamaszkodd hidnyildasok 4-4 db
[-400-as hengerelt fétartobdl, az
azokra  fektetett 100x200 mm-es
aluminium  keresztgerendakbol, és
[-300-as acél végkereszttartokbol

allnak. A palloteritést a kereszttartok

1. ABRA.

Atiszadobi pontonhid a
folyd befolyasi oldalarol
nézve (A szerzd felvétele)

2.ABRA.

Atiszadobi pontonhid
kocsipalya nézete Tiszadob
feldl 2014-ben

(Aszerzd felvétele)
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3. ABRA.

Atiszadobi pontonhid
kozhensd kilenc nyilasanak
keresztmetszete

(a hajozonyilas
csatlakozasanal, nyitott
allapotban) b) és miiszaki
rajzaa) (Aszerzd felvétele és
szerkesztett rajza)

4. ABRA.

Atiszadobi pontonhid

49 méteres hajozonyilasa
nyitas kozben

(Aszerzd felvétele)

e

felett 9 db, nyilasukkal lefelé forditott
200x50x8 mm-es aluminium U-szel-
vény( hossztarto tartja. A hidon vé-
gig egyrétegl, 2"-os keresztiranyu
keményfa pall6 burkolat taldlhato.

A pontonhid k6zbensé szakaszanak
fétartojat ado, 400 mm magas acél-
gerenddk alkotjdk a pontonhid ma-
sodik hadihidelemét, mig az emlitett
aluminium alkatrészek a harmadik féle
hadihidelemet.

Akocsipalya szélessége 3,03 m (a Her-
bert-hidon), illetve 2,83 m (a Herbert-
hidak kozott). A korlat aluminium zart-
szelvénybdl készUlt.

A Herbert-hidak végein, valamint a
fix és a kilszo tagok kozott statikai cél-
bol csuklokat, illetve acél csuszdlemezes
dilatdcios szerkezeteket épitettek be.

A pontonhid hidtengelyben tarta-
sat és az Uszo hidrészek mozgatdsat
egyrészt a parti drotkoteles csorlék,
masrészt a fenékhorgonyokhoz rég-
zitett drotkoteles csorlék biztosit-
jak. A mozgatds mdsik eszkéze két
BMK-130 tipusu katonai vontaté mo-
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torcsonak, amely a szerkezet negye-
dik katonai hadihid eredet( eleme.

A tamaszkézok, illetve a pontonko-
zepek (esetenként a pontonpar-koze-
pek) tavolsaga a szelvényezés iranya-
ban, sorrendben: 30,0+ 117+ 123 +
2x122+123+3%x122+11,7+30,0 m,
0sszesen 169,0 m.

A két bejare Herbert-hid k6z6t-
ti szakasz harom részbdl all: a 11,7 m
hosszu kis fix taghdl (jobb parti), a
49,0 m-es kilszo tagbol (hajozo nyi-
1ds) és a 48,3 m hosszusagu nagy fix
taghal (bal parti). (3., 4., 6.4bra)

A hidon 10 tonnds sulykorldtozas,
5 km/h-s sebességkorldtozas, és a te-
hergépkocsik szamdra 100 m-es leg-
kisebb kovetési tavolsdg az érvényes
el6iras. [6] (2.abra)

A HERBERT-HID

Herbert Ferenc (1858-1929) utdsz
vezér6rnagy (5.dbra) kordnak egyik
legkivalobb mdszaki katonai szakem-
bere volt, szamos Ujitas feltaldlja,
amelyek kozUl a leghiresebb a rola el-

nevezett moduldris hadihid rendszer.
Palyafutasardl részletes tanulmany
olvashatd Balla Tibor és Padanyi Jo-
zsef tollabdl a Mdszaki Katonai Koz-
l6nyben. [8]

A nevével fémjelzett kozati hadi-
hid modularis rendszer(, tdg hatarok
kozott vdltoztathatd tamaszkozzel
és teherbirassal. Az Osztrak—Magyar
Monarchidban rendszeresitett szerke-
zet fétartdja haromovd, térbeli acélra-
€sos tarto, csapos-csuklds csomdpon-
ti kapcsolatokkal. Egy fétarto két also
ovvel és egy felsd dvvel rendelkezik,
igy keresztmetszetét tekintve egyen-
|6 szart haromszoget képez.

Kereszttartoik 1-340-es szegecselt
gerinclemezes tartok, mig hossztarto-
ik I-160-as szegecselt tartok, amelyre
keresztiranyba helyezett fa pallobori-
tas adja a kocsipalyat.

A Herbert-hid modulmérete 2,5 m,
igy ennek egész szamu tobbszorosei
lehetnek az alkalmazott tdmaszkozok.
Tiszadobon 12 modulbdl &ll6, 30 m ta-
maszkoz( nyildsok taldlhatok.

A Herbert-hidat szamos esetben
sikeresen hasznaltak az I. vildghaboru
id6szakaban. Az egyik nagy és em-
lékezetes alkalmazdsa ennek a hadi-
hid-rendszernek a medvei pontonhid
épitése volt. Az els6é bécsi dontés
utan, 1938. november 6-an vitéz Te-
messy Milan altdbornagy a csapatai-
val ezen a pontonhidon kelt at a Du-
nan. (7.abra)

All. vildghdboru utdn szamos helyen
alkalmaztak ideiglenes megoldasként,
ezek kozll az utolsénak mondott
helyszin a turkevei Hortobdgy-Be-
rettyd-hid volt, amelyet 1996-ban
bontottak el, utédjaként allando jel-
legli 0j hidat épitve. (1. tablazat) Az el-



bontott szerkezet egy része méltan
kerilt a kiskérosi Uttorténeti Muzeum
tulajdonaba. A Herbert-hid a muze-
um korszer(sitésekor, az épilet elé
épitett bejarohidként a gyljtemény
jelképe lett.

Az egykori Herbert-hidak kozil va-
[6jaban nem a tdrkevei hid, hanem a
tiszadobi pontonhid az utolso. Tisza-
dobon a beépitett két 30 m-es nyila-
son kivil szamos tartalékalkatrészt is
ériznek, a hid tervdokumentdcidjaval
egyutt. Az 1991. évi uszadék-havaria-
helyzet utdn, néhany elemet a hidban
javitani kellett.

A hosszui Herbert-nyilasok nélkil
nem lehetne kiszolgalni a Tisza viz-
szintvaltozasat, ezért a pontonhidnak
ezek a nyilasok fontos részei. A tele-
I6be torténd szallitas legkomolyabb
kihivdsa a Herbert-nyilasok leemelése
a hidférél, és dtmalhazasa az Uszota-
gokra, ahonnan tavasszal visszahe-
lyezhet6k ismét a hidfére.

A mozgatds technoldgidjat a Tisza
hatdrozza meg szeszélyes vizjarasaval.
Kedvezé arhullammal, megfeleld id6-
ben a bejardhid ald készitett tires pon-
tonokkal lehetséges a gyors kiemelés,
minimalizalva a jarulékos munkdakat.
De apadas esetén a partél eltavolodik
a hidféktol, és a Herbert-nyilasokat
szerelépalyan faradsagos munkaval
kell @ mederbe ereszteni. A legpon-
tosabb koreografia sziikséges ahhoz,
hogy a szerel6palya végén a hid pon-
tosan Ugy érjen az odakészitett pon-
tonokra, hogy azok a terhét megfe-
neklés nélkil atvegyék.

A tiszadobi pontonhid mozgatdsa
elképzelhetetlen lenne az évtizedek
tapasztalata, és az osszeszokott hi-
daszok nélkil, akiket Mészaros Sandor
pontonhid mlvezetd irdnyit.

ANGOL-AMERIKAI HADIHID
ACELGERENDAK

A'll. vildghdboru utan jelentés meny-
nyiség( kulfoldi hengerelt acéltartot
épitettek be a magyar kozuti hidakba.
E tartok eredetének részletei nem is-
meretesek, beszerzésik kortlményeit
nem sikerilt eddig kikutatni. Az al-
katrészeket vélhetéen habords mara-
dék anyagbdl sikerilt kedvezményes
aron megvasarolni. Az acéltarték az
Ujjaépités soran, a mérhetetlen alap-
anyaginségben igen értékes kincsnek
szamitottak.

Magyarorszagon hidvizsgalatot
végzo szakember gyakran taldlkozhat
olyan drulkodo jelekkel, ami a kalfoldi
alapanyagra utal. A legegyértelm(ibb
jel, ha fellelhetd a tartd gerincén évé
hengerlési jel, pl. ,Dorman Long & Co
Middlesbourg England”, vagy a tarto
daraboldsa miatt ennek téredéke.

Egy masik drulkod¢ jel a tartok szel-
vényének mérete, amely eltér a hazai
tartok metrikus szelvénysorozatatdl.
Tovabbi felt(ing jelek a tartokon lévé
lyukak, vagy akar azok behegesztett
valtozatai, ugyanis e hadianyagok
eredetileg csavarozott hidszerkezet
részét képezték. Van olyan kozuti
hidunk, amelyben még négylapfejl
egyedi csavarok is lathatok.

Az amerikai hadsereg megrendelé-
sében Anglidban hengereltek hidge-
rendakat, természetesen az angolszaz
szelvényrendszerben. Az acél szilard-
sagat az onsuly csokkentése érdeké-
ben névelték, ami azonban alapveto-
en rontja a hegeszthetdséget. [9]

A tiszadobi pontonhid kozbensd
kilenc nyilasanak 400 mm magas f6-
tartdja is ilyen haborus katonai provi-
zérium-készletbdl szarmazik. Ezt mu-
tatjak a gerincén taldlhato hengerlési
jelek, és az eredeti csavarkapcsolatok-
hoz tartozd, ma feleslegesnek latszo
lyukak.

A MAGYAR ALUMINIUM HADIHID:
A PHHO

Az aluminium tartdszerkezeti alkalma-
zasaban hazank az 1950-es évek ele-
jén élenjart. Nalunk épilt meg az els6
teljesen aluminium pontonhid, és az
elsé allando jellegl aluminium kozuti
hid Szabadszallason. Egy-egy kisérleti

HADITECHNIKA-TORTENET

épitmény utan azonban ennek a fej-
lesztési iranynak nem volt folytatasa.

Az 1950-es évek legelején kifejlesz-
tett magyar aluminium Uszohidrdl
alig lelhet6 fel szakirodalom. A PHHO
(Pontonos Hadi Hid Oszlop) nevi ha-
dihid rendszerrdl Bokor Andras mér-
nok szdzados irt részletes tanulmanyt
[10], amely a Haditechnika mdsza-
ki-tudomanyos folydirat legelsd évfo-
lyamanak nyitd szamaban jelent meg.

Az aluminium, mint kénny( alap-
anyag idérél idére el6keril a katonai
hidépitésben, amit jol tikréz a Hadi-
technikaban olvashaté szamos nem-
zetkozi kitekinté iras is. A témdban
publikdlt két legutdbbi tanulmany
azért is érdekes, mert mar a NATO
STANAG 2021 szerinti teherbirasi osz-
talyok rendszerében targyalja az alu-
minium hidrendszereket. [17] [12]

Az aluminium-6tvozetek vitatha-
tatlan elényeik ellenére nem valtak
be, ezért a kifejlesztett magyar alu-
minium hadihid nagyon rovid ideig
volt tdmogatott elképzelés. Alig fél

5. ABRA.
Herbert Ferenc
vezérdrnagy [8]

6. ABRA. Ajobb

parti Herbert-nyilas
pontonokra csisztatdsaa
segédgerendakkal [7]
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Ssz. Hid neve Epités Bontas
1. Szolnok, Tisza-hid szerel6allvanya 1946 1947
Mecseknadasd, Bolond ti volgyhid
2. épitési szerkezet 1953 1954
3. Kocsord, Kraszna-hid 1950 1954
4. 35. sz. f6ati KFCS épitése 1953 1955
5. Siojut, Sié-hid djjaépitési provizdrium 1961 1962
Szolnok, Tisza-artéri-hid épitési
6. allvany 1959 1963
Mez6komarom, Sid-hid épitési
1. provizérium 1962 1963
8. Ujirdz, Sebes-Koros-hid 1949 1966
9. Miskolc, Vay ati Sajo-hid provizérium 1945 1968
10. Arpés, Rdba-hid provizérium kb.1946 197
Debrecen, Homokkerti feliiljaro
1. épitésekor gyalogos hid 1969 1973
(saszartoltés, Dunavolgyi-
12. fécsatorna-hid atépitése 1975 1975
Hortobdgy, Kilenclyuku hid épitési
13. provizériuma 1981 1981
14. Turkeve, Hortobdgy-Berettyd-hid 1947 1996

1. TABLAZAT.

Al vilaghabori utani
iddszak fontosabb tovabbi
Herbert-hid alkalmazasai
(Aszerzd szerkesztése és
gyjtése)

évtizeddel a megépitése utan, Bokor
a publikiciojaban |ényegében, mint
fejlesztési zsakutcat emliti.

Az aluminium PHHO tervezését
Benedek Pdl irdnyitotta. A csapata-
ban dolgozott Seregi Gyorgy is, aki a
hid megépitését is nyomon kovette.
A fejlesztésben vezet6ként kozrem(-
kodott dr. Feimer Laszlé professzor,
Habinydk Elemér mérnok, tovabba
Denifleé Sandor mérnok (Csepeli Fém-
mUvek) és Hankdczy Jend hajotervezd
mérnok (Vaci Hajogyar). [13]

8.ABRA. Atdpéialuminii
# - pontanhida Tiszan{iizemben -
1956-]968)[14_-]. z

Az aluminium hadihid teherbirdsa
- a fétartok szama és az azokra he-
lyezett palloterités fliggvényében -
16, 40 vagy 60 tonna volt. A rendszer
elénye a kis 6nsuly. A PHHO fétartoja
téglalap keresztmetszetd zdrtszel-
vény volt, 100x200 mm befoglald
mérettel. A hidegen sajtolt szelvény
falvastagsdga a rovidebb oldalon
8 mm, a hosszabb oldalon 6 mm volt.
A hossztartok végeit kapcsoldszerke-
zettel lattak el. A 6,46 m hosszUsagu
fétartd tomege 66 kg volt, amit két f6
kézi erével is tudott mozgatni.?

A kis elemsuly nagy el6nyt jelentett
- osszehasonlitasul a N2P hid hossz-
tartéja 230 kg, mig az NPO-rendszeré
306 kg, igaz ezeknél egy keresztmet-
szetbe kevesebb hossztarto beépitése
volt szikséges.

A kapcsoldszerek kivételével a PHHO
minden alkatrésze légmentesen zart
volt annak érdekében, hogy a vizen
lehessen dsztatni, valamint azért,
hogy a hid esetleges karosoddsakor
kisebb legyen a veszteséqg.

Miutan a frissen kifejlesztett PHHO
katonai szempontbol nélkilézhet6vé
valt, az aluminium pontonhidat pol-
gari célokra ajanlottak fel és 1956-
ban, Tapéndl feldllitottak a Tiszadra.
(8.abra) A katonai hidszerkezet lze-
meltetését el6bb a Hodmezévasarhe-
lyi Utfenntart¢ Vallalat, majd a Kozuti
lgazgatdsag végezte.

A pontonhidon csak 10 tonna volt
az engedélyezett maximalis terhe-
lés, ezért parhuzamosan kompot is
lzemeltettek. A kompatkelés fej-

2 Meészaros Sandor tiszadobi pontonhid mivezet6 mérései utan.
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lesztésével a pontonhid haszndlata
hattérbe szorult, majd 1968-ban a
teljes forgalom a kompra terel¢dott,
ezért a pontonhidat elbontottak.

Az értékes aluminium elemeket a
legklilonbozdbb helyeken igyekeztek
hasznositani, tébbek kozott az 1970-
es 6s '74-es arvizi védekezésben se-
gédszerkezetekként stb. A PHHO-t a
honvédség hozzajarulasaval 1981-ben
leselejtezték. [15]

A hid elemeinek atmingsitése és
szétbontdsa utan nyilt lehetésége a
tiszadobi hidaszoknak arra, hogy sajat
pontonhidjukhoz djrahasznositasi cél-
lal a felszabadult aluminium elemeket
begyjtsék. Két fordulonyi aluminium
anyagot vittek vizi Uton a Tiszan Ta-
pérdl Tiszadobra. Azdta egyértelm(ivé
valt, hogy az aluminium gerendak nem-
csak a hidba épitve, hanem mindenféle
segédszerkezet esetében is rendkiviil
praktikus anyagnak bizonyultak.

A BMK-130 MOTORCSONAK

A PONTONHID LEGFONTOSABB
TARTOZEKA

A BMK-130 vontaté motorcsonak a
PMP tipusu szalaghidhoz rendszere-
sitett, kozuti vontatdsra alkalmas be-
hajthatd mankdkerekekkel rendelkezé
vizi jarm(, amely az eszkoz vizre téte-
lét nagyon meggyorsitja. [16]

A szovjet tervezési motorcsona-
kot pontonhid mozgatdsara, irdny-
ban tartdsara és athajozasi kompok
mozgatdsara fejlesztették. A motor-
csonak idedlis eszkdz a pontonhidnal
felmerilé vizi mozgatdsok és munkdk
elldtasahoz.

A tiszadobi pontonhid egyes mu-
veleteihez a géphajo nélkulozhetet-
len (pl. telelébél torténd fellsztatds
soran, uszadék beterelésekor a haj6zé
nyilasba), mas mveleteket ugyanak-
kor hatékonyan gyorsit (pl. telel6be
torténd koltozkodes).

A BMK-130 jeli motorcsénakot a
tiszadobi Uzem igényeihez alakitot-
tak at. Lebontottdk a mankokerekeit
bedobozolva azok fészkeit, javitva a
hajotest dramldsi tulajdonsgait. gy
a motorcsonakot azonban mar nem
lehet segédeszkoz nélkil kiemelni a
vizbdl, ezért egy kilon utanfutot ké-
szitettek segitséqll a téli és karban-
tartdsi partra vételhez.



A BMK-130-as motorcsénak a
pontonhid mUkddésének legfonto-
sabb eszkoze. 2004-ben a pontonhid
lzembiztonsagat atvizsgalva ezért
eqgy tartalék hajo rendszerbe allita-
sat tlzték ki célul, hogy az iizemeld,
koros BMK-130 barmilyen meghi-
basoddsa esetén rendelkezésre all-
jon egy alternativ elérheté eszkoz.
A tiszadobi pontonhid Gzemnek eb-
ben a Magyar Honvédség nyujtott
segitséget, amely téritésmentesen
adott 4t egy selejtezett BMK-130
motorcsonakot a hidat Gzemeltetd
Magyar Koézut szamara. E masodik
motorcsonakot a hidkezelk igye-
keztek a legnagyobb koriltekin-
téssel feldjitani, és levizsgaztatni
a korabbiakhoz képest lényegesen
szigorubb hajdzasi eldirasok szerint.
A hajo teljesen Uj motort és hajtds-
rendszert kapott. Az eredmény egy
katonai céli hajotestbe bujtatott
finom gépészet lett.

A Poroly névre keresztelt maso-
dik motorcsénak (zembiztonsaga
lényegesen nagyobb, mint a régi
BMK-130 tarsaé, de a pontonhidnal
szilkséges mandverezéseknél, erd-
kifejtésekben sajnos gyengébbnek
bizonyult. Igy két géphajé eltérd
képességekkel segiti a pontonhid
mindennapjait.

0SSZEGZES
A tiszadobi pontonhid sajatos skan-
zenjét képezi a katonai hadihid ele-

meknek. A hid épitéstorténetének és
szerkezeti rendszerének megismer-
tetése mellett részletesen targyaltuk
a hidnal fellelheté négyféle hadihid-
elemet.

A négy katonai eredet( hidelem
négy korszakot olel at, amelyeket
idérendben mutattunk be. A ponton-
hid legoregebb része a két 30 m ta-
maszkoz( bejarohid. E Herbert-hidak
fejlesztése Herbert Ferenc kivald mu-
szaki szakemberhez kotédik. Tisza-
dob a Herbert-hidak utolso szolgalati
helye.

All. vildaghaboru korszakara emlékez-
tet a pontonhid kézbensé szakaszanak
fétartdja, a 400 mm magas acél |-tarto,
ami hengerlési jeleinek tandsaga sze-
rint részben eqy eredeti amerikai-angol
gyartasu hadihidbol szarmazik.

Az 1950-es évek épitéstechnoldgiai
Utkeresésének emlékei a pontonhid
aluminium gerendai, amelyek az egy-
kori elsé, teljesen aluminium alap-
anyagu pontonhidbol szarmaznak. Ez
a rendszer PHHO néven jelent meg, és
rovid katonai palyafutdsa utan, Tapén
polgari céli pontonhidként hasznosi-
tottdk 1956 és 1968 kozott.

A tiszadobi pontonhid negyedik,
legfiatalabb katonai eleme a két
BMK-130 tipusi motorcsénak, ame-
lyeket joggal nevezhetiink a ponton-
hid kulcselemeinek, mert a minden-
napi (zembiztonsaghoz ezeknek a
vizi jarmiveknek a hadrafoghatdsdga
nélkuldzhetetlen. =
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14. ABRA. A szombathelyi
nyitéjarat induldsa a rakosi
,Aero napon’. Aképen

az aszodi gyartdst Phonixek
mindhdrom motorverzidja
[dthato: aH-0P9-es 225 LE-s
Daimler, a H-OP15-6s

200 LE-s Daimler és

a H-0P-18-as 230 LE-s Hiero
motorral (Forras: Winkler
Aero Archiv)
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A MAGYAR PHONIX C.I-ES
REPULGGEPEK TORTENETE w.

szerz6 cikksorozata az elsé
A két részben bemutatta a Pho-

nix C.l repiil6gép fejlesztését
és magyarorszagi alkalmazasat,
kitérve az eddig ismert harci be-
vetésekre. A publikacié befejez6 ré-
szében a civil repulégéppé atalakitott
Phonixek torténetét ismerhetjik meg.

A LLOYD PHONIXEK CIVIL
JELZESSEL

Az 1920 elején magyar kézben Iévé
repll6gépgyarak a megmaradt nyers-
anyagok és szerszamgépek segitségé-
vel legyartottak néhany repllégépmo-
tort, és hozzavetdleg 40 Uj replil6gépet
[48;793.0]. A gyarak termelésére a do-
kumentumok hidnyaban kizarélag
a repll6gépek jelzésrendszere alapjan
tudunk kovetkeztetni. Ezeknek kb.
az egynegyede volt egyiléses? harci
gép. A maradék haromnegyed rész ké-
tuléses volt, amelyeket két repildgép-
gyar allitott eld. [48] [49] [50] A MARE
1920 elejéig még dsszeszerelt legaldbb
3db 369-es sorozatszamu Hansa-
Brandenburg CI (H-EBI1-tél jelzéssel)

és 6 db UFAG CI (H-ECI1-t6l jelzés-
sel) felderitégépet. [48] [51] Az U.CI-k
némileg atépitve ,NL sportgépként”
kertiltek a repllécsapatokhoz. Ugyan-
is a gyarat marciusban megvette
a Neuschloss-Lichtig  Flugzeugwerke
und Holzindustrie AG, amely elsésorban
batorgyartassal foglalkozott. A ,repi-
|6gépgyartas” kifejezés alatt ezt ko-
vet6en mar csak javitdsokat és néhany
prototipus épitését lehetett érteni.

A masik beszéllité az aszodi Lloyd
repllégépgyar volt, amely még 1919
végén harci repllégépeket ajanlott
megvételre [52] a roman féhadiszal-
lasnak. Az adasvétel azonban meghi-
Usult a romanok szerinti tul magas ar
miatt. Mindez jelzi, hogy voltak még
kész-félkész replilégépek a gyarban,
és a roman zsakmanyolds utan még
maradt egy minimalis gyartasi kapa-
citas. Ennek kiegészitéseként a ha-
zai repulémotor-gyartas is beindult
a MAG-nal és a Ganz-FIAT gydrnal,
de csupan néhany darabos széridk
készilltek el [48; 796-800.0.]. Az j
magyar azonositd szamok alapjan

23 Az egyiléses repiilék tipusai és lajstromszdmai bévebben: Haditechnika 2020/4. 66-68. 0.
24 Magyar Repiilégépgyar Rt., német nevén UFAG (Ungarische Flugzeugwerke A.G.).

70 HADITECHNIKA - il évf 202473,

DOI: 10.23713/HT.58.312 I

tudunk a termelésre kovetkeztet-
ni, példaul ismerjik a 1097-H 206.4
jelzési [48] 200 LE-s Hiero motort.
A roman forrdsok emlitik, hogy
a bécsi Sterzog cég budapesti kép-
visel6je repiléket, valamint 230 LE-s
és 240 LE-s Hiero, illetve Austro Da-
imler motorokat is kindlt megvételre
szamukra [52], de ez az lzlet is meg-
hitsult a tdlzottan magas ar miatt.
A késébbi magyar jelentésekbdl is
kitdnik, [48; 796-800.0] [53] [68],
hogy id6vel megugrott a repi-
|6motorok szama, ami nagyrészt
a megsemmisitésre kijel6lt osztrak
készletekb6l [48; 796-800 o] [53]
szarmazhatott. Ugyanakkor ismert
az a 1920 augusztusi incidens [54]
is, amikor osztrdk vamosok 2 autot
tartéztattak fel a hatdron, amelyek
,aero anyagokat” hoztak volna be
a Magyarorszagra.

Az aszodi Phénixek a jellegzetes
megfigyeld korsinnel készltek [55],
amiket még 1920 nyardig megtar-
tottak, és csak utdna szerelték le és
alakitottak at a hatso Glést az elsével




megegyezoére. [49] [50] [56] Lajtrom-
szamuk H-OP1-t6l* kezdddott, a leg-
magasabb ismert szam a H-OP.20 volt.
[55] [56] Tobb magyar, illetve kilfoldi
tanulmany a H-OP azonositoju re-
pll6ket tévesen osztrak eredetlinek
tartja, (mig a H-HP-t magyarnak). Ez
a feltételezés azonban nem igaz, mert
a géppuskakorgydrdk, a motorleme-
zek és a Lloyd-os gépek tipikus zart
motorfedele egyértelmien meghata-
rozzak a gyartasi helyeket. A replék
teljesen civil festést, a torzs gyarilag
lakkozott fat, a hordfeliletek vila-
gos lakkozott vaszonboritast kaptak.
A motorburkolat természetes fém-
szin(, a kormanysikok fehérek, mig
az azonositoszam fehér alapon fekete
betlikkel Idthato. [57]

A legyartott aszodi Phonixeket
harom? kilonboz6 tipusi motorral
szallitottak le [14.dbral. A fényké-
pek alapjan 225 LE-s Daimler-motort
kaptak a H-OP1, H-OP4, H-OPs6,
H-OP9, H-OP10, H-OPM, H-OP12,
H-OP17, H-OP.20 jelzés( példanyok.
Kisebb teljesitmény( 200 LE-s Da-
imler-motorral szerelték fel a H-OP1,
H-OP15, H-OP16, H-OP19 repiiléket.
A legerésebb 230 LE-s Hiero mo-
torral 1attdk el a H-OP2, H-OPS,
H-OP18 gépeket. A H-OP1-es hasz-
nalt 200 és 225 LE-s Daimler-motort

is, itt csak annyi tampontunk van,
hogy egy 1920. november 19-én de-
dikalt foton [58] 225 LE-sel szerepel,
és a motorhaz at van festve, ami ké-
sébbi javitasra utal.

A rendelkezésre allo repllégépmo-
torok is tébb helyrél szarmaztak, pél-
daul, ha megvizsgaljuk az 1919-1921-
benMagyarorszagonhasznalt 230 LE-s
Hiero motorok jelzéseit, nyilvanvalg,
hogy a tébbség még a monarchia ide-
jén, a habora alatt késziilt. Taldlunk
eredeti bécsi Hiero gyartasut (34230
szamd), és voltak a licenszben épi-
tettek pl. a bécsi FIAT gyarbal (34890,
34407 sz), a praqgai Breitfeld-Danek
izembdl (35002 sz) és a budapesti
Ganz-FIAT gyarbdl (35212, 35213 sz)
is. A Ganz-FIAT a roman kivonulds
utdn még 6sszeszerelt néhany dj ma-
gyar jelzési 230 LE-s Hiero motort
(Hg230.8 sz) is. [59] [60] [48] [51] Ezt
a valtozatossagot fényképek is ta-
nusitjak, hiszen a H-OP.2-es hat ki-
pufogocsove egy vonalban van, ez-
zel szemben a H-OP18-as kipufogoi
az enyhe Iépcsézetesség miatt kései
szériara utalnak. A Hiero motoros
aszodi repiléket egyes — nem tu-
domanyos - cikkekben mar osztrak
eredet(inek tartjak, ami téves, hiszen
az el6bb emlitett H-OP.2-est tipikus
Lloyd megfigyeld korsinnel dbrazoljak.
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A HASZNALT, JAVITOTT PHONIXEK

A H-Jxx lajstromszamu repilégépek
kozott is voltak Phonixek. A ,J" jelzés-
sel elldtott — vélhetéen "Javitott" — re-
pulék a kordbban a monarchia, illetve
a tandcskoztarsasag alatt gyartott és
hasznalt gépeket takarta. [48] [51] [64]
A megmaradt repiilégépeket 6ssze-
gyljtotték (féleg Szegedrél és Szom-
bathelyrdl), és a hasznalhatokat djra
izembe helyezték. A gépanyag Ujra
replléképessé tételében a fdszerep
a szegedi Repll6gép-javitd Mdhelyé
volt, amely azonban csak 1920 marciu-
satol tudott ujra tizemelni. [48] [65] [72]

25 AH-OP lajstromszamban az ,0" az aszodi Lloyd gyar, a ,P" Phonix C.l tipusjelzése, de ,P" a Postarepiilére vald utalds is lehet egyben. (A tobbi tipus-

jelzést abc sorrend szerint osztottak ki.)

26 A motor beazonositdsahoz tdampontot adnak a [55] [61] [62] [63] forrdsokban szerepld fotdk és abrak.

'''''

15. ABRA. AH-0P12-e5

orran, arepildgép miiszaki
paraméterei kozott
szerepel egy 60-as szam.
Egyes vélemények szerint
ez agyartasi sorszam
(49.60?), errdl azonban
nincs hivatalos forras
(Forras: Winkler Aero Archiv)

16. ABRA. Az egyik
legismertebb kép

a MAEFORT postarepiildirdl.
AH-0P18-as torzse
eredetilakkozassal
[athatd, a motorlemezek
fémszindek. AH-0P1-es
atesett egy motorcserén,
atorzsét ésamotor
takardlemezeket mar
atfestették

(Forras: Winkler Aero Archiv)
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17. ABRA. Az osztrak
gyartasi H-J.106-ost

Szegeden javitottak (Iasd
a,J" betii formdjat)

gs atfestették.

Alevegdhen aszintén
osztrak eredeti

H-HP3-as [athatd

(Forras: Winkler Aero Archiv)

2. TABLAZAT. AH-0P azonositdji Phonix (.| repiildgépek rovid torténete
(Aszerzd szerkesztése a birtokaban lévd iratok és fényképek alapjan)

Azonosito Harcaszat-technikai adatok

H-0P1

H-0P2

H-OP3

H-OP4

H-0OP5
H-OP.6

H-0P7

H-OP.8

H-OP.9

H-0P.10

H-0P11
H-0P12
H-0P13

H-0P14

H-OP15

H-0P16

H-0P17

H-0P18

H-0P19

H-0P.20

Matyasfold fotok. Motorcsere; Matyasf. 1920.1.19.
Ejtéernyds ugrds Uveges Jozsef; Postajdrat 1920.11.11-12,, és
1920.12.18-19. Bp. <> Szombathely.
Matyasfold jav. hangdrban fotd; 1921.09.20. Matyasfoldon,
fotdn megsemmisitve.

Szeged 1921 elején repiilt a KIKO-ban; tavasszal Gizemen
kivil.

Rakos 1920.11.07. eje. ugrds Kovacs Endre;

fotd Szombathely kikép. rep. kdzott. Vonaton 1921.06.07.
Szombathely — Szeged.

Szeged 1921 tavasz jav. miihelybdl kitolva, nem repiilt.
Matydsféld foto.
Szeged 1921 tavasz repiilt; 1921.05.25. Janyapuszta,
Bonyhad, elrejtve

Szeged 1921 tavasz, KIKO repiilt; 1921.04.09. Gyorffy
vizsgarepllése Szeged <> Bp.;1921.05.21. Gerjenmajor,
Kalocsa, elrejtve. Tipus dtképzés Szegeden;
1921.06.13. Szegeden lezuhant Lengyel t, Pirker sér.

Postajarat, 1920.11.07. Rdkos — Szombathely el6tt
kényszerleszallt, 1920.11.12. Szombathely — Bp.;
1921.09.20. Matydsfoldon, foton megsemmisitve.
Rdkos 1920.11.07. bemutatd repiilés. Postajarat 1920.11.09-10,,
Bp. Szombathely; 1920.12.17. startnal osszetort.

Matyasféld fotd. Atvagodott.
Postajdrat, 1920.12.10. Bp. — Szombathely.

Szeged 1921 tavasz repiilt, 1921.05.25. Janyapuszta,
Bonyhad, elrejtve.

Matyasfold fotdk. Postajarat 1920.11.07.
Rékos — Szombathely el6tt kényszerleszallt.

Matyasfold fotok. Postajarat 1920.11.09.
Szombathely — Bp.; Szeged 1921 tavasz repilt;
1921.05.21. Gerjenmajor, Kalocsa, elrejtve;

Matyasfold fotd. Postajarat 1920.12.16. Bp. — Szombathely.

Matyasfold fotdk. Postajaratok: 1920.11.07.
Rékos — Szombathely elétt kényszerleszallt; 1920.11.09.
Szombathely — Bp.; 1920.11.13. Bp. — Bp. kdd miatt vissza;
1920.12.18-19. Bp. <> Szeged.

Postajarat, 1920.11.11-13. é5 1920.12.18-19., 1920.12.28.
Bp. <> Szombathely; 1921.09.21. Miskolcon megsemmisitve.

Matyasfold foto. Szeged 1921 tavasz repiilt; 1921.05.21.
Gerjenmajor, Kalocsa, elrejtve.
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A helyzet viszonylagos normalizdldsa
utan visszaszerezték a rejtés miatt
kikolcsonzott gépeket, és az addig si-
keresen megadvott tobb tucat géptorzs
és szarny felhaszndldsaval elkezdték
a javitasokat. [48][72] A lajstromsza-
mok itt sem adnak pontos tamponto-
kat, a tipusok azonositdsa? - az ada-
tok hidnya miatt — szintén korlatozott.
A'legmagasabb szam a H-J130-as volt,
de nem valészin(, hogy minden sza-
mot kiosztottak. [48] Tudjuk azonban,
hogy tobb gép az ismételt javitas utdn
magasabb sorszamot kapott. [51] [64]
A hasznalt repll6k jelzéseinél tobb faj-
ta sablont alkalmaztak, ezért arra ko-
vetkeztetlink, hogy a repiilégépgyarak
is részt vettek a javitasokban.

A jelzésrendszerrdl tobb hazai és ide-
gen nyelv(i szakirodalomban is olyan
altalanositasok olvashatok, amelyek
az egyes repilégépek sorsanak ismere-
te nélkdl hibds megallapitasok forrasa-
va valhatnak. [48] Az egyik ilyen elter-
jedt informacio, hogy a H-J101 - H-J.112
kozotti példanyok Phonixek voltak.
[49] Ez részben igaz, ugyanis a H-J101,
H-J102, H-J103 biztosan U.C.I-k voltak,
s6t a H-J102 jelzése H-J111-re, a H-J103
szama pedig H-J110-re valtozott. [57]
[64] A tobbi kozott is valdban tala-
lunk bizonyitottan Phénix Cl-eseket:
a H-J104, H-J105, és a H-J106-ost. [65]
Fényképekrél tudjuk, hogy a H-J104
és a H-J106 osztrak gyartasuak vol-
tak, mert a jellegzetes motorburkold
lemezek és a 230 LE-s Hiero motor jol
felismerhetdk. A javitas utan a torzset
és a motorlemezeket is valdszin(leg

lefestették szlirkére. Tovabbi hasznalt
Phonix is lehetett még dllomanyban, ku-
tatds targya a H-J.04, H-J.41[66], H-J107,
H-J108 [67] jelzés( replil6k. Ez a lista ad-
dig nem lehet teljes, amig az dsszes H-J
jelzés(i gépet be nem azonositjak. Erde-
kességként emlithetd, hogy létezik egy
foté?® amelyen egy 121-es gyartmanyd,
nem azonosithatd hasznalt repulé sze-
repel, a torzsén lévé H" jelzés formdja
eqyik ismert ,Javitott” Phonix ,H" jelé-
vel sem egyezik. [56]

A MAEFORT POSTAREPULOI

Az elkésziilt és feltjitott repllégé-
peket immar az 1920. februdr 11-én
megalakitott civil Magyar Aerofor-
galmi Rt. (MAEFORT) kapta meg.
[48] [53] [68] Az elsé magyar légitar-
sasag nyilvanos célja a polgari Iégi
forgalom fejlesztése volt, de valgja-
ban a magyar katonai repiilés fed6-
szerveként makodott. A minisztériu-
mokban és a MAEFORT-ban kézel 130
f6 kordbbi repilétisztet alkalmaztak
[48; 796-800.0.]. Novembertdl légi-
postat, hirlapokat, ritkan utasokat
is szallitottak a vidéki repiléterekre,
a kozbensd varosokra pedig ejté-
erny6ével dobtdk le a csomagokat.
A MAEFORT keretében tiz egyiiléses,
tizenkét kétiléses gép raktarozasa,
két szazadnyi repilészemélyzet al-
kalmazdsa, szamukra havi 90 perc
repilési idé biztositasa valt lehetévé
[53; 643.0], amely kiegésziilt egy re-
pulégépjavito-muihellyel és anyag-
szertarral is. Ezzel pdarhuzamosan
létrehoztdk a Kiképzé Osztalyt (KIKO)
Szegeden, késébb Szombathelyen s,
amelyek kilon parancsnokkal telepil-
tek a forgalmi dllomdasokra. A kétulé-
ses repilék zome a ,postaforgalmi”
Phonixekbdl allt, ezekkel végezték
a hagyomanyos kereskedelmi repi-
lést. A szénhiany miatt ugyanis ritkan
jartak a vonatok, ezért a postarepiilék
besegitettek a postai kiildemények
vidékre torténd szallitasaba. A légitar-
sasag 50 millié korona alaptdkével ala-
kult meg [53; 642-647.0], a repll6gé-
pek és az ingatlanok kilénbozd fiktiv
szerz6désekkel (25 éves bérlet) jutot-

27 Kiilonosen a repiilési tilalom el6tt valt zavarossa, felbukkantak a jelzés nélkiili vagy lefestett
azonositd szamu repil6k is. De érdekes a H-J.88-as azonositdszam is, amit két kilonboz6 forma-
tumban ismeriink, az egyik egy megsemmisitett roncsra volt festve, a masik egy mikéddképes

replilégépre, amit elrejthettek.

28 A fotot az el6z6 (II.) részben, 13. dbraként kozoltiik: Haditechnika 2024/2 VIII. évf., 72.0. DOI:

10.23713/HT.58.2.12



tak a birtokukba. A vallalat 1atszdlag
magancég volt, de er6és kormanyzati
feligyelettel, és 10 millié koronas al-
lami szubvencigval.

A polgari replléterek kiépild ha-
|6zata is katonai szempontok szerint
tortént. Szeged és Szombathely — a két
korabbi Flek bazis, tobb hangarral -
postaforgalmi és kiképzdallomasként
is hasznalhato volt. [50] A Budapesten,
Matyasfoldon a Magyar Altaldnos Gép-
gyar (MAG) reptil6terén (két hangarral,
egyéb épiletekkel, valamint a Vaci Ut
69. szam alatti irodahdzzal és anyag-
szertarral rendelkezett) alakitottak ki
az elsé nemzetkozi légikikotét. [68]
Atalakitottak a gazgyarral és asztalos
uzemmel rendelkez vilaghaborus Iég-
hajobazist Székesfehérvaron, (késéhb
oda koltozott at a szegedi javitomU-
hely), de a kifutopalya révidsége miatt
még nem tudtdk Uzemszer(ien hasz-
nalni. [48] 1921-ben, 2 millid koronaért
Uj repiléallomast épitettek Miskolcon
egy hangarral. Bar a korabeli sajtd
szamolt vele, de tzemen kivil maradt
a debreceni repulétér. A repUl6tér-ha-
l6zat egyes pontjai azonosak voltak
a 7 katonai korzet székhelyével, [53]
(valamint Gyér, Nagykanizsa), a repl-
I6allomassal nem rendelkezéknél lega-
labb eqy fives leszallohelyet jelltek ki.

A még bizonytalan hatdrok miatt
tébb incidens és erédemonstracio is
tortént a kisantant allamok részérél. [69]
Az eqyik ilyen esemény a csehszlovak
csapatosszevonds volt Satoraljadjhely
kornyékén, ugyanakkor a kisantant alla-
mok repiildi — elsdsorban a csehszlovak
gépek — gyakran végeztek |égi felderi-
téstaz orszag felett. Bevetéseik néhany-
szor kényszerleszallassal [53] végzodtek,
példdul 1920. junius 7-én vagy 1921.
aprilis 6-an Miskolc térségében. Szinte
rogton a MAEFORT megalakuldsa utan
felvetddott a miskolci repllétér kiala-
kitasanak kérdése, valdszin(leg a cseh-
szlovakok? térekvései miatt. A korabeli
lapok 1921. februar 11-én mar arrél tudo-
sitottak, hogy a repildallomas elkészilt,
és hamarosan egy kis Brandenburg
gép (a Hansa-Brandenburg Bl tipus
kozkedvelt véltozata) és 5 db UCI fog
odatelepiilni [70] [71] a Budapest—Mis-
kolc légi jarat beinditasara. Végil pos-
taforgalmat nem bonyolitottak onnan,

esetenként személyszallitast végeztek
Budapestrél. Janius végén repilték at
kiképzésre a H-J.04-est, majd augusztus
9-én a H-J.46-0st, ez utdbbi 3 dras repl-
|6 utat tett meg Szegedrdl. (A korabeli
Ujsagban [48] [66] [72] [74] [82] Phonix-
eknek irtak le dket)

A 6 postaforgalmi repildallomas
Matyasfoldon [53] [68] volt, oda tele-
piltek az egyiiléses ,gyors postagé-
pek”is. Valdszin(leg a kis hatétavolsdg
miatt nem végeztek szallitast, valds
feladatuk a budapesti gyarak védelme
volt. A tényleges postaforgalmi repi-
|6k z6me ott dllomasozott. A korabeli
fényképek alapjan a budapesti repilé-
téren tobb Phonix is allt, leggyakrab-
ban a H-OP1, H-OP15, H-OP16, H-OP18
és a H-OP20 szamuakat kaptdk len-
csevégre. Ezek itt sokaig civil festéssel,
de még felszerelt megfigyel6 korsin-
nel voltak lathatok, akkor szerelhették
le azokat, amikor beindult a valddi légi
forgalom. Amikor mar utastléssel ren-
delkeztek, sok civil érdeklédé is latha-
t6 volt mellettik.

Az els6 hivatalos légipostajarat
[65] [68] [75] majus 12-én 15.30-kor
indult Albertfalvéardl, fedélzetén 1600
darab Uj Nemzedék ciml djsaggal,
Risztics Janos pildtaval, és Barkdsz
Emil kisérével. Nagykéroson és Kis-
kunfélegyhazan alacsonyra ereszked-
ve csomagokat dobtak le, majd 16:50-
kor sikeresen leszalltak Szegeden.
A légi jaratok egy ideig sziineteltek,
hivatalosan tesztelték még a légi Ut-
vonalakat kéltséghatékonysdg célja-
bol, valdjaban intenziv kiképzés folyt
a repllégépeken.

Alégi postajaratok hivatalosan 1920.
november 7-én a rakosi ,Aero meeting”
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alkalmabal, annak zard eseményeként
indultak meg Szombathely végallo-
massal [49] [50] [53] [68]. A haboru
utani elsé repilénapon a résztvevd
20-25 gép toébb mint a fele Phonix
volt, fényképek alapjan beazonosita-
ni lehetett a H-OP1, H-OP4, H-OP9,
H-OP10, H-OP15, H-OP18, H-HP3,
H-J104, H-J106 példanyokat. A repi-
I6nap f6 eseménye a magyar repi-
léstorténet elsé repilégépbdl torténd
hivatalos ejtéernyds ugrdsa volt egy
Phonixhdl, ezért ezzel az eseménnyel
részletesen foglalkozunk.

Kordbban a fronton mar ugrot-
tak repilégépbdl [58] magyarok ej-
téernyével, példaul Hefty Frigyes
vagy Boksai Antal [74], és Szegeden
is folyt [72] ejtéernyds oktatds, de
végll a rakosi ,Aero napon” tortént
akciot tekintjik az elsé hivatalos ma-
gyar ugrasnak. A Kern Dezs6 vezette
H-OP.4-esb6l [68] Kovacs Endre had-
nagy ugrott ki 2000 méterrél a lentrél
figyel6 Ujsagird [81] szerint, ,vagy 70
métert hirtelen zuhandssal esett, akkor
kinyilt az ejtéernyd s szép nagy lengé-
sekkel jott lefelé. Két perc, 9 mp. alatt
érta foldre. A szél kb. 500 méterrel vitte
odébb”. Kovacs Endre egy héttel ké-
sébb nyilatkozott a Szeged Ujsagnak
[76], ebbdl kozlink néhany szemel-
vényt, amelybdl kidertl, hogy a sajat
nézépontjabol hogyan latta az ug-
rast. ... Szegeden mdr 6tszor ugrottam
ejtéernydvel ... Mikor azutan a magas-
sagmérénk 2000 métert mutatott, ...
Jobblabbal az dlésre alltam, megfog-
tam a gép eqy fix pontjat és ballabam-
mal erdsen elrugaszkodtam a géptdl
és mint a vizbe, fejjel lefelé ugrottam.
A szél azonnal a hdtamra forditott,

29 Acsehszlovakok erdteljes tevékenységet folytattak Miskolc megszerzésére, 1919.05.02-an el is foglaltdk, de a magyar vords csapatok mar majus
20-an visszaszerezték a varost. A trianoni békekatéskor is igényt tartottak ra, sét a 2. vildaghabort utan is megprébaltak elcsatolni. [69]

18. ABRA. Néhany forras
LHOP" néven is emliti
atipust. AH-0P.2-es torzse
kocsin, a H-0P.6-0s motort
melegit, a H-OP11-es
atvagodva, ésa H-0P.20-as
amatyasfoldi hangar el6tt
(Forras: Winkler Aero Archiv)
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19.AiBRA. Kovacs Endre
hadnagy all ejtdernyds
felszereléshenaH-0P.4-es
eldtt. Akét vékony zsineget
mar a repiilhoz rogzitették
[68]

20. ABRA. Ardkosi
repiilénapon a lovaskocsirol
postazsakokat raknak be
aSzombathelyre induld
H-0P15-dsbe. Erdekes
modon az irott forrdshan
H-0P16-o0snak emlitik
arepiilgt. Jobbra hatul

a H-0P18-as kdrvonalai,
balraamesszeséghen
anézok lathatok

(Forrds: Winkler Aero Archiv)

21.ABRA. Szegeden lezuhant
H-0P.8-as, legénységéhdl
Lengyel Laszl6 pil6ta
elhunyt, Pirkel Gyula szereld
sériilésekkel élethen
maradt

(Forras: Winkler Aero Archiv)

majd szabalyos lupingot csinaltam.
Kézben a ldbaim lefelé keriiltek s ekkor
éreztem, hogy a zsineqg elszakadt és
kinyilott az ernyd. Mindez persze révid
masodpercek alatt... és egészen sza-
balyosan, a tér kézepén, két labommal
teljesen talppal értem féldet.”

A repiilénap zard akkordjaként tnne-
pélyesen elindult a szombathelyi jarat.
A nagy érdeklédésre vald tekintettel
még tovabbi két Phonixet kellett be-
allitani, annyi légi kildeményt vettek
fel a repUl6tér ideiglenes postahivata-
l[aban. Délutan 1-kor szallt fel a H-OP9,
H-OP15 (vagy H-OP16? [77. 76.0)),
H-OP18 jelzésti Phonix, [14., 21. abrak]
telerakva levelekkel. Az elsd allomds
Gy6r volt. Ott hdrom ejtéernyds eqy si-
ma postazsakot dobott le 200 méterre
(78] [79] ereszkedve, majd Papa felé
vették az iranyt. Szombathelyt végil
nem érték el, a varos elétt nagy hovi-
harba ker(ltek. Az H-OP15 Sarvaron, a
H-OP18 Vépen, a H-OP9 motorhiba mi-
att Porpacon szallt le, és csak masnap
érték el Szombathelyt. [78] [79] A légi-
posta tevékenységrél kevésinformacio-
val rendelkeziink. Részben a Budapest-
Szeged utvonal 1920 karacsonyanak
kéthetes Uizemeltetésrl maradtak fent
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adatok. Itt a H-HP3, a H-J.105, a H-J.106,
és a H-OP18 [65 49.0] szdllitott koz-
vetlen, illetve ejtéernyds postacsoma-
gokat 2-4 naponta. Hasonld intenzitasu
volt a Budapest-Szombathely ttvonal,
november és december hdnapokban
ezen az Utvonalon a H-HP1, a H-HP2,
a H-HP3, a H-OP1, a H-OP9, a H-OP10,
aH-0P12,aH-0P15,a H-OP16,a H-0OP17,
a H-OP18 és a H-OP19 repiilt [77; 76.0.].
Miskolcra azonban csak ritkan jartak. Ez
alatt dsszesen 43 utast és 2045 kg pos-
tai kildeményt szallitottak. [68]

A MAEFORT 1920. oktdber 11-i jegy-
z6konyve alapjan a légitarsasag 22
forgalmi, 20 iskola- és 60 javithato
repilégéppel, valamint 150 db jo és
100 db javithato motorral rendelkezett
[48:796.0] [68]. Megrendeltek tovabhi
15 db Phonix, és 36 db MAG kétiiléses
repilégépet, valamint 12 db Uj motort.
Ezek azonban mar nem készilhettek
el. (A 15 gépes Phonix-rendelést tobb
forrdsban is az eredeti rendelésnek
tartjak, pedig a datum alapjan mar ko-
raban is repllt bizonyithatdan példaul
a H-OP18-as, s6t a H-OP.19-est 1920-as
épitéstinek irtak egy ujsagban [80]).
1921 majusaban a rejtett légieréhoz
egy eqylléses (6+4) és eqy kétiléses
(9+6) szazad, egy kiképz6 keretszazad,
egy javitomuhely és anyagszertar [53;
651.0] tartozott.

Az intenzfv haszndlat miatt sérilt
meg néhany Phonix. Ezek oldalszamat
és allapotat részben fotok alapjan is-

merjik: a H-HP1 kényszerleszallaskor
osszetort Obudan, a H-HP2-es or-
ra allt, a H-OP10 startkor lecsuszott
és osszetort, a H-OP11 atvagodott,
a H-OP15 jobb kereke [55] és a légcsa-
varja eltorott, a H-OP16 farka sér(lt.
[74] A legsulyosabb baleset 1921. jani-
us 13-an tortént Szegeden, a lezuhant
reptlén elhunyt Lengyel Laszlo pildta,
tarsa, Pirkel Gyula szereld sériilésekkel
életben maradt. Lengyel féfeliigyeld
(féhadnagy) a H-OP8-as jelzési géppel
600 méterre emelkedett, majd onnan
kikapcsolt motorral, ,csigavonalban
akart a replildtérre leereszkedni. Két-
szdz méter alatt a spirdléban .. a gép
a fejét egyre mélyebbre eresztette
s a korok egyre sziikebbek lettek .
80 méter magasbdl egy fél dugdhtizd
fordulattal a foldbe furodott” [72]. Ko-
rabban 1920. augusztus 10-én Gehring
Istvan féhadnagy meghalt, oktatdja
Schwagner Janos sulyosan megsérilt
egy hasonld légi balesetben. [72] Hiva-
talos megerdsités nincs a gép tipusardl,
de eqgy forrds Phonix Cl-est emlit. Bu-
dapesten 1921. januar 15-én a Szegedrdl
érkezé H-J106-0s a kod miatt vissza-
fordult, majd a leszallaskor a nagy szél
miatt lecstszott és dsszetort. Horvath
fofelligyeld piléta a fején, Virdgh ne-
vl kiséréje [64] a 1daban szenvedett
z0zdddsokat.

A Kiképzé Osztaly allomanyaban
is taldlunk Phonixeket, amiket a har-
madfoku kiképzé repllésre hasznal-
tak. Alapozashoz 160 LE-s motoros
Brandenburg B.l-eseket, a masodfoku
repiléshez erdsebb motord Branden-
burg B.l-eseket és Cl-eseket hasz-
naltak [48] [65] [72]. Phonixekkel (pl.
H-OP8) tipusatképzést [64] és vizsga-
repiléseket is végeztek, volt aki Sze-
ged-Budapest dtvonalon repllte le
a vizsgat, a hatso dlésben egy szintén
frissen kiképzett ,kisérével”, valdjaban
légi megfigyeldvel. A szegedi repii-



lésekrél rendelkezink informacioval
a fennmaradt 1921-es szdzadnapld
alapjan, ebben 4677 felszallast rogzi-
tettek. [65] [72] [64] Tavasszal az alca-
zott kiképz6 alakulatnak 45 gépe volt,
amelyek jelent6s részét elrejtették.
A szombathelyi repulésekrél szinte
semmit se tudunk, de valdszing, in-
tenzitasuk a szegedihez hasonld volt.
Egy Phonix biztos tartozéka volt a re-
pulétérnek, egyik fotén a H-OP4 all
[55] a kiképzdgépek kozott. Szegeden
1920-ban ejtéernyds tanfolyamot is
tartottak Kovacs Endre vezetésével.
[72] [76]1921 juniusara a kiképzé repiilé-
sek teljesen ledlltak [73] [64], akit csak
lehetett levizsgaztattak (féleg a volt
megfigyel6kbdl atképzett pilotakat),
ugyanis 1921 junius 16-an ratifikaltak
a trianoni egyezményt, amely teljes
repilési és gyartasi tilalmat jelentett,
beleértve a katonai repllégépek meg-
semmisitését is.

A tilalom el6tt igyekeztek elt(intetni
a hasznalhatd repilégépeket, koztik
a Phonixeket is. Szeged kérnyéki ta-
nyakon majushan a H-OP7 a H-OP14,
a H-OP16 és a H-OP18 szamu repUl6ket
rejtették el [48; 795.0]. Budapest és
Miskolc kornyékén is taroltak repil6-
ket, de azoknak nem ismert a lajstrom-
szamuk. [48] Szombathelyrdl 15 repl6t
szallitottak Budapestre és Szegedre,
ezek kozll csak a H-OP4-es torzsérdl
van informdcié, mig a szegedi szallit-
manyban szerepld nevesitett H-J.03-as
és H-J.05-6s sarkanyokat nem tudtuk
azonositani [48; 798.0]. Valdszindleg
a varhatd nyugat-magyarorszagi har-
cok [69] vagy a helyi kirdlyparti erék*®
miatt szallitottak el a gépeket. A kiter-
jedt okmany és iratmegsemmisités mi-
att nagyon kevés adattal rendelkeziink
a korszak repiilésérél. [48] [53]

Jaliusban és augusztushan a Szovet-
ségkozi Léglgyi Ellendrzé Bizottsag®
utasitasara elkezdédott a megmaradt
repilék megsemmisitése a magyar
repilétereken.  Szegeden  Phonixek
nincsenek a szétbontottak kozott [48],

az ott1évd nemreplil6képes H-OP3-as-
rol, a H-OP4-esr6l és a H-OP5-0srél
[64] nem tudunk semmit. Miskol-
con a H-OP19-est és a korabeli Ujsdg
[66] [80] szerint Phonixnek tartott
H-J.04-est, H-J.46-ost szétromboltdk
(mas forras H-J.46-ost Brandenburg
B.I-nek irja, és a H-J.04 tipusa is kér-
déses) [48; 798.0.]. Matyasfoldon Uve-
ges Jozsef fényképei alapjan tudjuk,
hogy szétflirészelték a H-OP2-est és
a H-OP9-est, de a két gépen kiviil még
legaldabb 4 db nem azonositott Phonix
roncs is lathato volt. A MAEFORT ka-
tonai fedétevékenységére hamar fény
derilt, ezért a bizottsag nyomadsdra
a légitdrsasag 1921. december 6-an
feloszlatta dnmagat [48; 798-800.0.].
A bizottsag sajat kimutatdsa alap-
jan elpusztitottak 119 repilégépet és
97 repllémotort, ebben, a MAEFORT
korabeli jelentése alapjan 25-30 hasz-
nalhatd vagy javithatd repilésarkany
lehetett [48; 799.0.]. A repilési tilalmat
tobbszér meghosszabbitottdk, szoros
kilfoldi feltgyelettel csak 1923 janu-
arjaban allt vissza Magyarorszag légi
szuverenitasa.

Az elrejtett replldket sem sikeriilt
megmenteni. A helytelen tarolads miatt
tonkrementek, a motorok id6kozben
elavultak. [48] Pontos informacid nincs
arrél, hogy a Phonixeket késdbb djra
izembe helyezték volna, bar létezik
olyan vélemény, hogy a H-MAAM és
a H-MAAN jelzések [67] ilyen tipusu gé-
peket takarnak. Ezt a feltételezést azon-
ban még egyetlen mértékadd kutatas
vagy forrds sem er@sitette meg [49] [50]
[56] [57). Erdekes adatot tartalmaz az a
1925-0s titkos francia jelentés, amely
szerint abban az idében még 12 darab
Phonix van a kordbbi reptil6gépanyagok
kozott Magyarorszagon [48; 800.0..
Kozben elkezdédott kis példanyban
az Uj fejlesztésti magyar repllék épitése,
és titkos csatornakon a kulfoldi gépek
beszerzése is zajlott. [50] [57]

A néhany évvel késébb gyartott
kétfedeles harci replék kozott ismét

30 Eznem volt alaptalan feltételezés, hiszen néhdny pilota részt is vett a nyugat-magyarorszagi
felkelésben, koztik Endresz Gyorgy vagy Kaszala Karoly. De a kiralypuccsnal, IV. Karoly kozvet-
len kiséretében is tobb piléta volt, példaul Almdsy Laszlo, Fekete Ors vagy Alexay Andrds

(a szombathelyi repiil6tér parancsnoka).

31 Commission Aéronautique Interalliée de Controle. Az Antant részérél feliigyelte a repiil6gépek
és a repildk alkatrészeinek megsemmisitését. Elndke a francia Barés ezredes volt, a bizott-
sag 19 tiszthdl és 79 beosztotthal allt. Tébbségében francidkbol és olaszokhal, kisebb részt
angolokbal és japanokbdl allt. Hataskorikon tébbszor talléptek pl. a repilégyarak gépeit is
tonkretették, pedig ezekre nem vonatkozott a tilalom.
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megjelent a ,masfélszarnyl” konst-
rukcio [49] [57], amely jol szimbolizalja
a technoldgia fénixmadarhoz hasonld
tovabb élését. =

Készénet ifj. Winkler Laszlonak, hogy
hozzajarult a képek publikalasahoz.
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Poszter: Eles|dgyakorlat végrehajtdsa 5,56 mm Grméreti

(1 BREN?2 gépkarabéllyal, fekvd tizelési testhelyzetben

(Fotd: H Zrinyi Nkt / honvedelem.hu / Récz Tind) Részletesebb
informacick az eszkozrdl: Eles Péter Az 5,5 mm-es (Z BREN 2
gépkarabély" Haditechnika V1. évf. 2. szam
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STERZOINK FIGYELMEBE
Aszerkesztaséq ket figgetlen lektorral ellendrizteti
abekildott kéziratokat és pldgiumellendrzésnek veti ald
azokat. A cikkeknek tartalmaznia kell: egy max. 6-10 soros
osszefoglaldst és 5 kulcsszot magyar és angol nyelven is,
illetve a cim angol nyelv(i forditasat. Lapunk szerzéinek
neveénél [abjegyzetben fel kell tuntetni: a szerz6 ORCID-
azonositojat (www.orcid.org oldalon kérhetd), tovabba
aszerzd munkahelyét, intézményi kotddését angol és
magyar nyelven (iletve tudomdnyos fokozatdt - hailyennel
rendelkezik). A kéziratot csak a felhaszndlt irodalmak
megjelolésével fogadjuk el. Ha a hivatkozott irodalmi forrds
rendelkezik DOI-azonositoval, azt kérjiik feltiintetni.
Ahivatkozasokra vonatkozd szabaly, hogy egyetlen olyan
forrds se szerepeljen a felhaszndlt irodalom jegyzékében,
amelyre aszerz0 a torzsszoveghen nem hivatkozik. A szerzéi
jogra (copyrightra) vonatkozd jogok és kotelezettségek,
tovdbbd a tiszteletdi] a kiaddi szerzddésben
kerilnek szabalyozdsra.

A cikkeket a haditechnika@hmzrinyi.hu e-mail-cimre vdrjuk.
AHaditechnika folydirat cikkeit a szerkesztdség feltolti
aMagyar Tudomdnyos Mvek Tarba,
emellett az elmult tobb mint 50 év lapszamai elérhetok
az MTAREAL-J repozitoriumban:
http:/freal-jmtak hu/view/journal/Haditechnika.html

ELOFIZETES
Fves eldfizetesi dij: 5940 Ft
Elifizetésben terjeszti a Magyar Posta Rt. Hirlap Uzletdga,
1089 Budapest, Orczy tér 1.
Eldfizethetd valamennyi postan, kézbesitoknél,
e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu,
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E-mail: ugyfelszolgalat@hmzrinyi.hu
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