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OSSZEFOGLALAS: A globalis felmelegedés Eszaki-sarkvidékre gyakorolt hatdsai létvanyosak
és eqyértelmdiek. A teriilet asvanykincseinek hozzaférhetdsége, a megnyilo kereskedelmi (t-
vonalak, valamint a technoldgia fejlédése altal nydjtott lehetdségek kihasznaldsa az emberi
tevékenységek jelentds nivekedésével jarnak. Mindez a polgari és a katonai alkalmazas terén
egyarant megfigyelhetd. Kiilonleges technikai kérdést vet fel, hogy ezen a nagy kiterjedési
teriileten a gyorsan valtozo iddjaras feltérképezését, a mozgo objektumok felderitését, kive-
tését, a tdjékozadast biztosito kiilonbozd érzékeld - példaul radarrendszerek -, milyen kéve-
telményeknek felelnek meg, és hogyan oldhaté meg a nagy megbizhatosdqu iizemeltetésiik.
Atanulmany célja a témateriilet radarszempontok szerinti dttekintése, valamint az ionoszfé-
ra-rétegekrdl visszaverddd impulzusok koherens jelfeldolgozasan alapuld dj, multisztatikus
radarrendszerek fejlesztési eredményeinek bemutatasa.

KULCSSZAVAK: radartechnoldgidk, multistatikus radarrendszerek, arktikus éghajlati viszo-
nyok, elektromagneses hullamok (EMH) terjedése

ABSTRACT: The effects of global warming on the Arctic, the exploitation of the area’s miner-
al resources and the utilization of the opening trade routes as well as the opportunities pro-
vided by the development of technology are associated with a significant increase in human
activities, which can be observed in both civil and military fields of application. Consequently,
the questions arise as to what requirements are met by the various sensor systems - for ex-
ample, radar systems - ensuring the mapping of rapidly changing weather conditions, the
detection and tracking of moving objects and orientation in that extensive area, and how one
can operate these systems in a highly reliable way. This study aims to review the topic from
radar aspects and to present the development results of new multistatic radar systems based
on the coherent signal processing of pulse reflections from ionospheric layers.

KEYWORDS: radar technologies, multistatic radar systems, Arctic climate conditions, propa-
gation of electromagnetic (EM) waves
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|. RESZ

SARKVIDEKI STRATEGIAK

A Fold északi-sarki tertiletein, az Esza-
ki-sark (Arktisz) foldrajzi kifejezés
alatt gyakran azt a sarkvidéket is ér-
tik, amely topografiai szempontbdl
a sarkkortdl északra fekvd szdraz-
foldi és tengeri teriileteket jelenti!
Valamennyi sarkvidéki terGlettel ren-
delkezé allam kidolgozta az Arktisz
térségével kapcsolatos sajat, onalld
elképzeléseit tartalmazd hivatalos
stratégidjat, amelyeket szamos ta-
nulmany - példaul az [1] - részletesen
feldolgoz és értékel. Az északi terii-
leteken torténd katonai jelenlét és
megfigyelés kulcsfontossagu az adott
terleten érdekelt allamok nemzet-
biztonsdga szempontjahdl, és a ra-

' Amagyar nyelvben az arktikum és
a sarkvidék fogalmat megkiilonboztetjk.
A sarkvidéknek tobb definicioja létezik, érve-
Iésiink szerint a sarkvidék megnevezés inkabb
koveti a természetfoldrajzi szempontokat,
az arktikum mint régié megnevezés pedig
inkabb tarsadalmi, politikai
és gazdasdgi alapu, foldrajzi értelemben pedig
nagyobb teriilet, mint az Eszaki-sarkvidék.”
https://real.mtak.hu/106833/.
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darok fontos eszkdzok ebben a kon-
textushan. A jelen attekintés kizardlag
a cimben jelzett kihivasokkal foglal-
kozik, azokat is a katonai radarok és
mikodési elvik megértését seqitd
hasonld feladatokat ellaté polgari,
tudomanyos  kutatdsi eredmények
aspektusabol mutatja be. Erre azért
van szilkség, mert a katonai radarok
északi sarkkoron bellli alkalmazdsa
stratégiai jelent6ségl, emiatt a te-
vékenységiikkel kapcsolatos hiteles
informaciok hozzaférése korlatozott.

A?2. 4braaz Arktisz kozelében telepiilt
amerikai radarrendszereket mutatja be,
amelyek els6sorban az AN/FPS-117-
es radarcsaladbdl, és attdl délebbre,
az AN/FPS-130-as radarokbdl &linak.
Ezek céltargydetektaldsi lehetGsége-
it egészitik ki az amerikai horizonton
tuli radarok (Over-the-horizon radar -
OTH) és a kanadai, az elektromagneses
hullamok (EMH) vizfelszini terjedését
kihasznald, horizonton tuli (Over-The-
Horizon Surface Wave — OTH-SW) ra-
darrendszer. [2] Az amerikai és a kana-
dai radarok kozosen képezik a NORAD
Alaszka régiojanak foldi radarhalézatat.

A 3. 34bra az Orosz Foderacio északi
sarkkéron belll telepilt jelentsebb
légvédelmi eszkozeit és radarrendsze-
reit jelzi.

Az Arktisz terlletére az alacsony
populdcid jellemzé. A kornyezet meg-
figyeléséhez, az iddjards-elGrejelzé-
sek, valamint az elektromagneses
tevékenységgel kapcsolatos mérések
elvégzéséhez napjainkban autoném
szenzor-/radarrendszereket alkalmaz-
nak. A fenntarthatésagi kovetelmé-
nyek miatt kevés szamu radar egy-
mastél gyakran nagy tdvolsaghal
tapogatja le a légteret. A mért adatok
tovabbitasa és a kommunikacio is ne-
hezebb, de ez a probléma a vildglrbe
telepil6 internetszolgaltatasok pl.
a Starlink mdholdak, és tavadatérzé-
kel6 radarrendszerek széles kor( al-
kalmazasaval megoldhatd. Ezt szem-
lélteti a 4.3dbra a Karpat-medence
latosz6gébdl. Az abran jol megfigyel-
heték a kilonboz6 tipusu és felada-
tu mdholdak palyaadatai. Kiemelten
lathato az 500 km alatti terilet, ahol
az Ugynevezett ,alacsony Fold kordli
palyan” (Low Earth Orbit — LEO) moz-
g6, foldmegfigyeld kommunikdcids
rendszerek, a Nemzetkdzi Urdllomas,
és e térségben egyre inkahb felhalmo-

- —
Inuvik (Kanada) =

Yellowknife o

Eszaki vészjelz rendszer

O nagy hatétavolsagi / tavolfelderitd radar
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O horizonton tili (ionoszféra-visszaverddést hasznald) radar

26d6 (irszemét taldlhato. Ez utdbbiak
megfigyelése a ,katonai-biztonsagi”
jelentdségiik mellett mar a polgari el-
varasok miatt is fontos, hiszen senki
sem szeretné, ha ,kihullasuk" lakott
terileteket veszélyeztetne. Termé-
szetesen a tobbi mdholddal térténd
utkozés veszélyeztetettége is fontos
tényezd, de ez inkabb gazdasagi, mint
biztonsagi szempont. Az (rszemét
megfigyeléséhez szilkséges radar-
rendszerek mar napjainkban is rendel-
kezésre dllnak, ,csak” a telepitésiikhoz
szlkséges nemzetkézi  egylttmi-
kodés és a pénzlgyi fedezet ,el6-
teremtése” vdrat magdra. Léteznek
példaul elképzelések ilyen feladatkord
radarrendszerelemek  Magyarorszag
teriiletére torténd telepitésére, ame-
lyek mérési adatai részben megadjak

az (rszemét arktiszi terlletek feletti
mozgasparamétereit is.

A sarkvidéki teriileteken az id6ja-
rasi kortimények jelentGsen eltérnek
a tobbi régidtol. Emiatt a radarok alkal-
Mazasa az alabbi fébb kihivasokkal jar:
= Hideg iddjdrds: Az arktikus tertlete-

ken a hémérséklet gyakran nagyon

alacsony, akar — 40°C koérdl is lehet.

Ez a hideg id6jaras Uj kihivasokat je-

lent a radarmérnokok és az dzemel-

teték szamara. A berendezéseknek
megbizhatdan kell mikodniik, hogy
az elektronikus alkatrészek, kilo-
nosen az antennak megfeleljenek
az elvarasoknak és - ha lehet — a ra-
darrendszerek kihasznaljdk a helyi
kérnyezet nyujtotta sajatossagokat.
= Jégtakaro: Az arktikus terlleteken
gyakoriak a jégmezok, a jégtaka-

Nagurszkoje légibdzis

TANULMANYOK

Az USAradarrendszerei
az északi sarkkor
kozelében

Az Orosz Foderdcid északi
sarkkoron beliili jelentdsebh
§-400 tipusi légvédelmi
eszkozei és Resonance-N
radarrendszerei

L ]
Temp légibazis
.Murmanszk(S-twO) L g
Tikszi radar- és |égvédelmi bazis (5-300)
p & Rogacsevo légibazis -
Tapolyarny District (Rezonans-N és $-300)

(Rezonans-N radar)
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Ahémérséklet valtozasa és
alegfontosabb jelenségek
afold légkorében

Avilagiirhe telepitett
miholdrendszerek

600
500
400

magassag (km)

v S —

Magassag (km)
Logaritmikus
skdla

100000

Starlink

Sebesség kor alaku Fold koriili palyan (km/s)

Lageos

(éltargymegfigyelési athossz: 49
|dgtartam: 650 mp

rok és az idéjarast gyakran nagy
mennyiségl csapadékkal jard erds
széllokések jellemzik, amelyek mé-
rete és irdnya gyorsan valtozik. Ezek
a jelenségek akadalyozhatjdk a ra-
darnyaldbok céltargyakrdl torténd
visszaver6dését és a jelek észlelését.
Emiatt a radar passziv zavarsz(r6,
példaul allécél alrendszerei telités-
be keriilhetnek, ezaltal csokkentve
a Ccéltargydetektdlas idéjarasi vi-
szonyoktdl fiiggé valdszinliségét.
A véltozékony és intenziv csapadék-
képzddés jelentdsen csokkenti mas,
tobbek kozott a LiDAR és az infra-

sarkifény/
termoszféra - 0;0°,NO
0,e-,N,NO
gjszakai vilagito felhok
= 0,001
£ o ML
é N, 0; - 01 E
___________________________________ | B
H, HO, HO, =
alegmagasabb felhdk N,.0,0, o
(NHA)zsUA
g futdaramlas N,0HOAT
24|0 2 ) I 4l|10 4&0
hémérséklet (Kelvin)
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voros tartomanyban muakodé ér-
z€kel6 rendszerek alkalmazhatdsa-
gat. Ugyanakkor ilyen kérilmények
kozott a tavolfelderitd (VHF L) és
az iddjaras-elérejelzé (S és C savu)
radarok fontos elemei a tobb hul-
lamhosszon parhuzamosan mikado,
érzékeld radarrendszereknek.
Sotétség: Az északi sarkkoron a téli
honapokat szinte a teljes sotétség
jellemzi. Ezek a kihivasok jelentésen
csokkentik a radarokhoz szorosan
csatlakozd mas, példaul optikai esz-
kézok alkalmazhatdsagat.

A féldi magneses mezd naptevékeny-
séggel dsszefliggd hatasai a radarok
dltal alkalmazott elektromagneses
hulldmok terjedését, a hullamhossz
figgvényében jelentésen befolya-
soljdk. A Fold északi magneses pdlu-
sa a foldrajzi Eszaki-sark kozelében,
mig a déli pdlusa a foldrajzi Déli-sark
kdzelében taldlhatod, és bar lassan, de
folyamatosan vandorol. A magneses
polusok tengelye napjainkban kb.
11,3°-kal tér el a Fold forgastengelyé-
tél. A magneses mez6 tobb jol elkii-
16n0l6 rétegben, 10 000 km-re terjed
ki a vildglrbe. Ebben a tartomanyban
az elektromagneses mezében kelet-
kezé valtozasok, példaul az északi
fényt eredményezd elektronfelhék
kiterjedése jelentésen befolydsol-
hatja a radarok céltargyfelderitési
hatékonysagat. A Fold atmoszféra-

jaban a levegd s(rlisége a magas-
saggal rohamosan és folyamatosan
csokken. A radarhulldmok terjedése
szempontjabdl azonban azt is figye-
lembe kell venni, hogy a hémérséklet
bizonyos magassagi tartomanyok-
ban csokken, mésokban emelkedik.
(5.dbra) Ugyanakkor, ezen termé-
szeti jelenségek, az elektromdgneses
hulldmterjedés kihasznaldsa, megno-
velhetik a radarok céltargydetektalasi
lehetdségeit. (A szerzék a tanulmany
2. részében ismertetik az EISCAT [10]
¢és a Resonace-N rendszerek leirdsat,
valamint a radidamatérok témateri-
lettel kapcsolatos tapasztalatainak
dsszefoglalasat.)

A RADAROK EXTREM
KORULMENYEK KOZOTT TORTENO
UZEMELTETESE

A tapasztalatok szerint koltségha-
tékony megoldds a mérsékelt égovi
m(kodésre tervezett radarok alrend-
szereinek kombindlt izoldldsa/f(ités-
védelme. Ennek gyakran alkalmazott
mddja a RADOME-ok (a portmanteau
of RAdar and DOME) alkalmazasa.
A RADOME az antenna sajatos védo-
boritdsa, amelynek anyaga a radar
izemi frekvencidja szamara ,atlatszo",
L savban 1,5 dB, mig az S sdvban keve-
sebb mint 3 dB a megengedett veszte-
sége. Két f6 alkalmazasi modja terjedt
el, a koltségesebb kupolaként befedi
az egész radart. gy a RADOME-on
belil megoldhatd a folyamatos idé-

jaras-fuggetlen hémérséklet, a sziik-

séges logisztika, a radarantenna és
az ahhoz szorosan kapcsolodd egyéb
rendszerek felligyelete. (6. dbra). A ma-
sik gyakran alkalmazott megoldas csak
az antenna fellletvédelmére szolgal
az 1.dbran Iathaté mddon. Az 1. dbra
a Senjaban (Norvégia) telepilt RAT-31
S savu radart dbrazolja, a tetején mo-
nopulzusos masodlagos radarrendszer-
rel. (Ennek a radartipusnak az L savu
megolddsai taldlhatok Magyarorsza-
gon: Bankuton, Békéscsaban és a Me-
dindn.) Tovabbi részletek elérhetdk
a [2] és a [7] megfeleld oldalain.

A RAT-31S sdvu radarantenna ado-
rendszere tobb méter tdvolsdgra
- egy fold alatti bunkerben - taldlhatd
a passziv fazisvezérelt antennardcstal,
mig a Magyarorszagon telepiilt valto-
zatai aktiv antennaracsok, ahol az an-
tennaelemek és az adé-vevé modulok



kdzvetlenll a sugdrzok mogott talal-
hatok. Az 1. dbran a radar mellett egy
cs6 lathato, amely nagyobb héfuva-
sok keletkezése esetén meleg levegd-
vel olvasztja fel a jeget és a havat.
Megfigyelhet6 tovabba eqy egyszerd
meteoroldgiai dllomas, és bal oldalon
egy optikai — a kornyék megfigyelé-
sére alkalmas — periszkdprendszer.

A sarkkoron belll talalhaté radarok
is rendelkeznek beépitett meghibdso-
dds-jelz6 rendszerekkel (Built In Test
- BITE). Ugyanakkor a BITE lehet6ségei
nem fedik le teljes mértékben a radar-
rendszer minden fontos performancidjat.
Ez utdbbiak magukba foglaljdk az an-
tenna  irdnykarakterisztika-jellemzdit,
a vevlrendszer-érzékenység, a lineari-
tas, a dinamika-tartomany, a zajteljesit-
mény, az adateljesitmény-veszteségek,

az elektronikai védelemjellemzék, a plot
extraktor és primer/szekunder radar
adatfeldolgozasi jellemzék (izemeltetés
soran bekovetkezd valtozasainak pontos
meghatdrozasat. Ezért rendszeres idd-
kozénként a teljes radarrendszer perfor-
mancia-vizsgalatokon esik at, amelynek
végrehajtasara gyakran a téli id6szakban
kerGl sor. A 7.4bran, a motoros szanon
az eqyik szerz6 lathatd e vizsgdlatnak
a kihelyezett mérépontjan, a mérés be-
allitasa kozben.

A9.dbran a P-14-es radar figyelhetd
meg, amely Magyarorszagon is évtize-
dekig Uzemelt. A futballpdlya nagysa-
gu antennatikorrél — szlikség esetén
- rézdrotbol készitett fiitérendszer
olvasztja le a jeget. Ez a muzeumi
példany napjainkban a medinai radar-
szazadndl 1athatd. A radar modernizalt

ANo

TANULMANYOK

Sgrreisa allomasan talalhato
korai eldrejelzd radar és
akommunikacios rendszerek

engedélyével)

Cr—— |

1. TABLAZAT. ARAT-31S sdvii radar fdbb miszaki jellemzéi

(Aszerzdk szerkesztése [2] alapjdn)

Harcdszat-technikaijellemzdk Frtékek

Miszeres hatétdvolsdg [km] 40
{Uzemifrekvencia [GHz] 3

Addimpulzus-teljesitmény [kW] 155
3 dB-es antenna-iranyélességi szog [°] 15
Légtér-letapogatasi sebesség [s] 10

(10cm hullamtartomany)

(13)

valtozatat tobb orszag (Oroszorszag,
Kina, Vietnam stb.) alkalmazza.

Néhany fébb mdszaki paramétere:
mUszeres hatdtavolsag: 1200 km, tze-
mi frekvencia: VHF =150-170 MHz k6-
z0tti. Tovabbi részletek elérhetdk a [2]
és a [7] megfeleld oldalain.

A 8. dbra a hazank dltal is megvasarolt
mobil NASAMS radarrendszerét mutat-
ja téli dlcazdssal. Néhany fébb mdszaki

7. ABRA. Radarrendszer-
performanciateszt
kiilsd helyszinen (Foto:
aszerzdk archivumahol)

8. ABRA. Amobil
NASAMS 2
rakétarendszer
Norvégidban

(Fotd: Ole-Sverre Haugli)
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AP-14-es nagyon nagy
hatdtavolsagu radar

paramétere: mlszeres hatotavolsag:
80 km, tUzemi frekvencia: 10 GHz kordli
(3 cm hulldmtartomany). Tovabbi rész-
letek elérhetdk a [8] megfeleld oldalain.

Az atmoszféraban idélegesen je-
len 1évé turbulencidk, anomalidk
hatnak az EMH terjedésére, igy a ra-
darmérések pontossagara. A vesz-
teségeket és a radarok szamara
megoldandd  kihivasokat ndvelik
az atmoszféraban idélegesen jelen
lévé, valtozo intenzitasuy, kiterjedés(
és mozgasi paraméterekkel rendel-
kez6 esdcseppek, ho- és jégkrista-
lyok. Az extrém hideg és a rossz id6-
jarasi kortlmények a radarhullamok
diffrakciojat, gyakori ,angyal” jelen-
ség kialakuldsat okozhatjdk, amely
a mérési pontossag és a mindségi
detekcids paraméterek csokkenését
eredményezi. A jelenség egysze-
ri magyardzata megtaldlhato a [2]
szakirodalomban, amely a lokatoros
szakma kiemelkedd tudosainak koz-
remikodésével készilt.

Az északi-sarki terlletek allando
megfigyelésére is tokéletesen alkal-

mas a hazank légterében gyakran 1at-
haté a NATO E-3A korai el6rejelz6 és
légtérellendrzé (Airborne Warning and
Control System — AWACS) repiil6gép.
(10. dbra) Orosz megfelel6je a Beriev
A-100 AWACS. Ha a szabad térben
terjedé EMH atjdban akadaly talalha-
td, akkor a geometriai optika szerint
az arnyékban 1éve céltargyra a hullam-
hossztdl fiiggd elhajlasi sz0g fliggvé-
nyében nem jut energia. Tovabbi rész-
letek a [2] és a [7] hivatkozédsban. Ez
csokkenti a radarjel erésségét, és nem-
kivanatos visszhangot vagy passziv
zavarteljesitmény-emelkedést  okoz.
Az AWACS gépek repiilési magassaga
béke idészakban 9000 m, és a repild-
kén elhelyezett radar kihasznalja a ra-
didhorizont nyUjtotta lehetdségeket.
Az S savi radar képes 312 000 km?-es
terileten bellil felderiteni a légi célo-
kat. A radar a nagyon kis magassagon
kozeledd célokat 400 km-en belil,
mig a kozepes magassagon repiiléket
520 km-en belil képes detektalni, Ut-
vonalba fogni és azonositani (példaul
barat-idegen felismerés, és/vagy tipus

szerint). Tovabbi mUszaki paraméte-
rek: mUszeres hatdtavolsag: 800 km,
uzemi frekvencia: 3,5 GHz kor(li (10 cm
hulldmtartomany).

Az alacsony hémérséklet — a hat-
ranyok mellett — a radarok szamara
kihasznalhatd elénydkkel is jar. Ennek
gyakorlati megvaldsitdsa a kornyezeti
tényezék pontos ismeretétdl, a radar
tipusdt  meghatdrozd  performan-
cia-elvarasoktol, a radar Gzemi frek-
vencia-tartomanyatdl, a mar emlitett
légkori viszonyoktdl és a céltargy
jellemz6itél fugg. A céltargydetek-
talas legfontosabb jellemzéje a ra-
darvevé dltal elérhetd jel-zaj viszony.
A céltargyrol visszavert jel nagysagat
jelosszegzéssel novelhetjilk, abban
az idétartomanyban amig a radarnya-
lab ,latja" a célt (angol neve: ,Time on
Target"). Ez az ardny novelhetd a ve-
vérendszer zajteljesitményének csok-
kentésével (lasd: a keretbe foglalt (1)
képlet).

A vevébemeneti ekvivalens rend-
szer zajhémérséklete tobb tényezd
egylttes hatdsanak a vevérendszer
bemenetére dtszamitott értéke. Blake
szerint harom f6 dsszetevével minden-
képp szamolnunk kell. Az elsé az an-
tenna-hémérséklet, amelyben a kor-
nyezeti hdmérsékletéhez hozzaadddik
az antenna-iranykarakterisztika  vi-
lagdr irdnyaba mutato, és frekvencia-
fliggd korrekcidja, az antennarendszer
Fold felé mutatd melléknyalab-korrek-
cios tényez6je osztva az antenna fel(i-
leti disszipacids tényezével. A masodik
osszetevd a vevdrendszer-elemek fizi-
kai hdmérséklete és veszteségei, véqiil
a harmadik a vevéhdmeérséklet, ame-
lyet a vevé zajtényezje és hmérsék-
lete hatdroz meg.

Lathatd, hogy a hémérsékletvalto-
zéshatdsanagyon komplex mddon hat
a vevl zajteljesitményének valtozasa-
ra, killénosen a kis elevacids szdgek
hasznalatakor. Ugyanakkor a techno-
l6gia fejlédésével a kornyezeti hata-

A vevérendszer zajteljesitménye: Ny = kgT.B, = E{jw(n)/2} M
Ahol:

kg - Boltzmann-allandd (1,38 -10%) (J/K),

T, - vevébemeneti ekvivalens rendszer zajhémérseklet (antenna kimeneti zajhémérséklet (részletek [7]) (K),
B, - a vevlzaj savszélessége az illesztett sz(iré kimenetén (Hz),

w(n) - vevézaj ADC (Analoge Digital Converter — analdg/digitalis atalakitd) utan n szinten mintavételezve,
E{jw(n)P} - a vevézaj variancidja, szérasa, atlagteljesitménye a jelintegralas idejére.
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sok pillanatnyi allapotdt pontosan
mérhetjik, és értékeit a feladatok
megolddsa szempontjabdl optimali-
zalhatjuk. A lehetéségek demonstra-
lasa céljabdl tételezziik fel, hogy a ve-
vésavszélesség B = 5 MHz, RADOME
nélkil tizemel a trépusokon és a sark-
koron belil. Aradaregyenleten alapuld
Blake Chart szamitdsokkal hasonlitsuk
6ssze: az L savu radar 11 GHz esetén
a T,=9235-8607 = 62,8K (50°C)
valtozas 560 m felderitési tavolsagno-
vekedést okoz azonos radarrendszer-
paraméterek esetén, egy impulzusra
vonatkoztatva. Ugyanezekkel a rend-
szerparaméterekkel az X savu radar
91GHz esetén a T, =929,8 - 866,9 =
62,8 K (50 °C) valtozésa, csak 350 m
felderitési tavolsag-ndvekedést okoz;
természetesen azonos radarrend-
szer-paraméterekkel és egy impulzus-
ra vonatkoztatva.

Megallapithaté, hogy az elérhetd
adott jelszinthez viszonyitott zajtel-
jesitmény-csokkenés egy impulzus
jelfeldolgozasa esetén minimalis, de
hosszabb idejd jelintegrélassal mar
jelentds lehet. Katonai alkalmazasok
esetén kiemelkedden fontos a kor-
nyezeti interferencia, az aktiv és
a passziv zavarjelek jelenlétének fo-
lyamatos értékelése passziv radiolo-
kdciohoz kiegészité adatok szolgalta-
tasa, ahol a ,tiszta vevéjelspektrum”
elvarasok védelmi rendszereinek helyi
interferencia méréséhez sziikségesek.

HIVATKOZASOK

Az extrém hideg és intenziv csa-
padékképzdédés befolyasolja a radar-
berendezések, példaul az antenna,
az ado, a vevé és a tapegységek telje-
sitményét. Néhany lehetséges hatas:
= Akkumulatorok és tapegységek: a hi-

degben az akkumulatorok hatasfoka

csokkenhet, és kevesebb energiat ta-
rolhatnak. Ez a mobil radarok tzem-
idejét és hatékonysagat is csokkenti.
= Elektronikai komponensek: negati-
van befolyasolhatja az elektronikai
komponensek stabilitdsat és mu-
kodését. Az alkatrészek alacsony
hémérsékleten lassabban reagal-
hatnak, amely a radar teljesitmé-
nyére hatdssal lehet, ezért a be-

épitendd alkatrészek viselkedését
a sarkkoron bel(li izemeltetési ko-
rilményekre tesztelik. A részegysé-
gek extrém idéjarasi kortilmények
kozotti mikodtetéshez eldirt pa-
ramétereket szabvanyok irjak eld.
Antenna és mas mechanikai részek:
az antenndra, a RADOME-ra fagyott
jég és hokristalyok megvaltoztatjak
az EMH-terjedés és az anyagok fizi-
kai tulajdonsdgait, példaul az anten-
na és mas mechanikai részek egy-
mashoz viszonyitott helyzetét. Ez
befolyasolhatja az antenna pontos
bedllitasat, irdanykarakterisztikajat és
a radar mobilitasat. .

(Folytatjuk)

TANULMANYOK

10. ABRA.

Egy NATO E-3A AWACS
repiilgép anorvégiai Brland
repiildtéren (Foto: Nils Petter
Skipnes /Forsvaret)
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67. ABRA.

Acél paramétereihez
tartoza ldelemek beallitasa
a Gepard M1(SZ-1optikai
iranyzotavcsovén

(Afotd 2022-ben a masodik
alkalommal megrendezett
MH Mesterldvész Kupan
késziilt, az MH 25. Klapka
Gyorgy Lovészdandar
Szomod melletti loterén)
(Foto: HM Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu / Kertész
Laszlo)

“Nyugallomdnyd mérnok
ezredes (PhD); Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem,
Katonai Miszaki Doktori
Iskola, 6raadd tanar.
ORCID: 0000-0002-0513-
8493

——
FOLDI FERENE*

A GEPARD NAGY GRMERET{ PUSKAK
FEJLESZTESENEK TORTENETE

IX. RESZ

35 EV A HONVEDSEG SZOLGALATABAN

Haditechnikai Intézet fej-
Aleszté szakemberei 1988-ra

elkészitették az 12,7 mm-es
Gepard mesterlovészpuska ki-
sérleti mintapéldanyat. A fegy-
ver — Gepard M1 néven —, tobb
mint harom évtizede szolgalja
a Magyar Honvédséget. A tanul-
many kordbbi részei a fejlesztés eléz-
ményeit és a tervezés soran felmerilt
problémakat, valamint azok megolda-
sat ismertették, tovabba a specidlis
szamitasokra alapozott fegyvertech-
nikai megolddsokat mutattak be a ki-
sérleti mintapéldany elkészitésérdl,
és a fejlesztés folytatdsardl. A soro-
zat a tovdbbiakban a Gepard onalld

egységeit, és azok mechanizmusat
ismertette az olvasokkal. A korabban
részletesen targyalt szerelt fédarabok
utan, ezUttal az irdnyzékszerelék be-
mutatdsara kerdl sor.

A szerelt tok elvalaszthatatlan része
az iranyzékszerelék — bar arrol alapo-
san indokolt esetben, a szabalyzat
eléirasai szerint leszerelhet6. F6 funk-
cidja: biztositsa a I6vésznek a felde-
ritett célra a biztos talalatot” jelentd
I6vés leadasat, azaz merev, de oldhatd
kapcsolatot teremtsen a fegyvertokon
keresztil a fegyvercséfurat tengelye,
és az iranyzotavcesd optikai tengelye
kozott, és ezt a kapcsolatot a lovések
dinamikdja alatt is mereven megtart-

A mesterlovész feladatokat érintéen a biztos taldlat fogalmarol részletesen Idsd: [19; 110-116. 0.].
8 Akiilon tokban torténd szallitas még egy Iényeges szempontbdl hasznos: amikor a fegyver végzetesen megsériil, vagy ha hatra kell hagyni.
Az irdnyzékszereléket az értékes tavcsdvel, tovabba a zarfejmarkolat szerelvényt a l6vész - az utébbit zsebben is - magdval tudja vinni.

Ami hatra marad, az az ellenség szamara csupan hasznalhatatlan vasdarabok halmaza.
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sa. Mellékfunkcidja: szerkezeti ki-
alakitasa tegye lehet6évé, hogy ezt
a tulajdonsagat minden indokolt le- és
felszerelését (példaul 68.a abra: lada-
ban tartos tarolashoz; 68.b dbra: hord-
zsakban széllitashoz — mindig sajat
bértokjaban®?) kdvetéen is megtartsa.

£z az az egyik olyan szerkezeti elem,
amelyik a fejlesztés soran a legtébb,
sOt alapelveit is erdsen atformald val-
toztatdson esett at. Elsé megoldds-
ként — a 71. dbran lathatéd modon -,
a toktest két szabalyos nyolcszdg-
keresztmetszet( hasabjanak felsé fe-
liletére hegesztett, és a fecskefarku
kapcsolatot biztosito feltétre keriilt fel
a magassagi iranyzasra mar alkalmas,



https://doi.org/10.23713/HT.58.4.02
https://orcid.org/0000-0002-0513-8493
https://orcid.org/0000-0002-0513-8493
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

els§ valtozatu irdnyzékszerelék, a ki-
sérleti mintahoz is felhasznalt 12x56-
os Nikko Stirling japan puskatdvcsé
befogadasara (a tavcsé-varidciok is-
mertetésére késébb ker(l sor).

Ahogy azt mar a szerzé kordbban
jelezte, ez a kisérleti irdnyzékszerelék
nem valtotta be a hozza flizott re-
ményeket, mert az alapvetden szorito
jellegli (csak a surlédasra alapozott)
megfogast a puska egyszerlen ,le-
razta magarél’. Az sem hozott meg-
oldast, amikor a FETE Uj kialakitasu
iranyzéktartot tervezett, ahol a szo-
rité rogzitést alakos kotéssel egészi-
tették ki, illetve a rugoacél lemez-
bél készitett szoritékart (70.3dbra 1)
racsnis rogzitéiv feltletébe (70. dbra
2.) akasztottdk be. A lovés soran ke-
letkez6 tomegerék ugyanis - még
a megerdsitett konstrukcio ellenére is
- a szoritokart felnyitva, a tavcsésze-
reléket az alakos kotésen atrantottak.

A szerz6, ekkor a kisérleti minta
,eppen aktudlis" atalakitasakor a sze-
relt tok és az iranyzékszerelék szama-

)

ra olyan szilard - de indokolt eset-
ben célszerszammal kénnyen old-
hatd - kapcsolatot tervezett, amely
az iranyzékszerelék le-/felszerelése-
kor a visszaallitasi pontossagot oldal-
ban és magassagban egyarant leg-
aldbb 00-00,1 vonasban biztositotta
(69. dbra). Ezzel siker(lt athidalni azt
az osszehasonlité mintaként szol-
gald 762 mm-es SzVD- (Dragunov)
puskara jellemzé hianyossagot, hogy
minden le-, és felszerelést kdvetden
a puskat ajanlatos Ujra bel6ni®'.

Ez a m(szaki megoldas azért valt
elénydssé, mert a szerelt tokkal,
az illesztétiskeparon (69.b és 69.c
dbra részletek) keresztil merev és
pontos kapcsolatot hozott Iétre, ame-
lyek a 71.dbra 1. mellsé pozicionalo
tuskefoglalat illesztett furatdba, és
a 6. oldalbedllito excenter az 5. hat-
SO pozicionald parhuzamos hasiték,
szintén illesztett kivagasaba hizha-
tok bele. Ez a megoldas biztositotta,
hogy a mindenképpen elengedhetet-
len le-, és visszaszerelésekor a tavcs

optikai tengelye a mar belétt, a visz-
szaallitasi pontossag kovetelményé-
nek megfeleld iranyba nézzen. Erre
a két tuske helyzetének precizitasa,
és az illesztések minGsége nyujtott
garanciat. Ugyancsak a pontossagot
szolgalta az illesztétiiskék lemezeinek
kon felfekvd sikjainak (69.a dbra 1, 3)
koszorllt feluletminGsége, valamint
a két sik egy sikban torténd futasa
0,02 mm-en belll. A két szereléket
menetes csavar® (69.a dbra 2.; 71. dbra
2., 7) fogta Ossze.

A nagy atmér6j, specialis kialaki-
tasu leszoritd csavarfej-tanyérjanak
hengerpaldstjabdl kimart korszelet
nutok a csavarnak, a kéz ujjaival, Ut-
kozésig vald behajtasara szolgdlnak.
A tanyér felsé sikjanak egyenletes
30°-0s kiosztasu furataiba (71. dbra 2.)
a TASZT-készlet részét képez6 szin-
tén specialis kétcsapos csavarkulccsal
(71. dbra 3.) lehet az el6irt 6sszeszoritd
er6t kifejteni. A furatok osztasta-
volsdga ehhez a végsé meghuzashoz

8 Ez az akkori, hazai Renddri Kiilonleges Szolgalat mesterlovészeinek, nem az MN |6kiképzd illetékeseinek, I6vészetvezetdinek a véleménye volt.
(Az RKSZ mesterlovészei akkora tapasztalattal rendelkeztek a fegyverrel kapcsolatban, hogy mindezzel tisztaban voltak.)
8 Az (jiranyzékszerelék ala, a toktestre a leszorito csavar befogadasara egy dtmendmenetes furattal ellatott feltétet kellett rahegeszteni.

TANULMANYOK

68. ABRA.
Azirdnyzékszerelék
ahbortokjaban
(abaloldali foton
szdllitéladaban, jobbra
hordzsakhan elhelyezve)

69. ABRA.

Az ujiranyzékszerelék
afegyveren.

Az a) abra jelolései:

1. felfekvd feliilet a mellsd
tiiske illesztolapjara,
2.aszerelék leszoritd
csavarja, 3. felfekvd
feliilet a hats tiiske
illesztd lapjara;

b) dbra: 4.-5. csatlakozo-
tiiskék felilnézetben
aszerelt tokon,

6. a szerelék-leszoritd
csavar menetes furata;
() abra; 7.a hatso
excentertiiske,

8. kiegyenlitdbetét,
9.arbgzité hernyocsavar,
10. kiegyenlitd siklobetét
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70. ABRA.

Egy eredeti Nikko Stirling
puskatdvesd és a médositott
iranyzékszerelék
(1. rugolemez-szoritokar,
2. racsnis rogzitdiv)

biztositott elegendd szogelfordulast
a kulcsnak a tavcsékengyelek kozott
(71. dbra piros nyilak).

A tanyér alatt kialakitott valyus
gy(rdbe 15°-0s osztassal elhelyezett
kipfuratokba (72.a dbra 1) a szerelék-
alaplapbdl kiemelkedd szintén kupos
rugos csappar (72.b dbra 2) beugrik
valamelyik kupfuratba. Ez biztositja,
hogy a csavar a lévés dinamikus hata-
saira se tudjon feloldddni (megint csak
ellentétben az SzVD irdnyzékszereléké-
nek rogzitésével, ez a szerelék ne tud-
jon lelazulni). A leszorito csavart kiesés
ellen az illesztészegfuratokba (72.b db-
ra 3) beutott szoros illesztészegek
biztositjak. A 71. dbran lathato 6. oldal-
bedllito excenter funkcidja: a fegyver-
cséfurat-tengely esetleges oldaliranyu
sz0ghibdjat (kardossag®) ezzel a meg-
oldassal lehessen korrigdlni. Erre a célra
keriilt a kétcsapos csavarkulcs kdzepé-
re és az excenter tengely végére a hat-
lap imbusz nyilas/végz6dés (71. dbra
3.), mert ennek a kulcsnak az elfordi-
tasaval lehetett a mellsé tiskéhez, mint
forgasponthoz képest szerény mér-
tékben elmozditani a szerelékalaplap
végét az excenter nyildsba beillesz-
tett (69.c. dbra 8.), az erre a tengelyre
rahdzott kiegyenlitd csuszobetéten
(69.c dbra 10) keresztil, majd eqy il-
lesztészeggel az excenter tanyért
az alaplaphoz rogziteni — még az at-
vételi vizsgalatok el6tt®. Az excenter

alulnézet

felilnézet

71. ABRA. Aziranyzékszerelék feliilnézete az optika nélkiil (1. mells pozicionald tiiskefoglalat,
2. leszorito csavarfejtanyér, 3. kétcsapos csavarkulcs, 4. szerelékalaplap, 5. hatso pozicionald
parhuzamos hasiték, 6. oldalbeallitd excenter és hatlapfeje, 7. leszoritd csavar; a piros nyilak
atavesokengyelekre mutatnak)

nyilds parhuzamos oldalai lehetévé
teszik a gyartasi tlrésekbdl szarmazd
hibak, és a fegyvercsé extrém felmele-
gedésébdl a szerelt toktestre dtadodo
hémennyiség miatti igen kis mértékd
hosszvaltozast a koszorilt feliletek
alacsony surlddasa segitségével.

Ezzel az Uj irdnyzékszerelékkel a
kilballisztikai okokbal szlikséges (ol-
dalgas, oldalszél kompenzaldsa) oldal-
sz0g-bedllitast még nem lehetett
megoldani, de ezt a problémat maguk
a Nicco Stirling tavcsovek ,orvosol-
tak", mivel mindkett6, kozel 500 lovés
utan hasznalhatatlanna valt: mert
vagy a szalkereszt szalai szakadtak el,
vagy a belsd szerkezetiik esett szét.
Az okok felderitésének igénye tette
sziikségessé, hogy mUszeres mérés
adllapitsa meg, a 12,7 mm-es B32 16-
vedék kilovése mekkora gyorsuldst
okoz a fegyveren. Amire idaig jutott
a vizsgalat és a tervezés, Taborfalvan
mar rendelkezésre allt az akkor egyik
legmodernebb mdszer, a KistlerCom
ballisztikai analizator, valamint az

eszk6zhoz tartozd, gyorsuldasmérd
elektronikus méréfejek. A méréfejet
a l6irannyal parhuzamos tengellyel,
az iranyzéktarton kiképzett menetes
furatban elhelyezve, mar csak arra
volt sziikség, hogy Piroska Gyorgy
a megfelelé szoftvert és vizsgalati
metodikat irjon a mérés elvégzésé-
re. A szokdsos 3x10 l6véses l6kisérlet
soran az eredmények dtlaga ~250 g
gyorsulds értéket® adott. Az 5000
l6vésre tervezett fegyverélettarta-
mot is figyelembe véve, a tavcsére
megengedhetd méretezési gyorsulast
300 g-ben hatdrozta meg a szerz6.%

Az optikai irdnyzék (réviden: optika,
vagy célzotavcesd) az iranyzékszerelék
elvalaszthatatlan, de nem levélaszt-
hatatlan eleme. Tehat nemcsak kisze-
relheték, hanem bizonyos feltételek,
vagy sziikségszerliségek esetén a sze-
relékben az optikak altalaban kicserél-
hetdk, ha a tavcsétubus kiilsé atmérdje
azonos (példaul: 1", vagy 30 mm stb.).
F6 funkcidja: a Iovész szamara sokkal
jobb célzasi minéséget biztositson

8 Acsofurattengely a csGtorkolat metszetében mar nem a cséfarnak megfeleld irdnyba mutat (gorbe a cs6).
8 Avizsgalatok alapjan erre a megolddsra soha nem volt sziikség a sorozatgyartas soran.
% Ezafoldrajzi helyzetiinkdn jellemzd g = 9,81 m/s>tel szamitva legaldbb 2500 m/s? maximalis gyorsulast jelent.

8 Ezt avizsgalatot 2004. év elején a HM TH (Technoldgiai Hivatal, a HTl jogutddja) Taborfalvan megismételte az MH Fegyverzettechnikai Szolga-
latfénckség felkérésére, amely bizonyos tekintetben, legalabb is j6 kozelitéssel, hasonld eredményre jutott. Bar a vizsgalat modja annyiban tért
el az1990-es évek elején mar végrehajtott azonos céli (Piroska Gyorgy-féle) vizsgalattdl, hogy az utdbbi esetben nem a rendszeresitett Gepard
beldvépadral, hanem egy kb. 70 kg tomegd l6vével, fekvd testhelyzetbél adtak le a lévéseket. (A szerz6t 2004-ben a kontrollvizsgalatrél nem

értesitette a TH vezetése, arrdl csak e sorok irasakor szerzett tudomast az egykori munkatarsatol.)

10 HADITECHNIKA - LviIl. évf. 2024/4.



a nyilt irdnyzékokhoz képest. A beépi-
tett optikai nagyitas képességével,
illetve a targylencse mindségével és
atmérdjével bizonyos mérték( szuir-
kileti Iatasjavitasra is képes legyen,
egyértelm( célzdjellel rendelkezzen,
amely a lehetd legkevesebbet takar
ki a szemlencsén megjelend cél képé-
bél. Mellékfunkcioja: belsé kialakita-
sa tegye lehetévé a I6tavolsagnak és
a kornyezeti viszonyoknak megfeleld
célzojel-bedllitast, mind a hely-, mind
az oldalszoghen. Lehetéleg rendelkez-
zen hozzavet6leges pontossagu cél-
tavolsag-meghatdrozd optikai jellel,
az dltalanosan elfogadott 1,7 m magas
céltargyra.?” Masik harctéri (biztonsag-
technikai) mellékfunkcigja: kialakitasa
biztositsa a 16vész szdmara — kiegé-
szt6 elemmel®® — a megfelel6 okuldr-
tavolsagot, az irdnyzojel kils6 fényvi-
szonyoknak megfelel6 megvilagitasat
(ne takarja a célt), rendelkezzen a targy-
lencse csillogdsmentes bevonattal
és belsé paramentesitd feltoltéssel,
tovabba birja ki a l6véskor fellépé ter-
heléseket. Akkoriban ilyen minéséq
alkatrészt sem a gyarto, sem a Magyar
Néphadsereg illetékese nem tudott
beszerezni®®. Egyetlen lehet6ség ma-
radt: a tdvcsovek kijavitdsa. Am, ha
ilyen jelentés mérték( beavatkozasra
kerilt sor az eredeti tavcsészerkezet-
ben, akkor célszer(inek latszott abban
a szlkséges mértékd hely- és oldal-
szogben vald kilsé, dgynevezett mik-
rométerdobos (tornyos) bedllitast is
megoldani. Ebben az idében Magyar-
orszagon, ilyen optikai finommdusze-
rész feladatra csak a Magyar Optikai
Mivek (MOM) zalaegerszegi gyaregy-
sége vallalkozott. A cég a HTI meg-
rendelésére akét sérilt japan tavcsovet
megerdsitett szalkereszttel, valamint
a magassagi iranyzas biztositasa érde-

HIVATKOZASOK

kében-00-10 + +00-50 vonas®, az ol-
dalirdnyzas érdekében +00-10 vonas
mértékben 00-00,2 vonas osztaskozzel
allithatd belsé szallemez mozgatd-
toronnyal szerelte at (73. dbra). Ezzel
a tervezéssel lépett be a fejlesztési
folyamatba a vallalat mérndke, Csarnai
Zoltan és munkatarsa, Takdcs Laszld.

A tavcsoveket 300 g-vel, 5000-szer
terhelték a MOM gyari utégépén.
Az eszkozok a terhelést kibirtak.

Az értékelemzési eljaras funkcivana-
lizisének megallapitdsai, javaslatai és
az addigi 16téri tapasztalatok alapjan
a FETE elkezdte a kisérleti mintak és
a mintapéldanyok atalakitasat, atsze-
relését, igy 2 db Gepdrd M1 puskaval,

3)

& Amint az az SzVD PSZ0-1optikdjaban is Iathatd [20; 80. oldal 57. &bra].

8 Ez amegfeleld méret(, anyagu és hosszisagu szemvédd gumi; amely nem olyan, mint az SzVD PSZ0-1tdvcsdé!

8 Még érvényben volt a csticstermékek kelet-eurdpai exportjat tiltd in. COCOM-lista (Coordinating Committee for Multilateral Export Controls) és
egy ilyen kvalitasa fegyveroptika legdlis importaldsa hazanknak lehetetlen lett volna.

% Ez az orosz vonasérték (360/6000) kéttizede, igy ez 100 m I6tavolsagon 2 cm irdnyzéjel-elmozdulast jelent.

mint komolyabb megmérettetésekre
is alkalmas fegyverekkel, és az atala-
kitott tavcsovekkel megkezdédtek a
mintavizsgalatok az arra esetenként
kijelolt katonai szervezetek kivalasz-
tott allomanyaval. Egyrészt Tabor-
falvan a kisérleti I6tér kils6 és belsd
terlletein, masrészt a katonai szerve-
zetek I6terein, kiilonboz6 16- és (éles-
l6vészettel egybekotott) harcaszati
gyakorlatok keretében.

(A tanulmanyban szerepld dbrak
alapjat képezd fényképeket — a kiilén
jelolt kivételével - a szerzd készitette
a fejlesztés sordn, azok a sajat archi-
vumabdl szarmaznak) .

(Folytatjuk)
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72. ABRA.
Azirdnyzékszerelék
leszoritd csavar szerkezete.
1. kipfuratkoszori
acsavarfejalso sikjan

a) dbra;

2.kiipos rugds csappr,
3.illesztdszegfuratok

b) dbra

73. ABRA.
Atalakitott Nikko Stirling
tdves6: amikrométerdobos
helyszdg-/oldalszogbeallit6-
dobok, valamint a lanccal
rogzitett véddkupakok a);
az (ij szllemez képe h)
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TANULMANYOK

VOZSECH ISTVAN*

FORGOZARAK KENYSZERPALYAI

OSSZEFOGLALAS: A tanulmany a forgd zarfejek vezérlését biztositd hengeres
kényszerpalyak kinematikai leirasaval foglalkozik. A 3 dimenzids feladatot 2 di-
menzids feladattd redukdlva elemzi a kiilénbozd geometriai kialakitasd palyak
kinematikai viszonyait, megvizsgalja a kényszerpalyan mozgd pont sebesség-,
illetve gyorsulasfiiggvényeit. Eljarast mutat az adott gyorsuldsfiiggvénnyel és
geometriai kezdeti-, illetve végértékkel adott kényszerpalyak sikbeli eldallitasara,
majd azok egyenleteinek térbeli leképezésére. Eljdrast mutat tovabba analitiku-
san nem megoldhato, tetszés szerinti gyorsulasfiiggvénnyel meghatarozott, nem
szimmetrikus kényszerpalya-fiiggvények eldallitasara is.

KULCSSZAVAK: forgo zarfej, kinematikai kényszerpalya, optimalizalt kényszer-
pdlya, biitykds mechanizmus, automata fegyver

ABSTRACT: This study deals with the kinematic description of cylindrical cams
ensuring the control of rotary bolt heads. By reducing the three-dimensional
problem to a two-dimensional one, it analyses the kinematics of cams with vari-
ous geometrical designs and examines the velocity and acceleration functions of
points moving along cams. It shows a procedure for generating the planar rep-
resentations of cams defined with given acceleration functions as well as initial
and final geometric values, and then for the spatial projection of their equations.
It also shows a procedure for generating non-symmetric cam functions with no
analytical solution that are defined by arbitrary acceleration functions.

KEYWORDS: rotary bolt head, kinematic cam, optimized cam, automatic weapon

BEVEZETES

A sorozatlové fegyverszerkezetekben szamos klasszikus mecha-
nizmus talalhatd, amelyek mikodését a gépészmérnoki szakteri-
let témakdrébe sorolhatd mechanizmusok elmélete targyalja. Bar
a klasszikus mechanizmusokat alkalmazé megoldasok a gépészet
egyéb terileteibdl eltlinében vannak, de ez aldl a fegyverzettech-
nika kivétel, mivel a tobb, mint szaz évvel ezelétti miszaki megol-
dédsokat Iényegében maig valtozatlan formaban alkalmazzak a mai
fegyverszerkezetekben is. A modern fegyverek mechanikajaban
ugyanugy megtalalhaték az egymason csuszo, elforduld alkatré-
szek, elég ehhez egy hevederes adogatdsu, forgd zarfejes géppus-
kara gondolni, ahol a forgd zarfej vezérlését, a heveder Iéptetését,
de még a zar hatso pozicidban torténé megakasztasat is mechaniz-

" Okl. gépészmérnok. ORCID: 0000-0001-9818-7755
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1.ABRA.
A G224LMG golyoszord szerelt zarszerkezete
(Aszerzd felvétele,

aGestamen Kutatas Fejlesztés Irt.
engedélyével)

Lol

2. ABRA. Aforgd zarfej miikodése és vezérlése egy osztott gazdugattyus,
forgd zarfejes rendszerben, példaul a BREN 2 karabélyban (A szerzd szerkesztése)

musok végzik. Ide sorolhatok még az elsiité mechanizmusok kine-
matikai lancai is, amelyek helyes tervezése a megbizhatd mikddés
és az optimalizalt elsitéerd biztositdsanak a zaloga. De nemcsak
a hagyomanyos elven miikodé automata fegyvereknél talalhatunk
klasszikus mechanizmusokat, ezek megjelennek a kényszerhajtasu,
Gattling-rendszer( fegyvereknél is, amelyek ebbhél a szemponthdl
még dsszetettebb rendszerek.

A l6porgazok energidjat kozvetlenll felhasznald sorozatlové fegy-
verek csaladjanak egyike a gazdugattyuval rendelkezé fegyver.
Amennyiben a zdrolast megvaldsitd egyséqgiik a forgd zarfej, akkor
a zarvezet6 keretlink (tovabbiakban: zarkeret), mindenképpen kell,
hogy tartalmazzon egy hengeres feliileten kialakitott kényszerpa-
lyat, amely az all6 zarfej elforgatasat biztositja, a zarkeret hatra (kire-
teszelés), vagy el6re haladasakor (bereteszelés). Egy ilyen konstrukcid
sematikus vazlatat a 2. dbra mutatja.

DOI: 10.23713/HT.58.4.03
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A ki- és bereteszelés sordn a vezetdcsap és a zarkeret kontakt
fellleteit er6hatasok érik, amely er6hatasokat az alkatrészek mére-
tezéséhez meg kell tudnunk hatarozni. A sematikus abrabdl is latha-
to, hogy a zarkeret mozgdsa meghatdrozza a vezetdcsap, és azzal
eqgyitt a zarfej forgd mozgasat is. Feladatunk, hogy feltarjuk az itt
megvaldsuld kényszermozgasokat, és azok kinematikai 6sszetevéit,
valamint megvizsgaljunk tébb Iétezd és/vagy lehetséges palyaala-
kot Ugy kinematikai, mint tervezési szempontbal.

FELHASZNALT SZAKIRODALOM
A mechanizmusok elméleti targyaldsahoz két forrdsmivet hasznal-
tunk fel kozvetlendl.

Johannes Volmer [1], a gépiparban régebben meghatarozd szerepet
betoltott bitykds mechanizmusokrdl irt dsszefoglald alapmiivében
részletes kifejtését taldljuk a kényszerpalydk kinematikai és dinami-
kai vizsgalatainak, a mozgasok elemzésének, a gépelemek geometriai
tervezésének.

Ujabb és részletesebb mii Harold A. Rothbart [2], Cam' Design Hand-
book cim( kényve, amely a mai kor szakirodalma, annak matematikai
formalizmusa mellett. Részletesen targyalja a kilénbozé kényszer-
kapcsolatok mechanikai viszonyait, kitérve az alap és a modositott
palyaalakokra, ismertetve azok tulajdonsdgait, alkalmazasi terlleteit.
Utmutatast ad a jelen kor technikai szinvonaldn elvarhato terve-
zési modszerekrdl, a palyaoptimalizacios eljarasokrol. Informativ, sza-
mitdgéppel szerkesztett abrai kdnnyen atlathatdk, ezért azok szerke-
zetét atvéve alkottuk meg sajatjainkat.

Afeladat egyenletrendszereinek megolddsait, dbrdinak elkészitését
a Maple szimbolikus matematikai editorral végeztik, amely progra-
mozdsahoz André Heck [3] mivét hivtuk segitségiil.

PROBLEMAFELVETES

Egy forgd zarfejes automatika kényszerpalydjanak dinamikai elem-
zése nem tul bonyolult feladat, ha ismerjlk a palya alakjat, a zarkeret
sebességfliggvényét és az érintkez6 fellletek kozotti surlodasi vi-
szonyokat. A dinamikai elemzés utan (er6k meghatarozasa), hozza-
foghatunk a gépelemek szilardsagi méretezéséhez, a hé- és fellilet-
kezelési eljarasok megvalasztasahoz, de mindezeket idérendben meg
kell el6zze, a mozgasok kinematikai elemzése. Ennek eredménye vagy
az adott palydhoz tartozd szogsebesség-, illetve szoggyorsulasfiigg-
vények meghatarozasat, vagy az alkalmasan valasztott sz6ggyorsu-
lasfliggvényhez (mint célfliggvényhez) tartozd palya meghatarozasat
kell jelentse, mert ennek hidnyaban az erre raépil6 szamitasok nem
végezhetdk el. Akinematikai feladat megkezdése elétt azonban a valds
folyamatokat célszer(i némileg leegyszerdsiteni, azaz modellt allitani.

CELKITUZES
Harom feladatunk van:

1. A térbeli feladat redukalasa sikfeladatta, majd a kapott eredmé-
nyek visszaképezése a térbeli rendszerbe;

2. A zarfej forgastengelyével értelmezett hengerfelileten lévé pa-
lyagérbén mozgo, dllandd tengelymenti sebességgel rendelkezd
pont szOgsebességének és szoggyorsuldsanak meghatarozasa;

3. A merevtestként kezelt vezetécsap egy, a zar forgdstengelyétdl
adott tdvolsagban Iévé pontja altal befutott palya meghataroza-
sa, adott gyorsulasfliggvénnyel és adott kezdeti és geometriai
végértékkel.

' Itt: biitykds mechanizmus. Nem azonos a késébbiekben targyalt CAM bet(iszoval.
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MODELLALLITAS

A kinematikai rendszer(inkre az aldbbi megszoritasokat tesszik:

- A zarkeret all, a tengelyiranyl mozgast a zarfej vezet6csapja végzi.

- Az 3l zarkereten Descartes-féle 3 dimenzids, jobbsodrasd koordi-
natarendszert régzitiink Ugy, hogy az x tengely a forgastengellyel
azonos és a tengelyiranyd mozgassal egyezd értelmd, a z tengely
pedig a palya kezdeti pontjan halad keresztll, amint azt a 3. dbran
lathatjuk.

- A vezetGcsap korhenger, amelyet a kényszerpalya kezdetén a [0 0 p]™
pontja jellemez, amely egyben a vezetécsap hossztengelyébe is esik.
(3. dbra)

- A vezetdcsap tengelyiranyd sebessége idében allandd nagysagu.

A 3 DIMENZIOS FELADAT SIKFELADATTA REDUKALASA
Igazolhato, hogy egy altaldnos térgérbe sikba lefejthetd, ha a térgor-
be dltal meghatdrozott felilet is az adott sikba lefejthetd. Ez a gya-
korlatban annyit jelent, hogy ha a fellletet nem nyujthatd anyagbdl
készitjik el akkor sikba gylrédésmentesen kiterithetd. A hengeres
feluletek ilyenek, elég csak eqgy feltekert papirlapra, vagy egy henge-
res felliletre ragasztott matricara gondolni. Bar nem szikségszer( a
térbeli feladatot sikfeladattd redukalni, ugyanis a végén mindenkép-
pen a térbeli gorbére lesz szilkségiink, de az egyszerlisodd formulak
elésegitik az atlathatésagot és a kénnyebb megértést. Vegyiink egy

egyszer( példat, egy allandd emelkedési csavarvonalat.
Az dllandd emelkedés( csavarvonal egyenletei a 4. dbra jeléléseivel:
VaxT

r(r) = [Q sine(1)
0 cos ¢(7)

(1

2 ATfelsé index a transzponalas jele. A helyvektor oszlopvektor, de mivel a képlet a szoveq kozott taldlhato, igy ez az irdsmadd helytakarékosabb.
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Allandé emelkedési csavarvonal

Az dllandd menetemelkedés miatt irhatd, hogy:
o) =% 2)
ahol a a menetemelkedés szdge. Ezzel az (1) egyenlet az aldbbi alakot

veszi fel:
VaxT

- (tan(a) vg,T
@sin (#> (3)

l@ cos (tan(a; vaxT>J

Mivel az x irdny nem torzul, igy az ottani egyenletek kozvetlendl atvi-
heték a leképezett R? vektortérbe. A z irdny R>-ben nem értelmezett,
de a z menti értékek y-ba fejtédnek le, a befutott ivhossz, mint inva-
rians érték mentén. Ezzel a sikbeli egyenletek:

v (4)

[tan(a) Van T

r(t) =

R(1) =

Lathatd, hogy a feladat igy leegyszer(sithetd, de az inverz leképe-
zéssel az R® vektortérbe barmikor visszavihetd, és ez igaz barmely
hengerfelileten |évé gorbére, feltéve, ha a ¢(t) fliggvényt ismerjik.
A tovabbiakban ennek meghatarozasa lesz a feladatunk.

ALLANDO SEBESSEGU

(A TOVABBIAKBAN: EGYSZER( Z ALAKU) KENYSZERPALYA

Az dllandd szogsebességet biztositd palya, az el6zében mar emlitett
allandé emelkedés(i hengeres menet, amelynek sikbeli leképezddése
egy egyszer( ferde szakasz, azaz az egyszer( Z alaki palya egy felte-
kert ferde egyenesbdl all, amely végpontjaiban vizszintes, tangencialis
mozgatast megakadalyozd egyenesekhez kapcsolddik. CAD® rendszer-
ben el@allitott testmodelljét az 5. dbra szemlélteti.

Eqyszerii Z alakii palya, a vezetdcsappal

3 Computer Aided Design - szamitdgéppel tdmogatott tervezés.
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A'5.4bran lathatok a vezet6csapot (vagy a megmunkald szerszamot)
vezérl6 gorbék, amelyek a forgo zarfej furatanak hossztengelye (for-
gastengely), valamint a zarkeret hengeres palastfellletére feltekert két
vizszintes, és eqy ferde egyenes. A vezet6csap (mint forgd szerszam)
hossztengelye ezen két gorbét érintve halad a zarfej furata mentén,
mikdzben a tengelye a mozgas minden pillanatdban meréleges a zarfej
furatanak hossztengelyére. A vezetécsap mozgasa soran surolt felllet
maga a kényszerpalya. Mivel a kényszerpalya valamennyi pontja a ve-
zetGcsap atmérdjének és a vezetdesap egy, de nem az origdban lévé
pontjaval jellemzett kiteritett palya ismeretében szamithato, igy a pa-
lyafellilet meghatdrozasahoz elégséges ez utébbi ismerete.

Nézziik a lefejtett palyagdrbe kinematikai viszonyait, a vezetd-
csap yiranyud elmozduldsat, sebességét és gyorsuldsat t fliggetlen
valtozd szerint.

| 7
Alefejtett egyszerii
Lalaki palya
alakjanak, yiranyi
szallitosebességének
és gyorsulasanak
grafikonjai,
1 fiiggvényében

Lathatd, hogy a ferde szakaszban a mozgd pont sebessége kons-
tans, mivel definicionk szerint a menetemelkedés allando. Sebesség-
ugras a tengelyiranyd szakaszok és a ferde szakasz kapcsoldodasi
pontjaiban keletkezik. Az allandd sebesség miatt a palyaponti y ird-
nyU gyorsulds is dltaldban zérus, kivéve a kapcsolddasi pontokban,
ahol az értéke végtelen, mert a mozgd pontnak zérus idétartam
alatt kell elérnie, illetve elveszitenie nem nulla sebességét.

Belathatd, hogy amennyiben a vezet6csap axidlis sebessége nem
megfelelGen kicsiny*, Ugy ezzel a konstrukcidval épitett zarszerke-
zet néhany 16vés utan tzemképtelenné valik, az (itkozd felileteken
bekovetkez6 maradandd alakvaltozasok, és/vagy térés miatt. Mind-
ezek mellett kis zarsebességek, példaul kézi mozgatast mechaniz-
musok alkalmazdasa esetén indokolt lehet, ugyanis egyszer( alakja
miatt a palya hagyomanyos szerszamgépeken is elkészithetd.

LEKEREKITETT Z ALAKU KENYSZERPALYA
Az emelés kezdetén és végén az el§z6 esetben végtelen gyorsuldsok
adddtak, amelyeket a palya toréspontjainak lekerekitésével, lesimitasa-
val orvosolni tudunk. A kérdés az, hogy az atmenetet biztosité goérbe
hanyad rendben ad folytonossagot a palyagérbénknek, és hogy az el-
képzelt atmenet megvaldsithatd-e egy adott gyartd gépparkja mellett.
A korivek a vizszintes — y irdnyl emelést nem add — palyaszakasz
végpontjdban kezdddnek, és végpontjuk az emelést add ferde sza-
kaszba csatlakozik. A csatlakozasok érintélegesek, valamint az eme-
|ést biztositd, immar harom részbél 4llé palyaszakasz x irdny vetiilete
azonos az el6zékben vizsgalt egyszer( Z palyaéval. Ebbdl kovetkezik
(mivel a palya szogemelése az elé6z6hoz képest nem valtozott), hogy
a ferde pélyaszakasz meredeksége nagyobb, hiszen a két koriv x ird-
nyu vetllete az eredeti ferde szakasz vetileti hosszabdl vesz el tavol-

* Megfelelden kicsiny az a sebesség, amely mellett a nem merev testként viselkedd
gépelemek rugalmassagabol adddo elasztikus deformacidk biztositotta nem nulla
litkozési id6 elégséges ahhoz, hogy az elméletileg végtelen erékbdl adddo végtelen
feszlltségek egy olyan véges értékre redukalddhassanak, amelyek mar az adott
anyagra jellemzd maximalisan megengedhetd érték alatt maradnak.



7.ABRA. A sarokpontokban korivekkel lekerekitett 1 alaki kényszerpélya
(Aszerzd szerkesztése)

sagot. Az is 1athato, hogy a v,, dllandd sebességgel mozgo vezetd-
csap mar nem egy szog alatt allé ferde feliiletnek csapddik, hanem
egy érintélegesen csatlakozd hengerfelliletnek, ha a palyafeliiletet
lefejtett formajaban vizsgaljuk, tehat a keletkezd gyorsulasok véges
értéklek maradnak.

Valasszuk most egységnyire az axidlis sebesséqg (v,,) értékét, ekkor
a felvezetd R sugarral jellemzett kériv skaldar palyaegyenlete, a veze-
técsap yirdnyu sebessége és gyorsulasa:

5

V2-3(t) =R —yR? =12, ( )

V2-3(7) = \/RZT—_TZ' (6)
2 1

Vo3(r) = : + (7)

(R? - TZ)@) VRZ =72

Lathatd, hogy az y irdnyu gyorsulds a felvezetés kezdetén véges, de
nem nulla, értéke megegyezik a koriv gorbiletével, azaz bar a vezet6-
csapra hato eré nem végtelen, de a felvezetés kezdetén a vezetdcsa-
pot lokésszerd terhelés fogja érni.

Tegylnk egy apré kitérét, és vizsgaljuk mega gyorsulas gérbiletisugar
szerinti jobb oldali hatarértékét, t=0-ndl, azaz a palya kezdépontjaban:

1
R—>+0\/?: o (8)

Ekkor a palya ives szakasza egyetlen pontta zsugorodik, ahol a
gyorsulas a végtelenbe tart. Az egy pontba zsugorodott ives palya
azonban azonos az egyszer( Z alaku palyaval, ahol a gyorsuldsok a
csatlakozd pontokban a végtelenbe tartanak.

A 8. 4bra R=8 mm értékkel adott palya grafikonjait szemlélteti. (Fe-
kete a palya, kék az y irdnyu sebesséq, és piros az y iranyd gyorsuldas.)

Nézzilk most meg a pélyak id6 szerinti grafikonjait, ver =157 axia-
lis zarkeretsebesség, Ax=15 mm emelési tavolsdg, Ay=5 mm emelési
magassag és rendre R=3, 6, 11,12,5 mm lekerekitési sugarak esetén.
Akilonboz6 lekerekitési sugart palyak grafikonjainal rendre piros, kék,
z6ld, fekete szineket hasznaltunk. Az R=12,5 mm lekerekitési sugaru
palya specidlis eset, ekkor a két radiuszt 6sszekdtd ferde egyenes sza-
kasz eltlnik, igy a palya emeldszakasza csupan két érintéleges korivet
tartalmaz.

Lathatd, hogy a sarokradiusz névelésével a palyan mozgé pont
gyorsulasa csokken, Ugy a végérték, mint a kezdeti érték, de a l6-
késszer( gyorsitas problémajat tovabbra sem tudtuk kikiiszébolni.
Eszreveheté még, hogy a ferde egyenes szakaszt elérve a gyorsitas
zérus id6 alatt megszlnik, és annak végén zérus idé alatt kezdédik
a lassitas, szintén lokésszeriien. Abban az esetben, ha a pélya két

Jdim §, 5(v=0) = lim
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8. ABRA. Alekerekitett és lefejtett  alaki kényszerpalya
felvezetd szakaszanak palyaja (fekete), sebessége (kék) és gyorsulasa (piros),
azidd fiiggvényéhen, egységnyi axialis zarsebesség esetén
(Aszerzd szerkesztése)
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9. ABRA. Kiilonbozd saroklekerekitésii Z palyak yiranyi sebességei
(Aszerzd szerkesztése)
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10. ABRA. Killonbozd saroklekerekitésiiZ palyak yiranyd gyorsulasai
(Aszerzd szerkesztése)
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korivbél all, megfigyelhetd lesz az a jelenség, hogy a palya felénél
a vezetdcsap a palyafelllet mindkét oldalat egyszerre koptatja, mi-
vel a korivek taldlkozasi pontjaban a vezetdcsap zérus atmenettel
a palya egyik oldalardl a masikra terhel at.

Kijelenthetd, hogy bar a lekerekitések hatasara végtelen gyorsula-
sok mar nem jellemzik a rendszert, de az ilyen palyak alakja kozel sem
optimalis.

GYORSULASFUGGVENNYEL ADOTT ELEMI KENYSZERPALYAK
Mivel az eddig felmer(ilt problémdink dinamikai és nem geometriai
jelleglek voltak, amelyek a palyaalak kinematikajabol kovetkeztek, cél-
szer(inek latszik a valddi problémat megfogalmazni, és mintegy fordi-
tott gondolatmenettel kdzeliteni az optimalis palyagorbe kereséséhez.

A dinamikai problémak a zarszerkezet jelentds sebességébél szar-
mazo nagy tomegerékbdl adodnak. A zarszerkezetek tervezése soran
természetesen térekedni kell a minél kisebb tomegekre, de a témeg-
csokkentésnek is vannak korlatai, és egy alapvetden rossz konstrukcion
ez 6nmagaban nem segithet. Ha dinamikai szempontok alapjan terve-
zlink, akkor nem a palyaalakot adjuk meg, mint tervezési alapadatot,
hanem a palya gyorsitasara jellemzé figgvény jellegét, mint célfiigg-
vényt. A feladatunk, hogy az adott ballisztikai gerjesztéssel meghataro-
zott zarsebességhez, valamint a palyat jellemzé geometriai kezdeti- és
végértékekhez megallapitsuk a célfiiggvénylink paramétereit. A para-
méteres célfliggvényiink igy dtalakul az altalunk eldirt jelleg(i gyorsu-
lasfliggvénnyé, amelynek kétszeres integralasaval az adott gyorsulds-
fuggvény( palyagorbe el6allithato:

Vean(t) = f Agan(t) dt + Cy, (9)

v = [ van(@ e 4, (10)
ahol a tan index a tangencidlis 0sszetevére, azaz a lefejtd sikban y
iranyban értelmezett dsszetevore utal, valamint C, és C, a kezdeti,
illetve a végértékekbdl meghatdrozandd konstansok.

Tobbféle célfiggvényt definidlhatunk. Ezek lehetnek periodikus
vagy két részbdl 6sszetett aperiodikus jelleglek, de néhany kritéri-
umnak meg kell feleljenek. Ezeket a kritériumokat a kovetkezdék soran
taglaljuk, amikor is egy elemi periodikus fiiggvény transzformaltjaval
allitjuk el6 a palya gyorsitasat.

ELEMI CIKLOIDALIS, SZINUSZHULLAM-GYORSULASU
KENYSZERPALYA

Mint azt korabban emlitettik, a palyanak néhany kritériumot teljesi-
tenie kell ahhoz, hogy egyrészt a mozgatott pontra ne hassanak
végtelen nagysagu gyorsuldsok, masrészt a gyorsito, illetve a lassito
szakasz kapcsolddasi pontja a palya felénél legyen. Ez utébbi nem
szlkségszer( (mint azt a késébbiekben vizsgalni is fogjuk), de ezzel
a megkdtéssel élve a feladatot lényegesen le tudjuk egyszer(siteni.
A végtelen gyorsuldsokat a lekerekitett Z palyakkal mar kikliszébol-
tik, valamint, ha biztositjuk, hogy a fel- és levezetd szakaszon a le-
kerekitések értékei azonosak legyenek, akkor a palyaszimmetria miatt
a palyafelezd sikra értelmezett szimmetria a sebességfiiggvényre, va-
lamint a palyafelezé pontra a kdzpontos szimmetria a gyorsulasfiigg-
vényre is teljestlni fog. (A szimmetrikussag az el6z6 dbrakon lathato)

A véges gyorsuldsok feltétel miatt az is igaz, hogy a palya eme-
|6szakaszanak kezdd, illetve végponti érintdje zérus kell legyen, mivel
csak igy tud toérésmentesen kapcsolddni a palya vizszintes szakaszai-
hoz. Ebbdl viszont az is kovetkezik, hogy az emeldszakasz végpont-
jaiban az y iranyu sebességek zérus értékiek (lasd a 9-13. dbrakat),
amely feltételbél mar kénnyen megfogalmazhatdk a gyorsulas cél-
fuggvényre vonatkozo kikétéseink.

Ha az emelGpalya végpontjaiban az y iranyl sebességek azonosan
nullak, akkor a gyorsulasfiiggvény teljes integralja a palya mentén is
zérus, ugyanis a gyorsulas idd szerinti integralja, az er6lokéstétel értel-
mében ardnyos a mozgasmennyiség megvaltozasaval, amely a sebes-
séq zérus kezdeti és végértéke miatt nulla.

A zérus integralbdl kovetkezik a masodik megallapitasunk, amely
szerint az emel@szakasz gyorsitd, valamint lassito részének integra-
lértéke egymas minusz egyszeresei, azaz abszolut értékik azonos.
(1. &bra)

Amennyiben a teljes palyaszimmetriat is kikotjik, Ugy igaz, hogy:

e} (1)
valamint az allanddnak feltételezett axialis sebesség miatt:
_ by —to (12)
t,= T
A
y t, t,
f V‘”*f it

t, ot

11. ABRA. Adott gyorsulasfiiggvény integralkritériuma (A szerzd szerkesztése)

Ha azt is megkdtjik, hogy a palya nemcsak Gtésmentes (a vég-
pontokban az y iranyu sebességek zérus értékiiek), de lokésmentes
is legyen (a végpontokban az y irdnyu gyorsulasok zérus értékiek),
akkor elmondhatjuk, hogy két olyan fliggvénytipus johet szdba,
amely a feltételeket teljesiti. Ezek a magasabb rend( polinomidlis és
a szinuszoid® palyak.

Ha az dltalanos feltételeket kiegészitjiik a végtelen rendben vett
folytonossaggal®, akkor egy olyen fliggvényt taldlunk, amely kielé-
giti a fentieket: a szinuszfiiggvényt.

A végtelen rendben vett folytonossagbdl kovetkezik, hogy a pa-
lyagorbe harmadik derivaltfliggvénye — a gyorsuldsvaltozasi sebes-
séqg, azaz a sokkfiiggvény — is folytonos, amely a mozgd csap zaj-

> Aszinuszoid, vagy mds néven szinuszhullam, egy dltaldnosan eltolt, és/vagy x és y iranyban nyujtott-zsugoritott szinuszfiiggvény. Ebben az értelemben példaul a cos x fliggvény

is eqy szinuszoid, mivel cosx =sin (x+%) transzformaciéval eldallithate.

6 Aszinuszhulldmok (a szinuszfiiggvény sajatossagait magukon hordozva), végtelen rendben folytonosak, ugyanis a differencialé operator hatasara nem téinnek el, akarhanyszor
is végezziik el derivaldsukat, a derivélt fiiggvények folytonossaga mindvégig biztositott. Ez nem mondhaté el példdul a polinomialis palyaalakokrdl.
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mentes siklasat és a mechanizmus lengésekre vald érzéketlenségét’
is biztositja, bar a zajmentes mikodés automata fegyverek esetében
ritkan szempont, hangtompitott fegyverek esetén azonban igen.
Amire sziikségiink van, az a szinuszfiiggvény egy teljes periddusa-
nak amplitudo- és frekvenciatranszformaltja. A transzformalasi para-
métereket a geometriai kezdeti és végértékekbdl, valamint a zarse-
besség értékéhdl tudjuk meghatdrozni. A gyorsulas célfliggvényiink
egy szinuszoid, amelynek dltaldnos paraméteres egyenlete:
Apan(t) = by + by sin(byt + b3). (B)
Az emelépalyank kezdetén zérus gyorsuldst varunk el, tovabba
a koordinatarendszeriink origojat az emelési szakasz kezdetéhez il-
lesztettilk, ezért a célfiiggvény b, és b, paramétere nulla kell legyen.
(A b, paraméter az y menti fligg6leges eltoldsért, b, paraméter az x
menti vizszintes eltolasért felel)
Ezzel az egyszerlisodott célfuggvényink:
Qean(t) = by sin(byt). (14)
A b, és a b, paraméterek meghatarozasahoz el kell végezzik a (9)
és (10) szerinti integralasokat paraméteresen. Az integralas utan a két
flggvény:

lwuo:—““§“”+@, (15)
(&) = —M +Cot+C,. (16)

2

Mivel a palya kezdete zérusban van, ezért C =0 kell legyen, igy csak
harom ismeretlentink maradt, b, b, és C.

Ezek az ismeretlen paraméterek egymastdl fiiggetlenek, ezért ha-
rom fiiggetlen egyenletet kell taldljunk a meghatarozasukhoz. A gyor-
suldsra, a sebességre és az elmozduldsra is tettlink mar megkotéseket,
ezeket most matematikailag is meg kell fogalmazzuk:

Aean(t;) = by sin(byt,) = 0, (]7)

azaz a zérus gyorsulast a figgvény (a végpontokon kiviil), a palyafele-
z6nél tartozkodas idépillanataban veszi fel.

by cos(b,ty) (18)

Vean(to) = — b +C, =0,
2

azaz az emelés kezddpillanataban a vezetécsap y iranyu sebessége
zZérus.

+ Coty = Yy, (19)

by sin(b,t,)
y(t,) = _1722"

b,
azaz az emelés végpillanatdban a vezet6csap y irdnyu pozicidja a palya
végértékével meghatarozott y, magassagban lesz.

Ahdrom egyenlethdl &ll6 egyenletrendszer megolddsaval b,, b, és C,
ismerté valik, és az adott feltételeket kielégité cikloidalis palya egyen-
leteit meg tudjuk adni.

A kovetkezé feladatunk az id6 fliggvényében adott y(t) atirdsa y(x)
geometriai figgvénnyé, amelyet az allando zarsebesség feltételezé-
sévela =7 helyettesitéssel kapunk.

A végsé feladatunk a kétdimenzios palya hengerfeliiletre tekeré-
se, felfejtése, de ezek el6tt vizsgéljuk meg a kapott eredményeket,
a legjobban hasonlito, két radiusszal emeld palyaval vald dsszeha-
sonlitassal. (A szinuszoid palya gorbéit piros és szaggatott, a radi-
uszpalya gorbéit fekete és folytonos vonallal abrazoltuk.)

d
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Aszinuszhullam és a rddiuszpalya gyorsuldsdiagramja
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Aszinuszhullam és a radiuszpalya sebességdiagramja
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Acikloidalis és a radiuszpalya képe

7 Egy zdrszerkezet a valdsaghan tobbszabadsdgfoku lengdrendszer, nem idealis, kontinuum rugokkal. Gyorsfilmeken kimutathatd, hogy a helyretold rugd 6sszenyomddasa
kozben longitudinalis lengéseket is végez, amely a zarkeret mozgdsara is visszahat. Jellemz6en ez a lengési frekvencia egy nagysagrenddel nagyobb, mint a lovésfolyamat frek-
vencidja, amely szerencsétlen esetben dsszeadddva a palyaalakbdl szarmazo rantdssal, alkalmas a kényszerpalyan gyorsuld zarfej lengéshe hozdasara. Ezt elkeriilendd célszerdi
a palyaalakot Ugy megvalasztani, hogy annak sokkfiiggvénye legalabb egyszeresen folytonos legyen.
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15. ABRA. A cikloidalis (szinuszoid szoggyorsulast) kényszerpalya (A szerzd szerkesztése)

17. ABRA. Ameredek cikloidalis palyan megjelend alametszés (A szerzd felvétele)

1. ABRA. Alametszés nélkilli cikloidalis kényszerpalya eqy zarkereten
(Aszerzd felvétele, a Gestamen Irt. engedélyével)

18 HADITECHNIKA - vill evf. 2024/4.

A14. dbra szerinti sikgorbéket végiil a hengerfellletre fel kell teker-
nink, amelyhez a
o(x) =% (20)

helyettesitéssel adddnak a térgorbe x, y és z iranyl komponensei,
T=x megfeleltetéssel®:
VaxT
r(o) = [esin(w(f))
ocos(p(D)

(21)

Beldthato, hogy a sikba fejtésnek kiléndsebb értelme nincs, mert
- ahogy mar emlitettik — azt csak a konnyebb érthetéség kedvéért
végeztik el. Nincs értelme, mert a forgé mozgast és térbeli palyat
leiro szogelfordulds figgvény - @@ —, y(r)-nak egyszer( linearis le-
képezése, ezért a forgd rendszer fliggvényei Iényegében azonosak
lesznek a sikba kiteritett rendszerével. A megfeleltetés a kdvetkez6:
az elmozdulds szerepét a szogelfordulas, a sebesség szerepét a szog-
sebesség, valamint a gyorsulds szerepét a sz6ggyorsulds veszi at:

B(t) = by sin(byt), (22)

oy = -0 o (23)
2

o(t) = - 2520 Sin(zbzt) +Cyt+C,, (24)

2

ahol a C szintén nulla, ebben a geometriai elrendezésben.
A paraméterek meghatdrozasahoz megoldandé egyenletek is ha-
sonlok:

B(t,) = by sin(byt,) =0, (25)
w(ty) = —cosat) o (26)
b,
b, sin(b,t,) (27)
o(t,) = —b—z+ Coty = @y,
2

A paraméterek meghatdrozasa utan — ¢(t) ismeretében —, a palya
egyenletei a (21) egyenlet szerint megadhatok. A 14. dbran lathatjuk,
hogy a két palya alakja nem sokban tér el egymastol, a sz6ggyorsulds-
fuggvényeik azonban annal inkabb (1asd 12. dbra). Mig a radiuszpalya
|6késszer( terheléseket mér a vezetett csapra, addig a szinuszpdlya
nem, amely a hatarterhelésen miikodé fegyveralkatrészek szempont-
jabol nem mellékes. A palyat tartalmazo alkatrész CAD-rendszerben
eléallitott testmodelljét a 15. dbra, egy oktatasi demonstraciora szant
alkatrészt a 16. dbra, és egy valodi zarkereten taldlhatot a 18. dbra
szemlélteti. A17. dbran megfigyelheté még egy jelenség, a palyafelu-
let elfajuldsa, az aldametszés jelensége, amelyet a kiils6 palyafelileten
kialakulo él reprezental. Ennek oka a palya tulzott meredeksége, valo-
di palyak esetében ez nem engedhet6 meg (18. dbra), az oktatasi célra
késziilt darabon ez a kialakitas szandékos. =
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8 Amegfeleltetésre azért van sziikség, mert a legtébb CAD-rendszer egyenletvezérelt
gorbegenerdld moduljdval a kompatibilitast igy tudjuk elérni. A CAD-rendszerekkel
valé kompatibilitast a késébbiekben targyaljuk.



Svédorszdg 2024. marcius 7-€n hivatalosan is csatlakozott a NATO-hoz, és
immar az Eszak-atlanti Szévetséq teljes jogui tagjava valt. Sokan gondoljsk dgy, hogy ezzel a I6-
péssel a svéd katonai felszerelések, kiilnGsen a sikeres, nagy multu és megbizhato technikak
elérhetdsége majd eqyszeriibbé valik. Ha megvizsgaljuk a svéd technikai eszkzok torténetét,
akkor ldthatd, hogy a repiilégépeknek és az drnaszdadoknak hagyomanyosan kiemelt szerep ju-
tott. Célom, hogy ez utdbbirdl, a (B 90 Grnaszadrdl és annak fejlesztésérdl, valamint tipusairol
tajékoztassam az érdeklddd olvasokat. Nem titkolt szandékom, hogy egydttal ravildgitsak ezek-
nek az eszkdzoknek a hatékonysagara, illetve arra a tényre, hogy a hazai vizeken, nemzetkozi vizi
litvonalakon is tiszteletet parancsolnak az ilyen tipust haditechnikai eszkozok.

drnaszdd, folyami ellendrzés, modern folyami technoldgia, (B 90 6rnaszdd

Sweden officially joined NATO on March 7, 2024, and became a full member of
the alliance. Many believe that this move will make it easier to obtain Swedish military equip-
ment, especially successful, long-established and reliable technology. If we look at the history
of Swedish technical equipment, the aircrafts and the combat boats out from the rest. My aim
is to inform the reader about the latter, the (B 90 Combat Boat and its evolution and types. It
is my intention to highlight the effectiveness of these assets and the fact that they command
respect on domestic and international waterways.

Combat Boat, river control, advanced river technology, (B 90 Combat Boat

HAJOTESTEK ALUMINIUMBOL

A Botteni-6bdl mellett egy svéd
gyartolzem, a Dockstavarvet' — az-
az a Docksta hajogyar - 1969-ig
professziondlis szintre fejlesztette
a hajogyartasban szerzett évtizedes

tapasztalatait. Az emlitett évben
szamos befolydsold korilmény miatt
Ugy dontott a gyar vezetése, hogy
a tuddsukat az aluminium héjazatu
hajok gyartasaban kamatoztatjak.
A specidlis feladatok ellatdsara fej-
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lesztett elsé hajojukat, amely egy
révkalauzhajé volt, 1975-ben adtak
at. Ez egy olyan hajétipus, amelyet
tengerészek szdllitdsara hasznalnak
a szarazfold és az altaluk irdnyitott
behajozd vagy kihajozé hajok ko-
z6tt2 A kivitelezés és a konstrukcid
- elsésorban a kénny( hajotestnek
koszonhetéen — olyan jol sikerlilt,
hogy a cég a tovadbbi megrendelé-
sek hatdsara aluminiumtest( hajokra
szakosodott, és specidlis feladatok
ellatasara hivatott hajokat, jarérha-
jokat és ment6csonakokat gyartott.
Az 1980-as évek kdzepén a vallalat
sikerei megalapoztak egy, a Svéd
Kirdlyi Haditengerészettel kotott
megallapodas létrejottét, amelynek
targya a svéd tengerészgyalogsag
szamara kialakitott jarérhajé vagy
rohamcsénak, a Combat Boat 90H
(Sridsbat 90, vagy Strb 90 H)* néven
ismert hadihajé (6rnaszad) megépi-
tése volt. Maga a megnevezés egy-
részrél az atvétel, vagyis 1990 évére
utal, masrészt a ,H" (Half) pedig arra,
hogy a vizi jarmUvet egy fél szakasz

' 1905-ben Nils és Carl Sundin dltal alapitott cég, eredeti nevén N&C Sundins Batbyggeri. Mdra a Dockstavarvet a professzionalis hasznalatra szant
aluminiumtest hajok vezet gyartéja Skandindviaban, és a nemzetkozi piacon is. A cég 2017-ben a SAAB AB (Svenska Aeroplan Aktiebolaget) védel-
mi, repiil6gép- és gépkocsigyarto tarsasag részévé valt.

2 Arévkalauzhajok egykor vitorlas hajok koziil keriiltek ki, amelyek f6 tulajdonsaga a gyorsasdg volt, hiszen az elsé pildta, aki elérte a bejove hajot,

megszerezte az aktudlis iizletet.

3 Agyors katonai rohamjarmivek egyik osztalyanak megnevezése.

DOI: 10.23713/HT.58.4.04

1.ABRA. Asvéd
tengerészgyalogsdg egyik

(B 90 tjgenerdcios (Next
Generation) rohamjarmiive
mandverezik az angliai Temze
folyon (Forrds: a Saah AB
engedélyével - Copyright
Saah AB)

* Kiemelt fétiszt, PhD
katonai miszaki tudo-
manyok, MH Haderémo-
dernizdcios és Transzfor-
macios Parancsnoksag,
Hadviselésfejlesztési
Igazgatdsag, Tudoma-
nyos Kutatehely. ORCID:
0000-0002-7102-1787
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).ABRA. - teljes harci felszereléssel ellatott -
Rolls-Royce FF kétéltd gyalogsag (18 f6) széllitasi
vizsugdrhajtomii[4]  feladataira alakitottak ki. [1]
3.ABRA. A CB 90 ALTALANOS JELLEMZOI
Kongsherg KamewaFF A CB 90H hadihajot elsGsorban felde-
vizsugarhajtomii [5|  ritésre, alegységek és a felszerelésik
gyors szallitdsara alakitottak ki, de
funkcionalitasabol addddan bevet-
heté kozvetlen harcfeladatok végre-
hajtdsara, valamint szigetek kozotti
(sekély vizi) kérnyezetben is.
Erdekességként emlitjik meg, hogy
1.TABLAZAT.  az aluminium hajotestet (4140-es

A(B90 harcaszattechnikai  aluminium-magnézium-mangan
Otvozet, a svéd szabvany szerint

[1[21alapjan) ~ SS 144140) [12] az anyag faradasi és

Altalanos jellemz6k

Vizkiszoritds feltaltés nélkiil [ka) 13.000 (28 660 font)
Vizkiszoritds (pancélozott valtozat) k] 15300 (33730 font)
Vizkiszoritas teljes feltoltéssel k] 18500-20500
Ahajo teljes hossziisaga [m] 159 (52ab)
Ahajo hossziisdga a vizvonalon [m] 149 (4913b)
Ahajo szélessége [m] 3,85(12ab 6 hiivelyk)
Arbccsiics/legmagasabb fix pont [m] 5038
Meriilés [m] 0,8 (213b 7 hiivelyk)
Meghaijtas [kW] 2466 (625 LE) Scania DSI14 V8 dizelmotor,
1x Kamewa FF-Jet 450 vizsugdrhajtomd

Sebesség (max.) [km/h] 74(40 csomd)
Hatdtavolsag [km] 440 (240 nmi*) - 37 km/h sebességgel (20 csomd)
Megallas tavolsaga (max. sebességrdl) [m] 37-40 (2,5 hajohossziisdq)
Dzemanyagtartaly[l] 0
Fegyverzet 3 x Browning M2HB gépégyii

1x Mk19 grandtvetd

4dbtengeri akna, vagy 6 db mélységi akna
1 Saab Trackfire RWS® (csak a (B 90 HSM tipusnal)

¢ Nautical mile - A tengeri mérfoldet a vizen megtett tavolsag mérésére
hasznaljak. Egy tengeri mérfold valamivel hosszabb (1,1508), mint egy
mérfold a szarazfoldon. A tengeri mérfold a Fold hosszusdgi és széles-
ségi koordinatdin alapul, ezdltal egy tengeri mérfold egy perc szélességi
kornek felel meg.

5 Remote Operated Weapon - Tavolrdl mikodtethetd fegyver.
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egyéb fizikai tulajdonsagai miatt ki-
zarélag harom évtizedes szolgdlatra
tervezik. (1. tablazat)

A VIZSUGARHAJTAS

A sugarhajtas (viz és légsugar) azonos
elven mukadik: ha egy testre valami-
lyen erd hat, akkor rajta egy azonos
nagysagu ellentétes iranyu erd ébred.
Ezt nevezik a hatds-ellenhatds vagy
akcio-reakcio torvényének. A vizsu-
garhajtas mikodésének lényege, hogy
a hajo fémotorja egy szivattyut hajt
meg, amely a hajotest elején a vizvo-
nal alatt kiképzett bedmld nyildason
keresztill beszivja a vizet, és a hajo
farrészén kialakitott nyomocsévon
tavolitja el (kilovelli) azt. A vizsugar-
hajtas egyik, taldan a legfontosabb
elénye, hogy nincsenek vizalatti szer-
kezeti részek, igy az ellenallds csok-
ken, és az Usz0egység gyorsabb lesz.
Az sem elhanyagolhat¢ tulajdonsaga
- féként katonai alkalmazas soran —,
hogy a hajo sekély és uszadékos viz-
ben is kdnnyen képes mozogni, mert
nincs sérilékeny hajocsavarja.

A vizsugdrhajtas elényei mellett
a hatranyait is meg kell emliteni.
Ez a hajtasi mod kilénosen érzékeny
a szivooldali (bedémld) nyilas elzard-
dasara, ami akar kisebb uszadékoktdl,
falevéltél, vizen szd szeméttdl is be-
kovetkezhet. Meg kell emliteni azt is,
hogy a vizsugarhajtas bonyolultabb
és dragabb szerkezet, illetve hatasfo-
ka gyengébb, mint a hajdcsavaré.

A vizsugdrhajtas tolderejének nagy-
sdga idéegység alatt a nyomdcsovon
kinyomott viz mennyiségétdl, és annak
sebességétél fligg. A vizsugarhajtasu
Uszolétesitmények kormanyzasat a ki-
l6vellt vizsugdr iranyvaltoztatasaval
vagy a vizsugdr mogé szerelt kormany-
lapattal lehet biztositani. Utébbi csak

abban az esetben relevans, ha a vizsu-
gar irdnya nem valtoztathatd. Katonai
alkalmazas esetén a vizsugar iranyval-
toztatdsa hatékonyabba teszi a hajo
fordulékonysagat, ezaltal az gyorsabb
mandverezést tesz lehetévé.

A KONGSBERG KAMEWA FF SOROZATU
VIZSUGARHAJTOMU

A Kongsberg a vizsugarhajtomvek
kutatasanak, fejlesztésének és gyar-
tdsanak egyik vezetd vallalata, amely
annak is koszonhetd, hogy az egyet-
len beszallitd az iparagban, amely sa-
jat, teljesen felszerelt hidrodinamikai
kutatokozponttal rendelkezik. Nem
véletlen, hogy termékei a kereske-
delmi, a haditengerészeti és a séta-
hajok piacan is nagyon népszer(ek,
kozkedveltek, ami az eszkodzok telje-
sitményének, gazdasagossaganak és
megbizhatdsdganak eredménye. Ter-
mészetesen a tipus globalis szervizha-
|6zatanak elérhet6sége is hozzdjarul
a népszer(iséghez. Annak érdekében,
hogy a tervezés és a gyartas soran is
garantaljdk a magas szint( mindséget
és pontossagot, valamennyi Kamewa
FF sorozatl vizsugdrhajtomUvet a
legtjabb 3D-s CAD/CAM eszkozokkel
gyartjak. A cég sajat fejlesztésd sza-
mitogépes tervezési programjanak
segitségével minden egyes vizsu-
garhajtom( teljesitményének opti-
malizaldsa érdekében megvizsgaljdk
az egyes hatdsokat, valamint a meg-
lév6 kimeneti atmérék és lapatok
délésszogeinek egyuttes hatdsat. [3]
A vizsugdrhajtomivek teljesitménye
a kilénboz6 tipusok fliggvényében
100-2000 kW kozott valtozik. Az el-
mult években a legyakoribb alkalma-
zasi teriletek kozott a hadihajokat,
a kutato- és mentdhajokat, illetve
a kedvtelési célu hajokat sorolja fel
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a gyarto, aminek okaként a sebessé-
get, illetve abbol addddan a mozgé-
konysdagot jel6li meg.

A masik, de nem elhanyagolhato
szempont, hogy az FF sorozatd viz-
sugaras egységek erés, korrézioal-
16 aluminiumbadl készilnek. A f6 cél
minden esetben a szerkezeti egység
tomegének minimalizaldsa. A gyar-
t6 a termék kataldgusaiban kilén
kiemeli, hogy csak a jarélapat, a ten-
gely és a kormanyzd-/forditérudak
késziilnek rozsdamentes acélbdl. Ma-
ga a szivattyu egy axidlis dramldsu
konstrukcio, amely nagy térfogatd-
ramot biztosit jo tolder6vel, széles
fordulatszam-tartomanyban.

A (B 90-es érnaszad vizsugarhaj-
tomvét a Rolls-Royce és a Kongsberg
(Kamewa FF) is gyartja. Az 6rnaszad
vizsugarhajtomives meghajtassal
35-40 csomos (65-75 km/h) sebessé-
get képes elérni a gyari adatok szerint,
amelyre megkozelitéen 35 masodperc
alatt gyorsul fel. Kissé hihetetlennek
tlnik, de a SkyDec informacidi sze-

5. ABRA. ARolls-
Royce Kamewa FF
vizsugdrhajtomii
miikodését illusztrald
grafika [6]

rint a kivételesen gyors és mozgé-
kony hajo rendkivil éles kanyarokat
tud meghajozni, illetve a maximalis
sebesség elérését kovetden képes 2,5
hajohossz alatt (37 méter) megallni. [9]
A kitln6 mandverezéképesség a két
vizsugarhajtomd  teljesitményének
készénhetd.

SCANIA DSIT4 MOTOR

A Scania elsésorban a nehéz teher-
autok hatékonyabb  Uzemeltetése
érdekében kezdte meg a V-henger-
elrendezésl dizelmotorok gyartasat
1969-ben. Amikor a cég bemutatta
a 261 kW-os (350 LE-s) V8-as motorjat,
az azonnal Eurdpa legerdsebb dizelte-
herautd-motorja lett. Az 1970-es évek
elején a Scania dizelegységei elfoga-
dott moduldris séma alapjan készil-
tek (DS 14) 90°-o0s délésszoggel, és
14,2 literes lokettérfogattal. A 127 mm
atméréji kozos dugattydcsoporton
kivil kilon hengerfejeket, és elséként
Otlyukd  befecskendezé  fuvokdakat
épitettek be, amelyek tokéletesen
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alkalmazhatok olyan teherautokhoz
és traktorokhoz, amelyek zord at- és
éghajlati viszonyok kozott lattdk el
feladataikat. (2. tablazat)

A motorok maximalis teljesitménye
1900 f/perc fordulatszamon érhetd el,
ez tette lehet6vé azt is, hogy elgondol-
kodjanak a motorok kilénb6z6 hajok-
ban térténd alkalmazasardl. Kéztudott,
hogy a hajokndal nem a magas fordulat-
szam a fontos, sokkal inkdbb a teljesit-
mény atvitele a kihajtasra. A viszonylag
alacsony fordulatszam nagyban hoz-
zdjarul a hajomotorok hosszu élettar-
tamahoz, amelyet tovabb novel, hogy
a hengerfejek egymastdl elkilonitve
helyezkednek el, és maga a henger-
tomb cserélheté hengerhiivellyel ren-
delkezik, amely leegyszerdsiti a motor
javitasat. Nagy teljesitménylknek és
maximalis forgatonyomatékuknak ko-
szonhet6en a Scania DSI4 csalad mo-
torjai nélkulozhetetlen segitséget je-
lentenek a legbonyolultabb feladatok
elvégzéséhez a hajozasban és a koz-
utakon egyarant. [8]

4. ABRA. Scania DSI4 motor [7]

2. TABLAZAT.

AScania DSI14 tipusii motor
miiszaki adatai

(Aszerzd szerkesztése
[71(8] alapjan)

Miikodési jellemzdk DSI14 motor
Gydrto cég Scania
Agydrtds kezdeti éve 1969
Konfiguracid \-elrendezésii, turbofeltaltavel ellatott,
folyadékhatésiintercooler
Hengerek szama 8
Gydjtasi szekvencia 1-5-4-2-6-3-1-8
Dugattydloket [mm] 140
Hengerfurat [mm] 1
Hengerdrtartalom [cm’] 14181
Teljesftmény (kW) 261(3501E)
Nyomaték [Nm] 1900
Furo-szabvény Furo2
Tomeg [ka] 1700
Motorolaj mennyisége [l] 1725
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6.ABRA.A(B90/Strh 90
szerkezetirajza. Az Grnaszad
sajat fegyverzete a hid
mogott elhelyezett nyitott
fegyverallvanyban egy

12,7 mm-es Browning M2HB
nehéz géppuska (svéd
tipusjelzéssel Ksp 88).
Ahajétest orrdba, a hid jobh
oldala elé beépitettek tovabbi
két M2HB-t [14]

1. ABRA.
Stridshat 90 £
mentdhajo [12]

A CB 90 ORNASZAD TiPUSAI

Atipus torténete egészen 1988-ra nyu-
lik vissza, és egy eloregedd hajoosztaly
egységeinek valtasara kiirt palyazaton
alapozta meg mai hirnevét. Akkorra
a Docksta hajogyar mar elismertséget
szerzett az aluminium héjazatu hajok
kialakitasa terén. A sikeres palyazat el6-
frasai szerint a hajogyar két prototipust
készitett a svéd haditengerészet igé-
nyei szerint, amelyeket 1989-ben szal-
litottak le tesztelésre. A csapatprobak
sikeressége és a csekély valtoztatasi
igények miatt a svéd haditengerészet
1990 juniusaban 120 hajéra irt ald vé-
teli megrendelést, amelyeket Combat
Boat 90 H (Sridsbat 90, vagy Strb 90 H)
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jelzéssel vettek lajstromba. [1] A hajok
kezel6személyzete 3 6 (2 tiszt és 1 fe-
délzeti mérnok), akik a hajé mandve-
rezésével és nautikai berendezéseivel,
a fegyverrendszerrel, illetve a motorok
és elektronikai berendezések mukod-
tetésével foglalkoznak. A tipus H valto-
zata 18 f6 teljes felszereléssel ellatott
katona és a 3 f6 személyzet befogada-
sara és szallitdsara alkalmas.

Masfél évvel a rendszerbe allitast
kévetéen a hajégyar djabb 27 darab,
specidlis  képességl hajora kapott
megrendelést. A modositas a nemzet-
kozi békefenntartd feladatok ellatasara
is alkalmas kialakitast jelentett, vagyis
pancélozott és CBRN (chemical, biolo-

gical, radiological and nuclear - kémiai,
bioldgiai, radioldgiai és nuklearis) fegy-
verek elleni védelemmel rendelkezik.
A tdlnyomdsos hajotest kialakitasa
nem okozott problémat a hajogyarnak,
és a pancélzaton kivil trépusi kortimé-
nyek kozott is hasznalhato légkondicio-
naléval, Uzemanyagh(té rendszerrel,
230 V-0s generatorral, valamint eré-
sebb, 503 kW-os (675 LE-s) motorokkal
felszerelt hadihajot alkottak. A ha-
j6 védelme 38 mm-es pancéliveg-
bél, 20 mm-es polietilén és 6 mm-es
acéllemezek kombindcigjabol all, ami
megfeleld védelmet biztosit a NATO-
szabvanyd 762x51 mm-es (rméretd
géppuskalovedékek ellen. A svéd ha-




ditengerészet ezt a tipust Strb 90 HS
néven rendszeresitette, ahol az S bet(
a Skyddad vagyis a védett kifejezés-
re utal. [1] Szakirodalmi forrdsokban
a gyartd esetenként (B 90 HI néven
hivatkozik a modellre, amely tipusnév-
ben az | valdszin(leg az International
- a nemzetkdzi sz6 - roviditése.

A svéd haditengerészet zdszloalj-
szintd vezetési pontként Uzemeltet
Strb 90 L megnevezés(i egységeket.
Az L, vagyis a Ledning (iranyitas vagy
vezetés) rovidités a zaszldaljparancs-
noki vdltozat megnevezésére utal.
A hajok deszantterében vezetési pon-
tot alakitottak ki az ehhez szlkséges
technoldgiai felszerelésekkel, eszko-
z6kkel. Az ilyen felszereltség( hajokon
az energiaellatas kiléndsen fontos,
igy a vizi jarmdvet valoszintleg plusz
segédgeneratorral, illetve mobil agg-
regatorral is ellattak. A vezetési pon-
tok infokommunikaciés rendszereit
alapul véve valdszinlsithet6, hogy
az ilyen feladatra kialakitott hajok ki-
egészitd antenndkkal rendelkeznek, és
igy vélhetéen megkilonboztetheték
az alapvaltozatoktal.

A vezetési pontok esetében meg kell
emliteni a szazadparancsnoki véltoza-
tokat is, vagyis az Strb 90 Kompl. (Kom-
pani-Ledning) tipust. £z a vdltozat egy
egyszerd Strb 90 H, amelybe hordoz-
hatd szamitogépet és kommunikacios
berendezéseket szereltek be, igy ide-
iglenesen szdzadszint{ parancsnoki és
iranyitasi feladatokat is képes ellatni.

Mivel ez a funkcié csak dtmeneti, igy
az energiaelldtds is csak kils6 genera-
torral biztosithatd, ami hangos, igy el-
arulja a hajo helyzetét. A hajok néhany
ora alatt atalakithatok deszanthajébal
szazadparancsnoki  valtozatta, mivel
csak plusz kabelezéssel és rogzitési
pontokkal vannak elldtva.

Ahogy hazénkban, Svédorszaghan is
nélkilozhetetlenek a buvdrfeladatok
akdr a hajok technikai kiszolgalasa, akar
mas szakfeladatok elldtasara. A bu-
varbevetések tdmogatdsara ,legaldabb
egy" (a 802-es zaszIGszamu) Strb 90 H-t
dekompresszios kamraval szereltek fel.
[12] Ezt a hajot emlithetik a kilonbozé
bloggerek, amikor Strb 90 DC (decomp-
ression chamber), vagy Strb 90 Med.
(medical) megnevezésekre hivatkoznak.

A svéd haditengerészet mentési
feladatainak  elldtasara  kifejlesztet-
tek egy masik hajotipust is, a Stridsbat
90 E-t. Az E (Enkel), vagyis ,eqyszerd"
kifejezés az egymotoros kialakitas-
bdl adddo szimpla valtozatot jeléli. Ez
a hajo kevésbé kidolgozott, illetve
gyengébb képességekkel rendelkezik,
mint a nagyobb, kétmotoros valtozat,
a Combat Boat 90. A hajétipust jelenleg
SRC90E néven nemzetkézi katonai ex-
portra is kindljak, a polgari piacon SBI0E
néven, mentécsonakként taldlhatd meg.

Mivel a CB 90 konstrukcid rendkivil
sikeres, és az emlitett hajogyar nincs
kizardlagos szerzédésben a haditen-
gerészettel, igy az 6rnaszadok egyéb,
tobbnyire rendvédelmi feladatokat
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ellatd szervezetnél is megtalalhatok.
A svéd renddrség allomanyaban is md-
kodnek Strb 90 H érnaszadok, Strb 90
Polis megnevezéssel. [11] A fegyverzet
nélkili hajok deszantterét atalaki-
tottak, két haldhelyet, konyhasarkot,
kamrat, szamitdgépes munkaasztalt és
egy tarsalgot alakitottak ki. Nem meg-
er6sitett forrasok szerint a rendérség-
nek komoly kihivast jelentett a megfe-
lel6 karbantartasi el6irdsok betartdsa,
fgy nem lenne meglepd, ha az ilyen
tipusu alkalmazast megszintetnék.

A svéd haditengerészet 2000 és
2003 k6zott harom Strb 90 H-t adott
kélcsén a Svéd Tengeri Mentdszolga-
latnak (SSRS). A funkcid elldtdsanak
megfelel6en e hajok belsé terét a ke-
resési és mentési feladatoknak meg-
felel6en alakitottak 4t. =

(Folytatjuk)

Forsvarsmakten: Stridsbat 90 H https://www.forsvarsmakten.se/
sv/information-och-fakta/materiel-och-teknik/sjo/stridsbat-90-h/
(Letoltve: 2024.4.17.);

CB90-class fast assault craft https://en.wikipedia.org/wiki/CB90-
class_fast_assault_craft (Letoltve: 2024.4.17.);

Kongsberg: Waterjet ALUMINIUM SERIES Kongsberg Kamewa FE-
series https://www.kongsberg.com/maritime/products/propulsors-
and-propulsion-systems/waterjets/aluminium-waterjets2/kamewa-
ff-series/ (Letoltve: 2024.4.17.);

Kép forrésa: https://trends.nauticexpo.com/project-310519.html
(Letoltve: 2024.4.17.);

Kép forrasa: https://www.kongsberg.com/contentassets/
dee5dad9f7b61445c81c951adc138d4fb/s3-ss-waterjet-s40-3-4-f-right-
copy.png (Letéltve: 2024.4.17.);

Kép forrasa: https://werkenindeoffshore.nl/content/waterjets-rolls-
royce.pdf (Letoltve: 2024.4.17.);

Guardiola, El. Engine Scania DSI14. https://mymotorlist.com/
engines/scania/dsil4/ (Letoltve: 2024.4.17.);

Scania: Operator’s Manual D14 DC14 DI14 Industrial engine opm96-
14a en 1 588 294 2001-05:1 https://mymotorlist.com/wp-content/
uploads/2021/08/DSI14.pdf (Letoltve: 2024.4.15.);

SkyDec, CB90 - ROYAL NORWEGIAN NAVY August 15, 2015. https://
www.skydec.com/projects/cb90-royal-norwegian-navy/ (Letéltve:
2024.4.15.);

Kép forrasa: https://en.m.wikipedia.org/wiki/
File:Stridsb%C3%A5t_90_Polis.jpg (Letoltve: 2024.4.15.);
https://en.topwar.ru/31505-mnogocelevoy-kater-strb-90h-i-ego-
modifikacii.html (Letéltve: 2024.4.15.);
CB90-class fast assault craft
https://en.wikipedia.org/wiki/CB90-class_fast_assault_craft
(Letoltve: 2024.4.15.);

8. ABRA. ASvéd Renddrség
allomanyabanis
megtalalhatok aStrb 90 H
drnaszadok, Strb 90 Polis
megnevezéssel [10]
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KELECSENYI ISTVAN* — VARGA ATTFHLA**

AIR DEFENDER 23 - A NATOLEGNAGYOBE

LEGIERO HADERONEMI GYAKORLATA ..

z Eszak-atlanti Szerzédés Szer-
Avezete (North Atlantic Treaty

Organization — NATO) 2023. ju-
nius 12-23. kozott Eurdpaban tartot-
ta torténetének eddigi legnagyobb
légierds gyakorlatat. Az Air Defender
23 sordn a transzatlanti szolidaritas
jegyében 25 nemzet tizezer katona-
ja 250 repilégéppel gyakorolta a lé-
gi miveleteket az eurdpai légtérben.

NAPJAINK BIZTONSAGI
KORNYEZETE

Egymast kovetd konfliktusok, novek-
v@ és egyre kevésbé prognosztizal-

hatd bizonytalansag kozepette, ro-
hamos dtemben valtozik a biztonsagi
kérnyezet. A gyors tarsadalmi, tudo-
manyos, technoldgiai és kornyeze-
ti valtozdsok miatt kockazatokkal,
fenyegetésekkel és kiszamithatatlan-
saggal teli, meglehetdsen dsszetett
jovéképet tovabb drnyalja a mindent
athatd globalizacio. A 21. szazad ele-
jén kdosz lett Urrd a vildg jo néhany
régiojaban, az erévonalak attekinthe-
tetlendl 6sszekuszalddtak. [1] A glo-
balis biztonsagi kornyezet rendkivi-
li dinamikaju és mértékd valtozasai,
a kozelmult eseményei egyértelmden

T 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatdrozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidjarcl.
2 1393/2021. (VI. 24.) Korm. hatdrozat Magyarorszdg Nemzeti Katonai Stratégidjarol.

DS
¥ b DOI: 10.23713/HT.58.4.05

ramutattak arra, hogy a nemzetkozi
béke tovabbra is torékeny, az euro-
atlanti térséghen sem sikerdlt min-
denhol lezarni az elmult évtizedek
konfliktusait, az allamok szuverenita-
sa stlyosan sebezhetd.

A Magyarorszag kézvetlen kornye-
zetében tortént lequtobbi események
(az orosz-ukran haboru okozta valsag-
gal a kozéppontban) — amelyek részben
atrendezték, és ezzel kiszamithatatlan-
abb3 tették a térség biztonsdgi helyze-
tét és a nemzetkozi er6viszonyokat - U]
megvildgitashba helyezik a Nemzeti Biz-
tonsagi Stratégia' és a Nemzeti Katonai
Stratégia? alapvetéseit. Hazank sajatos
geostratégiai helyzete, illetve mére-
tébdél addddan az erd alkalmazasara
rendelkezésre all6 rendkivil rovid idé
rugalmas, gyorsan és hatékonyan alkal-
mazhatd hader6t feltételez; tovabba
olyan |égierdt, amely pontosan ismeri
a pillanatnyi Iéqi és felszini helyzetet,
ezzel biztositja az informdcids és dén-
tési folényt, védett a kibertamadasok-
kal szemben és képes a |égi folényt — a
fenyegetettség fliggvényében térben
és idében korlatozottan — kivivni és
megtartani, a felszini mdveleteket ha-
tékonyan téamogatni.

1.ABRA.

Afrancia 36-CD lajstromszami
Boeing E-3 Sentry
légtérellendrzd repiildgépet
két magyar JAS 39C és két
gorog F-16 HAF tipusi
vaddszgép kiséri

(Forrds: honvedelem.hu)

* Szakujsagird, a Magyar
Hadtudomanyi Tarsa-
sdg Légierd Szakosztaly
tagja. ORCID: 0000-
0001-5563-3313

** AMagyar Hadtudo-
manyi Tarsasag Légi-
erd Szakosztaly tagja.
ORCID: 0000-0002-
3703-5384
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2. ABRA. Amagyar
hajozoallomany eqyik
katondja, egyenruhdjan
azAD 23 gyakorlat
emblémadjaval ellatott
felvarrdval. Hattérben
amagyar légierd 36-0s
oldalszama JAS 39 Gripen
vaddszgépe

(Forras: honvedelem.hu/
MH vitéz Szentgydrgyi
Dezsd 101. Repiilédandar)

A HADERO MEGUJITASANAK
SZUKSEGESSEGE

A biztonséagi kockazatok, kihivasok és
veszélyforrasok dramai gyorsasaggal
kertlhetnek hatarainkon belilre, ezért
erdsiteni kell az elérejelzés nélkil, va-
ratlanul bekovetkezé eseményekre
térténd azonnali és gyors reagalas ké-
pességét. A jovo haderejének — amely
képes kifelé hiteles elrettentd, befelé
a kor kihivasainak megfeleld valaszt
adni, és redlis katonai erét megjeleni-
teni — egyarant alkalmasnak kell len-
nie a hagyomanyos és az un. hibrid
hadviselésre, a tomegpusztitd fegy-
verek elterjedése, valamint a nukled-
ris- és ballisztikusrakéta-fenyege-
tettség kezelésére, tovabba a dronok
elleni hatékony fellépésre is. Ennek
megfeleléen olyan légieré-centrikus,
korszer(en felszerelt, alapvetéen le-
vegébdl alkalmazhatd szarazfoldi (al)
egységekkel rendelkezd szervezet,
amely az informacids és dontési fo-
lény birtokdban szilkség esetén azon-
nal, gyorsan és hatékonyan avatkozik
be egyidejileg tébb helyszinen.

AZ AIR DEFENDER 23 GYAKORLAT
ELOZMENYEI

Az Air Defender 23 elézményei egé-
szen a 2014-es newporti (Wales) NATO-
cstcstaldlkozoig, illetve a Krim félsziget
orosz elcsatoldsdig nydlnak vissza, ami-
kor a szOvetségi rendszer olyan bizton-
sagi kihivassal taldlta szembe magat,
amely hatdrozott fellépésre késztet-
te a NATO-tagéllamok vezetdit. A 2014.
szeptember 4-5-én megrendezett
walesi cstcstaldlkozon a NATO-tagal-
lamok vezetdi dltal elfogadott hatdro-
zatok hatdsai a szovetség egészére és
a globalis biztonsagra nézve is hosszu
tavon érzékelhet6k lesznek. A walesi
csUcstaldlkozdig az olyan programok,
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mint a NATO &ltal a lisszaboni cstcsta-
lalkozén Gtjara inditott Smart Defence
(okos védelem) vagy az Eurdpai Unid-
ban a genti folyamat részeként kezde-
ményezett kozos képességfejlesztési
és képességmegosztasi (Pooling and
Sharing — készletezés és megosztas)
programok alternativa nélkil jelentek
meg, az Uj helyzet azonban kikénysze-
ritette egy hatékonyabb koncepcié, az
Ugynevezett Framework Nations Con-
cept (Keretnemzetek Koncepcié — FNC)
megalkotdsat és elfogadasat. Ez az j
elképzelés — a nemzeti szuverenitas
megtartasa mellett — azéta is a tobb-
nemzeti egylttmikodés egyik fontos
mozgatdrugdja. [2] A 2013-ban kiala-
kitott, német kezdeményezés alapjan
2014-ben elfogadott FNC lényege
annak felismerése, hogy a tagallamok
tobbsége a rendkivili mértékben meg-
nétt forrassziikségletek miatt nem ké-
pes fenntartani a katonai képességek
teljes spektrumat. A koncepcid ezért
Ujradefinidlja a specializacio és a tobb-
nemzeti egylttmdkodés korabbrol is
ismert megolddsait egy olyan prog-
ram kialakitasa érdekében, amelyben
egyes nagy tagallamok alapvetd stra-
tégiai képességeket biztositanak és fej-
lesztenek, a kisebbek pedig a hidanyzé
képességteriileteket fedik le; emellett a
szovetségesek egylitt, kozds miveleti
parancsnoksag alatt alkalmazzak fegy-
veres eriket.

A szovetségen beliil az FNC harom-
féle értelmezésének megfeleléen a
részes tagallamok kilénboz6 keret-
nemzetek koré csoportosulnak, igy
alapvetéen kilonboznek egymastol a
célok, a modszerek és a struktira te-
kintetében. A fegyveres erék két pil-
léren (Capability clusters & European
army — képességcsoportok és eurdpai
haderd) nyugvo fejlesztését célként ki-
tlizé német megkozelités eredménye-
ként létrejott Tobbnemzeti Légi Cso-
port (Multinational Air Group — MAG)
jol képzett, miveletekben alkalmazha-
té és egylttmikodésre alkalmas (in-
teroperabilis) repiléerék kialakitasat
foglalja magaban. Jelentés mértékben
a német légierére tamaszkodik, ami a
gyakorlatban azt jelenti, hogy a MAG-
hoz Németorszag biztositja nemzeti
légierejének teljes spektrumat. [3]

MAG-NAPOK (MAGDAYS)

A MAG-napok a NATO keretnemze-
ti koncepcidjanak gyakorlati meg-
valdsitasat hivatottak el@segiteni a
Tobbnemzeti Légi Csoport megala-
kitasaval. Céljuk, hogy a szovetség
rendelkezésére dlljanak olyan repu-
|6formaciok, amelyek egymas képes-
ségeire épitve, azokat kiegészitve
elkotelezettek a rendszeres eqgyitt-
mikodés mellett. Németorszag mint
keretnemzet szem el6tt tartja azt a
célkitlizést, amelynek alapjan a MAG-
nak 2023-ra el kellett érnie a kezdeti,
2026-ra pedig a teljes miveleti ké-
pességet. A MAG lehet6vé teszi a ré-
szes nemzetek szamara, hogy egy
meghatarozott célhoz igazodo, (t6-
képes replléerdt alakitsanak meg,
amely szlikség esetén a NATO ren-
delkezésére all. A MAG-napokon sza-
mos mas nemzet mellett a magyar
légieré Gripenjei is rendszeresen részt
vesznek. Az Air Defender 23 légier6
haderénemi gyakorlat tervezése mar
2018-ban megkezdddott, igy a terve-
70k és a szervez6k jelentds mérték-
ben tdmaszkodhattak a MAG-napok
tapasztalataira.

TIPUS- ES SZEMLELETVALTAS
Magyarorszag Eszak-atlanti Szovet-
séghez torténd csatlakozasaval a ma-
gyar légier6 a NATO Integrated Air
Defence System (NATO Integrélt Lég-
védelmi Rendszer, késébb NATO In-
tegralt Lég- és Rakétavédelmi Rend-
szer — NATINAMDS) szerves részévé
valt, ezért vezetése, szervezete, sze-
mélyi dllomanyanak felkészitése és ki-
képzése, technikai felszereltsége és
alkalmazott eljarasai meg kell, hogy
feleljenek a NATO-doktrindkban és
-szabvanyokban foglalt elveknek,
illetve minimumkovetelményeknek.
Hazank teljes jogui NATO-tagga vélasa
utan a nemzetbiztonsagi kabinet 2001
¢szén dontést hozott 14 darab JAS 39
Gripen tiz évre sz616 lizingelésérdl, ez-
zel a Magyar Honvédségben megkez-
dédott a tipusvaltas folyamata, az el-
avult szovjet repilétechnika cseréje.
2002 tavaszan csatlakoztunk a NATO
Flying Training in Canada (NFTC)?
programhoz, ezzel a magyar légierd j
alapokra helyezte a pildtaképzést.

3 A2015-ben életre hivott, a Canadian Aviation Electronics (CAE) dltal tdmogatott program célja
a jovo pilotanemzedékeinek NATO-sztenderdek szerinti minGségi képzése.



A légier6 képességeit az alkal-
mazott technoldgidk és eljarasok,
a rendelkezésére bocsatott techni-
kai eszkozok fejlettsége és min6sége,
valamint személyi dllomanyanak fel-
készlltsége és erkolcsi mutatdi hata-
rozzak meg. A Gripen-pildtak tobbsé-
ge elvégezte az NFTG-programot, igy
a fejlett technikanak és a felkésziilt
személyi dllomdanynak készonhetden,
a dontések eredményeként a Ma-
gyar Honvédségben elészor valdsult
meg egy maig egyedilallo tipus- és
szemléletvaltds. Kialakult az a képes-
ség, amely lehetdévé teszi a stratégiai
dokumentumokban és direktivakban
megfogalmazott kévetelmények telje-
sitését, a szovetséggel torténd egyitt-
m(kodést.

AZ AIR DEFENDER 23

GYAKORLAT CELJA

A Németorszag altal kezdeménye-
zett k6z0s gyakorlat, az Air Defen-
der 23 célja egyrészt a szovetséges
légierd egységei kdzotti egylttmiiko-
dés fokozasa és optimalizdldsa, mas-
részt a szovetség 0Osszetartozasa-
nak és erejének demonstraldsa volt.
A gyakorlat emellett megjelenitet-
te Németorszag elkotelezettségét
és képességeit, kifejezésre juttatta,
hogy Eurdépa és Eszak-Amerika egy-
ségesen lépnek fel orszdgaik bizton-

saganak megdrzése, védelme érde-
kében. A Bundeswehr szervezésében
és vezetésével megvaldsult kéthetes
gyakorlat tovabbi célja a szovetséges
repll6erdék kiképzettségi szintjének
emelése, a kozos reagalasra valo ké-
szenlét novelése volt.

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

A GYAKORLAT FORGATOKONYVE

Az Air Defender 23 gyakorlat so-
ran nemcsak a korabbi, hanem a le-
hetséges jovébeli konfliktusokat is
elemezték, és kidolgoztak a rajuk ad-
hatd valaszokat. Forgatokényve ar-
ra a feltételezésre épilt, hogy egy

3.ABRA. KettdazAD 3
gyakorlaton hazankat
képviseld ot vadaszgép koziil.
A39-es oldalszama JAS 39C
(EBS HU) Gripen a kecskeméti
MH vitéz Szentgydrgyi
Dezs6101. Repiilédandar

1. harcdszati repild-
szazadaban all rendszerben
2007 ota

(Foto: Kelcsényi Istvan)

4. ABRA. Az Air Defender 23
gyakorlat soranigénybe
vett légterek (A szerzdk
szerkesztése [7] alapjan)
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déli légtér Nisztria
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0l a
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Hercegovina )
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5. ABRA. Afinn légierd =
HN-433 oldalszamu
McDonnell Douglas

F/A-18C Hornet tipusti

vadaszgépe elemelkedik
Hohn repiilébazisanak
futopalyajarol

(Foto: Kelecsényi Istvan)

eurdpai NATO-tagallamot keleti irdny-
bol szervezett fegyveres er6 altali ta-
madas ér, és a megtamadott orszag
az Eszak-atlanti Szerz6dés 5. cikke*
alapjan a szévetség segitségét ké-
ri. A NATO a kérésre egységesen, sz0-
vetségként reagal, és elsd lépésként
megteremti a légtér sajat célokra tor-
ténd igénybevételének (1égi folény),
ezzel a mandvererék biztonsagos al-
kalmazasanak feltételeit. Bar a nagy-
szabdasu gyakorlat megrendezését
nem az orosz-ukran haborura adha-
to valaszok motivaltak, kétségtelen,
hogy végrehajtdsa sordn a haborus
tapasztalatok befolyasoltak a kilon-
boz6 feladatokat és Iégi tevékenysé-
geket.

A RESZT VEVO ORSZAGOK

Az eseményen az Amerikai Egyesilt
Allamok, Belgium, Bulgaria, Cseh-
orszag, Dania, Esztorszag, Finnor-
szag, Franciaorszag, Horvatorszag,
Japan, Lengyelorszdg, Lettorszag,
Litvania, Luxemburg, Magyarorszag,
Nagy-Britannia, Németorszag, Nor-
végia, Olaszorszdg, Romania, Spa-
nyolorszdg, Svédorszag, Szlovénia
és Torokorszag képviseltették ma-
gukat. A repil6eszkozok és a gya-

korlaton részt vevé katondk nagy ré-
sze Németorszagban telepiilt, de tébb
tagorszag sajat bazisairol repilt. A
Magyar Honvédség négy JAS 39C (35,
36, 38, 39 oldalszamu) és egy JAS 39D
(44-es oldalszamu) Gripen harcdszati
repll6géppel, 6sszesen 48 fével vett
részt a gyakorlaton, a németorszagi
Schleswig-Jagel 1égibdzison telepil-
ve. Tovabbi kilenc f6 tevékenykedett
nyitasi kdzpontjaban (a német Iégierd
[Luftwaffe] Mdveleti Parancsnokséag
NATO-akkreditalt kiképz6 kézpont-
jaban - Air Operations Command -
AOCOM bazisan megalakitott Joint
Force Air Component — JFAC). Ha-
zank katondi 2023. junius 6-an te-
leplltek ki Németorszagba, és junius
25-én hagytak el a gyakorlat helyszi-
nét. [4] A magyar kontingens szallita-
saban és tamogatdsaban részt vett
a légieréd 605-0s oldalszamu Airbus
A319-es szallito repilégépe is.

Az Air Defender 23 forgatokény-
ve a NATO 5. cikke szerinti kolcso-
nos segitségnyujtas elvén alapult.
A gyakorlaton részt vevé alkalmi ko-
teléket 23 kil6nboz6 tipusy, 6sszesen
250 repUlégép alkotta, koziluk 100
az Amerikai Egyestlt Allamok 42 3l-

lamahol, a légierd, a nemzeti garda,
illetve a haditengerészet koteléké-
bl érkezett Eurdpaba - tobbsé-
gk a Légi Nemzeti Garda (Air Na-
tional Guard - ANG) egységeitdl.
A résztvevék elsésorban német - Ja-
gel/Hohn (Schleswig-Holstein tarto-
many), Wunstorf (Alsd-Szdszorszag),
Lechfeld (Bajororszag), Spangdah-
lem (Rajna-vidék — Pfalz tartomany)
- légibazisokon telepiltek. A hol-
landiai Volkel, valamint a csehorsza-
gi Caslav légibazisokrol attelepiilt
egységeken tul brit, francia, belga,
lengyel, dan és litvan repilébazisok-
rol is csatlakoztak a reptléharcaszati
feladatok végrehajtasahoz. Egy ame-
rikai F-35A géppar Ausztridban, az
erltwegi Hinterstoisser |égibazison
telepdlt. [5]

A GYAKORLAT MENETE

Az Air Defender 23 mozzanatai ha-
rom légtérben zajlottak, elsésorban
Németorszag felett. (4. dbra) A kele-
ti gyakorlo légteret hétkéznap 10 és
14 6ra kozott, a délit 13 és 17 ora ko-
z6tt, mig az északit 16 és 20 ora ko-
z6tt tartottak fenn ideiglenesen a ka-
tonai gyakorlat céljara. E légtereket
olyan helyeken jeldlték ki, amelyeket

4+ Az Eszak-atlanti Szerzddés Szervezete (NATO) 5. cikkének lényege, hogy amennyiben eqy tagallamot tamadds ér, az az egész szovetséget éri,
és minden tag koteles tdamogatni a megtamadott felet. Az 5. cikk célja az elrettentés, annak demonstréldsa, hogy barmely NATO-tag elleni
tamadas a teljes katonai szovetség elleni offenzivaval ér fel.
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a német légieré mar évtizedek ota
hasznalt kiképzésre, azonban az Air
Defender 23-ra késziilve kibdvitet-
ték és un. tranzitfolyosokkal ko-
totték dssze azokat. [6] Az dsszes
érintett fél — a német légierd, a né-
met polgari 1égiforgalmi iranyitas,
a EUROCONTROL®, a légitarsasagok
és a repllétér-tzemelteték — min-
dent megtett annak érdekében,
hogy a gyakorlat kornyezeti hatasai
a lehetd legkevésbé érintsék a lakos-
sagot. A harom gyakorlo légteret pél-
daul legfeljebb napi négy dran keresz-
tll, eltéré idépontokban, soha nem
egyszerre hasznaltak katonai célok-
ra. Ejszaka és hétvégén nem tartottak
gyakorld repiléseket. A katonai re-
pllések szamdra fenntartott idéab-
lakokban e légtérrészek nem dlltak a
polgari légiforgalom rendelkezésére.
A meghatarozott repilési magassa-
gokat &ltaldban 2500 és 15 000 méter
k6zOtt, vagy annal magasabban jeldl-
ték ki. A gyakorlatra vonatkozo fésza-
baly szerint a résztvevék 2500 mé-
ternél alacsonyabban semmilyen
korilmények kézott sem repilhettek.

A légiforgalmi iranyitasért felel@s
hatdsagok a légitarsasagokkal és a

> European Organisation for the Safety of Air Navigation - Eurdpai Szervezet a Légikdzlekedés Biztonsdgdért.

polgari repiiléterekkel szoros egy(itt-
mUkodésben tervezték meg a fo-
lyamatokat és eljarasokat, hogy a
polgari légiforgalomra tett hatdst
a lehetd legkisebbre csokkentsék.
A EUROCONTROL felmérést készi-
tett az Air DEfender 23 polgari Iéqgi
kozlekedésre® gyakorolt hatdsardl,
amelynek alapjan kijelenthetd, hogy
a gyakorlat jarattorléseket nem,
legfeljebb késéseket okozott. [7]

A gyakorlat soran a légi utantél-
tések 3000 és 10 000 méter kozotti
magassagban torténtek, a harci re-
pllésekre — az aktivalt Iégtértdl fig-
gben — 2500 vagy 3000 méter ma-
gassagrol ker(lt sor. A keleti ,Fight 1"
elnevezési gyakorlo légteret, amely
Eszak-Brandenburg, Mecklenburg-
El6-Pomerdnia egyes részei és a
Balti-tenger felett huzddott, sugar-
hajtasu és szallitd repilégépek kis
magassagu replléseire tervezték,
fgy junius 12. és 22. k6z6tt naponta
harom 6ran keresztil igényelték és
tartottak fenn. Az ilyen jelleg re-
pllésekhez idénként a Baumholder
és Grafenwohr felett kijel6lt katonai
gyakorlo légteret is hasznaltak. =

(Folytatjuk)
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6. ABRA.

Az amerikai légierd
A-10C csatarepiildgépei
kotelékben repiilnek
anémetorszdgi Jagel
[égibazis felett

(Foto: KelecsényiIstvan)

HIVATKOZASOK

6 Ahdlézat dsszesen 293 928 jaratabdl, a gyakorlat id6szaka alatt 12 474 volt érintett, 17 perces dtlagos késéssel. Ez a kedvez6 adat a szoros polgari-
katonai egylttmikodés fontossagat bizonyitja a nagy Iégiforgalmi haldzati események soran.
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1. ABRA. Kiképzési
gyakorlat Oroszorszaghan
a9K720 Iszkander
(NATO-kad: S5-26

Stone) mobil, rovid
hatdtavolsagu ballisztikus
rakétarendszerrel (Forras:
Shutterstock)

* NKE Hadtudomanyi
és Honvédtisztképz6
Kar, Katonai Tanfolyam-
szervez6 Intézet,
foreferens. ORCID:0000-
0003-4959-0294
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nukledris habordt nem lehet
A megnyerni, és nem szabad meg-

vivni — ennek a hitvalldsnak
a szellemében tett kézds nyilatkoza-
tot 2022 janudrjdban az ENSZ Bizton-
sagi Tandcsanak 5 dllandd tagja: az
Amerikai Egyesilt Allamok, az Orosz-
orszagi  Foderdacio, Nagy-Britannia,
Kina és Franciaorszag, amely orsza-
gok egyébként mindannyian tagjai az
atomklubnak is. [3] Az idézett mon-
dat a Szovjetunid és az USA 1985-0s
csucstaldlkozojan is elhangzott, [4]
amely id@szakban egyes becslések
alapjan az amerikaiak mintegy 23 000,
mig az oroszok annal is joval tébb,
majdnem 40 000 darab atomtoéltettel
6rizték a vilagbékét. [5] Ez az irdatlan
mennyiségl robbandfej biztositotta,
hogy a két orszag és a koréjik szer-
vez8dott katonai sz6vetségek kozotti
szembenallds ne torkolljon atom-
haboruba, amely nemcsak mindkét
fél, hanem nagy valdsziniséggel az
emberiség végét jelentette volna.
A nukledris elrettentés mikodési me-
chanizmusa matematikai alapokon,
a jatékelmélet metodikajaval leve-
zethetd. A legjobb példa erre a kubai
rakétavalsag; a témaban szilletett ta-
nulmany matematikai elven pontosan
levezeti, miért nem kovetkezett be
a nukledris apokalipszis 1962-ben. [6]

30 HADITECHNIKA - Vil evf. 2024/4.

Az elmult évtizedekben szinte minden tomegpusztito fegyverfajta meny-
nyisége csokkent a vilagban, és ez a tendencia kiilondsen a nuklearis robbandfejek szamara igaz.
A fenti kijelentés globalis tekintetben helytalld, de foldrészenként, orszagokra lebontva eldfor-
dul, hogy egyes allamokban nétt az atomfegyverek szama. Ez utdbbiak kozé tartozik tobbek
kazétt India, Pakisztan és az Egyesiilt Kiralysag. Az Amerikai Védelmi Minisztérium 2023-as je-
lentése szerint legfdképpen Kina ndvelte az elmuilt években atomarzendljat: 2021 és 2023 kozott
mintegy szdz robbandfejjel. [1] A nukledris fegyverrendszereket, elsGsorban a hordozdeszk6zo-
ket, folyamatosan modernizalja minden atomhatalom. Az orosz-ukrdn habord kapcsan, vezetd
orosz politikusok egyre gyakrabban emlitik az atomfegyver alkalmazdsanak lehetdségét. [2]
A redlis veszélyt nagy valdszindséggel az tgynevezett taktikai atomfeqyverek jelentik.

taktikai atomfeqgyver, nukledris feqyverkezés, ABV-védelem

Almost every type of weapon of mass destruction has declined in the world over
the past decades, especially nuclear warheads. Globally, this is true, but on a continent-by-con-
tinent, country-by-country basis, there have been increases in the number of nuclear weap-
ons, for example in India, Pakistan, the UK, and according to the US Department of Defense’s
2023 report, China has been the main contributor to the increase in its nuclear arsenal in recent
years, with around 100 warheads added between 2021 and 2023. Nuclear weapons systems,
especially delivery systems, are constantly being modernised by all nuclear powers. In the
context of the Russian-Ukrainian war, leading Russian politicians are increasingly mentioning
the possibility of using nuclear weapons. The threat is most likely to come from the so-called
tactical nuclear weapons.

Nuclear Weapons, Nuclear Proliferation, CBRN Defence

A leszerelési egyezmények hata-
saként 2022-re a vildgon fellelhetd
nukledris robbancfejek szama jelen-
tésen kevesebb, mint 13000 darabra
csokkent. A kozos nyilatkozat szelle-
miségének némileg ellentmondva,

DOI: 10.23713/HT.58.4.06

Vlagyimir Putyin orosz elnék legutdb-
bi évértékeld beszédében atomcsa-
passal fenyegette meg a NATO-or-
szagokat, amennyiben a szévetség
bevetné erdit Ukrajnaban. [7] Az
orosz retorika nagy valészindséggel
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Az atomfegyverek jellemzd tipusai

Megnevezés Leiras

Taktikai atomfegyver Rovid hatétavolsagu atomfegyver
(max. 500 km-ig) valtozo hatdenergidju toltettel,

amely a 100 kilotonnat is elérheti.

Stratégiai atomfegyver Nagy hatdtavolsagu fegyver (tdbb tizezer km),
valtozo hatéenergiaju toltettel, amely a tébb

szaz kilotonnat is elérheti.

Az (ir hatdranak magassagaban Viszonylag kis hatéenergiajt (10 kt elegend6)
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Felhasznalas

Bevetésiik célja foként nagyobb egység szint(i katonai szervezetek (dandar,
hadosztaly, hadtest) és Iétfontossagu rendszerelemek elpusztitasa. A célba juttato
eszkoz lehet tiizérségi l6szer, akna, ballisztikus rakéta.

Az alkalmazas célja nagyvarosok pusztitasa interkontinentalis rakétakkal, globalis
szinten.

100 km-rel (Karman-vonal) egy allam teriilete felett felrobbantva egy hoénapon

robbantott atomfegyver

Kis hatéenergiaju atomfegyver

Védett létesitmények elleni (bunker
buster) atomfegyver

atomfegyver alacsony Féld koriili palyan
felrobbantva magas légkori atomrobbanast
idézve eld.

Elsésorban a hatéenergia determinalja,
amely 0,01-1kt kozotti.

Bunkerrombold céllal kialakitott kisérleti
eszkoz. 10000 m magashol ledobva athatol

belil megbénitja a vilag alacsony roppalyajd miholdjainak 90%-at a kezdeti
elektromagneses impulzus és az azt kovetd maradd radioaktiv sugarzas
kovetkeztében. Emiatt a globalis kommunikacios infrastrukttra nagy része

mikodésképtelenné valna. A miholdak pétlasanak becsiilt kéltsége kb: 100 milliard

USD.

Az ilyen kis hatéenergidju nukleadris fegyverek lehetdséget nyujtanak
sebészi pontossagu csapasok kivitelezésére, pl. fold alatti fegyverrendszerek vagy

tomegpusztito fegyvereket eldallito Iétesitmények ellen; alacsonyabb jarulékos
veszteségeket okoz a bevetésiik a nagyobb hatdenergiajd atomfegyverekhez képest.

kb. 6 m vastag betonfalon.

Védett létesitmények ellen hatdsos kisebb hatéenergia mellett. Itt is a jarulékos
veszteségek csokkentése a cél.

az Ugynevezett harcdszati vagy mas
néven taktikai atomfegyverekkel [8]
fenyeget, amely hatdtavolsagukban
és bevetésiik céljaban kilonboz-
nek a stratégiai atomfegyverektél
(1. tabldzat), bar a pontos definicidjat
a Hadtudomanyi Lexikon sem emliti.
A Britannica Enciklopédia értelme-
zése szerint a taktikai atomfegyver
,kis hatoerej(i nuklearis robbandfej és
a hozza tartozo célba juttatd rend-
szer 0sszessége, amelyet harctéri
vagy korldtozott céli csapasmérésre
szannak”. [9] A harcdszati nuklearis
fegyver definicidjanak kutatdsakor
kozelebb jarunk az igazsaghoz, ha an-
nak meghatarozasakor a célba juttato
eszk0z (tavolsagi) képességét vesszik
alapul. A hatéenergia jellemzéen nem
befolyasolja azt, hogy stratégiai vagy
harcaszati a nuklearis fegyver besoro-
lasa — még akkor sem, ha megallapit-
hatjuk, hogy harcaszati célok érdeké-
ben (sajat erék kozelében) egyaltalan
nem indokolt nagy hatderejli nukled-
ris fegyver alkalmazasa, ugyanakkor
kis hatdenergidju nuklearis fegyverrel
is elérhetdk stratégiai hatasok.

A taktikai és a stratégiai atomfegy-
verek kozotti 1ényeges kilonbség
azonban, hogy a stratégiai atomfegy-
vereket folyamatosan készenlétben
tartjak, hiszen, ha barmikor a szigo-
ruan ellendrzott kddok alapjan mako-
déshe lép a tdmadasi mechanizmus,
akkor perceken beliil érkezik a megta-
madott orszag valaszcsapasa. A takti-

kai atomfegyverek azonban altaldban
nem allnak bevetésre készen. (1. abra)
Ezeket az eszkozoket kozponti rakta-
rakban taroljdk, [12] ezért esetleges
bevetésiik el6készitése akar napokat
is igénybe venne, amelynek jeleit a
kalfoldi hirszerzé szervezetek argus
szemmel figyelik.

Harcaszati célokra, az él6erd pusz-
titasara a legalkalmasabb a neutron-
bomba (mds néven megnovelt sugar-
zasu fegyver — Enhanced Radiation
Warhead), a kis termonuklearis fegy-
verek specidlis tipusa, amely minimalis
fény- és héhatast produkal, de nagy
mennyiséqgl radiaoktiv sugarzast bo-
csat ki. (2. abra) A neutronfegyver
abban kilénbozik a hagyomanyos
nukledris fegyverektdl (3. abra), hogy

hagyoményos robbandanyag
plutonium |

deutérium/tricium gaz

neutrongenerator elsddleges fazis: hasadas

elsédleges hatdsa az dltala kibocsa-
tott neutronok altal okozott kdros
élettani hatasokbdl ered. [14] A 16kés-
hullam kisebb energidju, igy a fizikai
szerkezetek, beleértve a hazakat és
az ipari létesitményeket, kevésbé
érintettek. Mivel minél nagyobb a ta-
volsag, annal kisebb a sugarszeny-
nyezés mértéke, ezért sokkal kisebb
terdleten alakul ki haldlos szint( su-
garszennyezés. [15]

A viszonylag kis csapasterilet miatt
a neutronfegyver — bevetése esetén -
rendkivil hatékony lenne a harctéren
elhelyezkedd harckocsizo alegységek
és a gyalogsag ellen, de nem veszé-
lyeztetné a varosokat vagy mas, né-
hany kilométeren belll elhelyezkedd
épitményeket. A fegyver koncepcidjat

kiils6 uranréteg

| litium-deuterid

belsd urdnréteg

Egy
termonukledris robbanofej
sematikus abrdja

masodlagos fazis: fiizio
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Neutronfegyver

2.ABRA.

Aneutronfegyver pusztito
hatasainak megoszlasa
(Aszerzd szerkesztése

[16] alapjan)

3. ABRA. Egyfazisti
atomfegyver pusztitd
hatasainak megoszlasa
(Aszerzd szerkesztése
[17] alapjan

4. ABRA. Az AA-60

(10-100 kt hatoenergidjd)
robbandfejjel is
szerelhetd Iszkander
rakéta harcaszat-
technikai adatai (A szerzo
szerkesztése [25] alapjan)

m Lokéshullam
m Athatold sugdrzas

a 2010-ben elhunyt Samuel Cohen
amerikai tudds dolgozta ki. [18]

A neutronbombat alapvetéen a
szovjet haderék esetleges nyugat-
eurépai invazidjanak megallitasara
tervezték. Jelenleg a neutronfegy-
verek létrehozasat lehetévé téve
technologidk az Amerikai Egyesilt
Allamok, Oroszorszag és Kina (esetleg
Franciaorszag) tulajdondban vannak.
A hideghdboru idején (1947-1991) az
Amerikai Egyestlt Allamok a birto-
kaban 1év6 toébb tizezer nukledris
robbandfej nagy részét Nyugat-Euro-
paban dllomdsoztatta arra az esetre,
ha a Varsoi Szerz6dés haderejének
megsemmisitéséhez szilkség lenne az
atomfegyverekre. [19]

A Szovjetunid szétesésével azonban
megsz(nt a Varsdi Szerzédés is, a NATO
kibgvilt, és folénybe keriilt. Ezek a ten-
dencidk és a leszerelési folyamatok
o0daig vezettek, hogy becslések sze-
rint az USA dsszesen szazdtven (5. ab-

Az Iszkander M mobil rakétarendszer

m Fény- és hdsugarzas
m Radioaktiv szennyezés

Egyfazisii atomfegyver

ra) atomtoltetet tart készenlétben
Eurdpaban, [20] mindegyik a B61-es
bombacsaldd tagja (6. dbra). Nukledris
eszkozeit folyamatosan modernizalja,
2022-ben érkeztek meg a tovabbfej-
lesztett B61-12-es robbandfejek az
eurdpai légibazisokra. A Boeing vallalat
altal tervezett 0j farokrész nagyohb
mandverezéképességet és precizitast
biztosit a fegyvernek. A robbandfej
hatdereje 0,3 kt és 50 kt kozotti. [21]

Az ellentétes oldalt vizsgalva, egy
amerikai kongresszusi jelentés becs-
lései szerint az oroszok még mindig
csaknem kétezer darab [23] taktikai
nukledris fegyverrel rendelkeznek,
amelyek kozott ott a Kalinyingrad-
ba is telepitett Iszkander rakétdra
szerelhetd modernizalt véltozat is.
(4. dbra) Oroszorszag nuklearis erdi-
nek modernizaciojat els6sorban az
éregedd, szovjet korszakbdl szdrma-
76, régebbi rendszerek lecserélésének
szlikségessége vezérli. Kozben folya-

- hagyomanyos vagy taktikai nukledris robbandfejekkel

- arakéta hatdtavolsaga: 400-500 km
- inditdsi tomeg: kb. 4 t
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matosan zajlik az amerikai moderni-
Zacio is, az amerikai kormany 2032-ig
évente 75 milli6 dollart kalonit el erre
a célra. [24]

Az ENSZ-kozgydilésének 49/75K sza-
mu hatdrozataban kért tandcsadoi vé-
leményre a hagai székhely(d Nemzet-
kozi Birésag (International Court of
Justice) altal adott 1996-0s llasfoglalas
[26] értelmében a nukledris fegyverek
hasznalatdt, vagy az azokkal torténé
fenyegetést kozvetlenll semmilyen
jogszabaly nem szabalyozza ugyan,
azonban az agresszio kategoridjaba
tartozik, megeléz6 csapasra pedig nem
vethetdk be.

0SSZEGZES

A taktikai atomfegyverek haszna-
lata jelenthet egyfajta alternativat
az orosz—ukran allashabordban rejlé
patthelyzet felolddsdhoz, el6idézve
igy a nukledris fegyverek harcté-
ri bevetését, hiszen itt a stratégiai
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@ Bizis, ahol jelenlegis = Furdpaba telepitett amerikai B-61-es atombombak 5. ABRA. S
atomfegyvereket tarolnak Orszag Légibazis | Fegyver(db) | Repiildgép AzUSh urdpaban tarolt
@ Bizis, ahonnan kivontak . . atomfegyverei 2019-ben
azatomfegyvereket Belgium Kleine Brogel | 20B-61-3/-4 | F-16 (A szerzd szerkesztése
Németorszag | Biichel 20B-61-3/-4 | PA-200Tornado [20] alapjan)
Olaszorszag Aviano 20B-61-3/-4 | F-16(USAF)
Ghedi 20B-61-3/-4 | PA-200Tornado
Hollandia Volkel 20B-61-3/-4 | F-16
Torokorszdg | Incirlik 50B-61-3/-4 | -
Osszesen
5 6 150

¢ Balikesir Iégibazis

S

O N
)
‘ vAraxos égibazis k
D . "

6. ABRA.

B61tipust bombacsaladot
alos Alamos Nemzeti
Laboratdrium

tervezte és épitette
meg. A13 kiilonbdzd
hatdenergidjl

(0.3-340 kt) valtozat
koziil kilenc keriilt
gyartasha [22]
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atomfegyverek alkalmazasaval szem-
ben nem all fenn a kolcsonds megsem-
misités veszélye. A NATO évek 6ta ugy
értelmezi az orosz katonai doktrinat,
hogy az megengedi a taktikai atom-
fegyver elrettentd hatasd, a masikat
meghatraldsra [27] késztetd beveté-
sét a katonai célok elérése érdekében.
A NATO f6titkdranak is rendszeresen
nyilatkoznia kell az orosz nuklearis
fegyverek Belaruszha torténd telepité-
sével, és a NATO nukledris elrettentési
képességeivel kapcsolatosan. [28]

A NATO vildgosan fogalmazva ki-
jelenti, hogy a nukledris fegyverek
egyre nagyobb szerepet kapnak a po-
tencidlis ellenfelek stratégidiban. [29]
Az Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete
a 2022-es stratégiai koncepcigjaban

- a kordbbitol eltéréen — felsorolja,
megnevezi és jellemzi azokat a nem-
zeteket, amelyek veszélyt jelentenek
a NATO-ra, beleértve a nukledris fe-
nyegetettség dimenzigjat is. Egyes
szakérték szerint az orosz haderd
ukrajnai teljesitménye valdszinileg
ahhoz vezet, hogy Oroszorszag egy-
re inkdabb tdamaszkodni fog a nuk-
ledris fegyverekre. [30] A 2023-as
vilniusi NATO-csucstalalkozon a tag-
allamok megegyeztek a szévetség
nukledris elrettentd képességének
korszer(sitésében és erdsitésében,
amely szintén a fenyegetettség erd-
sodésére utal. [31]

A szimuldciok azonban azt bizo-
nyitjak, hogy egy atomfegyver be-
vetése, legyen az barmilyen kis hatd-

energiaju, sulyos eszkalaciohoz vezet,
és milliok vesztét okozhatja. Bar Pu-
tyin elnok sajtonyilatkozataiban rend-
szeresen meglebegteti a taktikai
atomfegyver bevetését, amivel azon-
ban - tobb katonai szakért6 szerint —
semmilyen haddszati el6nyt nem érne
el, [32] csak még jobban paridva tenné
magat és orszagat.

A nukledris fegyverek bevetése
tamado fegyverként nagy valdszinl-
séggel tovabbra sem varhato, de a
proliferacio valos veszély, mert a nuk-
ledris védernyé még a 21. szazadban is
egyedlalld stratégiai-politikai elényt
jelent még akkor is, ha mar a fejlesz-
tés gyanuja miatt nemzetkdzi szank-
ciék varhatok, ahogy azt latjuk Irdn
esetében. [33] u
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FREY SANDOR*

FEGYVERTESZTEKKEL™
A NAGY MUHOLDSER

vanvaldan nyilt tdmadasnak tlind

madon szamottevd karokat okozni
az elmult évektdl kezdve rohamosan
kiépild, alacsony Fold korili palyak-
ra telepitett muholdrendszerekben?
E kérdésre nemrég két kanadai szerz6,
Aaron Boley és Michael Byers kereste
a valaszt. Tanulmanyuk egy latszélag
nem szorosan a targykoérhoz tartozo
organumban, egy vezetd csillagaszati
tudomanyos folydirat, a Nature Ast-
ronomy hasabjain jelent meg. [1] Mint
latni fogjuk, arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy valdban lehet, s hogy
emiatt slrgdsen szilkség lenne egy
toébboldall nemzetkozi szerzédésre,
amely megtiltja a kozvetlendl a célra
repllé mdholdelharito fegyverteszte-
ket, még ha egy ilyen megallapodasra
- kilénosen a jelenlegi feszilt vilag-
politikai helyzetben — kevés esély is
latszik.

|_ehet—e kézvetett, tehat nem nyil-

MUHOLDMEGSEMMISITES-
TORTENET

A foldi inditasu, kozvetlendl a célra
repllé miholdelharitd (direct-ascent
anti-satellite — DA-ASAT) tesztek so-
raban legutébb, 2021 novemberében
egy Oroszorszag altal végrehajtott
kisérlet kerllt be a hirekbe. [2] Egy,
az arhangelszki Pleszeck Urrepul6tér-
rél (Kocmogpom Mneceuk) inditott A-235
PL-19 Nudol tipusu rakétaval megcé-
loztdk és eltaldltdk a szovjet id6khdl
szarmazo, még 1982-ben felbocsatott
Kozmosz-1408 elektronikus felderit6
(Electronic intelligence — ELINT) md-
holdjukat. Az annak idején két éven
keresztll mUkodott, azdta inaktivan
keringd, kozel 2 tonnas (reszkdz mint-
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egy 485 km magassagban, az egyenli-
t6i sikhoz képest 82,6°-0s hajlasszogl
palyan északrol dél felé haladt, amikor
a becsapddas érte. Az ilyen ASAT-tesz-
tek alkalmaval robbandfejet nem he-
lyeznek el a megsemmisitésre induld
rakétan, a destruktiv hatdst az Utko-
zéskor jorészt a rombolasra forditodd,
masrészt a létrejové tormelékdara-
boknak &tadanddé mozgdsi energia
valtja ki. Az esemény nyoman ame-
rikai szakérték becslése szerint a be-
csap0dastol keletkezett Grtérmelékek
szama akar tobb szdzezresre is tehetd.
[2] A konkrét palyamagassagtol flg-
géen a darabok jelentds része évekig
vagy évtizedekig a Fold kortli palyan
maradhat, miel6tt a légkor sdr( réte-
geibe lépve — a légkor aktualis allapo-

tatol figgden kb. 120 km magassdgig
lejutva — megsemmisil. [3] Ezzel fo-
lyamatos Utkozési veszélyt jelentenek
az alacsony palydk amugy is zsufolt
térségében.

Az emlitett orosz teszt nyoman
Ujonnan keletkezett nagyobb, a Fold-
rél is megfigyelhetd és kdvethetd tor-
melékdarabok (1. abra) szama csak en-
nek az egy incidensnek a nyoman bé
masfél ezerre volt becsilhetd. Az elsé
latvanyos dvintézkedés mar a kisérlet
napjan szlkségessé valt, ugyanis a kb.
400 km-es magassaghan keringd
Nemzetkozi Urdllomas (International
Space Station — ISS) akkor éppen hét-
fés személyzetének tagjai — koztik
orosz (rhajosok — el6vigyazatossag-
bol menedéket keresve kénytelenek
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Miklds Csillagaszati
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1. ABRA.

AKozmosz-1408 miihold
tormelékdarabjai 2021.
november 15-én, roviddel
amegsemmisitésére
iranyuld ASAT-teszt utan,
egy Marokkdhol készilt,
Tmdsodperces expozicios
idejii tavesoves felvételen.
Alatomezd kozepén
helyezkedne el a mihold,
ha egyben maradt volna.
Atormelékfelhd nagyobh
darabjainak helyét a képen
bekarikaztak [4]

2. ABRA.

Az USA-193 mihold
megsemmisitésére inditott
SM-3 rakéta 9]

voltak a mentésik esetére készen alld
(rhajoikban - egy orosz Szojuz és egy
amerikai Crew Dragon (rhajoban -
varakozni. Az asztronautdk akkor kap-
nak ilyen utasitast, ha az elérejelzések
szerint egy nagyobb (rszemétdarab
veszélyes kozelséghen repil el az
Grallomas mellett. Az (rszemét nem-
csak az ISS, hanem a kinai Tienkung
(Tiangong) (rallomas személyzetét is
ugyanugy veszélyeztetheti, illetve az
itkozés elkerilésére palyamaddosito
mandévereket tehet sziikségessé.

A 2021-es orosz ASAT-teszthez ha-
sonlot mas Grhatalmak - igy az Ame-
rikai Egyestlt Allamok (1985), Kina
(2007) és India (2019) - is végrehaj-
tottak mar. [4] [5] A 2006-ban felbo-
csatott, de meghibdsodott és emiatt
iranyitatlanul keringé, a Foldhoz foko-
zatosan egyre kozelebb jutd USA-193
amerikai kisérleti radaros felderitd
muholdat is ezzel a modszerrel sem-
misitették meg 2008. februar 21-én,
a Pearl Harborban (Hawaii) allomaso-
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76, a Burnt Frost nevd mivelet vég-
rehajtdsara a Csendes-Gcedn északi
részére vezényelt Aegis osztalyu USS
Lake Erie hadihajordl inditott Standard
Missile—3 (SM-3) rakétdval. [7] (2. db-
ra) Az itkozés erejével megsemmisi-
tett (reszkoz, fedélzetén kb. 450 kg el
nem hasznalt, mérgezé hidrazin hajto-
anyaggal, akkor mar csak 210 km ma-
gassagban volt a Foldtél. Az elére be-
jelentett mivelettel el szerették volna
kerilni, hogy a zuhanast a szamitdsok
szerint atvészeld (zemanyagtartaly
lakott teriiletre essen — és természe-
tesen egyuttal azt is, hogy a m(hold
alkatrészei netan illetéktelen kezekbe
kertljenek. Bar az USA-193 akkor mar
kifejezetten alacsonyan repllt, és
emiatt az Utkdzésbdl szarmazd tor-
melék nagy része hamar elizzott a sd-
rli légkorben, egy ilyen esemény soran
keletkeznek olyan darabok is, amelyek
az Utkodzés nyoman magasabb palydk-
ra lokédnek ki. S valéban, a 174 kata-
logizalt nagyobb térmelékdarab kozUl
az utolsd csak b6 masfél évvel késébb,
2009-ben lépett be a légkdrbe. [8]

Az ASAT-tesztek alkalmdval a sza-
razfoldrdl, tengerrél vagy levegéhdl
inditott rakétaval céloznak és semmi-
sitenek meg egy maganak a teszteld
dllamnak a tulajdondban lévé mu-
holdat vagy elhaszndlt hordozoéraké-
ta-fokozatot, felhasznélva a becsapo-
do test hatalmas mozgasi energidjat.
Mind a ritka eléfordulasuk, mind az
ilyenkor  keletkezé  térmelékfelhd
nagysaga, mind a képesség demonst-
ralt megléte miatt ezek az események
nagy nemzetkozi figyelmet kapnak,
de eléfordulnak olyan esetek is, ami-
kor két, mar palyan lévg test (szan-
dékos) Utkoztetésével kisérleteznek.

Az utobbi tipusi események nyoman
keletkezett {rszemét mennyisége
- az Utkozés kisebb energidja miatt -
mintegy tizedakkora, mint a foldi indi-
tast ASAT-tesztekbdl szarmazoé.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Ur-
ereje (mds elterjedt forditasban Ur-
hadereje; United States Space Force
— USSF) 2022 eleji kovetési adatai
szerint két olyan esemény tortént,
amelyek a mdhold-megsemmisi-
tésekb6l szarmazo, detektdlhatd
Grtérmelék tulnyomo részét adtak.
[1] Ezek egyike a mar emlitett, akkor
még friss, 2021-es orosz teszt volt
a Kozmosz-1408 m(holddal. A tor-
melékdarabok s(rségének csucsa
természetes modon a mGhold ere-
deti palyamagassagaban, valamivel
500 km alatt volt, de a roncsokbol
a 250 és 750 km kozotti térségbe is
jutott. Amasik csticsot a 2007-es kinai
kisérlet produkalta, amelynek soran
a Fengjin-1C (Fengyun-1C) nevd,
kiszolgalt meteorologiai miholdat
zUztak darabokra. [5] Az az 1999-ben
inditott Ureszkéz azonban Iényege-
sen magasabban, 865 km-es poldris
palyan keringett. Mivel a természetes
fékez6dés és a palyamagassag-csok-
kenés onnan Iényegesen lassabban
vezet el a végsd légkori megsem-
misilésig, még masfél évtizeddel az
incidens utan is béven akadt a ki-
nai mdholdbdl szarmazd tormelék,
nagyjabol 400 és 1400 km kozotti
magassagokban elszérva. [10] (A ma-
gasabbra ker(lt darabok évszdzados
idéskalan jutnak csak le a Iégkorig,
addig is potencialis veszélyforrast
jelentve az aktiv miholdak szamara.)
2022 elején e két - a kinai és az orosz -
ASAT-teszt volt a felel6s nagyjabdl
minden 6tédik olyan veszélyes kozel-
ségért, amelyekre a m(kodd dresz-
kozok UzemeltetSit figyelmeztetni
kellett. [11] De 2013-ban olyan eset
is el6fordult, amikor egy kis méret(,
|ézertavmérési céltargynak hasznalt,
passziv orosz mdhold, a BLITS (Ball
Lens In The Space) feltehetéen egy
a Fengjun-1C szétdarabolddasakor
keletkezett tormelékkel —tkozott
a Fold kordli palyan. [12]

A MUHOLDSEREGEK KORA

Az amerikai Space Exploration Tech-
nologies Corporation - SpaceX valla-
lat 2019-ben fogott hozza a Starlink



nevd, globdlis lefedettségl, széles-
savl internetes adatatviteli szol-
gdltatast nyudjté mdholdrendszeré-
nek kiépitéséhez. [13] Mostanra mar
6000-nél tobb muholdjuk mikadik
525 és 570 km kozotti magassagok-
ban, a vilag tobb mint 100 orszdga-
ban harommillio folotti el6fizetdt
szolgalva ki. [14] A Starlink rendszer
kialakitdsa korantsem fejezédott
még be, ha a tervek megvaldsulnak,
hamarosan 12 ezer, idével pedig akar
42 ezer tagot is szamlalhat majd. Ez
rdadasul tavolrdl sem az egyetlen ha-
sonld miholdkonstellacid, legfeljebb
az elsé, amely mar most ilyen sok
tagot szamlal, és ennyire elterjedt.
Cikkink kereteit jocskan meghalad-
na, ha minden kiépilé vagy tervezett
rendszerr6l szamot szeretnénk adni.
Hiszen az Egyesiilt Allamoktdl Kindig
eqy sor vallalkozas Uzleti lehetéséget
lat a kis méretd, viszonylag olcso,
sorozatban gyarthaté muholdakbal
allo, koltséghatékonyan palyara al-
lithatd rendszerekben. A tendencia
jol érzékelhetdé a 2020-as évektdl
megugré muholdinditasi szamokbdl.
(3. 4bra) A 2010-es évtized legvégétdl
kezdve latvanyosan megnétt a tav-
kozlési célu Greszkozok szama, vala-
mint kisebb mértékben a foldmegfi-

gyelé miholdaké is. A ndvekvé trend
azbta is toretlen.

A tavkozlési Greszkozok mellett
példaul foldmegfigyelé, vagy az
id6jaras-elérejelzés pontossagat se-
gito, légkori adatokkal szolgald mdi-
holdak is keringenek alacsony Fold
koruli palydkon. Az ezen rendszerek
megnevezésére a magyar nyelvben
elterjed6  muholdsereg  kifejezés
egyrészt azért taldld, mert néme-
lyikiik valéban igen nagy létszamu.
Masrészt a meghatdrozo felhaszna-
l6ik gyakran a hadseregek. Emiatt az
alacsony palyas miholdkonstellaciok
mikodése mar most biztonsagi kér-
déseket vet fel. Példaként talan elég
azt emliteni, hogy az orosz-ukran
haboruban a SpaceX az ukran fegy-
veres erék rendelkezésére bocsatot-
ta a Starlink kommunikaciés kapa-
citasait. Valdban, a mdholdas alapu
tavkozlés jelentésége felbecsilhe-
tetlen egy konfliktushelyzetben,
amikor a foldi telepitésd infrastruk-
turat leromboljdk. Nem meglepd te-
hat, hogy az orosz fél a kereskedel-
mi mlholdrendszer hasznalatanak
ukrajnai engedélyezését provokativ
lépésként értékelte, és kifejezte azt
a fenyegetd véleményét, hogy bar
a Starlink esetében polgdri mikod-

tetés( rendszerr6l van szo, azt akar
egy megtorld csapds célpontjanak is
tekinthetik. [16]

Amikor biztonsagi kérdésekrdl be-
széliink, érdemes kitérni arra is, hogy
az angol nyelvhen erre két kilénbozé,
jelentéstartalmaban eltéré kifejezést
hasznalnak, és a témank szempontjahal
mindkettd relevans lehet. A security
esetében artd célu, szandékosan eld-
allitott veszélyforras elleni védekezés-
rél van szo. Tipikusan ilyenek lehetnek
a muholdseregek ellen végrehajtott
kdzvetlen, vagy a cikkiinkben is emli-
tett — egyeldre feltételezett — burkolt,
de mindenképpen szandékos tama-
dasok. A safety fogalma ezzel szem-
ben olyan hatdsok elkeriilését jelenti,
amelyek természetes eredet(i kilsé
veszélyforrasok, vagy nem szandékos
hibdk kovetkezményei. Mindenesetre
akar szandékosan kivaltott, akar vé-
letlen esemény csokkenti egy miihold-
rendszer képességeit, a végeredmény
hasonld. Ugyanakkor az incidens poli-
tikai és katonai szempontbdl torténd
megitélése jelentdsen eltérhet.

MIT LEHET TENNI EGY
MUHOLDSEREG ELLEN?

Felmeriil a kérdés, hogy miféle csapds
johetne szdba egy ilyen miholdsereg
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fizikai megsemmisitése érdekében?
A korabban emlitett maddszerekkel,
vagyis akar foldi inditasu rakétakkal,
akar tamado jellegd mas mdholdakkal
elvileg mukodésképtelenné lehetne
ugyan tenni egy népes miholdsereg
egy-egy tagjat, netan azok kisebb
csoportjait is, de konnyen belathato,
hogy az egész — adott esetben tobb
ezer tagl — rendszer mikodésére ez
vajmi kevés érdemi hatdssal lenne.
Ezeknek a mUlholdseregeknek ugyan-
is az egyik mikodési alapelve, hogy
tagjaik a feladatokat elosztva latjak el.
Abeépitett redundanciaval egyébként
nemcsak a szandékos karokozds, de
a szlikségképpen eléforduld mdszaki
meghibasodasok ellen is védve van-
nak. Ugy tlinik, ma mar nemcsak a ma-
ganvallalkozasok gondolkodnak mi-
holdseregekben, az Egyesult Allamok
Urerejében is észreveheté a szemlé-
letvaltds. A kordbban egyeduralko-
do, kevés, nagy, Osszetett és draga
mholdakon alapuld védelmi rendsze-
rek mellett viszonylag kis koltséggel
megépitett darabokbdl felépiild, nagy
elemszamu és robusztus — egy-két tag
meghibdsoddsara és kiesésére nem
kilonosebben érzékeny - rendszerek-
ben is gondolkodnak, amelyek kiépité-
se mar megkezdddott. [17] [18]

A 2021-es orosz ASAT-teszt valdja-
ban egyfajta ,féprobaként” is felfog-
hatd annak demonstrédldsara, hogy
milyen tiusi gondokat okozhat egy
efféle esemény az alacsony palyas
miholdseregek szamara. Hidba replilt
a 2021 novemberében szétzuzott Koz-
mosz-1408 muhold valamivel a Star-
link holdak jellemz6 palyamagassaga
alatt, a SpaceX kézlése szerint az uta-
na kovetkezo fél év soran a mihold-
jaikkal végzett, 6sszesen kdzel 7000
utkozéselkerilési mandverbdl tobb
mint 1700-at a megsemmisitett orosz
lreszkoz darabjai kényszeritették ki.
Az idézett tanulmany [1] szerz6i mo-
dellszamitasokat végeztek egy olyan
elképzelt, de a valds lehetdségektdl
egyaltalan nem elrugaszkodd hely-
zetre, amelyben egy muholdelharitd
ASAT-tesztet csak kicsivel magasab-
ban, a Starlink altal hasznalt egyik,
548 km-es palyamagassagban, egy
a Kozmosz-1408 témegével meg-
egyezd (1750 kg-os) miholdon vé-
geznének el. Az eredmény szerint
Csupan a magassag megnovelésével
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egy nagysagrenddel néne az utko-
zések kockazata a ,valédi” 2021-es
orosz ASAT-teszt utdn tapasztaltak-
hoz képest. Ez fél év leforgdsa alatt
tobb tizezer Utkozéselkerllé mand-
vert feltételezne, ami feladna a leckét
a Starlink iranyitoinak, és ¢hatatlanul
hibdkhoz, egyes miholdak kieséséhez
vezethetne.

Az eredmény felveti annak a lehe-
téségét, hogy egy szofisztikdlt ta-
mad¢ taktika alkalmazasara hajlamos
allam latszdlag ,artatlan” — hiszen
ténylegesen csak a sajat mdholdjanak
megsemmisitésére iranyuld — tesztet
végezzen azzal a hatsé szandékkal,
hogy megzavarja egy vallalat vagy
egy masik allam (rben végzett te-
vékenységét. Egy ilyen jol megter-
vezett, zavard céli mdvelet modot
adna masok (rkapacitdsainak csok-
kentésére anélkill, hogy az fegyveres
tamadasnak mindsiine, kiprovokalva
egy jogos 6nvédelmi célu katonai va-
laszlépést. A nagyobb Grhatalmaknak
még megfeleld tesztcélpontot sem
volna nehéz taldlni, hiszen szamos,
mar nem mikodé mdholdjuk vagy
kiszolgalt rakétafokozatuk kering
a Fold kordl.

Mindazonadltal egy ilyen hipoteti-
kus, artd szandéku ASAT-teszt sem
volna mindenhatd. Révid tavon nem
kindlna feltétlendl nagy el6nyt, hi-
szen a szikségessé valo sok Utkozés-
elker(il6 mandver révén leginkabb a
miholdak hajtéanyag-felhasznalasat
és igy élettartam-csokkenését, a szol-
gdltatds esetleges romlasat okozna,
valamint tovabb névelné a hibazas, és
igy a tényleges miholdutkézések esé-
lyét. Az igazan nagy fizikai rombold
hatds kivaltasdhoz arra is szikség
lehet, hogy az Ujabb és Ujabb szét-
darabolédott (reszkozok térmelékei
lancreakcio-szeren tovabb ndveljék
az adott pdlyamagassagban az (r-
szemét s(rlségét, ezaltal az utkodzési
kockazatot. (Ezt a jelenséget elsd le-
iréjardl Kessler-hatasnak nevezték
el. [19]) Masrészt az (rszemétdarabok
nem valogatnak, adott esetben nem
kimélik mas orszagoknak, igy maga-
nak a tesztet végrehajtd dllamnak az
(ireszkozeit sem.

Természetesen mas elképzelések is
szoba johetnek egy miholdkonstel-
lacid tonkretételére vagy rendelte-
tésszerd mikodésének sulyos meg-

zavarasara. llyenek lehetnek példaul
az irdnyitott energidju fegyverek, bar
nagy szamu (reszkéz ellen torténd
bevetésik kevéssé tinik hatékony
alternativanak. Ugyanez igaz egy cél-
zott elektromagneses csapas esetére.
A mUholdfedélzeti rendszerek vagy
a foldi kiszolgald infrastruktdra elleni
kibertdmadassal ugyanakkor a kons-
tellacio szamottevd részének miko-
dése vagy egy-egy térségben torténd
haszndlatanak az ellehetetlenitése is
elképzelhetd. A tormelékfelhd létre-
hozasanak fent emlitett lehetéségé-
hez képest ezekkel a modszerekkel
kézvetlenebb és gyorsabb eredményt
lehetne ugyan elérni, ugyanakkor
szandékos tamadd jelleglikhoz kevés
kétség férne.

MEGOLDAS LEHETNE

A KORLATOZAS

Ha csak nincs egyértelmd bizonyiték
arra, hogy egy allam sajat (resz-
koze megsemmisitésére iranyuld
ASAT-tesztje valgjaban mas muhold-
rendszereinek megzavarasat célozza,
az nem mindsilne fegyveres tama-
dasnak. A nemzetkodzi jog azonban
még sincs eszkdzok hijan ebben a kér-
déshen. Az egyik lehetdséget az 1967.
évi Alapelvszerzédés (vagy VilagUr-
szerz6dés) [20] IX. cikkében megfo-
galmazottak kindljak. Eszerint a szer-
z6désben részes allamokat a vilag(r
kutatdsaban és felhasznaldsaban az
egylttmikodés és kdlcsonds segély-
nyudjtas elvei, valamint a tébbi allam
megfeleld érdekeinek kell6 figyelem-
bevétele vezérlik. Hogy pontosan mit
jelent a ,kell6" az természetesen vita
targya lehet, az altalanos szabalyok
tényleges tartalmat csak a szerz6dé
felek gyakorlatanak elemzésével le-
het meghatarozni. Ahogy egyre tobb
allam mond le egyoldaltan a kineti-
kus ASAT-tesztekrél — a listan jelen-
leg az Amerikai Egyesiilt Allamok,
Kanada, Uj-Zéland, Japan, Németor-
szag, Dél-Korea, az Egyesilt Kiraly-
sag, Ausztralia, Svajc, Franciaorszdg,
Hollandia, Ausztria és Olaszorszag
szerepel —, Ugy valik egyre inkabb
nemzetkdzi normavd, hogy ilyesmit
tobbé ne lehessen végrehajtani.

Az ENSZ Kozgyllésének 2022 de-
cemberében elfogadott 77/41. szamu
hatdrozata ugyanakkor felszdlitja
a tagallamokat, hogy mell6zzék



a m(holdelharitd rakétatesztek vég-
rehajtasat. [21]

A leginkdabb megnyugtaté megol-
das természetesen a relevans (rha-
talmak részvételével megkotott olyan
nemzetkozi egyezmény volna, amely
megtilt mindenféle mihold-megsem-
misitésre iranyuld tevékenységet. Bar
egy ilyen konszenzusos megallapodas
tetd ald hozdsa nem tinik egyszer(-
nek, a torténelemben volt mar ra pél-
da, hogy a nagyhatalmak kolcsonos
fegyverzet-ellenérzésrél és korlato-
zasrol dllapodtak meg, még fokozott
nemzetkozi fesziiltség idején is. A vi-
laglrben példaul, az Amerikai Egye-
stlt Allamok és a Szovjetunid szerzé-
dése alapjan 1963 6ta tilos a nukledris
fegyverek tesztelése. A kulcs, hogy
a tilalom minden résztvevd érdekeit
szolgalja, és ez végsé soron ugyan-
Ugy igaz lehet a Fold kornyezetének
az aggaszto mértékben elszaporodd
(irszeméttol (4. dbra) valé megkimé-
lésére is. .
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AFold koriili
térséghen talalhato
lirszemét, vagyis
ahaszndlaton kiviili
(ireszkdzdk és azok darabjai
eloszldsanak szemléltetése.
Afantaziakép az egyik polus
irdnyabdl nézve mutatja
bolygonkat (kbzépen),
amelyet kiilondsen az
alacsony (néhany 100
vagy 1000 km magas)
palyk térségében vesz
kdrbe egy zsufolt burok.
Akiilsd, kor alakban
koncentralodd pontok
a36 ezer km magasan, az
egyenlitdi sikban hizddo
geostacionarius palya
térségét rajzoljak ki. Itt féleg
tavkozlési, meteoroldgiai
és katonai megfigyeld
miiholdak mikodnek. Ekkora
tavolsaghol évmilliokra
volna sziikség, hogy
az (ireszkozok természetes
uton visszajussanak a foldi
égkdrig
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ATABORI TUZERSEG METEOROLOGIA
TAMOGATASANAK MEGU)ITASA

|. RESZ

OSSZEFOGLALAS: Az emberiség térténelme soran szamos alkalom-
mal bizonyitast nyert, hogy az idGjaras €s a meteoroldgiai paraméterek
hirtelen megvaltozdsanak hatdsai meghatdrozo szerepet jatszhatnak
a katonai miiveletek kimenetelében. E gyorsan valtozo krnyezeti té-
nyez6k figyelmen kiviil hagyasa vagy nem megfeleld értékelése stilyos,
negativ kdvetkezményekkel jarhat a miiveletek sikerességét illetden.
A tanulmany a meteoroldgiai tamogatas jelentdségét a tabori tiizér-
ség szemszdgébdl ismerteti, majd bemutatja a Honvédelmi és Had-
erdfejlesztési Program keretében beszerzett meteoroldgiai allomdst,
amelyet a Magyar Honvédséq a tatai vitéz Barankay Jézsef 1. Onjard
Tiizérosztalynal rendszeresitett.

KULCSSZAVAK: geoinformdcids tamogatas, meteoroldgiai timogatas,
tabori tiizér, képességfejlesztés, METEO-11, Honvédelmi és Haderdfej-
lesztési Program

ABSTRACT: The changing phenomena of meteorological conditions
and the atmosphere have repeatedly demonstrated their ability to sig-
nificantly influence the outcomes of military operations throughout
history. Neglecting or insufficiently assessing these rapidly changing
environmental factors can lead to severe consequences for the suc-
cessful execution of operations. This paper discusses the importance
of meteorological support from the perspective of field artillery. Fur-
thermore, it presents the meteorological station procured as part of
the ,National Defence and Forces Development Program” and installed
within the Hungarian Defence Forces. This station has been integrated
into the organization of the vitéz Barankay Jozsef Ist Self-Propelled
Artillery in Tata.

KEYWORDS: geoinformation support, meteorological support, field
artillery, capability development, METEO-T1, National Defence and
Forces Development Program

A GEOINFORMACIOS TAMOGATAS
SZUKSEGESSEGE

A XXI. szazad mUveleti kdrnyezete ki-
szamithatatlan, dinamikusan valtozik.
A katonai biztonsdg szempontjahdl
sok esetben nem regularis erékkel,
hanem hibrid mddszerekkel vivott
hadviselésre kell szamitani a foldon,
az (rben, s6t a kibertérben egyarant,
és az azokhdl eredd biztonsagi kihi-
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sagi kihivasokra, hogy a nemzetkozi
szovetséggel fennalld kapcsolatainak
fejlesztésével tovabb erdsitse az or-
szag biztonsagat, hozzajarulva Eurdpa
koz6s védelméhez, valamint egyidejd-
leg képes legyen sajat, képességalapu
nemzeti haderejét a kor kdvetelmé-
nyeinek megfeleltetni.

A modern, magas technoldgiai szin-
vonalu haderd kialakitasa érdekében
elinditott Honvédelmi és Haderéfej-
lesztési Program (HHP) egyik dsszete-
véje az elmult 30 évben alulfinansziro-
zott szarazfoldi erék elavult technikai
szinvonalanak fejlesztése, a NATO altal
megfogalmazott elvardsoknak meg-
felel6 szint( képességek kialakitasa.
A HHP keretében Ujulnak meg a Ma-
gyar Honvédség (MH) manéver erginek
képességei, kiemelten a (gépesitett)
lovészdandarok haditechnikai eszkozei
(kiilonosen az onjard lévegek, a harc-
kocsik, a pancélozott harcjdrmivek),
valamint a Digitdlis Katona Program
keretében folytatodik a katonak egyéni
felszerelésének modernizaldsa is.

A nagy volumend( beszerzési progra-
moknak koszonhetéen az Uj technikai
eszkdzok alkalmazasba vétele, rendsze-
resitése jelentds kihivast jelent a pa-
rancsnoki és kiképzd allomany szamara,
hiszen az Uj képességek kialakitasa nem-
csak a ,nagyvasak” rendszerbe dllitasat
jelenti, hanem tobbek kozétt a geoinfor-
macids tamogatds rendszerének szik-
ségszer(i megujitasat, transzformaciojat
is magaba foglalja. A geoinformacios
tdamogatas a honvédségi szervezetek
feladatainak tervezéséhez és végrehaj-
tasahoz elengedhetetlen tevékenységek
dsszessége, amely magaban foglalja a
térképészeti és katonafoldrajzi anyagok
tervezését és biztositasat, valamint a
meteoroldgiai tdmogatds tervezését és
végrehajtasat. [1: 1. 0]

A meteoroldgiai tdmogatas az egyik
alapveté komponense a geoinforma-
ciés tamogatasnak, amely a harci ki-
szolgdld tamogatas része. A kiilonbozé
katonai mdveletek sikeres végrehaj-
tasdhoz, a dontéshozok szamara elen-
gedhetetlen a meteoroldgiai informaci-
Ok biztositasa, amelyeket a felhasznald
dltal meghatdrozott tartalom és for-
matum, valamint szabvanyos jelen-
tésformatumok szerint szolgaltatnak.
Ezek a specidlis informaciok elésegitik a
tevékenységek hatékony tervezését és
végrehajtasat, ndvelve ezzel a mivele-
tek hatékonysdgat, a tiizérség vonat-
kozdsaban az id6ben torténd tlizkival-
tast és a pontossagot. [2; 11. 0]

Az 0j haditechnikai eszkézok kap-
csoléddnak az U digitalis vezetés-
iranyitasi rendszerekhez. Harcaszati-
technikai  adataik is jelentésen
felilmaljdak a mar kivont, és a jelenleg
rendszerben 1év6 korszer(tlenebb
eszkozokét, mig a 2004-ben az MH
hadrendrendjébdl kivont 122 mm-es
2571 (GVOZGYIKA) 6njard tarack ma-
ximalis 16tavolsaga 15 km, illetve a
rendszerben [évé 152 mm-es D-20-
as dgyutarack hatdsos |6tavolsaga
175 km, addig az Uj tuzérségi esz-
koz a Panzerhaubitze 2000HU (PzH
2000HU) énjaro tarack gdzgenerator-
ral' szerelt |6szerének |6tavolsaga
eléri a 40 km-t. Tovabba, mig a régi
szovjet tlizérségi eszkozok tlzve-
zetése manudlisan torténik, addig a
PzH 2000HU o6njard 16veget digitalis
tlzvezetd rendszerrel? attak el, [13]
ebbdl eredben a felhasznald tuzér
alegység(ek) részérél eltéré geoinfor-
macids tamogatasi igény jelentkezik.

Az Uj technikai eszkdz humanerd-
forras nélkll csak egy vas a telephe-
lyen. A tejes tlizérképesség eléréséhez
nélkilozhetetlen a megfeleld Iétsza-
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mu és kiképzett kezel6i allomany is.
Az ,Embert a vasral”® toborzékam-
pany egyik célja, hogy a vitéz Ba-
rankay Jozsef 1. Onjard Tizérosztaly
rendelkezzen a megfelelé humaneré-
forrdssal, ezaltal lehetévé téve az 0sz-
taly alaprendeltetésébél adddo fela-
datrendszer hatékony végrehajtasat.
E tanulmany kiemelt fontossag-
gal vizsgalja HHP keretében be-
szerzett TM-12 METEO HU idégja-
rasjelz6 komplexum jelent8ségét
- mint a tuzér fegyvernem meg-
Ujolé tlzérmeteorlogiai képessé-
gét -, és technikai paramétereit.
Emellett kiemelt témaja, hogy a
technoldgiai elérelépés hogyan noveli
a tlzérosztaly tlz-, és taléloképessé-
gét, mikdzben kihivasokat is general
az MH geoinformdciés tdmogatas
viszonyrendszerére, kilondsen a me-
teoroldgiai tamogatds teriletén.

A TUZERSEG METEOROLOGIAI
KEPESSEGENEK MEGSZUNESEHEZ
VEZETO FOLYAMATOK

A Varsoéi Szerzédés (VSZ) 1991-ben
tortént megsziinése, és a Szovjetunio
felbomldsa jelentésen dtalakitotta a
nemzetkodzi politikai és biztonsdagi
viszonyokat. Ezek az események le-
zartak a hideghaboru idején kialakult
kétpolusu vildgrendet, és alapvet6en
csOkkentették az eurdpai kontinen-
sen az allamok kozotti nagy méretd,
hagyomanyos haboruk kitorésének
lehetdségét.

A 1990-es évek elején bekovetkezd
biztonsagi kornyezet valtozdsa egyér-
telm(vé tette, hogy Eurépaban véget
ért a nagylétszamu tomeghadseregek
korszaka. Ennek hatdsara az eurdpai
orszagok felllvizsgaltak védelmi stra-
tégidikat, csokkentették védelmi ki-
adasaikat, és atalakitottak haderdiket.
Magyarorszagon is hasonl¢ folyamat
zajlott le, ahol az 1989 és 1990 kozotti
id6szakban az MN/MH létszama - a
flnyiroelv-szerd létszamcsokkentés
nyoman - szignifikansan csokkent.
Ez az iddszak kihivasok elé allitotta az
orszagot, hogy a forrashiannyal és
elavult strukturaval kiiszk6dé haderd

tekintetében haderéreformokat hajt-
son végre, és alkalmazkodjon az Uj
(megvaltozott) biztonsagi kornyezet-
hez. A cél a hader6 tamado jellegének
védelmivé vald atalakitasa, moderni-
zdldsa és finanszirozhatdsdga. Az ala-
csonyabb védelmi kiaddsok hozza-
jarultak az eurdpai orszagok kozotti
bizalom novekedéséhez és a regiona-
lis konfliktusok megeldzéséhez. [3]

Az egykori VSZ-tagorszdgok-
nak — akik NATO-tagsagot nyertek
— fel kellett készilniik az elavult,
féleg szovjet tipusd haditechnikai
eszkdzeikkel és strukturdjukkal az
integraciora. Az Amerikai Egyesilt
Allamok elleni 2001. szeptember 11-i
terrortamadas utan, a NATO szama-
ra a terrorizmus elleni harc lett az
egyik f6 feladat. A 2000-es évektdl
kezdve az MH - az Gjonnan felmer(-
|6 kihivasokra reagalva — megkezdte
a haderd atalakitasat, amelynek ha-
tasdra képességek csokkentek vagy
szlintek meg. Ez a folyamat haderd-
reformként volt ismert, és az orszag
biztonsagi kérnyezetének valtozasai-
ra, valamint az Uj fenyegetésekre vald
alkalmazkodasra iranyult.

A haderéreform hatdsdra szamos
honvédségi szervezet és 6nallo fegy-
vernemi* alakulat megsz(nt, ami az
MH egyes fegyvernemeinek a teljes
vagy részleges képességvesztéséhez
vezetett. 2007. marcius 1-jén az MH
25. Klapka Gyorgy Kénny(d Lovész-
dandar atszervezése soran megsz(nt
a tzérosztaly, a pancéltoré rakéta-
osztaly és az MH 11. Hunyadi Matyas
Harckocsi Zaszloalj. Atszervezésiik
utan, ezekbdl a harcol6 alegységekbél
alakult meg a harci tdmogatd zaszldal]
(HTZ). Ezzel egyiddben a tiizérfelderi-
t6 képesség — tobbek kozott a tizér-
meteoroldgiai tdmogatds is — telje-
sen megsz(nt az MH-ban.

Négy évvel késébb - a HTZ meg-
szlinésével eqy idében - a kovetkezd
atszervezés eredményeként, 2071, no-
vember 15-én, a megalakuld MH Klapka
Gyorgy Lovészdandar organikus allo-
manyaba integralddott a 101. Agyu-
tarackos Tizérosztaly, a 11. Harckocsi

-0 °Cés -120 °Ckazott
y

85km

50km ” mezoszféra

-56°C
—

10-12km

Z3szléalj és a 36. Pancéltoré Rakéta-
osztaly. Az atalakitas nyomadn, a 101.
Agytarackos Tiizérosztalyhoz nem
ker(ilt vissza — alapvetéen eszkdz-
hidny miatt - a tizérmeteoroldgiai
képesség, igy az tovabbra sem volt
képes ,onerébdl” teljes el6készitéssel
meghatdrozni a hatdst(izelemeket.

A METEOROLOGIAI TAMOGATAS
JELENTOSEGE A HATASTUZELEMEK
MEGALLAPITASA SORAN

A tiizérképesség® szempontjabol a me-
teoroldgiai tdmogatds megléte donté
fontossagu. Feladatkorébe tartozik a
tiizérség lovészetéhez és a tlizvezeté-
séhez szlikséges idéjardsi viszonyok
eltéréseinek megallapitdsa a /dtdbla-
zatszer( iddjarasi viszonyokhoz® képest,
amelynek elemei a talaj menti légnyo-
maseltérés a tlizel6allas magassagaban;
a levegé homérsékletének ballisztikai

3 2024. februdr 13-14. kozott kozel 400 f6 vonult be - a tobb mint 500 jelentkezdb6l - az MH Klapka Gyorgy 1. Pancélosdandar, vitéz Barankay Jozsef

1. Onjaro Tiizérosztély allomanyaba.

* AzMH101. Szigetvari Zrinyi Miklds Vegyes Tiizérdandart (az MH egyetlen dandar szinti tizér alegységét) 2004-ben szamoltdk fel.
5 Magaba foglalja tobbek kozott a hatdst(iz megnyitasanak idébeniségét, pontossagat, varatlansagat, és a tiizéralegyséqg tuléloképességét.
5 Abarometrikus Iégnyomas a tiizel6allasban 750 Hgmm; a toltet- és levegG-hdmérséklet egyarant +15 °C és a légkor mozdulatlan (a szél sebessége

minden magassaghan egyenld nullaval).

termoszféra

sztratoszféra

HAZAI TUKOR

1.ABRA.

Alégkor szerkezete
(Aszerz0 szerkesztése
[5; 114. 0.] alapjan)
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HAZAI TUKOR

10 m/s szélsebesség hatdsa
alovedékre

eltérése a roppalya’ hatarain belil; a
ballisztikai szél adatainak meghataro-
zdsa a csOves tzérség szamara a rop-
palya hatarain bellil, és a sorozatvetd
tizérség szamara kilon a roppalya ak-
tiv és passziv szakaszara. [4; 30. 0]

Ahhoz, hogy megértsik a tiizér-
meteoroldgiai adatok jelentdségét a
l6vedékek célba juttatdsa soran, fon-
tos megismerniink a lévedékre hato
eréket: a I6porgazok lokéerejét, a Fold
vonzoerejét (gravitacio)® és a légel-
lendllas® (meteoroldgiai  viszonyok)
Osszességét. A kovetkezékben a ta-
nulmany a meteoroldgiai viszonyokra
fokuszalva bemutatja a légkor jellem-
z6it, valamint részletezi a hatastlz
megallapitdsanak alapvetd madjat a
teljes el6készitést.

A LEGKOR SZERKEZETE

A Foldet korilvevé gazburkot, amely-
nek tlinyoma része az alsé 10-15 km-es
zonaban foglal helyet, Iégkérnek vagy
atmoszféranak nevezzik. A meteo-
rologiaaFoldlégkorében zajldiddjarasi
folyamatokkal és azok elérejelzésével
foglalkozé tudomaénydg, vizsgadlja a
légkdrben zajlé fizikai, kémiai folya-
matok térvényszer(ségeit, valamint
a légkori folyamatok hatasait. A lég-
kérben a gaz halmazallapotu anyagok
mellett folyékony és szilard halmazal-
lapotban 1évé anyagok is taldlhatok.
A gazok osszetételének csoportosi-
tasakor megkllonboztetink allandd
Osszetétell, valtozd mennyiségd, és
erdsen valtozd mennyiségl gazokat.

Az atmoszférat is kilénbozd réte-
gekre bonthatjuk, a szférakat elva-
lasztd rétegeket pauzak kilonitik el
egymastol. A Fold felszinétdl felfelé
haladva, az 1. abran lathatd rétege-
ket kilénboztetjik meg, amelynek
elhatdrolddasi alapja a hémérséklet
magassag szerinti viselkedése. A ti-
zérségi l0vedékek és a sorozatvetd
rakétak repllését a troposzféra és
a sztratoszféra fizikai tulajdonsdgai
befolyasoljak.

A troposzféra a Fold légkdrének
alacsonyabb és legvékonyabb rétege,
ahol az iddjarasi folyamatok zajla-
nak, atlagos magassaga 10-12 km. Ez

Hatszél:
10m/s
e

155 mm-es loveg
Tiizmegnyitas: 11 km-es tavolsagon lévd célra

Oldalszél: 10 m/s

155 mm-es loveg
Tiizmegnyitas: 11 km-es tavolsagon lévd célra

a réteg a légkor tomegének 80%-at
és a vizpara jelentds részét tartalmaz-
za, valamint a légnyomas a felszintdl
tavolodva csokken. Ez a légkori réteg
kiemelt jelentéséggel bir a cséves
tlizérségi lovedékek és a sorozatve-
t6 rakétak repllése szempontjabol.

A sztratoszféraban a hémérséklet
(-55 és —=60 °C kozott) allando, a felsd
hatar 50 km. Ebben a rétegben a leve-
g6 ritka és a vizparatartalom alacsony,
a szélsebesség el6szor csokken a ma-
gassaggal, majd 22-25 km-en nove-
kedni kezd. A nagy I6tavolsagu soro-
zatvet( rakétdk és harcaszati rakétak
a sztratoszféra réteghen repilnek.

A meteoroldgia szamos alkalmazott
tudomany alapjaul szolgdl, beleértve
a tlzérmeteoroldgiat is. A tlzérme-
teoroldgia f6 célja a meteoroldgiai
viszonyok hatdsainak megismerése
a rakéta- és tlzércsapatok harctevé-
kenységének és a hatdsos tlizveze-
tésének optimalizdlasa érdekében. Ez
magaban foglalja a meteoroldgiai vi-
szonyok meghatdrozasat mért és eld-
rejelzett meteoroldgiai paraméterek
alapjan, és alkalmazasi mddszereinek
kidolgozasat a tlizvezetés el6készité-
sekor és a hangfelderités végrehajta-
sahoz. Emellett a tiizérmeteoroldgia
célkitlizése a feladatokhoz leginkdbb
alkalmas meteoroldgiai tamogatasi
folyamat kialakitasa, megszervezése a
rakéta- és tlizércsapatok szamdra, és

218 méter
(+)

123 méter
(jobb)

az MH meteoroldgiai szakallomanya-
val torténd egylttmukodés. [6; 31. 0]

Azelmultévekbenkialakitottegyitt-
mikodés nyoman egy iddjards-elére-
jelz6 modellbél a METCM-iizenetek
(Standard Artillery Computer Meteoro-
logical Message)" tobb magyarorszagi
koordinatara elérhet6vé valtak az MH
Légierd Parancsnoksag (MH LEP) Intra-
net-feliletén az MH tlzér, és az al-
talanos felhaszndlok szamara is. Az
adatok forrdsa a NATO METOC (Me-
teorological and Oceanographic) adat-
kézpont, amelyhez az MH kozvetlen
vonalkapcsolattal rendelkezik.

A német BGIC (Bundeswehr Geoin-
formation Centre) az MH LEP kérésének
megfeleléen folyamatosan eldallitja
a kért koordindtdkra a kodolt Uze-
neteket. Az informacick elsésorban
tervezési feladatok kiszolgaldsara,
parancsnoki tajékoztatdkhoz hasznal-
hatok fel.

AKILOTT LOVEDEKRE HATO
METEOROLOGIAI VISZONYOK

A szé| sebességének és iranyanak ha-
tdsa a roppalyan lévé lovedékre kony-
nyen megérthetd, hiszen a hatszél a
|6tavolsagot noveli (+), a szembeszél
pedig a I6tavolsag csokkenését (-)
okozza, valamint az oldalszél jobbra
vagy balra mozgatja a lovedéket a
roppalyan. Vegylnk egy példat: egy
155 mm-es agyutarack 11 km-es tavol-

7 Roppalya alatt azt a gérbét értjiik, amelyet a kil6tt lovedék sdlypontja ir le a csétorkolat elhagydsatol a becsapddasig.
& Nagysdga allandonak mondhato, iranya a Fold kdzéppontja felé mutat.
° Nagysdga a levegdréteqg siriiségétdl - [égnyomas, hdmérséklet, paratartalom - fiigg, iranya a lovedék mozgasi iranya.
1 Alégkor also rétegeiben 1km magassagemelkedés esetén a hémérséklet atlagosan 6-7 °C-kal csokken.

1 Szabvanyos tiizérségi szamitogépes meteoroldgiai lizenet.
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155 mm-es loveg
Tiizmegnyitas: 11 km-es tavolsagon lévd célra

sagra 16 7-es”? toltettel. A 2. dbra jol
szemlélteti, hogy milyen és mekkora
eltérések (hibak) jelentkeznek a célhoz
képest tavolsagban és oldaliranyban
egyarant.

A levegd hémérsekletének valtoza-
sa két kilonbozé hatast gyakorol a
kilétt a lovedékre. Az egyik a lég-
siriségnek a hémérséklettel vald
forditott aranyossagabdl adddik (3l-
lapotegyenlet). Ez a hatas kompen-
zalodik, amikor a 1égs(iriséqi eltéré-
seket figyelembe vesszik. A masik
hatds a Iovedék sebessége és a l6-
vedék el6tt vagy mogott kialakuld,
a levegd kompresszids hullamainak
sebessége kozott all fenn. Ezek a
kompresszios hullamok hangsebes-
séggel mozognak, ami egyenesen
aranyos a levegé hémérsékletével.
A 3. dbra 5%-0s hémérséklet-eltérés-
bél eredd, 16tavolsagban jelentkezd
hibakat szemléltet.

Amikor a l6vedék a roppalyan atha-
lad a levegdn, a korilotte lévé légré-
teg slr(isége surlddast okoz, ami be-
folyasolja a l6vedék elérehaladasat és
hatassal van a I6tavolsagra. A légs(rd-
ség hatdsa forditottan aranyos a love-
dék |6tavolsagaval: azaz a légs(riiség
ndvekedése a l6tavolsag csokkenését
eredményezi. A 4. dbra szemlélteti a

= (///

155 mm-es loveg
Tiizmegnyitas: 11 km-es tavolsagon léve célra

szabvanyos (I6tablazatszerd idgjarasi
viszonyok) légsrlségtol vald 5%-os
eltérés hatasat.

A HATASTUZ MEGALLAPITASANAK
MODJAI

A hatéstiizelemek két eljarasrendben
hatdrozhatok meg, a cél beldvésével,
vagy anélkil. A masodik eljarasrend-
ben a hatast(iz |6vése a kezdbelemek
teljes €s roviditett elékészitése, vala-
mint rogzitépont(ok) adatain alapul.
A teljes elékészités csak megbizhatd
bemérd, ballisztikai és meteoroldgiai
tdmogatds esetén valdsulhat meg. [9;
3-4.0]

A teljes el6készités olyan hatastiize-
lem-megallapitasi mad, amelynél a 16-
vészet el6készitését rejtetten (I6vések
leaddsa nélkil), szamitasok alkalmaza-
saval, nagy pontossaggal hajtjak vég-
re, ezaltal biztositott a gyors és varat-
lan tlizmegnyitas lehetésége. [4; 11. 0]
Tanulmanyomban a teljes el6készités
feltételei kozil az idéjarasi viszonyok
adatainak meghatarozasara kivanom
felhivni a figyelmet, ideértve a ,kéze-
pes” iddjaras-jelentést (METEO-11) és
a ,megkézelitd pontossagu kézepes”
id6jaras-jelentést. A METEO-11 (5. dbra)
nem mas, mint a tizér idéjarasjelzé
komplexum dltal dsszedllitott ,koze-

48 méter

3] ()

60 méter

pes” iddjaras-jelentés, amit a tlizérség

minden valfaja haszndlhat a lové-

szet meteoroldgiai el6készitéséhez.

Az idGjarasjelentés az alabbi id6jarasi

adatokat tartalmazza:

= a talajmenti légnyomas és a levegd-
hémérséklet tablazati értékétdl vald
eltérését,

= az id@jarasjelzé komplexum allas-
pontjat,

= a légsirség és a hémeérséklet tabla-
zati értékétdl valo eltérését a szab-
vanymagassagokra® (a légsdrlség
eltérését 10 km magassdgig),

= a kozepes szél irdnyat és sebessé-
gét a szabvanymagassagokra.

A METEO-11-et 30 km-es magassagig

allitjak 6ssze. [10; 3. 0.] Amennyiben

nincs lehetdség METEO-11 §sszealli-

tasara, akkor ,megkézelité pontos-

sdgu kézepes” idéjaras-jelentést kell

dsszedllitani, ami annyiban tér el a

METEO-11-tél, hogy a jelentés felépi-

tése nem tartalmazza a szabvany-

magassagokra vonatkozo adatok le-

vegQsir(ség-eltérés értékét.

Az 6. dbran lathato a kddolt METEO
szamcsoport, aminek a jelentése az
alabbi:

1. csoport (7520, 4 szam — 1107): a
METEQ-11 egyezményes jeldlése (11),
az idéjarasjelz6 allomas szama (07);

///\

+5% D -5%

194 méter
()

2 Akét egységhdl allg tiizérségi osztott [6szer esetén a hajtotoltet mennyiségére utalo jelz6szam.
B 13200 m, 400 m, 800 m, 1200 m, 1600 m, 2000 m, 2400 m, 3000 m, 4000 m, 5000 m.

200 méter
(+)

HAZAI TUKOR

Alevegd
hdmérsékletének hatdsa
alovedékre

Alégsiirdség
hatdsaa lovedékre
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HAZAI TUKOR

5. ABRA.

Tabori Meteoroldgiai Készlet
(Aszerzd szerkesztése
[11:32-34. 0.] alapjan)

METEQ szamcsoport

6. ABRA.

(Aszerzd szerkesztése
[10; 3-5. 0] alapjan)

METEO szamcsoport

+METEO 1101 - 28083 - 0154 - 01692 - 0220 -

910808 - 0418

841207
791407
731807
642306

2. csoport (5 szam — 28083): az els6
két szam a napot jel6li (28-a), a harom
utolsd szam a szonddzas befejezésé-
nek ideje, 6ra és tizpercekben (8 ora
30 perc);

3. csoport (4 szam — 0154): az id6-
jarasjelz6 dllomas tengerszint feletti
magassaga méterben (154 m);

4. csoport (5 szam - 01692): az elsé
harom szam a talajmenti Iégnyomas
eltérése (+16 Hgmm), a két utolso
szam a talajmenti virtudlis h6mérsék-
let-eltérés (-42 °C);

5. csoport (4 szam - 0220): az elsé két
szam a szabvanymagassdg szazméte-
rekben (200 m), az utolso két szam a
légsiirdség kozepes eltérése a fold fel-
szinétdl a 200 m-es szabvanymagassa-
gig terjedd légrétegben (+20%);

6. csoport (6 szam — 910808): az els6
ketté szam a levegG-hémérséklet ko-
zepes eltérése (-42 °C), a kdvetkezd
két szam a kozepes szél irdnyszoge
szazvonasokban (08-00), az utolsd
kettd szam a kozepes szél sebessége
m/s-ban (8 m/s) a fold felszinétél a
200 m-es szabvanymagassagig terje-
dé légréteghben.

Az Bsszes ezutan kovetkezé négy
szamjegybdl all6 csoport — 10 km-es
magassdgig — a szabvanymagassa-
got és a légsliriség kozepes eltérését
(az 5. csoporthoz hasonldan), a hat
szamjegy( csoportok a leveg6-hé-
mérséklet kozepes eltérését, a koze-
pes szél iranyat és sebességét tar-
talmazzak (mint a 6. csoport). A két
szamjegyd csoportok — 12 km-es ma-

- 900907 - 0817 - 881008 - 1215 -
1614 - 821207 - 2013 - 801307 - 2412 -
3011 - 771607 - 4010 - 751707 - 5009 -
6008 - 712007 - 8006 - 682307 - 1005 -
12 - 622405 - 14 - 592805 - 18 - 584003

- 22 - 584003 - 26 - 563804 - 30 - 543805 - 2628"

1 Sik vidéken.

TMK mérdkész helyzetben

szélsebesség-

méré mérd

'\ szélirany-

irdnyzocso

szél-
korong

talp- jelzé nyil
korong| W% szélmér

allvanyrégzité~ légnyomas- \39/49M
tiiskék, szalagok méré tarolo

Szélsebesség- és széliranymérd

o

gassagtol kezdve — a szabvanymagas-
sagokat jelélik. A szabvanymagassa-
gok 10 km-t6l kezdve km-ben meg-
adva. Az id6jarasjelentés végén a
négy szamjegyl csoport els6 két
szama a hémérsékleti szondazas el-
ért magassagat (26 km), a masik két
szamjegy a szélszonddzas elért ma-
gassagat jelenti (28 km).

A hatastizelemek el6készitettsége
akkor tekinthet6 teljes mértékinek,
ha tobbek koz6tt az idéjarasi viszo-
nyok adatait 3 6ranal” nem régebbi
METEO-1, vagy 1 6ranal nem régeb-

bi ,megkdzelité pontossagu kézepes”

idgjards-jelentés alapjan hatdrozzuk
meg.

A I6elemek meghatdrozasa soran
megallapitjuk a l6tablazati l6viszo-
nyoktdl vald eltéréseket, amelynek
pontossdaga a mért értékek pon-
tossagatdl, rendelkezésre allasatol
fligg. A mérések és szamitasok so-
ran kilonbozé hibdk léphetnek fel,
illetve a bizonytalansagot névelik
olyan tényezdk is, hogy nem ismerjlk
térben és idében pontosan a légkor
allapotat. A szonddzasok koztes ide-
jében mas adatforrasokbol kaphatunk
tampontokat, mérési adatokat a Iég-
kori paraméterek értékeirél, ameny-
nyiben rendelkezésre alinak, tébbek
kézott a ,wind profiler” (szélprofilozo)
mérések, drénos profilozd mérések

vagy az id6jaras-eldrejelz6 modellek
pszeudo felszallasai révén (adott racs-
pontra vonatkozé magassagi adatok).
A masik hibaforras a tizel6allas és az
id6jelz6 allomas kozotti tavolsag, ahol
az eltérés a magassagkulonbség miatt
léphet fel, mivel ezeken a helyeken
minden bizonnyal nem azonosak az
idéjarasi viszonyok. [10; 148. 0]

A Varsoi Szerz6dés (VSZ) egykori
tagallamai a GOSZT 4401-64" normal
tlzérségi atmoszféra adatait fogad-
tak el, mig a NATO-tagallamok az
ISO 2533 nemzetkdzi szabvanylég-
kor adatait alkalmazzak napjainkban
is. Mindkét légkérmodell rogziti a
kezdeti talajmenti adatokat, és meg-
hatdrozza, hogy a légkor kilonbozé
magassagu rétegeiben hogyan lehet
kiszamitani a szabvanynak megfelel§
értékeket. [11: 20. 0]

Az MH-ban jelenleg rendszerben
lévé D-20-as agyutarack |6tablaza-
tat a szovjet GOSZT 4401-64 légkor-
modell® alapjan allitottak ossze, a
PzH 2000HU 6njard tarack azonban
az 150 2533-1975 légkdrmodellnek meg-
feleld 16tablazattal rendelkezik.

IDOJARASJELZO ESZKOZOK
A MAGYAR HONVEDSEGBEN
A 2011. november 15-én megalakitott
101. Agyutarackos Tiizérosztaly Térzs-
iteg szervezetéhez tartozik egy idéja-

5 GOSZT 4401-64 (normal tiizérségi atmoszféra) I6tablazatszer( viszonyai: a becsapdddpont a torkolatszinten van; a cs6csapnak nincs ferde allasa;
alovedék kezddsebessége és a véglegesen szerelt granat tomege megfelel a tabldzatban feltiintetettnek; a gydjtoval szerelt granat alakja meg-
egyezik a rendszeresitett granat alaprajzaval; a harometrikus Iégnyomas a tiizel6allasban 750 Hgmm; a toltethémérséklet és a levegd-hémérséklet

egyarant +15 °C és a légkor mozdulatlan (a szél sebessége minden magassaghan egyenld nullaval).

6 Atiizérségi tiiz kivaltasa soran figyelembe kell venni a meteoroldgiai elemek hatdsat a lovedékre, kiillondsen akkor, ha a hagyomanyos [6elemképzés
mddszereit alkalmazzuk. Ezek bonyolult szamitdsokat igényelnek és id6igényesek lehetnek, amely nagyban befolyasolja t(izalegység tlizkészségét.
Ebben az esetben az az eljarasrend, ha rogzitjiik a meteoroldgiai elemek alapértékeit, és ezek alapjan adjuk meg a l6elemek képzéséhez sziikséges
adatokat. Ezeket az adatokat tartalmazzak az egyes tiizeszk6zokhoz készitett |6tablazatok, amelyekben meghatarozzuk, hogy az egyes meteorol-
giai elemek egységnyi valtozdsa milyen hatast gyakorol a I6elemekre. Az ilyen alapértékeket tgynevezett Iégkdrmodellek rogzitik.
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F6 részek

s

szamtarcsa

1. csatlakozohiively
2.zar
3. ¢s6 a tokkal
4. szogskala
aziranyzékkal
5. szogskala rogzitécsavar
6. csavar
7.rogzit6 alatét
8. csavar
9. elsiitérugo
10. csapszeg
11. elsiitébillentyd
12. satorvas
13. csavar
14. csavar

Szogskala +iranyzék

Skala osztasa

1-00 vonas

Osztds értéke

0-25 vonas
Vizszintes szogek
mérési tartomanya
0-00_60-00 vonas

ZP szondazotoltény

A szondazasi
lovedék tomege:
IP1:42¢g
ZP2:43¢g
NZP:46g

A szondazotoltény
lovedékének
kezddsebessége:
ZP 1:200-215 m/s
ZP 2:330-345m/s
NZP:330-345m/s

rasjelz6 raj, amely képességét tekintve
- a meteoroldgiai allomas(ok) hidnya
miatt — a METEO-11 &sszeallitdsara
nem volt képes. A raj rendszeresitett
technikai eszkézeit tekintve, mindosz-
sze egy darab ARMSZ tipusu idéjards-
jelzé éllomassal rendelkezett, amely
javitokészlet hianydban nem volt had-
ra foghato, ezért a légkdr szondazasat
nem tudta végrehajtani. Ennek ered-
ményeként a ,megkdzelitd pontossagu
kbzepes” iddjards-jelentés 6sszeallita-
sahoz a Tabori Meteoroldgiai Készlet
(TMK) (5. dbra) és a VR-2 tipusu szél-
fegyver (7. dbra) segitségével gydjtott
adatok szolgaltak. A mért adatokbdl
kovetkeztetni lehet a felsébb légré-
tegekben uralkodd meteoroldgiai vi-
szonyokra, igy fel lehet épiteni a Iég-
kérmodellt. [11: 30-31. 0]

A TMK a talaj menti idéjarasi para-
méterek mérésére szolgal. A mdszer
mérékésszé tételét kovetden, képes
adatokat szolgdltatni a levegd hémér-
sékletérdl, a szél iranyardl és sebessé-
gérdl, valamint a [égnyomas értékéral.

A VR-2 szélfegyver feladata a ti-
zérséqi lovedékek aktiv repilési sza-
kaszdban a szél sebességének és ira-
nyanak meghatdrozasa, amelyet egy
felrepitett és ejtéernydvel leereszke-
dé l6vedék elsodrasa alapjan hataroz-
nak meg.

OSSZEGZES

A kétrészes tanulmany atfogo képet
nyujt a tiizérség meteoroldgiai képes-
ségének fejlddésérdl és fontossagarol
a modern hadviselésben. A tanulmany

elsé részében a szerz6 bemutatta a
tabori tlzérség meteoroldgiai ké-
pességének fokozatos elvesztéséhez
vezetd események sorozatat, a me-
teoroldgiai tdmogatdssal kapcsolatos
fogalmakat, valamint a tiizérmeteo-
roldgiai adatok jelentGségét a tlizér
fegyvernem tekintetében. Emellett
- a teljesség igénye nélkil — ismer-
tetett néhany olyan idéjarasjelz6 esz-
kézt, amelyet a Magyar Néphadsereg
és a Magyar Honvédséq tlzér-felde-
ritd alegységek kotelékeiben rendsze-
resitettek és alkalmaztak.

A tanulmany masodik részében a
szerz6 bemutatja azokat a tizér fel-
deritést tamogato optikai felderit6-
eszkozoket, amelyeket az dnjard
tlzérosztaly felderit6é Utegénél mar
rendszeresitettek. Tovabba részlete-
sen ismerteti a Honvédelmi és Hader6-
fejlesztési Program keretében beszer-
zett TM=12 METEO HU idéjarasjelz6
komplexumot, amelyet az MH a tatai
tlizérosztaly szervezetébe integralt,
ezzel visszadllitva a tiizérmeteorold-
giai képességet. -

(Folytatjuk)

HIVATKOZASOK

HAZAI TUKOR

7. ABRA.

AVR-2 szélfegyver
(Aszerzd szerkesztése
[12; 4-8.] alapjan)
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https://www.nemzetesbiztonsag.hu/cikkek/szenes_zoltan-magyar_hader___atalakitas_a_nato_tagsag_idejen.pdf
https://www.nkp.hu/api/media/relpath/NKP%20Közös%20fájlok/Régi%20-Nyilvános%20tartalmak/Szakgimnázium/Az%20időjárás%20-%20eszközcsomag%20minta%20(szakgimnázium)/FO_9_FI-506010901_Foldrajz_9_I.pdf
https://www.nkp.hu/api/media/relpath/NKP%20Közös%20fájlok/Régi%20-Nyilvános%20tartalmak/Szakgimnázium/Az%20időjárás%20-%20eszközcsomag%20minta%20(szakgimnázium)/FO_9_FI-506010901_Foldrajz_9_I.pdf
https://doi.org/10.23713/HT.57.3.10

1.ABRA.

Amentéshez sziikséges
kotéltechnikai felszerelés
eldkészitése a taborban
(Foto: Zentay Péter)

ZENTAY PETER*

OPERATION: DEEP PURPLE

II. RESZ

A MUVELET ELOKESZITESE ES TECHNIKAI ESZKOZEI

peration Deep Purple (Mély
Olila miivelet) volt a hivatalos

feddneve a vilag eddigi leg-
nagyobb barlangi mentésének 2023
6szén, amely a dél-térokorszagi
1246 méter mély Morca-barlangban
tortént. Szeptember 2-an az expedi-
cio amerikai vezetdje, Mark Dickey,
a barlang legmélyebb régidjanak
kutatasa kozben varatlanul rosszul
lett; tiinetei igen sulyosak voltak.
A mentésben kulcsszerepet jatszot-
tak a Magyar Barlangi Mentdszol-
galat tagjai, jelentés segitséget
nyujtottak a magyar kormanyszer-
vezetek és a Magyar Honvédség is.
A tanulmany szerz6je - aki maga is
részt vett a mlveletekben - sorozatd-
nak elsé részében ismertette a barlangi
mentés legfontosabb fazisait, valamint
beszamolt a mentés hatterérél és el6z-
ményeirdl. A publikdcié mdasodik része
a barlangi kommunikacio stabilizacio-

* PhD. ORCID: 0000-0002- Javal, az orvosi segitségnydijtas legfébb

3161-8829

problémdival, valamint a barlangi be-
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tegszallitas kilonleges technikai részle-
teivel foglalkozik.

Szeptember 9-ére 6sszedllt a teljes
barlangi mentdcsapat, amely a bar-
lang mélyén életveszélyes dllapotba
kertlt Mark Dickey amerikai barlan-
gasz allapotdnak stabilizalasat, és
szallithato dllapotba hozatalat varta.
A beteg elldtasdval és a szallitasra
torténd felkészitésével parhuzamo-
san elkezdddott a barlang el6készi-
tése és a mentécsapatok beosztasa.
Az 1000 métert meghaladd fliggé-
leges, és tobb kilométeres vizszin-
tes mozgatasra, tobb szlkiletre,
vizesésre és viz folotti szallitasra
kellett a jaratokat mentésre megfe-
lelének el6késziteni. A mentés veze-
téje — térkép alapjan - a barlangot
fligg6leges szakaszokra osztotta, és
minden egyes szakaszhoz egy-egy
orszag mentdécsapatat rendelte.

Az els6 elvégzendd feladatok a ko-
vetkezdk voltak: a barlangi kommuni-
kacio megfeleld kiépitése a betegig,

DOI:10.23713/HT.58.4.09

a jaratok kitagitasa a hordagyas be-
tegszallitas érdekében, a jaratok ve-
szélymentesitése, stabilizaldsa, az ak-
nakban és a kirtékben a hordagyas
sebeslltmozgatd-palya kiépitése, va-
lamint a kozlekeddpalya tobbszaz fel-
maszashoz vald atszerelése, kijavitasa,
nehéz terepeken a horddgymozgato
segitépalya kiépitése. Ezen feladatok
elvégzését kovetben kovetkezhetett
a sebesiltszallito palya mikodtetése,
és a beteg felszinre szdllitdsa. A két-
féle tevékenységet azonos személyek
végezték. (Mentés esetén célszerd
olyan beosztast alkalmazni, hogy
lehet6leg ugyanaz a csoport épitse
ki a palyat, amelyik azt késébb m-
kodteti, még akkor is, ha a csoporton
belll esetleqg sziikségesek a személyi
valtoztatdsok. Ez a szabaly sajnos
nem volt mindig betarthato, mert
a beteg szallitdsanak olyan gyorsan
kellett haladnia, hogy a csapatok
- e kényszer miatt — ott dolgoztak,
ahol éppen a hordagy elérte dket.
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KOMMUNIKACIOS PROBLEMAK
A Morca-barlang teriletén egyik
mobil haldzat sem m(kddott, ezért
a kilvildggal szinte mindenfajta kom-
munikacio lehetetlen volt. A legkéze-
lebbi gyenge és idészakos lefedettség
csak az egyik kozeli hegy csdcsan
volt elérhetd. Ez kezdetekben jelen-
tés problémat okozott mind a men-
tés lebonyolitdsdban, mind a beteg
elldtdsaban. Az Iridium' mdholdha-
l6zat-rendszert hasznald telefonok
csak igen korladtozott szamban alltak
rendelkezésre. A BMSZ-nek is csupan
egyetlen kolcsonbe kapott Garmin
inReach lzenettovabbitd és fogado
késziiléke volt az elsé id6szakasz-
ban. Ez az eszkéz nagy segitséget
nydjtott a masodik csapat helyszinre
jutdsahoz. Az inReach az Iridium m-
hold-konstellaciotol fuggé, kétiranyu
kommunikacios rendszer, amely ké-
pes visszaigazolast fogadni az Uzenet
megérkezésérdl. [9] Az izenet a privat
Garmin Response//Garmin IERCGhez
(formalisan GEOS? Nemzetkozi Vész-
helyzeti Reagaldsi Kézpont) tovab-
bitodik, amely azt kévetéen értesiti
a megfeleld kutatd-mentd (Search
and rescue — SAR) hatdsdgokat. Az in-
Reach nyomkovetési lehet6séget, és
kétirdanyd SMS-lzeneteket is biztosit.
A tadbor terilet- és létszamndveke-
désével az informaciéaramlast is meg
kellett oldani, igy az AFAD szeptem-
ber 6-t6l egy mobil atjatszdallomast
telepitett a tabor mellé, amely ugyan
kis sdvszéleséggel, de biztositotta
néhany szolgaltatd elérését (8. abra).
Az SMS-ek kildését és a beszélgeté-
seket engedélyezték, de a mentGegy-
ségeknek az internetes kommunikaci-
ot korlatoztak annak érdekében, hogy
a vilaghalora csak a hivatalos, kdzdsen
megfogalmazott valds hirek kerlje-
nek ki a mentésrél, és hogy ne foglal-
jak a kommunikacios vonalat.
Sirgetd probléma volt a barlangi
kommunikacio stabilizalasa. Ez volt az
els6 feladat, amivel a mentdcsapat
foglalkozott. A barlangi kommunika-
ci6 elektromos berendezéseinek meg
kell felelnitik a barlangi korilmények-
nek, kénny(nek, vizallonak és (itésal-

|6nak kell lenniiik, mivel az eszkozoket
kézzel szallitjak, és a szdk helyek miatt
vastag védécsomagoldst nem alkal-
mazhattunk. Barlangi kommunikacio-
ra tébb maodszer is hasznalhato.
Hordozhatd, magneshurkos barlangi
radidkat az 1960-as évek dta hasznal-
nak a barlangdszok kétiranyd kommu-
nikaciéra és barlangkutatasra. A korai
modelleket ,Speleofonnak” hivtak
— ilyen volt az elsé hasznalhato bar-
langi radio a ,Molephone”. Késébb
a korszer(bb LF/VLF (Low/Very Low
Frequencies) frekvencias radiok kozé
tartozott az angol HeyPhone [10],
vagy a 1996-ban tortént halalos ki-
menetel( franciaorszdgi Gouffre
Berger barlangi baleset utan kifejlesz-
tett Nicola barlangi radiérendszer. [11]
A HeyPhone és a Nicola egyetlen (fel-
s6) oldalsavot hasznal alacsony frek-
vencian, 87 kHz-en az LF savban. Ezek
a rendszerek dltaldban egy oldalsavos
(USB) 87 kHz-es radioként mukod-
nek, 25-100 méter hosszusagu foldelt
elektrodakkal. [10] A rendszer kielégi-
téen mUkadik, de a jel atviteli mindsé-
ge jelentdsen fiigg a kdzet anyagatol
és morfoldgidjatol. A rendszert 1000
méter Iégvonalbeli tavolsagban tesz-
telték. Sajnos a Morcaban megszerve-
zett mentés soran nem volt lehetéség
ilyen eszkéz hasznalatara, mivel a ta-
volsagok ennél nagyobbak voltak, és
a kézet sem volt kedvezo a jelatvitelre.
A masik kommunikdciés madszer
a rovid szoveges (zenettovabbitds,
amelyet a ,Cave-Link" rendszer valosit
meg (9. dbra). A Cave-Link a barlang-
kutatdsban, valamint a banyaszatban
hasznalt adatkommunikacios és mé-
rérendszer, amely biztonsagos adat-
atvitelt tesz lehet6vé akar tébb szaz
méter szilard kézeten keresztil. [7]
A rendszert a svdjci Hollochforschung
munkacsoport [8] tagjai fejlesztették
ki, akik Eurépa masodik legnagyobb
barlangrendszerét kutatjak, és els6-
sorban a barlangokban mért adatok
tovabbitdsdra hasznaljdk. Az adat-
rogzités és -tovabbitds mellett ro-
vid sz6veges Uzenetek tovabbitdsa
is lehetséges. Ha valamelyik felszini
Cave-Link dllomas GSM modemmel

felszerelt, rovid tizenetek (SMS) kild-
het6k a barlangbal, illetve a barlang-
ba, akar mobiltelefonral is. A tébb
Cave-Link dllomdson keresztil tor-
ténd automatikus tovabbitasi lehe-
téségnek koszonhetden, akar nagyon
jelentds tavolsagokat is meg lehet
tenni. A kommunikdciéhoz VLF-frek-
vencidkat hasznalnak (20-140 kHz,
2-15 km hulldamhosszon, 30 W-o0s add-
teljesitménnyel). A kommunikacio sta-
bil mikodését 1000 méterig terjedd
tavolsagra garantéljak, de nagyobb
tavolsagok is elérhetdk vele.

A teszteket barlangon beliili, vala-
mint a barlang és a felszini radio ko-
z0tti kapcsolatokra végezték. Mivel
az 0sszes atvitelt ellenérzé 6sszegek
(cheksum) és automatikus lekérdezés
biztositja, az atviteli hibak kizartak.
Bar a rossz kapcsolat (nagy tavol-
sag, légkori zaj, interferencia) noveli
a kommunikdacios id6t, de nem okoz
atviteli hibakat. A maximalis adat-
atviteli sebesség nagyon alacsony,
104 bit/s (13 karakter/mp). Az adat-
atvitel 2 bajtos blokkokban torténik,
amelyeket az atviteli hibdk elkertilése
érdekében kildenek, amig a cimzett
meg nem erd@siti a helyes atvitelt.
A nagy tavolsag vagy a légkori in-
terferencia jelent6sen csokkentheti
az atviteli sebességet. A rendszer
egy hosszu vezetékparon keresztl
is mikodtethets. A nagy hullam-
hossz (>10 km) miatt az add- és ve-
vBantenndkat is ennek megfelelden

' Az Iridium mholdas konstelldcio L savi hang- és adatinformacids lefedettséget hiztosit a miholdas telefonok és add-vevék szamara. A konstellacio
a globalis lefedettséghez sziikséges - ideértve mindkét polust, az dcednokat és a repiilési Gitvonalakat is - 66 aktiv miholdbol all, amelyek alacsony

Fold kordli palyan, korilbeliil 781 km-es magassagban és 86,4°-0s orbitalis d6lésszoghen mikddnek.

2 A GEOS Nemzetkozi Vészhelyzeti Reagélasi Koordinacids Kézpont (IERCC) a miholdas vészhelyzeti értesité eszkdzok (SEND) globalis keresési és mentési

koordindcids kézpontja.

HAZAI TUKOR

8. ABRA.

Kitelepitett atjatszoallomas,
amely amentés alatt
amobil-, illetve amiholdas
kommunikdcidt biztositotta
(Fotd: Zentay Péter)
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9. ABRA.

A Cavelink barlangi szoveges
kommunikacids rendszer
(Foto: Zentay Péter)

10. ABRA.

ABMSZ barlangi
telefonkésziiléke: robusztus,
korrdzioallo acéldobozban, egy
helyenamikrofon, a hangszoro
és a kezeldgomhok

(Foto: Zentay Péter)

kell méretezni, jellemzéen 50 és 100 m
kézotti antennahosszdsagot hasznal-
nak, olyan antennahosszt, amely
megfelel az atviteli tavolsag legalabb
egytizedének. Az antenndkat minél
jobban foldelve, lehetéleg egymas-
sal parhuzamosan kell elhelyezni, bar
a fuggdleges antennak hasznalata
aknabarlangokban kedvezébb lehet.
A rendszer jol mikodott a Riesend-

ing-barlangrendszerbdl tortént men-
tésnél. [8] [9] A Morca-barlangbdl
vald mentés els@ fazisaban, féként az
orvosi ellatds soran (gyodgyszer- és
hatéanyagkérésnél) jol hasznaltak,
azonban a mentés el6rehaladtdval
a sebessége nem tette lehetévé a
lassu szoveges Gzenetekkel torténd
folyamatos kommunikaciét.

BARLANGI TELEFON

A mentés sordn a Magyar Barlangi
Ment6szolgalat készlékeit hasznaltuk
a barlangi kommunikacidra. A telefont
a BMSZ szamara itthon fejlesztették,
és mar tobb évtizede szerves része
a felszerelésének. A telefon szabvany
katonai TKV-100 (tabori kénny(veze-
ték-100) vezetéken tovabbitja a jeleket
(@ ment6szolgalat sajnos egyre ke-
vesebb ilyen tipusu vezetékkel ren-
delkezik, és a mentés soran is tébbezer
métert a barlangban kellett hagyni).
Nagyon egyszer( a mikodtetése, és
egy kis gyakorlattal akar teljes sotét-
ségben is kezelhet6 (10. dbra). Kétiranyu
kommunikaciot enged, és kiilon hivejel-
lel jelezhetd a beszélgetés kezdeménye-
z6se. Tobb kész(lék is a vonalra kothetd,
amelynek nyoman az ¢sszes bekapcsolt
készléken egyszerre hallgathatd a for-
galmazas. A készilék lekapcsolhatd a
rendszerrél, hogy szallitas kézben ne
fogyassza az akkumuldtort. A radiot
robusztus korrézioallo acéldoboz védi
az (tédésektdl, ezért a készilék 2 m
magassagbol torténd ledobast is at-
vészel, valamint egyes részei IP 66-05’
védettséggel rendelkeznek. A telefon

akkor is iizemképes, ha a vezeték egyik
szdla elszakad vagy megsérl, ez utob-
bi esetben a csatlakozas leféldelésével
a jel atvihetd lesz.

A mentés soran elsédlegesen a ve-
zetékes telefont hasznaltuk egy Cave-
Link modullal kiegészitve. A barlang-
ban tébb helyszinre telepitett al-
lomdsok és mozgdallomasok is md-
kodtek. A 1040 méteres mélységben
léve bivakig (barlangi tdborhely) tobh
kilométernyi hosszisagu TKV-100-as
vezetéket kellett beépiteni a barlang-
ba. A hosszlsag részben azért joval
tobb mint a mélység, mert a jaratok
nemcsak fiiggélegesen lefelé mennek,
hanem kanyarognak, és vizszintesen is
haladnak. A telefonvezetéket nem le-
het csak a jarat talpszintjére fektetni,
mert a kozlekeddk akaratlanul is rata-
poshatnak, és ezzel megrongalhatjak.
Ezért legtobbszor a jarat legtetején,
nagy hurkokba rakva telepitjik a ve-
zetéket, hogy minél jobban védjik
a sériléstdl. lgy a beépitett vezeték-
hosszlsdg akdr tobbszorase is lehet a
végpont légvonalbeli tavolsaganak.
A barlangi menték kézotti kommu-
nikacio a szabvany radioforgalmazas
szerint folyt, és az informdciot koézos
nyelven, angolul tovabbitottak. Ez
tobbé-kevéshé egész id6 alatt igy
tortént, kivéve, amikor célzott, és
nagyon gyors informaciocsere zajlott
a sajat csapatokon belll. Akkor min-
denki az anyanyelvén kommunikalt.

A mentés sordn a legextrémebb
kommunikacio talan az volt, amikor az
1000 m mélységben lévé bivakbal
az orvosnénk feltelefonalt a felszin-
re, ahol mobil rendszereken keresztil
kapcsolatba lépett a magyarorszagi
orvos kollégadival, akikkel konzultalt
a beteg kezelésre adott reakciojardl
és a tovabbi tennivaldkrol.

AZ ORVOSI SEGITSEGNYUJTAS
LEGFOBB PROBLEMAI

A barlangi ellatas soran az orvosok-
nak rengeteg nehézséggel kell meg-
kizdenitik. A megbetegedés részle-
teinek nem ismerjik minden elemét
a vizsgalat el6tt, igy csak részben
lehet el6re felkészilni a megfeleld
kezelésére. A barlang mélyén azon-
ban nagyon korlatozottak a vizsgalati

3 Az IP-védettség (nemzetkozi jelzés) annak tanusitasa, hogy a berendezés milyen mértékben all ellen a pornak és a viznek. Az IP 66 jelentése:
teljes mértékben pormentes, valamint az erés vizsugdrnak és a vizbe meritésnek is ellendll.
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lehetdségek, igy komplex mdszerek-
re és laboreredményekre nem lehet
épiteni. Ha sikerdl is pontosan diag-
nosztizalni a betegséget vagy a sé-
rilés okat, nem minden esetben All
rendelkezésre alkalmas eszkdz vagy
gyogyszer, (esetleg vérkészitmény)
az elldtdshoz. A megfelel6 kommu-
nikdcié hianyaban az lzenetek lassan
érnek ki a barlangbdl, és a kért esz-
kozok vagy gyodgyszer megérkezésére
is akdr napokat kell varni. Gondoljunk
csak arra, hogy a kiért Gzenet utan
az igényelt orvossagok beszerzé-
séhez tobb oOrds Ut vezet le a leg-
kozelebbi vdrosba, és onnan vissza.
Tovabbi problémat jelenthet, ha a ha-
tdanyag komplex neve nem pontosan
érkezik meg a felszini csapathoz. llyen
esetben biztonsagosabb a széveges
Uzenet kildése, a Cave-Link hasznala-
ta. Az egész mivelet nagyon hasonld
a harctéri betegellatashoz azzal a ki-
l6nbséggel, hogy itt nem az ellenség,
hanem a barlang, mint természetes
képzédmény ,kiizd ellentink”, és a ki-
menekitési id6 gyakran sokszorosa
lehet egy harctéri szituacidnak. A be-
teghez kizarélag emberi erével lehet
leszallitani a felszerelést. Ezért nem
kérhetlink tetszéleges eszkozoket és
ellatast, mivel néhany kg-os felszere-
lés lejuttatdsahoz legalabb 3 f6 10-12
oras leszallasa, majd a csapatpihend
utani tovabbi 10 6ras felmenetele
szlikséges. A csapat tagjainak az ak-
ciot kovetéen megfeleld hosszdsagu
pihenést kell biztositani, ezalatt nem
lehet ket mas feladatba bevonni.
Legtobb esetben a mentéshez sziik-
séges orvosi mlszerek nem specifi-
kusan barlangi kérnyezetre késziltek,
igy mire a helyszinre érnek (megfeleld
védelem hidnyaban) mar megronga-
l6dhattak, vagy a kozel 100%-os re-
lativ paratartalomban nem megfele-
|6en miikodnek.

Az orvosi rohamcsapat mindig leg-
aldbb négy f6bdl all a barlangi bizton-
sagi szabalyoknak megfelelen: 1 or-
vos és 3 barlangi ment6, akik feladata
az orvos és a felszerelések biztonsagos
helyszinre juttatdsa. A segit6k is ren-
delkeznek alapvet6 siirg6sségi ellatasi
ismeretekkel. A rohamcsapat az els6,
amelynek tagjai lemennek a sériilt-
hoz, és 6k latjak el a legfontosabb
feladatokat. Az & lejutasuk kiléndsen
nehéz, mert a teljes orvosi felszerelést

o

le kell szallitaniuk, és a barlang min-
den problémajaval - féként a szi-
killetekkel és (esetenként) a rossz
kotélpalya-beszereléssel — meg kell
kiizdeniik, amelyek a mentés so-
ran sok esetben javulni szoktak (lasd
lejjebb). Minden lehetséges orvosi
mentdéfelszerelésnek ott kell lennie,
mert elére nem tudhatjdk, hogy a be-
tegnek éppen mire lesz szlksége, és
az esetleges hianyossagokat (az el6bb
emlitett okok miatt) mar valdszin(leg
nem lehet idében potolni.

A beteqg vizsgalatdhoz, ellatasahoz
a helyszinen csak nagyon kezdetleges
miszerek (fonendoszkdp, pulzoxi-
méter stb) illetve késébb komple-
xebb vizsgalatra alkalmas eszkézok,
példdul vérgdzanalizator &lltak ren-
delkezésre. A BMSZ orvosa a keze-
lésnél protonpumpa-gatlot (PPI) és
véralvadas-serkentd  gydgyszereket
alkalmazott, hogy a gyomorban Ié-
v6 heves vérzést megallitsa. A beteg
gyomor- és bélrendszerét a vérzés
kidjuldsanak veszélye miatt nem volt
szabad terhelni, ezért kezdetben sem-
milyen ételt nem kaphatott, a tap-
lalast infuzidval kellett megoldani.
A beteg rengeteq folyadékot, és tobh
liter vért vesztett, ezért ezek pdtlasa
magas prioritast kapott az ellatas so-
ran. A vérkészitmények és az infuzio
megfelel6 felmelegitése elengedhe-
tetlen volt, mert ha a vért hidegen
adjuk be, az megnoveli a transzfuzios
szovédmeények kockdzatat (a voros-
vértestek széteshetnek, az oxigén-
szallitds romolhat és eltémddhetnek
a kisartéridk, ami tovéabbi kihdléshez
vezethet). Ezért a vérdtdmlesztés és

fl

az infuzidk elétt a doktornd a sajat
testével a hdldzsakban melegitette
fel a folyadékokat. Az atomlesztés
kézben is gondoskodni kellet arrol,
nehogy a vérkészitmények leh(lje-
nek, ezért egy edényben melegitett
vizen vezették at az infuzio vezetékét.
A beteg folyamatos melegen tartdsa
létfontossagu, mert a kihdlés sav-
bazis eltérésekhez, ritmuszavarokhoz,
és végsd soron a keringésének 6sz-
szeomldsahoz vezethet.

Mivel a bivak nem rendelkezhetett
kérhazihoz hasonld higiénidval, folya-
matosan fennallt a fertézés veszélye.
Nagy gondot kellett forditani arra,
hogy az infuzid helye tisztan marad-
jon. A rossz higiénids viszonyok kozott
folyd tébb napi kezelés alatt ezt a fel-
tételt sajnos nem lehetett tokéletesen
megoldani. Amikor észleltiik az elsé
elvaltozasokat, a doktornd azonnal el-
tavolitotta a vénakan(lt. A beteg alla-
pota az orvosi ellatas hatdsara azonnal
javulni kezdett, azonban az id6 elére-
haladtaval tébbszér megingott. Akar-
milyen gondos is volt az orvosi kezelés,
a beteg allapota hullamzd volt, nem
lehetett véglegesen stabilizalni. Erre
csak korhazi infrastruktiradban nyilha-
tott lehetdség.

Az a dontés sziiletett — amely szak-
mailag nagyon is indokolt volt -, hogy
a beteg felszinre szallitasat minél ha-
marabb el kell kezdeni, és minél gyor-
sabban kell végrehajtani. Ahhoz, hogy
a beteg minél gyorsabban kijuthas-
son, a csapatok parhuzamosan dol-
goztak a barlang kilonboz6 részein,
hogy elékészitsék a jaratokat a beteg
szallitasara.

HAZAI TUKOR

Aridgzitések alkatrészei:

A) hiivelyes rogzitésii
falcsavar egyenes nittfiillel,
B) alapcsavar ringgel,

() onfurd dibel
afeszitokippal,

és csavart nittfillel
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12. ABRA.

Ahdromfajta kikotési pont,
beépitést szemléltetd
allapotban

(Foto: Zentay Péter)

A BARLANG ELOKESZITESE
A BETEGSZALLITASRA

SZUKULETEK TAGITASA

A barlangban szamos helyen sz(ku-
letek nehezitik a tovabbjutdst. Ezek
akar olyan keskenyek is lehetnek,
hogy a kutaték még kudszva is nehe-
zen haladnak keresztil rajtuk. Ezek a
képzédmények omlds vagy feltolts-
dés okozta szik jaratok, illetve kézet-
valtasnal 1éve szlkiletek is lehetnek,
ahol a viz nem tudta a mds 6sszeté-
tel( sziklat olyan mértékben oldani,
hogy nagy jaratok keletkezzenek.
A sz(kiletek a vizszintestél a fiigg6-
legesig mindenféle délésszoget felve-
hetnek. A nagy délésszog szikiletek
kilonos problémat okoznak, mivel
befelé menet (ami altalaban egyben
a lefelé vezetd iranyt is jelenti) kony-
nyen dtcsdszunk rajta, azonban kifelé
csapdaba eslink, mert a korldtozott
térben nem tudunk megfeleléen fel-
felé maszni.

Az omlds okozta sz(kUleteket meg
lehet prébalni megkerilni, esetleg
az omlas tetejére felmdszva atjutni a
problémas szakaszon. Ha ez nem le-
hetséges, de az omlas kisebb kovek-

bél all, akkor segithet a kovek atren-
dezése, illetve bontdsa, hogy a jarat
méreteit megnoveljik.

A hosszu, sz(k, kevésbé oldott ja-
ratok dtmérgjét csak jarattagitassal
lehet névelni. Ez torténhet szabalyo-
zott robbantassal, vagy repesztéssel,
amelyet minden esetben bontas kell,
hogy kovessen a tormelék jaratbol
valo eltdvolitdsa érdekében. Ezeket
a feladatokat csak az erre kiképzett,
és megfelel§ vizsgakkal rendelkez6
személyek végezhetik. A mivelethez
szlkséges robbandanyagok szalli-
tasahoz altalaban a legszigorubb en-
gedélyek sziikségesek. A mentés
soran két nagyobb szakasznal is ja-
rattagitast kellett alkalmazni, sok
kisebb toltet robbantdssal. A zart
térben torténd robbantds nagyon
veszélyes, de a legtobb esetben a f6
problémat nem a robbandanyag
altal keltett omlas jelenti. A deto-
nacié soran felszabaduld mérgezd
gazok az igazan veszélyesek, ezért
a robbandanyag megvalasztasa, az
egyszerre alkalmazott mennyisége
és a robbantdsok kozott eltelt id6
meghatarozasa kilondsen fontos.
Ezért a munkalatokat még akkor sem
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szabad siettetni, ha azt a mentés mas
folyamatai indokolnak. Jol kell opti-
malizalni a toltetek erésségét, a rob-
bantdsok mennyiségét, hogy a nitro-
zus gazok ne legyenek veszélyesek
a tdgitast végzbkre. Szerencsére
a lesz(kilt jaratokban a légmozgas
jelentésen feler6sodik. Ez a helyzet
segitette is a torokorszagi munkala-
tokat, mivel az erds huzat gyorsan
elszdllitotta a mérgezd gazokat, ame-
lyek a szlkilet utani nagy jaratokban
gyorsan felhigultak. Ennek ellenére -
a barlangban dolgozdk egészségének
megdrzése érdekében — a napi rob-
bantdsok szamat korlatozni kellett.

Tobb napon keresztil zajlottak a
tagitasok, mivel a barlangban sokan
mozogtak (orvosi, jaratkiépité, malha-
kat cipel6 csapatok) igy az athaladas-
kor, illetve utdna 15 percig szlnetel-
tetni kellett a munkat. A robbantasok
utan a keletkezett tormeléket el kell
tavolitani a jard Utvonalbdl. A térede-
zett sziklakat biztonsagos helyre kell
szallitani, és stabilan elhelyezni. Ez
a mvelet esetenként akar tobb orat
is igénybe vehet, ha a szikiletbdl
a kitermelt anyagot messzire kell el-
hordani. Minden tdgitasi mdvelet
utan ellendrizni kell a jarat stabilita-
sat, a jarattet6n keletkezett elmozdu-
lasokat, esetleges omlasokat. Néha
a meglazult kézetet is el kell tavoli-
tani, és stabilizalni kell a jarat részeit.
Kutatas esetén altaldban 1tagitas/nap
a szokasos idéarany. A mentés kdzben
erre nem volt id6, igy a legnagyohb
korultekintés mellett folyamatosan
zajlott a tagitds, az adott korilmény-
tél fliggden, a lehetd legnagyohb tol-
tetekkel. Megesett, hogy egyik-masik
csapat kissé elméretezte a robband-
anyag mennyiségét, olyankor, a jarat
kitakaritdsa érdekében a térmelék el-
tdvolitasaba a tdgitd csapaton kivil
tobb személyt is be kellett vonni. Sze-
rencsére néhany nap alatt a veszélyes
szlikiletek megszlntek, és szabadda
valt a jaratrendszer a szallitashoz.

KOTELPALYA KIEPITESE

ES BESZERELESE; A KOTELES
MENTES ESZKOZEI

Abarlangi mentéshez torténd el6készi-
tés sordn az egyik legnagyobb figyel-
met a kotélpalya kiépitése igényelte,
mivel a mentés ideje alatt a hordagy
legtdbb esetben kotélpalyan haladt.



A specialis kotélhasznalatot roviden
dsszefoglaljuk, mert a barlangi kozle-
kedés, és kiiléndsen a barlangi mentés
soran alkalmazott kotéltechnika eltér
a hegymaszasnal alkalmazott techni-
kdkhoz képest.

Az 1246 méter mély Morca-barlan-
got nagy részben csak kotélen vald
kozlekedéssel lehet bejarni, igy na-
gyon fontos a megfeleld kotéltechnikai
ismeret. Ha nem nagy magassagu és
kénnyen maszhato a fal, akkor el-
hagyhatjuk a kotelet, vagy csak ka-
paszkoddnak hasznaljuk azt. Mentés
esetén azonban ezt nem engedhetjiik
meg, olyankor is kdtélen mozgatjuk a
hordagyat, és a szallitécsapatnak is
biztositunk kilon kotélpalyat.

A mentésnél a kozlekedésre hasz-
nalt kotélpalya is dltaldban mas, mint
a kutatasnal. A kutatasnal a gyors to-
vabbjutds és a minimalis felszerelés
felhasznaldsa érdekében nem tokéle-
tesek a kotélpalyak. Nem a legmeg-
felel6bb helyen mennek, nehézkes
rajtuk koézlekedni, nagy erét és igyes-
séget kovetel a hasznalatuk, az aknak
ki- és beszdllasai nehezek. Mentés
esetén, amikor napokon keresztil
akar tobbszaz ember is végighalad
a koteleken, ilyen egyszer(sitéseket
nem engedhetiink meg. A személyzet
erétartalékaival és biztonsagaval nem
szabad konnyelm(en banni. A kételek
nem fekhetnek fel a falra, tovabbi
fontos szempont, hogy a palyak hasz-
nalata soran csak a lehetd legkisebb
eréfolosleget kelljen hasznalni, az ak-
nakiszallasok a leghiztonsdgosabbak
legyenek, mivel a faradt, kimerilt
tarsasag konnyen hibazhat. Tovabba,
egy rosszul beépitett palya a men-
tést is lassitja. Ezért elsé feladatként,
nagyon sok helyen at kellett szerelni
a kozlekedépalyat, kénnyitéseket és
plusz kikotéseket kellett beiktatni, at-
alakitani, és javitani kellett a kotélve-
zetést. A koteleket, a beszerelések és
a mentés soran is folyamatosan vizs-
galni — és sok helyen cserélni — kellett,
mivel azokat, a legjobb kiépités mel-
lett is, a rengeteg athaladd maszo- és
ereszkeddgép tobb szakaszon életve-
szélyesen tonkretette.

A KOTELEK ROGZITESE

A koteleket altaldban a sziklaba he-
lyezett fix kikotésbe helyezzik. A fix
kikotés lehet furatba elhelyezett 6n-

furé fémddbel (11, 12. C dbra), ame-
lyet kézi erével is el tudunk helyezni.
Mentés esetén azonban a nagyobb
teherbirdst és hosszabb alapcsa-
varokat (11, 12. B abra) alkalmazzuk,
amelyek akdr 70-90 mm hosszdak
is lehetnek, igy a sziklaban sokkal
biztosabban tartanak. [12] Elhelyezé-
siikhoz nagy teljesitmény( és konnyd
akkumulatoros furégép szikséges.
[11: 50-53. 0]

Létezik az alapcsavarnak egy ki-
vehetd, hivelyes véltozata, amelyet
a munka végeztével eltavolithatunk a
falbol. (11, 12. A &bra) [16]. Ezekkel a
maodszerekkel szinte barhova lehet-
séges egy fémes menetes rogzitési
fellilet kialakitasa a sziklafalban (ki-
kotési pont), amelyet felhasznélha-
tunk koteleink rogzitésére. Ezekbe
a menetekbe mar rogzitheték az un.
kikotési ,filek” amelyeket a barlan-
gdszatban nittfileknek neveziink.
Ezek aluminium, illetve korrdzidalld
acélbol késziilt eszkdzok, amelyekbe
a karabinerek konnyedén elhelyez-
heték. A mentésnél egyenes, csavart
nittfileket és szabvany ,ring"-eket
— gylriket hasznalhatunk (12. dbra).
Anittfilekbe elhelyezett karabinerek-
be mar bele tudjuk kotni a koteleket,
amelyekkel a kotélpalyat a falhoz tud-
juk rogziteni. [11: 37-38. 0]

Egyes esetekben — ha megfeleld
terepi targy all rendelkezésre: pl. egy
korbe kothetd nagy, stabil szikla -
természetes kikdtéseket is alkalmaz-
hatunk.

A mentésnél hasznalt kotelek tu-
lajdonsagai is rendkivil fontosak.
A kotél minden esetben nagy te-
herbirdsd, nagy kopasallésagu, kis
nyulasy, szintetikus anyagu, fonott,
viz- és penészalld kotél, amely bel-
s6 maggal és kopennyel rendelkezik.
A mentés soran, a fokozott haszna-
lattdl a kis atmérdji kotelek kénnyen
elkophatnak, sérilhetnek, és ezzel
veszélyessé vallnak. A beteg hord-
aggyal torténd mozgatdsakor, egy
kotélszakaszt akar 3 f6 is terhelhet
(normal esetben legfeljebb 1 f6/ ko-
télhossz engedélyezett). A feszitett
kotélhidak esetén, a normal hasz-
nalatkor fellépé terheléseknek akar
tobbszordse is felléphet. Mentésnél
kizarélag nagy teherbirasu, lega-
labb 10 mm-es, kis nydlasu koteleket
hasznalunk. [13]

KOZLEKEDES A BARLANG
FUGGOLEGES SZAKASZAIN

A kozlekeddpalya beépitésénél ligyel-
ni kell arra, hogy az akndkba/aknabol
kénnyen be-, illetve ki tudjunk szall-
ni, és biztonsagosan tudjuk azokat
megkozeliteni. A kotél bevezetd sza-
rat az aknatdl olyan tavolsagra kell
rogziteni, amelyet hiztositas nélkil
is meg tudunk kozeliteni. A kotél in-
ditdsat, az akna tetején elhelyezett
elsé, valamint minden olyan kikotést,
ahol probléma lehet, ha kiszakad egy
pont, kettds kikotési ponttal kell
rogziteni a sziklafalba. Az aknaban
minden olyan helyen, ahol felfekszik
a kotél, kikotéssel meg kell oszta-
ni a palyat. Ezek a technikai meg-
oldasok mind azt szolgdljak, hogy

HAZAI TUKOR

Abarlangi
kotéltechnika eszkozei:
A) kézi gép, B) mellgép,
() bokagép (kantyi), D) beiild
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Onzérd ereszkeddgép

a menték minél kisebb energidval és
minél nagyohb biztonsagban tudja-
nak kozlekedni az aknakban. A fent
leirtakbdl jél lathatd, hogy egy akna
beszereléséhez joval tobb kotélre van
sz(kség, mint amilyen maga az akna
mélysége. Ha sikeril jol beszerelni
a palyat, akkor a koteleket csupdn
a maszo- és ereszkedégépek fog-
jak koptatni. A Morca-barlangban,
az 1040 m-es bivakig 6tvennél tobb
ilyen aknat kellett lekiizdeni.

A koteleken a barlangédszok specia-
lis eszkdzokkel kozlekednek, amelyek
merében eltérnek, a hegymaszasnal
haszndlt eszkdzoktél. A maszo- és
ereszked6gépeket egy hevederzet
kézponti részébe csatlakoztatjak vagy
kozvetlenll, vagy egy kotélszarra
rogzitve. A hevederzet a barlangasz

Magyar Barlangi Ment6szolgalat hivatalos honlapja: https://www.
caverescue.hu/index.php/ (Letoltve: 2024.1.16.);
ECRA hivatalos honlapja: https://caverescue.eu/ (Letoltve:

2024.1.16.);

Iridium Satellite Communications: https://www.iridium.com/

(Letoltve: 2024.1.5.);

HeyPhone Cave Rescue Communication System: https://bcra.org.uk/
creg/heyphone/ (Letéltve: 2023.11.25.);

Nicola Cave radio system: http://souterweb.free.fr/boitaoutils/
prospection/annexes/bps/nicola.pdf (Letoltve: 2023.11.28.);

Alpine Caving Techniques, A Complete Guide to Safe and Efficient
Caving. George Marbach, Bernard Tourte, Melanie Alspaugh. 1 Aug.
2002, Speleo Projects, Switzerland. ISBN-13: 978-390-849-510-9;
Szabo L. Barlangi Technika (Tanfolyami jegyzet), MKBT Oktatasi
Szakosztaly, 2012. pp. 50-53.
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kapcsolata a kotéllel, és altaldban
két részbél all. A hevederzet alapja
a belld, amely biztositja a személy
rogzitését. A masik fontos eszkéz
a mellheveder, amely a kibillenést
gatolja meq, ez az eszkoz inkdhb a
kényelmet és a maszogépek megfele-
|6 poziciojat biztositja. [12]

Maszashoz egy kézi és egy mell-
gépet hasznalnak, amelyek blokkold
tipusuak, tehat egyik irdnyban csu-
szik a kotélen, mig masik irdnyba ra-
szorit. [12] A mellgépet a barlangdsz
kozvetlenil a belléjébe rogziti, mig
a felsd részét a mellhevederbe koti.
A kézi gépet egy hosszu kantarral
koti a belléjébe, igy mindkét gép
akkor is fogja a kotélen, ha a maszé
elengedi azokat. A kézi géphez egy
lépdszar is tartozik, amelybe bele-
lépve tudunk maszni. A gépeket al-
terndlva mozgatjuk a kotélen, min-
dig a terheletlent mozgatjuk felfelé.
A mellgépbe beleterhelve (belellve)
tudjuk a kézi gépet feltolni. gy gé-
penként atlagosan egyszerre fél mé-
tert tudunk feljebb haladni. Ez igen
biztonsdgos, am elég lassu madd-
szer, és nagy er6feszitést igényel,
féként, ha sok felszerelés szallitdsa
szilkséges. Az olyan nagy meéret
és mély barlangokban, mint amilyen
a Morca is, még egy kilon blokko-
16 géppel (kantyuval) is ki szoktuk
egésziteni a maszasi technikat. Ezt
a gépet a masik 1ab (mint amelyikkel
lépdszarral maszunk) boka részére
szereljik. gy egyszerre harom gép-
pel tudunk maszni, ami megkdnnyiti
a szallitast, és az aknakbol torténd
kiszallasokat. (13. dbra)

Ereszkedésnél olyan surléddason ala-
puld gépeket hasznalunk, amelyekbe
a kotelet Ugy lehet bef(izni, hogy a gép
egy része mindig a belléhoz rogzitve
marad. Az ereszkedést kézi erével
szabdlyozzuk, amelyet mar a gép sur-
I6ddsa megfeleld mértékben lecsok-
kentett. A gépek fontos feltétele, hogy
nem csavarhajtdk meg a kotelet (ami
sok hegymaszo ereszkedégépnél meg-
torténik), mert akkor a tobb helyen
rogzitett kotél dsszeugrik, és lehetet-
lenné valik rajta a kozlekedés. Legtéhb
esetben a gépek 6nzarg résszel ren-
delkeznek, amelyek megakadalyozzak,
hogy maguktdl elinduljanak, vagy
szabdlyozatlanul csusszanak. (14. dbra)
Ez kézi erével — altalaban egy kar be-

nyomasaval — kiiktathato, és csak azt
kévetéen kezdheté meg az ereszkedés.
Ha elengedjik a kart, a védelem aktivi-
zadlodik, és megallitja, vagy nagy mér-
tékben lelassitja az ereszkedést. Igy,
ha valami baj torténik a barlangasszal
(pl. eldjul) akkor sem fog szabalyozat-
lanul lesiklani a kotélen. [12]

A BETEG SZALLITASA

A mentés soran a mozgatdpalyanal
hasznalt felszerelés nem nagyon tér
el az dltaldban hasznalt maszo- és
ereszkedd-eszkdzoktél, legfeljebb
kiegészUl néhany tovabhi eszkozzel.
Gondolhatnank, hogy csorl6ket, vil-
lamos gépeket és egyéb éllvanyzatot
is alkalmazhatunk a mentéskor, de a
helyzet a valésagban merében mas.
Minden felszerelést emberi erével
kell leszéllitani, és ott, a mostoha
korilmények kozott az eszkozok-
nek kifogdstalanul kell mdkodniik.
Mentés soran nem szabad, hogy
a legkisebb fennakadas is eléfordul-
jon, mert akkor kénnyen életveszély
léphet fel, amely nemcsak a beteget,
hanem a mentdket is veszélyeztet-
heti. Olyan felszerelések alkalmazasa
szlikséges, amelyek minden barlangi
korilmények kézott mikodnek (viz-
ben, és olyan sdrosan is, amikor mar
szinte a gépet nem is latjuk), kony-
nylek (sokat és redundansan tudunk
beldlik levinni), kompatibilisek a toh-
bi barlangi felszereléssel (ugyanazt
a kotelet lehet bennik alkalmazni),
és egyszeriien, rovid szemrevétele-
zéssel el lehet réluk donteni, hogy
alkalmasak-e a mentésre, vagy sé-
riltek, és emiatt nem hasznalhatok.
A gépi csorlék jelenleg tal nehezek,
altaldban mas kotélzetet hasznalnak,
felrogzitésik bonyolult és nagy ener-
giaigényik miatt nehéz akkumulato-
rokkal mikodnek.

A fentiek értelmében olyan rend-
szereket alkalmazunk, amelyek dssze-
allithatok a barlangasz alapfelszerelés
gépeibdl, szabvany kotelet hasznal-
nak és a mentdk sajat erébdl, illetve
a sajat sulyuk felhasznalasaval képe-
sek a felszallitast segiteni. Itt a leg-
egyszer(ibb, és egyben a legbiztosabb
mechanikai elveket hasznaljuk fel:
visszafutdsgatld csigasorokat, és em-
beri testsulybdl kialakitott ellensulyos
hazdrendszereket. =
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A MAGYAR HONVEDSEG KATONAI LEGI
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LEPESEI ES EREDMENYE

Osszefoglalas: A Honvédelmi és Haderdfejlesztési programban, fontos szerepet kapott
aMagyar Honvédség Iégierejének fejlesztése, ami 2018-ban a katonai szallitdreplildgép-flotta
fejlesztésével, az Airbus A319 replildgépek és a Dassault Falcon 7X érkezésével kezdddatt. A fo-
lyamat napjainkban az Embraer K(-390 tipus érkezésével folytatddik. Hogyan is kezddddtt?
Melyek azok a kdvetelmények, amelyek alapjan a jovd katonai (dllami) szallitdrepiildgép-flot-
tdja korabban soha nem latott mindségben és technoldgiai szinvonalon jelenik meg a Magyar
Honvédség rendszerében? A jelen tanulmanyban, néhany technikai informacidval kiegészit-
ve, ezeket a kérdéseket probaljuk meg bemutatni az érdekl6dd olvasoknak.

Abstract: In the Defence and Force Development Programme, the development of the Hun-
garian Defence Forces air force played an important role, starting with the development of
the military transport aircraft fleet, with the arrival of Airbus A319 aircraft and Dassault Falcon
7X in 2018. Today, it continues with the arrival of the Embraer K(-390. How did it start, what
are the requirements for the future military (state) transport aircraft fleet of the Hungarian
Defence Forces to be of unprecedented quality and technological level? In the present article,
we try to present these issues to our readers, with some small technical information.
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A KEZDETI LEPESEK

A mai kor kihivasainak és kovetel-
ményeinek megfeleléen a katonai
képességek eqgyik kiemelkedd eleme
az allami, illetve katonai szallitére-
pulégép-flotta, amely a békés hét-
kéznapok kiképzési és hadmuveleti
repilésein kivil valsag vagy haborus
id6szakban, kilsé segitség nélkdl, on-
alléan is képes személyeket anyago-
kat menteni és szallitani.

Ebben a cikkben azt mutatjuk be,
hogyan alakithatd ki ez a képesség,
melyek azok a legfontosabb ismérvek,
amelyek a haderéfejlesztés sordn el-
juttatnak minket a megfelel§ katonai
|égiszallitasi képesséq kialakitasahoz.

Az elmdlt idészakban a Honvédel-
mi és Haderdfejlesztési Programmal
(HHP) kapcsolatban mar szamos irds
megjelent, ezért koézismert, hogy a

1. ABRA.

AMagyar Honvédség elsg,
Embraer K(-390 tipusu
katonai szallita repiilégépe
Kecskeméten

(Foto: Baranyai Ldszlo)

* Dandartabornok, PhD,
NKE cimzetes egyetemi
docens. ORCID: 0009-
0008-5672-1014

** Ezredes, fonok, MHP
Haderdtervezési
(Csoportfénokség
Légierd Hadfelszerelési
Rendszerek Fejlesztési
Fénokség. ORCID:
0000-0002-7831-8639

(Vi évf. 2024/4. « HADITECHNIKA 53


https://orcid.org/0000-0002-7831-8639
https://doi.org/10.23713/HT.58.4.10
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

HAZAI TUKOR

Orszag Melz[r;l\)/)iség Tipus
Ausztria il (130, Pilatus PC-6
(Csehorszdg 15 A319, (-295, L-410, Jak-40, CL-600
Horvatorszag 2 An-32B

Lengyelorszdg 44

Romania 12
Szlovakia 1
Szlovénia 4
Bulgdria 6

Magyarorszag 5

(-130, (=295, PZL M-28, E-175 (Embraer)
(-130, C-27J, An-30

L-410, F-100, C-27J, A319, An-26

L-410, Pilatus PC-6

A319, (-27J, PG-12M, An-30

An-26

1. TABLAZAT.

Arégio orszagainak katonai
szallitd repiil6gépei 2017-ben,
a HHP kezdetén

(Aszerzk szerkesztése a HM
Haderdfejlesztési Programok
Fdosztaly ltal készitett
szakmai tajékoztatd anyagok
alapjan)

3. ABRA.

AFalcon 7X tipusii repiildgép
pilotafiilkéje

(Fotd: HM Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu/
Trautmann Balazs)

Magyar Honvédség honvédelmi és
haderéfejlesztési  szemponthdl  vi-
szontagsagos negyedszazadot tud-
hat maga mogott. Nem kétséges,
hogy a Magyar Honvédség 2017-ben
az elmult huszonhat év legnagyobb
honvédelmi és haderéfejlesztési prog-
ramjat inditotta el Zrinyi 2026 néven.

A 2010-es évek végére a Magyar
Honvédség o0t darab An-26 tipu-
su szallitd repllégéppel rendelke-
zett, amelyek életkora mar a 40
évhez kozeledett. A flotta repiilégé-
peinek (zemben tartdsa, korszer(si-
tése, technoldgiai avultsaguk miatt
mar nem volt opcio, hiszen a Magyar
Honvédség jelenlegi és varhato légi
szallitasi igényeit — kiemelten a tavoli
valsagkorzetekben szolgalatot teljesi-
té kontingensek esetében — mar nem
tudtak teljesiteni. A repiléeszkozok
technoldgiai szinvonala a NATO-tag-
orszagokkal torténd szoros egyutt-
mikodést, valamint a kozos feladatok
végrehajtasat is korlatozta. Ismert
volt, hogy a kornyezé orszagokban
mar kivontak vagy kivonas alatt alltak
az An-26 tipusu repilégépek, illet-
ve a NATO-szévetségi rendszerében
a légi szallitd képességek teriiletén
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A

2. ABRA. AMagyar Honvédség
Dassault Falcon 7X tipusii repiildgépe

olyan fejlesztések indultak el, amelyek
kovetkeztében Magyarorszag jelentds
lemaraddsba kertlhet.

Természetesen a  légier6-fejlesz-
tés részeként elinditott szallitérepi-
I6gép-program megvaldsitasat a nem-
zeti kovetelmények mellett a NATO
szovetségi rendszerével, és annak igé-
nyeivel 9sszehangolt mddon szlikséges
megvaldsitani, hiszen a NATO légiszalli-
td kapacitasa az érintett orszagok hoz-
zajarulasabdl alakul ki. A NATO a kato-
nai interoperabilitast a kdzos hatékony
képzés, a gyakorlatok és a mikodés
egyittes képességeként hatdrozza
meg, igy a nemzeteknek olyan légi
szallitd képességek kiépitésére nyilik
lehet6sége, amely a sajat kovetel-
ményrendszeriknek is megfelel.

A KATONAI LEGI SZALLITASI
KEPESSEG FEJLESZTESE
A fentiek szerint szilkségessé valt a
Magyar Honvédség légi szallito ké-
pességének megujitasa, amely sordn
az elmult évek tapasztalatai mellett a
nemzeti és szévetségi érdekek, kdve-
telmények, a biztonsagpolitikai koc-
kdzatok, az elérejelzések, valamint a
Magyar Honvédség hadmidveleti igé-
nyei alapjan kérvonalazédott a jovo
katonai szallitérepilégép-flottdjanak
kialakitasa.
Az alabbi 6sszefoglald jol szemlélteti
a Magyar Honvédség szallitérepild-
gép-flottdjanak tervezett feladat-
rendszerét, amelybdl a flotta kialakita-
sa, Osszetétele szarmaztathato:
= A Magyar Honvédség keretein belil
onalloan, szévetségi alkalmazasban,
vagy mas fegyveres szervezetekkel,
hatdsagokkal egytttmukodve, igény
szerinti légi szallitasok hiztositdsa,
csapatok szallitdsanak tamogatdsa.
= Magyarorszag fiiggetlen allami szal-
litokapacitasanak biztositasa. Az MH
nemzetkozi szerepvallaldsaval kap-
csolatos 1égi szallitasi feladatok, ssz-
haderénemi mlveletek tdmogatasa
(hadszintéri légi szallitas, deszantolas,

teherdobas), hazai, valamint NATO,
ENSZ, EU, két- és tobboldald nem-
zetkozi kapcsolatokban részt vevd
egységek, alegységek, kontingensek,
személyi allomany, anyagi készletek,
sebesltek szallitasa.
Allami, politikai és katonai vezetdk,
védett személyek szallitasanak biz-
tositasa.
Békefenntartas, humanitarius segit-
ségnydjtds, valsdg és katasztrofa-
helyzet soran személy, sebeslilt,
élelmiszer, egészséglgyi, valamint
mas szlkséges ellatasi anyagok sth.
légi szallitasanak biztositasa.
Készenléti szolgalatok, képességek
fenntartasa, fejlesztése a MEDEVAC/
SAR (Medical Evacuation/Search and
Rescue — légi kitirités, sebesiiltszal-
litas/kutatas-mentés) részfeladatai-
nak végrehajtasara.
Nemzetkozi egyezmények alapjan
meglévé feladatok ellatdsa, részvé-
tel a Nyitott Egbolt egyezmény Ma-
gyarorszagra haruld feladataiban.
Fontos része a fenti felsorolasnak,
hogy az allami (katonai lizemeltetés-
ben 1évé) repilégépek feladatrend-
szere kiterjed az MH éllomanyaban
kilfoldon szolgélatot teljesité sze-
mélyek tamogatdsara, és a kilfoldon
rekedt, vagy bajba jutott magyar al-
lampolgarok, kilképviseleti hivatalok
légi szallitashoz kotott tamogatasi
(megsegités, kimentés, sériiltek ese-
tén szlikség szerinti repilés kozbeni
egészséqlgyi ellatas) feladataira.

Tovahba, az allami légi szallitas fel-
adatrendszerébe tartozik a Kormany
tagjainak, az allam- és a kozigazgatas
felsévezetdinek, tovabba az Orszdg-
gy(lés tisztségviseldinek, valamint
védett személyeknek biztonsagos,
gyors, megfeleld szinvonall és vé-
dett korilmények kozotti szallitasa,
és a rendvédelmi, illetve a polgari légi
kozlekedésben nem szallithatd veszé-
lyes anyagok szallitasi feladatai is.

A nemzeti és a NATO-kovetelmé-
nyek alapjan definidlt feladatrendsze-



rek egyértelmivé tették, hogy tobb
szévetségi orszaghoz hasonldan, na-
lunk is egy vegyes kialakitasu flotta
jelentheti a hosszu tavi megoldast,
amely garantdlja, hogy a kilénbozé
légi szallitasi feladatokra a megfeleld
méretl, befogaddképességl és ki-
alakitdsu, akar katonai célra atalaki-
tott polgdri vagy katonai tipus alkal-
mas lehet. (1. tablazat)

Az orosz-ukran habord eldttiiddszak
nemzetkozi eseményei is ravildgitottak
arra, hogy barmikor és barhol tortén-
hetnek terrorcselekmények, varatlan
események, természeti katasztrofak.
Kialakulhatnak valsaghelyzetek, varat-
lanul, révid id6 alatt haborus konfliktu-
sok robbanhatnak ki. llyen esetekben
szilkség lehet a magyar allampolgdrok
gyors kimenekitésének, sulyos esethen
a sériiltek és az elhunytak hazaszallita-
sanak képességére. Mindez vonatkozik
akilfoldon szolgalatot teljesité magyar
katonakra is, kiegészitve azzal, hogy
részlkre az utanpotlast is rendszere-
sen, barmilyen kérilmények kozott,
akdr kozvetlen fenyegetettség esetén
is biztositani kell. A magyar diplomaciai
képviseletek krizis esetén torténd eva-
kudldsa kizarélag ebben a formaban
valdsithatd meg hatékonyan és bizton-
sdgosan. A gyors reagalds képessége
ilyen esetekben életeket menthet.

Afentiek mellett a Magyar Honvéd-
ség 2021-ben kozel 700 fével mintegy
10 orszagban, 14 kilfoldi misszidban
volt érintett, illetve a szaheli szerep-
véllalds tervezése mellet, 2022. év
masodik felében a balti allamok Iég-

térrendészeti feladatait is biztositot-
tak [1], amelyhez kapcsoldddan, a légi
szallitasi feladatokat mar a megujult
flotta repllégépei lattak el.

A megoldast a gyors reagald képes-
ség javitasara, a beavatkozas lehe-
téségének biztositasara a megfeleld
képességekkel rendelkezd szallitd re-
pllégépek beszerzése biztositja. Ti-
pustdl fliggéen befogaddképesséqiik,
teherbirasuk, sebességik, utazoma-
gassaguk, hatotavolsaguk lehetévé
teszi Magyarorszag szamara a Fold
barmely pontjanak gyors elérését.
Az eurdpai orszagok légier6i tobbsé-
gében rendelkeznek ilyen kategoridju
repilégépekkel.

GYORSASAG

ES NAGY HATOTAVOLSAG

2018 augusztusaban a légieré-fej-
lesztés mérfoldkoveként a Magyar
Honvédség légi szallité képessége
Dassault Falcon 7X tipusu, konnyd,
tobbcélu szallitd- és futargéptipussal
bévilt. (1. dbra) Ez a repllégép futar-,
kisebb létszamu személyszallitasi, ki-
képzési és eqgyéb specidlis feladatokra
alkalmas, amikor nincs sziikség nagy
kapacitast csapatszallitd repilégé-
pek Utba inditasara. A NATO-tagor-
szagok nagy része, tobbek kozott a
belga, a cseh, a dan, a francia, a len-
gyel, az olasz, a német, a szlovén és
a szlovak fegyveres eré is hasznal

A400M Kawasaki (-2

Személyzet [f6] 3 2 3 3 3-4 3

4 x Rolls-Royce ) 2 x lvcsenko- 2 x Rolls-Royce 4 x Europrop )

o AE2100-D3 2 JAEV2500 Progress D436 148FM  AE2100-D2A TP400-D6 2 x GE CF6-80C2KIF

Hajtomdvek ) 5 gazturbinds . - ) ) gdzturbinds

|égcsavaros o gdzturbinds |égcsavaros légcsavaros o

; ] sugarhajtomii e ; B b ) sugarhajtomi

gazturbina sugarhajtomd gazturbina gazturbina
SHIE ST 92/64 80/64 90/70 60/46 16/116 92/64
[fé/ejt6ernyds]
Utaz6sebesség (max) 671 850 825 583 781 890
[km/h]
e 8615 10973 12200 9144 12200 12200
magassag [m]
Hatotavolsdg max. 3889 2815 1000 1759 3300 4500
terheléssel [km]
Rakoddtérmérete o0 30ax278 T75x345%295  166%24x24 858x333x26  171x4x385 157x4x4
(h x m x sz) [m]
Max. teher [kg] 19958 26000 18000 11300 37000 36000
Max. felszalldsuly [kg] 70305 81000 53000 31800 141000 141400
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4. ABRA. AMagyar Honvédség
Rirbus A319 MEDEVACintenziv
ellatd modulja

(Foto: HM Zrinyi Nkft. /
honvedelem.hu / Kertész
Laszlo)

2. TABLAZAT.

Katonai alkalmazashan
elterjedt szallitd repiildgépek
dsszehasonlitasa (A szerzok
szerkesztése [6] [7] alapjan)
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5. ABRA.

A 604-es oldalszamii A319-es
elsd éles MEDEVAC-bevetése
2020 jiliusaban (Fotd: HM
Lrinyi Nkft. / honvedelem.hu /
Kertész Laszlo)

3. TABLAZAT.

AMagyar Honvédség
szallito repiligépei
technikai paramétereinek
dsszehasonlitdsa
(Aszerzok szerkesztése
agyartok adatai alapjan
www.airbus.com;
www.dassault-aviation.com;
www.embraer.com;
www.antonov.com)

ilyen kategéridju repllégépet. [2]
A gép 3 db Pratt & Whitney Canada
PW307A hajtomdvével, berendezés-
tél fuggben 12-16 utast szdllithat,
hatotavolsaga 11000 km, maximalis
repilési magassaga 15 000 m, sebes-
sége 950 km/h. Ezekkel a paramé-
terekkel alkalmas akar transzatlanti
repuléutak megtételére is. [3]

A TOBBCELU CSAPATSZALLITAS
ESZKOZE

Tobbcéll  csapatszallitoként idedlis
valasztds a nagyobb szamban eld-
tervezett, eredetileg polgari |égi al-
kalmassagi bizonyitvannyal ellatott,
de dllami feladatot végrehajtd, ezért
az allami lajstromban szereplé, speci-
alis katonai alkalmazdsokkal, beren-

Miiszaki adatok

Antonov
An-26

dezésekkel (katonai, kommunikacid,
navigdcio, onvédelmi rendszer) felsze-
relt, atépitett repll6gép. Az elterjedt
,Civil" repilégéptipusok igy a magas
szintl Uzemeltetési biztonsagon tul-
menden alkalmasak a katonai kom-
munikacids, akar onvédelmi funkcidk,
valamint egészségligyi MEDEVAC (se-
bes(ltszallitasi, specialis orvosi ellata-
si, akar m(itéti beavatkozas is) felada-
tok elldtasara is. (4. dbra)
Uzemeltetési szempontbdl jelentds
elény a kiforrott, eurdpai gyartmanyd,
illetve a légi kozlekedésben széles kor-
ben elterjedt tipusu repilégépek va-
sarlasa, ugyanis szinte minden céldllo-
mason, ahol a valasztott tipus Gizemelni
képes, fellelhetd valamilyen szint( md-
szaki/karbantartd hattér, hozzaférhetd
az alkatrész-utanpatlds, illetve elérhetd

Airbus
A319-112

Dassault
Falcon 7X

kozelségben rendelkezésre all az dssze-
gydlt Gzemeltetési tapasztalat, amely
egy Uj tipus rendszerbe dllitasakor
rendkivl hasznos korilmény.

Az Airbus A319 tipusu repilégép al-
kalmazasa kormanyzati, illetve kato-
nai Uzemeltetésben elterjedt, amelyre
példa a régidban: Olaszorszag, a Cseh
Koztarsasag, Szlovakia, Németorszag,
Bulgaria, Ukrajna, tovabba még mint-
egy 10 tavolabbi nemzet.

A repilégép midveleti alkalmazha-
tdsagat jol példazza, hogy egy Afga-
nisztanban szolgdld magyar katonat
kellett egészségligyi okokbdl haza-
hozni Magyarorszagra, amely a 604-
es oldalszamu A319-es replilégép elsd
éles MEDAVAG-feladata volt. A Ma-
gyarorszag és Afganisztan kozotti ta-
volsagot a személyzet leszallds nélkdl,
mintegy 5 és fél ora alatt tette meg.

A KATONAI LEGI SZALLITAS
NAGYMESTERE

A 2023-2024-es években kerdl sor
a képességfejlesztés masodik dte-
mére, amely a 60-80 f6, 5-20 tonna
szallitokapacitasd, 2500-3000 km
hatotdvolsag elérését biztosito, har-
caszati-katonai szallitorepilégép, az
Embraer KC-390 tipus rendszerbe al-
litdsat célozza.

A K(G-390 tipussal a Magyar Hon-
védség a katonai légi szallitas terén
eddig nem latott képességek birto-
kosa lesz. Az akar 26 tonna hasznos
terhet is szdllitani képes repllégép
magyar valtozata alkalmas lesz légi
utantoltésre, precizios, légi teherdo-
basokra, valamit intenziv elldtasra
szoruld betegek/sériiltek apoldsara
szolgald betegdgyak befogadasara is.

Embraer
KC-390

Szarny fesztavolsaga [m] 29,2 34,1 26,21 33,94

Torzs hosszlsaga [m] 23,83 33,84 23,4 33,43

Torzs magassdga [m] 8,575 1,76 783 1,43
Szarnyfeliilet [m2] 74,98 122,6 70,7 140
Szerkezeti témeg [kg] 16000 40600 11200 35000
Maximalis felszallotomeg [kq] 24000 71300 31751 81000
Hasznos teher [kg] 5500 13000 2500 26000
Utazdsebesség [km/h] 420 830 877 860
Maximalis repiilési magassag [m] 7500 1887 12700 10913
t“"e?r’]‘gl‘g's'zlh[ﬁ;’]ta"“'sag e 2600/1240 11100/6900 11019/10 834 6019/2100 pottartallyal 8500
Hajtomd 2xAl-24 2 x (FM56-5B 3x PW307A 2 x |AEV2500-ES
Szallithato személyek szama [f6] 26 126 8-14 80 (60 ejtdernyds)
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A taktikai szallitérepilégépek 6 fel-
adata elssorban a nemzetkézi had-
szintéren felajanlott erék ellatasi
feladataihoz kapcsolédo személy- és
teherszallitas autonom, a foldi kiszol-
galasi lehetéségektdl fuggetlen vég-
rehajtdsa. Mindemellett egészségigyi
légi kitritési feladatok jogszabalyban
kotott biztositdasa (AIREVAC), 0ssz-
haderénemi mUveletek tdmogatasa
(hadszintéri légi szallitas, deszantolas,
teherdobas stb.), hazai és nemzet-
kozi 1égi szallitasi feladatok ellatasa
(allami és kegyeleti szallitasok stb.).
A repil6gépekkel szemben fontos
kévetelményként szerepel a tobb fel-
adatkorben térténd alkalmazhatosag,
igy legfontosabb szempontként a légi
utantoltés képessége.

A polgari tipusokkal szemben egy
korszerd katonai szallitogép alkal-
mas a rovid-, és kozéptavu jaratokat
szlkség esetén nem szilard burkolatu
replléterekrél is teljesiteni, alkalmas
ejtéernyds deszantoldsra, dobasra,
térképészeti és felderitd feladatok
végzésére, szabvany egységkonté-
nerek, jarmUvek, fegyverek, fegyver-
rendszerek szallitasara és légi utantol-
tésre. Szallithatd benne gyakorlatilag
minden olyan veszélyes vagy nehéz
aru, ami a polgari 1égi forgalomban
sok esetben tiltott.

Az Embraer KG-390 légi utantolté
és szallito repul6gép a 2017-es pa-

rizsi repll6szalon' nyilvanos repiilési
bemutatéjan mutatkozott be el6szor
a nagykozonségnek.

A K(G-390-es felsészarnyas, T-el-
rendezési  vezérsikokkal és hatso
teherrampadval elldtott kialakitdsa a
katonai alkalmazasu repll6gépeknél
elterjedt kialakitast koveti. A két da-
rab IAE V2531-E5 tipusu sugdrhajtom
mar jol ismert az Airbus repilégép-
csalad A319, A320, A321, tipusairdl.
[8] A V2500-as hajtom( tipuscsalad
KC-390-es replil6géphez kifejlesztett
valtozata gazdasdgos zemeltetést
biztosito, nagy kétaramusdgi fokkal
rendelkez6, FADEC? vezérlés(i gaztur-
binds sugdrhajtomyd. (6. dbra)

A hajtém( az IAE International Aero
Engines AG repll6gépmotorokat
gyarté vallalat terméke, amelyet a vi-
ldg négy vezetd repll6gép-hajtomi
gyartéja, a Pratt & Whitney, Pratt &
Whitney Aero Engines Internatio-
nal, MTU Aero Engines és a Japanese
Aero Engine Corporation alapitott
1983-ban, elsésorban a 150 féréhelyes,
egyfolyosos repllégépek hajtomavé-
nek kifejlesztése érdekében. [9]

2024. februar 8-an a braziliai Ga-
vido Peixoto-ban a magyar légierd
els6 KG=390 Millennium tipusu replé-
gépe sikeresen teljesitette az elsé be-
repilését, amit majd egy hosszabb
tesztelési folyamat kdévet a magyar
légierénél torténd szolgalatba allitasa

HAZAI TUKOR

elétt. (8. abra) Brazilia és Portugdlia
utan Magyarorszag a harmadik orszag,
amely a K(=390-est rendszerbe allitja,
Hollandia, Ausztria, a Cseh Koztarsasag
és Dél-Korea, pedig hamarosan szintén
KC-390-es alkalmazo orszag lesz. [11]
A magyar légieré KC-390 repiilégé-
peinek forgalmi és idészakos karban-
tartdsi feladatainak elladtasara 2022 ju-
niusaban a brazil repll6gépgyartd és
az Aeroplex Kft. szandéknyilatkozatot
irtak ald. Ennek értelmében a hazai re-
pilégép-karbantarto vallalat a megfe-
lel6 mindsités megszerzését kovetden,
a brazil gyarto hivatalos karbantartd
kdzpontja (Embraer Authorized Service
Center — EASC) lehet Magyarorszagon,
ami az Embraer egyéb tipusain kivil,
lizemeltetési el6nyt jelent majd a ma-
gyar KC-390-esek tamogatdsdban a
szolgalatba allitasukat kdévetden. [12]

" Périzs-Le Bourget-i Nemzetkozi Légi- és Urszalon (Salon international de I'aéronautique et de I'espace de Paris Le Bourget).
2 FADEC - Full Authority Digital Electronic Control - teljes hataskord digitalis elektronikus hajtém(i-szabalyozd rendszer.

6. ABRA.

Az International Aero Engines
altal gyartott V2500-as
hajtomd [9]

7. ABRA.

2023. februdr 6-ana

Hunor mentdegység indul
Tordkorszagha a Magyar
Honvédség repiilégépével
(Foto: HM Irinyi Nkft. /
honvedelem.hu /Racz Tiinde)
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A 610-es oldalszamu

magyarorszagi

megrendelésre gyartott
K(-390 atadasa

0SSZEGZES
A Magyar Honvédség, igy az allam
szamara is a szallitérepilégép-flotta
teljes megujitasat a Honvédelmi és
Haderé6fejlesztési  Program  biztosi-
totta. Ennek sordn a képeségfejlesz-
tés tobb lépcsében, tobb kategdridju
repiléeszkozt eliranyzd beszerzési
programban realizalodik, amely iga-
zodik a MH mdveleti részvételéhez,
ambicidihoz, valamint a megvaltozott
biztonsagpolitikai, kdrnyezeti valtoza-
sokhoz és megbizhato, hosszu tavon
fenntarthatd eszkézrendszert biztosit
a légi szallitas terén elvart allami cse-
lekvéképességhez. Osszefoglalaskép-
pen — a teljesség igénye nélkil — mi
sem bizonyithatja ezt jobban, mint az
elmult években a Magyar Honvédség
szallitd repllégépeinek alkalmazasa-
val végrehajtott alabbi kiemelkedd
feladatok:

«2020. mdrcius 15-én az Uj koronavi-
rus (COVID19) okozta vilagjarvany
elleni kiizdelem jegyében elrendelt
jarvanyigyi rendszabalyok szi-
goru betartdasa mellett, a Magyar
Honvédség Airbus A319-es szalli-

togépével érkeztek haza féléves
killszolgalatuk leteltével, az MH

Iraki Kiképzés-biztositd Kontin-
gens (MH IKBK) kilencedik valtasa-
nak tagjai. [13]

+2023. februdr 6-an, a torokorszagi
foldrengés aldozatainak megsegité-
sére indult személyzetet és a 9 ton-
nanyi felszerelést a Magyar Hon-
védség Airbus A319-es replilégépe
szallitotta a Liszt Ferenc Nemzetkozi

Huszék Déniel. Mégis mit csindlnak a magyar katondk a vilag legveszélyesebb, leginstabilabb orszédgaiban? Portfolio,
2021. 11. 17. https://www.portfolio.hu/global/20211117/megis-mit-csinalnak-a-magyar-katonak-a-vilag-legveszelyesebb-
leginstabilabb-orszagaiban-511082 (Letoltve: 2024.2.12);
https://honvedelem.hu/media/aktualis-videok/bovult-a-magyar-honvedseg-repulogepflottaja.html (Letdltve: 2024.01.17);
Balla Janos. Dassault Falcon 7X. Haditechnika, 2024/3. https://doi.org/10.23713/HT.58.3.09

Sz6r4d Tamas. Kihelyezett Ulés Es Statikus Bemutaté. Air Base, 2020. 02. 28. https://airbase.blog.hu/2020/02/28/
kihelyezett_ules_es_statikus_bemutato (Letoltve: 2024.1.17.);
https://honvedelem.hu/media/aktualis-videok/eles-medevac-airbus-szal.html (Letéltve: 2024.01.17);

Fiileki Andras. Twenty first century development in the Hungarian Defence Forces: The KC-390 tactical military transport
aircraft, Haditechnika, LV. évfolyam 2021/4. https://doi.org/10.23713/HT.55.4.04 (Letéltve: 2024.3.11);

Nagy Laszlo, Szabo Miklos. A harcaszati 1égi szallito képesség fejlesztése a Magyar Honvédségben, Bemutatkozik a KC-390
Millennium repiilégép, Haditechika, LV. évfolyam 2021/2. https://doi.org/10.23713/HT.55.2.05 (Letoltve: 2024.3.11.);
Kjelgaard, Chris. IAE Sees V2500 Engine Business Continuing for Decades. AIN, 2023. 03. 09. https://www.ainonline.
com/aviation-news/air-transport/2023-03-09/iae-engine-partnership-sees-v2500-business-continuing-decades (Letoltve:
2024.2.14.);

The V2500 Engine Program AIN https://links.prattwhitney.com/i-a-e/index.html (Letoltve: 2024.2.14.);

Probarepiilésen az elsé magyar KC-390 katonai szallitorepiilégép. honvedelem.hu, 2024. 02. 09. Fot6: Embraer. https:/
honvedelem.hu/hirek/probarepulesen-az-elso-magyar-kc-390-katonai-szallitorepulogep.html (Letoltve: 2024.2.14.);
Hungary’s C-390 Millennium makes its maiden flight. embraer.com, 2024. 02. 09. https://www.embraer.com/global/en/
news?slug=1207341-hungarys-c-390-millennium-makes-its-maiden-flight (Letoltve: 2024.2.14.);

Embraer and Aeroplex Sign a MoU to Support the Hungarian KC-390 Aircraft. embraer.com, 2022. 03. 06. https://embraer.
com/global/en/news/?slug=1207047-embraer-and-aeroplex-sign-a-mou-to-support-the-hungarian-kc-390-aircraft
(Letoltve: 2024.3.27.);

Galambos Sandor. Egészségesen érkeztek meg Irakbol. honvedelem.hu, 2020. 03. 15. https://honvedelem.hu/hirek/hazai-
hirek/egeszsegesen-erkeztek-meg-irakbol.html (Letoltve: 2024.3.18.);

Torokorszagban segit a Hunor mentGszervezet csapata. 2023.02.06. https://honvedelem.hu/hirek/torokorszagban-segit-
a-hunor-mentoszervezet-csapata.html (Letoltve: 2024.3.18.)

Banyasz Eszter. The end of a hard and heroic service - Hungarian rescue team returns from Libya aboard HDF aircraft.
defence.hu, 2023. 09. 25. https://defence.hu/news/the-end-of-a-hard-and-heroic-service.html (Letéltve: 2024.3.18.);
Elindult az Airbus Torokorszagba. honvedelem.hu, 2023. 09. 07. https://honvedelem.hu/hirek/elindult-az-airbus-
torokorszagba.html (Letdltve: 2024.3.18.);

Zentay Péter. Operation: DEEP PURPLE . rész. Haditechnika, 2024/3. https://doi.org/10.23713/HT.58.3.10;

Hungarian air force evacuates 325 people from Israel in governmental rescue operation. defence.hu, 2023. 10. 09. https://
defence.hu/news/hungarian-air-force-evacuates-325-people-from-israel-in-governmental-rescue-operation.html
(Letoltve: 2024.3.18.).
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Repul6térrél a torokorszagi Adana
replléterére. [14]

« A libiai arviz dldozatainak megsegi-
tésére Osszeallitott magyar menté-
csapat Libidba torténd ki- és haza-
szallitdsa 2023 szeptemberéhen. [15]

« 2023 szeptemberében a dél-torokor-
szagi morca-barlangi mentéakcidban
érintett hazai mentécsapat szakem-
berei a Magyar Honvédség Airbus
A319-es szallitd repllégépével jutot-
tak el a lehetd leggyorsabban a hely-
szinre. [16] [17]

«2023. oktdber 9-én, az éjszaka fo-
lyaman a magyar légieré harom
repllégép fedélzetén Osszesen 325
személyt — koztik 46 gyermeket -
evakualt Izraelbél egy kormanyzati
mentdakcid keretében. [18]

A Honvédelmi és Hader6fejlesztési

Program eredményeképpen meg-

szerzett katonai Iégi szallitasi képes-

ségek, a katonai jelentéségitk mellett
hozzajarulnak a kilfoldon rendkivili
korilmények kozott rekedt magyar
allampolgarok azonnali kimentésé-
hez, hazaszallitasahoz, akar repiilés
kozbeni egészséqgiigyi ellatasahoz is.
A jovében rugalmasan megoldhato-
va valik a polgari légi kdzlekedéshen
nem szallithatd veszélyes anyagok,
fegyverzetek, katonai felszerelések
|égi Uton, nagy tavolsagokra, onalldan
torténd szallitasa, vagy akar a rendki-
vili gyorsasdgot igényld transzplan-
tacios szervszallitas is. A fejlesztés
legnagyobb eredménye a kiszolgalta-
tottsag, bérelt, illetve mas NATO-or-
szag mas replléeszkozeitdl vald flig-
gés megszlinése és az azonnali, sajat,
6nallo beavatkozasi képesség megje-
lenése és alkalmazasa. =
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TOTH DOMINIK*

A HUSZITA HARCI SZEKER

Osszefoglalas: A 15, szézad elsd felében a ,huszita habordk” bori-
tottak langba a Cseh Kiralysagot, és az azzal szomszédos tertileteket.
A felkel6k sikereinek kulcsa eqy, a maga kordban példa nélkiili hadi-
technikai eszkdz, a harci szekér volt. A szerz6 tanulmanyaban a huszita
harci szekérrdl és annak alkalmazasi lehetdségeirdl ad részletes leirdst.

Kulcsszavak: Cseh Kirdlysdg, huszitak, huszita harci szekér, k6zépkori
hadtérténet Jan Zizka

Abstract: In the first half of the XVth century, a widespread military
conflict, the so-called Hussite Wars afired the Bohemian Kingdom and
the neighbouring territories. The key of the rebels’ victories was a unic
invention: the hussite war wagon and the special method of its use.
The main goal of this article is to make a detailed description about

the aforementioned vehicle.

Keywords: Bohemian Kingdom, hussite rebels, hussite war, medieval

military history, Jan Zizka

Cseh Kirdlysag teriiletén 1419 és
A1434 kézott lezajlott, fegyveres
felkelésbdl haboriva szélesedd
konfliktust az utokor ,huszita habo-
rukként” tartja szamon. Az események
névaddja a konstanzi zsinaton 1415-ben
maglyahalalra itélt egyhazfi, Jan Hus z
Husenic — magyarosan Husz Janos -
volt. Husz a prdgai Betlehem kapolna
papjaként prédikacidiban gyakran és
sokat foglalkozott a kiralysag tar-
sadalmat sujtd belsé ellentétekkel,
amelyek tdrsadalmi, gazdasagi és
vallasi-politikai térésvonalak mentén
huzdédtak. Annak ellenére, hogy a ha-
borl gyujtopontjat Luxemburgi Zsig-
mond magyar és német kiraly siker-
telen tronralépési kisérlete jelentette
1419-ben, a kortarsak ezt a konfliktust
egyértelmUen a huszita eretnekség el-
len vivott vallashaborunak tekintették.
A tizenot év alatt 6sszesen ot ke-
resztes hadjaratot vezettek a felkelék
ellen, akik tobb katonai muveletet
hajtottak végre a Cseh Kirdlysaggal
szomszédos (és olykor attol igen tavol
es@) tertleteken. A huszitdk harcmo-
dora az akkori viszonyokhoz mérten
igen innovativ volt, a nyilt csatak
mellett (és sokszor helyett) nagy
el6szeretettel alkalmaztak a ,kis ha-
borl" eszkdzeit; a felvonulasi terilet
elpusztitasatol, a lesvetésen keresztiil,
egészen a beszivargasig.

Az elérhetd eréforrdsokra és mar
meglévé katonai tapasztalatokra
épitve a felkel6k radikalis szarnya(i)
létrehoztak egy eszkozt, illetve harc-
modort, amelyekre tdmaszkodva gy6-
zelmet gy6zelemre halmoztak. Az un.
huszita (mas forrasokban téborita)
harci szekér, valamint az ahhoz kot6-
dé wagenburg- vagy szekérvartaktika
kifejlesztését Jan Zizka z Trocnovahoz
koti a szakirodalom, aki IV. Luxembur-
gi Karoly cseh kiraly uralkodasa alatt
kezdte palyafutdsat, és aki ily médon
harcedzett katonaként valt a felkelés
elsé szamu katonai vezetdjéveé.

Az eszkdz megsziletését dsztonoz-
te a tény, hogy a felkel6knek égetden
szlkséqgik volt egy fegyverre, eljaras-
ra, amellyel a csatatereket akkoriban
uralé nehézlovassagot [16; 66-129. 0]
[13; 154-156. 0.] semlegesiteni lehetett.
Az egyébként szallitasra hasznalt jar-
md két teriileten is harctéri elényhéz
juttatta a huszitakat. ,A gyalogos
ugyanis a szekéren allva azonos ma-
gassagu volt a lovan dl6 lovaggal,
vele ellentétben azonban mindkét
keze szabad volt, és szlikség esetén
a szekéroldal mogé tudott rejtézni.
lgy a maga primitiv fegyverével le
tudta gyd6zni a lovagot.” [7; 6. 0]
Legalabb ilyen fontos volt az a jarm(
biztositotta lehetdség is, hogy a gya-
logsagot szekerekre (ltetve novelni

DOI: 10.23713/HT.58.4.11

lehetett annak ,menetsebességét”. [5;
100-109. 0]

A haditechnikai eszk6z és alkal-
mazasi mddja olyan jol bevalt, hogy
azt a Cseh Kirdlysaggal szomszé-
dos allamalakulatok is megprébal-
tak adaptalni sajat hadseregikbe,
mint pl. a Lengyel és a Magyar Ki-
ralysag, vagy az osztrak és német
tartomanyok. [22] Ez utébbiaknak
koszonheté néhany igen hasznos
- lentebb bévebben is targyalt -
forras megsziletése, mint amilyen
tobbek kozott a Német Lovagrend
szabalyzata. [1; 421. 0]

Fontos a harci szekér fogalmanak
tisztazdsa, amely alatt a tovdbbi-
akban olyan, kis drméret( tlzfegy-
verekkel felszerelt jarmd értendd,
amelyet egy szekértdbor részeként
védelmi célokra, vagy pedig a harc-
téren tlzfedezet biztositasa céljabol
hasznalt(ak) az alkalmazd - ebben az
esethen a huszita — hadsereg(ek). A to-
vabbiakban 6sszefoglalom mindazt,
amit a jarmd felépitésérdl, felsze-
relésérél és fegyverzetérdl az irott
és a képi forrasok megdriztek. A je-
len tanulmany témajat egy évforduld
adta. A magyar szakirodalomban
részletesen tobb mint szaz esz-
tendeje foglalkoztak a témaval,
am akkor nem az eszkéz technikai
részleteit allitottak fokuszba. [20] [21]

Aszekér alvazanak
fo szerkezeti elemei

* PhD. HM Hadtorténeti
Intézet és Mazeum,
Hadtorténeti Kutato
Osztaly, kutato. ORCID:
0000-0002-5593-5730

VIl évf. 2004/4. - HADITECHNIKA 59


https://orcid.org/0000-0002-5593-5730
https://doi.org/10.23713/HT.58.4.11
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

HADITECHNIKA-TORTENET

2. ABRA.
Huszita harciszekér-
rekonstrukcio [4; 91.0.]

3. ABRA.
Huszita malhasszekér-
rekonstrukcio [4; 91.0.]

A JARMU SZERKEZETI FELEPITESE
Amennyiben modern kori haditech-
nikai eszkdz képezi egy vizsgalat
targyat, Ugy a kutatas igen széles
alapokra (példaul a tervezés, valamint
a gyartas soran keletkezé dokumenta-
cio, szabalyzatok, mUszaki leirdsok, az
alkalmazasbol adddd tapasztalatok)
helyezhetd. llyen, vagy ennek meg-
feleltethetd forrasanyag a harci sze-
kérrel kapcsolatban nem maradt fenn,
feltehetden a targyalt idészakban
nem is szliletett ilyesmi. A jarmdrél igy
csupan a primer forrasanyaghdl, tars-
tudomanyok bevondasaval levezetett
kézvetett adatokkal rendelkezink.

Az emlitett forrasbazis — a téma
szempontjabol — legértékesebb ré-
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szei a fennmaradt hadi rendtartasok.
(1] [2] [3] Ezek jo része a huszita harci
szekér épitésénél szamolt egy mar
meglévé robusztus, civil jarmdvel,
amit ,csupan” at kellett épiteni, hogy
a katonai kdvetelményeknek megfe-
leljen. [1: 402-403., 421. 0]

A forrdsanyagban egyetlen olyan
szekértipus talalhatd, amely felépi-
tése és teherbirdsa miatt - elvben -
alkalmas lehetett erre a feladatra: az
un. mazsaszekér. Ez volt ugyanis az a
jarmd, amely részt vett a nemzetkozi
forgalomban, igy kell§ karbantartas
mellett feltehetéen nagy tavolsdgo-
kon is megbizhatd eszkdznek bizo-
nyult. Kutatdsaim soran nem taldltam
egyetlen olyan korabeli forrast, amely
a Kozép-, illetve Kelet-Eurdpaban
hasznalt szekerek fébb szerkezeti ele-
meiben meglévé eltérés(ek)re utalna.
[6; 32-39. 0] Ebbél kovetkezden a
Cseh Kirdlysag teriiletén is léteznie
kellett egy, a fentiekhez nagyon ha-
sonlo, ,alkatrészbazisat" tekintve ko-
zel azonos tipusnak.

Domanovszky Sandor kutatdsai ki-
deritették, hogy a mazsaszekér el6szor
13. szdzadi vamtarifak felsorolasaban
bukkant fel. Kinézetére vonatkozo-
an annyi bizonyosodott be, hogy ez
egy ,nagy szekér, amit kozonségesen
mazsanak neveznek." [10; 38. 0] A sze-
kértipus kései valtozatat a néprajzi
gy(jtések soran a 20. szazad elsé fe-
lében dokumentaltak ,s6hordd szekér”
néven. [11; 463. 0]

Olyan korabeli forras, amely felso-
rolna vagy abrdzolna a jarma sszes
alkatrészét, tudomasom szerint ed-
dig nem kerilt el6, annak szerkezeti
felépitésére vonatkozoan azonban
két tampont mégis rendelkezésre
all. Az elsé: a szakirodalomban
régéta uralkodd konszenzus sze-
rint a 15. szazadi huszita haboruk és
a 20. szazadi néprajzi gy(jtések ko-
z0tt eltelt id6szak soran a civil alap-
jarmdi felépitését tekintve érdemben
nem valtozott. [9; 196. 0.] A masodik:
a harci szekér .. felépitését tekintve
alapvetéen nem kilonbozott a ha-
gyomanyos teherszallitasra hasznalt
szekerekt6l” [9; 198. 0] Az egykori
szOveges és képi abrazolasok alapjan
mindkét allitds helytallonak tekint-
hetd. [5; 32-40. 0]

Az imént vazoltak miatt a szekér
eqgy késébbi valtozatanak, az 1882M

orszagos jarminek az alvazardl készi-
tett vazlat [6; 252. 0] alkalmas arra,
hogy az eszkoz szerkezeti felépitésé-
nek rekonstrukciojahoz illusztracioként
szolgaljon.

A szekér szerkezeti felépitése egy
alsé, valamint egy felsd részre kilonit-
hetd el. Az also rész, az un. szekéralj,
a jarm( tulajdonképpeni alvaza - ezt
szemlélteti az 1. dbra. A szekéralj szin-
tén két részhdl all. Az eliilsé tengely-
bél, (1.dbra — 4) rajta a két kerékkel,
a vankosbol (1. dbra — 5.) és a for-
getty(bdl (1. dbra - 6.) a railtetett
rakoncdval. (1. dbra - 3.) A vénkos és
a tengely kozott két rovid kar’ azaz a
ridagas (1. dbra - 2.) dgazik szét hat-
rafelé, elol pedig a szekérridba (1. dbra
- 1) csatlakozik.

A rud a nydjtéhoz (1. abra — 9.)
rogzil a derékszeggel, (1. dbra — 7)
oly médon, hogy mindkét iranyba el
tudjon mozdulni; azaz, hogy a tengely
elfordithatd legyen. A ridagas két vé-
gét a juhafa (1. dbra - 8.) fogja kozre,
ami alulrol rafekszik a nyUjtora, igy ta-
masztva meg a szekérrudat.

Az alvdz hatulsé része ugyanugy
épil fel, mint az eltlsé. Az egyeddili
kilonbség, hogy a nydjtd hatso ré-
sze stabilan rogzitett, illetve, hogy
a nyUjtéagas (1. dbra — 10.) két pon-
ton csatlakozik az alvaz hatso részé-
hez. Forgettyd itt nincs, igy a hatso
tengely (1. dbra — 5.) egyik irdanyba
sem tud elmozdulni.

A kereket altalaban 6-8 kulonallo
rész, un. keréktalp alkotja, amelyet
vasabroncs (1. dbra - 11.) fog 0sz-
sze. Minden talpba egy-eqy killét
(1. dbra - 12.) Gtottek, amelyek tulso
végei a kerékagyban (1. dbra - 13)
futottak 6ssze. Mai szohasznalattal
a ,tengelycsonkokra” iltek fel keré-
kagyuknal fogva a kerekek. Fontos
megjegyezni, hogy a tengelytél flg-
getlen(l, nem azzal egyitt forogtak.

Ajarm( felsé — a nyUjto feletti —
része, az un. szekérderék, amely a
tulajdonképpeni felépitmény. Két
valtozata fordul el6 a leggyakrab-
ban aszerint, hogy a szekéroldal
milyen kialakitasu. Eszerint lehet
létras, illetve deszkas. A raktér folé,
a szallitmany védelmére gyakran
kotottek ponyvat. [5; 187-188. 0.]
(3. dbra.)

Ez volt tehat a harci szekér szer-
kezetének alapja, amelyre a kato-



nai felhasznalds kovetelményeinek
megfeleld elemeket épitettek. Ezek
az alkatrészek a kovetkezdék voltak:
a szekérderék aljara — feltehetden a
nyujté mellé — deszkat rogzitettek,
hogy a szekér alatt ne lehessen at-
maszni. Az eszkdz oldaldra 6résekkel/
tamasztovilldkkal elldtott palankot
illesztetek. Emellett potolni kellett
az esetlegesen hidanyzo vasaldsokat,
féként a kerekeken, valamint biztosi-
tani egy hosszu vaslancot. [1; 447. 0]
[2:41-42.0] [3;52. 0]

A HARCI SZEKER HASZNOS
TEHERBIRASA

A mar emlitett néprajzi gy(jtések a
mazsaszekér kései valtozaténak, a so-
hordod szekérnek a teherbirasat he-
gyes terepen 200, sik terileten 250
kocsisoban [11; 463. 0] adtdk meg.
A kocsiso, meghatdrozott mennyi-
ségként, csak dvatosan hasznalando,
lévén mérete koronként és tajegysé-
genként is valtozott. A ,mdzsa" eld-
tag alapjan a hasznos teherbirdsra
kovetkeztetni szintén nem lehet.

Torténeti kutatdsok bizonyitottdk,
[8] [9] [10] hogy a jarm( a 13. sza-
zadban bukkant fel, és hasznos
teherbirdsa (Szlcs Jend vamtéte-
leken alapuld szamvetései alapjan)
12-16,5 hl (hektoliter) azaz 1,2-1,6 t
koril lehetett. [9: 19. 0] Nem 3ll ren-
delkezésre olyan forras, amely arrol
tuddsitana, hogy a szallitékapacitas a
14-15. szdzadra megvaltozott, igy ez
az adat a vizsgalt iddszak jarmdvére is
vonatkoztathato.

A Domanovszky Sandor, Ortutay
Gyula és Szlics Jend altal kozolt ada-
tok alapjan arra a megallapitasra ju-
tottam, hogy noha a vizsgalt id6szak-
ban és teriileten tébb szekértipus is

hasznalatban volt (és amelyek kézott
lényeges szerkezeti eltérésre utalo
forrdsra nem taldltam), a mazsaszekér
lehetett alkalmas arra, hogy abbdl
harci szekeret alakitsanak ki. Az ismer-
tetett adatok alapjan a jarm( hossza
3 m kordl volt, az atlagos hasznos
teherbirdsa a 16-17. szazadban pedig
13 és 16 g kozott alakult (a korabbi
idészakbdl nincs adat).

A szitkséges korabeli informaciokat
tartalmazo forrasok és in situ meg6r-
z6dott jarmd hidnydban a fent leirt
informaciok nyerheték ki. Ami a re-
konstrukciot illeti, tudomasom szerint
Magyarorszagon egyetlen mazsasze-
kérpéldany Iétezik, amely a visegradi
Fellegvar udvaran all, és a Szent Gyorgy
Lovagrend tagjai készitették.

FEGYVERZET ES FELSZERELES

A hadi rendtartasokban felsorolt esz-
kozok alkalmazasuk madja szerint 6t
csoportba sorolhatdk: tavolra haté
fegyverek, l6vés leaddsdhoz sziksé-
ges eszkozok, kozelharci fegyverek,
természeti akadalyok lekiizdéséhez
(illetve védmivek létesitéséhez) szik-
séges eszkozok, végil a lovak, tovabba
a hozzajuk, és ellatasukhoz kapcsolddd
felszerelési targyak. Mivel a meglévé
szakirodalom kimeritéen targyalja a
huszita harci szekerek felszerelését és
fegyverzetét [4; 70-97. o), igy az esz-
kozokrél az alabbiakban csak egy rovid
0sszegzést adok.

TAVOLRA HATO FEGYVEREK

A tdvolra hato fegyverek kozé tarto-
zik a szamszerij, illetve az olyan kézi
tlzfegyverek, amelyek feltdamasztast
igényelnek. Utobbi kapcsan — mint,
ahogy a szekér gyarthatdésdganal is
ldthato volt — nem beszélhetiink egy-
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séges gyartasrol, vonatkozd szabva-
nyokrol, s6t egységes elnevezésrél sem.

A szamszerij kdzkedveltsége leg-
inkdabb annak volt készénhetd, hogy
hasznalata rovid id6 alatt elsajatit-
hato, konnyen Ujratdlthets, mig a
hordtdvolsaga a kor kézi tizfegyve-
reinek tébbszordse volt: tipustol és
dontési szogtdl figgben, akar tébb
mint 200 m. [13; 20. 0.] A szamszer-
fjak a harci szekerekhez rendelt esz-
kozok nagyon fontos darabjai voltak.
Hozzajarultak a jarmd ,t(izerejéhez”,
azonban a 16. szazad kozepére eze-
ket a tipusu fegyvereket mar teljes
mértékben kiszoritottdk a kézi tlz-
fegyverek. [7; 68. 0]

A kezdeti id6szakban a huszita
hadsereg, illetve az altaluk hasznalt
harci szekér sikerének egyik alapjat a
korabeli tlzfegyverek - a tlzcsévek
és a szakallasok — a kor viszonyaihoz
mérten nagyaranyd haszndlata ad-
ta. A jelentds tomeg( alkalmazast az
tette lehet6vé, hogy a felkelés bazisat
jelenté varosokban ezeket az eszkozo-
ket nagy szamban lehetett elkésziteni,

4. ABRA.
Mazsaszekér-rekonstrukcio,
Visegrad, varudvar [19; 28.0.]

5. ABRA.
Szekéroszlop menethen [23]
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1. TABLAZAT.

Ahadi rendtartdsok
fegyverzetre és felszerelésre
vonatkozo megkdtései
(Aszerzd szerkesztése
a[11[2] 3] adatai alapjan)

és hozzaért6 kezel6-, illetve karbantar-
td személyzetet is lehetett taldini. [17;
464-465. 0] [18; 151-152,, 266-269. 0]

A15. szazad els6 évtizedére mar 3-4
kil6nb6z6 tipusu loveget, illetve tdz-
fegyvert hasznaltak a felkelé csapa-
tok. Ezek az eszkodzok tébbséglkben
a kézi agyuk variansai voltak, amelye-
ket révid hatasos l6tavolsag, alacsony
tlizsebesség és pontatlansag jellem-
zett. A korabeli forrasok megérizték
a hasznalt eszkoézok tlzgyorsasagat:
1422-ben Karlstejn (ma: Csehorszag)
ostromanal a cseh-lengyel csapatok
egy nap alatt hét-hét lovést tudtak
leadni a Prazka és a Jaromérka elne-
vezésli lovegeikkel (el6bbi feltehetd-
en az azonos nev( telepilésrél [ma:
Nyugat-Csehorszag], mig az utoébbi
a dél-morvaorszdgi folyérdl [ma: Ro-
kytna] kapta a nevét). Ennek a t(iz-
gyorsasagnak majdnem a kétsze-
resével birt a Rychlica nevi I16veg,
amelyet tizenharomszor lehetett na-
ponta elsttni. Vélhetéen a névadassal
is erre utalhattak a késziték, a kifeje-
zés ugyanis annyit tesz: ,gyorstiizel§"
[15; 22.0]

Az eqgyik legrégebbi és igen kdzked-
velt tipus a tlzcsé (korabeli cseh sz6-
hasznalatban: pistala) volt, amely kis
méretd, rovid csovi és kis cséatmérdji
(15 és 20 mm kozotti) kézifegyver volt
100 m kordli hatasos I6tavolsaggal. [4;
75. 0] Ugyancsak népszer( tipus volt
a szakallas (hakovnice, Hackenbiisch),
amelyet 30 cm feletti cs6hosszusag,
illetve 20-30 mm kozotti belsd csdat-

Hadi utasitasok

Tavolra hato fegyverek

Hodétin-i Hajek - hdkovnica
. . - szamszerij

Nurnbergll - Biichsenschiitzen
rendelkezés )

- botparittya
Sziléziai utasitas  eomocerl

- kézi agyu
ANémet X .
Lovagrend - szamszerij

) - Lothbuschen

rendelkezése
chlav Vlcek - piétadlo
z Cenova

mérd jellemzett. Ismertetéjegye, a cs6-
torkolat mogott alul kialakitott Un. sza-
kall, amely a fegyver megtdmasztdsa-
ban segitette a lovészt. Lakatszerkezet
nem volt rajta, igy egy masik kezelére
volt sziikség a fegyver elsitéséhez.
Alovedékként 6lomgolyd szolgalt, ha-
tdsos I6tavolsaga ennek az eszkdznek
is mintegy 100 m volt. [4; 75-76. 0]
A német nyelvi dokumentumokban a
blichsenschiitzen, handbuschen, lotbus-
chen elnevezés egyarant hasznalatos.
[1: 402-403,, 421. 0] Mindegyik felta-
masztast igényld tlzfegyvert takar.
Ezekt6l nagyobb (rméret( eszkdzok
hasznalatat — példaul a huszita habo-
rak ikonikus houfnicéit — csak egy-egy
tébb szekérbél allo, mozgashan 1évé
alakulat biztositasara vagy szekérvar
megerdsitésére javasoljdk a rendtarta-
sok. [3; 53. 0] A legrégebbi vizsgalt irat,
a nlrnbergi utasitas emlit egy kevéssé
ismert eszkozt, az Ugynevezett botpa-
rittyat is (ném. stabschleuder, lat. fusti-
ballus). [1: 402. 0]

LOVEDEKEK ES A LOVES LEADASAHOZ
SZUKSEGES EGYEB ESZKOZOK

A legtébb hadi rendtartds visszatérd
eleme: a szamszerijhoz hasznalt nyil-
vessz6, a ké- és az 6lomgolyd, vala-
mint a tlzfegyverekhez nélkil6zhe-
tetlen puskapor. [1: 402-403., 421. 0]
[3;52.0]

A KOZELHARC FEGYVEREI
Szalfegyverek, illetve eredetileg me-
z6gazdasagban alkalmazott szersza-

Lovés leadasahoz

STlikseqes BezkoaoR Kozelharci fegyverek

n.a. - kampés kopja

- nyilvesszék _ eséphadard

- 6lom (golydk) - kopja

- puskapor

: ny(llllv %sks"zok - kampds (kopja)
+goY cséphadaro

- puskapor

- nyilvessz6k

- |szer - kopja

- puskapor

- ,golyok"

- nyilvesszk - vasalt cséphadaro

- puskapor

Akadalyok lekiizdéséhez/

mok sorolandok a szalfegyverek kozé,
mint példaul vaskampdkkal kiegészi-
tett 1andzsak és egyéb kampds véql
botok, és megvasalt cséphadarok.
Az Bsszes vizsgalt szabalyzat el6irta,
hogy legyen bel6lik készlet a harci
szekéren. [1: 402-403,, 421. o] [2; 41-
42. 0] [3; 52. 0] Feladatuk a védm(-
vekhez/szekérsorokhoz tul kozel keri-
|6 lovasok harcképtelenné tétele volt.

AKADALYOK LEKUZDESEHEZ/
LETESITESEHEZ SZUKSEGES ESZKOZOK
Egy-egy alakulatnak képesnek kellett
lennie az Utjaba kerllé természeti
vagy mesterséges akadalyok eltavo-
litasara, illetve taborveréskor védmi-
vek |étesitésére is. Ezért volt szlikség
fejszékre, csdkanyokra, lapatokra,
asokra, kapdkra, illetve a szekerek
rogzitésére szolgald lancokra. [1; 402-
403, 421.0] [2;42.0][3;53. 0]

LOVAK

Az osszes kutatasba bevont rend-
tartas nagy hangsulyt fektetett az
igavoné allatokra. Vontatasra jel-
lemzG@en lovakat javasoltak, olykor
egyéb kiegészitékkel egyltt. A Né-
met Lovagrend szabdlyzata példaul
.0 lovat, 6tot vagy hatot.." javasol
minden szekérhez, [1; 421. 0] a niirn-
bergieké megelégszik néggyel, [1;
402. 0] csakugy, mint a sziléziai [1;
403. 0] és Vicek. Vicek emellett kitér
arra is, hogy legyen a szekéren, ...
amibél a lovakat etetik, jaszol..". [3;
52.0]

Lovak, hajtok,

|étesitéséhez sziikséges ) ’
|6szerszamok

eszkozok

- fejsze

- lapat

- rovid nyel(i kapa
- kapa

n.a.

- lapat

- csakany

- fejsze

- vaskampd

- lovak

- lapat
- as6
- kampo(?)

- lovak

- csakany
- as6

- lapat

- lanc

- lovak

- kapa
- lapat
- fejsze

- jaszol
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Ahogy a fenti 6sszegz6 tablazatbdl

is kiolvashato, a harci szekér hatékony Aszekérsor tiizerejét
alkalmazasahoz a kovetkezék meg- bemutato abra
léte volt fontos: az ellenfél rohamat

megtorni/lassitani képes tavolsagi

fegyverek (szamszerij, kézi tlizfegy-

verek) az alkalmazdsukat lehetévé 45 x

téve felszereléssel egyiitt (puskapor, m

l6vedékek sth.), a kozelharc fegyverei
(szalfegyverek és cséphadarok), aka-
dalyok elharitasara és létesitésére al-
kalmas eszkozok (kapa, as6, lanc stb.),
valamint lovak (négy-hat). A Hodétin-i
Hajek rendtartdsa kapcsan megjegy-
zendd6, hogy a tlizfegyverek és a lovak
(valamint ,tartozékaik") azért marad-
tak ki a felsorolasbol, mert a szerz6
azok meglétét evidencidnak tekintette.

Mivel tavolra hato fegyverekbdl jel-
lemz6en 2-2 darabot irtak el6 a sza-
béalyzatok harci szekerenként, ez a
tlizeré egyetlen jarmd esetén igen
csekély lett volna. Eppen ezért nem
egyesével alkalmaztak azokat a harc-
téren, hanem egy tobb szaz eszkdz-
bél allo szekérfal részeként. A korab-
bi szakirodalom vonatkozd becslései
alapjan eqy szekérvar kiilsé vonalanak
egyetlen oldaldt jellemzéen mintegy
45 jarm0 alkotta. [4; 199. 0.] [14; 131. 0]
Ekkora Iétszam mellett a tiz- és
egyéb I6fegyverek szama igen impo-
zans: egyetlen oldalra is kb. 180 db
szamszerij, 90 db kisebb tlzfegyver
és 9 db loveg jutott volna, ami azt
jelenti, hogy kevesehb, mint 2 méte-
renként dllhatott egy tlzfegyver.

A fent leirtak arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a szekérsorfal el6t-
ti teriileten szamszerijjal korilbell
200 méterig, mig kézi tlizfegyverek-
kel legfeljebb 100 méterig lehetett
(a tdmadok alkotta tomegre, nem
pedig egyénekrel) tlizet vezetni. Az
emlitett eszkdzok oléhatasa ettdl
nagyobb tavolsdgon is érvényesiil-
hetett, amely tlizfegyverek eseté-
ben még inkabb érvényes volt, majd
a koévetkezd évszazad utolso harma-
dara tovabb nétt.

A ,huszita hdborik" néven ismert, f6-
ként a Cseh Kiralysagot, valamint az
azzal szomszédos teriileteket érintd
fegyveres konfliktus soran a felkel6k

180 m

R

sorra arattak gyézelmeiket. Az elért
sikerek kulcsat egy, a sajat korukban
igen innovativnak szamitd haditech-
nikai eszkdznek koszonhették: az un.
huszita harci szekérnek. Nem teljes
egészében Uj harceszkdzrdl, hanem
egy, a nemzetkézi kereskedelemben
hasznalt robusztus jarm(tipus atala-
kitasaval létrehozott eszkézrél van
sz0. Ez az ,alapjarm("” a forrasok sze-
rint a mazsaszekeér, illetve egy ahhoz

nagyon hasonlatos eszkoz volt. A ko-
rabeli szdveges és képi forrasok alap-
jan fébb szerkezeti elemei alapjan re-
konstrualhaté az eszkdz fegyverzete,
felszerelése és teherbirdsa. Barmeny-
nyire is Ujszer(inek szamitott, egyetlen
harci szekér onmagdaban nem lett vol-
na elegendé a felkelék gyézelmeinek
kivivasahoz; egy szekérvar részeként
szazas nagysagrendben alkalmazva
volt igazan hasznosithato. .
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24. ABRA.

Lovas jar6r 1941-ben
(Forras: Fortepan / Kokany
Jend /107657)

*Ny. alezredes. ORCID:
0000-0002-3746-9588

SOMKUTAS ROBERT*

A NEMET ALARENDELTSEGBE
LEPTETETT MAGYAR KIRALYl
|. GYORSHADTEST TEVEKENYSEGE .1

Barbarossa hadmiivelet kere-
Atében a magyar kiralyi I. gyors-

hadtest két (pancélozott) fel-
deritd-zaszloalja 1941. julius 9-t6l
a német Dél Hadseregcsoport ala-
rendeltségében vett részt a Szov-
jetunio elleni hadmiiveletben. Ju-
lius 16-atol a gyorshadtest a német
17. hadserg teljes aldrendeltségébe
kerilt, és — mint annak gyorsan moz-
g0 egységét — a hadsereg déli szar-
nyan vetették be. A sorozat jelenlegi
része a Sztalin-vonal atlépését kovetd
hadmozdulatokat, és azok részleteit
idézi fel.

64 HADITECHNIKA - Lvil. évf. 2024/4.

Jalius 20-3an az 1. lovasdandar lovas
egységei reggel Halajkovcétol (Halaj-
kowce) folytattdk az el6renyomulast.
[53; 131. 0] A Sztélin-vonalat atlépve
Virbovjec (Wierzbowiec), Kurilovce Mu-
rovanye (Kurylowce Murowane) hely-
ségeken keresztll 30 kilométert nyo-
multak elére Dzurin (Dzuryn) irdnyaba,
mikdzben tobb fontos hidat vettek
birtokba. [54; 90. 0] [55; 25-26. 0]

Ez a sikeres el6renyomulds tette
lehet6vé, hogy a gyorshadtest a Ka-
meniec-Podolski (Kameniecz-Podolszki)
tertletén pihend 2. gépkocsizo dan-
dart Dunajovcin (Dunajowczi) ke-

resztll elére tudta vonni, és julius
20-dikarol 21-dikére virradéra a lo-
vasdandart levaltva, harcba vetette.
A lovasdandar ezt kovetéen a had-
test masodik lépcséjébe ker(lt.

A korabeli értékelés szerint a lo-
vascsapat hasznos tapasztalatokat
szerzett a kornak megfelel§ szer-
vezettel és fegyverzettel elldtott
lovassdag alkalmazdsa terlletén.
A dandar parancsnoka, Vattay Antal
tabornok a Magyar Katonai Szem-
lében megjelent cikkében a mdve-
letet Ugy osszegezte, hogy sajatos
magyar elgondolasok alapjan szle-
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25. ABRA. Aharctevékenység
korzete 1941.07.20-22.
iddszakban. Térképrészlet
(Forrds: HIM. A német
haderd 1:30000 térképe,
Sonderausgabe 7.40 U 49
Kameniec Podolski, 1941.)
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tett meg a lovassag korszerd alkal-
mazasa. Nevezetesen: ,széles arcvo-
nalon szétbontakozottan tamadva, az
ellenség puhapontjainak kitapogata-
sa, ennek felismerése utan kiméletlen
eréasszevonas e gyenge pont ellen,
mas arcvonalszakasz rovdsara; gyors
6s meglepd iranybdl valé tamadds
ott, ahol a helyi sulyképzés lehetséges;
ellenséges tulerd ellen szétszort cso-
portokban vald védelem, vdltakozva
a kedvez@ iranybdl végrehajtott tdma-
ddssal — ami mind végeredményben
nem mds, mint a hagyomanyos lovas
szellemmel végrehajtott &si magyar
lovas harceljards korszerdsitett kén-
tosben” [56; 25. 0]

Ez id6 alatt a 2. gépkocsizd dandar
felkészilt, hogy - amint az lehet-
séges — azonnal megkezdje csapa-
tai elérevondsat, és felzarkdzzon az
1. lovasdandar mogé. A menetet Ka-
menyec-Podolszkijbol azonban, csak
a német 257. gyaloghadosztaly atvo-
nuldsa utan tudta megkezdeni. A dan-
dar parancsot kapott, hogy 13 ¢ra-
kor kezdje meg a menetet Minkovce
(Minkowce), Nova Usica (Nowa Uscyca),
Kurilovce Murovanye iranyaba. A pa-
rancsot aznap délutan pontositottak,
és a menet folytatdsat rendelték el
Sarogrodon (Szarogrod) at Tulcsin
(Tultschin) és Braclav (Brazlaw) térsé-
gébe annak érdekében, hogy az el6t-
tik |év6 1. lovasdandar harcrendjén
athaladva a gyorshadtest déli szar-
nyan Sarogrodtol keletre feldjitsak

a hadtest tdmadasat. Kitartd menetik
ellenére, az élen haladd csapatok késé
estig csak Tatariszkaig (Tataryska) ju-
tottak el.

Julius 20-an a hadtest Iégi tdmoga-
tdsat biztosito repilécsoport az 1. ko-
zelfelderitd szazad (9 db He 46-0s) és
a beérkez6 1./3 vadaszreplld szazad
(12 db CR-42-es ,Karé Asz"), az Aradéd
Ar 96 tipusu futdrgépével egyitt Bar
repil6terére telepiilt.

Jalius 21-én a 2. gépkocsizd dandar
2. felderité zaszldalja mar a hajnali
orakban megkezdte a felderitési fel-
adatok végrehajtdsat Lucinyec (Luczy-
niec), Sarogrod, Dzurinnon &t Tulcsin,
Braclav Gejvoron iranyaba. Reggel
6 ¢rdra a felderiték elérték Sarogro-
dot, ahol felvették az dsszekottetést
a német erékkel. A dandar dllomanya-
nak tobbsége felzarkézott a lovas-
dandar bal szarnyara, és harcha lépve
hatarozottan tortek el6re. [53; 134. 0]

Az élen haladd 6. gépkocsizd
zaszloalj a kora délutani drakban egy
szovjet hadosztély erds utovédjét fe-
dezte fel, amelyet megtdmadott, és
rovid harc utan visszavonulasra kész-
tetett. A felderit6-zaszldalj és az eld-
véd, a szovjet csapatokat kévetve 150
foglyot ejtett.

Dzurinnal az el6véd zdszl6alj meg-
tamadta a szovjet utdévédet, rovid
harc utan legy6zte, és 17:45-kor elfog-
lalta a helységet. A csapatok tobbsé-
ge és a danddrparancsnoksdg is ott
éjszakdzott, mig a Strugdba irdnyitott

csapatok a sikeres, gyors menetik mi-
att mar Sarogrodig fel tudott zarkdz-
ni a tobbiekhez, és éjszakara helyben
beszalldsoltak magukat.

Az 1. lovasdandar - a Sztdlin-vona-
lon tortént atjutast kovetéen - egy
30 kilométeres elérenyomulds utan
minden kilondsebb nehézség nélkil
elfoglalta Obuhovot (Obuchov) [58;
321. 0], mig a felderité osztaga kiju-
tott Berezovig (Berezow)?' .

A dandar estére Halajkovce—Kura-
csin (Kuraczyn) vonalaba, a 3. huszar-
ezred Mlinovka (Mlynowka) és
Ploszka (Ploska) kézségekbe, mig a
4. huszarezred — amely a Nyimircse
(Niemiercze) korzetében esetlegesen
visszamaradt szovjet erék felkuta-
tasat végezte — a z6mével 20 drara
Kanadkorovce (Kanadkorowce) teri-
letére érkezett.

A dandar 1. lovas pancélos zasz-
l6aljanak kisharckocsi egysége Ho-
menki Dzurinba (Chomenki Dzuryn)
ért. A dandar estére a 2. gépkocsizd
dandar mogott jobbra épcsézve
biztositotta a hadtest jobb szarnyat,
kozben felvette a kapcsolatot a
3.roman hadsereggel.

A hadtestparancsnok ebben a hely-
zetben dllitotta meg az el6renyomula-
sukat. Miklos tabornok tisztaban volt
a lovasdandar lehetdségeivel, tudta,
hogy egy harckocsikkal megerésitett
nagyobb erejli csoportositds meg-
semmisit6 csapast mérhet a seregtes-
tére. [55; 26. 0]

2 Akorabeli német térképen tortént ellendrzésem alapjan ez a helység inkabb Berezovka (Berezowka) lehetett, mert Obuhovotol Berezovo mintegy
30 km-re talalhaté DNy-i irdnyban, mig Berezovka hasonld tavolsagra de DK-iirdnyban. Igy valdszinileg a felderit szervek ide jutottak ki! Lasd

térképrészlet. SR.).
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26. ABRA. Adandar
kovacsmiihelye (Forras:
Fortepan / Kokany
Jend /107585)

Mivel az 1. lovasdandar a hadtest
tevékenységi savjabol kiszorult, a har-
cok befejeztével az élcsapatoktdl
tobb mint 50 kilométerre lemaradva,
részeivel a Dzurin korzetében torté-
né begyllekezést és az dllomanyren-
dezést kapta masnapi feladataként.
A harcok soran elszenvedett nagyara-
nyld léveszteség miatt a hatas nélkdl
maradt huszarokbol gyalogszazado-
kat alakitottak, és a tovabbi harcok
soran igy alkalmaztak dket.

A gyorshadtest jalius 19-21. koézott
- a 17. hadsereg déli savhatdra men-
tén - arendelkezésére allo két dandar
alkalmazasaval mintegy 40 kilométer
szélességl tamadasi savban, jelentds
harci sikereket elérve 100 kilométert
nyomult el6re. Ez azért szamit jelen-
tés teljesitménynek, mert mindezt
a nyari esézés idején, igen rossz ming-
ségl utakon, sok esetben utak nélkiil,
szamtalan vizi akadaly lekizdésével,
a dandarok elszigetelt ¢nallo tevé-
kenységével hajtotta végre. A ren-
delkezésre allo felderit6erék helyes
alkalmazasa lehet6vé tette a parancs-
nokok szamara, hogy a kell6 idében
megkapott felderitési adatok alapjan
hozzdk meg dontéseiket és intézke-
déseiket az ellenség tevékenységének
kivédése, a sajat csapatok er6inek
megovasa, és a sikeres harctevékeny-
ség iranyitasa érdekében.
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AZ 1. GEPKOCSIZO

DANDAR A NEMET LII. HADTEST
ALARENDELTSEGEBEN

(JULIUS 20-22.)

Jalius 20-anaz 1. gépkocsiz6 dandart -
Bar helységharccal tortént elfoglalasa
utdn — a gyorshadtest allomanyabal
ideiglenesen kiemelve, julius 20-22.
kozott aldarendelték a német LIl had-
testnek. [59] Uj feladata az volt, hogy
helyezze at tdamadasat a Bug nyuga-
ti partjdra, és Pecsardig torjon elére,
majd a folyon vald atkelést kovetden
a beérkezd szovjet erdkkel szemben
délrél fedezze a bekerités végrehaj-
tasat.

A dandar felderitéer6i még julius
19-én este elérték Sztanyiszlavcsik
déli kijaratat. Feladatul kaptak a 101.
német hadosztaly eléretéré gyors-
csapatainak felmentését, amelyek 50
kilométerre bettrtek az ellenség vo-
nala mégé. Mar majdnem kijutottak
a Bug folyohoz, amikor Pecsara elétt
bekeritették 6ket a szovjet csapatok.
[59] Az 1. gépkocsizd dandar parancs-
noka, a német 100. konny( hadosztaly
megerdsitésére kijelolt erék részé-
re hajnali 2 drakor riadét rendelt el.
A feladatra kijel6lt 1./2. Uteggel meg-
erdsitett 9. harckocsizaszloéalj, az 1./4.
gépvontatasd Uteggel megerdsitett
1. gépkocsizd zaszldalj, valamint az 1.
gépvontatdsu tizérosztaly torzsével

hajnali 3 6rakor menetben megindul-
tak Mezirov (Mezyrov) felé. [53; 131. 0]

A dandar parancsnoka, a német
hadtest parancsnokatél kapott fel-
adatrél reggel 9 orakor jelentett
a hozza kiérkezé gyorshadtest pa-
rancsnokanak, és légi felderitést kért
a lehetséges Utvonal kivdlasztdsa
érdekében. A 1égi felderités végrehaj-
tasaval a dandar 1/b. (felderité) osz-
talyvezet(jét, Zentay Istvan vezérkari
szazadost bizta meg, aki a bari rep-
térrél, a németek altal biztositott Fi-
eseler Fi 156-0s repilégéppel a 2 6rds
felderit6 repulést sikeresen végrehaj-
totta. [56;39-40 0]

A kapott felderitési eredmények
alapjan, a danddrparancsnok a Pecsara
felé torténd el6renyomulds dtvona-
laul a Bar, Mezirov, Zmizsinka, (Zmi-
erzynka), Krasznoje (Krassnoje) me-
netvonalat valasztotta. [53; 131. 0] 12
6rara Mezirovba beérkezett a dandar
100. konny(hadosztalyt meger6sitd
csoportositasa. Szamukra elrendelték
a pihendt, és az eszkozok feltoltését.
[53;131. 0]

Az 1. gépkocsizd dandar z6me -
a német 100. konny( és a 257. gya-
loghadosztaly menetel§ egységei mi-
att - csak 14.30-kor tudott elindulni
Barrdl, igy az aznapra meghatdrozott
menetcél helyett csak Pjenkova Mora-
vaska (Pienkowka Morachwaska) teri-



letéig jutottak ki. A dandarparancsnok
egyeztetett a német 100. hadosztaly
parancsnokdval annak  érdekében,
hogy a tdmadast — amint az lehetsé-
ges —, egylttesen inditsak meg. A ko-
vetkezé napra a dandar zémével az
eléretorést Pecsarara Krasznoje, Piro-
gov (Pirogow), Rogoszna (Rogosna)
Utvonalon tervezte, és azt kdvetden
a felderités f6 irdnya mar Braclav volt.

Délre az erds szél felszaritotta az
utakat, igy a feltoltések végrehajta-
sa utan megindulhatott az elévédnek
kijelolt, megerdsitett 3. gépkocsizd
zészloalj. Késé este érkeztek Szta-
niszlavcsikra (Stanislawczyk), ahonnan
a német eldljaré parancsara a szov-
jetek altal Ujra elfoglalt Voznyovcét
(Wozniowce) rovid harc utadn — 4 halott
s 9 sebesilt aran — visszavették. [53;
132.0]

A dandar el6védje julius 20-an
20.40-re kiérkezett a Rogosznatol
mintegy 8-10 kilométerre nyugatra
es6 terlletre. Az eléretor felderi-
té- és elévéderék felvették a kap-
csolatot a bekeritésben lévé német
erdkkel. [55]

Az éllépcsé parancsnoka, csapata-
val még aznap éjszaka az orosz gydr(-
résén at benyomult Ivanovciba (lwa-
nowcy), ezzel felszabaditotta a Rahnij
Polevijében (Rachny Polewyje) koriil-
zart 1 tisztbél és 30 f6bal allo német
elévédet. Masnap (21-én) reggelig
minden szovjet ellentdamadast vissza-
vert, és siker(ilt kapcsolatot teremte-
nie a kiszabadult német csapattal, va-
lamint a 125. hadosztaly elévédjével.
[53;132.0]

Jalius 21-én az 1. gépkocsizd dandar,
a katondk tobbségének beérkezését
kovetden, Sztaniszlavcesikon keresztil
Zmizsinkaig tort el6re. A dandar pa-
rancsnoka hajnali 4 érakor a Pjenkova
Moravaska Ut és a vasut keresztezo-
désénél személyesen, szoban adta ki
zészloalj- és osztalyparancsnokainak
a tdmadasra szolité parancsot.

A 3. gépkocsizaszldalj ekkora mar
- az el6z6 nap Ota a 125. hadosztaly
elévédjével és a 37/1. Uteg két szaka-
szaval egyitt — harcban allt Rahnij
Polevijétdl keletre esé terlleten, és
tamadasukkal  Rogoszna irdnyaba
akartak tért nyerni. Az élcsapatot Ro-
goszna elétt korbezartak. A zaszldalj-
parancsnok — aki maga is beszorult
a gyUr(ibe — vezetésével a belil 1évg,

és a kivil maradt erék egyittes tama-
dasdval, illetve a megerdsité tiizérség
tliztamogatasaval a szovjet bekeritési
gy(r(t sikeresen szétpattintottak, és
kitortek. Kozben a magyar és a német
pancéltoré agyuk 15 harckocsit l6ttek
ki. Estére a zaszldalj sulyos harcok
aran birtokba vette Rogoszna kozsé-
get. [57; 44. 0] A dandar parancsnoka
a bekeritett magyar és német erdk
kiszabaditdsanak meggyorsitasa, és
a szovjet nyomds aldl torténd teher-
mentesitése érdekében intézkedett
a seregtest masik két csoportosita-
sanak az elévédzaszloalj két szarnyan
torténd harcba vetésére.

Az 1./1. gépvontatasu tteggel meg-
erésitett 1. gépkocsizd zaszléalj fel-
adata az volt, hogy gyorsan elére
nyomuljon a jobb szarnyon Pirogov
(Pirogow) — Pecsara irdnyban. Azon-
ban Pirogovtdl délre erds ellenséges
allast deritettek fel, amit az ./1. gép-
vontatasu Uteg kozelharccal vert visz-
sza. A zaszldalj tdmadasa Uliga (Ulyga)
szegélyén estig elakadt. [57; 44. 0]

A 9. harckocsizaszldalj (@amelyet a
3. gépkocsizd zaszloalj eqy szdzada-
val, az 1. légvédelmi gépagyus lteg
eqgy gépagyus szakasz 2 lovegével,
anémet 37./1. Iégvédelmi dteggel, va-
lamint két pancéltoré agyuval erdsi-
tettek meg) a Rahnij Polevije helység-
hez kiérkezve a dandar bal szarnyan
nyomult elére a téle északra lévd
Onukovci (Onukowzy) falu irdnyaban.

A zaszldalj az eléretorés soran a Bug
folyo el6tt erds tiizérségi tizbe ker(lt,
ami eldl kitért Rotevelje teriletére.
[53;44.0]

A tdmadas az ellenség szervezett
ellendlldsa miatt megakadt. A dandar
harcallaspontra érkezé német LII. had-
test parancsnoka — arra hivatkozva,
hogy csak ,aldrendelt csapatok” van-
nak a dandar elétt — személyesen siir-
gette a dandarparancsnokot a tama-
dasleggyorsabb médon — gépkocsikon
vald — végrehajtasara. A dandar el6tt
azonban a dandarparancsnok feltéte-
lezése szerint legaldbb egy — nagy-
szamu harckocsikkal és tizérségi esz-
kozokkel — meger6sitett ezred volt
védelemben, amely igazan kedvezét-
len volt az azonnali tamadas végrehaj-
tasara. Az utovéderdk csoportositasat
és Osszetételét a tovabbi felderités
- amit a koézvetlen harcérintkezésben
lévé csapatok elvégeztek —, igazolta.

Julius 22-énaz 1. gépkocsizé dandar
elétt 1évo er6k még mindig kitartéan
védekeztek. Az ellendllds letorésére
a 3. gépkocsizé zaszldalj parancsot
kapott, hogy egységes tizérségi
tlztdmogatas mellett torjon elére
a Rogoszna—Pecsara iranyba, vegye
birtokba a Bug folyon lévé atjarokat,
és vezesse be a felderitést Bracla-
vig. Ezzel egyidében a Bug északi
partjan a 2. gépkocsizd zaszldalj is
tamadasi parancsot kapott Pecsara
iranyaba. [60]
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Kilgtt magyar 39M (saha

felderitd pancélgépkocsi

1941jdliusaban, Rogoszna
korzetében

Az1. gépkocsizd zaszldalj az elbtte lé-
v6 er6k elleni tamadas feltjitasat kapta
feladatul Uliga, Uliska (Ulyshka) teriile-
térél annak érdekében, hogy kivesse
a szovjet er6ket az dlldsaikbdl. A pa-
rancs kiadasa utan a dandarparancsnok
a vezérkarfénokkel egyltt elére ment
az 1. zaszldaljparancsnokhoz, hogy ta-
jékozddjon a harc menetérdl.

Kézben a 3. gépkocsizd zaszloalj
jelentette, hogy tdmaddsa kibon-
takozott, és az is kitlnt a jelzésbél,
hogy az 1. gépkocsizd zaszldalj eldtt
szivosan védekezd ellenség hatdban
jutott ki. Mivel az elsé lépcsében
harcolok és a menetben lév6 pa-
rancsnok kozot osszekdttetés nem
volt, a segédtiszt a jelentést Zentay
Istvan vezérkari szazadosnak mutat-
ta be. Zentay vk. szds., aki a dandar
1/b. (felderit6) osztalyvezetéje volt,
azonnal latta a kindlkozd alkalmat az
ellenség meghatraltatasara. A dan-
darparancsnok nevében parancsot
adott, hogy a 3. gépkocsizd zaszldal]
és az 1. felderitd zaszloalj torjenek to-
vabb elére Pecsarara. Vegyék birtok-
ba a Bug atjarojat, a felderit6-zaszlo-
alj vezesse be a felderitést Braclav
felé, a 3. gépkocsizd zaszloalj pedig
a 9. harckocsizaszléaljanak Rogosznan

lévé szazadaval egyitt sullyal (napja-
ink kifejezésével: f6 erdkifejtésével)
a Pecsara-Szadki m(ut mentén ta-
madja oldalba és hatba az Uliszka-
tol délkeletre védekezd ellenséget.
Errél egyidejlleg értesitést kildott
az 1. gépkocsizd zaszldaljnak is, igy a
10 drakor kezdédé tamadashoz az az
alakulat is csatlakozott. A tamadas
meglepte a szovjeteket, de tovabbra
is elszantan védekeztek, végll a cso-
portositast kozos erdvel felszamol-
tak. [53; 135. 0] A magyar csapatok
17 érakor bevonultak a langokban allé
varosha, és ott toltotték az éjszakat.
[58; 321. 0.] Masnapra a szétszérddott
német erékkel is fel tudtdk venni az
Osszekottetést.22 [59]

Az (itkozetben a dandar 21 szovjet
harckocsit megsemmisitett, 14 love-
get, Tharckocsit, 16 gépkocsit, sok szaz
kézifegyvert zsakmanyolt és 250 hadi-
foglyot ejtett. A dandar allomanyabdl
26 6 hdsi haldlt halt, 50 f6 megsebe-
silt, és 10 f6 eltdnt. A jarmUallomany-
bol 3 nem javithatd pancélgépkocsi,
16 gépjarml és 12 harckocsi (ebbdl
7 javithato) veszteséqg volt. [55; 24. 0]
Julius 22-én az éjszaka folyaman a
2. gépkocsizd zaszldalj felvdltotta a
3. zaszldaljat, és miutdn az 1. gépkocsi-
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Magankiadas;
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és haborts tevékenységének
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Dr. Lengyel Ferenc. 1994. Az 1. M.
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a Szovjetunio elleni haboruban (1941.
julius 9 - november 15.), Hadtorténelmi
jegyzet, Zrinyi Miklos Katonai
Akadémia, Hadtorténelmi Tanszék;

Vitéz Vattay Antal. 1942. Az 1.
lovasdandar a szovjet elleni haboruban,
Magyar Katonai Szemle 1942. 7. szam
15-43.0,;

Zentay Istvan. 1942. ,,Egy nemzetnél
sem vagyunk alabbvalok!” (Hadinaplo),
Budapest: a Vitézi Rend Zrinyi Csoport
kiadésa;

Magyarorszag hadtorténete Két
kotetben, Foszerkeszt6: Liptai Ervin,
Budapest, 1985, Zrinyi Katonai Kiado;
Zsedényi Zoltan. 1942. A gyorshadtest
hadmiiveletei Oroszorszagban 1941.
Eléadas az Orszdagos Tiszti kaszindban/
Budapest, 1942. I1I. 20, Kézirat, HIM
HL 6577.

Zentay Istvan. ,,Egy nemzetnél sem
vagyunk alabbvaldk!” (Hadinapld),
Budapest: a Vitézi Rend Zrinyi Csoport
kiadasa, 1942. 47. o.

76 utdszszazad hidat vert, a Bug tulsé
oldalan hidféallast foglalt. Az 1. felde-
rité zaszldalj is odamenetelt, valamint
a 10. és a VIII. kerékparos zaszldaljak
felzarkoztak Ivanovcindl. [53; 134. 0]

13 6rakor parancs érkezett a 17. had-
seregtdl, hogy az 1. gépkocsizé dandar
Pecsatra, Stojanij (Stojany), Uliga teri-
leten &lljon meg, mert a Braclavban
léve szovjet erdk a kordabban feltéte-
lezetteknél nagyobbak, és kiépitett
véddallasokat foglaltak el. Elrendelték,
hogy a kijelolt terlleten varjak meg,
mig a német 100. konny(l hadosztaly
attori a szovjet véddallasokat. [57;
48. 0] Ekkor keriilt vissza az 1. gépko-
csiz6 dandar a magyar gyorshadtest
aldrendeltségébe, mig a parancsnok-
saga Pecsaran telepiilt. .

2|gaz, nem tipikus eset, hogy a felderitésért (és itt az elharitasért is) felelds vezérkari tiszt (ha dgy tetszik, felderitd fénok) parancsnoki szerepkort
véllal fel, azonban ezt a végzettsége és a képzettsége lehetGvé tette, és batran alkalmazta tudasat. Egy ilyen rendkiviili helyzetben (az azonnali pa-
rancsnoki dontés sziikségessége) ennek felvallalasa dontd jelentséglinek bizonyult a harcok kimenetele szempontjabol. Amikor a (barmilyen szint)
felderitGtiszt az adott ellenséges helyzetrdl jelent, egyben javaslatot is tesz a sajat csapatok alkalmazasara is.
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A MAGYAR LEGIERO SZOVIET

EREDETU SUGARHAJTASU

REPOLOGEPEINEK GEPAGYUI
19515 2010 KOZOTT

Osszefoglalas: A masodik vildghabort
utan, a Magyar Kiralyi Honvédség 1945-ben
tortént megsztinését kovetden, 1947-ben
megkezddddtt a haderd tényleges djja-
szervezése, amelynek elsd iiteme 1951 dszé-
re befejezddott. A Szovjetunio érdekében
allt, hogy az ujjdszervezett magyar Iégi-
erd, az érdekszférajanak nyugati peremén
modern eszkdzokkel legyen felszerelve.
A magyar légierdt a hideghaborus iddszak-
ban szovjet sugarhajtasu repildgépekkel
szerelék fel, amelyek gépagyu fegyverzete
a vildg legjobbjai kozé tartozott.

Kulcsszavak: gépdgyd, repiilégép, Iégi-
erd, repiléfedélzeti fegyver, hideghabort

Abstract: After the World War I, follow-
ing the dishandment of the Royal Hungar-
ian Army in 1945, the actual reorganization
of the defence forces began in 1947, the
first phase completed by the fall of 1951. It
was in the interest of the Soviet Union that
the reorganized Hungarian Air Force would
be equipped with modern equipment on
the western edge of its sphere of interest.
During the Cold War, the Hungarian Air
Force was equipped with soviet aircrafts,
whose machine gun armament was among
the best of the world.

Keywords: autocannon, airplane, air force,
airplane armament, cold war

masodik vildghabordban elszen-
Avedett hatalmas veszteségek

hatdsara a Magyar Kirdlyi Hon-
védség 1945 dprilisanak végére csak-
nem teljesen megsemmisilt. 1945-ben
megkezd6dott a hadifogsdgba esett
magyar tisztek atvildgitasa, amely
nyoman 1946-ban mar egy kis létsza-

B DOl 10.23713/HT58.413

mu, de aktiv haderé mikodott. 1947-
ben kezd6dott meg a teljes djjaszer-
vezés, amelynek elsé Uteme 1951-re
befejez6dott, akkor mar Magyar Nép-
hadsereg néven mikodott a haderd.

Az 1947. évi parizsi békeszerz6dés
12. cikkely b) pontja alapjan: ,Légi-
haderét 90 repil6géppel, ideértve
a tartalékokat, amelybdl legfeljebb
70 lehet harci repil6gép, 6sszesen
5000 fényi személyzettel. Magyar-
orszag nem tarthat vagy szerezhet
meg olyan repilégépet, amely belsé
bombahordozd berendezéssel elldtva
elsésorban bombdazogépnek volt szer-
kesztve. A fenti szamok minden eset-
ben magukban foglaljak a harci, ki-
szolgald és vezetd személyzetet” [13]

A Szovjetunio érdekében allt, hogy az
érdekszférajanak nyugati peremén,
az Ujjaszervezett magyar légieré mo-

|. RESI

dern eszkozokkel legyen felszerelve.
Ezért a repil6gépek eladdsa, potlasa
és fenntartasuk biztositasa mellett
repllécsapatokat is allomdsozta-
tott orszagunk teriiletén. A magyar
légier6t a hideghdborus idészakban
szovjet sugdrhajtdsu repulégépek-
kel szerelték fel, amelyek gépagyu
fegyverzete a vildg legjobbjai kozé
tartozott. A Szovjetunio felbomldsa
utan a Mikojan-Gurjevics MiG-29B
és a MiG-29UB tipusok a szovjet al-
lamaddsag torlesztéseként keriltek a
magyar légierd kotelékébe és lattak el
a magyar légtér védelmét.
Areplilégép-gépagyuk 6 fejleszté-
si-iranyat a masodik vildghdborud uta-
ni idészakban eleinte a sugarhajtasu
repllégépek sebességének noveke-
dése hatarozta meg. A repiil6gépek
sebessége csaknem megdupldzddott,

1. ABRA. AMiG-15hisz
vadaszrepiildgép orr-része
NR-23 és N-37D gépagyuval
(Forras: Hadtorténeti
Mazeum, Fotdgydjtemény
59186. szamii kép)

* Féhadnagy, osztaly-
vezet6-helyettes, HM
HIM Modern L6fegyver
Gydjtemény, gy(jte-
ményvezetd. ORCID:
0000-0002-2402-8759
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MiG-15
MiG-15 UTI
MiG-15bisz

II-28

MiG-17PF

MiG-17F

MiG-19PM

[I-28RTR

MiG-21F-13

MiG-21U

MiG-21PF

MiG-21MF

MiG-21UM
MiG-21bisz 75A
MiG-21bisz 75AP
MiG-23MF

MiG-23UB

Szu-22M3 (Sz-22M3K)
Szu-22UM3 (Sz-22UM3K)
MiG-29B

MiG-29UB

Feladat Me?(r;z]iség

vaddsz 124

kiképzo vadasz 50!
vaddsz 107
harcaszati konny(i bombdzd 4
elfogo vadasz 12

vadasz 20°
vaddsz 12
elektronikai-felderitd 3
vaddsz 80
kiképzd vadasz 18
elfogo vadasz 24
elfogo vadasz 50
kiképzd vadasz 27
vaddszbombdzo 15
vaddszbombdzo 47
vaddsz 12
kiképzd vadasz 4
vaddszbombdzo 12
kiképzd vadasz 3
vaddsz 22
tobbcéld harci kiképz6 vadasz 6

A magyar légierénél

Gépagyu

rendszerben
;gg mggg 1951-1957
- 1951-1976
12‘;%%&3_7203 1952-1976
4dbNR-23 1955-1970
3dbNR-23 1955-1974
2dbNR-23 1956-1957
: 1960-1973
3dbNR-23 1961-1970
1db NR=30 1961-1981
3 1963-1987
- 1964-1989
1db 65-23 1971-1997
_4 1974-2000
1db GS-23 1975-1995
1db GS-23 1976-2000
1db GS-23L 1979-1997
1db GS-23L 1979-1997
2db NR-30 1983-1997
2.db NR-30 1983-1997
1db GS-307° 1993-2010
1db GS-301 1993-2010

" Ebb6l 22 db szovjet, 15 db csehszlovak (Aero (5-102), 12 db lengyel (SB Lim-1), 1db lengyel (SB Lim-2).
2 A Szovjetunid az 6sszeset visszavasarolta.

312,7 mm-es A-12,7 géppuskakonténerrel felszerelhetd.
12,7 mm-es A-12,7 géppuskakonténerrel felszerelhetd.
5 Eredeti jelolése GS-30-1, ami a kiejtés konnyitése miatt GS-301 véltozatban hasznélatos.

1. TABLAZAT.

Amagyar légierd szovjet
eredeti repiilogépei
(Aszerzd szerkesztése [14]
adatbazisai alapjan)

a nagyobb sebességkilonbség jelen-
tésen kisebb idéablakot biztositott
a géppuskakkal és gépagyukkal tor-
ténd tlzkivaltasra, mint a légcsava-
ros repllégépek esetében. Kozvetlen
taldlatra volt szlkség a repilégépek
lekiizdéséhez, ezért elengedhetetlen
volt a tlizgyorsasdg, és ezdltal a cél-
hoz kil6tt l6vedékmennyiség novelé-
se. Ez a csokkend reakcidid6k mellett
egyre nehezebb feladatnak bizonyult.

Az alternativat jelent6 légiharc-ra-
kétdk mar az 1950-es években megje-
lentek, bar korai valtozataik még kor-
latozott képességekkel rendelkeztek.
A radarrendszerek és az éniranyitasu
rakétak fejlédésével, az 1960-as évek-
re — |égi harcok esetén — mar hattérbe
szoritottak a gépdgyukat. A levegd-
fold rakétak azonban a gépdagyuk foldi
célok ellen torténdé hasznalatat csok-

kentették, ebben szerepe volt a gyors
Utemben fejl6dd, rakétatechnikan
alapuld légvédelmi rendszereknek is.
Eleinte Ugy t(int, hogy az 6nirdnyita-
su rakétdk teljesen kiszoritjak a gép-
agyukat, hiszen a korai id6szakban a
gépdagyuk teljesen lekeriiltek a repi-
I6gépekrdl. A vietnami haboru tapasz-
talatai azonban rdmutattak arra, hogy
szlkség van a gépdagyukra, mivel a lé-
giharc-rakétak elhasznaldsa utan a re-
pilégépnek nem marad semmilyen on-
védelmi eszkoze. Ekézben a tovabbi
sebességnovekedés miatt tovabbi tliz-
gyorsasag-novekedésre volt szlkséqg.

A modern vadaszrepiil6gépekben
a gépagyu nem f6 fegyverzet, azon-
ban adott esetben a légi gyézelmet
jelentheti a légiharc-rakétak elhasz-
naldsa esetében, illetve kozelharc
helyzetekben, amikor a rakétainditas

50nbiTHoe KoHcTpykTopckoe Biopo 16, 0KB-16, OKB-16.
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lehetésége nem adott. A vadaszbom-
bazd repllégépek esetén megjelenhet
még a foldi célok elleni hasznalat is,
amikor nem alkalmazhatdak rakétak.
A bombdzd repllégépek onvédelmi
képességének is fontos eleme ma-
radt a gépagyu. Megallapithatd, hogy
a gépdgyuk jelent6sége csokkent,
azonban a tlzér fegyverek valdszinG-
leg nem tlnnek el teljesen a modern
harcdszati repilégépekrél.

A NUDELMAN GEPAGYUK

A 23 MM-ES NSZ-23 GEPAGYU

A szovjet légierd kotelékében a
23 mm-es Vela-23 gépdgylt 1941-ben
rendszeresitették, tobbséghen az llju-
sin 1I-2 csatarepllégépen hasznaltdk,
de vadaszrepilégépeken is megjelent.
A fegyver nagyon jo (zembiztonsa-
gu és hatékony eszkdznek bizonyult,
a 23 x152B mm-es tolténnyel miiko-
dé l6fegyver hatrahatdsa azonban tul
nagy volt a szarnyba torténd beépités-
hez. A masodik vilaghabordus Iégi har-
cok tapasztalatai azt mutattak, hogy
a szovjet vadaszrepllégépek fegy-
verzete elégtelen volt a feladatvég-
rehajtasra. A 20 mm Grméret(i SVAK
gépagyu nagy tlizgyorsasagu volt, de
alacsony I6szerkészlettel rendelkezett,
és a I6szer is gyengének bizonyult.
A fenti problémak miatt 1943-ban,
a 16. szamu Kisérleti Tervezéirodaban®
megkezdték egy Uj 23 mm-es I6szer,
valamint egy azt tizel6 gépagyu
fejlesztését a 14,5 x 114 mm-es 16-
szer hiivelyének felperemezésével,
s a 23 x 152 mm-es dvezett hivelyd
toltény alapjan. Az Uj eszkéz ,115P"
munkanéven, az Alekszandr Emma-
nuilovics Nudelman és Alekszandr
Sztyepanovics Szuranov altal meg-
alkotott 37 mm-es NSz-37 gépdagyd,
és a tervez6iroda kordbban kivégzett
vezetdje, a Jakov Grigorjevics Taubin
dltal szerkesztett, 23 mm-es MP-6
gépdgyu tapasztalatait felhasznalva
késziilt. [9; 131-136. 0]

A probalévészetek 1943 novembe-
rétél 1944 majusaig zajlottak, és dssze-
hasonlitasi alapot szolgaltattak Sz. V.
Vlagyimirov (OKB-2) V-23, és B.G.
Spitalnij (OKB-15) S-23 gépagyujaval.
A sikeres kivalasztas utan a kisérleti
beldvés 1944. majus 4-én ért véget,
a berepiilést 1944. junius 7-én fejezték
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be a Jakovlev Jak-95z vadaszrepiil6gé-
pen.1944. oktdber 10-én NSz-23 néven
rendszeresitették az Uj I6fegyvert, [12;
135-137. 0] amely harom kilonbézd
valtozatban készilt. Az NSz-23 nem
szinkronizalt, szarnyba épithetd, illetve
amotor fétengelyen at tiizeld valtozat,
amely a Jakovlev vadaszrepilégépek-
hez és az lljusin csatareplil6gépekhez
készllt. Az NSz-23Sz szinkronizalt,
légcsavarkoron  at  tlizel6  valtozat
volt, amely elsédlegesen a Lavocskin
vadaszrepllégépek fegyverzetét al-
kotta. Az NSz-23KM, hosszitott cs6-
vel rendelkezett, és a Jakovlev Jak-17
sugarhajtasu vadaszrepiilégép fedél-
zeti gépdagylja volt. Az elsé genera-
Cios, szovjet gazturbinds vadaszrepii-
I6gépek fegyverzetében - a Jak-17
kivételével — az NSz-23 alapvaltozat
szerepelt.

A gépagyu rovid cséhatrasiklasos,
forgozaras reteszelés(, a zar 36°-0s
jobbra fordulattal reteszel, a cs6 tel-
jes hatrasiklasa 80—-87 mm kozotti.
Az ismétlés elektro-pneumatikus el-
v(, amely a pilotafiilkétdl a magnes-
szelepig elektromos jellel vezérlhetd.
A levegbismétld szerkezet egyben
tartalmazza a zarhelyretold rugot is.
Az elsités mechanikus elvd, a pild-
tafilkétél a mechanikus elstité szer-
kezetig elektromos jel vezérli, a zar
felszabaditdsa utdn az elsités me-
chanikus dton torténik. A folyadékfék
a hatrahatd, illetve a hatsd és mellsé
helyzetben ébredd erét csillapitja.

A hatrasiklas-gyorsitd a zar hatrasik-
lasat gyorsitja a zarhivelyben, amely
a tlizgyorsasag novelésére szolgal.
A rendszer egyszer(sitése céljabdl
az Ures toltényhivelyt a kovetkez6
toltény loki ki a tokszerkezetbdl.
Az adogatds sorba flizhetd, szétesd
fémheveder segitségével torténik.
A gépagyu merev beépitésd. [1; 59—
65. 0] [8;10-21. 0]

Az 1. dbran jél megfigyelhet6k
a MiG-15bisz vadaszrepllégép leve-
g6bedmlé nyildsa alatt a gépagyuk
csovei: az N-37D gépagyué a torzs
jobb oldaldan, az NR-23 gépagyuk
csovei a torzs bal oldalan. A gé-
pagyukat leeresztheté bolcsében
helyezték el, ami nagyban megkény-
nyitette a technikai kiszolgalast és
a toltés muiveleteit is. A MiG-15bisz
tipus esetében az NR-23 gépdagyuk
a fegyverzeti boélcsébe, a MiG-15
tipus NSz-23 gépdgyuinak helyére
kerlltek. A képen lathato 722-es
oldalszamu repiil6gép 1953-1962-ig
volt a magyar légierd allomanyaban.

A 37 MM-ES N-37D GEPAGYU

Az NSz-37 gépagyl meglehetdsen
nehéz, és alacsony tlizgyorsasagu
eszkdz, nagyon nagy hatrahatd erd-
vel, amely megnehezitette egy repi-
|6gépszarnyba torténd beépitését, és
|6képében nagy szorast eredménye-
zett. A hidnyossag kiklszoboléséhez
szlkség volt a toltény és a I6fegyver
mddositasara. Az Uj toltényt A. E. Nu-

. s
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delman fejlesztécsapata a 37 mm-es
NSz-37 gépdgyu 37 x 198 mm-es tol-
tényének lovedékeivel, és a 37 mm-es
70-K légvédelmi gépagyunal hasznalt
37 x 252 mm-es félperemes toltény
hivelyének lerdviditésével és Ujrape-
remezésével alakitotta ki.

A, 120-P" néven késziilé uj gépagyu
csove, az NSz-37 gépagyuéhoz képest
egy méterrel révidebb lett, ezaltal
a hatrasikld részek tomege is csok-
kent. A gépagyu teljes tomegét dsz-
szesen csaknem 70 kg-mal csokken-
tették. Az Uj gépagyu elsé prototipusa
1944 prilisaban késziilt el, majd 1944
augusztusaban eredményesen zarult
a kisérleti belovés iddszaka. Az elsd
berepiiléseket 1945 majusaban Jak—9T
és Jak-9UT vadaszrepUl6gépeken haj-
tottdk végre. [9; 341-345. 0]

A MiG-9 tipus volt az elsé sugar-
hajtdsu vadaszrepllégép, amelynek
gépagyu a fegyverzetéhez tarto-
zott. Ennél a tipusndl a levegdbedmld
nyilas kozépvonalaban helyezkedett
el a fegyver, igy az aramlast a t(izki-
valtds 7000-8000 m magassagban
levalasztotta a bedmlényilasrol, ezért
a sugarhajtomdi leallt. A probléma ki-
kiiszobolése érdekében a gépagyut
egykamras csdszajfékkel lattak el, de
ez nem oldotta meg teljes mérték-
ben a problémat, és tovabb rontott
a repllési karakterisztikan. A gépagyu
bevetési magassaganak felsé hatarat
3000 m-ben dllapitottak meg. Késdbb,
a MiG-15 tipusu vadaszrepilégépnél

-1

e

Az N-37D gépagyu,
fd eqységeire szétszedett
allapotban
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3. ABRA. AMiG-15hisz
vadaszrepiildgép orr-

része a gépagyukkal (Foto:
[lés Andras; Hadtorténeti
Muzeum, Haditechnikai
Gydjtemény. A 912 oldalszamii
MiG-15bisz vadaszrepiildgép,
Replar, Szolnok)

4. ABRA.

Az NR-23 gépagyii fo
egységeire szétszedett
allapotban lathato
(Foto: Szikits Péter;
Hadtorténeti Mizeum,
Modern Ldfegyver
Gydjtemény, 31 06 gydri
szamu gépdgya)

mar a bedml6nyilds ald helyezték el
az N-37D gépagyut, és 1949-tél uj,
kétkamras csészajféket is kapott. [12;
127-130. 0]

A tipus négy vaéltozatban készUlt.
Az alapviltozatot (N-37) és a cs6-
szajfékkel elldtott (N-37D) valtozatot
els6sorban vadaszrepil6gépeken, a
hosszitott, csészajfék nélkili (N-37L)
vdltozatot a Jak-25 vadaszrepll6-
gépeken alkalmaztak. A Jak-27 elfogd
vadaszrepilégépet tervezetten a Nye-
menov altal modernizalt, pneumati-
kus, hatrasiklas-gyorsitéval rendelkezd

b |
. ¢ I
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(NN-37) valtozattal szerelték volna fel,
de csak kisérleti fazisig jutottak vele.

A gépagyu rovid cséhatrasiklasos,
forgdzaras reteszelés(, a cs6 teljes
hatrasiklasa 170-187 mm ko6zotti.
Az ismétlés elektro-pneumatikus elv,
amelyet a pildtafilkétél a magnessze-
lepig elektromos jel vezérel. A leveg6-
ismétl6 szerkezet egyben tartalmazza
a zarhelyretold rugot is. Az elsutés
elektromechanikus elv(, a pilotafil-
kétdl az elektromos elsitészerkezetig
elektromos jel vezérli, a zar felszabadi-
tdsa utan az elstités mechanikus Uton

#

1{.

torténik. A folyadékfék a hatrahato,
illetve a hatso és mellsé helyzetben
lévé fellitkdzési er6t csillapitja. A hat-
rasiklas-gyorsitd a zar hatrasiklasat
gyorsitja a zarhivelyben, a tlzgyor-
sasag novelésére szolgdl. Az adogatas
sorbaf(izhetd, szétesd fémheveder se-
gitségével torténik. A gépagyu merev
beépitésd. [1;: 59-65. 0] [5; 70-75. 0]

A2.34bran jol megfigyelhetd a gép-
agyu egyszer( és robusztus kiala-
kitdsa. A MiG-15 és MiG-15bisz va-
daszrepilégépekbdl Iényegében csak
a cs6szajfék latszik ki.




A 3. 3dbran szembetiné a gépagyuk
aszimmetrikus elrendezése a repilé-
géptorzs két oldalan. A csétorkolatok
a légbedmld nyilas mogott kaptak
helyet, és az orr also részét h6évédo
lemezekkel lattak el a torkolattlz
hatdsanak csokkentése érdekében.
A képen lathatd 912-es oldalszamu
repiil6gép 1962 és 1969 kozott szol-
galt a magyar légier6 allomanyéban.

A 23 MM-ES NR-23 GEPAGYU

Az NSz-23 gépagyl a megbizhatdsa-
ga és jo teljesitménye mellett rendel-
kezett néhany hidnyossaggal is, ame-
lyek kozil a f6 probléma az alacsony
tlizgyorsasag volt. Ennek megoldasa-
val Aron Abramovics Richter foglalko-
zott, aki A. E. Nudelman, az OKB-16
tervezGiroda fémérndke mellett, a f6-
mérnok-helyettes szerepét toltotte
be. Az Uj gépagyu fejlesztése 1946
decemberében kezd6dott. Egy olyan
multifunkciondlis fegyvert alkottak,
amely megfelelt a vele szemben ta-
masztott magas elvardsoknak.

Az NSz-23 gépagyu mikodési alap-
vetéseit megtartottak, a cs6 és a ldszer
is valtozatlan maradt. A tlzgyorsasdg
novelése érdekében a hatrasiklas-gyor-
sitd mellett egy eldresiklas-gyorsitot
is beépitettek. Az (j adogatdszerkezet
alkatrészeinek atszerelésével valtoztat-
hat6 az adogatasi irany. A megbizhato-
sdg novelése érdekében, a cs6helyreto-
|6 rugd a szabad elhelyezés helyett zart
perselybe kerllt. A hatrahato er6t
hidraulikus amortizator nyelte el. A na-
gyobb tlzgyorsasag azonban csokken-
tette a fegyver élettartamat, amely az
NSz-23 gépagyu 4000 lovésnyi élettar-
tama helyett csak 3000 l6vés volt, azt
1951-re anyag- és gyartastechnologiai
valtoztatasokkal mar 6000 I6vésre no-
velték. [9; 136-142. 0]

Az NR-23 gépagyu berepilését a
Lavocskin La-15 vadaszrepilégépen
végezték 1948-ban. Az 1950-es rend-
szeresités utan csaknem az 6sszes
repilégép feladatkorben alkalmaz-
tak a vadaszrepll6gépekt6l a bom-
bazokig. A vadaszrepll6gépeknél
az N-37D gépagyuval egyitt in-
tegraltak a MiG-15hisz, a MiG-17, és
bizonyos MiG-19 valtozatokba, mig
a Jak-23 repil6gépben csak ez a ti-
pus volt benne. Az II-10 csatarepi-
|6gép egyik valtozataban 4 darabot
épiettek be a szarnyakba. A nagy ha-

totavolsagu Tupoljev Tu—-4 bombazd
repllégépen az 5 darab I6toronyban,
6sszesen 10 darab gépagyu kapott
helyet. Az I1-28 harcdszati konny(-
bombazdban 2 darab el6re irdnyuld,
és 2 darab hatra iranyuld gépagyu
volt. A gépdgyd modositott valto-
zataval tervezték felfegyverezni az
Almaz OPSz-4 szovjet katonai (ral-
lomast is, amelyet végil nem allitot-
tak palyara. [12; 137-138. 0]

A gépdgyu rovid cséhatrasiklasos
rendszere forgdzdras reteszeléssel
m(kodik, a cs6 teljes hatrasiklasa 80—
81 mm kozotti. Az ismétlés elektro-
pneumatikus elvid, amelyet a pildta-
filkétél a magnesszelepig elektromos
jel vezérel. A levegbismétl§ szerkezet
egyben tartalmazza a zarhelyretold
rugot is. Az elsiités elektromechanikus
elv(, a pilotafilkétdl az elektromos el-
sitészerkezetig elektromos jel vezérli,
a zar felszabaditdsa utan az elsités
mechanikus Uton torténik. A folya-
dékfék a hatrahatd, illetve a hatsé
és mellsé helyzetben lévé fellitkozési
er6t csillapitja. A hatrasiklas-gyorsitd
és az eldresiklas-gyorsitd a zar hatra- és
eldresiklasat gyorsitja a zarhivelyben,
a tlzgyorsasag novelésére szolgal.
[2; 33-56. 0] [5; 29-65. 0]

A 4. 3bran megfigyelhetd, hogy
az NR-23 a gépagyu az N-37D
gépagyunal lényegesen karcsibb ki-
alakitdsu, de nagyon sok hasonl6sdg
fedezhet6 fel a strukturalis kialaki-
tasukban.

Az5.3bran azl1-28 harcaszati kony-
nylibombazo repiilégép mozgathato
|6tornya lathato, az orr felé irdnyoz-
va. Itt parhuzamos beépitésben kettd
darab NR-23 gépagyu helyezkedik el.
Flgg6leges és vizszintes iranyzasra is
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van lehetdség, a l6vészt pancéllemez
és pancéliiveg védi. A képen Iathatd
55-6s oldalszamu repllégép 1955
és 1967 kozott volt a magyar |égierd
adllomdanyaban.

A 30 MM-ES NR-30 GEPAGYU

A 23-37 mm kozotti drméret( 16fegy-
ver gondolata mdr a masodik vilag-
haboru el6tt felmerilt, de csak az
1950-es évek elejére ker(lt ismét napi-
rendre. Az utolsé hagyomanyos kiala-
kitasu szovjet repllégép gépagyu az
1950-es években késziilt, egy 30 mm-
es (irméretd gépagyu tervezési palya-
zatdra. A versenyben A. E. Nudelman
és A. A. Richter ,235P" munkanev(,

5. ABRA.

NR-23 gépagyiik mozgathato
[6toronyban

(Foto: Szatmari Andrds;
Hadtdrténeti Mazeum,
Haditechnikai Gydjtemény,
55 oldalszamii Il-28 harcaszati
konnyiibombazé repiildgép,
Sz0lnok)

6. ABRA.

AMiG-21F-13 vadaszrepiildgép
(Hadtorténeti Muzeum,
Fotdgydjtemény,

20525. szamii kép)

LIIl. évf. 2024/4. - HADITECHNIKA 73



HADITECHNIKA-TORTENET

ASzu-22M3
vadaszbombdzd repiiligép
szarnytove

NR-30 gépagylja bizonyult a leg-
jobbnak. [12; 141-144. 0]

A. E. Nudelman hi maradt az alap-
elvéhez, amely szerint a I8szert és a
fegyvert egyltt kell fejleszteni. Ezért
a 30 x 155 mm-es dvezett hiivelyd tol-
tényt is az OKB-16 tervezGirodaban
fejlesztették, az N-37 gépagyunadl is
hasznalt 37 x 155 mm-es téltény alapjan.
Az dvezett hively( kialakitasra a nagy
tlzgyorsasag miatt fellépd, nagyobb
hivelykivono erd miatt volt sziikség.
A bevalt, rovid cséhatrasiklasos rend-
szert alkalmaztak hasonldan az NSz-23,
N-37 és NR-23 tipusokhoz, a tapaszta-
latok felhasznaldsa mellett. Az NR-30
gépagyu esetében nagy eltérés
volt, hogy a cs6 hatrasiklasi energidjat
a csofuratbdl elvezetett gdzok segitsé-
gével csokkentették. A cs6 megfeleld
mértékd hatrasiklasa utdn a gazatomlé
furatok zarddnak, és a nagynyomasu
I6porgdzok a csé helyretolasat is el-
végzik. A teljes el6resiklaskor a furatok
ismét kinyilnak, és a gdzdugattyuban
lévé nyomas alatti gazok kilrllnek. Ez
a megoldas csokkentette a l6fegyver
tomegét, és a korabbi konstrukciokénal
nagyobb tlizgyorsasagot tett lehetd-
vé. A gépagyl beépitésétdl fiiggben,
az adogatasi irany valtoztathato. [9;
251-255. 0] A sorozatgyartds 1954-
ben kezd6dott a 2. szamu Uzemben
(Kovrov), de az eszkdzt csak 1955-ben
rendszeresitették.

A gépagyu rovid cséhatrasiklasos
rendszere forgdzaras reteszeléssel ma-
kodik, a ¢s6 teljes hatrasiklasa 100 mm.
Az ismétlés elektro-pneumatikus el-
v(i, amelyet a pilétafilkétél a mag-
nesszelepig elektromos jel vezérel.
A levegGismétlé szerkezet egyben
tartalmazza a zarhelyretold rugot is.
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(Odessza, 1912. 08. 08. - Moszkva, 1996. 08. 02.)

1935-ben végzett az Odesszai Politechnika Intézetben,
majd Moszkvaban az OKB-16 tervezéiroda dllomanya-
ba keriilt. Ott talalkozott Jakov Grigorijevics Taubin f6-
mérnokkel, aki meglatta a potencialt a fiatal mérnokben.
1941-ben Taubint, a konstrukciéinak sorozatos eredmény-
telen szereplése miatt letartdztattak, majd kivégezték.
Nudelman 1942-ben f6mérnokké lépett el6. 1962-ben

e

Uj generdcidinak mikodési elveit targyalta. 1942 és 1986
kozott az OKB-16 fomérnoke, 1987 és 1991 kozott a Védelmi Minisztérium tanacsaddja
volt. Az altala hosszu id6n at vezetett tervezoirodat halala utan, 1996-ban a tiszteletére
nevezték el A. E. Nudelman Preciziés Mérnoki Tervez6iroda’ névre. Munkdssagaért sza-
mos elismerésben részesiilt. [10; 2-3. o.]
A vezetése alatt késziilt fegyverek:
- harckocsi-gépagytk: 20 mm-es TNS-1; 20 mm-es TNS-2;
- repiilogépfedélzeti gépagyik: 37 mm-es NSz-37; 23 mm-es NSz-23; 37 mm-es
N-37; 45 mm-es NSz-45; 57 mm-es N-57; 76 mm-es NSz-76; 23 mm-es NR-23;
30 mm-es NR-30;
- nem iranyithato repiil6fedélzeti rakétdk: Sz-5, Sz-8, Sz-25;
- iranyithaté pancéltord rakétak: 2K8 Phalanx, 9K112-1 Kobra, Zenith;
— 1égvédelmi rakétak: 9K31 Sztrela, 9K35 Sztrela-10.

(1913. 09. 30. - 2009)
Eletérdl és a masodik vilaghabord utdni munkassigardl
meglepben kevés adat all rendelkezésre. 1935-t6l dol-
gozott az OKB-16 kisérleti tervezdiroda allomanyaban,
ahol 1941-ben, az Gj fémérnckkel (A. E. Nudelman) repii-
16gép-fedélzeti gépagytk fejlesztésével foglalkozott.
1941 és 1944 kozott tobb repiilogép-fedélzeti gépagyu
tervezésében is részt vett. Az OKB-16-tdl tortént tavo-
zasa utni életérol nagyon keveset tudni. 1951-ben dip-
lomazott a Moszkvai Elektronikai és Matematikai Inté-
zetben. Nudelmannal kozos munkdjaért szamos magas allami elismerésben részesiilt.
[11; 89. 0]

Tervezett fegyverek:

- repiildgépfedélzeti gépagyuk: 37 mm-es NSz-37; 23 mm-es NSz-23;

45 mm-es NSz-45 és 76 mm-es NSz-76.

(Odessza, 1918. 03. 15. - Moszkva, 1988. 05. 19.)

1932-ben koltozott Moszkvaba, ahol a Mosenergonal
(Mocanepro) kezdett el dolgozni. 1934-ben kezdte tanul-
madnyait a Baumann Egyetemen, ahol 1939-ben kitiinte-
téssel diplomézott, majd folytatta tanulményait. 1941-t6l
az Izsevszki Gépgyarban dolgozott tervezéként, tobbek
kozott 1943-ban 6 tervezte az NSz-37 gépagyu folya-
dék-fékszerkezetét. Ugyanabban az évben az OKB-16
tervez6iroda allomanyaba keriilt, ahol hamarosan f4-
mérnok helyettessé nevezték ki. Gépagyutk és szerkeze-
teik tervezésével, majd nagy tlizgyorsasagu gépagyukkal és loszereikkel foglalkozott.
Nudelmannal k6zos munkajéért 6 is magas allami elismerésekben részesiilt. [10; 2-3. 0.]

Tervezett fegyverek:

- repiilogépfedélzeti gépagyuk: 23 mm-es NR-23, 30 mm-es NR-30, és 23 mm-es R-23.

7 KoHCTPYKTOPCKOE 610p0 TOUHOrO MALIMHOCTPOEHUS UM. A. 3. HynenbmaHa, Kbroumat,
KBtocsmas.

Az elsités elektromechanikus elv(,
a pilétafilkétdl az elektromos elsii-
tészerkezetig elektromos jel vezérli,
a zar felszabaditdsa utan az elsttés
mechanikus Uton torténik. A hatrasik-
las-gyorsito és az eldresiklas-gyorsito

a zar hatra- és eldresiklasat gyorsitja a
zérhivelyben, és a tlizgyorsasag no-
velésére szolgal. A gépdgyu teljes
szétszerelése és tisztitdasa 500 I6vés
leadasa utan kotelezd. [3; 103-117. 0]
[6;30-40. 0] [7;39-53. 0]



ANudelman-Richter gépagyik altalanos jellemzdi

Megnevezés
Tervezéiroda
Konstruktér
Tervezés
Prototipus
Rendszeresités
Mikddési elv
Ismétlés vezérlése
Ismétlési rendszer
Elstités vezérlése
Elsiitési rendszer

Gyarto
(és kodszama)

NSz-23 N-37D
OKB-16 OKB-16
A.E. Nudelman, A. Sz. Szuranov A. E. Nudelman
1943-44 1944-47
1943 1944
1944 1945

rovid cséhatrasiklasos
elektromos

pneumatikus

rovid cséhatrasiklasos
elektromos

pneumatikus

rovid cséhatrasiklasos
elektromos

pneumatikus

HADITECHNIKA-TORTENET

NR-23 NR-30
OKB-16 OKB-16
A.E. Nudelman, A. A. Richter A.E. Nudelman, A. A. Richter
1946-51 1952-54
1948 1954
1950 1955

rovid cséhatrasiklasos
elektromos

pneumatikus

Gyartasi id6

Gyartott darabszam
Urméret [mm x mm]
Teljes hosszdsag [mm]
Cs6hosszlsag [mm]
Tomeg [kq]

Lovedék kezddsebessége
[m/s]

Tlizgyorsasdg [lovés/perc]

Repesz lévedék tomege [g]

Pancéltord I6vedék tomege [g]

Masodpercenként kil6tt
|ovedéktomeg [kg/s]®

elektromos elektromos
mechanikus mechanikus
Kovrov (2),

Tula (636) Izsevszk (74)
1944-1953 1947-1956
28479 20286
23 x 115 37 x 155
2085 2451
1600 1360
36,6 <103

700 675-690
510-570 >400
201 735
0ZT8 0zT
199 758
Bz BZT™
1,71-1,91 4,90

elektromos elektromos
mechanikus mechanikus
Kovrov (2), Kujbisev (525) Kovrov (2)
1948-1956 1954-1993
70363 nincs adat
23 x 115 30 x 155
1980 2153
1450 1600
375 66,5
690 780
800-950 >850
200 410
0zT OFz°
200 410
BZ BR®
2,67-317 >5,81

¢ OCKOMOYHbIN 3aXuraTenbHblid Tpaccupyowwuii (03T), repesz-gyujto-nyomijelzé.

° 0CKONOYHBIN ByracHbI 3axuratenbHbiil (003), repesz-rombold-gyujto.

1 6poHebOHbIN 3axuraTenbHbli (b3), pancéltoré-gyujto.

" 6pOoHe6OIHBIi 3axuraTenbHblii Tpaccupytowmin (B3T), pancéltord-gyujto-nyomjelzé.
2 6poHe60iiHbI pa3pbiBHON (BP), pancéltdré-rombold.

1 Az adatok a repesz [6vedékek alapjan szamitott értékek.

A 6. dbran lathatd az MiG-21F-13
vadaszrepilégép esetében NR-30
gépagyl a pildtafilke alatt, annak
jobb oldaldn helyezkedik el. A repii-
I6gép a toltési allapothoz lehajtott
torzsféklappal lathato. A gépagyd
cs6torkolata el6tt a repiil6gép torzsé-
be épitve massziv gdzkompenzator
talalhato, amely a géptorzs terhelését
csokkenti a l6vés soran. A 60 darabos
I6szerkészlet a pildtafilke mogott,
a hajtoma koral, gydribe flzve ta-
lalhato, igy az ures hevedertagok is
a géptorzsben maradnak. A képen
lathatd 823-as oldalszamu repiilégép
1962 és 1981 kdzott szolgalt a magyar
légierd allomanyaban.

A 7. abran lathato, hogy a Szuhoj
Szu-22M3 vadaszbombazé repllégép

esetén a szarnytovekben elhelyezett
NR-30 gépagyuk torkolattlizétél
hévédé burkolat védi a géptorzset.
A gépagyukat egymashoz képest
hossziranyban, kérilbelil egy 16szer
hosszlsaggal eltolva épitették be.
A képen lathato repilégép 1983 és
1997 kozott allt szolgalatban.
Arepiil6gépek fedélzeti gépagyui
esetén az egyik legjobb harcaszati
mutatd a masodpercenként kil6tt 16-
vedéktomeg. A szamitott adatbdl igy
a lovedékfelhd siriségére lehet ko-
vetkeztetni, amely a tlizcsapas ered-
ményességét mutathatja. Ezért ezt
a szamitast elsésorban a vadaszrepl-
|6gépek esetében alkalmazom a kony-
nyebb dsszehasonlitas érdekében. =

Utasitas a MiG-15 repiildgép fegyverzetének iizembentartdsara.
Budapest, Katonai Kiado, 1955. Hadtorténeti Konyvtar, Sz 3993,
104. példany;

MiG-15bisz repiildgép miszaki leirdsa, masodik rész, fegyverzet.
Budapest, Katonai Kiado, 1955;

Re/303. MiG-21F-13 repiilogép miiszaki leirasa, II. kotet, fegyverzet.
Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1964;

N-37D, 1954. 37 mm-es N-37D 6nmiik6do repiildgép-gépagyt
miszaki leirasa és rovid tizembentartasi utasitasa. Budapest,
Katonai Kiad6, 1954;

A 23 mm-es ,NR-23” repiil6gép gépagyu (muszaki leirasa).
Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1953;

NR-30 gépagyu. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1963.
Hadtérténeti Konyvtar, Sz 15138, 46. példany;

Re/1155. NR-30 gépagy fedélzeti gépagyu miszaki leirasa és
tizemben tartasi szakutasitds. Budapest, Honvédelmi Minisztérium,
1984. Hadtorténeti Konyvtar, Sz 13886, 72. példany;

23 mm-es ,NSz-23” repiil6gép gépagyu szerkezete és
tizembentartasa. Budapest, Honvédelmi Minisztérium, 1952.
Hadtorténeti Konyvtar, Sz 12264, 250. példany;

Koll, Christian. Soviet Cannon, a comprehensive study of soviet guns
and ammunition in calibres 12.7mm to 57mm. Linz, 2009;
Kpasuenko, E. H. ABnanyonnas mymka HP-30. Mock6a, 2019;
Kpasuenko, E. H. CrpenkoBo-nymeyHoe BOOpyxkeyne CaMONeToB
BBC KA 1941-1945. Mock6a, 2019;

Inpoxopap, A.b. Vicropus aBnuaIoHHOro BOOpYyKeHuns. MuHCK,
Xapsecr, 1999;

1947. évi XVIIL. torvény a Parisban 1947. évi februdr ho 10. napjan
kelt békeszerz6dés becikkelyezése targyaban;
https://www.avia-info.hu/ (Letoltve: 2023.11.05.) Szerkeszték: Bird
Sandor, Groszvald Attila, Horvath Balazs.
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STUDIES

= Challenges of radar application in the Arctic,
Part 1 2

= History of the development of the ‘Gepard’
large-calibre rifle, Part 9
35 years of service in the Hungarian Defence

Forces 8
= Constraint tracks of rifle bolts, Part 7 12
INTERNATIONAL MILTECH REVIEW
= The (B 90 fast assault craft, Part 7 19
= Air Defender 23 - the greatest air force
exercise of NATO, Part 1 25
= Tactical nuclear weapons 30
SPACE ACTIVITIES
= Weapon test against large satellite armies 35
DOMESTIC SURVEY
= The renewal of meteorological support
for field artillery, Part 7 40
= Operation: DEEP PURPLE, Part 2
Communication problems 46

= Steps and achievements of the development
of the military air transport capability of
the Hungarian Defence Forces 53

MILTECH HISTORY
= The Hussite war wagon 59
= The activities of the T Royal Quick Reaction
Corp subordinated to Germany, Part 8
More ahead to the river Bug (1941. 07. 20-22) 64
= Autocannons of Soviet-origin jet aircraft
of the Hungarian Air Force 1951-2010, Part T 69

A cimlapképiinkon fent: Felszallas kozben a Magyar Honvédéq
JAS 39 Gripen harcészati repilogépe, amely néqy tarsdval részt vett
anémetorszagi Air Defender 23 NATO-gyakorlaton

A cimlapképiinkdn lent: A Magyar Honveédség Airbus A319 szdllito
repildgépe a csapat- és személyszallitas mellett légi kiiritési

és sebesltszdlitasi feladatok végrehajtasara is alkalmazhato
(Fotak: HM Zrinyi Nikdt / honvedelem.hu / Rertész Laszld)

B2 fent: AHonvédelmi és Haderdfejlesztési Program keretében az
MH Légi Miveleti Vezetési és Iranyitasi Kozpontnal Veszprémben

STUDIEN
= Die Herausforderungen beim Einsatz von
Radargeraten in der Arktis, Teil | 2
= Die Entwicklungsgeschichte der
GroBkalibergewehre von Gepard, Teil IX.
35 Jahre im Dienst der Landesverteidigung . 8
= /wangsweise von Drehverschliisse, 7eil [ 12

INTERNATIONALE WEHRTECHNISCHE
RUNDSCHAU

= Das Kampfboot 90 (CB90), 7eil /. 19
= Air Defender 23 - Die groRte Militdribung
der NATO-Luftwaffe, Teil | 25
= Taktische Atomwaffen 30
RAUMFAHRTTECHNIK
= Mit Waffentests gegen die grofen
Satellitenarmeen 35
HEIMATSCHAU

= Die Erneuerung der meteorologischen
Unterstitzung der Feldartillerie, 7eil / 40

= Operation: DEEP PURPLE, Teil /I
Kommunikationsprobleme 46

= Die Schritte und Ergebnisse der Entwicklung
der militarischen Lufttransportfahigkeit der

ungarischen Streitkrafte 53
GESCHICHTE FUR WEHRTECHNIK
= Der hussitische Kriegswagen 59

= Die Aktivitdten unter deutscher
Befehlsfiihrung des 1. Kénigliche Schnelle
Korps, Teil VIl
Weiter bis zum Fluss Bug (20-22.07.1941) 64
= Die Maschinengewehre der sowjetischen
Diisenflugzeuge der ungarischen Luftwaffe,
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2024.junius 7-6n atadtak az ELM-2084 30~
réskitoltd lokatort. A multifunkciondlis
felderitd- és célkovetd radar harom
komplexum (antennarendszer, hadmveleti-
kezeldi kabin 65 az dramellatast biztositd
rendszer) alkotja (Fotok: HM rinyi Nkft. /
honvedelem.hu / Erdi Robert. Montazs: Gy6ri Lészlo)

Poszter: AMagyar Honvédséq Lynx gyalogsdgi harcjarmiive l6gya-
korlaton, fustfuggonyt eldallito ROSY multispektrumd 40 mm-es
kodgranatvetdvel. (Fotc M Zrinyi Nkft / honvedelem hu / Ricz Tiinde)

KEDVENC LAPJAIT - KOZTUK A HADITECHNIKAT -
A LAPTAPIR SZOLGALTATASAVAL OLVASSA ONLINE
ASITALI VAGY TABLAGEPEN, ILLETVE OKOSTELEFONON.

vvvv
mmmmmmm

STERZOINK FIGYELMEBE
Aszerkesztaséq két fiiggetlen lektorral ellendrizteti
abekildott kéziratokat és pldgiumellendrzésnek veti ald
azokat. A cikkeknek tartalmaznia kell: eqy max. 6-10 soros
osszefoglalast és S kulcsszot magyar és angol nyelven is,
illetve a cim angol nyelv(i forditdsdt. Lapunk szerzéinek
neveénél [abjeqyzetben fel kell tintetni: a szerz6 ORCID-
azonositojat (www.orcid org oldalon kérhetd), tovabbd
aszerz0 munkahelyét, intézményi kotodéset angol és
magyar nyelven (iletve tudomdnyos fokozatat - hailyennel
rendelkezik). A kéziratot csak a felhaszndlt irodalmak
megjelolésével fogadjuk el. Ha a hivatkozott irodalmi forrds
rendelkezik DOI-azonositoval, azt kérjiik feltintetni.

A hivatkozasokra vonatkozé szabaly, hogy egyetlen olyan
forrds se szerepeljen a felhaszndlt irodalom jegyzékében,
amelyre aszerz a torzsszoveghen nem hivatkozik. A szerzéi
jogra (copyrightra) vonatkozd jogok és kotelezettségek,
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Kibermdiveleti Parancsnokség

Kibertér Miiveleti Kozpont
N

Malware/link

Veszélyforras lehet:

« a levél csatolméanya, amellyel kartékony kddokat
(malware) juttathatnak az eszkozeinkre;

< egy olyan program, amelyre jo eséllyel sziiksége van
a felhasznalonak: példaul ingyenes hiztonsagi progra-
mok, amik kartékony koddal fertdzottek vagy ilyet is
telepitenek;

» modositott weboldalak, amelyekrdl kartékony kad te-
lepiilhet az eszkoziinkre: példaul hirportélok és egyes
fajlmegosztd oldalak.

www.malware.hu

Mi is az az adathalaszat?

Olyan tevékenység, amely soran érzékeny sze-
mélyes vagy céges adatokat akarnak megszerezni
rosszindulata szerepldk.

Phishing - E-mail-alapu

* Az adathaldszat legelterjedtebb formaja a megtéveszto e-mail:
- legtdbbszor bankok, kozmiiszolgaltatok nevében érkezik;
- megjelenése, tartalma tobbnyire alig észrevehetden tér el a valodi

szolgaltato iizeneteitdl.

+ Altalaban a levélbe agyazott link az, amelyik adathaldsz oldalra vezet, ez pedig
tobbnyire megtévesztésig hasonlit a lemasolt eredeti weboldalra. Az itt mega-
dott adatok azonban valdjaban a tamaddkhoz jutnak el.

Megtévesztésre utald jelek, ezekre figyeljen!

* Nem annal a banknal van vezetett szamlaja.

* Nem azzal a szolgaltatdval van szerzddése.

* Nem arra az e-mail-cimre érkezett, amit az adott szolgaltatonal regisztralt.

* Céges e-mail-cimre érkezett, maganszolgaltatojatol.

* A feladd e-mail-cime ugyan tartalmazza a szervezet nevét,
de ingyenes levelezdrendszerbil kiildték (pl. mh@gmail.com).

« Személyes, banki vagy céges adatokat kérnek.

« Siirgetd hangvételii (pl. fizetési felszolitas).

* A sziveges részben valtakozik a magazas és a tegezés
(hivatalos levélben soha nem tegezik az iigyfelet!).

* A levél nyelvezete eltér a megszokottol.

* Egy magas beosztasi személyre hivatkozva kér adatot
a szolgalati ut megkeriilésével.

* A honvédséghez kapcsolddd adatokat kér, szintén megkeriilve
a szolgalati utat.

Katonai Nemzetbiztonségi Szolgalat

Mit lehet tenni az adathalaszat ellen? « Gyans hivatkozas esetén vigye a hivatkozas filé az egér kurzorat kattintas

« Ne rutinbol kezelje az e-mailjeit, sms-eit!

« Mindig gondolkodjon, mieldtt cselekszik!

« Ne engedijen a siirgetésnek!

« Ellendrizze a feladd e-mail-cimét!

* Ellendrizze az iizenet kiilddjének telefonszamat!

« Ha gyands a levél vagy az iizenet, kérjen segitséget!

nélkiil! Ekkor megjelenik a tényleges webhely cime.

« Ne kattintson a linkre, hanem a weboldal mas forrashdl is elérhetd cimét
gépelje be a bongészo cimsoréaba!

« Gyanusnak itélt levél esetén értesitse az elektronikus informdaciobiztonsagi
feleldst, az eseménykezelési feleldst, vagy az eseménykezeld kozpontot!

« Ha bizonytalan, inkdbb mindig kérdezzen!

Vishing - Hangalapa

« Olyan telefonos csalas, amelyben a tdmadd megprobalja személyes,
pénziigyi vagy biztonségi informaciok megosztdsara vagy pénz atutalasa-
ra ravenni az dldozatot. A technika jelen allasa szerint a telefonald hangja
is megvaltoztathato, lehetséges a hangutanzas, vagy hattérzajok is be-

jatszhatok, amelyektdl hitelesebbnek tiinik a telefonhivas.

« Gyakran hivatkoznak a tamaddk azonnali veszélyre, amire siirgdsen
kell reagélni. llyen példaul, hogy tamadas alatt van a bankszémlaja,
és el kell réla utalni egy ,biztonsagos” helyre a pénzt, vagy telepite-

ni kell egy alkalmazast, programot, ami segit megvédeni
a bankszamldjat.

Smishing - Uzenetalap
* Az sms-hen érkezd csalasok gyakori visszaélési formakka valtak.
» Tdbbnyire egy hivatkozast (linket) kiildenek.
» Egyre gyakoribb mdadszer, hogy ajanlanak egy-egy alkalmazast,
amin keresztiil ,,segiteni” tudnak igénylések vagy nyereményatveé-
telt garantalo dokumentumok kitoltésénél. Ezek az alkalmazasok
tobbnyire nem kértékony kddot tartalmaznak, hanem az eszkize-
inkhez biztositanak tavoli hozzaférést. igy jutnak hozza dokumentu-
mokhoz, fényképekhez vagy mas adatokhoz, amelyeket a késdbbiek-
ben akar zsarolasra is hasznélhatnak.
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