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11. ABRA.
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EISCAT-VHF és -UHF
antennarendszerei[11]
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A RADAROK EXTREM KORULME-

NYEK KOZOTT TORTENG UZEMEL-
TETESENEK BEMUTATASA. A szerzok
publikdciojuk I. részében ismertették
az Eszaki-sark (Arktisz) topografiai
és meteoroldgiai jellemzéit, majd a
kozelében teleplilt amerikai és orosz
radarrendszereket. A folytatasban két,
— az EISCAT 3D és a Resonance-N —
multisztatikus katonai radarrendszer
mikodését allitjdk fokuszba.
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AZ ARKTISZ NYUJTOTTA
LEGKORSZER(UBB RADAREPITESI
LEHETOSEGEK

A multisztatikus radarrendszerek (Mul-
tistatic Radar — MSR) elmélete az 1950-
es évekre nyulik vissza. [12] Ezek olyan
radarrendszerek, ahol az egyes rada-
rok egymastol néhany tiz vagy akar
tobb szaz kilométer tavolsagra helyez-
kednek el, de az ado-vevé rendszereik
szinkronizalva vannak egymashoz és
kozos jelfeldolgozassal rendelkeznek.
Ezzel a radartipussal szemben elva-
ras, hogy az ado-vevé rendszereiket,
inditas-, jelamplitudo- és fazisjellem-
z6iket szinkronizaljdk egymashoz, és a
kilonboz6 radarhelyszineken vett jelek
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kozos jelfeldolgozassal és ,plot extrak-
tor"-ral rendelkezzenek. Természete-
sen az egyes radarok képesek 6nalléan
is elvégezni az alapvet6 feladataikat,
ezért alkalmazasuk rejtett izemmdd-
ban is megvaldsulhat. A multisztatikus
rendszerek koltséghatékony megvald-
sitasa az 1990-es években a digitalis
jelfeldolgozas olcso és gyorsan bévild
szamitastechnikai kapacitds-néveke-
désével jott el. A tématerilet szak-
irodalom altal elismert legnagyobb
szakértdje prof. Chernyak Viktor. [12]
Gyakran hasznalt elnevezés a MIMO-
(Multiple Input Multiple Output)
radar, amely tul dltalanos kifejezés,
ezért napjainkban a kvazi-monoszta-
tikus (K-M), iker- vagy radiofrekven-
cias (RF — magyarul ,mikrohullamu”)
radarhaldzatok néven is ismert. [13]
A hagyomanyos radarral ellentétben,
amelyet a radarhorizont korldtoz, ezek
a rendszerek ,tulnézhetnek” a Fold
gorbiletén, beldthatnak hegyek koz-
76, ha az ado- és vevGantenna irdny-
karakterisztikdk atfedésbe kertlnek.
Amddszer alkalmazasa néveli a céltargy-
mérési hatotdvolsagot, a pontossa-
got, a felbontast, az aktiv és passziv
zavarvédelmi képesség novekedést.

adatkiértekeld

T

II. RESZ

Elterjedését csokkenti a hatékony
megvaldsitashoz szikséges kilon-
leges adojelstrukturak szinkronizalt,
koherens jelfeldolgozas és az adatfel-
dolgozas mszaki elvarasainak komp-
lexitasa. [14] Az MSR-rendszerkonfi-
guracio a primer radarok esetén a bi-,
multisztatikus, kvazi-monosztatikus
elnevezés 2-3 radart jelent, mig pasz-
sziv radarrendszerek esetén 3-6 mérg-
pont jelfeldolgozasanak parhuzamos
kiértékelése valdsul meg. Arktiszi teri-
leten a radarok a Fold ionoszférajaban
feldusulo elektronokrol visszaverédd
radidjelek hullamhossztol figgé sa-
jatossdgait hasznaljak ki. (A témarol
részletesen irunk a tudomanyos ku-
tatdsokat célzd EISCAT, és a hasonld
m(kodési elvekre épilé Resonance-N
[13. dbra] radarrendszerek leirasanal.)
Az ionoszféra tobb rétegéhdl ra-
daros szempontbdl legfontosabb a
80-110 kilométeres magassagtarto-
many (az Un. termoszféra), ahol a nap-
sugarzas, az ionoszféra mesterséges
fltése, vagy a radiamatérok tobbna-
pos versenyein megfigyelhet6 nagy
teljesitmény( kapcsolatteremtések fel-
dusitjak az elektronfelhéket. Ennek
kovetkeztében az elektronfelhdk sd-

[oosle)
DOI:10.23713/HT.58.5.01

¥



https://doi.org/10.23713/HT.58.5.01
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

rlisége és egymashoz viszonyitott
helyzete lehet6vé teszi az 45 MHz és a
900 MHz kozotti EMH visszaver6dését
azionoszférardl. Ramutatnank, hogy
ez nem OTH-technoldgia, mivel az
OTH-SW a 3-15 MHz, mig az OTH a
13-36 MHz Uzemi frekvenciatarto-
manyokat haszndlja. A multisztatikus
rendszerstruktura koltséghatékony meg-
valdsithatdsdga a radarfeladatokra
eddig alkalmatlannak tartott frekven-
ciatartomannyal napjaink kiemelt ra-
dartechnoldgiai kutatasi tertletté valt.
Az eredmények bemutatdsat behatd-
rolja, hogy a katonai vonzatokkal ren-
delkezé megolddsokat csak ,irdnyitot-
tan" oszthatjuk meg az érdekléddkkel.

Ezért a teljesség igénye nélkil a le-
hetdségeket két rendszeren kereszt(l
mutatjuk be. Mindkét esetben a Fold
légkorében (lasd a cikk 1. részében
kozolt 5. dbrat) az Arktisz 80-95 km
magassagaban koncentralédo elekt-
ronfelhékrél vald visszaver6déseket
hasznaljak ki multisztatikus elrende-
zésben. (12. &bra)

TROMS@ EISCAT
IONOSZFERAALLAPOT-KUTATO
LETESITMENY
Az EISCAT (European Incoherent Scat-
ter Scientific Association — Eurdpai
Nemkoherens Szérodasok Tudoma-
nyos Egyesilete) kozponti létesitmé-
nye Norvégia északi részén, Ramfjord-
moenben, Tromsg kozelében talalhato.
A kiilonbozd sarkkori teriiletekre te-
lepitett Iétesitmények hasonlo elren-
dezést kovetnek a 11. dbran lathatd
felépitésben.

A kozponti helyszin egy parabo-
likus, mozgathatd UHF-antennabdl,
négy egymassal szinkron, de kilén

TANULMANYOK

12. ABRA.

Az EISCAT 3D radar
antennarendszere
asvédorszdgi

is mozgathatd téglalap alakd VHF-
antenndbdl, az 56 MHz kornyékén
uzemel6 MORRO-radarbol (MObile
Rocket and Radar Observatory),
az ionoszféra flitéberendezéshdl
(Heating), és tobb épiletbdl all, ahol
a kutatok és a latogatdék szamara
kilonboz6 helyiségek taldlhatok.
Az innen kisugarzott jeleket hasonld
paraméterekkel rendelkezd radaran-
tenndkkal veszik a svédorszagi Kiru-
naban és a finnorszagi Sodankyldban,
valamint az Ujonnan épiil6 EISCAT 3D
teszthelyszineken.

Az ionoszféradllapot-mddositd ra-
dar, Heating facility/dipole antenna
12 db modulbdl, egyenként 100 kW
teljesitményd addbol és harom anten-
nasorbol &ll, amelyek a 3,85 MHz és a
8 MHz kozotti frekvenciatartomany-
ban képesek Gzemelni. Ezzel a teljesit-
ménnyel mar jelentésen megnovelhe-
t6 az ionoszféraban jelen 1évé szabad
elektronfelhék nagysaga.

dram-

radarkezeldk és kommunikaciés kabin ~ fejleszték LIRA-VME bardt-ellenség (IFF) azonosito

veviantenna vevdantenna

(céltargy-emelkedési szog) (céltargyoldalszag)

addantenna

' el T/ alapie-lsilits

egység

\ Y
addantenna

alapjel-eldallitd egység vevantenna

veviantenna
(céltargyoldalszog) (céltargy-emelkedésiszdg)

A
alapjel-eldallito egység

Kaiseniemiben [13]

A MORRO-radar 56 MHz frekven-
cian Gzemel6 MST (Mesosphere-Stra-
tosphere-Troposphere/Mezoszféra-
Sztratoszféra-Troposzféra) radar, amely
egy 12x12=144 elembdl allo, fazisve-
zérelt, adott irdnyokban elektroniku-
san mozgathatd Yagi-antenna-rend-
szer. 12 db félvezet6s addja egyenként
75 kW csucsteljesitményre képes 10%
kitoltési tényezével. Igy 90 kW cstcs-
teljesitmény mellett 9 kW az atlagtel-
jesitménye. Az antennarendszer vé-
telre 6 csatornas.

Az EISCAT-VHF-radar a 224 MHz-es
savban mikodik. Az ado csucstel-
jesitménye 3 MW, 12,5%-0s kitol-
tési tényezdvel. Az impulzushossz
allithatd 1us — 2 ms kozott, elvart
frekvencia- és fazismodulacioval.
Az adds-vétel antenna, egy parabo-
likus henger, amely 4 negyedbdl all,
és teljes nyildsa 120x40 m. Ez az
antenna mechanikusan mozgatha-
to fliggblegesen (-30° és 60° zenit
kozotti szog), és elektronikus leta-
pogatassal vizszintes sikban (£12°).
(11, 14. abrdk) A vevékészilékek a na-
gyobb mérési pontossag érdekében
tobbcsatorndsak, dgy a VHF-, mind az
UHF-radarokban.

Az EISCAT-UHF-radar a 930 MHz-es
savban mikodik, az add csucsteljesit-
ménye 2,0 MW, 12,5% kitoltési ténye-
z6vel. Az impulzushossz beallithatd
T s — 10 ms kozott az elvart frekven-
cia- és fazismodulacioval. Az antenna
egy 32 méteres atmérdjd, mechaniku-
san mozgathatd paraboloid antenna,
amelyet adasra és vételre is hasznal-
nak. (11. és 15. abrak)

13.ABRA. AResonance-N
radarrendszer felépitése.
Az antennarendszer
100x100 méteres teriileten
helyezkedik el és 4 kiilon-
kiilon vezérelt antenna
(add és vevd) elemet foglal
magaba, igy hiztositva
a360 fokos letapogatast

VIl évf. 2024/5. - HADITECHNIKA 3
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14. ABRA.

EISCAT-VHF radar néqy, killon
is mozgathatd antennaeleme
(BalajtiIstvan felvétele)

15. ABRA.

EISCAT-UHF antenna Kirunan
(Finnorszag)

(Foto: Lars-Gdran Vanhainen)

A szerz6k egyike nyari id6szakban
latogatott a helyszinre, ahol minden
létesitmény mikodésébe betekintést
nyerhetett. (14. dbra)

AZ EISCAT IONOSZFERA-
ALLAPOT-KUTATO RENDSZER
KORSZERUSITESE

Az EISCAT rendszer (izemeltetési ta-
pasztalatai és mérési eredményei lehe-
tové tették a rendszer jelentds korsze-
rdsitését. A nemzetkdzi 6sszefogdssal
épll6é multisztatikus radarrendszer, az
EISCAT 3D célja pontosabb ismerete-
ket szerezni a sarkvidék feletti elekt-
romagneses terek, az ionoszféra, a
troposzféra és a Fold-kozeli Grkérnye-
zet viselkedésérdl, tovabba adatokat
szolgaltatni a Naprendszer és a radio-
csillagaszati tudomanyok tdamogata-
sara. A radarrendszert arra tervezték,
hogy megvizsgalja, hogyan kapcso-
l6dik a Fold légkore az (irhéz, de mas

4 HADITECHNIKA « Vil évf. 20245

tudomanyos célpontok széles korének
vizsgalatara is alkalmas lesz, példaul az
(rid6jaras elérejelzésére, az (rszemét
észlelésére, valamint éghajlatkutatds-
ra. A Norvégidban, Svédorszagban és
Finnorszagban teleplilt, fazisvezérelt
antennaelrendezési technoldgia alap-
jan, az EISCAT 3D képes lesz harom-
dimenzids méréseket végezni tobbek
kozott a 80-110 km magassagi tarto-
manyban elhelyezkedd plazma s(rd-
ségérél és hémeérsékletérdl, valamint
mozgasiranyarol. Az eddig elért tudo-
manyos eredmények a [15] forrasban
attekinthetdk.

AZ EISCAT 3D RENDSZER
HARDVERELEMEI

A12. és 16. abrakon az EISCAT 3D an-
tennarendszere Idthato, amelynek
részletes elemzése a [15] forrasban
megtalalhato. Az antennaszerkezet
Kindbdl szarmazik, az ECRIEE (East
China Research Institute of Electronic
Engineering) szallitotta. A fazisvezé-
relt antennak mindegyike kor(lbelll
10 000 elemi antennabal all. Az an-
tenndk jeleit elektronikusan kombi-
naljak, ami lehetévé teszi, hogy az
antennanyaldbokat nagyon gyorsan
atiranyitsdk az égbolt adott ira-
nyaiba. Megoldhato, hogy tobb mint
1000 kilénbo6z6 irdnyba nézzenek
minden masodpercben, és egyide-
jlleg 100 kulonbozé iranyba, ha a
mérések érdekében arra van szik-
ség. Minden add- és vételi anten-
naelem két polarizaciot hasznal.
A 10 000 elemei antenna minden
helyszinen egy majdnem kor alakd,
mintegy 70 méter atmér6ji terlletet
fed le. A kézponti addallomas (Skibotn
kozelében, Norvégidaban) 10 kisebb
antennarendszernek is otthont ad a
pontosabb mérések érdekében. A na-
gyobb témboket 100x100 m mére-
td, elkeritett terlleteken helyezik
el, hogy megvédjék a rendszert a
nem kivant latogatoktol (példaul a ja-
vorszarvasoktol). A helyszineken kis
éplleteket is emelnek, amelyek az
érzékeny elektronika egy részének
elhelyezésére szolgalnak.

A 228 antennaalrendszer (Antenna
Unit - AU) mindegyike egy-egy rend-
szerkonténerbdl, és annak tetejére
szerelt 91 antennaelembdl all, amely-

a teljes 218 MHz ~ 248 MHz (zemi

tartomanyban. A 17. dbrdn egy an-
tennaegység sematikus rajza lathato.
A kil6nboz6 helyszineken ezzel meg-
egyez6 felépitésd, de 109, 55 és 54
antennaegységbdl kialakitott rend-
szerek telepllnek. Minden konténer
tartalmaz egy elGer6sit6 egységet
(First Stage Receiver Unit — FSRU).
A 97 antennarol érkez6 jeleket a vevé-
rendszer er6siti és sz(ri, majd digitalis
eldjelfeldolgozas utan digitélis adat-
folyamok formajaban tovabbi feldol-
gozasra és kiértékelésre a kdzponti
szamitogép-rendszerekbe kiildi.

Az EISCAT 3D elosztott, félveze-
tés adot fog hasznalni, 1 kW cstcs-
teljesitménnyel (legfeljebb 250 W
atlagos teljesitmény) minden aktiv
antennan.

Az addrendszerek hasonld elrende-
zést kovetnek, mint a vételi modulok.
A f6 kilénbség az, hogy a rendszer
182 adokonténert tartalmaz. Ezek az
adok minden egyes AU-hoz egy adé
alrendszeren keresztil csatlakoznak.
Az adok vezérléséhez kilon impulzus-
és antennanyaldb-vezérl6egységekre
(Pulse and Steering Control Unit -
PSCU) van szlikség. Minden PSCU 16
adot vezérel, amely azt jelenti, hogy
12 egységre van szlikség minden ado-
val felszerelt AU-hoz.

Tovdbbi rendszerelemekre, példa-
ul halézati kapcsoldkra, id6zit6- és
szinkronizacios egységekre is szlikség
van. Ezek az egységek biztositjdk az
Uzemi feltételeket az AU-konténerek
szamara, pl. szabalyozzak az elekt-
ronika, a radidtorok, a kényszerh(tés
be- és kikapcsolasat.

AZ EISCAT 3D RENDSZER
SZOFTVERELEMEI

A teljes EISCAT 3D rendszer kozpon-
ti szamitogépes vezérlé- és kezeld-
haldzata Svédorszagban telepdil. In-
nen torténik a teljes EISCAT 3D rend-
szer iranyitasa.

Az EISCAT 3D-t dgy tervezik, hogy
tobb kilonbdzé mérési eljarast, mod-
szert hasznaljon, amelyeket bar ki-
[6n-kilon mashol mar alkalmaztak,
de eddig még nem illesztették egyet-
len radarrendszerbe. A parhuzamosan
vezérelt, nagyszamu fazisvezérelt
antennarendszer lehetdséget ad arra,
hogy megfigyelhessik mi torténik
az ionoszféraban, a haromdimenzids
képalkotds lehet6vé teszi, hogy a



geofizikai eseményeket teljes térbeli
dsszefliggéstikben lassuk, és kilonb-
séget tegyink a térben és az idében
valtozd folyamatok kozott. Az (j
megoldasok nydjtotta legfontosabb
rendszer-performanciak:

= A vizsgalt események térbeli leké-
pezése és kovetése. A nagyon széles
térbeli lefedettség, tobb parhuza-
mosan lzemel6 sugarnyalab illesz-
tésével, lehet6vé teszi a kvazi egy-
idejd haromdimenzids képalkotast.
Ezzel megoldhatd olyan objektu-
mok, mint a m@holdak és az (irsze-
mét kovetése.

Interferometrikus képalkotds nagy
multisztatikus bazisvonalakkal, amely
a rendszer konfiguralas fliggvényé-
ben akdr 20 méter pontossagig ter-
jed6 képeldallitast segité méréseket
tesz lehetdvé.

A mérés érzékenység jelentds javula-
sa a 10 000 elemet tartalmazo aktiv
helyszinek és antennaerdsitések ko-
vetkeztében.

Az addrendszerek feladatorientalt
vezérlése a kozponti vezérlés, és az
addegyséq sajat jelgeneratora altal.
Ez lehet6vé teszi az dsszes jelenleg
hasznalt és tervezett modulacios
séma és antennakddolds megvalosi-
tasat (példaul tobbfazisu véltakozd
ortogonalis kddok, orbitalis palya-
megfigyelésre optimalizalt impulzus-
nyaldbok), valamint lehetéséget ad
barmilyen jévébeli kod elfogadasara.
Az EISCAT 3D rendszer nemzetkozi
osszefogasban épll6, polgdri multisz-
tatikus VHF frekvenciatartomanyban
Uzemel® radarrendszer. Ezért a fébb
miszaki paraméterei hozzaférhetéek
és tanulmanyozhatdak. Ugyanakkor

ugyanezen az elven katonai radar-
rendszerek is izemelnek, amelyekrél
bar csak kevés informacidval rendelke-
zlnk, de azok a rendszerek az Gizemel-
tetéstikkel kapcsolatos fizikai jellem-
z6iket vizsgalva dsszehasonlithatoak.
llyen katonai felhasznaldsu rendszer az
Orosz Foderacio Resonance-N radar-
rendszere, amely valdszin(leg szintén
képes a multisztatikus Gzemmadra.
Az EISCAT 3D, és a Resonance-N rend-
szerek az ionoszféraradarok szem-
pontjabdl legfontosabb rétegrél visz-
szaver6dé radarnyalabok fizikai elvén
mikadnek. Természetesen multiszta-
tikus Gzemmaodban, tobb egymastdl
tavol 1év6 radarhelyszinrél kiindulo és
a ,lopakodd” céltargyakrdl visszave-
rédo jeleket minden radarhelyszinen
veszik.

A RESONANCE-N MULTISZTATIKUS
KATONAI RADARRENDSZER

Az elmult években Oroszorszag ha-
rom Resonance-N radarberende-
zést épitett, amelyek kozil kettd az
Eszaki-sarkvidéken taldlhato. A ra-
darok a sarkvidéki légi kdzlekedés
stratégiai feligyeletét biztositjak 100
kilométeres magassagig és 1100 kilo-
méteres miszeres mérési tavolsaggal.
Ide tartoznak a stratégiai bombdazdk
és a fold-fold/levegd-fold cirkalo-
rakétdk. A 18. abran lathaté modon
képesek a ballisztikus rakétak és repild
eszkozok egyenes ralatassal és felilrdl
torténd besugarzasara, korai észlelé-
sére és kovetésére. A rendszert ugy
tervezték, hogy egyszerre 500, akdr a
hangsebesség husszorosaval mozgo
célpontot észleljen és kovessen. Egy
vadaszrepil6gép méret( célpontot

antennakeret

pozicionald
modul

konténer

(RCS = 1,2 m?) 10 km/s sebességgel,
300 km hatdtdvolsagban detektalhat
300 méteres pontossdggal. Szogméré-
si pontosaga oldalsz6gben és emelke-
dési szoghen 1,5 fok, mig a sebesség-
mérés pontossaga 1,8 km/h. (13. dbra)

Minden Resonance-N radarrendszer
négy darab 100 méter hosszu, két-
polarizacios fazisvezérelt antennamo-
dulbdl all, amelyeket négyzet alakban
rendeznek el, és amelyek mindegyike
a légtér +45 fokos szakaszat fedi le.
Ezeket két fliggéleges vevétoronyra
szerelt antennarendszer szegélyezi a
célok magassagi adatainak meghata-
rozasara. A vett radarimpulzusokat a
négy toronyra szerelt, kétpolarizacios
antennarendszer tovabbitja a koz-
ponti harcalldspontok felé. A radar
kozepén taldlhato RADOME alatt
,Lira-VME" tipusu barat-ellenség azo-
nositd rendszer talalhato.

A Resonance-N a VHF frekvenciasav-
ban 35 MHz és 70 MHz koz6tt Gzemel.
Ez a hulldmsav, a terjedési tulajdonsa-
gai és a céltargy méretével ,rezondlo”
hulldmhossz (10-1 m) miatt kiléndsen
alkalmas az alacsony radarkeresztmet-
szetl (RCS) célpontok észlelésére és ko-
vetésére. Ide tartozhatnak az amerikai
|égieré Northrop Grumman B-2A Spirit
és a hamarosan rendszerbe all6 B-21
Raider stratégiai bombazoi, a Lockheed
Martin F-22A Raptor, F-35A Lightning
harci repilégépei, az AGM-158 Joint
Air-Surface Standoff rakéta és a Rayt-
heon AGM-129A alacsony észlelhet6-
ségU cirkalorakéta. (Tovabbi informéaci-
0k a jobb oldalon lathaté QR-kddokon
olvashatok.)

A Resonance-N radar fébb Gzem-
maodjai hasonléak a hazankban is

TANULMANYOK

antenna
sugarzo elem

pozicionalhato
ldbak

16. ABRA.

Eqy EISCAT 3D radarallomas
illusztrdcioja, amelyeta
tervezési tanulmanyban
tettek kozé [17]

17.ABRA.

Egy antennaegység
sematikus rajza.

Az dllithatd antennakeret
91elemi sugdrzot foglal
magaba, és a miiszer-
egységet tartalmazo
konténerre van szerelve [16]
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AResonance-N digitalis kép-
interfész részletes cél-
és tervadatokat mutat

TANULMANYOK

OWS Screen view - maneuvering target

[T T

uzemel6 RAT-31D tavolfelderitd ra-
darok rovid és hosszu id6tartamu
impulzust alkalmazé megoldasaihoz.
A révid impulzusok alkalmazasa elég-
séges energiat tartalmaz a radarhoz
kozeli céltargyak detektaldsahoz,
mig a hosszabb impulzusok a tavoli
céltargyak észleléséhez sziikséges
magasabb energiaszintekhez sziiksé-
gesek. Erre példa a ballisztikus raké-
tak és az alacsony RCS-jd replilégépek
észlelése. A radar dzemi frekvencidi
eléseqitik a kilonbodz6 Gzemmaddok
egymastol torténd elkllonitését, pl.
az 513 MHz-es (hosszu idGtartamu
impulzusok) az 55,5 MHz-es (rovid
impulzusok), valamint a 49,4 MHz-
es (hosszu impulzusok) és 50,4 MHz
(révid impulzusok) tartomanyok egy-

Forras: https://eiscat.se/?attachment_id=16597 (Letoltve: 2024.1.4.);
Chernyak, V. S. Fundamentals of Multisite Radar System 1998. Gordon
and Breach Science Publishers, ISBN 905-699-165-5;

Li, J., Stoica, P. (ed.) MIMO Radar Signal Processing 2008. Wiley-IEEE
Press. ISBN 047-017-898-1; https://doi.org/10.1002/9780470391488.ch1;
Naghsh, M. M., Modarres-Hashemi, M., Shahbazpanahi, S. Soltanalian,
M. Stoica, P. Unified Optimization Framework for Multi-Static Radar
Code Design Using Information-Theoretic Criteria, IEEE Transactions
on Signal Processing, vol. 61, no. 21, pp. 5401-5416., Nov. 1, 2013.
https://doi.org/10.1109/TSP.2013.2278154;

Havnes, O., Pinedo, H., La Hoz, C., Senior, A., Hartquist, T. W., Rietveld,
M. T., and Kosch, M. J.: A comparison of overshoot modelling with
observations of polar mesospheric summer echoes at radar frequencies
of 56 and 224 MHz, Ann. Geophys., 2015, 33, pp. 737-747.
https://doi.org/10.5194/angeo-33-737-2015 (Letoltve: 2024.1.4.);

Forras: https://www.globalsecurity.org/military/world/russia/
rezonans-n.htm (Letoltve:2023.12.11.);

Forrés: National Institute of Polar Research (NIPR), Japan.
https://www.nipr.ac.jp/english/info/notice/20170810-2.html
(Letoltve: 2023.12.11.);

Infrastruktur ved UiT - Ramfjordmoen forskningsstasjon UiT. https:/
uit.no/infrastruktur/enhet?p_document_id=685673 (Letoltve: 2024.2.12.).
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mashoz parban kapcsolddnak. Az iize-
melés optimalizélasa szempontjabdl,
interferencia és/vagy zavartatds mi-
att a radar automatikusan figyelheti
a teljes 35-70 MHz kozotti frekvenci-
asavot. Ha zavarast észlel, az adaptiv
zavarelnyomo rendszerek automati-
kusan bekapcsolnak: ha a zavaras tul
erés a beépitett mesterséges intelli-
gencia (Ml) vagy a radarkezel6 letilt-
hatja a radarlefedettség azon irdnyait,
ahonnan a zavards szarmazik. A Reso-
nance-N rendszer (izemelési kdrnye-
zeti EMH terjedési viszonyainak gyors
vdltozasa megkoveteli a hatékony
mesteréges intelligencia alkalmazasat
a céltargydetektalds paramétereinek
gyors és hatékony meghatarozasara.
Ezaltal a radar digitalis jelfeldolgoza-
sa olyan hatékonysagot ér el, hogy
az ember-gép kapcsolat megjelenitd
indikatorai nagyon hasonl¢ kialakita-
stak a jol ismert nagyhatdtavolsagu
radarrendszerekéhez. (18. abra) Az an-
gol nyelv( felirat a radar export valto-
zatardl késziilt.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany attekintette az északi
sarkkorén belll tevékenykedd radarok
arktikus korilmények kozott torténd
alkalmazasanak kihivasait, és a ,ha-
gyomanyos" radarrendszerek kéltség-
hatékony lzemeltetéséhez szikséges
megoldasait. A korszer( radartechno-
l6gidk alkalmazasaval a zord korilmé-
nyek adottsagait hatékonyan ki lehet
hasznalni, hiszen a nagy hideghen a
vev@rendszerek zaja csokkenthetd,
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ami - kiléndsen hosszu idejl koherens
jelintegralas esetén — noveli a radar-
rendszer altal elérhetd jel-zaj viszonyt.
Ennél is jelentdsebb lehetdségeket
kindlnak az ionoszféra visszaver6dé-
seket kihasznald, tobb frekvencia-
tartomanyt is hasznald, 45-900 MHz
tartomanyban izemelé multisztatikus
radarrendszerek.

Részletesen bemutattuk Svédor-
szag, Norvégia és Finnorszag eréfeszi-
téseit az EISCAT 3D radarrendszerrel
végzett ionoszférakutatas teriletén
és az Uj radartipusok fejlesztésében
elért eredményeiket. Feldolgoztuk
az EISCAT 3D rendszerhez hasonld
katonai, alacsony VHF tartomanyban
Uzemel6 Resonance-N radarrendszer
fébb paramétereit, és bemutattuk
a fébb rendszerjellemzéket. Ossze-
vetettik a mar Gzemeld, és a ki-
épités alatt lévd rendszerek kozotti
kilonbségeket, beleértve a mozgo
objektumok véltozo korilmények ko-
z0tti észlelésében és sebességének
méréséhez szlikséges megoldasokat.
A bemutatott radarrendszerek sark-
kori korilmények kozotti tzemelés-
re optimalizaltak, ugyanakkor mar
megjelentek ezek mediterran égovi
alkalmazasai, pl. Resonance-N rend-
szer telepllt Marokkdban. Ezért hazai
szakembereinknek is nagyobb figyel-
met kell forditaniuk ezekre az (j tipu-
su radarrendszer-megoldasokra.

Megéllapithatd, hogy valamennyi
arktikus koralmények kozott Gizemeld
radarrendszerrel szembeni legfonto-
sabb elvaras a tavfelligyelettel tor-
téndé mlkodtetés, a multisztatikus
radarrendszer kialakitas mely lehet6-
vé teszi, hogy nagyon zord idéjarasi
viszonyok kozétt is alkalmazhatdk le-
gyenek emberi jelenlét nélkiil. .


https://eiscat.se/?attachment_id=16597
https://doi.org/10.1002/9780470391488.ch1
https://doi.org/10.1109/TSP.2013.2278154
https://www.nipr.ac.jp/english/info/notice/20170810-2.html
https://uit.no/infrastruktur/enhet?p_document_id=685673
https://uit.no/infrastruktur/enhet?p_document_id=685673
https://uit.no/infrastruktur/enhet?p_document_id=685673
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SARHIDAI GYUIA

AL, OREG HAR(OS"

TISZTELT OLVASO!

A Zrinyi Kiadd igazgatojaként, a Hadi-
technika folydirat egykori f6szerkesz-
téjeként engedtessék meg néhany
szubjektiv gondolat hajdani kollé-
gamrol, aki egyszerre volt beosztot-
tam és tanitémesterem. E rendhagyd
nekroldg egy kilénleges képesséqd,
régi vagasu mdszaki szakemberrdl
sz0l, aki civilként, doktori rendfokozat
nélkll is tobbet tudott a haditech-
nika-torténetrél, mint azok tobbsége,
akik ezt a tudomanyt kotelez6 tan-
targyként tanultak.

Sarhidai Gyula 1945. februdr 26-4n
szliletett, Budapesten. A Toldy Ferenc
Gimnaziumban érettségizett. Eqy
gyerekkori sulyos betegség kovet-
kezményei miatt nem Iéphetett ka-
tonai palyara, de a haditechnika irdn-
ti érdeklédése élete utolsd napjaig
megmaradt. A Miegyetemen meg-
kezdett tanulmanyait anyagi okok
miatt félbe kellett hagynia, és esti
tagozaton tanult tovabb. A Buda-
pesti Vegyim(vek Tervezd Irodajaban
segédszerkesztéként dolgozott, mi-
kozben esti tagozaton a Banki Donat
Gépipari Mdszaki Féiskolan okleveles
gépgyartastechnoldgiai mérnok dip-

lomat szerzett. Evtizedeken keresztil
minden szabadidejét szakkényvtarak-
ban toltotte.

Eppen fél évszazada, 1974-ben ke-
rilt a Haditechnikai Intézetbe, ahol
a Haditechnikai Szemle szerkesztéje
lett. Palyaja sordn 1238 publikacidja je-
lent meg — a teljesséqg igénye nélkil -
a Haditechnika, az Asztronautikai Tajé-
koztatd, a Hadtorténeti Kozlemények,
a Repiilés, az Elet és Tudomany és a
Miszaki Elet hasabjain. Szerzéként,
tarsszerzéként és lektorként 61 konyv
készitésében vett részt. Haditechnikai
témaju konyvein generdciok néttek
fel. Személyes élményként biiszkén
emlitem k6zos — ma mar forrasér-
ték{d — munkankat, A Magyar Kiralyi
Honvéd Haditechnikai Intézett6l a HM
Technoldgiai Hivatalig — 1920-2005
cimd kotetet.

Sarhidai Gyula a szakma mestere
volt, aki fényképek és muszaki raj-
zok alapjan elsé latasra felismerte a
XX. szazad els6 hat évtizedének re-
pllégéptipusait, hadihajéit, harcjar-
mveit, haditechnikai fejlesztéseit.
Jellegzetes, nagy keretes szemiivege
mogll komoly tekintettel tanulma-
nyozta a dokumentumokat, és akkor

1945. 02. 26.-2024. 07. 15.

sem jOtt zavarba, ha az eszkozok m-
szaki tartalmarol kérdezték. 2009-ben
tanacsosként vonult nyugdijba, de
még eqgy évtizeden keresztil aktiv
kiils6s tagja maradt a Haditechnika
szerkeszt@ségének. Az utdbbi évek-
ben lektorként segitette a folydirat
munkajat. Tevékenységét szamos szak-
mai szervezet elismerte; a Magyar
Repliléstorténeti Tarsasagnak, a Ma-
gyar Asztronautikai Tarsasdgnak, a
Hadtudomanyi Tarsasagnak és a Tu-
domanyos Ujsagirék Klubjanak egya-
rant tagja volt. A Replléstorténeti és
-tudomanyi Szakkényvtar kuratériu-
mi elnokeként gondoskodott a hazai
repiléstudomannyal kapcsolatok ké-
tetek dsszegydjtésérdl és allomanyvé-
delmérdl, s maga is tohb ezer kotetes
szakkonyvtarat hagyott az utdkorra.

Sarhidai Gyula 2024. julius 15-én
hunyt el. Haldla napjdig dolgozott, de
az utolso lektoralast mar nem tudta
befejezni.

Emlékét 6rzi a szakma, az egykori
Haditechnikai Intézet munkatarsai,
irdsainak olvasdi és azok a hajdani
ifjak, akik az 6 konyvein néttek fel. =

Dr. Hajdu Ferenc
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74. ABRA. A12,7%107 mm-es
Gepdrd mesterlovészpuskak
a szomadi lotér tizeld-
allasaiban. A képen

legalul az egylovetii

Gepard M1, dél-afrikai
Truvelo csvel, kozépen
aGepard M1A2 NSzVT-cs6vel,
de Picatinny sinnel,

feliil azismétl6 Gepard M5
puska lathato

(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
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A GEPARD NAGY GRMERET{ PUSKAK
FEJLESZTESENEK TORTENETE

X. RESZ

35 EV A HONVEDSEG SZOLGALATABAN

Haditechnikai Intézet fej-
Alesztﬁ szakemberei 1988-ra

elkészitették a 12,7 mm-es
Gepard mesterlévészpuska kisér-
leti mintapéldanyat. A fegyver
- Gepard M1 néven -, tébb mint ha-
rom évtizede szolgalja a Magyar Hon-
védséget. A tanulmany kordbbi részei
a fejlesztés elézményeit és a tervezés
soran felmerilt problémakat, valamint
azok megoldasat ismertették, tovab-
ba a specidlis szamitdsokra alapozott
fegyvertechnikai megoldasokat mu-
tattak be, a kisérleti mintapéldany
elkészitésérdl és az értékelemzéssel
(funkcidanalizissel) folytatott fejlesz-
tés eredményeirdl. Ezt kovetben - a ki-
lencedik részig - a sorozat a megkez-
dett tervezési folyamat eredményeit,
és azok hatdsat taglalta a kisérleti min-

tapéldany atalakitasara. A jelen, X.
részben az atalakitott mintapéldanyok
mintavizsgalata soran tapasztaltakkal
foglalkozik a szerz6, aki a vizsgalat
eredmeényei alapjan szlkségessé valt
atalakitasokat, szerkezeti moédositaso-
kat ismerteti, és bemutatja a ,0"-soro-
zat elkészitéséhez vezetd utat.

A HTI jévahagyott fejlesztési te-
matikdja szerint a kisérleti mintdkbdl
atalakitott, valamint egy Uj gyartasu
mintapélddny haditechnikai vizsgéla-
taival kellett folytatni a fejlesztés fo-
lyamatat, ami részben a ,0"-sorozati
csapatpraba elézetes vizsgalatainak is
megfelelt, mivel az MH 31. Hunyadi J3-
nos Gépesitett Lovészdandar (Rétsdg)
és az MH 62. Bercsényi Miklos Gépe-
sitett Lovészdandar (Hodmez6vasar-
hely) kijelélt hivatdsos és sorallomanya

is részt vallalt ebben a forszirozott
(felgyorsitott, feszes) folyamatban.
Az egyes katonai magasabbparancs-
nokok a vizsgdlatokon tul, egyre tobb
8leslovészettel egybekotott harcaszati
gyakorlatra®, és kilénb6z6 szintd
bemutato I6vészetekre hivtak meg
a Gepard M1 mesterlovészpuskakat.
Ezeken a gyakorlatokon alapvetéen
a fegyver pontossagképességét kel-
lett bemutatni az eléljaroknak.

E bemutaté programok kozott,
a nem tal gyakori és nem igazan bé-
séges szinetekben hajtotta végre a
taborfalvai dllomany tébbek kozott
a klénboz6 vastagsagu pancélle-
mezek® és vasbeton falak® atlitékeé-
pességének vizsgalatat laborkorilmé-
nyek kozott, a I6tér sebességpalydjan,
100 m I6tavolsaghan.

o Altalaban szézad-, zaszl6alj- és ezredszintiiekre: Nogradon, Reziben, Ujdérigden, Tatarszentgyorgyon, Docon, Gyulafiratoton, vagy a taborfalvai

kills6 (T-55AM belévd) [6dombnal.

% A pancéllemezek minden esetben szovjet eredetiiek, és a szovjet GOSZT szabvanynak megfeleléek voltak.
% Alegalabb 1x1 m fellletd, alaposan bevasalt betonlapokat a taborfalvai llomény készitette/készittette el.
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30 mm-es pancéllemez
atiitésének metszete

A75.a dbran lathato, hogy a magot®
beragasztottak az atutési csatorna-
ba. Megfigyelhetd, hogy nem tortént
teljes atmérdjd athatolds, a pancélbdl
csak a mag elejének kb. 20 szdzaléka
jutott ki (tovabba a hozzd tartozd
pancélanyag-repeszek). A 75.b dbra a
pancélvizsgald acélkeretet mutatja
a beleszoritott 25 mm-es lemezzel.
A furaton jél lathatd a teljes mag-
keresztmetszet-méret( athatolas.
A 75.c dbran harom teljes keresztmet-
szetében dthatold taldlat lathato. A bal
felsé sarokban egy 7,62 mm-es 39M
toltény B32 pancéltoré gyujtolovedé-
kének becsapddasi nyoma latszik (a fe-
hér nyil mutatja). Végeztiink tovabba
behatoldsi méréseket foldhanyasba és
ellenériztik, hogy jelentkezik-e a ne-
vezetes hidrodinamikai hatds a koz-
megegyezéssel elfogadott 850 m/s
becsapddasi sebesséq alatt is.

A76.a dbra igazolja, hogy ez a lemez
megfelel6 mindségl pancélanyagbdl
készllt, mert a hatoldalon nem folyt
meg az anyag, hanem az athatola-
si lyuk kordl pikkelyesen szakadt ki.
A 76.b dbran Iathatd, hogy a foldsza-
raz, nem szitalt talajba a B32 I6vedékek
legaldbb 60 cm hosszan is behatol-
hatnak. A 76.c jell fénykép azt az ér-
dekes tapasztalatot orokitette meg,
hogy a hidrodinamikus dtés hatdsara,

a legfeljebb 840 m/s sebességgel be-
csap0odo, 48,5 g tomegU B32 lovedék
is szétrobbantja az 50 m-re feldllitott,
vizzel szinte légparna nélkil feltoltott
és lezart toner fémtartalyat. Ugyan-
ezt a vizsgalatot egy masik ugyan-
ilyen tartallyal megismételve, sem
az 5,56 mm-es M198 |&szer 3,5 g-os,
legaldbb 900 m/s sebességl lovedé-
ke, sem a 762 mm-es 39M LPSz |&szer
9,6 g-o0s, legalabb 860 m/s sebességgel
becsapddo 16vedéke nem volt képes
produkalni. Az M198 szinte elporladt
a vizben, a 39M pedig keresztilhatolt a
tartdlyon. Ez alapjan talan nem te-
kinthetd tulzasnak az a feltételezés,
hogy a hatds kialakuldasaban szerepe
van a l6vedék tomegének is.

A hosszu bemutatésorozat és a koz-
beiktatott belsé mérések, I6vizsgala-
tok néhdny Uj tapasztalattal is jartak.
Az atalakitott japan irdnyzotavesovek
kezelése az elvarthoz képest kevésbé
volt egyszer(i (a dobok nehéz leolvas-
hatdsaga miatt), és az atalakitas elle-
nére a tavcsovek tartdssaga sem volt
kielégité (nem érte el az 5000 I6vést),
illetve a szallemez informacidtartalma
egyaltalan nem felelt meg még a mi-
nimalis katonai igényeknek sem. Ezért
a HTI vezetése Ugy dontott, hogy a
Il osztalya dllomanyaba tartozo opti-
kai szakemberek témavezetésével Uj,

modern, a célnak mindenben megfe-
lel6 iranyzotavesovet kell kifejleszte-
ni, 6nallo fejlesztési téma keretében.
A tervezés és a kivitelezés feladataval
a HTI Csarnai Zoltan szombathelyi opti-
kus vallalkozot (aki a japan tavcsoveket
is atalakitotta) bizta meg. Csarnai ur
rekordidé alatt, hazai alapanyagokbal
elkészitette a CSZ jell optikai ma-
szert, amely 30 mm-es tubusatmé-
rével, 12x60-as optikai jellemzdvel,
a bels6 parasodas ellen gaztoltéssel,
és a targylencse tikrézédése ellen be-
vonattal (77. b dbra) rendelkezett. Tar-
tozéka volt tovabba a +3 dioptriatar-
tomanyban allithatd korrekcids tubus,
s a 83 mm-es okuldr tavolsagot biz-
tositd szemgumi (77.a és 78.b dbra 5.).
A tavcs6 a 12,7 mm-es B32 toltényhez
legaldbb 2000 m-ig biztositotta a ha-
tasos l6vések leadasat, mert 00-00,2
pontossagu bedllithatésaggal oldal-
ban +00-20, magassagban -00-20 -
+00-50% (200-70) szolgalta a l6vot,
egy specidlis kialakitasi megvilagitha-
té szallemezzel. (78.d dbra) Mindeze-
ket a képességeket az optikai tengely
iranyaban 300 g bizonyitott gyorsulds
mellett is teljesitette.

A tavcs6hoz tartozo befogd/tartd
bakokat — a megléve tavcsdszerelékre
valo felszerelhetésége érdekében -
at kellett alakitani 30 mm-es belsé

TANULMANYOK

75. ABRA. Pancéllemez-
atiitések 100 méterrdl:
a) egy 30 mm-es lemez
atiitésének fiiggdleges
kozépsikjaban készitett
metszet, aB32 lovedék
utolag beleragasztott
edzettacél magjaval;

b) 25 mm-es pancéllemez
atiitése; c) 20 mm-es
pancéllemez dtiitése

76.ABRA. A12,7 mm-es
B32lovedék viselkedése
egyes célanyagokban:
a) egy pancéllemezen
tortént athatolds
kimeneti nyilasa;

b) alovedék behatolasa
Tmyvastag, fél méter
magas foldhanyasha;

() alovedék hatdsara
felrobbant, vizzel
feltdltott lemeztoner

% A~@13 mm killméret( lovedék belsejében Iévé edzett acélmag, ami 310 mm méret(i. A mag korili anyagmennyiséget (a [ovedékkopenyt és az 6lom-
inget) a pancél egyszerien legyalulja, és legtobbszor visszaloki a becsapddasi oldal elé.
% Sorban: kéttized vonas, 20 vonas, -20 - +50 és 70 vonasértékek.
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3)

77. ABRA.

Amagyar fejlesztésij,
12x60-as (SI tavesd oldal-,
illetve szemhdl nézethdl.
Ab) dbran kivehetd
alencse tikrozddés
elleni véddrétegének
kékes arnyalata; a tavesd
mellett a zsindrra kotott
targylencse-véddkupak
[athato

78. ABRA.

ACSI tavesd jellegzetességei:
a) atavesd adattabldja
(fenn kbzépen a szalkereszt-
megvildgitas kapcsoldja);

h) dbra: 1. a szdllemez-
megvildgitas kapcsolo-
gombja, 2. magassagiszog-
bedllitd forgatdgomb,

3. oldalszog-beallitd
forgatégomb, 4. az okular
dioptriadllitoja, 5. szemvédad
gumi; ¢) 6. a dioptriaskala,

1. dioptriadllito tubus;
d)acél: egy BTR-50
harcjarmii 800 méteren

atmérdjlre. A szerelék mas dtalakitast
nem igényelt. A tavcsé kézre esd és jol
megfoghato bedllité tornyokat kapott,
amelyeken a szemgumibdl térténd ki-
nézéssel kénnyen leolvashatéva val-
tak a szdgheosztas értékei. (80. dbra)
Az optika gyartoja tavcsovének 1ato-
mezejébe a céltavolsag megbecslését
5z0lgalo jeleket helyezett el. A 78.d db-
ran lathato szallemezen egyrészt az
akkori (hazai) optikai mUszerekben
szokdsos 1,7 m célalakmagassaghoz
tartozo tdvmérdskalat®, tovabba a
fliggbleges és vizszintes szalakon egy-
egy rovidebb és egy-egy hosszabb
kézépponthoz kozelebb esé (rovidebb)
segédvonalpart jeloltek. Mindkét vo-
nalpar a szembdl kozeledd konny(
(PSZH, BRDM sth. jellegl) lovészpan-

% Afuto alak (7. sz. célalak) adataira alapozva, mert az egy kissé gérnyedten mozgé ember magassdga.

célosok biztos kilovésének tavolsagara
volt kalibralva. A révidebb jelek kdzé
épp beilleszkedd harcjarmd lekizdé-
sét meg lehetett kezdeni (1200 m-tdl),
a tornyat vagy a vezetd/parancsnok
szélvédadjét takard pancéllemezt ta-
madva. A hosszabb jelek kozé beil-
leszkedd harcjarmivekét (600 m-t6l)
barhol a homlokfelileten? lehetett
tamadni. Ezzel a tavcsé gyartoja kielé-
gitette a mar emlitett kdvetelményt
- a célok kozelité tavolsaganak meg-
becslését szolgald jelek elhelyezését a
latdmez6ben -, amire a Nikko Stirling
tdvcsovek dtalakitdsa sordn még nem
volt miszaki lehet6sége. A széllemez
megvildgitasanak a tubusa tartalmaz-
ta a gombelemtartot is. A bekap-
csolt dllapotot a l6vész felé nézé fehér

b)

festékpont jelezte a kapcsolédobon.
Altalanos tapasztalat volt azonban,
hogy a szdllemez megvildgitasara csak
igen ritkdn volt szilkség, mert a tavcsé
optikaja jelentds sajat fényhasznosi-
tassal birt, amikor a hattér el6tt jdl
kirajzolodtak az irdnyzojelek. A szalle-
mez-megvildgitas aramforrasa annak
bekapcsold gombjaba kertiilt.

A 78.d dbran lathato tavolsagmeg-
hatdrozo jelek jelentését a 79. dbra mu-
tatja be. A 79.b dbrdn az 1,7 m magas
célalakot azért kell a 7-es 0sztds ma-
gassagmeérd jelre illeszteni, mert addig
a tavig az alak a 700 m-hez tartozd
magassagi iranyzék-bedllitassal I6hetd
(ez a pasztazott 6tavolsaga az allo/
futo alakjellegli célra), de a szalkeresz-
tet az alak aljara kell illeszteni. Mivel
a toltényre vonatkozd 16tablazat® sze-
rint ekkor a I6vedék roppalyamagas-
saga 1,3 m (amit 375 m-en ér el). llyen
madon az erre a tavolsagra bedllitott
|6vedék roppalydja biztosan metszeni
fogja a célalakot, még Ugy is, hogy az
iranyzotavesé optikai tengelye 90 mm-
rel a fegyvercséfurat hossztengelye
folé esik (még az ezen a tavolsdgon
fellépd, csupan ~5 cm-es oldalgast is
beszamitva [lasd késdbb]). A szalke-
reszt kzepét azonban mindig a céla-
lak aljara kell railleszteni. A 79.c ab-
ran a 600 m-es |6tavolsag garantalja,
a D944-PSZH/BTR jelleg(i gyalogsagi*®
harcjarmUvek pancéljanak az atiitését,
a 79.d dbran egy kénny( pancélzatu
GYHJ pancélzatat is eredményesen le-
het tdmadni, akar 1200 m-rél is. Mind-
két esetben a célalaknak ki kell toltenie
79.a dbra szalkeresztjén lathato flg-
g6leges vonalpar altal meghatdrozott
hatarértékeket.

A CSZ tavcso kezelGszerveinek elhe-
lyezése ergonomikus, teljesen kovette
az adott korban alkalmazott mesterlo-

9 Ezek a hatdsos I6tavolsagok a HTI ,0"-ponti I6terén végrehajtott D944 PSZH I6vizsgalatok eredményein alapultak.

©

% [21: MpunoxeHune 6.209.0.].

10 HADITECHNIKA - LvII1 evf. 2024/5.

8 A12,7x108 mm-es B32 |ovedékre lasd [21; MpunoxeHue 4.204.0.].



vész tavesovek kialakitasat, ahogy azt
a 80. dbra bemutatja.

A 80. abran jol lathatd a 45°-ban bal-
ra dontott tavesévon az 1. magassagi-
sz6g-bedllito forgatdgomb also élén
a skala. A gomb peremén a skala 50
részre osztott. Osztasonként 00-00,2
vonas (a forgatdgomb egységnyi el-
forgatasat kattanas jelzi), a szamozott
beosztasok kozott tehdt 00-01 vonads
(5 kattanas) 16szogvaltoztatast lehet
bedllitani, a 360°-o0s kdrbeforditas
00-10 vonas (50 kattands) l6szogvo-
nast jelent®® A forgatogomb tarto-
szaran lathatd legszélesebb kereszt-
vonal az alapjel: 00-00" (@ 100 m-re
belétt fegyver). A jobbra néz6 koztes
kis vonal 00-10 vonast (egy korbe-
forditast), a kozépszéles keresztvonal
00-20 vonast (2 kérbeforditast) jelent.
A 2. oldalszég-beallito gomb beosztdsa
ugyanilyen elven mukodik, csak a be-
allitas tartomanya szimmetrikus. Ezen
a skalan lehetett bedllitani az oldalgds-
hoz tartozo, és a szélnyomdshoz tarto-
z6 oldalszogeket. A tavcsé ,beldvését”
el@segitette, hogy mindkét iranyzé-
gomb nulldzhato volt. A 78.b abran,
a 2. alkatrész felsé sikjan jol lathatd a
kioldd henger hasitéka (ez az alkatrész
a 3.irdnyzégombon is megvan), mind-
ketté mikodése azonos. A hasitékba
egy (egy akkori méret( kétforintost
elhelyezve), egyik kézzel a gombot
szilardan megtartva, az ramutaté
jarasaval ellenkezé iranyba egy-mas-
fél fordulattal kellett elforgatni, majd
a kioldd hengert erételjesen be kellett
nyomni, amikor is a gomb és a bealli-
t6 mechanizmus kozotti sarléddsos
kapcsolat megsz(int. Ezutan a gombot
az elfordulas ellen tovabbra is szilardan
megtartva addig kellett dvatosan fel-
felé hizni, amig érezhet6en szabadon
elfordithatova nem valt (nem volt var-
hatd kattands hang). Az dvatossagnak
az volt a magyarazata, hogy a tavcsé

feltoltésének gaztomaorségét hiztosi-
td O-gy(rd nem csuszhatott le a tav-
cs6test tomitd alkatrészérdl. Ezutan a
szabadon mozgathatoé forgatdégomb
a megfeleld helyre (alapvetéen a for-
gatégomb 0 jelét a szar alapjelének
fliggdblegesére illesztve, a forgatd-
gombot az alapjelre ltetve) beallit-
hato volt. A bedllitott érték rogzitése
forditott sorrendben tortént, mikdz-
ben a forgatégombot elfordulds ellen
addig kellett szildardan megtartani,
amig érezhetéen varhato volt a katta-
nas jelentkezése. Az oldalszég-headllito
forgatdgomb beszabalyozasat hasonld
modon lehetett elvégezni. Az oldal-
sz0g nulldzasanak a 400 m céltavolsdg
felett volt jelentésége, mert addig csu-
pan egy kattanason (~00-00,2 vonas
=2 ¢m/100 m) bellili az oldalgas miatti
eltérés. 1200 méteren mar viszont 00-
02,6 vonas=13 kattanas, ez a legfel-
jebb 25 cm eltérés egy alldalak-méretd
célndl, egy jo 16v6 esetén még elvisel-
hetd (er6s oldalszél nélkil, kissé a bal
harmadba célozva®), de 2 km-en mar
00-12 vonds =60 kattanas. Ez utob-
bi azonban meghaladja az 1,19 m-t'%?,
amit mar nem lehet figyelmen kivdl
hagyni. A szalkereszt-megvilagitas
elemcseréjéhez a bekapcsold gombon
lévé fedelet kellett kicsavarni. A tav-
¢sé parallaxis hibdjanak korrigaldsara a
gyarté a mdszerben — a HTI egyetér-
tésével - 600 m tavolsdgot allitott be,
mert afelett a tavcsd optikai jellemzdje
mar végtelen tavolsagha vetitette a
cél képét, és ez lehetévé tette, hogy
a szem mozgatasakor a célkép ne tor-
zuljon a latémezében a szdlkereszthez
képest. Az ennél kisebb céltavolsagok-
nal, szinte pontszer( célok esetén ez a
jelenség problémat jelentett, de egy
jol kiképzett l6vész ezt hamar megta-
nulta kezelni. Az 0j tavcsé kimondot-
tan karakteres format adott a Gepard
M1 puskanak. (81. bra)

100 E7 a felosztas megegyezik az atalakitott Nikko Stirling tavcséveknél jol bevalt felosztassal.

101 Az északi féltekén balra, a délin jobbra.

102 A12,7x108 mm-es B32 lovedékre, lasd [21; Mpunoxexue 6.14.0.].

Miutan mind a kornyezeti hatdsok,
mind a fegyver-téltény eredé belbal-
lisztikai jellemzdi minden esetben el-
térnek egymastol, sokszor lényegesen
kiilonb6zé magassagi, esetenként ol-
dalszdgeket is jelentenek, értelmetlen
lett volna — ahogy azt a szerzé mar
kordbban is megjegyezte — a skaldkon
a ,l6tdv méterben” mértékegységhez
tartozd bedllitasi skalat rendelni, ezért
Piroska Gyorgy egy olyan korrekcids al-
bumot szerkesztett, amely a l6vedék-
sebességekhez 780 m/s-tdél, 10 m/s-os
lépésekkel 860 m/s sebességig tar-
talmazza a beallitas kattandsértéke-
it. A feltiintetett szamjegyeket mint
belsé tablazatcsoportokat, a tablazat
szerkesztdje kilon-kilén hozzarendel-
te a leveg6hémérséklet-léptékekhez.
Ezt a tabldzatot a HTI megkldte az il-
letékes HM/VK szervezeteknek, hogy
készittessék el az érintett csapatok
szamara a kell6 mennyiség( példanyt.
Ennek az eljardsnak természetesen
csak akkor volt értelme, ha minden
egyes Gepard M1 puskardl vezetik a
Léjegyzék elnevezésl napldt (@ mes-
terlovészek szamara azért kotelezo,
mert az életiik fligghet télel), igy pon-
tosan tudjak mikor érik el az ezredik,
kétezredik sth. [6vésszamot, amikor

TANULMANYOK

ACSZ taveso
[atomezdjeleinek
értelmezése: a) alatomezd
képe a tavmérdjelekkel,
b)az1,7m magas célalak
aT-esosztasnal és a célzasi
poziciohan, ¢) a GYH) méretii
(61600 m-en a két tavolabbi
osztdskoz kozé iiltetve,

d) ugyanaz a cél 1200 m-en,
a két kdzelebbi osztdskoz
kozé iiltetve

A(SZtaveso finombeallitasat
biztosita részeqységek:
1. magassagiszog-beallito
forgatdgomb,
2.oldalszdg-beallito
forgatdgomb,

3. szdllemez-megvildgitas
kapcsolo.

Afehér nyil a szemlencse
irdnyahdl a targylencse
iranyaba mutat
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81. ABRA. A Gepdrd M1az ij
tdvesdvel: Lorincz Janos
torzszaszlos 16

a (S tdvesdvel felszerelt,
1990-es évekbeli

Gepdrd M1 puskdval
ataborfalvai kisérleti lGtér
sebességpalyajan

a fegyverek l6vedéksebességét és ta-
3lati szorasképét — Taborfalvan a HTI
ballisztikai laboratériumaban™ - beld-
vOpadbol vissza kell ellendrizni®, mert
a mért érték alapjan lehet kivalasztani
az aktualis kézi 16tabla megfeleld adat-
sorat™® amit a Gepard puska szerves
részét képezd fém l6tabla jobb oldali
0szlopdba lehet beirni (szeszes filctol-
lal, mert a felllet alkoholos olddszerrel
lemoshatd'®, ha kell, Gjra irhato).

A politikai rendszervaltozason a Ge-
pard-fejlesztés szinte z6kkenémente-
sen jutott at, a |6téri vizsgalatok és a
csapatproba rendiletlenl folytak, sét
1990 6sz€én az 5. hadsereg parancsno-
ka és a tatai hadtestparancsnok sze-
mélyesen is kiprobalta a fegyvereket,
azokrol egybehangzdan elismeréen
nyilatkoztak, ami jelent8s mértékben
felgyorsitotta a fejlesztés vizsgalati
szakaszat. Az A1001, az A1002 gyartasi
szamu Gepard M1 és az N° A002 jeld
Gepard M1AT fegyverek csapatproba-
jat a rétsdgi Hunyadi dandar kijellt al-
lomanya, Egri Jozsef alezredes vezeté-

sével, egy év id6tartamban végezte el
(1990-1997), és szinte minden elképzel-
hetd harcaszati és kornyezeti terhelés-
nek ald is vetették azokat. Ezen a vizs-
galaton tlint ki Dankd Gyula érmester,
aki valodi mesterlovész kvalitdsokat
mutatva kezelte a fegyverét.

A |6térszemélyzet egyittmikodé-
sének erds hidnya, valamint mar a
fejlesztés soran is végig fanyalgdk
akadékoskoddsa sokszor nagyon is
érezhetd volt. A hadseregparancsnok
szamara rendezett egyik bemutato 16-
vészet alkalmaval, a 600 m-en a buké-
allvanyan lévé helikopter fémcélhoz
.elfelejtették” bekdtni a taldlatjelz6
elektromos csatlakozojat, pedig a tala-
latok biztos jelzését a cél ald fliggesz-
tett fistjelz6 tartaly elektromos bein-
ditdsaval is jelezni kivantak - allitolag.
Amikor tobbszoros taldlat utan sem
mutatkozott semmi hatds sem, Dankd
6rmester egy I6véssel latvanyosan
szétrobbantotta a flstjelz6 tartalydt,
majd harom lévéssel derékban dgy
atlétte a célemeld allvanycsovét is,
hogy a célalak szépen balra lekonyult
az allvanyrél. A magasabbparancsnok
csak annyit jegyzett meg: ,ez meg-
gy6z0 volt, ez tényleg lezuhant!”. Eze-
ket a vizsgalatokat egyre s(rlibben
kellett beépiteni a hirtelen megjelend
NATO-hadseregek fétiszt/tabornok
szint( szakemberei szamara tartott
bemutato lovészeteken. Ennek a hoza-
déka a fejlesztés szamara az volt, hogy
képzett katonatisztek mondtak véle-
ményt a tapasztalataikrdl. A fegyverek
kedveltségének a legjobb mutatdja az
egy f6 ldtogatdra esé toltényfelhasz-
nalas volt (legfeljebb 10 toltény).

A levonhato tapasztalatok alapjan,
a fegyverek 16 db-os ,0"-sorozata-
nak elkészitését a HTI megrendelte
a FETE cégtél. Az elkészilt fegyverek

15 Amais |étezd laboratdrium felszereltségében valtozatlan, csak az alarendeltsége valtozott.

10:

2

fiizet alakjaban.

a gyartotol az A1003 - A1018 gyartdsi
szamot kaptak, a HTI jovahagyasa-
val'®® A HTI1991. junius 2-15. k6z0tt,
Taborfalvan elvégezte a rendszeresi-
tési eljdras megkezdése el6tti kotelezd
,0"-sorozati vizsgalati eljdrast, amely
alapjan 11 fegyver mingsilt hadihasz-
nalhatonak (a tobbi még a régi sines
tavcs6tartoval készilt — a tavesésze-
relék cseréjét igazolando). Bar mar a
,0"-sorozat gyartasanak megkezdése
el6tt, a '80-as évek legvégén és a 90-
es évek elsé évében is nagy érdekl6dés
mutatkozott a fegyverek exportjara
(tobbek kozt: svéd, svajci, izraeli, brit
érdekl6ddk részérdl), a szerz6désko-
tések sorra meghiusultak a Technika
Kilkereskedelmi Vallalat (TKV)™° ér-
dektelensége miatt. Erdekes modon
a vizsgalatsorozat utan azonban egy
angol kereskedd sportcélokra rendel-
hetett 6 példanyt eredeti Nikko Stirling
12x57-es tavcsovekkel, de U szerelék-
kel). Ezt az Uzletet a TKV, az érvényes
végfelhasznaldi licencszerz6dés (End
user License Agreement)"® bemutata-
sa utan, azonban mar lebonyolitotta,
miutan a bevizsgadlt ,0"-sorozatbdl azt
kivalogattak. Ez volt a Gepard M1 elsé
kulfoldi premierje.

(A tanulmanyban szereplé abrdk
alapjdt képezd fényképeket és mon-
tdzsokat — a kdlén jelélt kivételével -
a szerzd készitette a fejlesztés sordn,
azok a sajdt archivumdbdl szarmaz-
nak.) =

(Folytatjuk)

PukoBozicTBO 110 12,7-MM myneMeTy
»¥rec” (HCB - 12.7). Oprena TpynoBoro
3uamenn Boennoe V3garenbcTBo
Munucrepcrsa O6oponst CCCP;
Mocksa - 1978. ,,cekpemuo” (titkos”
mindsitéssel).

Ez akotelezettség a Gepard M1 Ideiglenes kezelési karbantartasi utasitasaba is belekeriilt, amit a gyarté minden fegyverhez mellékelt kis méret(

15 A'szerz6 sajnos nem kapott olyan informaciét, hogy ilyen visszamérésekre valaha is sor keriilt volna. A Ldjegyzék naplok meglétének és vezetésének
ellendrzésére - beosztdsanak megvaltozdsa miatt - mar nem volt médja.
16 Tobbek kozott ezért is kellett attérni az eredeti, filmszerd anyagra nyomtatott I6tablacskarel a gravirozott fémre, mert az alkohol az eldbbit fel-

oldotta volna.

7 Minddssze ennyi jutott (sajnos), a vendégek ugyanakkor kevesellték a szlikmarku kiszabatot, pedig életiikben nem nagyon szokhattak hozza ehhez
az (irmérethez. Elsére talan kissé keménynek is érezhették.

18 Az A és a kezdd, négyjegy( 1003 sorszam a mintapéldanyok bet(jelének és haromjegy( szamozdsanak folytatdsaként (az utobbia FETE hatdrozott
kivansaga miatt marketing szempontokra hivatkozva) alakult ki.

109 ATKV abban az id6ben az egyetlen I6fegyver- és I6szer-kereskedelmet is lebonyolité dllami vallalat volt.

0 Ez az okmdny kotelezte a vevot, hogy a haditechnikai eszkozt csak a jovahagyott (itt: sport-) célra haszndlja fel, és letiltott felhasznalénak nem is
adja tovabb. A szerz6 ennek ellenére, a délszlav békem(iveletek soran Horvatorszagban olyan meg nem erdsitett szobeli informaciokat kapott, hogy

ott legaldbb két példanyt hasznaltak a felek.
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VOZSECH ISTVAN*

FORGOZARAK KENYSZERPALYAI

19. ABRA.
A G224LMG golydszora szerelt zarszerkezete
(Aszerz6 felvétele, a Gestamen Kutatds
Fejlesztés Irt. engedélyével)

kényszerpalyak kinematikai leirasaval foglalkozik. A szer-

z06, tanulmanya elsé részében a problémafelvetést kovetden
az egyszerd és a lekerekitett Z alaku kényszerpalydk kinematikai vi-
szonyait elemezte, majd megvizsgalta a gyorsulasfliggvénnyel adott
és a szinuszhullam-gyorsuldsu kényszerpalydk jellemzgit.

0 tanulmany a forg6 zarfejek vezérlését biztosito hengeres

ELTOLT ZERUSPONTU, NEM SZIMMETRIKUS,

AMPLITUDO- ES FREKVENCIATRANSZFORMALT

SZINUSZOID GYORSULASU KENYSZERPALYA

TegyUk fel a kérdést, hogy tudunk-e olyan palyaalakot taldlni, amely

kielégiti az alabbi kdvetelményeinket:

- A palya bejdrdsa soran a vezetdcsap se (ités-, se 16késszer( terhelést
ne kapjon;

-Legyen a palya fordité szakasza egyetlen fliggvénnyel leirhato,
amely egyben végtelen rendben folytonos;

- Legyen a palya gyorsito, illetve lassito szakaszainak taldlkozasi pontja
altalanos helyzet(, azaz a szimmetria mar nem megkotés.

Beldthato, hogy bar a cikloidalis palya az els6 két megkotésinket
kielégiti, de a harmadikat nem, mert a szinuszfiiggvény jellegébdl
addddan Ugy az amplitidd, mint a periddus allandd.

Felvetddik a kérdés, hogy alkalmasan megvalasztott belsé figgvé-
nyek segitségével madosithatd-e Ugy a szinuszhullam, hogy mind a
frekvencia, mind az amplitddo, a palya bejdrdsa soran a figgetlen val-
tozd szerint folyamatosan madosuljon? A kérdés megvalaszoldsa eltt
tisztazni kell, hogy miért is van erre szilkség.

Az egyszer( szinuszhullam a harmadik megkotéstinket nem teljesiti,
ezért ki kell terjessziik azt gy, hogy a szinuszhullam kézpontos szim-
metridja eltlnjon, azaz a kozbilsé zérushely dltalanos helyzet(legyen,
a teljes hullamintervallum hatdrain beldl.

Térjlink vissza az elemi szinuszfliggvényre, és nézzik meg, hogy
milyen belsé fliggvényekkel tudjuk ezt elérni. Alapesetben a belsé
fuggvény a fliggetlen valtozo, amely derivaltja dllandd értékd, és ez
igaz a szinuszoidokra is. Belathato, hogy konstans differencialhanya-
dosu belsé fliggvényekkel dinamikusan a frekvencidt médositani nem
lehet, lehet azonban olyan fliggvényekkel, amelyeknek nem allandd
a differencidlhdnyadosa, legaldbbis a vizsgalt elsé egész hulldmon. Ha
eléirjuk a szigort monotonitast, valamint elemi fliggvényekre szorit-

" Okl. gépészmérnok. ORCID: 0000-0001-9818-7755

[lolle)
DOI:10.23713/HT.58.5.03
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II. RESZ

B Al

kozunk, akkor is szép szammal taldlhatunk megfelel6t attdl fliggden,
hogy melyik tipussal van kedviink dolgozni. Vegy(k most az

() = sin(™)

(28)

fuggvényt. A belsé hatvanyfiggvényrél tudhato, hogy ha 0 < n <7,
akkor szigortian monoton csokken, ha pedig n > 1, akkor névekszik.
Az els6 esetben tehat folyamatosan novekvd, a masodikban folyama-
tosan csokkend periodusidét kapunk, tehdt az elsé esetben a kdzbilsé
zéruspont a palya kezdépontja, a masodikban a végpontja felé tolodik.

Vegylk észre, hogy bar a kdzbilsé zéruspontunkat — az n paraméter
megfelel6 megvalasztasaval - oda helyezhetjlk, ahova szlikséges, de
ez a gyorsulasfiggvény nem fogja kielégiteni az els§ feltételiinket,
miszerint: ,a palya bejdrdsa soran a vezetdécsap se Utés-, se lokésszer(
terhelést ne kapjon". Ekkor a szoggyorsulasfiiggvény integralja nem
lehet nulla, a szimmetria elvesztése miatt, az integralérték pedig ma-
ga a sz0gsebesséq végértéke, azaz a palya végén a vezetdcsap forga-
sa nem fog a palya hatdsara megallni, csapddni fog az egyenes sza-
kaszba (lasd az . részben kozolt 11. dbra).

A probléma megoldasara a kapott frekvenciamodulalt fliggvényt
amplitddo szerint is modulalni kell. Valasszunk most az amplitddémo-
duldciéra is egy hatvanyfiiggvényt, ekkor formdlisan a:

ty ty

f t™sin(t™) dt = — f t™ sin(t™) dt

to tz

(29)

egyenlet paraméteres megoldasaval jutunk el, a most mar vala-
mennyi feltételt kielégité gyorsulasfliggvényig.

Nézzik meg mindezt egy példan keresztdl.

A mddositott szinuszfliggvény tehat egyszerre valtozd frekvencidju
és valtozd amplitidoju. Ezt az alabbi parametrikusan felirt gyorsulds-
fliggvény kielégiti, amely most a célfliggvényiink is egyben:

B(t) = apt® - sin(2m(a,t)*®). (30)

A megolddshoz daraboljuk szét a célfliggvényiinket dgy, hogy a szi-
nuszfliggvény belsé fliggvényébdl induljunk ki. Az a, konstans értéke
legyen egységnyi, ekkor a hatvanyfiggvény szinuszfliggvényének
egységnyi lesz a hullamhossza. Az elsé fuggvényink — amely a vélto-
26 frekvencidért felel6s — paraméteres alakja:

B1(t) = 2mt%, (31
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A kezdeti- és végértékek ismertek, valamint az aszimmetrikus fél-
periddusidé is, mivel tovabbra is dllandd axialis zarsebességet fel-
tételezlnk.

Afélperiddus idejére felirhato, hogy a belsé fliggvény helyettesitési
értéke a szinuszfuggvény masodik zérushelye, azaz mm, amelybdl a, pa-
raméter értéke kiszamithato:

B1(t,) T Zzntz“3 =7, (32)
az = — 2 .
Int, (33)

A masodik részfliggvényiink a belsé fliggvény szinuszfliggvénye:
p2(t) = sin(F1()). (34)

Nézziik meg a képét a 20. abran, ahol a palya hosszanak 30%-anal
talalhatd a zérus gyorsulas.

1

05 1

02

-05

| 1)

Az elsd periédushan egység hullamhosszi, egységnyi amplitidaju,
eltolt zérusponti gyorsulasfiiggvény

A kovetkezd |épésben bedllitjuk az elsé periddus pontos hullam-
hosszat, azaz megkeressik az a, paramétert.

Egységnyi sebességet feltételezve az id§ és az elmozdulds szerinti
fuggvények formailag azonosak, ezért az a, paraméter értéke azonos
a palya x tengely menti hosszanak reciprokaval, valamint a befutasi idé
szamértéke azonos a palya hosszaval. Ezzel az értéke és jelentése is is-
merté valt, most mar csak a valtozd amplitudoért felels, és a kezdeti
amplitddo nagysagaért felel6s a, paraméter értékét kell kiszamitani.

Ehhez a harmadik részfliggvényiink, amely a,-hez szlikséges:

B3(e) = t% - B2(0), (35)
és a negyedik, amely az a, paraméterhez nélkil6zhetetlen:
B4(6) = aoB3(0). (36)

a, kiszdmitasahoz mar szlkségiink van a szdgsebességre, mivel a
sz0ggyorsulast kell integralnunk paraméteresen, a,-hoz pedig a sz6g-
elfordulds fliggvényre, mert az egyenleteket a palya végértékére kell
felirnunk.

A feladat latszdlag egyszer(i, de okoz némi nehézséget, hogy mind-
eddig analitikusan meg tudtuk hatdrozni a primitivfiiggvényeket, de
itt a szogelfordulds-fiiggvény esetében ez nem jarhatd, mert nem Ié-
tezik zart alaku primitivfiiggvénye.®

A feladatot analitikus mddszerekkel nem tudjuk megoldani, ezért
at kell térjlink a numerikus modszerek hasznalatara, amely azonban
a késébbiekben targyalt CAD-kompatibilitast erésen lekorlatozza.

Tudjuk, hogy a palya kezdd- és végpontjaban a szdgsebesség zérus,
ezért a szoggyorsuldsfiiggvény integralterilete is zérus. A végpontban
értelmezett zérus sz0gsebességre irhatd egyenlet megadasahoz fel kell
irnunk a parametrikus szoggyorsulds-fliggvény numerikus integralérté-
két a palya végén. Ehhez fel kell osztanunk a palyat a kivant pontossag-
hoz illeszkedd részekre, majd az elsé periddus intervalluman numeriku-
san integralnunk kell a szoggyorsulasfliggvényt. A kapott paraméteres
integralértéket zérusra megoldva hatdrozzuk meg a, értékét.

Az Utfiiggvény meghatdrozasa hasonld az el6z6hdéz, numerikusan
kell integralnunk a sebességfliggvényt, szintén paraméteresen. Itt a
kapott paraméteres integralértéket a palya szogelfordulasanak vég-
értékére oldjuk meg, ezzel a, értéke is ismerté valik.

Nézzitk meg egy 1000 mm hosszu és 20 mm ivforditasu palya
(a szemléletesebb dbrazolasmod miatti) sikba kiforgatott képét
(21. abra), y irdnyu sebesség- és gyorsulasfliggvényét (22. és 23. abra),
egységnyi zarsebesség mellett.

y mm]

5

X[mm)
[] T T T T T T
20 40 60 80 100

Eltolt zéruspontu, nem szimmetrikus, amplitido- és frekvenciatranszformalt
szinuszoid gyorsulasi kényszerpalya kiteritett alakja

CAD-CAM KOMPATIBILITAS

Manapsag a 3D-s test- és fellletmodellezést biztositd CAD-rendszerek
a tervezémérnoki gyakorlatban egyeduralkoddéva valtak, lényegében
okafogyotta téve a hagyomanyos papiralapd, valamint a szamitogé-
pes 2D-s tervezést. A modern gépipart meghatarozo — egy-két speci-
alis terliletet nem ide szamitva, de az alkatrész- és szerszamgyartast
kivaltképp —, CNC-szerszamgépek nem mikddtetheték a CAD-mo-
dellekbél dolgozd CAM"-rendszerek nélkil, ezért kilénodsen fontos,
hogy az elképzelt konstrukciok CAD-modelljeit el tudjuk allitani,
a virtualis 3 dimenzids vektortérben. Ez az esetek donté tobbségében
(példaul tengelyszer( vagy paralelepipedon jellegi alkatrészek) nem
okoz kilénosebb problémat, de a nem egyenesekbdl és korivekbdl
(mint analitikus gorbékbdl) szarmaztatott fellletek megvaldsitasara
csak az utdbbi 10-15 évben, a kereskedelmi CAD-rendszereken beldl
nyilt direkt lehetdségiink. Az is igaz tovabba, hogy azok az alkatrészek
(példaul vezértarcsak), amelyek dolgozd fellletei matematikai fliggvé-

° Itt meg kell jegyezni, hogy a magasabb rendii polinompalyakat mindig tudjuk analitikusan kezelni, de a magasabb rend( tagok egy(itthatdi igen kis szamok, ezért a CAD-rend-
szer szamadbrazoldsi korlatossaga miatt hasznalatuk csak ldtszolag célravezetd. Ezek a numerikus hibdk a palyakapcsolodasoknal figyelhetk meg, ahol az egyenes és az emel6

palyaszakasz egyszer(ien nem fog kapcsolddni az elfogadhato hibahataron belil.

10 Computer Numerical Control - szdmitdgéppel vezérelt, itt szamitdgéppel vezérelt szerszamgép.

" Computer Aided Manufacturing - szamitogéppel tamogatott megmunkalas.
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Eltolt zéruspontu, nem szimmetrikus, amplitido- és frekvenciatranszformalt
szinuszoid gyorsulasi kényszerpalya y irany( sebessége, egységnyi zarsebesség esetén

nyekkel meghatdrozottak, egyre inkabb eltlintek a mdszaki gyakorlat-
bél. Es nemcsak a mUiszaki gyakorlatbdl, de mér az ezek tervezéséhez
szlkséges elméleti ismereteket sem oktatjak az 1990-es évek elejétél
egyetemeinken. Ezek ok-okozati ¢sszefliggések, mert a CNC-tech-
noldgia elterjedésével a mechanikus automata szerszamgépek, mint
a gorbepalyas vezértarcsak 6 ,felhasznaldi”, szintén ritkasagszam-
ba mennek. De néhany szakteriilet maradt, ahol mégis sziikségesek
az analitikus, de nem elemi fellleteket tartalmazd gépelemek alkal-
mazasa. Az egyik ilyen, a teljesen mechanikusan mikddé automata
fegyverek, ahol a forgd és linedris mozgast egyarant megvaldsité
kényszerpalyakat tartalmazo alkatrészparok donté fontossaguak.

A CAD-rendszereket fejleszté cégek, a korai CAD-rendszerek ezen
hidnyossagait érzékelvén, tobb alkalmazast is fejlesztettek, ezen fel-
adatok megoldasainak tdmogatasara. Ezek féként vezértarcsa-terve-
z6 modulok, de szinte minden CAD-rendszerben (10-15 éve) megje-
lent, az Ugynevezett ,egyenletvezérelt gorbe”’ mint térgorbekészité
lehetdség, amely a kezdetekben még csak sikgdrbék tervezésére volt
alkalmas. Ezek haszndlatdval a tervezd, az altala megadott gorbéket
tudja a CAD sajat R? virtudlis vildagaban objektumként elhelyezni, ame-
lyek segitségével feliileteket, testeket tud létrehozni, azaz generdlni
tudja a kordbban nem megalkothatd 3D-s alkatrészmodellt. Ezeket
az alkatrészmodelleket a CAM-rendszer mar értelmezi, és a megfeleld
CNC-szerszamgép szamara gyarthatdva tudja tenni.

Fontos latni azonban, hogy a tervezének sajat maganak kell ezeket
a generalogorbéknek az egyenleteit megadni, amelyeket elétte ki kell
tudnia szamitani, mert ebben a CAD-rendszer semmilyen segitséget
nem ad.

Latni kell azt is, hogy mi az el6zéekben a palyafellletnek csak az
egyik generatorat adtuk meg, jelestl azt, amelyik nem trividlis, ugyan-
is azok megadasat a CAD-rendszeren bellil végezz(ik.

Nézzik meg most, hogy hogyan is alakul ki egy cikloidalis palya a
Solid Edge®” rendszerben:

TANULMANYOK
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Eltolt zéruspontu, nem szimmetrikus, amplitido- és frekvenciatranszformalt
szinuszoid gyorsulasi kényszerpalya y irany( gyorsuldsa, egységnyi zarsebesség esetén

A pélya végértéki elforditasanak a szogértéke (¢,), és az ahhoz tar-
tozd axidlis tavolsag (x,), tervezési paraméter, azaz ismert adat. Ismert
adat tovabba a forgo zarfej szardtmérdje és ebbdl annak sugara (p).
A térgorbe tehdat a p sugaru hengerfelileten fog elhelyezkedni,
P[00 p]" start- és P [x, psing, pcosp,]T végpozicioban. A kdztes po-
ziciokra igaz, hogy egységnyi zarsebesség esetén a (21) képlet sze-
rint allithatdk eld, amelybdl, ha elhagyjuk az egységnyi sebességet és
most mar attérink a fizikai tartalom nélkili t fliggetlen valtozéra
(mert ez a SolidEdge beépitett fliggetlen valtozoja), akkor a térgorbe
helyvektora:

t

() = [9 sin(e(6)) |, (37)
o cos(p(D))

A szogelfordulds fliggvényt ki tudjuk szamitani a (24) szerint:

(P(t) = _IHL(ZZ)ZQ + th + C(pl (24)

2

igy a kapott eredményeket kozvetlenil be tudjuk irni a Solid Edge
egyenletvezérelt gorbekészité moduljdba, amely képerny6felvételét
a 24. abran lathatjuk.

Ezzel el6allitottuk azt a térgorbét, amelyet a vezetcsap hosszten-
gelye kévetni fog gy, hogy kozben a forgdzar forgastengelyét is érin-
ti, és arra minden pillanatban meréleges.

Mozgassuk most a vezetécsap hossztengelyét az dltalunk generalt
térgorbe, és a forgdzar forgastengelye mentén, arra merélegesen.
Ezzel eléallitottuk a vezetdcsap hossztengelye altal sarolt fellletet
(25. abra kék feliilet), amelyet egyben a megmunkaldszerszam ten-
gelye is strol. Ekkor mar csak a vezetdcsap félatmérdjével meghata-
rozott eltoldsokat, valamint a félhengereket kell elkésziteni, és az dbra
szerinti vagofellletet (25. dbra lazacszind felilet) ,ra kell ereszteni”
a zarkeret (25. dbra sarga test) modelljére.

2 ASolid Edge egy 3D-s CAD/CAM/CAE tervezészoftver az dltalanos gépipar szamdra. A szoftver futtatdsa Microsoft Windows operdcios rendszereken tdmogatott. A Solid Edge

2007-t61 a Siemens PLM Software terméke.
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Akiszamitott skaldregyenletek megaddsa a Solid Edge rendszerben

Ezzel a mddszerrel minden, analitikusan adott palyagenerald
fliggvénnyel eléallitott vezérpalya CAD-reprezentacioja elkészit-
hetd, de a nem analitikusak, mint példaul a lequtdbb targyalt,
numerikusan megoldott, eltolt zéruspontd szinuszoid nem. Ezek
megvaldsitasara is Iéteznek modszerek, de ezek ismertetése nem
elégitené ki a tudomanyos ismeretterjesztés kivanalmait, ezért itt
ettél eltekintink.

Ezekkel a nem részletezett modszerekkel mar a korai CAD-rend-
szerekben is lehetett taldlni megolddsokat, a tisztan numerikusan
el@allitott fellletek, testek generaldsara, amely modszerek a mos-
tani fejlettebb rendszerekben is alkalmazhatok.

Az automata fegyverszerkezetek mechanizmusai kozétt szép szammal
talalhatunk még egyéb, nem hengerfelileten forgd sikbeli kényszer-
mozgasokat is. Ezek tervezése és Oelemzése kissé mas megkozelitést
igényel, valamint az ottani 6sszefliggések, ha nem is bonyolultabbak,
de mindenképpen érdekesebbek. Kifejtésiikre egy masik tanulmany-
ban teszink kisérletet.

KOVETKEZTETESEK

Alegegyszeriibb palyak elemzésével megallapitottuk, hogy amennyi-
ben a szerkezetiink mikodése soran nem elhanyagolhatd mértékdek
a dinamikai hatdsok, gy nem elég a palyaalakot a szokdsos maodon
(legtébbszor valamely Iétez6 konstrukcid lemasoldsaval), megtervez-
ni, hanem meg kell hataroznunk az adott palyaalak kinematikai vi-
szonyait a varhato er6hatdsok ismerete érdekében. Vagy a tervezési
alapadatok segitségével, az er6hatdsokra optimalizalt palyaalakot kell
megadjuk —, mert ez sem nagyobb munka, mint az el6z6, kilénosen,
ha a gépparkunk megvan annak gyartasahoz. Latni kell, hogy mar
a lekerekitett Z palya sem gyarthatd hagyomanyos szerszamgépen
csak standard készUlékekkel, azon csak egyszer( Z palya gyérthato,
de az sem kénnyen.

A CNC-gépek elterjedésével a gyartas kérdése lényegében megol-
dottnak tekinthetd, de azt ne felejtsiik el, hogy barmely forgdzarat
vezérlé palya eléallitasahoz legaldbb harom és fél tengelyes® szer-
szamgépre van szlkségiink, de folyamatos megmunkalds esetén ez

Aszinuszoid palya kialakulasa CAD-rendszerben

négy tengelyt igényel. (Ekkor megmunkalas kdzben a munkadara-
bot forgatnunk kell tudni a forgdzar forgastengelye koril, amely
forgatas az egyenleteinkben szerepld ¢ szerinti szogforgatdassal
azonos.)

Osszességében kijelenthetjik, hogy:

- Az eqgyszer(i Z pélya alkalmazasa csak kézi mozgatas esetén indokol-
hato, alkalmazasa automata fegyvereknél széba sem johet.

- Allekerekitett Z palya alkalmazdasa csak kis dinamikdju mozgatas ese-
tén megengedhetd, ahol az er6ket kiszamitottuk, és leellendriztiik
a keletkez6 feszlltségeket.

- Aradiuszpalya alkalmazasa nagy dinamikdji mozgatasra is megoldas
lehet, de szamitanunk kell az Gtkozd feliiletek felver6désére, ezért
az er6ket és a Hertz-féle érintkezési feszlltségeket minden esetben
szamitani kell.

- A cikloidalis vagy a legalabb hatodfoku polinompalya optimalis meg-
oldas lehet, de a palyaalak el6allitasa id6- és szamitasigényes, amely
megnoveli a tervezési id6t, valamint a palya inflexiés pontjaban
(a zérus gyorsulasu ponthan), és annak kornyékén jelentésen meg-
novekszik a nyomasszog, amelyhez bar elméletileqg kis gyorsitoerdk
tarsulnak (1asd az elsé részben kozolt 12. dbrat), de gatolt forgatas
esetén ez a vezetdcsap befesziiléséhez vagy toréséhez vezethet. Er-
demes ezért a szokasosnal némileg hosszabb kireteszelési utat bizto-
sitani, azaz a palyat lapositani.

- Az eltolt zéruspontu szinuszhullam, vagy legaldbb nyolcadfoku po-
linompélya megoldast kindl azon specidlis fegyverkonstrukciok zar-
szerkezeteinél, ahol a tlzlitemet a leheté legmagasabbra szeretnénk
felemelni, ezért mar tervezési szinten megengedjiik rendszertinkben
a korai nyitasnak™ nevezett, hagyomanyosan azonban keriilendd je-
lenséget. A szinuszhullam palyaalak hatranya, hogy nem mindegyik
CAD-rendszerben allithatd el (raforditott munkadra szempontja-
bal), hatékonyan. A polinomidlis palya latszélag j6 megoldas lehet,
de a CAD-rendszerek szamabrazolasi pontossaga korlatozza alkal-
mazhatdsdgukat, ezért a palya nem minden esetben reprezentalhatd
a leird egyenletével. .

B Az egész tengelyek szama jelenti az adott szerszamgép megmunkalds kozbeni, egymastél fiiggetlen kinematikai tengelyeinek szamat. A fél tengely esetén csak a megmunkalds

megszakitasaval tudunk mozgdst eldidézni az adott tengely mentén, vagy koriil.

" Korai nyitasnak nevezziik azt a jelenséget, amikor a gdzdugattyt hatasara hatramozgd zarkeret mar akkor elkezdi a zarfejet forgatni, amikor még a fegyvercsében a [6porgazok
nyomasa jelentds, bar a [ovedék mar elhagyta azt. Ekkor a zarfej reteszel6feliletei a tokban lévékkel dsszefesziilt allapotban vannak, mikdzben a vezetdcsap mar azokat egyma-
son elforgatja, jelentds tulterheléseket adva ezzel a kinematikai lanc valamennyi elemének.
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A HATARRETEG KEZELESENEK

OSSZEFOGLALAS: A centrifugalis kompresszorok csak iizemidejiik téredékében mikddhet-
nek optimdlis kriilmények kézétt, emiatt mindenképpen indokolt azok instabil iizemallapo-
tainak vizsgalata. A hatarréteg elszivasa vagy elvezetése, valamint a turbulens hatarréteg le-
fuvdsa mar tdbb évtizede alkalmazott, kiprobalt technoldgidnak szamit a repiilésben és mas,
dramlastechnikai gépeket alkalmazo ipardgban. A hatarréteg turbulenssé tétele az abban
megvaldsitott impulzuscsere dltal azonban dsszetettebb folyamat, amely az dj dramlastani
szimuldcios eszkozik segitségével jol megfigyelhetdvé, illetve szamithatdva valt. Jelen tanul-
mdnyban eqy tj pompazsvédelmi rendszer numerikus dramldstani szimulacios modszerekkel
tdrténd vizsgalatanak eredményeit publikdljak a szerzok.

KULCSSZAVAK: kompresszorok, pompdzs, hatarréteg-levalas, CFD-szamitas

ABSTRACT: Centrifugal compressors could operate at optimal circumstances in only a period
of time, that is why it is very important to examine their unstable working regime. Boundary
layer handling techniques like bleed air systems or blowing devices are widely used for de-
cades in the aerospace industry and partly at turbomachines also. The third option of bound-
ary layer control, namely the transformation of the laminar stream into turbulent flow by
increasing the impulse change near the wall is a radically new idea and it has existed only in
elementary considerations, because it is a very complex problem and it could not be exam-
ined by traditional equipments. Thanks to the ever-developing computer added simulation
techniques in fluid dynamics these previously unmapped phenomenons became visible and
observable. In this article there can be found the results of such a numerical investigation.

KEYWORDS: compressors, surge phenomenon, boundary layer control, CFD calculation

BEVEZETES

A centrifugalis kompresszorok az ipar
szamos terlletén el6fordulnak a fold-
gazszallitastol kezdve a belsé égésii
motorok feltéltéin és a repllégép-
hajtomuvek kompresszorfokozatain
at, egészen a most rohamosan terje-
dé Uzemanyagcellds hajtasrendszerek
légsdrité berendezéséig. A kompresz-
szor (zemével kapcsolatban minden
felhasznalasi terilet esetében - a fo-
lyamatos és megfeleld allapotu ké-
zegellatds biztositasa mellett — fontos
feltétel a stabil mdkodés. Ez a foldi
telepitési berendezések esetében
konnyebben kivitelezheté folyamat.
Ezeket a héerégépeket ugyanis allan-
dé fordulatszamra tervezik, és ebben
az esetben a kornyezeti paraméte-

rek valtozasan kivil nem sok minden
befolydsolja a kompresszor lizemét,
ami a geometriai kialakitassal jol op-
timalizalhato a legnagyobb hatasfoku
mikodés érdekében. Jarmlvekben, de
féleg légi alkalmazasok esetében joval
bonyolultabb a feladat, mivel a komp-
resszor iizemét a motor aktualis zem-
allapota hatdrozza meg, de ebben
az esetben legalabb a levegéellatas
koérilményei kézel azonosak. Légi esz-
kdzok esetében a kompresszor muko-
dését nemcsak a gazturbinds hajtomd
aktualis zemallapota hatdrozza meg,
hanem a rep(ilégép térbeli helyzete is.
SzélsGséges példa erre az dlldhelyzet-
bél maximalis teljesitménnyel induld,
vagy a leszallas kozben, levett gazzal
stillyedé repil6gép kozel alapjarati
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fordulatszamon Gzemel6 hajtémive,
amelybe ilyenkor a sziikségesnél joval
nagyobb mennyiségi levegd aramlik.
Ezekbdl a példakhal is lathatd, hogy a
kozlekedési eszkdzokben torténd al-
kalmazdasokban a centrifugalis komp-
resszorok csak az zemidd toredéké-
ben mikodhetnek a tervezési, kozel
optimalis korilmények kozott. Emiatt
mindenképpen indokolt az instabil
Uzemallapotok vizsgalata és azok
megszlintetésére alkalmas beren-
dezések fejlesztése. A jelen tanul-
manyban egy lehetséges megoldas
numerikus, aramlastani szimulacios
maodszerekkel torténd vizsgalatanak
eredmeényei olvashatok.

AZ ORVENYGEPEK UZEME SORAN
ELOFORDULO INSTABILITASOK

A pompazs lényegében egy egydi-
menzids jelenség, amely a levegd
témegdrama és nyomasa ingadoza-
saban jelentkezik az egész komp-
resszios rendszerre nézve. A kilengés
soran kdzeg-visszadramlds is jelent-
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2. ABRA.

A centrifugalis kompresszor
tengelyre mer6leges
metszeti sikjaban lathato
aramlasi kép

(Aszerzok szerkesztése)

3.ABRA.

Anumerikus
szimulaciéhoz hasznalt
kompresszorgeometria
fobb részei

(Aszerzok szerkesztése)
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kezik, jelent6s teljesitménycsokkenést
kivaltva. A forgo levalas egy lokalis
instabilitds. Ez kisebb sebességinga-
dozdssal kezdddik a kompresszor egy
meghatarozott részénél, és kerileti
iranyban terjed az egész kerillet men-
tén. [1] Kisérletek megmutattak, hogy
a kompresszorpompazs jelenségét
kivalthatjak a jarokerék bemenetén
jelentkezd levalasok [2], de idesorol-
hatdk az alacsony frekvencidju len-
gések a diffuzorban, ahol a difftzor
lapatjain szintén jelentkezhet forgo
levalas. [3] A pompazsjelenség kivaltoi
lehetnek még a nyomdslengések ko-
vetkeztében jelentkez6 ingadozdsok a
jarokerék fordulatszamaban.

A pompazsjelenség 6t f6 fazisra
bonthatd. A tényleges folyamatot
megel6zGen a fokozatosan novekvé
ellennyomas hatdsara a diffuzor-
ban levaldsok keletkeznek, amelyek

szivocsatorna belépési keretmetszete
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kovetkeztében lecsokken a hatdsos
aramlasi keresztmetszet a diffuzor-
csatornakban. Az dramlds ezekben
a sz(kl6 csatorndkban egy kis idére
felgyorsul, majd, amikor az ellennyo-
mas elér egy kritikus szintet, akkor
a koézeg folytonos dramldsa fokoza-
tosan megszlnik. Azt a pillanatot,
amikor a kézeg a diffuzorban ural-
kodd ellennyomds hatdsara megindul
visszafelé, a pompazs kezdetének
nevezzik. Ezzel megkllonboztethetd
az instabilitasok két f6 dga, ugyanis,
ha a levalasok kialakulasakor a diffu-
zorban 1év6 ellennyomds nem névek-
szik tovabb a kritikus szintig, akkor
a levalasi mezé a jarokerék forgasi
iranyaval ellentétes irdnyban, de an-
nak szdgsebességénél lassabban szin-
tén forgasba kezd, létrehozva ezzel
a forgd levalasi mezét. A forgo leva-
las jelensége mindaddig fennmarad,

amig a kozegnek a nominalisndl na-
gyobb ellennyomast kell lekiizdenie.
Az adott fordulatszdmhoz tartozd
kritikus nyomasviszony felett azon-
ban az dramlds dsszeomlik, és a kozeg
megindul visszafelé. Ez 6sszenyom-
hato- és 6sszenyomhatatlan, tehat
kozel dllando slrdséqgl kozeggel dol-
goz6 orvénygépekre dltaldnosan ér-
vényes jelenség, még normal Gzemi
kérilmények kozott is. A centrifugalis
kompresszor karakterisztikdjaban is
részben azért nem az adott allando
fordulatszamot mutaté gorbén el-
helyezkedd legnagyobb nyomasvi-
szonyhoz tartozik a legmagasabb
hatasfokhoz tartozo izemmad - azaz
az lizemi gérbe pontsora —, mert még
az eredd sebességvektorok tekinteté-
ben idében dllando, azaz kvazistacio-
narius aramlds esetén is a nagy sebes-
séggel forgo jarokerék és az allo haz
fala kozotti résben mar tapasztalhatd
valamekkora visszadramlas.

Ennek a fal mentén megjelend ku-
sz6aramlasnak a sebességvektorat
azonban modositja a jarokerékla-
patok kilépéélén megjelend tangen-
cidlis irdnyU dramlas (2. abra), amelyet
a lapatok két oldalan jelen Iévé nyo-
maskilonbség hoz létre, azt igyekszik
kiegyenliteni. Ennek a két lapatvégi
dramldsnak a szuperpozicigjabdl lét-
rejove levalasok és ezeknek az daramlo
kozeg altali tovaterjedésébél adodo
orvények a hatasfok csokkenésének
fé okozoi az aramld kézeg megno-
vekedett belsd surlédasabol adéde
héfejl6dés miatt. A jarokerék-csator-
nakbol a diffuzor felé tovabbhaladd
orvények a jarokerék-csatornabdl
kilépve leszakadnak, és az dramlasi
mez6 modositasaval az aramld ko-
zegnek a diffuzor allolapatsordnak
belépdélére felirhatd sebességi ha-
romszégeket madositjak. Ezt a sebes-
ségi haromszoget a jarokerék kilépési
keresztmetszeténél a harom felirhato
sebességkomponens alkotja. A 2. db-
ran lathatéan a jarokerék forgasi
sebességébdl adodd érintdiranyd,
mas néven tangencidlis vektor jelenti
az Un. szallitd sebességet, melyet a
z6ld nyil jeldl. A jarokerék lapatcsa-
tornakban a lapatgeometria hataroz-
za meg az aramlds f6 iranyat. Amit és
amelynek nagysagat a relativ sebes-
ségvektor (a piros szinG nyil) repre-
zentdlja. A kettd 6sszegébdl adddik



a kékkel jelolt abszolut sebességvek-
tor, amely a diffuzor lapatsorara ér-
kezd dramlds irdnyat hatarozza meg.

Az optimalistol eltérd, orvényes
aramlds tovabb noveli a diffuzor al-
[6lapatainak belépGélén jelentkezd
levaldsokat, amelyek a pompazs kiala-
kuldsanak, azaz az aramlas 6sszeomla-
sanak gyujtopontjaiként definidlhatok.
A harmadik fazis a visszaaramlasi sza-
kasz, amelyben az dramlas 6sszeom-
lasa miatt a kdzeg a teljes dramlasi
térben visszafelé dramlik. A fentebb
emlitettek szerint ezt a diffuzor uta-
ni szakaszban éppen jelen évé nagy
ellennyomas okozza, amely a vissza-
aramlassal azonnal megq is sz(nik, igy
a csokkend ellennyomas ellenére a ko-
zeg tehetetlenségébdl adoddan a ko-
zeg visszadramldsa csak kis késleke-
déssel szinik meg, de a diffdzor utani
szakaszban a statikus nyomads soha
nem apad a kérnyezeti nyomas szint-
jére. Az ellennyomas csokkenésével
azonban, mivel a kompresszor forgd
jarokerekében az impulzusnyomatéki
tétel értelmében az energiatranszfer
tovabbra is fennmarad, a kozeg Ujra
aramldsnak indul a jarokerék-csator-
nakban. Ezt a fazist nevezziik vissza-
térési pontnak. Amennyiben menet
kozben, példaul egy pompdzsszelep
segitségével a diffuzor utani nyomas
a kritikus érték ala csokken, igy a sta-
bil dramlas fennmarad, akkor visszaté-
rési allapotrol beszéliink. Ha azonban
az ellennyomds djra a kritikus szint folé
novekszik, akkor a rendszer visszatér
a kiindulasi fazisba, és sorrendben
megismétlédnek a fenti folyamatok
mindaddig, amig az azt kivaltd hatas
meg nem szlinik. A pompazsjelenség
kénnyen felismerhetd ezekbél a csil-
lapitatlan nyomaslengésekbdl adodo
diib6géshdl, és éppen ezekbdl a nagy
amplitidoju és frekvencidju nyomdas-
lengésekbdl adédd mechanikai ter-
helés az, amely a kompresszor egyes
részeinek karosodasahoz vagy teljes
meghibdsoddsdhoz vezethetnek.

Légi alkalmazdsok esetében nem
csak mechanikai karosodas soran okoz-
hat végzetes bajt a replil6gép-hajtomd
kompresszoraban kialakulé pompazs.
Ahogy azt a fentiekben bemutattuk,
a pompazsjelenség soran a kompresz-
szorban dramlo ko6zegnek nemcsak

a mennyisége, hanem az iranya is
valtozik, és ez a tengelyteljesitményt
leadd hajtom( esetében a kimend
teljesitmény. A propulzios elven md-
kodé gdzturbina esetében az ingado-
zas a tolderd drasztikus csokkenését
eredményezi, amely alacsony magas-
sagon, bizonyos repiilési helyzetekben,
példaul nagy allasszogl emelkedésnél
vagy kis magassagon végrehajtott,
nagy allasszogl forduldkban a repi-
|6gép dteséséhez vezethet az dramlas
levalasabol, valamint az ebbél adddo
hatdsos dramldsi keresztmetszet csok-
kenésbdl kovetkezd tolderdesés miatt.
De nem csak ekkor jelenthet problé-
mat a kompresszorpompazs. Mivel
a hajtom( kompresszordban ébredd
nyomaslengések tovaterjedhetnek az
égéstérre, ahol az elégtelen levegdelld-
tads miatt modosult tizel6anyag-leve-
g6 arany, valamint a statikus nyomas
hirtelen megvaltozasa a lang leszaka-
dasahoz vezethet. Az ilyen eset végsé
soron a hajtom( teljes ledlldsat ered-
ményezi. Rosszabb esetben az égéstér
olyan mértékben telit6dik el nem égett
tiizeléanyaggal, hogy az a normal tze-
mi hémeérsékletre felhevilt égéstérben
kontrolldlatlanul begyullad, amely haj-
tom(tlzhoz vezet. Ekkor az mar nem
indithatd Ujra, és emiatt a repilést min-
denképpen meg kell szakitani.

A POMPAZSVEDELMI MODSZER
ISMERTETESE

A pompazsjelenséget mar az Orvény-
gépek alkalmazdsanak kezdetén fel-
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fedezték. Alfred Blichi? vetette fel a
belsé égési motorok feltdltésének
lehetdségét, és az 1920-as években
mar a szivattydk mintdjara megszi-
lettek a leveg6 slritésére alkalmas
kompresszorok is. Ezeket az eszko-
z0ket el6sz6r szélesebb kérben a
masodik vildaghaborus repllégépek
motorjainak feltoltésére hasznaltak
mind mechanikus (pl. Daimler-Benz
605 tipusti motor), mind az égés-
gazok energiatartalmanak részleges
hasznositasaval turbofeltoltd forma-
jaban (pl. Allison V-1710), de magassagi
csillagmotorok esetében alkalmaztak
a két madszert egylttesenis (pl. Pratt
& Whitney R-1830-35 Twin Wasp). Ek-
kor a turbo centrifugalis kompresz-
szoratol érkezd, mar egy fokozatsu-
ritésen atesett levegét egy kozbulsé,
leveg6-levegd hdcserél6n (Un. inter-
cooleren) atvezetve jutott a munka-
kozeg a csillagmotor fétengelyérdl
fogaskerék-attételen keresztil hajtott
mechanikus felt6lt6héz, amelyek ma-
gassagi motorok esetében a kilénbo-
z6 repllési magassagokon érvényes
kérnyezeti nyomasnak megfelel§ sd-
ritési arany elérése érdekében tobbfo-
kozatuak voltak. A pompazsjelenség
kivédésére az 1920-as években csak
passziv eszkozok léteztek, amelyek-
kel a kor méréstechnikdja nem tette
lehetévé ezeknek a nagyfrekvencidju
lengéseknek a nyomon kovetését a ha-
gyomdnyos miiszerekkel. gy csak pasz-
sziv modszerek szllettek a kompresz-
szorpompazs jelenségének kivédésére,

2 Alfred Biichi (1879. julius 11. Winterthur, Svajc - 1959. oktdber 27.) svajci mérnok, a turbofeltoltés feltalaldja.

TANULMANYOK

}.”,:

4. ABRA.

Az dbrdn jol lathato
apompazsjelenség
kialakulasa a numerikus
szimulacid soran.
Emellett megfigyelhetd
azdramlds dsszeomlasa
ateljes geometridban
(Aszerzdk szerkesztése)
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5. ABRA.

Aszarny dllasszogének
novekedésével kialakul
azdramlds levalasa
aszarnyprofilon [7]

mint példaul a pompazskamra (1. dbra),
amely — ahogy neve is jelzi -, tulajdon-
képpen dregek kialakitasat jelentette
a kompresszor allérészében. Ezeknek a
kamraknak a belsé nyildsait a komp-
resszor-jarokeréklapatok kilépdélének
elsé kétharmaddhoz kozel alakitottdk
ki, ahol a kordbban emlitetteknek meg-
felel6en a jarokeréklapatok kilépGélé-
nél megjelend levalasok és drvények,
illetve az ellennyomas okozta vissza-
aramlds mértékét is csokkentették, de
a f6 szerepiik, a pompazs, azaz a kozeg
tényleges visszaaramlasakor jelentkezd
nyomaslengések csillapitasa volt.
Tovabbi passziv eszkozok voltak
még a jarokerékhaz falaban kiala-
kitott csatorndk. [4] Ezeknek lé-
tezik olyan véltozata is, amelynek
az egyik nyildasa ugyanott taldlhatd,
ahol a pompazskamraké, de attol el-
téréen ezeknek kivezetése van a ja-
rokerék belépési keresztmetszete elé,
ahol a jarékerék szivohatdsa miatt
relativ vakuum is létrejon [5], igy az
un. SRBS (Self-Recirculating Bleed
Slot - kils6 energiabevezetést nem
igényld, a kozeg visszadramlasat le-
hetévé tevd csatorndk) kialakitasu
jaratokban a kézeg dramldsa jon létre
a jarokerék kozépso keresztmetsze-
tétél kezdddden, és ezzel tulajdon-
képpen elszivja a lapatok kilépGélé-
rél a levalo orvények nagy részét,
amely igy nem a jarokeréklapatok
szivooldalan egyenlitédik ki. Ezek a
lapatvégi 6rvények amellett, hogy
kialakuldsuk energiafelhasznaldssal
jar, amely a kdzeg mozgasi energia-
jabol vesz el és disszipaciojuk® soran
a rendszer izentropikus hatdsfokara*
nézve karos hé szabadul fel, még je-
lentds mérték( hatdsos aramlasi ke-
resztmetszetcsokkenést is okoznak.
Aleveg0 egy részének visszadaramol-

tatdsat lehet6vé tevé csatorndk al-
kalmazdsaval ezek a negativ hatasok
jelent6s mértékben csokkenthetdk.

Sarlédasmentes esetben, ha a mun-
kakdzeg sdrlségét allandonak vesz-
szUk, akkor az dramlds iranyaban no-
vekv keresztmetszet(i cs6ben annak
lassuldsaval 6sszefiigg6 nyomasnove-
kedés a Bernoulli-egyenlet (1) segitsé-
gével szamithato: [6]

(P2 = P )igestis = & (WE —v3) (1

ahol 2-es szammal a diffuzor kilé-
p6 keresztmetszetében 1évé jellem-
z6ket, mig 1-es indexszel a belépd ke-
resztmetszetben mérhet6 nyomas-,
illetve sebességjellemzéket jeldltik.
A nyomdsnévekedés ellenében dram-
16 folyadék esetében a surlddas mi-
att a falhoz kozeli rétegek nagyobb
itemben lassulnak, mint a faltdl ta-
voliak, emiatt a hatdrréteg gyorsab-
ban vastagodik, adott esetben leva-
lasok keletkezhetnek. Ez a jelenség
figyelheté meg a jarokeréklapatok
(5. dbra) vagy példaul a repiilégépek
szarnyainak kilép6élén, ahol az dram-
1as levalasa és ezzel a turbulens ha-
tarréteg el6rekiszasa a dinamikus
elven keletkez6 felhajtoer6 megszU-
nését is okozhatja, amely repildgé-
pek esetében dltalaban nagy allas-
sz0gl mandverek esetében fordul
el6. A 5. dbra képein ez a jelenség
figyelheté meg egy daramlasba helye-
zett szarnyprofilon.

Az dramlas levalasanak megakada-
lyozdsa az egyszer(sitett Bernoulli-
egyenlet szerint Ugy érheté el, hogy
vagy a nyomads, vagy a sebesség
valtozdsanak mértékét befolydsol-
juk, aminek segitségével a hatar-
réteg minésége modosithato. A fal
kornyezetében dramld kozeg se-

bességének hirtelen megvaltozasat,
diffuzoros jellegl dramlas esetében
annak csokkenését gy érik el, hogy
valtoztatnak a kipsz6g nagysagan,
vagy repllégépek esetében korlatoz-
zak a szarny alldsszogének nagysagat,
amelynek egy bizonyos tartomanyon
belil kell maradnia, nem érhet el egy,
a szarnyprofilra jellemzé maximalis
értéket. Cséidomok vagy jarmika-
rosszéria-elemek kialakitasanal al-
taldban nagyobb gorbileti sugard
iveket, illetve mddositott lekerekité-
seket alkalmaznak. Tovabbi lehetdség
a falhoz kozel aramlo kozegrészek se-
bességének novelése, aminek megva-
|6sitasara tébb megoldas latott nap-
vildgot. Az els6 a lelassult k6zegrészek
eltavolitasa [6], mas néven a hatarré-
teg-elszivas modszere, amely nagy-
sebességl repil6gépek esetében a
szivocsatorna bedmlényildas mellett
dltaldnosan alkalmazott technoldgia.
(6. dbra)

Masik mddszer a kdzegrészek gyor-
sitdsa a hatdrrétegben, amely tortén-
het nagy sebesség( sik levegésugar
beflivasaval kozvetlendl a fal mellett.
[6] Ez a gyakorlatban is alkalmazott
megoldas repll6gépek szarnymecha-
nizacioinal, példaul réselt fékszarnyak
esetében, ahol a fékszarnyak kozotti
réseken keresztll a szarny alatti dram-
lds 4t tud haladni. Ugyanezt az elvet
alkalmaztak a MiG-21 tipusd vadasz-
repll6gép SzPSz-rendszerénél, ahol
a sugarhajtom( kompresszorfokoza-
tatol elvezetett nagynyomasu leve-
g6t vezették a szarnynak, a lenyild
fékszarny-mechanizacio el6tti kilé-
pééléhez megeldzve ezzel a leenge-
dett féklap iranyelterelésébdl adodd
aramlaslevalast.

Tovabbi lehetdség a falhoz kozeli
aramlds sebességének novelésére
a hatdrrétegen belili impulzuscsere
megvaldsitasa, amely lényegében
a laminaris hatdrréteg turbulenssé
tételét, mas szoval a fal melletti
aramldsban a turbulencia névelését
jelenti. [6] Ez utébbi lehetéséget
vizsgaltuk egy turbofeltoltd centri-
fugalis kompresszoranak modosita-
saval, amely esetében a leveg6 visz-
szavezetése a diffuzor utani részbél

3 Disszipacio: a valdsagos termodinamikai folyamatokban az energia egy részének elkeriilhetetlentil irreverzibilis médon vald héenergiava alakulasa.
¢ Azizentropikus kompresszor hatasfok az izentropikus munka és az aktualis adiabatikus tengelymunka hanyadosa.
> Cuctema CayBa norpaHnyHoro cnod - hatarréteg-lefivo rendszer.
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a jarokerékagyon keresztil torténik
kozvetlendl a jarokerék-csatornak-
ba. [10] (7. 4bra)

A jelen kisérlet soran megvizsgal-
tuk a fent emlitett modszert, amely-
nek fé célja a jarokeréklapatok és
a munkakozeg kozotti koélcsonhatas
min6ségének javitasa dltal a komp-
resszor stabil zemi tartomanyanak
novelése. A modszerrel ugyanugy
kontrollalhatéva valik egyrészrél a
lapatok felszinén kialakuld dramlas
és ez dltal az ott ébredé nyomds mi-
néségének optimalizaldsa (Blade Load
Distribution Control) [9], masrészrél
- az elébbivel szoros dsszefiiggésben -
a lapatcsatorndk hatdsos dramlasi ke-
resztmetszetének novelése, illetve
a kozeg és a szilard fal kozotti ener-
giatranszfer minéségének javitdsa.
Jelen esetben a kozeg elvezetés-
nek kiindulasi pontja a kompresszor
diffuzora utani rész egy pontja, ahol
a kozegnek a diffuzorbdl torténd ki-
aramldsat kovet6en annak kinetikai
energidja a sebességcsokkenéshbdl
addddan potencidlis energidva ala-
kult, azaz nyomasa megnétt. Ez ele-
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ottt levegd-befecske
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gendé mérték(d ahhoz, hogy a kdzeg
kilsé energiabevezetés nélkil képes
legyen visszadramolni a jarokerék-la-
patcsatornadk egyharmadanal 16vé ke-
resztmetszetbe. £z a jardkerék beve-
zet6 szakaszanak vége, amelynek az a
feladata, hogy a belépésnél érvényes
sebességi haromszogeknek megfele-
I6en bevezesse a kozeget a jarokerék
azon részébe, ahol az energiatransz-
fer megvalosul. EI6bbit az angol szak-
irodalom ,inducer” megnevezéssel
illeti, mig az utobbi rész ténylege-
sen az ,impeller”. Az itt bevezetett,
a diffazor utani részbél elvezetett
leveg6 az inducer részbdl érkezé le-
vegOvel egyesilve halad tovabb, de
a két aramlds sebességvektorainak
(8. abran piros nyilakkal jel6lve) ere-
déje szerint a lapatcsatorna kilsé at-
mér6hoz kozeli részében. Az inducer
(1), valamint az impeller (2) belépési,
illetve kilépési keresztmetszetei 11, 2.1
€512, 2.2 jeloléssel a 8. dbran lathatok.

Az impulzusnyomatéki tétel szerint
igy nagyobb energia adhatd at a kézeg-
nek azonos fordulatszam és beveze-
tett munka esetén, amely végsé soron

—ts

oI o6 et 1t |

az adott Uzemallapotban nagyobb
nyomasndvekedés (Ap,) elérését teszi
lehetévé. Az Uj mddszer ezen hatdsa
pontosan kimutathatd volt tobb
izemallapotban Ansys CFX szimu-
laciok soran, melynek eredményeit
az 1. tablazat tartalmazza.

Ahogy az a tablazatbal kitlnik, a
kézeg visszavezetésének ilyen tipusu
modszere nemcsak a s(ritési vég-
nyomast noveli meg, hanem a vég-
hémérsékletét is. Ez annak tudhato
be, hogy a visszadramoltatott kdzeg
mer6leges iranyban taldlkozik a la-
patcsatornaban érkezd féaramlassal,
amely megnévelte a keveredd mole-
kulak belsd surlodasabol adddo héfej-
|6dést. A kompresszor josagat kifejezé
izentropikus hatasfok képletébdl (2)
adadik, hogy a kilépé hémérséklet
novekedése rontja a kompresszor
hatasfokat. Az izentropikus hatasfok
képlete:

K—=1
g K -1

nSC = T (2)
221

*
Ti1

ahol m"_a kompresszor torloponti
nyomdsviszonya, T* a kompresszor

Fordulatszam  Szelep zarva

Wi O /nyivaq et
60000 0 69304,5
60000 1 69 745,2
70 000 0 726829
70 000 1 72 9431
80000 0 961985
80000 1 970903
85000 0 103310
85000 1 104 400
90 000 0 118 852
90000 1 119 597
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6. ABRA.
Hatdrréteg-levalaszto
aszivocsatorna-
bedmldnyilas és
atirzs kozotti részen
sargaval jeldlve eqy
Saab JAS-39 Gripen
(tipusu repiildgép
esetéhen

(Forras: HM Zrinyi Nkft.
[ honvedelem.hu)

7.ABRA. Alevegdhefivas
modszerének mikodés
kozheni megjelenitése

a (FD (Computational Fluid
Dynamics) szimulacio
eredményei alapjan
(Aszerzdk szerkesztése)

1. TABLAZAT.
Alevegd-visszavezetés
hatasa a kompresszor
kimeneti jellemzéire [10]

LIKI kgl ()

416,228 0,4409 0,419003
422,933 0,4481 0,398258
387,586 0,5315 0,578561
393,529 0,5388 0,543412
454,071 0,5685 0,413452
461,082 0,5752 0,398384
475,131 0,5853 0,384966
482,958 0,58816  0,371567
455,060 0,5932 0,485193
464,611 0,61042  0,459256
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bevezet6-
lapdt

keresztaramlas

? légsugdr

8. ABRA.

Afal melletti fdaramlasra
merdleges levegd-
befuvas szemléltetése
(Aszerzok szerkesztése)

9. ABRA.
Atesztherendezésen
elhelyezett hdelemek adatai
(Aszerzok szerkesztése mérési

megfeleld keresztmetszeteiben a tor-
|6ponti hémérséklet, mig « a levegd
adiabatikus kitevéje.

Ez a szimulacio eredményeibdl is jol
l3tszodik. [gy normal tizemi kérulmé-
nyek kozott ennek a modszernek a ha-
tdsa nem hoz javulast, de mas a helyzet
a kompresszor instabilhoz kézeli ize-
mallapotai esetén. Ekkor ugyanis, ahogy
azt fent emlitettiik, a folyamatosan
névekve ellennyomds hatdsdra egyre
nagyobb mértékd visszadramlds jelent-
kezik, el6szor a kompresszor allorészé-
nek fala mentén az éllorész és a forgd
lapatsor kilépdéle kozotti résnél, majd
a levalasok mértékének novekedésével
ez a visszaaramlo kozeg egyre nagyobb
mértékben a lapatok fala mentén at-
terjed a lapatcsatornakba is, ahol annak
hatdsos keresztmetszetét jelentésen
csokkenti. Ebben az esetben az dram-
|6 kozeg tervezetten fellli mérték
keveredése ugyanugy a belsé surlodas
és az ebbdl fakadd hémeérséklet nove-
kedését okozza. lgy a pompézsjelenség
bedllasahoz kozeledve a hdmérsék-
let drasztikus novekedése figyelhetd
meg. A 9. dbran a kompresszor kilép6
hémeérséklete mellett feltiintettik a
turbina el6tti és utani torldponti, vala-
mint a kérnyezeti statikus h6meérsékle-
tetis.

A vizsgalat targyat képezd centri-

eredményeikalapjan)  fugalis kompresszor egy vasuti dizel-
30
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m
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motor turbdfeltéltéjének forgdrészén
talalhato, amelynek turbina részét
egy masik, manualisan szabalyozha-
to frekvenciavaltoval (VFC - Variable
Frequency Converter) vezérelt harom-
fazist indukcids motor éltal hajtott,
centrifugalis kompresszor hajtott
meg. A munkakompresszor fojtasanak
fokozatos novelésével parhuzamosan,
folyamatosan csokkent a rajta at-
aramlo kdzegmennyiség, mely egye-
nesen aranyos az altala felvett telje-
sitménnyel. Mivel az azt meghajto,
tengelyen hozzdkapcsolt centripetalis
turbinan ataramld levegé mennyisége
nem valtozott, igy a munkakompresz-
szor csokkend teljesitményigényét a
turbina csak a rajta megvaldsuld hé-
esés csokkenésével egyenlitette ki. Jol
megfigyelhetd a 9. dbran, hogy a tur-
bindt meghajté kompresszortél a le-
vegd egyenletes hémérsékleten érke-
zett, igy a turbina kilépé hémérséklet
novekedett az dltala leadott teljesit-
mény csokkenésének megfelelGen.

OSSZEFOGLALAS

A hatdrréteg elszivasa vagy elveze-
tése, valamint a turbulens hatérréteg
leflivasa mar tobb évtizede alkalma-
zott, kiprobalt technoldgidanak szamit
a replléshen és mas, daramlastechnikai
gépeket alkalmazo iparagban. A ha-
tarréteg turbulenssé tétele az abban
megvaldsitott impulzuscssere altal
azonban 0Osszetettebb folyamat,
amely az Uj daramldstani szimuldcios
eszkozok segitségével jol megfi-
gyelhetévé, valamint szamithatéva
valt. Ezek segitségével nyilt meg a
lehetéség egy Uj pompazsvédelmi
rendszer vizsgalatara, amely a cent-
rifugalis kompresszor diffuzoratol
elvezetett nagynyomasu levegdnek
a jarokerék-csatorndkba torténd visz-
szavezetésével képes volt a komp-
resszor utani nyomas megemelésére.
A szimulacid esetében alkalmazott
geometria a BME Repiléstudomanyi
és Hajozasi Tanszék laboratériuma-
ban rendelkezésre allo turbotoltd
alapjan készilt, igy a modszert valds
korilmények kozott is kiprobaltak.
A tesztek a CFX szimuldcidval azonos
eredményt szolgdltattak, ezzel igazo-
l6dott, hogy a madszer centrifugalis
kompresszorokban is alkalmazhato
pompazsvédelmi rendszer részeként,
ahol a kompresszor utan mért hémér-

séklet-valtozas a pompazs eldjeleként
a rendszer iranyitasanak alapjaul is
szolgalhat. .

HIVATKOZASOK
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szerz6 tanulmanya elsd ré-
Aszében ismertette a svéd

Docksta hajégyar aluminium
héjazatii Combat Boat 90 6rna-
szad fejlesztését, valamint a vizi
jarmii kiillonb6z6 feladatkord val-
tozatait. A konny( hajétestd valto-
zat torténete 1988-ra nydulik vissza,
és egy palydzat nyerteseként ala-
pozta meg mai hirnevét. Az olvasok a
(B 90 harcaszat-technikai adatain tul
részletes informaciot kaptak a Scania
DSI14 tipusu motorrdl és a Kongsberg
Kamewa FF sorozatu vizsugarhajto-
mUrél. A publikdcio masodik része a
legujabb fejlesztési Next Generation
elnevezés( hajotipust mutatja be, il-
letve beszamol az eszkdz nemzetkozi
rendszeresitéseirdl is.

A cikklnk elsé részében felsorolt
tipusok mellett késziiltek olyan valto-
zatok is, amelyek nem valtottdk be a
hozzajuk fizott reményeket. Az ezred-
forduld idején késziilt el az a valtozat,
amelynek deszantterére egy giro-
szkoppal stabilizalt, svéd-finn fegyver-
tornyot épitettek, benne egy ikercsovdi

120 mm-es AMOS (Advanced MOrtar
System) automata aknavetGvel.®

A hajotest tul kicsinek bizonyult a
rendszerhez, a stabilitas és a ballisz-
tikai védelem rovasara kellett volna
kompromisszumot kétni annak besze-
reléséhez. A munkalatok 2006-ban
kezdddtek, és a tervek mar majdnem
készen voltak, amikor a svéd kormany
koltségvetési valtoztatdsai miatt 2008-
ban torolték a projektet. 2017-ben,
a Nemzetkézi tengeri védelmi ipari ki-
allitdson (International Maritime De-
fense Industry Exhibition - MADEX)
azonban bemutattak a CB 90H ,MK II"-t,
amelynek egyik modelljére az AMOS
rendszert szerelték fel, amely arra
utal, hogy ismét megjelenhet egy
AMOS-szal ellatott CB 90. [13]

A (B 90 - mivel igény mutatko-
zott rd — 2009-ben civil valtozatban
is elkészilt, amit 2 darab 550 kW tel-
jesitmény( dizelmotorral szereltek
fel a maximalis 45 csomo sebesség
(83,34 km/h) elérése érdekében. A ki-
vitelr6l csak annyit lehet tudni, hogy
egyedi kialakitasu, luxuskiviteld, fa-

bol készilt belsé térrel rendelkezik,
a vasarlo igényeihez mérten lattak el
belsé berendezésekkel, illetve az elsé
darabokat egy abu-dzabi illetség
maganszemély rendelte. Az emlitett
hajok jelenleg nem lelhetdk fel egyet-
len bejegyzett hajolajstromban sem,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy
magangyjteménybe keriiltek.

A SAAB cég informacidi szerint 2019-
ben szallitottak le az els6 darabot ab-
bol a 18-bal, amelyet a svéd védelmi
minisztérium (Férsvarets materiel-
verk — FMV) rendelt meg 2017-ben’’
A (B 90 HSM nagyobb sebességgel és
mandverezéképességgel rendelkezik
elédjénél (Strb 90 HS), valamint ta-
madoereje és felderitési képességei
is ndvekedtek. Az Uj tipus a megno-
vekedett méret — és abbdl adoddan
a megnovekedett tdmeg — miatt
teljesen Uj motorokat (Scania Diesel
V8 900 LE) és meghajtast kapott.
Akonstrukt6rok szerint ,a teljesen j
hajtaslanc, beleértve a motor mddo-
sitott elhelyezését, optimalizalja a
sulypontot, ami a hajot még stabilabba,

5 Az1990-es évek végén megkezdddott egy kozvetlen irdnyzasu, kétcsovi automata aknavet6 rendszer kialakitasa, Advanced Mortar System néven.
A SplitterSkyddad Granatkastare 120" - SSG120 fegyvert szamos jarmlire telepitették (Patria AMV, CV90). Svédorszdg a Strb 90 H hajora is tervezte

arendszer telepitését.

7 Amegrendelés dsszértéke 400 millio svéd korona volt, vagyis mai arfolyamon hajénként mintegy 756 millié forint. Az ar tartalmazza a logisztikai
és miszaki tdmogatadst, illetve a pdtalkatrészeket, tovabba a hajézd allomany és a miszaki személyzet képzését is, azonban nincs benne a WS 02
Trackfire fegyverallvany, amelynek becsiilt ara darabonként 250 millid forint.

[oloee]
DO0I:10.23713/HT.58.5.05

9./iBRA. (B9O NG ,Next
Generation" a Temzén
(Forras: aSaab AB
engedélyével - Copyright
Saah AB)
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10. ABRA.
Stridshat 90 SSRS
mentdhajd a)

és annak belsd
kialakitasa h) [28]

11.ABRA. AScania Debuts
900 V8-as dizelmotorja 1]

gyorsabba €s sokkal csendesebbé teszi.
A magasabb hatasfokkal mikédd dj fu-
vokakkal kombinalva a teljes hatékony-
sag jelentdsen megndvekedett — csak-
gy, mint az ergonémia €s a legénység
kényelme". [14] (3. tablazat)

A fejlesztések nyoman egy teljesen
Uj mUveleti képességekkel rendelkez
hajo késziilt, amely tlzerében, a cse-
lekvoképesség tekintetében és ezaltal
a taktikai tudatossagban is fellilmulja
elddeit, illetve a piacon elérhetd, ha-

3. TABLAZAT.

A (B 90 HSM harcaszat-technikai adatai
(Aszerzd szerkesztése [14] alapjan)

Miikddési jellemzdk Ertékek
A hajo hosszlisaga a vizvonalon [m] 14,9
A hajo teljes hosszlisaga [m] 16,3
Szélessége [m] 3,85
Meriilés [m] 09
Vizkiszoritas [kg] 18 000
Vizkiszoritas teljes feltoltéssel [kg] 24500
Sebesség (max.) [km/h] 83,3 (45 csomo)
Cirkdl sebesség [km/h] 70 (38 csomo)
2 x 671kW (900 LE) Scania V8
Meghajtds dizelmotor;
2 x Kongsberg $32-3/CA 750 kW
vizsugarhajtomii
Hatdtavolsag [km] 550 (300 nmi)

24 HADITECHNIKA - LviIl. évf. 2024/5.

sonld kategoridju eszkdzoket. Az 6r-
naszad, amint az az elnevezésébdl is
kider(l, pancélozott. Egy taviranyi-
tott, stabilizalt, éjszakai latoképes-
séggel rendelkez6 SAAB Trackfire/
WS 02 fegyverdllvannyal szerelték fel,
amelybe a Browning M2HB/Kps 88
nehéz géppuska vagy M19/Grsp 92
automata granatvetd is beépithetd.

A 2021-ben, a londoni Védelmi és
Biztonsdgi Szakkiallitason (Defence
and Security Equipment Internation-
al — DSEI) a SAAB cég bemutatta a
(B 90 NG ,Next Generation" hajoti-
pust (9. dbra), amely nagy valdszin(-
séggel a CB 90 HI és a Strb 90 HS/
(B 90 HSM-en alapul6 exportvalto-
zat. ,A tengerészgyalogosok és mas
er6k gyors szallitasdra tervezett
CB 90 NG hires arrél, hogy a csapa-
tok gyorsan partra szallhatnak, és
gyorsan el is indulhatnak, legyen szé
akar tengerpartrol, akar kényelmet-
len, magasan fekvé sziklas partrol.
A kildetéstél figgéen a CB 90 NG
kilonboz6 funkcidkat tud ellatni, pél-
daul a fenyegetések felkutatasaban,
hirszerzési informaciok megosztasa-
ban, csapatok gyors telepitésében és
az ellenség megtamadasaban.” [16]
Az érnaszad Uj harcvezetési rend-
szert és szenzorokat kapott, amely
biztositja a felderitéshez nélkil6zhe-
tetlen ,lopakodd” képesség mellett a
ballisztikai védelmet is, mindezt Ugy,
hogy megnovelték az alapvaltozat
(CB 90 H) man6verez6képességét és
a sebességét is. A londoni kiallita-
son elhangzottak szerint a CB 90 NG
azért érkezett a kiallitasra, hogy de-
monstralja, a cég milyen maédon tud-
ja kialakitani a ,hajoegységet” az
ugyfelek igényeinek megfelel6en.
A DSEI lehetéséget kindl a fegyveres

eréknek, hogy személyesen lassak, és
tobbet tudjanak meg annak alkalmaz-
hatosagarol.

A kidllitason bemutatott valtozat
mar nemcsak deszant rohamhajo, ha-
nem jar6rhajo, ami felderité tevékeny-
séget is ellathat. A kivételesen gyors
és mozgékony drnaszad végsebessé-
ge eléria 80 km/h-t, és szilkség esetén
21 teljes felszereléssel ellatott katonat
szallithat.

A bemutatott tipus esetében a fé
hangsuly természetesen a fegyver-
rendszerre kerdlt, mivel a CB 90 NG
felfegyverezhet6 nagy kaliber( gép-
puskakkal, MK19-es grandtvetdvel,
tengeri aknakkal és mélységi tolte-
tekkel, valamint a Saab sajat Trackfire
tavirdnyitasa fegyvertornyaval (egy
tavoli fegyverallomassal, amely lehe-
tévé teszi a fegyverek rendkivili pon-
tossagu tlzelését, mikdzben a hajo
mozgdasban van). [16]

NEMZETKOZI RENDSZERESITESEK
Svédorszag - 147 db kiilonboz6 tipusu
(B 90 szolgalatban, 18 db megrendel-
ve (gyartas alatt).

Asvéd gyartdsu Strb 90, vagy CB 90
érnaszadok mennyiségét 250-300 da-
rabra becsulik, amelybél 147 db jelen-
leg is a svéd haditengerészet kotelé-
kében teljesiti feladatait. A gyarto cég
adatai szerint tovabbi 18 egységre ka-
pott megrendelést (2021-es adat), de
azok gyartasanak jelenlegi helyzeté-
rél nem érhetd el informacio. Az eddig
legyartott hajotipusok a kdvetkezdk:
- prototipusok 801-802 (1988-89)

(2 db Strb 90 H),

- sorozat: 803-814 (1991-92) (12 db

Strb 90 H),

- sorozat: 815-877 (1992-95) (63 db

Strb 90 H),



- 2B sorozat: 878-907 (1996-97)

(30 db Strb 90 HS),

- 2C sorozat: 949-967 (1998-2003)
(27 db Strb 90 HS; 13 db Strb 90 HSM).
A2, 2B és 2C tételben minden pa-

ros szamu hajot az egytttmikodo

partner Gotlands Varv AB épitett.

Ezek k6zil 6 db 6rnaszadot parancs-

noki hajoként, 5 db-ot pedig rend-

6rségi hajoként szereltek fel és alli-
tottak szolgalatba. A 2C sorozathdl

27 db-ot nemzetkdzi miveletekre

szereltek fel, és a CB 90 HS jelolést

kaptak. A fennmaradé 13 db 6rna-
szadroél minddssze annyi informacié
tudhaté, hogy 1db-ot VIP-naszad-
ként, 1 db-ot pedig renddérségi 6rna-
szadként szereltek fel (Strb 90 HSM)

és allitottak szolgalatba. [23]
Norvégia — 19 db CB 90 N és 1db

CB 90 NL (Norsk utgave) rendszeresi-

tett 6rnaszad.

El6szoér 1996-ban tesztelte a Norvég
Kirdlyi Haditengerészet az Strb 90 H-t,
majd a norvég igényeknek megfele-
|6 valtoztatasokkal 6sszesen 20 darab

13. ABRA. Eqy svéd (B 90 osztaly( rohamhajo a NATO Steadfast Defender 24 gyakorlaton
(Forras: www.dvidshub.net / U.S. Navy, Foto: Danielle Serocki)

e

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

-

kialakitdsa nem egységes, hiszen
az 1996 novemberében leszallitott
(B 90 NL egészségligyi mentd kivi-
teld volt. A legfontosabb véltoztata-
sok — a svéd-norvég kivitelek — ko-
z6tt emlithetjiik, hogy a deszanttér
magassagat 2 méteres magassagig
emelték, ezzel is javitva az egysze-
rlibb belsé kozlekedést és a komfort-
érzetet. Alapfelszereltségnek szami-
tott példdul az 5 kW-os 230/400 V
ACG-generdtor, amely képes allo hely-
zetben is elektromos energidval el-
latni a hajot. A svéd tipustdl eltéré-
en ezt a valtozatot horgonycsorlével
szerelték fel, amely a deszant kira-
kasanal vagy felvételénél nyujtott
segitséget, igy elkertlték a mangve-
reknél gyakori vizsugarhajtomd-séri-
léseket. [17]

A (B 90 N fegyverzetét a hajo ko-
zepén elhelyezett Sea Protector tav-
iranyitasa fegyverallvany, és a hajo
két oldalan egy-egy Browning M2HB
nehéz géppuska alkotja. 2004-ben a
Sea Protector rendszerre Hellfire indi-
tot szereltek, amellyel éles és sikeres-

nek {télt I6gyakorlatot is végeztek, de
a hajok fegyverzetének modositasara
eddig nem ker(lt sor.

Gérégorszag — 3 db CB 90 HCG (Hel-
lenic Coast Guard - gorog parti 6rség)
rendszeresitett 6rnaszad.

1998-ban a gorog parti érség 3 db
amit a svéd gyarto a kévetkezd év-
ben le is szallitott, és a Jon-sziget-
csoport kilonleges er@i rendszere-
sitették. A AI-134; A3-135 és A3-136
lajstromszamu hajokat dupla csovd,
tdviranyitott 0,50 kaliberes nehéz gép-
puskaval és V. szint( pancélvédelem-
mel [attak el.

Malajzia -5 db CB 90 H, 12 db CB 90
HEX és1db CB 90 H/VIP.

A malaj kormany kozrem(kodésé-
nek kdszénhetéen, 1996-ban a Ma-
lajziai Kiralyi Haditengerészet 1db
(B 90H érnaszadot kapott, els@sor-
ban tesztelés céljabol. Mivel a tipus
minden tekintetben megfelelt az el-
vardsaiknak, 1999-ben még 4 db szab-
vanyos kialakitasu egység érkezett
az orszagba.

(Forrds: Shutterstock)

12.ABRA. Alegtijabh

(B 90 HSM modell sebesség,
mandverezhetdség,
tdmadaerd és a védelmi
képességek szempontjabdl
is korszerbb elddeinél a).
Apancélozott 6rnaszadra
aSAAB Trackfire/

WS 02 fegyverallvanyt
integraltak b)

(Forrds: a Saah AB
engedélyével - Copyright
Saah AB)

14. ABRA. A Malajziai Kiralyi Haditengerészet Furuno Marine radarral felszerelt (B 90-es hajoja
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15. ABRA.

Amexikoi parti 6rség
(B 90 tipusii hajoja
(Forrds: Shutterstock)

A koévetkez6 két évben 6sszesen
12 db CB 90 HEX tipust kapott a Ma-
lajziai Kirdlyi Haditengerészet. Valo-
szin(sithetd, hogy az eszkdzok eltérd
tengerészeti egységekhez keriltek,
mivel a hajokkal kapcsolatos ko-
vetelmények kozott szerepeltek a
CAT 3406E motorok, az Onan gene-
rator 230 V AC feszlltséghez, illetve
a légkondicionalds is. A CB 90 HEX
kommunikacios rendszerét a Phone-
tech biztositotta, a navigdcios rend-
szere Furuno NavNet technoldgidn
alapult, amelyet SG-120 GPS rendszer-
rel is kiegészitettek. [18]

2002-ben szallitottak le az utolsd
megrendelt eszkézt, amirdl csak any-
nyit lehet tudni, hogy a katonai fel-
sévezetésnek kész(lt, és CB 90 H/VIP
tipusként azonositjak. A kialakitassal
kapcsolatos adatok nem nyilvanosak,
és a gyartd cég sem publikal tovabbi
informaciokat.

Mexiko - 48 db CB 90 HEX a mexi-
kéi haditengerészet szamara (CB 90
HMN).

AKarib-tengeren foly¢ illegalis kabi-
toszer-kereskedelem elleni totalis ha-
bord megvivasa érdekében a mexikoi
kormany 1999-ben megrendelést adott
12 db csucstechnoldgids, gyors jarér-
hajo kialakitasara. A szallitast kove-
téen ezek az egységek a CB 90 HMN
tipusjelet kaptdk, valéjaban azonban
teljesen megegyeztek a CB 90 HEX ti-
pussal. 2001. marciusig még 28 egy-
séget rendszeresitettek a mexikoi hadi-
tengerészet egységeinél. Minden hajot
2 db CAT 3406 E fémotorral szereltek
fel, amelyek sprintsebessége joval
meghaladja a 80 km/h-t. A mexikdi
6rnaszadokat HoseMcCann kommuni-
kacids, Transas navigacids rendszerrel,
Marineair légkondiciondld berendezés-
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sel, valamint az Uzemeltetésikhoz
sziikséges — 115 V AC, 60 Hz - Onan ge-
neratorokkal lattak el.

A mexikoi kormany a gyartasi li-
cencjogot is megszerezte, és tovabbi
8 db (B 90 HMN tipusu hajot épitett
- amelyeket leginkabb a drogcsem-
pészek elleni harcban térténd haté-
kony bevetések érdekében — mar a
2x596 kW-o0s (800 LE-s) motorral
szereltek fel. [19]

Amerikai Egyesilt Allamok — 6 db
(B 90 H (RCB - Riverine Command Boat)
folyami parancsnoki hajo.

2007-2010 koz6tt az amerikai hadi-
tengerészet (US Navy) 6 db CB 90 H-t
vasarolt, amelyeket RCB tipusjelzés-
sel rendszeresitettek. Az amerikai ha-
jok licenchen éplltek a SAFE Boats In-
ternational washingtoni Gzemében.
Az 6rnaszadok leginkdbb a Perzsa-
6bolben szolgalnak, az ott allomaso-
76 Navy Expeditionary Combat Com-
mand égisze alatt. Ezeket a hajokat az
amerikai igényeknek megfeleléen ha-
zai fegyverzettel lattak el. Valdszind-
sithetden a felszerelések mennyisége
miatt a szallithaté deszantkatondk sza-
mat 15-re csokkentették, ugyanakkor
a hajot tobb kisebb Grméret( fedél-
zeti fegyverrel is felszerelték. [20]

Egyesiilt Kirdlysdg és Hollandia -
2 db CB 90 H (kisebb mddositasokkal,
kizarolag tesztelésre).

Mint sok orszag, az Egyesiilt Kiraly-
sag is tesztelte a svéd 6rnaszadokat
annak érdekében, hogy hogyan tud-
nak alkalmazni a Kiralyi Haditengeré-
szet kotelékében. 2010-ben két hajot
Ugy modositottak, hogy azok Gizemel-
ni tudjanak a Royal Navy, illetve a Hol-
land Kirdlyi Haditengerészet partra-
szall6 hajairol. A hathdnapos kisérlet
soran a két érnaszadot és egy teljes

svéd hajoosztagot a Holland Kirdlyi
Haditengerészet partraszallé hajojan
(Large Landing Ship — LPD) vetettek
be, a fedélzeten tartdzkodod kilonle-
ges erék teljesen integralt elemeként.
A kisérletet kovetden az eszkdzok
visszaker(ltek az eredeti szolgalati
helyikre. ,A holland és a brit tenge-
részgyalogosok mar tobb mint 50 éve
egylttmukodnek az Egyesilt Kirdly-
sag/NL kétéltd egyesitett haderd ko-
telékében. Bar a két orszag nem vasa-
rol azonos hajokat, de ugyanazokat az
alrendszereket tesztelik." [22]

Peru - 2 db (B 90 HSM (az illegalis
haldszat megel6zésére).

2017-ben kotott megallapodast a
SIMA Peru, a perui haditengerészet
meghbizasabdl a svéd hajogyartd cég-
gel (N. Sundin Dockstavarvet gyarral)
- a tengeri terileten folytatott til-
tott tevékenységek elleni képessé-
gek megerdsitése érdekében — 2 db
letartozik abba a megallapodasba,
amely alapjan létrehozzak a svéd SAAB
csoport lednyvallalatat egy 24 hajo-
egységbdl allé flotta kialakitasanak
érdekében, amibe ez a két hajo is be-
letartozik majd. [25]

Ukrajna =10 db CB 90 H (az igények-
nek megfeleléen kialakitva).

Pal Jonson svéd védelmi miniszter
2024. februar 19-én jelentette be, hogy
nagy érték( katonai segélycsomagot
ajandékoz Ukrajnanak, amely tébbek
koézott 10 darab Stridsbat 90 6rnasza-
dot is tartalmaz. A védelmi miniszter
szerint az Uj tdmogatasi csomagot ki-
fejezetten Ukrajna igényeinek megfe-
lel6en alakitjak ki. [24] A célkitlizések
kozott szerepel, hogy a hajoknak mi-
ndségileg meg kell erdsitenitk az uk-
ran tengerészgyalogsag képességeit
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Afinn Marine Alutech
Watercat M18 AM(

a folyami atkelé miveletekben, vala-
mint Uj lehetdségeket kell biztositani-
uk a haditengerészet és a kulonleges
mveleti er6k szamara a fekete-ten-
geri miveletekben. A segélycsomag
részleteirdl egyelére bévebb informa-
ci6 nem érhetd el, igy a hajok katonai
mlveletekbe torténd bekapcsoldda-
sa, és a valos harcértéke ezen a had-
szintéren csak a jovében fog kider(lni.

Németorszag — tervezetten 15 db.

2023-ban a Bundeswehr tobbcélu
— kikotévédelmi és jarérhajokat — ki-
vant beszerezni a tengeri zaszldalj
szamara. A szolgaltatdval ¢sszesen
legfeljebb 15 db hajéra terveznek ke-
retszerz6dést kotni, amelyeket ,mar
bevezettek egy masik haditengeré-
szetben - idedlis esetben a NATO va-

lamely tagallamanak vagy partner-
orszaganak haditengerészetében” [26]
Egyes szakért6k szerint a svéd Saab
(B 90 HSM és a finn Marine Alutech
Watercat M18 AMC rendszere kdzott
fognak valasztani.

2007-ben Heiligendammban, a vi-
lag legfejlettebb ipari orszagainak 33.
G8-csucstalalkozoja idejére a német
vizirendérség mar bérelt eqgy CB90 H
6rnaszadot, amivel a tiltott teriletre
bejutni probald Greenpeace csdnak-
jait tartottak tavol.

0SSZEGZES

A CB 90 tipust 6rnaszad alkalmazasi
lehet6ségei sokoldaltak, amit mi sem
bizonyit jobban, mint az azt rendsze-
resité orszagok szama. A hajo mikod-

het roham- és partvédelmi érnaszad-
ként, jarérhajoként vagy kilénleges
mveleteket tdamogatd hajoként. Fel-
deritésre, megfigyelésre és hirszerzé-
si mUveletekre is hasznalhatd. A ha-
jo polgari felhasznalasi lehetéségei is
sokoldaluak, hiszen mentésre, rendvé-
delmi feladatokra, valamint kataszt-
rofavédelmi feladatok elldtasara is al-
kalmas. Az 6rnaszad tomege lehet6vé
teszi kozuton torténd szallitdsat is,
ami alkalmassa teszi tavak, zart csa-
tornak, holtdgak elérését és a mive-
letvégrehajtast az ilyen terileteken.
Személyes véleményem szerint a ha-
jotipus, és annak képességei rendki-
vil jol illeszkednének a Magyar Hon-
védség, és egyéb rendvédelmi szervek
feladatrendszerébe. =
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com/2023/09/news/33880/nato-members-shows-significant-
interest-in-marine-alutechs-watercat-m18-amc-jehu-class/
(Letoltve: 2024.4.15.);

Kép forrasa: https://www.dockstavarvet.se/products/combat-
and-patrol-boats/combat-boat-90-h/ (Letéltve: 2024.4.15).
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https://old-forum.warthunder.com/index.php?/topic/565742-stridsbt-90-h-assault-craft-with-ssg120-amos-mortar-modern-monitor/
https://old-forum.warthunder.com/index.php?/topic/565742-stridsbt-90-h-assault-craft-with-ssg120-amos-mortar-modern-monitor/
https://old-forum.warthunder.com/index.php?/topic/565742-stridsbt-90-h-assault-craft-with-ssg120-amos-mortar-modern-monitor/
https://www.saab.com/newsroom/stories/2019/october/meet-the-new-combat-boat-from-saab
https://www.saab.com/newsroom/stories/2019/october/meet-the-new-combat-boat-from-saab
https://www.onthewater.com/scania-debuts-900-hp-engines-for-sportfishing-boats
https://www.onthewater.com/scania-debuts-900-hp-engines-for-sportfishing-boats
https://www.navalnews.com/event-news/dsei-2021/2021/09/dsei-2021-saabs-next-generation-combat-boat-on-the-thames/
https://www.navalnews.com/event-news/dsei-2021/2021/09/dsei-2021-saabs-next-generation-combat-boat-on-the-thames/
https://www.navalnews.com/event-news/dsei-2021/2021/09/dsei-2021-saabs-next-generation-combat-boat-on-the-thames/
https://www.dockstavarvet.se/references/norway/
https://www.dockstavarvet.se/references/norway/
https://www.dockstavarvet.se/references/malaysia/
https://www.dockstavarvet.se/references/malaysia/
https://www.dockstavarvet.se/references/mexico/
https://www.dockstavarvet.se/references/mexico/
https://www.dockstavarvet.se/references/usa/
https://www.dockstavarvet.se/references/usa/
https://www.navalnews.com/naval-news/2024/03/dutch-navy-to-replace-opv-and-lpd-with-a-single-class-of-ships/
https://www.navalnews.com/naval-news/2024/03/dutch-navy-to-replace-opv-and-lpd-with-a-single-class-of-ships/
https://www.dockstavarvet.se/references/sweden/
https://www.dockstavarvet.se/references/sweden/
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/sverige-skickar-stridsbatar-till-ukraina
https://www.svt.se/nyheter/inrikes/sverige-skickar-stridsbatar-till-ukraina
https://www.infodefensa.com/firmas/peterwatson
https://www.infodefensa.com/texto-diario/mostrar/3126801/peru-adquiere-lanchas-interdiccion-maritima-cb90-hsm
https://www.infodefensa.com/texto-diario/mostrar/3126801/peru-adquiere-lanchas-interdiccion-maritima-cb90-hsm
https://www.infodefensa.com/texto-diario/mostrar/3126801/peru-adquiere-lanchas-interdiccion-maritima-cb90-hsm
https://esut.de/en/2023/06/meldungen/42688/seebataillon-beschaffung-von-15-kampfbooten-eingeleitet/
https://esut.de/en/2023/06/meldungen/42688/seebataillon-beschaffung-von-15-kampfbooten-eingeleitet/
https://euro-sd.com/2023/09/news/33880/nato-members-shows-significant-interest-in-marine-alutechs-watercat-m18-amc-jehu-class/
https://euro-sd.com/2023/09/news/33880/nato-members-shows-significant-interest-in-marine-alutechs-watercat-m18-amc-jehu-class/
https://euro-sd.com/2023/09/news/33880/nato-members-shows-significant-interest-in-marine-alutechs-watercat-m18-amc-jehu-class/

7.ABRA. Anémet

égierd diszfestett
A400M tipusi szallito
repiilégépe az Air
Defender 23 légierd
haderdnemi gyakorlaton
(Forrds: honvedelem.hu)

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

“ AMagyar Had-
tudomanyi Tarsasag
Légierd Szakosztaly
tagja. ORCID: 0000-
0002-3703-5384
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LEGIERO HADERONEMI GYAKORLATA ..

émetorszag adott otthont
N 2023 nyaran a NATO torténe-

tének eddigi legnagyobb lé-
gier6 hader6nemi gyakorlatanak
Euréopaban, amelyen 25 nemzet
mintegy tizezer katonaja 250 re-
piill6géppel gyakorolta a Iégi mii-
veleteket a kontinens légterében.
Acikk elsd részében a szerzék felhivtak
a figyelmet a Magyarorszdg sajatos
geostratégiai helyzetébdl és méreté-
bél adado biztonsagi kockazatokra, és
a hazai légier6 megujitasara, amellyel
képessé valik az informacios és donté-
si folény birtokaban egy idében, téhb
helyszinen térténd azonnali, gyors és
hatékony beavatkozasra. A cikk ismer-
tette tovabbd a szévetséges repllé-
er6k Air Defender 23 gyakorlatanak
céljat és forgatokonyvét. A folytatds-
ban érdekl6d6 olvasdink megismer-
hetik az egyes résztvevé orszagok Ié-
gierejének eszkozeit és az azok altal
végrehajtott specidlis mlveleteket.

OSSZETETT LEGI MUVELETEK
NEMZETKOZI GSSZEFOGASBAN

A nemzetkdzi gyakorlaton bemutat-
tak a légierd mint elsé valaszadd had-
erénem egységeinek mozgékonysagat
és gyorsasagat, demonstralva ezzel
a NATO reagald képességét. A gya-
korlat soran a német Iégierd biztosi-
totta a Iégi miveletek vezetését és
iranyitasat. A gyakorlatot idében és
térben 6sszekapcsoltak a német ve-
zetés( Tobbnemzeti Légi Csoport
gyakorlattal (Multinational Air Group
Exercise — MAGDAYs 23) és két masik
NATO-gyakorlattal is (Ramstein Dust
23 és Ramstein Guard 23). [10] A részt-
vevék foként a Németorszag feletti
légterekben gyakoroltdk az sszetett
légi mlveleteket (Composite Air Ope-
rations - COMAQ)’, és Ugynevezett
,out-and-back" kildetéseket hajtot-
tak végre a balti dllamokba és Roma-
niaba. (8. dbra) A forgatokoényv a légi-
er6 hagyomanyos harcdszati feladatai

mellett ,repilétérrél torténd evakua-
lasi” feladatot is tartalmazott. [11] Ezt
a gyakorlatot nyilvanvaldan a kabuli
repilétéren 2021-ben kialakult kdosz®
nyoman vették fel a menetrendbe,
amikor az Amerikai Egyeslt Allamok
és szOvetségesei sietve fejezték be
afganisztani kuldetésiket. [12] A gya-
korlaton a szovetség legmodernebb
Lockheed Martin F-35 Lightning II ti-
pusy, tobbfeladaty, alacsony észlel-
hetéséqgi harcaszati repilégépei is re-
piltek az amerikai és a holland |égieré
szineiben. [13] A gyakorlat soran a re-
pulégépek a felszini célok (ellenséges
hajok, tengeralattjarok) elleni tama-
do mUveleteket (Air power contribu-
tion to counter-maritime operations
- a légieré tamogatdsa a haditenge-
részet elleni miveletekben — APCMO)
gyakoroltak az Eszaki-tengeren, mivel
az ellenség ,a kontinensen kivili terd-
letekrél is tdmadhat”. [14] A harcaszati
repiilékon tul a Hohn feletti légtérben

7 Olyan katonai repilési tevékenységeket jelent, amelyekben tobbféle Iégi eréforrds egyittmikddik egyetlen dsszetett feladat végrehajtdsa érde-
kében. Ezek a miiveletek lehetnek tamadd, tamogatd vagy védelmi jellegiiek, amelyek a kiilénb6zd tipusu replldgépek és mas 1égi eszkozok kozotti
hatékony egyittmikodést célozzak meg. A COMAO célja a |égi hadviselés kiilénb6z6 eszkozeinek (példaul vadaszgépek, tamado helikopterek,
elektronikai hadviselési repildgépek stb.) hatékony integraldsa és egyiittmiikodése. A résztvevéknek a taktikai vezetdi képességeket kell fejleszte-
niiik annak érdekében, hogy a rendelkezésre all6 rendszerek képességeit és korlatait figyelembe véve, illetve a kitlizott cél elérését szem el6tt tart-
va tervezhessék meg és hajthassak végre a taktikai mandvereket. A COMAO 6sszetétele minden esetben a feladattcl és a fenyegetettségtél figg.

8 Aterrortdmadas a kabuli nemzetkozi repilétéren 2021. augusztus 26-an tortént. A talib vezetésiivé valt Afganisztanbdl amerikai vezetéssel meg-
kezdddott az evakudcio. A kabuli nemzetkozi repiilétér Abbey kapujanak kézelében egy dngyilkos merényld dltal elkdvetett robbantas legalabb
170 dldozatot kovetelt, akik koz(il 13-an az amerikai hadsereg tagjai voltak.
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példdul nagyobb magassagban repllé
Rockwell B-1 Lancer tipusu stratégiai
bombdzo repiilégép is gyakorlatozott.
A nemzetkozi erék elsésorban a gya-
korlatnak otthont ad¢ fé légibazisok
kozil az egymas kozelében taldlha-
td Hohn és Schleswig-Jagel bazisok-
ra teleplltek. Hohn, amely korabban
a Transall (160G repUlégépek hazai
bézisa volt, méra szinte amerikai ta-
maszpontta valt.

KULFOLDI HARCI GEPEK

A NEMET LEGI BAZISOKON

A tengerentllrél a Los Angeles-i
159. vadaszrepllé ezred 122. szaza-
danak és a massachusetts-i 104. va-
daszrepilé-ezred 131. szazadanak
16 darab McDonnell Douglas F-15C
Eagle (10. dbra) repilégépe telepilt
at. Ugyancsak az Egyesilt Allamok-
bdl a haditengerészeti légieré 6 da-
rab Boeing F/A-18E/F Super Hornet
repllégépe is Hohn bazisra teleplilt.
A VFA®-31, 37, 87, 213 AJ egy két re-
pulégépbdl allo komponensét ki-
egészitette a ,The Grey Wolves” az
Egyesiilt Allamok haditengerészeté-
nek VAQ-142 szdzadanak két EA-18G
elektronikaiharc repilégépe. Az elekt-
ronikai harcaszati egységet erdsitet-
te a Cobham kontraktor cég Dassault
Falcon 20EW, valamint a német Iégi-
forgalmi iranyitasért felel6s szervezet

B

(Gewerkschaft der Flugzicherung -
GdF) négy Learjet 35/36 zavaro re-
pllégépe. A gyakorlat idejére ugyan-
csak a hohni bazisra telepilt a finn
légierd 31. szazadanak négy F/A-18C
repllégépe. E bazisra folyamato-
san replltek kilonféle utanpotlassal
az amerikai légierd, valamint a nem-
zeti gardak Lockheed (=130 Hercules
szallitd repllégépei is. [15] A torok Ié-
gierd 151. szazadanak F-16C replilégé-
pei szintén a hohni bazisra telepliltek,
akarcsak hazank ot darab Saab JAS 39
Gripen repllégépe.

Schleswig-Jagel szintén tébb nem-
zet gépeinek adott otthont. A Bun-
deswehr nyolc Panavia PA-200 Tor-
nado tipusu csapasmérd repllégépét
az amerikai nemzeti garda michigani
127 vadaszrepUl6 ezredének és a mary-
landi 104. vadaszrepiilé ezredének hat-
hat Fairchild Republic A-10C Thunder-
bolt Il csatarepiilégépével erdsitették
meg. A csapasmérd eréket tobbfelada-
tu F-16C vadaszbombdazok tamogat-
tak, amelyek kozll hét-hét darab a
marylandi 175. vadaszrep(il6 szdzadtdl,
illetve a coloraddi 120. vadaszrepiild
szazadtol érkezett. Lechfeld a német
Tornado repiilégépeken tul az idahoi
Légi Nemzeti Garda tiz A-10C csatare-
pllégépét és a gorog légierd 347. sza-
zadanak F-16C repiilégépeit fogadta.
[16] Az amerikai repiilégépek allando

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

bazisa, Spangdahlem fogadta a ver-
monti 134. vadaszrepiilé ezred F-35A
alacsony észlelhetéségl harcaszati
repllégépeit. Neuburgban telepiiltek
a spanyol légi- és (reré Eurofighter
(16 Typhoon tipusjelzésd, mig a Mec-
klenburg-El6-Pomerania tartomanya-
ban taldlhato Laageban az olasz légierd
Eurofighter F-2000A Typhoon tipusjel-
zés( repllégépei. [15] A 1égi szallitas f6
bazisa Wunstorf volt, amely a Luft-
waffe 62. nehézszallitérepiilé-szaza-
daba (Lufttransportgeschwader — LTG
62) szervezett Airbus A-400M tipusu
repllégépek tamaszpontja. Wunstorf
adott otthont az Amerikai Egyesiilt
Allamok killénbéz6 nemzeti gardaitol
érkezett 12 darab Lockheed C-130H
Hercules, valamint a Lockheed Martin
(-130J Super Hercules repiil6gépeinek,
de tobb Boeing (=17 Globemaster lIl is
hosszabb-rovidebb idét a tamaszpon-
ton toltott kilonbozd szallitasi felada-
tok végrehajtasa céljahdl. [17] Az ame-
rikai Boeing KC-46A Pegasus és Boeing
KC-135R Stratotanker tipusu légi utan-
tolté repllégépek a németorszagi
Ramstein és Geilenkichen, illetve a skd-
ciai Prestwick bazisokrdl hajtottak
végre feladatukat. A KC-46-0s tanke-
rek az Amerikai Egyesult Allamok Légi-
erejének 133. szazadatol, mig a KCG-135R
tankerek kil6nb6z6 amerikai nemzeti
gardaktol érkeztek. [18]
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sematikus vazlata
AAR aminimalisan sziikséges
EW Q\EVW tamogato (AEW,
DEAD EW, AAR) elemekkel
SEAD

°  VFA (Strike Fighter Squadron): haditengerészeti merev szarnyl vadasz- és konnylibombdazé-szazad; V - fixed wing (merev szarnyu), F - fighter

(vaddsz), A - attack (tdmadd/bombazo).
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9. ABRA. Amichigani Légi
Nemzeti Garda

121. vadaszrepiild ezred
107. Red Devils (Vords
Ordogik) vadaszrepild
szazadabol egy

A-10C csatarepiiligép
(Foto: KelecsényiIstvan)

10. ABRA. Amassachusetts-i
Légi Nemzeti Garda,

104. vaddszrepiild ezred
131. szazadanak F-15( Eagle
tipusti vadaszrepiilégépe
emelkedik el

Hohn repiilébazisanak
futdpalyajardl.
Arepiildgépet 1986-han
gyartottak, azota tdbb
modernizacios programmal
korszeriisitették

(Foto: Kelecsényi Istvan)

TOBB MINT 30 BEVETES

A MAGYAR GRIPENEKKEL

A magyar Gripenek &sszetett |é-
gi miveletek keretében vettek részt
a hadgyakorlaton. Ezekben a kotelé-
kekben, egyazon légtérben idénként
akar szaz repiléeszkoz is egyitt teveé-
kenykedett. [19] Naponta négy ma-
gyar Gripen emelkedett a magasha,
egy feladat atlagosan két dra idétar-
tama volt. A feladatok védelmi vagy
tamado jellegét a gyakorlat forgato-
kényve alapjan mindig az aktudlis napi
léqgi feladatszabd parancs (Air Tasking
Order — ATO") hatarozta meg. [20]
A magyar vadaszpilétak a gyakor-
lat sordn - alapvetéen levegé-levegd
szerepkorben — tobb mint 30 beve-
tést teljesitettek, amely 6sszeségében
meghaladta az 50 repilt 6rat. Az Air
Defender 23 égisze alatt a magyar
légierd Gripenjei a Baltic Operations
(BALTOPS)™ keretében is gyakorolhat-
tak az egylttm(kodést a Balti-ten-
geren hajozo NATO-kotelékkel. A tobb
mint kétoras repilés soran a Puma
szazad hajozdi — az amerikai haditen-
gerészet F/A-18E/F Super Hornet és
EA-18G Growler repiilégépeivel koz6-
sen — a flottakotelék légi oltalmaza-
sat, valamint tdamadasat gyakoroltak,
mikdzben értékes tapasztalatokat
szereztek a nemzetkozi légtérben a
nemzetkozi vizek folotti repllés sa-
jatossagairdl, valamint a nyilt tenger
feletti taktikai feladatok végrehajta-

sardl. [21] A gyakorlaton - a katonai
egylttmikodésen tal — a partner- és
a szovetséges orszagok katonai ko-
z0tti 6sszekovacsolast segité progra-
mok is szerepet kaptak. Az Air Defen-
der 23 gyakorlaton nemcsak a magyar
légierd repul6gépvezetd dllomanya
és repllé-mdszaki szakszemélyze-
te vett részt, hanem a Magyar Hon-
védség Anyagellaté Raktarbazis (MH
ARB) M f6s szakdllomdnya is. A né-
met és a magyar harci kiszolgal¢ ta-
mogato, szakanyag-gazdalkodo kato-
nak, a Safety Fuel program részeként
2012 6ta kodzosen vesznek részt nagy-
szabdsu gyakorlatok Gizemanyag-el-
latasaban. 2022-ben Németorszag-
ban, a kétnemzeti egyuttm(kodés
soran elérték a NATO-szabvany sze-
rinti teljes miveleti képességet, majd
2023-ban, az Air Defender 23 gyakor-
laton résztvevd amerikai, német és
roman teherszallité repilégépek haj-
tdanyag-biztositasat lattak el. A fel-
adatot a német fél mellett amerikai
logisztikai szolgalatot elldtd katondk
bevondsaval hajtottak végre. A 1atva-

nyos gyakorlat a wunstorfi reptéren
is kiemelt figyelmet kapott. Kiemelt
sajto- és médiafigyelem kozepette
a Luftwaffe szemlél6je, tébb német
tabornok és az alsé bajororszagi mi-
niszter is meglatogatta a telepitett
2400 kobméter tarolokapacitdsu né-
met—-magyar tabori hajtéanyagrak-
tarat. [9]

OSSZEGZES

Az Air Defender 23 légier6 haderd-
nemi gyakorlat annak a 2013-ban in-
dult német kezdeményezésnek a Iat-
vanyos eredményeként zajlott, amely
a transzatlanti szolidaritds jegyében a
gyakorlatban is demonstralta az Eu-
répa és Eszak-Amerika kozotti erds
koteléket. A gyakorlat bizonyitotta,
hogy a NATO az Eszak-atlanti Szerz6-
dés 5. cikkelye alapjan kész és képes
egy tagallamot ért feltételezett ta-
madas esetén az azonnali reagaldsra,
a tagallamok repiléerdi felkésziltek
az egyuttmikodésre, és képesek egy
magas intenzitasu légi mlvelet meg-
tervezésére, levezetésére és végrehaj-
tdsara. A |égieré haderénemi gyakor-
latnak dramai aktualitast adott a 2022.
februar 24-én kirobbant orosz-uk-
ran habord, amelynek kapcsan Oana
Lungescu NATO szovivé kijelentette:
Az Air Defender egyértelmd izenete,
hogy a NATO kész megvédeni a sz6-
vetségesek terlletének minden cen-
timéterét”. [11] Rendkivil fontos ki-
emelni, hogy a korszer(i eszkdzokkel
vivott fegyveres kiizdelemben a had-
mUveletek elsé és egyik legfontosabb
|épését a légtér sajat célokra torténd
igénybevételét biztositd ellendrzésé-
nek (védelmének) elérése és fenntar-
tdsa jelenti. A légtér adott helyzetnek
megfeleld szint( ellenérzése haté-
konyabba és biztonsdgosabba teszi

1 Alégifeladatszabd parancs (ATO) olyan eszkdz, amellyel a légierd komponens-parancsnoka (Joint Force Air Component Commander - JFACC)
vezeti és iranyitja a légierd egységeit haderénemi, ill. 6sszhaderénemi miveleti kornyezetben.
" Az19716ta minden évben megrendezett BALTOPS a NATO egyik legrégebbi gyakorlata. Az éleslovészettel egybekétott BALTOPS célja a tengeri
miveletek begyakorldsa, ideértve a tengeralattjardk elleni tevékenységet is.
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a sajat csapatok tevékenységét, eld-
segiti a hadmdiveletek meghatérozott
helyen és idében torténd végrehajta-
sat.” Felértékelddott a légtér harcte-
vékenység céljabol torténd igény-
bevételének jelentésége, és ennek
egyenes kovetkezményeként a Iégie-
ré feleldssége az ellenséggel szembe-
ni visszatarto, a védelmi és a kollektiv
védelmi feladatok teljesitésében. [22]
Az AD23 légier6 haderénemi gyakorlat
tervezése 2018-ban kezd6dott. A fik-
tiv forgatokanyvon alapuld feltétele-
zett tamaddsra adott szévetséges va-
laszreakcio tehdt ennek a doktrinalis
alaptételnek a szellemében sziiletett,
részben annak demonstralasara, hogy
a légierd az agresszio elharitasanak el-
s6 és legfontosabb eszkoze. A légtér
sajat célra torténd igénybevételének
hidnydval, és annak tragikus koévet-
kezményeivel szembesilink nap mint
nap az orosz—ukran konfliktus esemé-
nyei lattan. 23] A konyortelen valdsag
egyértelmden ravildgitott arra, hogy
a tagallamok és Eurdpa biztonsdgat,
védelmi képességeit novelni kell. Né-
metorszag deklaralt szandéka, hogy
az Air Defender légieré haderénemi
gyakorlatot a jovében rendszeresen
megszervezi és megrendezi.

NEMZETI VONATKOZASOK

A Gripen-flotta gerincét az NFTG
programot végzett repil6gépveze-
ték alkotjak, tehdt egyitt a fejlett
technika és a felkészUlt személyi al-
lomany a két dontés eredményeként
kialakult az a képesség, amely lehe-
tévé teszi a stratégiai dokumentu-
mokban és direktivakban megfogal-
mazott kovetelmények teljesitését,
a NATO-val tortén6 egyuttmuikodést.
Ezt példazza az Air Defender 23 Iégi-
er6 hader6nemi gyakorlat, amelyen a
magyar légieré 5 db JAS 39 Gripen re-
pulégéppel vett részt. Az (ti jelentés-
bél is kitdnik, hogy a nemzeti és kol-
lektiv védelmi képességek erdsitése,
az egylttm(kodés tovabbi fokoza-
sa és az elérhet6 legmagasabb szint-
re emelése napjaink és a jové lehet-
séges konfliktusainak kulcskérdése.
A légierd folyamatos fejl6dése és fej-

lesztési igénye — a haderénem saja-
tossagaibol, a NATINAMDS alapvetd
kovetelményei kielégitésének szlk-
ségességébdl adoddan — torténel-
mi tény és szikségszerlség, amely
a hader6tervezéket és a dontéshozo-
kat rendszeresen Ujabb és djabb kihi-
vasok elé allitja. Nem kérdés, hogy a
jelenleg zajl6 konfliktusok tapaszta-
latainak tikrében — kilonos tekintet-
tel az Air Defender 23 tapasztalataira

R
SRl W el S

- a Honvédelmi és Hader6fejlesztési
Program Ujragondoldsa szilkségszer(
és indokolt, a f6 hangsulyt - a szer-
76k dllaspontja szerint - a légierd to-
vabbi fejlesztésére kell helyezni. Az Uti
jelentésbdl kitdnik az is, hogy a légi-
eré hader6nemi gyakorlatra kitelepi-
|6 Gripenek foldi tamogatd elemei-
nek helyszinre juttatdsa a hadszintéri
légiszallitd képesség hianyaban foldi
szdllitassal, kozuton tortént. Az em-

2 Amagyar katonai gondolkoddsban kialakult egy hamis percepcion (pl. Afganisztanban, Irakban, Bosznia-Hercegovindban, Koszovéban szerzett
misszids tapasztalatok, ahol nem kellett szamolni az ellenséges |égierd tevékenységével) alapuld nézet, amely a légierdt kizarélag tdamogatd
szerepkorben képzeli el. A 1égi folény kivivasa és fenntartdsa (légi uralom), a légierd tamogatdsa nélkiil a felszini erék alkalmazdsanak kockdzati
szintje igen magas, a miveletek kovetkezményei belathatatlanok. Pontosan ennek lehetiink tandi napjainkban.

11. ABRA. Az Egyesiilt
Allamok Flotta Légierejének
VFA-213 Black Lions

(Fekete Oroszlanok)
szazada az Atlanti Ocedni
Parancsnoksdg ala tartozik.
Bazisa a virginiai Oceana
tengerészeti légiallomas.
ACVN-78 USS Georald R. Ford
repiiligép-hordozo (VW-8
(Hordozofedélzeti Légi
Ezred) dllomdnyaha tartozik.
Az F/A-18F kétilléses Super
Hornet vadaszbombazo
lajstromszama: 168930
(Foto: KelecsényiIstvan)

12 ABRA. A Wunstorf
égibazison kapott helyet
a2400 m’ tarolokapacitast
német-magyar tahori
mobil izemanyagraktar a).
AWARDAM 1. tabori hajto-
anyagraktar és toltdpont
150 m*-es F-34 JETAA1
elasztikus tartalyokbol és
karmentdkhél épill fel b) [9]
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ANémetorszagba, valamint a Prestwick és Amari repiildbazisokra telepiilt repiildgépek orszagonkénti bontdshan.
Atablazatban nem szerepelnek a gyakorlaton részt vett, fogado orszagokbol szarmazd repiildgépek

T
WUNSTORF
C-130H USAF 154" TRS/ ARANG  89-9102
C-130H USAF 180 AS /MO ANG  90-1798
C-130H USAF 142 AS/DEANG ~ 91-1237
C-130H USAF 192" AS/NVANG  92-0553
C-130H USAF 169t AS / ILANG 92-1451
C-130H USAF 187t AS /WY ANG  92-1533
C-130H USAF 158 AS/ GAANG ~ 93-1562
C-130H USAF 109 AS/MN ANG  95-1001
(-130J-30 USAF 165* AS /KY ANG  15-5893

(-130J-30 USAF 181t AS/ TXANG  17-5904

C27)

HOHN (ETNH)

EA-18G 166943/AJ-500
EA-18G 168271/AJ-503
F/A-18F 166626/AJ-210
F/A-18F 168930/AJ-213
F/A-18E 166781/AJ-305
F/A-18E 166840/AJ-307
F/A-18E 169398/A)-404
F/A-18E 166867/A)-107
F-15C 84-0010/MA
F-15C 84-0016/MA
F-15C 85-0101/MA
F-15C 85-0110/2Z
F-15C 85-0126/0T
F-15C 86-0154/MA
F-15C 86-0163/MA
F-15C 86-0168/MA
F-15C 82-0009/)Z
F-15C 82-0010/)Z
F-15C 82-0017/)Z
F-15C 83-0010/JZ
F-15C 83-0036/JZ
F-15C 83-0041/)Z
F-15C 84-0022/1Z
F-15C 85-0112/J)Z
F/A-18C HN-405/05
F/A-18C HN-407/07
F/A-18C HN-433/33
F/A-18C HN-437/31
Typhoon FGR.4 ZK308/308
Typhoon FGR.4 ZK322/322
Typhoon FGR.4 ZK344/344
Typhoon FGR.4 ZK347/347
LECHFELD (ETSL) Repiilébézis

A-10C 78-0584/ID
A-10C 78-0643/ID
A-10C 79-0194/ID
A-10C 80-0218/ID
A-10C 80-0250/ID
A-10C 81-0955/ID
F-16 HAF 047

F-16 HAF 065

F-16 HAF 073
SCHLESWIG (ETNS) Repiil6bazis

F-16C 86-0277/C0
F-16C 86-0339/C0
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Lajstromszam

Egység

USAF 154 TRS / AR ANG
USAF 180t AS / MO ANG
USAF 1424 AS / DE ANG
USAF 192" AS / NV ANG
USAF169™ AS / ILANG
USAF 187t AS / WY ANG
USAF 158 AS / GA ANG
USAF 109t AS / MN ANG
USAF 165t AS / KY ANG
USAF 181 AS / TX ANG
(C-27) FAR Esc-902

US Navy VAQ-142

US Navy VAQ-142

US Navy VFA-213

US Navy VFA-213

US Navy VFA-31

US Navy VFA-31

US Navy VFA-87

US Navy VFA-37

USAF 131t FS/ MA ANG
USAF 131t FS / MA ANG
USAF 131 FS / MAANG
USAF 131 FS / MAANG
USAF 131 FS / MAANG
USAF 131t FS / MA ANG
USAF 131t FS / MA ANG
USAF 131t FS / MA ANG
USAF 1227 FS / LAANG
USAF 1227 FS / LAANG
USAF 122" FS / LAANG
USAF 122" FS / LAANG
USAF122% FS / LAANG
USAF 122 FS / LAANG
USAF 1227 FS / LAANG
USAF 1227 FS / LAANG
FINAF HavLLv-31
FINAF HavLLv-31
FINAF HavLLv-31
FINAF HavLLv-31
RAF1Sqgn

RAF15gn

RAF1Sqn

RAF1Sqn

USAF190* FS/ID ANG
USAF 190t FS/ID ANG
USAF190* FS/ID ANG
USAF190* FS /1D ANG
USAF190* FS /1D ANG
USAF190* FS /1D ANG
HAF 347 Mira
HAF 347 Mira
HAF 347 Mira

USAF 120t FS / CO ANG
USAF 120 FS / CO ANG

Orszdag

USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
Romania

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA
Finnorszag
Finnorszag
Finnorszag
Finnorszag
Nagy Brittania
Nagy Brittania
Nagy Brittania
Nagy Brittania

USA
USA
USA
USA
USA
USA
Gordgorszag
Gordgorszag
Gorogorszag

USA
USA

Tipus Lajstromszam
F-16C 86-0365/CO
F-16C 86-0367/CO
F-16C 86-0370/CO
F-16C 87-0229/C0
F-16C 87-0336/AL
F-16C 88-0418
F-16C 88-0428
F-16C 88-0452
F-16C 89-2005
F-16C 89-2064
F-16C 89-2105
F-16C 89-2125
A-10C 78-0641/MI
A-10C 78-0689/MI
A-10C 80-0213/MI
A-10C 80-0221/MI
A-10C 80-0258/MI
A-10C 81-0998/MI
JAS-39C 35
JAS-39C 36
JAS-39C 38
JAS-39C 39
JAS-39D 44
F-16 88-0036
F-16 89-0026
F-16 90-0012
SPANGDAHLEM (ETAD) Repiilébazis
F-35A 17-527INT
F-35A 18-5337/VT
F-35A 18-5341/VT
F-35A 18-5349/VT
F-35A 18-5358/VT
F-35A 18-5359/VT
RAMSTEIN (ETAR) Repiilobazis
KC135R 60-0365
KC-135R 62-3512
KC-135R 63-8007
KC135R 63-8018
LAAGE (ETNL) Repiilobazis
F-2000A MM7298/51-98
F-2000A MM7309/51-09
GEILENKIRCHEN (ETNG) Repiilébazis
KC-46A 16-46013
KC-46A 17-46034
KC-135R 57-1462
PRESTWICK (EGPK) Repiilébazis
KC135R 61-0309
KC-135R 62-3549
KC-135R 63-8043
NEUBURG (ETSN) Repiilébazis
(16 (EF-2000) C16-44/14-44
(16 (EF-2000) (.16-60/14-60
(.16 (EF-2000) (.16-62/14-62

Egység
USAF 120% S / CO ANG
USAF 120t FS / CO ANG
USAF 120t FS / CO ANG

USAF 120t FS / CO ANG
specc/s

USAF 120t FS / CO ANG
specc/s

USAF 175 FS / SD ANG
USAF 175t FS / SD ANG
USAF 175t FS / SD ANG
USAF 175t FS / SD ANG
USAF 175t FS / SD ANG
USAF 175t FS / SD ANG
USAF 175 FS / SD ANG
USAF 107t FS / MI ANG
USAF 107t FS / MI ANG
USAF 107t FS / MI ANG
USAF 107t FS / MI ANG
USAF 107t FS / MI ANG
USAF 107t FS / MI ANG

HUAF MH SzD 101. rep. dd.
HUAF MH SzD 101. rep. dd.
HUAF MH SzD 101. rep. dd.
HUAF MH SzD 101. rep. dd.
HUAF MH SzD 101. rep. dd.

THK 151 Filo
THK 151 Filo
THK 151 Filo

USAF 134 FS / VT ANG
USAF 134 FS / VT ANG
USAF 134t FS / VT ANG
USAF 134 FS / VT ANG
USAF 134 FS / VT ANG
USAF 134 FS / VT ANG

USAF 117t ARS / KS ANG
USAF 126' ARS / WIANG

KC-135R USAF 106t ARS /
ALANG

KC-135R USAF 173 ARS /
NEANG

AMI 51.5¢
AMI 51.5¢

USAF 133 ARS / NH ANG
USAF 133 ARS / NH ANG
USAF 153 ARS / MS ANG

USAF 126% ARS / WIANG
USAF 174 ARS / IAANG
USAF 168t ARS / AKANG

AMEALA-14
AMEALA-14
AMEALA-14

Orszag
USA
USA
USA
USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA
Magyarorszag
Magyarorszag
Magyarorszag
Magyarorszag
Magyarorszag
Térokorszdg
Torokorszdg
Torokorszag

USA
USA
USA
USA
USA
USA

USA
USA
USA

USA

Olaszorszag
Olaszorszag

USA
USA
USA

USA
USA
USA

Spanyolorszag
Spanyolorszag
Spanyolorszag



litett hiany rendkivil megneheziti
a harcdszati repil6gépek széttelepi-
tését, B arepilberdk telepithetdségét,
a gyors reagalas lehetGségét. A 2024-
ben beérkez6 2 db KG-390 Millennium
szallitd repilégép ezt a hianyt hiva-
tott potolni. Az Uti jelentés hangsu-
lyozza tovabba a nagy kotelékekben
(COMAOQ) torténd repllések gyakor-
lasanak jelentéségét és szilkségessé-
gét, ami a tervezés és a végrehajtas
teriiletén is lényegesen Gsszetettebb,
nagyobb precizitast igényld harctevé-
kenység. Az ilyen jellegl és ezzel szo-
rosan 0sszefliggé feladatok (pl. légi
utantoltés) begyakorlasara — tekin-
tettel a nemzeti haderd rendelkezésre
allo eréforrasokra —, csak nemzetkozi
egyuttmdkodés keretei kozott nyilik
lehetéség. A harcaszati replld képes-
ség fenntartdsa és tovabbi fejleszté-
se érdekében — a szerzék véleménye
szerint — ki kell hasznalni a magas har-
caszati értékkel bird gyakorlatokon,
kiképzési rendezvényeken és prog-
ramokban (pl. a Tactical Leadership
Program - TLP) vald részvétel lehetd-
ségét. Ajelenleq zajlo konfliktusok ta-
pasztalatainak birtokaban — kilonos
tekintettel a formalddé uj vilagrend,
a globalis trendek kihivasaira — cél-
szer(inek latszik a Magyar Honvéd-
ség szervezetének Ujbdli attekintése.
Ahaderénemek 6nallésaganak nove-
lésével, ugyanakkor a haderénemek,
a kllonboz6 dimenzidk (domain* mul-
ti-domain®) kozotti egylttmikodés
erésitésével tovabb kell korszer(site-
ni a haderd vezetési és iranyitasi rend-
szerét. A légieré vezetési rendszerét,
figyelemmel a haderénem sajatos-
sagaibol adado rendkivil iddkritikus
dontési helyzetekre, vissza kell utalni
a haderénemi parancsnok alarendelt-
ségébe. Ez annal is inkabb indokolt,
mert az Integralt Lég- és Rakétavéde-
lem Allandd Védelmi Terv (Integrated
Air and Missile Defence Standing De-
fence Plan — IAMD SDP) elfogadasa-
val és bevezetésével a NATO-tagalla-
mok légierdinek képesnek kell lennitik
az un. Air Policing (légtérrendészeti)
helyzetbél az Air Defence (Iégvédele-

mi) helyzetre torténd atallasra, mive-
leti sziinet nélkil. Porkoldb Imre sorait
idézve: ,Olyan szervezeti kultura ki-
alakitdsa a cél, amelyben a szervezet
valamennyi tagja tisztdban van a cél-
kit(izésekkel és ezek figyelembevéte-
lével, vezetdi felhatalmazas birtoka-

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

ban, részben vagy teljesen énalldan
cselekszik"™® [8] Vitathatatlan tény,
hogy az Air Defender nagymeérték-
ben hozzajarul a NATO-tagéllamok és
partnernemzetek biztonsdganak eré-
sitéséhez, és a kozos védelem haté-
konysaganak noveléséhez. .

HIVATKOZASOK

B Arepiiléer6k széttelepitése harcdszati alapelv, amelynek elsédleges célja az er6k megdvasa. A JAS 39 Gripen tervezésének egyik alapvetése volt
az Un. korlatozott mezdrdl (kis repiilterek, kiszélesitett utak, autopalyak) torténd alkalmazhatosag kovetelménye.

“ Alatin dominium" sz6bél ered, amelynek jelentése: birtok, uralom, tartomany. Katonai értelmezésben: dimenzio.

5 Akifejezésre a magyar katonai szakirodalomban tobbnyire a ,tobbdimenzids” (pl. miveletek) kifejezés hasznalatos.

% Ez egyértelmien 6sszecseng a légierd onallo hader6nemmé valasa ota érvényben lévé, doktrindba foglalt alaptétellel (Centralized control, decent-

ralized execution - AJP-3.3 pp. 22.1-5).

13 ABRA. Ad4-es
oldalszamii JAS-39D
kétiiléses harci-gyakorlo
Gripen napjainkban
mar akecskeméti

MH vitéz Szentgyorgyi
Dezsd 101. Repiilédandar
1. Harcdszati
Repiilészazadahan
repiil. 2016 ota repil
hazankban, ezt
megeldzden a Svéd
Kiralyi Légierdhen,
842-es oldalszammal allt
rendszerben

(Foto: KelecsényiIstvan)
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1. ABRA. Az egykori
NDK Honvédelmi
Minisztériumanak
Kunersdorfban
megepiilt, kétszintes
hirkdzpontjanak
fobejarata
azsilipkamrakkal és a
szovjet gydrtmanyu
véddajtokkal,
hermetikusan zarhato
nyomasalld pancélajtokkal
(Aszerzd felvétele)

* Hadtorténeti kutato,
szakiro. ORCID: 0009-
0001-5816-9090

KIZMUS SZABOLCS*

HIDEGHABORUS BUNKEREK

Az emberek mar dsiddk dta biztonsagosnak vélt menedékekbe hiizodnak
a vadallatok, a természet ereje és leginkabb az ellenség eldl. A torténelem kezdetén ezek ter-
mészetes barlangok, sziklahasadékok voltak, de az elmdilt évezredek soran, ahogy az emberiség
meghdditotta a Foldet, egyre robusztusabb véddszerkezeteket alakitottak ki, azzal a céllal, hogy
a tulélésiiket biztositsak. Az egyre korszeriibb és pusztitobb fegyverek megjelenése folyama-
tosan Uj kihivasok elé dllitotta a katonai és polgari életvédelmi létesitményeket tervezd mér-
nékoket, épitészeket. Ezek a kiilonleges és titokzatos épitmények a hideghdboru évtizedeiben
terjedtek el a legnagyobb mértékben vildgszerte, de sajnos mdig sem vesztették el jelentdség-
ket. A 2023-as vilniusi NATO-csticson a tagallamok megegyeztek a szovetséq nuklearis elrettentd
képességének korszerdsitésében és erdsitésében, amely szintén a fenyegetettség erdsidésére
utal.

specialis erdditési (védett) [étesitmény, dvahely, védettségi osztalyok, pol-
gari védelem

Since time immemorial, people have taken refuge in presumed safe havens from
wild animals, the forces of nature and, most of all, the enemy. At the dawn of history, these
were natural caves and rocky ravines, but over the millennia, as humans conquered the Earth,
they developed ever more robust protective structures to ensure their survival. The emergence
of ever more advanced and destructive weapons has continually presented new challenges to
engineers and architects designing military and civilian life protection facilities. These special
and mysterious structures became the most widespread worldwide during the decades of the
Cold War, but unfortunately have not lost their significance to the present day. At the 2023 Vil-
nius Summit, the NATO member states agreed on modernizing and strengthening the nuclear
deterrence capability of the Alliance, which also indicates the increasing threat.

special fortification (protected) facility, shelter, protection classes, civil
protection
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|. RESZ

BEVEZETES

All. vilaghabordt kévetd évtizedekben
a Szovjetunioé és az Amerikai Egyesiilt
Allamok eszel8s, pénzt nem kimélé
fegyverkezési versenyt folytatott a
kélcsonds elrettentés jegyében. Ezen
idészak alatt szamos alkalommal csak
nagyon kevésen mdlt, hogy a hideg-
haborl - sz6 szerint - tlzforr6 atom-
haborlva eszkaldlédjon. Elég csak az
1962 oktdberi kubai rakétavalsagra
vagy az 1983 novemberi Able Archer
nev(i NATO-hadgyakorlatra gondolni,
amikor tényleg csak egy hajszal, né-
hany ember jézan gondolkoddsa és
dontése vdlasztotta el a két katonai
blokkot attdl, hogy a vildg egy — vald-
szin(ileg mindkét fél és szovetségesei
szamadra — végzetes haboriba sod-
rédjon.

A Washington és Moszkva altal vi-
zionalt ellenséges konfrontaciot az
dtvenes években és a hatvanas évek
elsé felében leginkabb egy totalis
tamadas meginditdsanak terve jelle-
mezte, amely soran a rendelkezésre al-
|6 nukledris fegyverek minél nagyobb
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szamu, akar tomeges bevetésén volt
a hangsuly. Ez épitett szarazfoldi alla-
sokbal, silokbol és tengeralattjarokrol
indithato ballisztikus rakétakat, vala-
mint hadaszati bombazd repiilégépek
altal célba juttatott atombombakat
jelentett. Mindenképpen érdemes
megjegyezni, hogy kb. az 1960-as
évek derekaig az USA jelentds stra-
tégiai folényben volt mind a tomeg-
pusztitd fegyverek, mind a hordozok
szamat tekintve. Hamar nyilvanvalova
valt, hogy a kordbban elképzelhetet-
len rombolderével bird atomfegy-
verek — kilondsen a termonukledris
eszkdzok — ilyen jelleg( alkalmazasa
gyakorlatilag nem bir értelmezhetd
haddszati eredménnyel, hiszen a mér-
hetetlen pusztitast kovetéen nem lesz
gy6ztes fél. A katonai vezetdk belat-
tak, hogy egy ilyen habord sem poli-
tikai, sem katonai szempontbdl nem
lehet realitas, hiszen az adott régidk,
varosok eltorlése utan a sivar kérnye-
zet akar évszazadokra is radioaktiv
szennyezéssel terhelt lesz, és egysze-
rien nem lesz élhetd tér a bolygon.
Ezt kévetéen a megvaltozott katonai
elképzelések szerint inkabb a ,rugal-
masabban" kezelt és kisebb hatderejd
atomfegyverek alkalmazésat tartot-
tak elényosebbnek, amelyeket lehe-
téség volt — konvencionalis és vegyi
fegyverek mellett - korlatozottabb
mértékben, kilonbdzé intenzitassal
bevetni elsésorban katonai célpontok
ellen, akar harcaszati szinten is.
Mindezeken tul nyilvanvalé volt,
legyen szé megel6z6 tamadasrdl
vagy valasz-, esetleg megtorld csa-
pasrol, hogy egy esetlegesen ki-
robband atomhdbord nem pusztan
a kijelolt hadszinterekre, frontok-
ra fog korldtozdédni, hanem kiterjed
a hatorszdgokra is, és a civil lakos-
sag veszteségei tobbszorosen felll-
mulhatjdk a fegyveres erék veszte-
ségeit. Egy ilyen Iéptékd fegyveres
konfliktus soran elengedhetetlen volt
a hadmdveleteket irdnyitd parancs-
noksagok, katonai magasabbegysé-
gek védelme éppugy, mint lehetdség
szerint a kozlekedési infrastruktd-
ra, a kommunikacids halézatok, vala-
mint a jelent6sebb, az orszag gazda-
saga szempontjabdl nélkilézhetetlen
ipari |étesitmények tovdbbi Uzemel-
tetésének, azok vezetésének, dol-
gozoinak, illetve a polgari lakossdg

minél kiterjedtebb védelmének biz-
tositdsa. Az adott korszakban a szo-
cialista orszagok szamdra elsédleges
fontossagu volt az dllamigazgatas,
a kormdnyzat és az egypdrtrend-
szer apparatusanak megdvdsa mar
a veszélyeztetettséqgi idészakban is.
Az adott orszdg politikai és katonai
vezetésére szabott feladatok, a sike-
res hadviselés, illetve a haborus koril-
mények kozott is szervezett dllami 16t
fenntartdsa érdekében nélkilozhe-
tetlen volt a kilénbdz6 tipusd évohe-
lyek, életvédelmi |étesitmények épi-
tése, amelyek méretét, kialakitasat,
specidlis irdnyitdsi, kommunikacids és
informatikai, valamint gépészeti fel-
szereltségét a felhasznaldk Gizemelte-
tési igényei hatdroztak meg, fiiggéen
az orszdg gazdasagi lehetdségeitd,
a rendelkezésre 3ll6 pénzigyi és tar-
gyi erforrasoktol. [1] [2]

Ezek a kilonleges és titokzatos
épitmények vilagszerte elsésorban a
hideghaboru évtizedeiben terjedtek
el, de sajnos maig sem vesztették
el jelentdségiket. Az elmult évtize-
dekben a tomegpusztitd fegyverek
mennyisége (a nuklearis robbandfejek
szama) bar globalisan tekintve csok-
kent a vildgban, ugyanakkor egyes
orszagok (India, Pakisztan, az Egye-
sult Kirdlysag, Kina) az elmdlt években
novelték atomarzenaljukat. Minden
atomhatalom folyamatosan moder-
nizalja a nukledris fegyvereket célba
juttaté hordozdeszkozeit. Az orosz-
ukran haboru kapcsan, a sajtébol na-
pi szinten értesilhetlnk arrél, hogy
politikusok és katonai vezeték egyre
gyakrabban emlitik az atomfegyver
alkalmazasanak lehetéségét. A ve-

szélyt elsésorban az Ugynevezett tak-
tikai atomfegyverek jelentik. A 2023-
as vilniusi NATO-csucson a tagallamok
megegyeztek a szdvetség nukledris
elrettentd képességének korszer(si-
tésében és er@sitésében, ami szintén
a fenyegetettség erésodésére utal.
A specidlis eréditési létesitmények
azok az épitmények, amelyek a kivi-
telezés soran alkalmazott korszerd
ipari technoldgidk révén a mértékadd
tamaddeszkdzok komplex hatasai el-
leni kollektiv védelmet nyujtanak a
bent tartdzkodoknak, igy lehetévé
téve azok specidlis szakfeladatai-
nak ellatasat a kilsé korilményektél
flggetlendl.
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LEHETSEGES FELOSZTASA

A meghatarozott mdszaki kovetel-

ményeknek megfeleléen kialakitott

épitményeket tobb szempont szerint

csoportosithatjuk: [2]

1. Katonai, illetve eqyéb feqyveres szer-
vezet (pl. nemzeti garda, titkosren-
dérséq stb.), vagy polgari védelmi,
civil rendeltetésd Iétesitmény.
llyenek a harci mdveletek tervezé-

sét, koordindlasdt végz6, a kilonbo-

z6 szint(i katonai alakulatokat irdnyité
harcvezetési pontok, a hader6nemek,
fegyvernemek egységeinek parancs-

noki, kommunikacids kdzpontjai, a

specidlis fegyverek, harceszkdzok el-

helyezésére szolgald kildnleges ta-
rolok, fedezékek, vagy az orszagok
kormanyzatat, a lakossdg és a dolgo-
76k védelmét szolgdld objektumok.

Emellett emlitendék a kézigazgatast

és a polgari védelmet iranyitd léte-

sitmények, illetve a habords koriilmé-

Az eqykori
NDK 1. légvédelmi
hadosztalyanak
1965-67 kozott épilt
haromszintes, fold
alattivédett objektuma
a (otthus kozelében
taldlhato Kolkwitzban.
A GS-31(Gefechtsstand
- Harcallaspont) jelzésii
[étesitmény minusz
2.szintjén kialakitott
harcallasponthdl
figyelték és iranyitottak
azorszag déli részének
légterét
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3. ABRA. Az ukrajnai
Mukacsevotdl (Mykaueso,
Munkdcs) mintegy

35-40 km-re, északra emelkeds,
1480 m magas Polonyina
Runa-hegy (MonoxmHa-PyHa,
Polonina-Runa) kopér tetején
épitett BARSz troposzféra
hiraddrendszer

103-as szamil atjatsz6-
dllomdsanak kétszintes
bunkerét a rendszervaltds
miatt mar nem fejezték

be aszovjetek. Aképen

jol megfigyelhetd
azeloregyartott vasheton fal-
és fodémelemekbal késziilt
szerkezet, illetve akorilotte
kidsott munkagddor

(Aszerzd felvétele)

4. ABRA. Avolt keletnémet
néphadsereg (NVA - Nationale
Volksarmee) 16/05/206 szamil
Szamitogép és adatkdzpont”

(ORI - Organisations- und
Rechenzentrum) kétszintes
bunkerének bejaratahoz
vezetd 200 m hosszii alagut,
amely egy felszini, négyszintes
irodaépiilet pinceszintjérdl
indul. Amonolit vasheton
szerkezetii védett [étesitmény
1972 é51975 kbzott épilt

a Berlintdl keletre lévé

Garzau falucska mellett
(Aszerzd felvétele)

[ . ]

nyek kozott is mikddésre kotelezett
szervezetek (pl. radiddllomasok, tele-
fonkdzpontok) és a kiemelt intézmé-
nyek szdmadra épilt védett Iétesitmé-
nyek. (2. dbra)

2. Véddképesség szerint besorolt mi-
nésitett életvédelmi létesitmények
vagy szlikségovohelyek.

A Szovjetuniéban és Magyarorsza-
gon |-V. osztalyba soroltdk (1. tablazat),
az NDK-ban A-E-ig jel6lt bet(ikéddal
kategorizaltak a védettségi osztalyok-
ba sorolt objektumokat, amelyek a vo-
natkozd méretezéseknek megfeleld ki-
alakitasukkal, hatarold szerkezeteikkel
és mszaki berendezéseikkel ellenall-
tak a nukledris és hagyomanyos fegy-
verek komplex hatdsainak. (2. tabla-

zat) 3] [4] [5] [6] [7] [8]

3. Elhelyezés alapjan épiilet alatti,
vagy kilénallo szerkezetek, valamint
meqlévd, természetes vagy mester-
séges fold alatti térben kiépitett
létesitmények.

36 HADITECHNIKA - LvIl. 6vf 2004/,

Avildg szamos nagyvarosaban - igy
Budapesten is — megépdlt metréhald-
zatok kettds rendeltetésiik révén ide-
alis tdmegdvohelynek bizonyultak.
A polgari életvédelmi létesitmények
esetében fordult el6 gyakrabban,
hogy egy meglévé ipari, laké-, vagy
kbzépulet alagsordban, pinceszintjén
alakitottak ki meger6sitett szerkeze-
tl dvéhelyeket, azonban a honvédsé-
gi objektumok kdzott is szamos pél-
da van ra, hogy egy terepszint alatti
harcdllaspont, vagy parancsnoki bun-
ker kdzvetlen szerkezettel kapcsolddik
a felszini épilethez. Nem egy esetben
a lépcs6hdz legalsd szintjérdl/pincéjé-
bél egy valtozd hosszusaguy, és akar
tébbszordsen megtort vonalvezeté-
sd, fold alatti folyosd vezetett a vé-
dett objektum fébejaratdhoz. (4. dbra)
Ennek a megoldasnak a Iégi felderités
elleni hatékony dlcazason kivil gya-
korlati szerepe is volt, hiszen a szol-
gdlatba induld dllomdny kozvetlendil,
biztonsdgosabb mddon juthatott el
a munkahelyére, valamint a felszini

éplletet ért Iégitdmadas soran a fold
alatti épitmény j6 eséllyel tovabbra is
rendeltetésszeren tudott mdkddni.
A kiilénallé dvéhelyek — a nevikbdl
addéddan — nem kapcsolédnak szer-
kezetileg mas épitményhez, épllet-
hez, ezek lehettek terepszint feletti-
ek, vagy fold alattiak, esetleg részben
terepszint ald sllyesztettek. [9]

4. Epitési technoldgia alapjan megkii-
l6nbéztethetdk az eldre kidgsott, nyi-
tott munkagéddrben megépitett
objektumok, illetve a banydszati, va-
lamint alagutépitési modszerekkel ké-
szilt fold alatti mélylétesitmények.
Természetesen a geoldgiai ténye-

z6k, Ggymint a talaj szerkezete vagy a

kézet szilardsaga, dsszetétele, és a ta-

lajvizszint jelentésen befolydsoltdk
barmely fold alatti Iétesitmény terve-
z6sét és kivitelezését. (3. dbra)

El6bbi esetben a szerkezet késziilhe-
tett el6regydrtott vasbeton elemek-
bél vagy a helyszinen zsaluzott, beton-
acélokkal szerelt, majd kibetonozott
monolit épitményként. Miutdn a szer-
kezetépitési, vizszigetelési, kiils6 gé-
pészeti munkak befejezédtek, az elké-
szUlt bunkert betemették, és a felette
igy kialakult néhany méter vastag fold-
rétegbe dlcazas céljabdl gyorsan néve
névényzetet, fakat Ultettek.

Az utdbbiak - kihasznalva a termé-
szetes terepadottsdgokat —, akdr tobb
szdz méterrel a felszin alatt helyez-
kedhetnek el. Erre példa az Eszak-
amerikai Légtérvédelmi Parancsnoksdg
(NORAD - North American Aerospace
Defense Command) tartalék harcal-
[dspontja, amely a Colorado allambe-
li Cheyenne-hegy belsejében, mintegy
600 m vastag granit alatt épiilt 1961-
1966 kdzott. [20] (6. dbra)



A VEDETT LETESITMENYEK
FEJLESZTESI IRANYAI

A hideghdboru kezdetén a szemben
allé hatalmi témbok olyan Uj fegyve-
reket, robbandanyagokat fejlesztet-
tek és allitottak hadrendbe, amelyek
hatdsai messze felilmultak a kordb-
biakét. A rakétatechnika és a repl-
|6gépipar rendkivil gyorsan fejlddott,
igy a robbandfejek akar néhany perc
alatt is elérhették a tobb ezer kilomé-
teres tavolsaghan kijeldlt célpontjaikat.
Mindez komoly tudomanyos, mérnoki
kévetelményeket tamasztott a titkos,
védett parancsnoksagok, vezetési
pontok, raktarak és kommunikacios
kézpontok tervezésével és kivitelezé-
sével szemben. A korabban csak a ha-
gyomanyos bombazas vagy olykor
vegyi és gyujtofegyverek elleni véde-
kezést szolgalo bunkerek épitése mind
mennyiségileg, mind koltségvonzat
szempontjabal egyre jelent8sebb
méreteket 6ltott. Az érintett polgari
és mindenekel6tt a katonai intézmé-
nyekben a legnagyobb titokban foly-
tak a tudomanyos-mdszaki kisérletek,
tesztek, hogy a leendd védett épitmé-
nyek megfelel6 madon ellenalljanak
az \j fegyverek hatdsainak. Az atom-
fegyverek alkalmazasanak veszélye
szamos Uj és komoly kihivast jelentett
a védett létesitmények, 6vohelyek
tervezése soran, és ez a korahbi habo-
rukbol ismert klasszikus eréditmények
Ujragondolasahoz vezetett. Az egyik f6
feladat az 0j kovetelményekhez torté-
né alkalmazkodas volt, kilonds tekin-
tettel a nukledris robbands hatdsaival
szembeni védelemre: [6késhullam (a
felszabadult energia kb. 50%-a), fény-
és hésugdrzas (35%-0s energiahanyad),
kezdeti radioaktiv sugarzas (5%), elekt-
romdgneses impulzus eréssége, és
a célteriilet marado radioaktiv szeny-
nyezdédése (10%). [10] [11]

A két vildghdbord kozotti id6szak-
ban, valamint a Il. vildghdbori soran ki-
épilt klasszikus védelmi vonalak, eréd-
rendszerek, mint a Maginot-vonal,
a Siegfried-vonal,? az Ostwall;’ az At-
lanti fal* vagy a csehszlovakiai eré-
dék a késébbiekben mar hadmiiveleti

és életvédelmi szempontbdl is elavult-
nak, korszer(tlennek szamitottak. Ezek
a rendkivil massziv, megerdsitett bun-
kerek elsésorban a kiilénb6z6 (rmére-
tl l6vegek, tarackok, agyuk tizcsapa-
sai, és a kisebb méret(i bombak ellen
biztositottak védelmet, akdr tobb mé-
ter vastag vasbetonbdl késziilt kiilsé
falakkal, fodémekkel. A brit Kirdlyi Lé-
gierd az 1944-1945-6s tamaddsai soran
szamos alkalommal bevetette az 5,5
tonna témeg( Tallboy, és a 10 tonnas
Grand Slam nevd, hagyomanyos télte-
tl betonromboléd bombakat, amelyek
képesek voltak akdr 7 m vastag vasbe-
ton fodémszerkezet dttorésére is.

All. vildaghaborut kévetéen az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok is elkészitet-
te a maga szeizmikus betonrombold
bombajdt, a 20 t tdmeg( T-12 Cloud-
makert, és 1960-ban a Sandia Nemze-
ti Laboratériumok (SNL — Sandia Na-
tional Laboratories) elinditotta az un.
féldbe hatold (earth-penetration - EP)
technolégia elnevezési fegyverfej-
lesztési programjat, jollehet a Mark 8
és Mark 11 (B11) tipusd atombombdk
révén az USA mar az 1950-es években
rendelkezett ilyen ,bunkerrombold”
fegyverekkel.

A Szovjetunidéban sem tétlenked-
tek az orszag atomfegyverprogram-
janak vezet6i illetve a tudomanyos

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

5. ABRA. Eldregyartott ives vasheton elemekbdl dsszeallitott és
csavarokkal tobb ponton egymashoz rogzitett szovjet ,Granit” tipust
védett fedezék a csehorszdgi Libava kozelében. Az alapelrendezés
szerint a33 m hosszi, 5,09 m magas, 6,17 m belsd atmérdji tipus-
épitményeket az1970-es évek elejétdl épitették (A szerzd felvétele)

6. ABRA. ANORAD tobh szaz méter mélyen fiirt/robbantott alagiitjaiban
kialakitott két épiilethlokk Iathatd a meglévd tizenegyhdl. A haromszintes
komplexumokat nem rogzitették sem egymdshoz, sem az dket koriilveve
granitsziklakhoz. A szerkezetek a foton is Iathato spirdlrugokon iiltek [21]

' AMaginot-vonal André Maginot (1877-1932) francia hadiigyminiszter javaslatdra 1927-1932 kozott a francia-német, az olasz-francia és a francia-
luxemburgi hataron épilt, védelmi célokat szolgalo, épitésekor korszer( erddrendszer volt.
2 ASiegfried-vonal Németorszag nyugati hatarai mentén épitett védelmi allasok, erdditmények és tankcsapdak elnevezése.
> Az Ostwall a német Wehrmacht altal 1943-ban épitett védelmi vonal volt a keleti fronton.
* Az Atlanti fal 1942 és 1944 kozott épitett védvonal volt, amely Finnorszagtdl és Norvégiatél Danian, Hollandidn, Belgiumon, a Csatorna-szigeteken
keresztiil egészen Franciaorszagig és Spanyolorszagig htzodott.
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Mindsitett dvhelyek véddképességei Magyarorszagon

Lokéshullam altali
ttilnyomas [MPa]

Betonrombold
bombak tomege [kg]

Véddképesség

|. osztaly <1000 < 1,96 (20 kp/cm?)
II. osztdly <500 < 0,98 (10 kp/cm?)
IIl. osztdly < 0,49 (5 kp/cm?)
IV. osztaly 0,1 (1kp/cm?)
V. osztaly 0,03 (0,3 kp/cm?)

Autondom iizemmaod

i Védelem

>24 BGA*

>24 BGA
6 GA™
6 GA
5 GHe*

*BGA: bomba-, gaz-, atombiztos; **GA: gaz-, atombiztos; ***G: gazhiztos

m O N W >

Akeletnémet Nemzeti Néphadsereq (Nationale Volksarmee - NVA) altal meghatarozott objektum-védéképességek

Lokéshullam altali
tilnyomas [MPa]

Betonrombold
bombak tomege [kg]

Véddoképesség

<2500 < 2,45 (25 kp/cm?)
<1000 < 0,98 (10 kp/cm?)
<500 < 0,49 (5 kp/cm?)
<250 < 0,29 (3 kp/cm?)
<0,1(1kp/cm?)

Hésugarzas [°(] Autoném iizemmod [h]

>=500 36
>=500 24
500 12
500 6

4
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intézetek kutatdi, igy a Szovjetunidé Mi-
nisztertandcsa dltal 1953. szeptember
29-én kiadott rendeletnek megfelel6en
megkezdédott a felkésziilés egy olyan
harcdszati gyakorlatra, amelynek kere-
tében valds korilmények kozott tesztel-
hették az ellenséges védelem nukledris
fegyverekkel torténd attérésének lehe-
téségét. A ,Hogolyd" (CHexok — Sznye-
zsok) feddénev( hadgyakorlatra 1954.
szeptember 14-én ker(lt sor az Oren-
burg régidbeli Tockoje (Toukoe) falu kd-
zelében taldlhatd gyakorldtéren, ahol
az ezt megel6z8 hénapok soran tobb
szaz kilométer hosszl futdarkot, védd-
allast, rengeteg fabdl és hulldmacél-
bol késziilt évohelyet, el6regyartott
vasbeton elemekbdl épitett, cs6 alaki
fedezéket dstak a talajba. Egy Tu-4-es
replilégép dltal 8000 méteren kioldott
RDSz-3 tipusti atombomba 350 m ma-
gasan, kozel 40 kt hatderdvel detondlt.
A hadgyakorlaton szerzett eredménye-
ket a szakemberek kielemezték, majd
ezek alapjan elméleti szamitasokat dol-
goztak ki, meghatdrozva a kiildnbozé
tipust megerdsitett véddlétesitmények
egyes szerkezeti elemeinek atomfegy-
verekkel szembeni ellendllé képességét.
Azonositottak az ,er6ditmények” leg-
gyengébb pontjait: a bejdratokat, 1ég-
bedmldket, fiistnyilasokat és az elekt-
romos vezetékek, kommunikacios
kabelek faldttoréseit, amelyeket meg-
felel6 véddberendezésekkel (védbajtok,
biztonsdgi szelepek, sz(rék) kellett vol-

na ellatni. A Pravda 1954. szeptember
17-én megjelent szamaban az aldbbia-
kat kozolte: ,A kutatdsi és kisérleti
munkatervnek megfelel6en az elmalt
napokban az atomfegyverek egyik faj-
tdjanak tesztelését végezték el a Szov-
jetunidban. A teszt célja egy atom-
robbanads hatdsdnak vizsgdlata volt.
A tesztelés értékes eredményeket ho-
zott, amelyek segitenek a szovjet tudé-
soknak és mérndkoknek sikeresen meg-
oldani az atomtdmadas elleni védelem
problémait”. [12]

A hadgyakorlat sordn szerzett ta-
pasztalatok és az ezt kdvet6 években
tervezett, fejlesztett szerkezetek, épi-
tési technoldgidk egészen az 1980-as
évek kdzepéig meghataroztdk az eld-
regyartott és a monolit tipusd katonai
védett létesitmények mdszaki para-
métereit a Szovjetunidban és a Varséi
Szerz6dés tagorszagaiban egyarant.
(5. 4bra)

Az eltér6 funkcidju és kialakitasu
életvédelmi objektumokat — mszaki
megoldasaikat figyelembe véve - kii-
|6nb6z6 védettségi osztalyokba sorol-
tak, ami lehetdvé tette azok egységes
megklénbdztetését a hagyomanyos
és tomegpusztitd fegyverek védé-
szerkezetre gyakorolt hatdsa szerint,
igy az adott szerkezeti elemeket, gé-
pészeti rendszereket mar a tervezési
szakaszban ezek alapjan méretezték.
Ennek kdvetkeztében hatékonyabba
valtak az egyes konstruktiv megolda-
sok, munkafolyamatok, mint példaul
az alap épitéelemek szdllitdsa, dssze-
szerelése, az (itkdzési rétegek, amor-
tizacids platformok, bejaratok, vészki-
jaratok vagy faldttorések kialakitdsai.
Az Uj szabvdanyoknak kdszdnhetden
jelentdsen rovidllt a mdszaki rend-
szerek — beleértve a sziikséghelyzeti
energiaelldtds gépészetét, a klima- és
légtechnikdt, a vizelldté rendszereket,
a méré- és ellenérzd berendezéseket,
diszpécserpultokat, mdszereket stb. -
tervezési, gyartasi és 0sszeszerelési
folyamatanak ideje.

A védettségi osztdlyba sorolds
komplex mdszaki tartalmat jelen-
tett az egyes objektumok esetében,
amely magaba foglalja azok m(ikodé-
képességének fenntartasat kozvetle-
nil az ellenséges fegyver bevetésé-
nek ideje alatt, valamint az azt kdvet6
id6szakban is. =
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Chang'e-6 (népszer( magyar at-

irashan Csang'o-6, mas elterjedt
formaban Csang'e-6) (rszonda azzal
a céllal, hogy az (rkutatds torténeté-
ben eldszor felszini anyagmintat hoz-
zon a Hold tulsé, a Foldrél kozvetlendl
nem lathatd oldalardl. [1] A f6 tudoma-
nyos cél a begy(jtott kézetek részle-
tes foldi laboratoriumi elemzése, ami-
tél jelentds Uj ismereteket varnak égi
kiséronk dsszetételével és kialakula-
sanak torténetével kapcsolatban. A ki-
nai holdprogram legujabb allomasat
jelenté Chang'e—6 egyuttal azt a célt
is szolgdlta, hogy demonstraljak: le-
hetséges egy ilyen dsszetett (irkil-
detés sikeres végrehajtdsa. Cikkink-
ben roviden osszefoglaljuk a Holddal
kapcsolatos ismereteinket és a nyitott
kérdéseket, felvazoljuk az éqi kisérénk
kutatdsat célzé kinai Grprogramot,
felidézzlk eddigi jelentds allomasait,
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2024. majus 3-an indult el a kinai

valamint szélunk a Chang'e-6 (irszon-
da mikodésérdl és eredményeirdl.

ISMERETLEN ISMEROS: A HOLD

A Hold a Féld bolygd kiséréje, az éj-
szakai égbholt legfényesebb objek-
tuma, ezért mindannyian jol megfi-
gyelhetjiik. Kétségtelen, hogy a Nap
mellett a Hold szamit a legismertebb
égitestnek, kilonleges szerepet jatsz-
va az emberiség vallds- és kultdrtor-
ténetében. Telihold idején szabad
szemmel is kivehetdk rajta nagyobb
kiterjedés( vilagosabb és sotétebb
foltok, és észlelhetd, hogy az égitest
képét mindig Iényegében ugyano-
lyannak latjuk. (1. dbra) Ez utdbbi oka,
hogy a Hold kotott keringést végez,
vagyis tengely korili forgasanak pe-
riodusa pontosan megegyezik a ke-
ringésének periddusidejével (27 nap
7 6ra 43,2 perc). Mindez azt jelen-
ti, hogy a Foldrél nézve a Hold felszi-

nének mindig ugyanazt a nagyjabol
50%-at lathatjuk. (Azért csak nagy-

jabol, mert a Hold ,billegé mozgdsa”,

vagyis libraciéja miatt valdjaban idén-
ként mas terlletek is megfigyelhetdk,
Osszesen a teljes felszin mintegy 59%-a
- természetesen nem egyszerre. [3])
A kotott keringéshdl kovetkezik, hogy
a Hold tulsoé, atellenes oldaldt — pon-
tosabban a felszin fennmaradd 41%-
at — a Foldrél sohasem lathatjuk. Itt

jegyezziik meg, hogy az égitest tulol-

dalat a kdznyelvben és a sajtéban szo-
kds néha ,a Hold sotét oldalaként” is
emliteni, ami félrevezetd és ezért ke-
rilendd. A Hold a Nap rdes6 fényét ve-
ri vissza, és keringése soran fazisokat
mutat attol fliggéen, hogy a Fold felé
es6 oldalanak mekkora részét vilagit-

ja meg a Nap. Teliholdat akkor latunk,

amikor a Nap a teljes felénk esé hold-
felszint megvildgitja. Az ellenkezé fa-
zisban, djhold idején azonban a teljes
megvildgitds éppenséggel a Hold at-
ellenes oldalat éri, azt tehat ,sotét ol-
dalnak” nevezni nyilvanvald tévedés.

A Fold és a Hold kozos tomegko-
zéppontjuk kordl keringenek, amely
eqgy, a Nap kordli ellipszispalyat jar
be. (Erdekesség, hogy ez a témegko-
zéppont a Fold belsejében, mintegy
1700 km-rel a felszin alatt helyezkedik
el) A Fold-Hold rendszert kis tulzas-
sal akar ,kettds bolygénak” is nevez-
hetnénk, ugyanis a Hold atméréje
viszonylag nagy, a Fold atméréjének
mintegy 27%-a. A Naprendszer mas
bolygé—hold kapcsolataiban a kisérék
a bolygdkhoz képest lényegesen ki-
sebbek. A Hold témege csupan 1,2%-a

Atelihold képe
tavesovon keresztill

* PhD, tudoményos
fémunkatars, HUN-
REN Csillagdszati és
Foldtudomanyi Kutato-
kézpont, Konkoly Thege
Miklés Csillagdszati
Intézet. ORCID: 0000-
0003-3079-1889

- HADITECHNIKA 39


https://doi.org/10.23713/HT.58.5.08
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

URTECHNIKA

Aszovjet Luna-3
iirszonda 1959-ben
készitett fényképe

eldszor mutattameg
a Hold tilso oldalat

AHold domborzati
térképe az amerikai
Lunar Reconnaissance
Orbiter (LRO) Grszonda
lézeres magassagmérd
berendezésének (LOLA

- Lunar Orhiter Laser
Altimeter) mérései
alapjan. Balra az égitest
innensd, jobbra a tilso
oldala lathatd. A szinskala
-9 km (sotétkek) és +9 km
(fehér) kozott valtozik,

a Hold kizepes sugarahoz
(1137 4 km) viszonyitva

a Foldének, a két égitest tdvolsdga
kb. 363 ezer és 406 ezer km kozott
valtozik.

Kozmikus értelemben vett kozel-
sége ellenére a Holdrol rendelkezésre
allé tudomanyos ismereteink az (r-
korszakban kezdtek igazan gyarapod-
ni. A Hold felé inditott els6 (rszon-
da, a szovjet Luna-11959-ben még
csak elreplilt az égitest mellett, de
ugyanabban az évben a Luna-2 mar
becsapodott a felszinébe. (Az efféle
becsapddas lehet szandékos is, nem
feltétlendl egy baleset kovetkezmé-
nye. Nemcsak a sima leszallasokkor, de
az ilyen alkalmak esetén is gydjthet6k
hasznos tudomanyos adatok, példaul
a kidohddé anyag szinképi vizsgala-
tabol annak dsszetételére, vagy a ke-
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letkezd krater méretébdl és alakjabal
a kézet tulajdonsagaira vonatkozd
informacid szlrhetd le.) Ugyancsak
1959-ben a Luna-3 a Hold kordli el-
nydlt ellipszispalyardl a felszint fény-
képezte. A fedélzeten eléhivott filmet
atvildgitva letapogattak, majd radids
Uton kozvetitették a Foldre. [4] Ez volt
az els@ alkalom, hogy — ha mai szem-
mel nézve kezdetleges minéségben is,
de - az emberiség képet kaphatott a
Hold taloldalardl. (2. dbra)

Néhany évvel késébb, 1966-ban
- els6ként az drtorténelemben - a
Luna-9 sima leszallast hajtott végre
a Holdon. Utdna szovjet és amerikai
automata (rszondak sora ldtogatta
meg égi kisérénket, Ujabban pedig
Kina (2013; Chang'e-3), India (2023;

Csandrajan-3, Chandrayaan-3) és Ja-
pan (2024; Smart Lander for Investi-
gating Moon - SLIM) is belépett a
Holdon sima leszallast végrehajtott
rnemzetek soraba. A Hold az egyet-
len mas égitest, ahovad mar emberek
is eljutottak. Az amerikai Apollo-prog-
ram keretében, 1969 és 1972 kozott
hat alkalommal 6sszesen 12 (irhajos
hagyta ldbnyomait a holdfelszin po-
raban. [6] Az Artemis-program kereté-
ben — amerikai vezetés( nemzetkdzi
egylttmikddéshen — javaban késziil-
nek a Holdra torténé emberes vissza-
térésre, varhatdan még ebben az év-
tizedben. Ugyanilyen célokat tlizott ki
Kina is a 2030-as évek elejére.

Az Apollo-(irhajék 6sszesen mint-
egy 382 kg holdkézetet gyljtottek
és hoztak vissza a Foldre. Ennél jéval
kisebb mennyiséggel (0,3 kg) ha-
rom szovjet automata (irszonda is
hozzajarult a gy(jtéshez. Legutdbb
2019-ben a kinai Chang'e-5 szonda
mintegy 1,7 kg anyaggal tért vissza.
E mintdk kozos tulajdonsaga, hogy
bar kilénbozé helyszinekrél, de mind
a Hold innensé oldalardl, annak is f6-
leg az egyenlitéi vidékeirdl szarmaz-
nak. Laboratdriumi elemzésiik nyo-
man megismerhetjiik az anyag kémiai
Osszetételét és korat. A Hold felszinét
kézettormelék (regolit) boritja, ez el-
sésorban a meteorbombdzas hatasa-
ra felaprézddott, szemcseméret szem-
pontjabol tag hatarok kozott valtozo
kézetdarabokbdl all - a milliméteres-
nél is aprobb porszemektdl az akar
tobb tiz méteres sziklakig. [2] A Hold




felszinét az els6sorban a Napbal ere-
d6 toltott részecskék zapora és inten-
ziv elektromagneses sugarzas is éri.

Tudomanyos szempontbdl miért
izgalmas lehetdség a Hold tuloldala-
rol szarmazo kézetmintak elemzése?
Az eddigi vizsgalatok szerint a két oldal
jelentésen eltéré geoldgiai tulajdonsa-
gokkal rendelkezik. Mig a Hold innensé
oldalan a kéreg atlagos vastagsaga kb.
20-30 km, addig az atellenes olda-
lon ennek tobb mint a kétszerese. [7]
Az eltérés oka ma még nem tisztazott.
Ezzel 8sszefliggésben a felszin dtlagos
magassdga az innensé oldalon kozel
2 km-rel kisebb, mint az égitestnek a
Foldrél nem lathato felén.

A legmélyebben fekvé teriletek
mégis a Hold tulsé oldalan, annak is
a déli felén taldlhatok. (3. dbra) Ez a
déli-sarki Aitken-medence, egy ha-
talmas kiterjedésd, mintegy 2500 km
atméréjd, 13 km mély becsapodasos
eredet( alakzat, amely tébb mint
4 millidrd évvel ezel6tt keletkezhe-
tett. Nem véletlenll ezt a medencét,
még pontosabban a benne fekvé
Apollo-kratert (43° déli szélesség,
154° nyugati hosszUsag) valasztottdk
a Chang'e-6 leszallohelyédl. [9] Itt a
becsapodds nyoman a felszinre ke-
rilhetett a képeny anyaga, igy anél-
kal nyerhetiink bepillantast a Hold
mélyébe, hogy mélyfarasokat kellene
végeznink. A terilet varhatéan valto-
zatos mintdkat kindl, amelyek vélaszt
adhatnak a Hold két féltekéjének k-
l6nboz6ségeire vonatkozd kérdésekre.
Kidertilhet tobbek kozétt, hogy a Hold
tulsé oldalan valéban sokkal hama-
rabb megsz(int-e a vulkani tevékeny-
ség, mint az innenson.

KiNAI MINTAHOZO KULDETES

- MASODSZOR

Kina hosszu tava holdkutatasi prog-
ramjanak elsé fazisaban két, a Hold
kordli palyan mikodé Grszondat indi-
tottak. [10] A sorozat a kinai holdisten-
nérél kapta elnevezését. A Chang'e-1
2007-ben, a Chang'e-2 2010-ben in-
dult. Feladatuk az égitest felszinének
részletes, haromdimenzios feltérké-
pezése volt, a késdbbi leszalloszondak
kildetéseinek el6készitése érdekében.
A masodik fazisban a leszalldegysé-
geké és a magukkal vitt holdjarmdve-
ké volt a fészerep. A Chang'e-3 20713,
majd a Chang'e-4 2018 végén hajtott

végre sima leszallast a Hold felszinén
(4. dbra), az el6bhi az égitest Fold fe-
16li, az utobbi azonban - az (rkutatas
torténetében elészor - a tulso olda-
lan. E cikk irdsanak idején (2024. ma-
jus) még mindegyik leszalloegység
mikodéképes.

A jelenleg zajl6 harmadik fazisban
a holdi regolitbdl vett mintak gy(j-
tése a cél. Az el6z6 kinai holdszon-
da, a Chang'e-5 2020-ban sikeresen
szallt le a geoldgiai értelemben véve
fiatal Viharok 6cednja (Oceanus Pro-
cellarum) terdletén, a Rimker-hegy
(Mons Riumker) térségében. A starttol
a visszatérésig 22 napon at zajlo kil-
detés nyoman 1731 gramm regolittal
gazdagodott a tudomany. A mintak
folyamatban |év6 elemzése mostanra
mar szolgalt érdekes eredményekkel,
példaul a kézet viztartalmara vonat-
kozdan. [12]

A most inditott Chang'e-6 valdjaban
az el6z6 szonda tartalékanak épiilt. gy
a minta 0sszegy(ijtésében és Foldre
juttatdsdban is a Chang'e-5 esetén
kiprobalt eljarasokat alkalmaztak. A je-
lentés nehezités abbol adddott, hogy
a mUveleteket — a Chang'e-4 (rtorté-

URTECHNIKA

4. ABRA. AHold
tiloldalan, aVon
Karman-kraterben
[andolt Chang'e-4
leszalloegységrdl
lebocsatott Jiitu-2
(Yutu-2) holdjarmi
(Forrds: CNSA, CLEP) [11]

5. ABRA. A Chang'e-6
irszonda inditasa egy
Hosszii Menetelés-5
hordozorakétaval a dél-
kinai Hajnan (Hainan)
szigetén épiilt
Vencsang iirkdzponthal,
2024. méjus 3-an

(Forras: CNSA, Xinhua) [14]
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6.ABRA. AHoldra
2020-han leszallt
(hang'e-5ésa2024-
ben érkezett, azonos
felépitési Chang'e-6
leszalloegység
fantaziaképe
(Forras: CNSA) [16]

7.ABRA. AChang'e-6
(irszonda eldkészitése
azinditdsra. A holdi
leszalloegyséq killsejére
egy kis méreti,
négykerekii rover is
felkerilt (balra fent).
Errél elsdkent e fénykép
alapjn, mar a start utan
értesiilt anyilvanossag
(Forrds: CNSA) [18]

nelmi leszalldsdhoz és (izemeltetésé-
hez hasonldan — a Hold tulsé oldaldn
kellett elvégezni, ahova nincs kozvet-
len dsszelatds a foldi kovetdallomasok-
rol. [gy elézéleg, 2024. mércius 20-an
elinditottak a Hold koriili specidlis pa-
lyara szant Cslecsiao-2 (Quegiao-2)
(rszondat, amelynek feladata a foldi
parancsok kozvetitése a Hold tulol-
dalan dolgozo Greszkdzhdz, valamint
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a masik irdanyban a holdi adatok atjat-
szasa a Fold felé. [13] E szonda elnydlt,
24 6ras periodusy, a holdi egyenlitéhoz
képest nagy hajlasszogl pélydjanak
tdlnyoma részérél mind a leszalldegy-
séggel, mind a Folddel radidkapcsola-
tot tudott tartani.

A Csliecsiao-2 relészonda legalabb
nyolcévesre tervezett mikodési élet-
tartama - a tervek szerint — lehetdvé
teszi a kinai holdprogram negyedik
fazisat jelentd Chang'e—7 (2026) és
Chang'e-8 (2028) (rszondak kiszol-
galasat is. Ezek az (reszkozok az égi-
test déli sarkvidékén szallnak majd le,
hogy kutatasaikkal felmérjék a fel-
hasznalhatd helyi eréforrasokat egy
jovébeli holdfelszini bazis megépi-
téséhez. A radios adattovdbbitasra
ezUttal csak viszonylag révid idén at
volt szlikség, de a Csliecsiao-2 a koz-
beesd éveket sem tolti majd tétlendl.
Fedélzetén onallé tudomanyos ki-
sérleti berendezéseket helyeztek el.
MUkodik rajta egy extrém ultraibo-
lya tartomanyban érzékeny kamera,
egy semleges atomokat detektald
berendezés, valamint 4,2 m dtméré-
jd radidantennajaval, nagyon hosszu
bazisvonalu interferométeres (VLBI
- very long baseline interferometry)
maodszerrel, foldi radidteleszkdpok-
kal egylttmU(kodve radidcsillaga-
szati megfigyeléseket is szeretnének
végezni. Itt emlitjik meg, hogy - ha
addig minden a varakozasoknak meg-
felel6en alakul — a kinai tervekben
szerepel mar emberek eljuttatasa is a
Holdra 2030 korill.

MINTAVETEL ES VISSZATERES

A HOLD TULSO OLDALAROL

2024. majus 3-an startolt a Foldrél a
8,2 tonna induld tomegl Chang'e-6
(5. dbra) A Hold korili palya elérése
(majus 8.) utan junius 1-jén sima le-
szallast hajtott végre a szamara kije-
161t helyszinen, az Apollo-krater dé-
li részén. A 3,2 tonnas leszalldegység
(6. dbra) szamara két nap allt rendel-
kezésre a minta begydjtésére. A ro-
botkar és a 2 m-es mélységig hatold
furd segitségével torténd mintavé-
tellel parhuzamosan az egység egyéb
tudomanyos vizsgalatok végzését is
megkezdte. Figyelemre méltd, hogy
a Chang'e-6 nemzetkozi egyuttmi-
kodésben négy berendezést is maga-
val vitt. Ezek egyikének, a pakisztani-
kinai kooperaciéban készilt, apro
(CubeSat méretkategériaju) ICUBE-Q
szondanak a feladata az égitest felszi-
nének fényképezése a Hold korli pa-
lyarol. A leszallészondara harom eu-
ropai épitésd kisérleti eszkdz kerdlt.
Az egyik a francia DORN (Detection
of Outgassing RadoN), amely a Hold
kérgéhdl elszokd radon gaz mennyi-
ségének mérésére szolgal. A svéd NILS
(Negative lons at the Lunar Surface)
az Eurdpai Urtigynokség (ESA) tamo-
gatasaval készilt és a holdfelszinrél
a napszéllel vald kolcsonhatas ko-
vetkeztében eltdvozd negativ tolté-
st ionokat méri. Végiil az olasz INRRI
(INstrument for landing-Roving la-
ser Retroreflector Investigations) egy
passziv lézerreflektor, amely lehet6vé
teszi a leszallészonda és a Hold kordl
keringd egység tavolsaganak pontos
mérését. [15]

Csak a startot kovetéen, az (r-
szonda el6készitésérdl utdlag nyilva-
nossagra hozott egyik képrél der(lt
ki, hogy az eléz6 mintahozo szonda-
val ellentétben, a Chang'e-6 egy kis
holdjarmivet (rovert) is magadval vitt
a Hold felszinére. (7. abra) [17] Mint ké-
sébb nyilvanvaldva valt, az autondm
holdjaré egyik f6 feladata latvanyos
fényképek készitése volt a mintat ve-
v6 leszalldegységrdl, kiilsé nézépont-
bal. (8. dbra)

A 700 kg-os, a Holdrol torténd fel-
szallasra tervezett egység — benne
az értékes mintakkal — junius 3-an
indult vissza az égitest kor(li palyara,
ahol automatikus megkdzelités utan,
alig tobb mint harom nappal késébb



dsszekapcsolodott a keringéegység-
gel. Maga az anyagminta atkerllt
a foldi leszallotartalyba, amely ké-
sébb, a Fold kdzelébe vald visszaju-
taskor levalt, majd junius 25-én Kina
északi részén, Bels6-Mongolia Auto-
nom Terlleten landolt. A mintat hé-
védd pajzs dvta a slrd 1égkoron tor-
ténd athaladaskor fellépd héhatastal,
majd a leszallas utolsé fazisaban
ejtéernyds fékezés segitette a zuha-
no tartdly lassulasat. Az elsd jelen-
tések szerint siker(lt 6sszegydjteni
a remélt kozel 2 kg anyagot; a Fold-
re szallitott minta pontos témege
1935,3 gramm. [20]

A tartdly felnyitdsat kovetden a
Hold tulsé oldalarél nyert, minded-
dig paratlan felszini és felszinkdzeli
anyagmintakat el@szor kinai kutatd-
intézetek munkatarsai veszik majd
gorcsé ala. Késébb — ahogyan az a
Chang'e-5 mintai esetében is tor-
tént - varhatdan kalfoldi intézmé-
nyek is kaphatnak a holdi anyagbdl,
tudomanyos egyittmikodési meg-
allapodasok keretében. A Chang'e-5
mintdinak megszerzése érdekében,
2023-ban kilén kongresszusi enge-
déllyel a NASA tamogatasaval dol-
gozd amerikai kutatok is palydzatot
nyUjthattak be a kinai (riigynokség-
hez (CNSA - China National Space
Administration). Ez azért jelentds
fegyvertény, mert az Amerikai Egye-
silt Allamokban, az Grkutatds te-
riletén a NASA szamara altaldban
tilos szovetségi forrasokat és lé-
tesitményeket hasznalni bilateralis
kinai—amerikai egytttmukodés cél-
jara. [21] Az egyedi kivételezés annak
az egyértelm( jele, hogy a kinai holdi
mintdk igen érdekesek lehetnek tu-
domanyos és gyakorlati szempont-
bol is abban az idészakban, amikor
altaldban véve fellendilében van a
Hold kutatasa, kiszobon all az em-
beres holdutazasok felujitasa, és
kicsit hosszabb tavon lakhato holdi
bazisok megépitését tervezik.

KiNAI URTERVEK

Kina holdkutatdsi programjanak ko-
vetkezé Iépéseit, a Chang'e-7 (2026)
és Chang'e—8 (2028) leszalloszonda-
kat fentebb mar emlitettik, ahogy
a 2030-ra remélt elsé kinai emberes
holdraszallast is, két drhajossal. A kis-
sé tavlatibb tervekben, a kovetkezd
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AChang'e-6
holdjarmiive,
miutan eltavolodott
aleszalloegységtal,
fényképezte
amintavételezd
(irszondat és
robotkarjat

évtized kozepe tdjdra egy nemzetkozi
holdi kutatdallomas (ILRS - Internatio-
nal Lunar Research Station) megépité-
se szerepel az égitest déli polusa ko-
zelében. [22] A 2021-ben meghirdetett
ILRS program az amerikai vezetési Ar-
temis alternativajaként, orosz partner-
ségben készUl. 2024 juniusdig Azerbaj-
dzsantol Szerbian &t Venezueldig mar
kilenc masik dllam csatlakozott hivata-
losan a kezdeményezéshez, bar a fel-

sorolt orszagok nem tartoznak a jelen-
tds (rkutatasi potencidllal rendelkezd
nemzetek kozé. A Chang'e kiildetések
kétségtelenil nem csupan 6nallé tu-
domanyos célokkal, hanem a Hold ko-
rili és holdfelszini mdveletek begya-
korldsat, az égitest tovabbi kutatdsat,
s nem utolsésorban a holdi nyersanya-
gok esetleges jovébeli hasznositasat
szem el6tt tartva zajlottak, illetve zaj-
lanak. =
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A kvantumfizikai elveken mdkddd kvantumkommunikacio szamos érdekes
megoldadst kinal. Az Einsteint is meglepd dsszefonddds jelenségét felhasznalva kvantuminter-
netet tudunk létrehozni, a fotonforrasok mikadesi elvét kihasznalva igazi véletlenszamokat
tudunk eldallitani, mig a kvantumfizika torvényeire alapozva olyan kvantumos kulcscseréld
berendezéseket tudunk épiteni, amelyek jelentdsen megnévelik a kiilénbdzd titkosito rend-
szereink biztonsagi szintjét. Nem meglepd, hogy 2022-ben a fizikai Nobel-dijat tibbek kzdtt
kvantumkommunikacidval foglalkozo fizikus kapta, ahogy az sem, hogy Eurdpaban 2019-ben
megkezddddtt eqy eurdpai szintii kvantumkommunikacios infrastruktira kiépitése. Tanul-
manyunkban bemutatjuk a kvantumkommunikacio legfontosabb jellemzdit, ismertetiink
néhdny fontos hazai fejlesztési eredményt, és kitériink a miholdas vildg nydjtotta lehetd-
ségekre is.

kvantuminformatika, kvantumkommunikacid, kvantummemdria, kvantum-
alapu kulcscsere, kvantuminternet

Quantum communication, based on quantum physics principles, offers several
amazing solutions. We can use the phenomenon of entanglement, which surprised even
Einstein, to create the quantum internet. We can exploit the principle of photon sources to
generate true random numbers, while quantum physics laws can be used to build quantum
key distribution devices that significantly increase the security level of our existing encryp-
tion systems. It is no coincidence that one of the recipients of the 2022 Nobel Prize in Physics
was a physicist working on quantum communications, nor that the European Commission
announced the development of an European quantum communication infrastructure in
2019. In this article, we present the key features of quantum communications, highlight the
Hungarian development in this field and introduces the opportunities offered by quantum
communication satellites.

quantum computing, quantum communication, quantum memory, quantum
key distribution, quantum internet

KVANTUMFORRADALOM

A KLASSZIKUS VILAGBAN

Manapsag egyre tébb helyen hallha-
tunk a kvantummechanika alapjaira
épll6 kvantumeérzékelés, kvantumin-
formatika, kvantumkommunikacié és
kvantumszimulacio vilagarél. A ma-
sodik kvantumforradalomban élink,
amelynek fokuszaban az emlitett tudo-
manyteriletek klasszikus vildagunkba
vald kiépitése all. [1] A kvantumszami-
tégépek vildagaban a kvantummecha-
nikai szempontbal fontosabb atomok
vilaga ker(l el6térbe (példaul az alka-
lifémek, alkalifoldfémek), ugyanakkor
a kvantumkommunikacios fejleszté-
sekben a fotonalapu technoldgidk kap-

nak nagyobb hangsulyt. [2] A jov6-
beni globdlis kvantumhalézat egyik
technoldgiai kihivdsa, hogy ezeket a
tertleteket egytttesen felhasznaljuk
(példaul kvantummemaridk fejleszté-
séhez). [3]

A kvantuminformatika alapegysége
a kvantumbit. Egy hagyomanyos bit
(amit a mi nézépontunkbol klasszikus-
nak neveziink) 0 vagy 1értéket vehet
fel, ezzel ellentétben a kvantumbit
egyszerre tud 0 és 1 értékkel rendel-
kezni, kihasznalva a szuperpozicio je-
lenségét. Fizikai rendszerekben ilyen
kétdllapotu rendszer lehet a foton
polarizacioja, illetve bizonyos ato-
mok magspinjei vagy elektronspinjei

riai dbrdzoldsa. Névadoja Felix Bloch svdjci fizikus (Ziirich, 1905.10. 23. - Ziirich, 1983. 09.10.).
2 AHilbert-tér olyan skalarszorzatos vektortér, amely teljes a skalarszorzat altal definidlt normara nézve. A Hilbert-tereket a funkciondlanalizis tanul-
manyozza. Névaddja David Hilbert német matematikus (Konigsberg, 1862. 01. 23. - Gottingen, 1943. 02. 14.).
3 Ajelélést Paul Adrien Maurice Dirac brit Nobel-dijas fizikus (Bristol, 1902. 08. 08. - Tallahassee, 1984.10. 20.) vezette be.
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is. A szuperpozicios tulajdonsdg teszi
lehet6vé, hogy olyan kvantumalgo-
ritmusokat alkossunk, amelyek sokkal
gyorsabbak, mint a hagyomanyos al-
goritmusok. [4]

Egy masik fontos kvantummecha-
nikai jelenség az 6sszefonddas, ami-
kor két kvantumbit mérési eredménye
korreldl egymashoz - errél részletesen
a kovetkez6 fejezetben lesz sz0.

Mind a szuperpoziciot, az 6sszefo-
nodast, valamint tovabbi kvantumfi-
zikai torvényszerlségeket is fel tud-
juk hasznalni ahhoz, hogy kilénbdzé
kvantumhadlézatokat hozzunk Iétre.

NOBEL-DiJAS OSSZEFONODAS

A kvantuminformatika alapegységét
jelentd kvantumbit dllapotdat tobb-
féle madszerrel frhatjuk le. Jelen cikk-
ben erre két megoldast mutatunk:
a Dirac-féle jelolést és a Bloch-gém-
bén torténd megadast.

Az 1.34bran a Bloch-gomb' segitsé-
gével szemléltetjik a kvantuminfor-
matika I. posztuldtumat, amely meg-
adja a kvantumbit definicigjat: egy
rendszer aktualis dllapota leirhato a
Hilbert-térben? értelmezett egység-
nyi hosszusagu bazisvektorok linedris
kombinacidjaként. [5]

Ha a Bloch-gémbrél leolvasva sze-
retnénk megadni a kvantumbit alla-
potvektorat, akkor azt az alabbi mo-
don tudjuk definidlni [5]:

)= ecos(11/2)|0) + e¥sin(m1/2)|1)]
ahola, ByeR

Ha a Dirac-féle® jel6lési modszert
valasztjuk, akkor pedig igy lehet meg-
adni [5]:

|»=a|0)+ b|1Yahol a,b € Céslal+bf =1

Akvantummechanikdban és a szamitastechnikaban a Bloch-gomb egy kétszintd kvantummechanikai rendszer (qubit) tiszta allapotterének geomet-
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Utobbi felirasban az a és b érté-
keket komplex valdszindségi ampli-
tudoknak nevezzik, ezek abszolutér-
ték négyzete hatarozza meg, hogy az
adott kvantumbit melyik allapotba
ugrik be, amikor mérést hajtunk vég-
re rajta. Ahogy a leirasbdl is lathato,
az, hogy a kvantumbit kiolvasasakor
a méréberendezésiink nullas vagy
egyes értékét mutat, valdszinGséqi
alapon dél el — emiatt a kvantumvi-
lag alapjaiban kilénbozik a klasszikus
vilagtal.

A toébb kvantumbitbdl &ll6 rend-
szert kvantumregiszternek nevezziik,
amelynek dllapotat a tenzorszorzas
miveletével kapjuk meg az alapalla-
potokhdl. S ezzel el is jutottunk az
osszefonddas definicidjdig. Vannak
olyan Osszetett allapotok, amelyeket
fel tudunk irni két (vagy tobb) kvan-
tumbit tenzorszorzataként: ezek az
Un. szorzatallapotok. S vannak olyan
dllapotok, amelyeket nem tudunk
ilyen maddon felirni: ezek az dsszefo-
nodott allapotok. [6]

Mit is jelent ez a gyakorlatban? Ha
vesziink egy 6sszefonddott kvan-
tumbitet, és a par egyik tagjat el-
kildjik az Antarktiszra, a masikat
pedig az Eszaki-sarkra, majd meg-
mérjlk az egyiket, akkor abban a pil-
lanatban a masik kvantumbit dllapota
is bebillen.

Ennél a pontnal az érdekl6dd olva-
soban felmeriilhet a kérdés: képesek
vagyunk a fénysebességnél gyorsab-
ban kommunikalni? A valasz: nem.
Ugyanis a mérés eredménye teljesen
véletlenszer(, azaz semmilyen mo-
don nem tudjuk befolyasolni, hogy az
Eszaki-sarkon 0 vagy 1értéket mér-
tink, igy informaciét nem tudunk
vele tovabbitani. De abban biztosak
lehetiink, ha az Eszaki-sarkon nullat
mértiink, akkor tudjuk, mi az érték az
Antarktiszon.

Ugyanezt a kérdést tette fel ma-
ganak Albert Einstein is, aki szerint a
valoszinlség-alapu allapotleirdas nem
illik a kvantumfizikaba. Ugy gondolta,

hogy a mérés el6tt mar meghataro-
zott minden egyes 6sszefonddott
kvantumbit dllapota, egyfajta rejtett
valtozokba tarolva. 1935-ben megszii-
letett az EPR-paradoxon (Einstein—Po-
dolsky—Rosen), amely azt is magaban
foglalja, hogy a Heisenberg-féle bi-
zonytalansdgi elvet nem sértve képe-
sek vagyunk a tavolhatds jelenségére,
miszerint eqyik dsszefonddott részecs-
ke helyzetébhdl (vagy impulzusabdl)
meghatdrozhatd a par masik tagjanak
helyzete (vagy impulzusa). Erdemes
megjegyezni, hogy az EPR-paradoxon-
ban az 6sszefonodast részecskékre
nézték, de David Bohm® kifejtette
spinekre nézve, amely a késébbiekben
hozzajarult a terilet teljesebb vizsga-
latahoz. Ez a jelenség azonban megca-
folja a klasszikus értelemben vett loka-
litds fogalmat, amely kimondja, hogy
két egymadstdl tavoli részecske eqgymas
allapotaira nem hat. [7]

John Bell® is vizsgalta az EPR-para-
doxon lokalitasat. 1964-ben bevezette
a késébb rola elnevezett Bell-egyen-
|6tlenség fogalmat, amelyen a rejtett
valtozok lokalitasanak matematikai
korlatjat értjuk. A Bell-egyenl6t-
lenségek igazolasara szamos mad-
szert dolgoztak ki, erre egyik példa a
Clauser-Horne-Shimony—-Hold egyen-
|6tlenséq’ [8], a legelsd sikeres mérést
pedig az 1980-as évek elején hajtot-
tak végre. Az dsszefonddas egy iga-
zan fontos dsszetevévé valt, annyira,
hogy 2022-ben fizikai Nobel-dijjal is-
merték el Alain Aspect, John Clauser
és Anton Zeilinger kvantumfizikai
tevékenységeit® — mindannyiuk mun-
kdssdga kapcsolddik a Bell-egyenl6t-
lenséghez és az dsszefonddashoz. [9]

KVANTUMALAPU
KULCSSZETOSZTAS

A kvantuminformatikai elveken m-
kodé kvantumszamitdgép segitségé-
vel gyorsan tudunk majd szimulalni
kilonbozé Osszetett rendszereket és
hatékonyan tudunk megoldani ki-
|6nbdz6 optimalizacids problémakat.

¢ Aparadoxont Albert Einstein, Boris Podolsky és Nathan Rosen publikalta 1935-ben.

> Bohm, David Joseph (Wilkes-Barre, 1917.12. 20. - London, 1992. 10. 27.) apai 4grdl magyar szarmazasu kvantumfizikus, jelentés eredményeket ért el
az elméleti fizikaban, a filozéfidban, a neuropszicholdgiaban és részt vett az Gin. Manhattan-tervben is.

6 Bell, John Stewart (Belfast, 1928. 06. 28. - Genf, 1990. 10. 01.) északir fizikus 1964-ben kidolgozta a kvantumfizika egyik fontos tételét a rejtett

valtozos elméletekkel kapcsolatban.

= i

Sajnos azonban a kvantumszamitd-
gép olyan feladatokat is gyorsan
végre tud hajtani, amelyek veszélyt
jelentenek a biztonsagra. Napjaink-
ban a kommunikacionk titkositasat
legnagyobb részben az Ugynevezett
aszimmetrikus kulcsu kriptografia
biztositja. Ennek sordn nyilvanos
(barki altal megismerhetd) kulcsokat
és titkos (csak altalunk ismert) kul-
csokat hasznalunk. A rendszer bizton-
sdga abban rejlik, a nyilvanos kulcshal
a titkos kulcs kiszamitasa egy nagyon
idéigényes feladat. A kvantumsza-
mitdgép megjelenésével azonban a
kommunikacional hasznalt bizton-
sagtechnikai protokolljaink mar nem
lesznek elegenddek. Rdadasul nem
csak a titkositott adatokat tudjuk fel-
térni, hanem a digitalis alairasokat és
az azokon alapuld tanusitvanyokat is.

Szerencsére vannak olyan matema-
tikai algoritmusok, amelyek a kvan-
tumszamitogép tamadasainak is el-
lendllnak. llyen példaul a szimmetrikus
kulcsu algoritmusok korébe tartozo
One-time pad. [10] (A szimmetrikus
kulcsu titkositds soran ugyanazt a kul-
csot hasznaljuk az adatok kddolasahoz
és dekddolasdhoz.) A One-time pad

7 A CHSH egyenlétlenség lehetdséget biztosit a kvantumrendszerek kozétti 6sszefonddasok tesztelésére és meghatarozasara.
8 Aspect francia, Clauser amerikai és Zeilinger osztrak kutatd kiilon-kilon olyan attord kisérleteket folytattak dsszefonddott kvantumallapotok
felvonultatasaval, amelyekben két kiilonallo részecske Ugy viselkedett, mintha egy egység lenne, még akkor is, ha el voltak vélasztva egymastol.
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BB84 protokoll
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biztonsagosnak tekinthetd, ha a szim-
metrikus kulcs hossza és a kildendd
izenet hossza azonos nagysagu, to-
vabba egy kulcsot csak egyszer hasz-
nalunk fel. A kérdés csupan az, hogyan
osztoznak meg a kommunikalo felek
a titkositashoz hasznalt kulcson. Er-
re kindl megoldast a kvantumalapu
kulcsszétosztas (Quantum Key Distri-
bution - QKD).

A QKD-alapu protokollokat tobb-
féle modon is tudjuk csoportositani,
generaciok szerint kett6t kilon-
boztetiink meg. [11] Az elsé gene-
racioba tartoznak a fotonrészecske
tulajdonsagat kihasznald, ugyneve-
zett diszkrét véltozéju protokollok
(Discrete Variable QKD — DV-QKD).
A masodik generacio a fény hullam-
tulajdonsagat hasznalja ki, ezt foly-
tonos valtozéju QKD-nak (Continous
Variable QKD — CV-QKD) nevezzik.

Finnorszdg
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A legelsé QKD-protokollt, a BB84-
et Charles Bennett és Gilles Brassard
publikalta 1984-ben. [12] A 2. dbran
lathatd a protokoll mikodésének vaz-
lata, ahol Alice a kiild6 fél, Bob pedig
a vevo.

Els6ként a kild6 véletlenszerlen
sorsol 0-bal és 1-esbdl all6 bitsoroza-
tot: ez fogja meghatdrozni a kddolds
bazisat. El6allit egy masodik véletlen
bitsorozatot is, amely tartalmazza
a fogadd fél szamara kildend6 kulcs-
biteket. A 2. dbran a zold nyil jelenti a
kvantumcsatornat, amelyen atkuldi
a vevonek a kulcshiteket, valamilyen
bazisba kddolva.

A protokoll kétféle kodoldsi és mé-
rési bazist hasznal. A kénnyebb meg-
értés érdekében — a példa kedvéért -
bevezetjlk az égtdjakat mint bazisira-
nyitottsagokat. Tehat az egyik észak-
dél és kelet-nyugat irdnyu ortogonalt
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(azaz egymasra merdleges) bazisok.
Mig a masik ettdl 45°-kal elforgatott
(EK-DNy, ENy-DK), szintén ortogonalt
bazis.

A zold nyilon lathatdak a kild6 ba-
zishelyes bitjei, amelyek megfelelnek
a tablazat elsé sordban lathatd a 0
és 1-gyel leirt atkildendd bitsorozat-
nak. A vevé azonban nem tudja, mi-
lyen bazisban kildte az ad¢ a jeleket.
Ezért véletlenszer(ien sorsolja a sajat
mérdbazisat, amelyben elvégzi a be-
érkezett kvantumbitek mérését. Ezt
kévetden a vevd oldal klasszikus csa-
tornan keresztil megbeszéli a kildé
oldallal, mely mérési bazisok voltak
azonosak. Ahol ugyanis a kddolasi és
a mérési bazis megegyezett, ott a ve-
v6 helyesen tudta megmeérni az atvitt
bitsorozatot, ezért ezeket fogjak fel-
hasznalni ahhoz, hogy szimmetrikus
kriptografidban alkalmazhatd kulcsot
készitsenek.

KVANTUMKOMMUNIKACIOS
MUHOLDAK

A LATHATARON

A kvantumcsatorna mint koézvetitd
kézeg lehet optikai szal vagy szabad-
téri csatorna — utobbi esetben akar
mholdas konstellaci¢ is. Bar mar sza-
mos gyartd kinal kereskedelmi forga-
lomban vezetékes kornyezetben hasz-
nalhatd QKD-berendezést, sajnos a
kvantumfizika ,nincs masolas tétele”
miatt a nagy tavolsagok lekiizdése je-
lentds kihivas. Hagyomanyos értelem-
ben vett erdsitét nem tudunk épiteni
a kvantumos rendszerek szamara, igy
az uvegszal csillapitasa nagy tavolsag
esetén egyaltalan nem elhanyagolha-
td. A vezetékes vildghan emiatt jelen-
leg csak pont-pont rendszereket tu-
dunk kiépiteni, amely azt jelenti, hogy
bizonyos tavolsagonként megbizhatod
csomopontnak tekintett eszkdzoket
kell elhelyezni. Ha szeretnénk mond-
juk a Budapest—Miskolc kozotti nagy-
sagrendileg 200 kilométeres tavolsa-
got lefedni, akkor elképzelhetd, hogy
ahhoz 50 kilométerenként kellene el-
helyezni vezetékes QKD-eszkdzparo-
kat, azaz a tavolsagot csak 4 darab
eszkozpar felhasznalasaval tudnank
athidalni. Nem véletlen, hogy nagy
tavolsagu osszekottetések megvald-
sitdsahoz sokan foglalkoznak szabad-
téri, illetve miholdas rendszerek vizs-
gadlataval.



1991-ben mar 30 centiméteres ta-
volsdgon hajtottak végre szabadtéri
kulcscserét, 1998-ban a Los Alamos
Nemzeti Laboratérium munkatarsai
sikeresen tesztelték 1 kilométeres sza-
badtéri kvantumkulcselosztd rendsze-
riiket, majd ezt a tavolsagot 2002-re
10 kilométerre novelték. [13] Eurdpai
kutatok 2006-ban mar 144 kilométeres
tavolsagban demonstraltak a szabad-
téri kulcsszétosztas mikoddképessé-
gét a Kanari-szigeteken. [14] 10 évvel
késébb, 2016-ban Kina felbocsdtotta
a Micius muholdat, a vilag elsé kvan-
tumkommunikdcids miholdjat, amely
635 kilogramm tomegd és 500 kilo-
méteres magassaghan, napszinkron
palyan kering. [15] Kilonboz6 kvan-
tumtechnoldgiai tudomanyos kisér-
letek elvégzésén tul, szamos maodon
demonstraltdk a mdholdas kvantum-
kommunikacio mikodéképességét,
tobbek kozott a 3. dbran lathato Bécs-
Peking kozotti szakaszon is, ahol kvan-
tumkulcsokkal titkositott videdkon-
ferenciahivas is tortént. [16]

2019-ben felbocsatottdk a 2,6 kg
tomeg, 3U Cubesat kategdriju, szin-
gapuri SpooQy-1 kismdholdat. (A 3U
egy 30x10x10 cm-es hasabot jelent).
A m(hold fedélzetén hoztak létre po-
larizaciéval 6sszefonodott kvantum-
bitparokat, amelyeket detektormo-
dullal meg is mértek, mindezt 408 km
magas Fold korlli palyan keringve.
Ezzel a misszidval egy Ujabb lépés-
sel kozelebb kerltink a kismdhold-
alapu kvantuminternet kiépitéséhez.
[17]

Az Eurdpai Unid felkérésére az Eu-
répai Urligyndkség (European Space
Agency — ESA) fejleszti az Eagle—1
miholdat, amely majd alacsony Fold
kordli palyan keringve tud szerepet
vallalni a kvantumkommunikacio glo-
balizacidjaban.

EPULO EURGPAI
KVANTUMKOMMUNIKACIOS
HALOZAT

Bar a kvantummechanika Eurépdban
szlletett, a masodik kvantumtech-
nolégiai forradalomban sajnos kon-
tinenslnk lemaradt. Ezt felismerve
2016-ben hirdették meg a Quantum
Manifestot, azt a kidltvanyt, amelyben
négy tertileten — kvantumszamitdgép,
kvantumkommunikacio, kvantumszi-
muldcio és kvantumszenzorok — je-

161ték ki az eurdpai fejlesztési iranyo-
kat. [18] A négy iranyhoz kapcsoldddan
2018-ban indult el az eurépai kvantum-
technoldgiai flagship projekt (Quan-
tum Technologies Flagship), majd 2019
juniusaban meghirdették az Eurdpai
Kvantumkommunikacios Infrastruktd-
ra kezdeményezést (European Quan-
tum Communications Infrastructure -
EuroQCl), amelyhez Magyarorszag mar
2019 juliusaban csatlakozott. Hosszu
el6készitd tevékenységet kovetden
2023 janudrjaban indultak el az Eurdpai
Uni¢ tagallamaiban kilonbézé nemze-
ti projektek, ezzel parhuzamosan pe-
dig egy eurdpai szint{ kvantumkom-
munikacios rendszer tervezése is zajlik,
amelynek foldi (optikai szdlas) szeg-
mense mellett, miholdra alapozott (r-
szegmense is lesz.

MUHOLDAS KVANTUMINTERNET
A gyorsan fejlédé kvantumkommu-
nikacid egyik fé hajtdéereje a klasszi-
kus rendszerek biztonsagi szintjének
novelése. Ugyanakkor ez csak az el-
s |épés. Vilagszerte sokakat foglal-
koztat a kvantuminternet kiépitése.
[19] Azonban szamos kihivassal kell
szembenézniink, ha klasszikus bitje-
inket felvaltja a kvantumbit, amely
igen érzékeny a kornyezeti hatasok-
ra. Akornyezettel vald 6sszefonddas,
azaz a dekoherencia miatt a kvan-
tumbit allapota kénnyen megséril,
ami a kvantuminformdacié vesztésé-
hez vezet. A globalis kommunikaci-
onal nehezité tényezd, hogy a kvan-
tumbit allapotat nagy tavolsagokon
keresztiil meg kell 6rizni, és tovabbi-
tani a kommunikalo felek kozott.
Ahhoz, hogy a jové kvantuminter-
netén nagy tavolsagokon keresztil
képesek legylnk kvantuminformaci-
ot kildeni, szitkségiink van kvantum-
memaridra. Ennek f6 feladata, hogy a
beérkezett kvantumbitet nagy ha-
tékonysaggal beirja a memodridba,
majd adott id6 mulva szintén nagy
hatékonysaggal kiolvassa ugyanazt
a kvantumbit allapotot, és tovdbb-
kildje a vevd felé. Ennek egyik
legnagyobb kihivdsa, hogy a be-
érkez6 kvantumbit allapotat nem
mérheti meg, mert akkor a kvan-
tumbit bebillen egyik dllapotha, és
egy klasszikus informaciét hordozé
rendszerré alakul. Sokféle kvantum-
memoria-implementacids kisérlet zaj-
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lik vilagszerte, ahol f6 szempont a
minél hosszabb koherenciaid6 (az-
az idémennyiség, ameddig képesek
vagyunk a kvantumbit allapotat val-
tozatlanul megdrizni) elérése, illetve
minél nagyobb hiiséggel tudjuk tarta-
ni a beérkez6 kvantumallapotot. [20]
A tovabbi kihivdsok k6z6tt a minia-
tlrizalas szerepel, hiszen a cél, hogy
kénnyd, kisebb miholdakra is szerel-
hetévé valjon a technoldgia [21], illet-
ve a felbocsatas soran a mechanikai
rezgésekkel szemben is nagy hibat(-
réképességgel rendelkezzen. [22]
Jelen pillanatban téhbféle architek-
turdlis elképzelés is létezik a miholdas
kvantuminternettel kapcsolatbhan.
Az egyik elv a 4. dbran lathato, ahol a
kvantummemoaria (QM) a Féldon he-
lyezkedik el, rogzitett helyzettel. Alice
(A) kvantuminformaciot kild Bobnak
(B), de a nagy tavolsag lekiizdése ér-
dekében elséként egy, a miholdon ta-
lalhatd kvantumjelismétlének (Quan-
tum Repeater) sugarozza fel a jelet,

o
A

Foldre telepitett
kvantummemdria-
alapu kvantumhaldzat

Miholdas
kvantummemoria-
alapu kvantumhaldzat
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6. ABRA.
Kvantummemdria-alapu
miiholdas konstellaci
(Aszerzdk sajat
szerkesztése)

7. ABRA.A2022. méjusi
kisérleten késziilt
fénykép amiiegyetemi
fejlesztésii
QKD-berendezésrdl
(Aszerzdk felvétele)

amely — atjatszo allomasként - rog-
tén tovabb is adja a kvantumbitet
a foldi kvantummemorianak. Adott
id6 utdn a tarolt dllapotot visszakuldi
ugyanannak a m(holdnak, ami azon-
nal tovabb kildi Bobnak. Ennek egyik
nagy elénye, hogy nagy tavolsagokat
le tudunk fedni. Az eljarasnak azon-
ban komoly dra van: ahogy a 4. dbra
is mutatja, a kvantumbitnek négyszer
is szembe kell néznie az atmoszférikus
hatdsokkal, amelyek miatt a jel-zaj vi-
szony romlik.

Erre a problémara az 5. dbran 1at-
hato elrendezés adhat megoldast. Ha
a kvantummemériat miholdas rend-
szerre épitjuk ki, akkor a kvantumbit
atmoszférikus hatasoknak csupan
csak kétszer van kitéve, azaz felére
csokkentettik az ebbdl eredé deko-
herencia mértékét.

Azonban még ez sem mondhatd
teljesen tokéletes megoldasnak, hi-

48 HADITECHNIKA - Lvii1. évf. 2024/5.

szen egy miholddal egyszerre két,
egymastol tavol lévé vevdallomast
beldtni nehéz technoldgiai feladat.
Ezért érdemes elgondolkozni a kvan-
tummemoria-alapu mdholdas kons-
tellacioban, ahol a memdriak egymas
kozott kis veszteséggel kommuni-
kalnak (hiszen az (rben mar nincs
atmoszférikus hatds), ezzel megno-
velhetik a rendszer egyittes koheren-
ciaidejét, igy nagyobb tdvolsdgokat is
képesek lefedni. Ez a rendszerstruk-
tdra 1athatd a 6. dbran.

HAZAI FEJLESZTESEK

A Budapesti Miszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetemen tobb mint
20 éve foglalkozunk kvantuminfor-
matikaval és kvantumkommunikacio-
val kapcsolatos kutatdssal, és 2012
Ota sajat rendszereket fejlesztink.
Munkdnkat tébbek kézott a 2017-
2021 k6z6tt a HunQuTech hazai kvan-
tumtechnoldgiai kivaldsagi projekt,
2020-2025 kozo6tt a Kvantuminfor-
matikai Nemzeti Laboratdrium, mig
2023-2025 kozott a QCIHungary ne-
v( projekt is tdmogatja. A Mlegye-
tem és az Ericsson Magyarorszag
egyuttmikodésében készilt egy,
BB84 protokollt hasznalé QKD-rend-
szer. [23] Fejlesztettlink egy mésodik
generacids kvantumkulcscsere proto-
tipust is. Ezt a Mdegyetemen fejlesz-
tett rendszert éles halézatban 2022.
aprilis 29-én teszteltlk sikeresen,
ekkor a Magyar Telekom dltal bizto-

° https://doi.org/10.23713/HT.58.1.07

sitott optikai szalon kuldtiink 4t né-
hany fotonbdl 116 jelet a Magyar Te-
lekom kelenfoldi kézpontja és a BME
| éplilete kozott, tébb mint 2 kilomé-
teres tavolsagon, felhelyezve ezdltal
Magyarorszdgot a kvantumkommu-
nikdcio nemzetkozi térképére. Ezt ko-
vetéen Uj hazai tavolsdgi rekordot
allitottunk fel a kvantumkommuni-
kdcio teriletén 2022. majus 25-én, a
BME és a HUN-REN Wigner Fizikai Ku-
tatokozpont kozotti tobb mint 20 ki-
lométeres tavolsagban megvaldsitott
kvantumkommunikacidval (7. dbra).
A demonstracio soran kvantumin-
formaciokat kiolvasva allitottunk el6
olyan kulcssorozatot, amelyet fel le-
hetett hasznalni Gzenetek és képek
titkositasara. [24]

2023-ban tovabbfejlesztettiik a labo-
ratoriumi koriimények kozott mikodd
kvantum véletlenszam-generdtorunkat
is. [25] Ennek révén kvantumfizikai fo-
lyamatokra alapozva tudunk el@allitani
j6 mindségi véletlenszamokat, ame-
lyek fontos alapjat jelentik a kilénboz6
titkositasi eljdrasoknak. A sajat fejlesz-
tés(i véletlenszam-generatorunk altal
eléallitott szamok egy belsé webolda-
lon keresztll elérheték a Miegyetem
polgdrai szamara.

A vezetékes kvantumkommunikd-
cios terllet mellett szabadtéri kvan-
tumkulcsszétosztd rendszer fejleszté-
sével is foglalkozunk, egyittmdkadve
a Vodafone Magyarorszaggal. Az 6sz-
szekottetés soran a BME Természet-
tudomanyi Karon fejlesztett 6ssze-
fonddott fotonforrast hasznaljuk,
valamint olyan, sajat szinkronizacids
berendezéseket, amelyek épitését az
Eurdpai Urligynokség is tdmogatja.
A kisérleti demonstraciokon tul vizs-
galjuk a mdholdas kvantumkommuni-
kacio kilonboz6 kérdéseit, tobbek ko-
z6tt a tobb kvantumkommunikacids
mdholdbdl &llé QKD-rendszerek, vala-
mint a kvantuminternet technolégiai
megvaldsithatésagaval kapcsolatban.

Nagy hangsulyt fektetiink a jové
generaciojanak az oktatdsara is. 2022
¢szén hazankban elséként a Mdegye-
temen indult el az Grmérndk mester-
szak, amelyr6l részletesen a Haditech-
nika 2024/1. szamaban szdmoltunk
be® Fél évvel késébb, 2023 tavaszan
az orszagban elséként a BME Villa-



mosmérnoki és Informatikai Karon
indult el kvantuminformatikai mellék-
specializacio. Ennek soran a mérnok-
informatikus mesterképzés hallgatéi
el6adasok, gyakorlatok és laboratd-
riumi mérések segitségével mélyed-
hetnek el a kvantumszamitogépek és
a kvantumkommunikacio kilénbozé
technoldgiai kérdéseiben.

Az Eurépai Uni6 tamogatdsaval 2023.
januar elején kezdédott az EuroQCl-hoz
kapcsolddd magyar kvantumkommu-
nikacios projekt. A QCIHungary pro-
jektben a Kormanyzati Informatikai
Fejlesztési Ugynokség (KIFU) koordi-
nalasaval a Budapesti M(iszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, az Edtvos
Lorand Tudomanyegyetem és a HUN-
REN Wigner Fizikai Kutatokézpont

szakemberei kdzosen dolgoznak egy
hazai kvantumkommunikdcios infra-
struktura kialakitdsan. A projekt sordn
a Miegyetem koordindlja az oktatds-
sal kapcsolatos feladatokat, valamint
a kutatds-fejlesztési tevékenységeket
is. Utdbbi keretében kilénbozé veze-
tékes és szabadtéri rendszereket fej-
lesztlink és felkészlink a miholdas
kvantumkommunikacids rendszerek-
hez torténd kapcsolddasra.

OSSZEFOGLALAS

Cikklinkben a mdholdas kvantum-
kommunikacié gyakorlati megvalo-
sitasanak kérdéseivel foglalkoztunk.
Miutan bevezettiik az olvasot a kvan-
tumfizikai elveken alapuld tavkozlés
legfontosabb jellemzéibe, részlete-

HIVATKOZASOK

sen is bemutattunk néhany teriletet
és kitértlink a jovébeli fejlesztés ird-
nyaira. Napjainkban a legnépszer(ibb
alkalmazasi terilet a kvantumalapu
kulcsszétosztas, ami mar nemcsak a
laboratériumban létezik, hanem a vi-
lagon tobb cég kinal kapcsolédo ter-
méket, szamos helyen lizemeltet-
nek vezetékes haldzatot és terveznek
mUholdas rendszereket. Cikkinkben
nagy hangsulyt fektettiink az ¢ssze-
fonddason alapuld miholdas kvan-
tuminternetre, bemutatva tobbfé-
le architekturalis elképzelést is. Ezek
kozll a muszakilag legizgalmasabb
a kvantummemoria-alapd mdholdas
konstellacié, ahol a memaridk egy-
mas kozott kis veszteséggel kommu-
nikalnak. .
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ELBIT SKYLARK 3PILOTANELKDL
FELDERITO REPULOGEP RENDSZERESITESE
A MAGYAR HONVEDSEGBEN

Skylark3 pilota
nélkili légi jarmi
azinditéallvanyon,
afelszallas

elott felszerelt
hiitdberendezéssel

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

z ukran hadszintéren 2022 tava-
Aszén merev szarnyU dronokkal
végrehajtott miveletek tébb
szempontbdl is figyelemre méltdnak
nevezheték. Az egyszer(en felhasz-

nalhatd forgdszarnyas dronok sikeres
bevetése mellett a nagyohb teljesit-

mény( (taktikai szint() merev szar-
nyu eszkdzok katonai miveletekbe
integraltan torténd bekapcsoldsa és
hatékony alkalmazdsa is mérfoldké-
nek tekinthetd. Ennek a képességnek
koszonhetden valik valdra a harctéri
informaciok lehetd leghatékonyabhb

OSSZEFOGLALAS: Az orosz-ukrdn habord bebizonyitotta, hogy a modern hadviselés eqyik
meghatarozo eleme a drénokkal vivott Iégi haboru. A Magyar Honvédség mar a konfliktus
kirobbanasat megeldzéen megkezdte a modern, merev szarnyd, pildta nélkili Iégi jarmdvek
rendszerbe allitasat. Ennek a fejlesztési folyamatnak masodik allomasa az izraeli ELBIT cégcso-
port altal gyartott Skylark 3 pilta nélkiili Iégi jarmdi rendszeresitése és miiveleti alkalmazdsa.

KULCSSZAVAK: drdntamadas, Iégvédelem, orosz-ukran habord, ELBIT cégcsoport, Skylark 3

ABSTRACT: The Russo-Ukrainian war proved that one of the defining elements of modern
warfare is aerial warfare fought with drones. Even before the outbreak of the conflict, the
Hungarian Armed Forces had begun to put modern fixed-wing unmanned aerial vehicles into
service. The second stage of this development process is the reqularization and operational
application of the Skylark 3 unmanned aerial vehicle manufactured by the Israeli ELBIT com-

pany group.

KEYWORDS: drone attack, air defence, Russo-Ukrainian war, drone interference, ELBIT com-
pany group, Skylark 3
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felhasznalasa. Bebizonyosodott, hogy
felderitési és csapasmérési feladatok
esetén milyen magas foku hatékony-
saggal alkalmazhatdak a nagytelje-
sitményd, merev szarnyd, piléta nél-
kili rendszerek, amennyiben azt jol
kiképzett és motivalt szakallomany
Uzemelteti.

Magyarorszdag, a cikk bevezetdjében
emlitett id6szakban mar rendelkezett
ilyen jelleg( rendszerrel, amely tény
- biztonsdagi okok miatt — a kdzelmdal-
tig a ,nem nyilvanos" kategdridba tar-
tozott. Tanulmanyunkban részletesen
ismertetjik a Honvédelmi és Hader6-
fejlesztési Program részeként alkal-
mazasba vett ELBIT Skylark 3 tipusu
pilota nélkili repllégépet, valamint
rendszerbe allitasanak fébb alloma-
sait. Ahhoz azonban, hogy egy ilyen
bonyolultsagu pildta nélkili taktikai
felderit6 rendszert ismertessiink, be
kell mutatnunk azt a tobbéves eléké-
szit6 tevékenységet, amely a sikeres
rendszerbe allitast megelézte.

[gloele]
DOI:10.23713/HT.58.5.10
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A MH Bornemissza Gergely 2. Fel-
deritéezred a Magyar Honvédség
egyik legosszetettebb feladatrend-
szer( alakulata. Az alakulat aldren-
deltségében allg technikai felderitd
zaszl6alj ad otthont a Pilotanélkili
Felderité RepUil6 Szazadnak [1], amely
hazankban a legnagyobb tapaszta-
lattal rendelkez6 alegység a pildta
nélkili eszkézok maveleti alkalmaza-
saterén. A kézelmultban itt rendszer-
be allitott ELBIT Skylark I-LEX tipus-
nak (8. abra) kdszénhetéen a Magyar
Honvédség felderité szakallomanya
sikeresen elsajatitotta a modern
dréntechnoldgia Gzemeltetését, va-
lamint azok hatékony alkalmazasaval
valds miveleti és misszids tapaszta-
latokra is szert tett. [2]

Jogosan meriilt fel a Honvédelmi
és Haderd6fejlesztési Program terve-
zGiben, hogy a nemzetkdzi piacon
olyan nagyteljesitmény( pilota nélkili
felderit6 rendszert keressenek, amely
a lehetd leggyorsabban rendszerbe
allithato. A valasztas nem véletlenl
esett az ELBIT cégcsoport Skylark 3
elnevezés( repll6gépére, hiszen fej-
lesztése soran felhasznaltdk a Hamasz
és a Hezbollah terrorszervezetek ellen
viselt dronhaboru tapasztalatait is.
Az ELBIT gydrtmanya melletti tovab-
bi nyomds érv volt a replilégépgyar-
tok kozott egyre inkabb észrevehetd,
rendszerek kozotti atjarhatdésagra
vald torekvés. A hasonldan kialakitott
kezel@i konzolok, szoftveres alkalma-
zasok és repilési eljarasok az ELBIT
rendszerei esetén rovid atképzési idét
tesznek lehetdvé.

1. TABLAZAT. ASkylark I-LEX és a Skylark 3 tipusok néhany miiszaki jellemzdjének dsszehasonlitasa
(Aszerzd szerkesztése alégi jarmiivek légi izemeltetési utasitdsa alapjan)

Skylark I-LEX

Miiszaki jellemzék

taktikai pilota nélkiili
felderitd rendszer

Skylark 3
taktikai pilota nélkiili
felderitd rendszer

Szarnyfesztavolsag [mm] 3100 4700
Maximalis felszallotomeg [kq] 8 46
Legnagyobb hasznos teher [kg] 12 10
Maximalis hatétavolsag [km] 40 100
Szolgalati csicsmagassag [ft]* 4000 12000
Maximalis repiilési id6 [min] 180 300
Alkalmazas kezdete 2018 2022

a Magyar Honvédségben

*1ft=0,3048m

AZ ELBIT SKYLARK 3 TiPUSU
PILOTA NELKULI REPULOGEP
BEMUTATASA
Mint minden Izraelben készilt pilota
nélkili eszkozt, a Skylark 3 tipust is
valds, objektiven kiértékelt miveleti
tapasztalatok felhasznalasaval ter-
vezték. [3] Napjainkban a Hamasz,
a Hezbollah és a Fatah terrorszerve-
zetek ellen folytatott titkosszolgaéla-
ti és katonai miveletek eredményes
végrehajtasa nem képzelhet§ el
a nagyteljesitményd taktikai pilota
nélkuli rendszerek tamogatasa nélkl.
A Skylark 3 létrejotte alapvetéen erre
a fejlesztési igényre vezethetd vissza.
A Skylark 3 megjelenését tekintve
sokban hasonlit egy modern vitorldzé
repilégépre. Szarnya gondosan meg-
tervezett, aerodinamikailag igényes
kialakitdsu, és az alkalmazott feliiletek
rendkivil simdk. A gyarté nem hozta
nyilvanossagra a felhasznalt szarny-
szelvényprofilokat, azonban nagy
biztonsaggal kijelenthetjik, hogy a

repllégép a modern, nagyteljesit-
mény vitorlazogépekre jellemz6 la-
minaris profillal rendelkezik. A gondos
aerodinamikai kialakitas masik példdja
a szarny aerodinamikai elcsavarasa
és a szarnyvégek wingletekkel (szarny-
fllekkel) torténd ellatasa, amelynek
kdszonhetéen az indukalt ellendlldst is
siker(lt jelent6sen csokkenteni. Ezek-
nek a kifinomult aerodinamikai rész-
leteknek az alkalmazdsa azonban nem
a sikldszam novelésére iranyul, hanem
a szarny minél gazdasagosabba té-
telére. Mivel a Skylark 3 elektromos
meghajtasu repilégép, ezért el6nyos
aerodinamikai kialakitasanak koszon-
hetéen nemcsak a siklasi tulajdonsa-
gai kedvezGek, hanem adott toltéssel
nagyobb tdvolsagot képes berepiilni.

A repil6gépet forditott V" azaz
,pillangd” vezérsikokkal épitették.
Azt, hogy a tervezdk ezt a kialaki-
tast valasztottak, az is lehetdvé teszi,
hogy a repllégép nem rendelkezik
futédmvel, visszatérése két részbgl
allo ejtéerny6- és légzsakrendszerrel
torténik.

AZ UZEMELTETES SAJATOSSAGAI

A Skylark 3 méretébdl és repulési jel-
lemz6ibdl addddan mar nem indithato
hagyomanyos mechanikus katapult-
tal. Foldi Uzemeltetése kilon szakal-
lomanyt igényel, amely a repllégép
felszallasahoz szlkséges siritett le-
vegbvel mikodd katapultrendszert is
izemelteti.

Ez a nagy méret(, vontathato kata-
pult egy magas izemi nyomason dol-
goz¢ inditérendszer, amely egy fel-
toltéssel tobb inditast tesz lehetdvé.
Toltése nagyteljesitmény( kompresz-
szorokkal torténik, kezeléséhez kiilén
képzés sziikséges.

HAZAI TUKOR

2. ABRA. ASkylark3
kozvetleniil a kilovés
utan (alégcsavar még
nem nyilt ki)
(Aszerzd felvétele)

LI évf 2024/5. - HADITECHNIKA 51



HAZAI TUKOR

3. ABRA. ASkylark 3
dsszeszerelése
atarolorendszerhen
kialakitott allvanyon
(Aszerzd felvétele)

4. ABRA.
Akatapult telepitése
(Aszerzd felvétele)

5. ABRA.
Akatapultrendszer
inditokonzolja
(Aszerzd felvétele)

A repil6gépet egy specialisan ki-
képzett szakallomany Gzemeltetheti.
A parancsnok (aki egyben a |égtérko-
ordinacioért is felel), a gép iranyitasat
végz6 1-es operator, a repilégépek
Uzemeltetéséért és katapultrendsze-
rért felel@s 2-es szamu operatorok,
valamint a gépjarmUvezetd, aki se-
gitéi feladatokat is elldt a telepités
soran. A rendszer teljesitményébdl
addddan, hosszabb miveleti felada-
tok elldtasa soran ezt a létszamot
kiegészitik, mivel a kezel6személyzet
nem képes annyi ideig az elvart ha-
tékonysaggal tevékenykedni, mint
amennyit a rendszer teljesitménye
lehet6vé tesz.

A rendszer telepitése soran a fel-
szalldhelyre kilon erre a célra gyar-
tott muanyag ladakban szallitjdk ki
a replil6gépeket, valamint a foldi al-
lomast. Ez a tdroldrendszer a rész-
egységek méretére és alakjara
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specifikusan kialakitott, amelyeket
ellattak légateresztd szelepekkel, igy
mérsékelten id6jarasalld. A rendszer
hordozéjarm(ve a Magyar Honvéd-
ségben széles korben rendszeresitett
Raba H14-es tipusu terepjard teher-
gépjarm [4], illetve a személyi allo-
many mozgatasara és a katapult von-
tatasara szolgald Toyota Hilux tipusu
terepjard személygépjarmd. Mivel a
taktikai piléta nélkili csoport akar
tobb napig is a felszallohelyen tevé-
kenykedik, ezért fontos a repll6gépek
kérnyezeti behatdsok elleni védelme,
valamint a repilés el6készitéséhez
sziikséges pormentes kornyezet ki-
alakitasa.

A m(ikodéshez sziikséges tabori
infrastruktura kialakitasa utan a keze-
I64llomany feldllitja a foldi dllomast,
valamint megkezdi a repiul6gépek
dsszeszerelését, fedélzeti rendszerei-
nek az ellendrzését. Ezzel parhuzamo-

san megkezdddik a katapultrendszer
telepitése, esetleges toltése. Az elsd
felszallas el6tt a katapultot (izemelte-
t6 operator ellenérzi a magasnyoma-
sU rendszert, majd probakilévést hajt
végre egy kilon erre a célra készitett
probasullyal.

A repil6gépek dsszeszerelésének
utolso fazisa a katapulton torténik.
Ez id6 alatt a repiulégép fedélzeti
rendszerei mar részben makodnek.
A tulmelegedés megakadalyozasardl
egy kiegészité hiitéberendezés gon-
doskodik (1. dbra), amelyet kozvetle-
nil a felszallas el6tt el kell tavolitani.
A kommunikdacid ellen6rzését és a
felszallas el6tti ellen6rz6 rendszer-
tesztek lefuttatdsat kovetden a teljes
kezeléallomany felkészil a kilovésre.
A katapultot kezel6 operator nyomas
ala helyezi a rendszert, és eltdvolitja
a biztonsagi csapszeget (9. dbra), majd
egy vezetékes inditokonzollal eltdvo-

6. ABRA. ASkylark 3 taktikai
pildta nélkili felderitd rendszer katapultos
inditdsa (A szerzd felvétele)



lodik a géptdl. Ekkor a rendszer mar
inditasra kész dllapotban van, a keze-
|6allomany csak a felszallasi protokoll
megszakitdsa esetén mehet a kozelé-
be, és csak abban az esetben, ha a biz-
tonsagi csapot visszaillesztették.

Miutdn a katapultot kezel6 opera-
tor meggy6z6détt rola, hogy a fel-
szallds biztonsagosan végrehajthato,
ellenérzi az inditékonzolon taldlhato
visszajelz6k fényeit. A repll6géphor-
dozok régebbi inditéberendezésihez
hasonldan, itt is egy sorba rendezett
z6ld 1ampak jelzik, ha a rendszer indi-
tdsra kész dllapotban van. A felszallo-
mez6 akadalymentességének utolso
ellendrzése utan a kilévés egy bizton-
sagi fedéllel elldtott kapcsold lenyo-
masaval torténik.

A repiil6gép — miutan elhagyta az
inditoéallvanyt - kinyitja a toldlégcsa-
var lapatjait, és beinditja elektromos
motorjat, amely azonnal maximalis
felszalloteljesitményen makodik.

A feladat jellegének fliggvényé-
ben a repllégép tobb fajta akku-
mulatorelrendezéssel hasznalhato.
Maximalis telepkihasznaltsaggal és
felszallotomeggel repllési ideje ot
6ra, hatétavolsdga 100 km. A repi-
I6gép kifinomult avionikai és felderit6
rendszerekkel rendelkezik, amelyek
képességei tovabbra sem nyilvano-
sak. A pilota nélkili 1égi jarmlvet mé-
retébdl és teljesitményébdl adddoan
a 38/2021-es kormanyrendelet &ltal
meghatarozott ,C" kategdridba sorol-
tak. Fedélzeti rendszerei kézott meg-
taldlhato egy transzponder, amelynek
készonhetben ellenérzott légterekben

torténd repilésre is alkalmas. A jov6-
beli alkalmazdsokat tekintve ez egy
igen fontos képesség, hiszen hazank
|égtérszerkezete egyre bonyolultabb,
a légterek zsufoltsaga pedig évrél év-
re egyre nagyobb.

Bar az eszkdz iranyithatd direkt
maodon is, a repilési Utvonalat alap-
vetéen az el6re beprogramozott
koordindtak érintésével repdili le. Ez
a fajta automatizacio a géppel repi-
|6 operdtor tehermentesitését szol-
gdlja, amelynek kovetkeztében nem
kell a gép vezetésére koncentrdlnia,
figyelmének nagyobb részét a kame-
rakezelésre tudja forditani. Ez id6 alatt
a repllégép repilésvezérld rendszere
folyamatosan helyesbiti az elsodré-
dasbol adodo eltéréseket, igy igen
pontosan koveti a kijelolt Utvonalat.

A nagyfoku automatizacio jol meg-
figyelhetd a leszallasok végrehajtdsa
soran is. A repil6gép énmaga hatdroz-

za meg a bejovetel irdnyat, amit a szél
iranya és sebessége alapjan szamol ki.
Mivel a leszdllast egy ejtéernyé és eqy
légzsakrendszer kombinalt alkalma-
zasaval hajtja végre, ezért a repllés-
vezérl§ szamitdgépe elére meghata-
rozza az elsodrodas mértékét, amely
alapjan megtervezi a nyitas pontos
helyét. Az ejtéernyé nyitasat koveto-
en (annak hevederén légva) atfordul
a hatara, ezaltal is védve a vezérsi-
kokat és a kamerarendszert az eset-
leges kdrosodasoktol. Foldet érés
elétt felfuvodik egy légzsakrendszer

HAZAI TUKOR

7.ABRA. Aszdrnyak
felszerelése (Aszerzd
felvétele)

8. ABRA. ASkylark I-LEX
pilota nélkiili repiilégép
katapultos inditasa
(Forras: HM Zrinyi Nkft.)

9. ABRA.ASkylark3
kozvetlenil felszallds
elott. Aképen jol
[athato, hogy a
biztonsagi csapszeg
még nincs eltavolitva
(Aszerzd felvétele)
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10. ABRA.
Alégzsakrendszer
behajtogatasa
(Aszerzd felvételei)

11. ABRA. Skylark 3
leszdllas utan,
leengedett
légzsakrendszerrel és
gjtdernydvel
(Aszerzd felvétele)

a torzs koril, amely tovabb csékken-
ti a bekovetkezd sérillések veszélyét.
Ez a fajta dsszetett visszatérési mod
a Skylark I-LEX rendszerhez képest
joval nagyobb terlletet igényel, igy
alapvet6en meghatdrozza a rendszer
Uzemeltethetdségét.

Akarcsak kisebb valtozata, a Skylark
I-LEX, a Skylark 3 is hasonld szoftve-
res alkalmazasokkal Gzemeltetheté.
Ennek a tervezési filozofidnak készon-
het6en a kisebb ELBIT replil6gépeken

gyakorlatot szerzett kezeléallomany
viszonylag gyorsan atképezhetd.
A gyartd cég azonban nem javasolja,
hogy ugyanazon dllomany egyszerre
tartsa fenn jartassdgat a kis és a nagy
repilétechnikan. Ez a kereskedelmi
repilésben is megjelend irdnyelv a
Skylark 3 esetében is teljesen jogos,
hiszen a repil6gép joval gyorsabb
repilésre képes, mint kisebb valto-
zatai. A kezel6allomanytol komple-
xebb gondolkodast kovetel meg, mint

a Magyar Honvédségben alkalmazott
Skylark I-LEX vagy Raven tipusok ese-
tében. Replilési jellemzéi leginkabb
egy a hazai sportrepilésben is elter-
jedt, Scheibe SF-25 tipusi motoros
vitorlazdrepilégéphez hasonldak.

Az ELBIT cégcsoport a Skylark 3
rendszerre platformként tekint,
amelybdl kiindulva tobb fejlesztést is
végrehajtottak. Megépitették a repi-
|6gép benzin-elektromos meghajtasu
hibrid valtozatat is. [5] Ennek a meg-
hajtasi modnak koszonhetéen a re-
pll6gép repilési ideje 18 drara nott.
Felhasznalasi jellegét tekintve a fel- és
leszallast, valamint az Utvonalrepilést
benzinmotor alkalmazéasaval hajtja
végre. A kijelolt felderitési tertlet ko-
zelében atvalt elektromos meghajtas-
ra, aminek kovetkeztében gyakorlati-
lag hangtalanul tevékenykedik. Szlrke
festésének kdszonhetéen a hajnali és
az esti érakban nagyon nehezen ér-
zékelhetd, éjszakai sotétségben pe-
dig szabad szemmel gyakorlatilag
lathatatlan.

AZ ESZKOZ RENDSZERBE ALLITASA
A Skylark 3 teljesitménye és kifino-
multsdga szervezeti valtozdsokat
is megkovetelt. Fizikai méretébdl
adoddan olyan kezel6allomanyt
kellett kiképezni, amely képes volt



a rendszerbe allitast eredményesen
végrehajtani, és elséként megsze-
rezni a pildta nélkili rendszerkezeld
szakszolgalati engedélyt. A kivdloga-
tott operdtori dllomannyal szemben
tdmasztott (igen magas) kovetel-
ményeket a kisebb pildta nélkili
rendszerekkel szerzett tapasztalatok
felhasznaldsaval hataroztdk meg. [6]
A szakszolgalati engedélyek meg-
szerzése azonban egy bonyolult,
hosszu folyamat volt, amely tébb,
egymasra épllé képzéshdl allt.
A kilonbozé tanfolyamok, nyelvi és
hatdésdgi kovetelmények teljesité-
se, valamint a kiképzés végrehajta-
sa a kijelolt csoportnak kozel négy
évébe kerllt. Ezzel parhuzamosan
katonai berkeken belll logisztikai,
repllésbiztonsdgi és a hatdsagi teri-
leteken is folyt az el6készités, hiszen
ilyen teljesitményd és méretd pildta
nélkili repilégép még nem dzemelt
a Magyar Honvédségben.

Erthetd okokbol ez a tipusu rend-
szerbe allitd tevékenység a nyilva-
nossag teljes kizarasaval tortént.
Akarcsak az izraeli hadsereg esetén,
nalunk is védeni kellett — és a jovében
is védeni kell — a kiképzett operdtora-
ink személyazonossagat.

Az els6 repllégépek beérkezését
kovetéen nyilvanvaléva valt, hogy
arendszer lizemeltetése joval profesz-
sziondlisabb kérnyezetet kdvetel meg
a kordbban megszokottnal. A kifino-
mult rendszerek taroldsa, repllésre
torténd elékészitése sordn szoba sem
kerGlhet a hagyomanyos ,keleti" ize-
meltetési filozofia. Hazai bazison kel-
lett megvaldsitani a gyarto altal el6-
irt tarolo- és el6készité helységeket.
Az infrastrukturalis problémdk megol-
dasan tul dj szervezeti egységeket is
ki kellett alakitani.

A taktikai pilota nélkili felderitd
rendszerek teljesitménylkbdl ado-
ddan olyan mennyiség( képi felderi-
tési adatot képesek gydjteni, amely
a kezel6allomany szamdra mar nem
feldolgozhatd. Ennek a problémanak
a megolddsa érdekében kapcsolni
kellett a rendszerhez képi értékeld
(Imagery Intelligence — IMINT) rész-
legeket is. A mobil és statikus képi
elemz6 munkaallomdsok segitsé-
gével részletes mérések, elemzések
készithet6k a felderitendd teriletrdl.
A részletesebb és atfogohb felderitési

adatoknak kdszonhetéen a parancs-
nokok dontéshozatali tdmogatdsa
joval hatékonyabba valik, ami szam-
talan mdveleti szitudciéban jelent
elényt.

0SSZEGZES

Az MH Bornemissza Gergely 2. Fel-
deritéezred a Magyar Honvédségen
belil egy teljesen uj, taktikai szint(
drénképességet hozott létre. A Pil6-
tanélkili Felderité Repiilé Szazad ka-
tonadi szamtalan, el6re nem lathato
nehézséget oldottak meg egy olyan
terlleten, amely az egyik legdinami-
kusabban fejl6dé dgazat a modern
hadviselésen belidl. Az alakulatnal
folytatott oktatdmunkanak koszon-
het6en azonban nemcsak modern
rendszerek, hanem modern gondol-
kodasu katondk is hadrendbe alltak.
Tevékenységiiknek koszonhetden ké-
pesek a haldzatalapu hadviselés alap-
elvei szerint taktikai dréntechnoldgiat
Uzemeltetni, és azt miveleti korilmé-
nyek kozott hatékonyan alkalmazni.
Tébbéves munkajuknak koszonhetéen

egy olyan j vildagba Iéptek be, amirdl
néhany évvel ezel6tt még csak ke-
vés szakembernek lehettek sejtései.
A Skylark 3 rendszerbe dllitasa soran
szerzett tapasztalatok igazoljdk, hogy
a modern hadviselésben a korszer(
technika elényei csak akkor érvénye-
stilnek, ha az azt kezel6 katondk ki-
képzettsége is magas szintd. =

HAZAI TUKOR

Abevetés
parancsnoka
aziranyitdkonzol
mogott
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Honveéd Vezérkar Aszében részletesen bemutat-
?:‘::;‘:ttf(;xgzki'g ta a tabori tiizérség meteo-
Hadergszervezési roldgiai képességeinek fokozatos
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tokat, ismertette a tiizérmeteo-
roldgiai tamogatas jelentdségét
a hatastilizelemek megallapitasa-
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visszaallitott tiizérmeteoroldgiai
képességét és annak alkalmazasat
mutatja be.

A Honvédelmi és Hader6fejlesztési
Programnak (HHP) kdszonhetéen &t-
fogd fejlesztési folyamatok indultak

8.ABRA.Sterna+ el a tuzér fegyvernem tekintetében is.
PLRF25CIézertdvmérd  Ennek eredményeként a tabori tlizér
(Aszerzoszerkesztése  képességet rendszerszinten optima-
[14]alapjan) lizaltak, amely nemcsak az osztaly
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fétiszt (fénokh.). ORCID:
0009-0009-4165-6595

struktardjat érintette — beleértve
a felderit6 teg létrehozdsat —, ha-
nem magdban foglalta a tlizeszkdzok
és a felderité alrendszerbe tartozo,
felderit6 képességgel rendelkezé esz-
kozok beszerzését is. A honvédelmi
tarca a legkorszer(bb tlizeszk6zok
kozul német KNDS Deutschland' cég
kasseli gyartdsorarol legordild 24 da-
rab Panzerhaubitze 2000HU 6njard
l6veget, a felderit6 alrendszerek ko-
rébdl az optikai felderit6 képességgel
rendelkezd korszer(i eszkozoket (8., 9.
10. abrak), valamint a tlizérmeteorolo-
gia képesség visszaallitasat biztosito
- a finn Vaisala cég altal gyartott -
TM-12 METEQ HU (METEO HU) id6ja-
rasjelzé komplexumot (11. dbra) sze-
rezte be a Magyar Honvédség (MH)
szamara.

A TUZERMETEOROLOGIAI
TAMOGATAS ELHELYEZKEDESE

A VEZETES-IRANYITASI
RENDSZERBEN

A tabori tiizérség a mandvererék alap-
vetd tliztamogato eszkoze. A tizérségi
rendszer négy® alrendszerre torténé
felosztasat Felhdzi Sandor és Szabd Ti-
bor - kulfoldi szakcikkek tudomanyos
elemzése alapjan — 1996-ban rendsze-
resitették a magyar katonai terminold-
gidba. A Hadtudomanyi lexikonban (Uj
kotet) szereplé meghatarozas alapjan
a tiztamogatds rendszerének négy fon-
tos elemét kilénbéztetjik meg. Fzek
a célfelderités, a feqyverrendszerek (€s
I6szerek), a vezetés és iranyitds, vala-
mint a tiizérség logisztikdja. Ezen rend-
szerelemek nem szétvalaszthatok, csak
eqgylittesen értelmezhetdk, kilon-kilén

Sterna + PLRF 25C LEZERTAVMER(G

Fébb jellemzdk:

|ézertavmeérd, hokamera, magneses irdnyt( (giroszkopikus iranyszg)

mérési tartomany: meérési pontossdg:

5700 6400 vonds vizszintes szdg: 3vonds

tavolsdg: 5m-6000m  magassdgi szog: 3vonds
koordindta-meghatarozdsa:  3,9m (1,5km)

Poldris koordindta

e o

Bazisirdnyos belovés

PLRF25C
nagyitds: 6x-0s
tomeg (akkumulatorral): 430 g

EAr
-—

INC: hajldsszog; H: vizszintes tavolsag; V: magassagkiilonbség; D: tavolsag; AZI azimut/irdnyszog

7 2015-ben a francia Nexter hadipari véllalat egyesiilt a német Krauss-Maffei Wegmann (KMW) cégcsoporttal, igy létrehozva a KMIW+Nexter Defense
Systems nev(i holdingot. Az egységes arculat kialakitasa érdekében a KMIW+Nexter Defense Systems 2024. dprilis 8-an nevet valtott: az Uj név KNDS
lett, a Krauss-Maffei Wegmann pedig KNDS Deutschland, mig a Nexter Systems KNDS France néven miikodik tovabb.

1 A NATO STANAG 2484 AArtyP-5 Tliztamogatasi Doktrina szerint - amely 2015 novemberében lépett hatdlyba -, a tiizérségi rendszert 6t alrendszerre
osztja, ezek a célfelderités, a vezetés és iranyitds, a tiizeszkozok, a I6szerek és a I6szerelldtds alrendszerek.
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valo fejlesztésiik esetenként értelmet-
len. [17: 1120. 0]

Felhdzi Sandor doktori értekezésé-
ben a felderit6 alrendszerek korében
jelentds fejlesztésre tesz javaslatot
- tobbek kozott az automatizalt me-
teoroldgiai rendszer kialakitasa érde-
kében - id6jarasjelz6 allomas(ok) be-
szerzésére. A meteoroldgiai alrendszer
feladata a tlzérség szamara érvé-
nyes® tiizérmeteoroldgiai adatok biz-
tositdsa a pontosabb tlzelés érdeké-
ben. Az adatok gy(jtése radioszondak
hasznalataval, vagy a HungaroMet Zrt.
(korabban Orszagos Meteorologiai
Szolgalat) mérési adatainak felhasz-
nalasaval torténik. E mérési adatok
- szamitégépes feldolgozas utan -
lehetévé teszik a valds idej adatok-
hoz torténd hozzaférést. A tiizérség
fejlett automatizalt vezetési rend-
szere lehetévé teszi az alrendszerek
kozotti hierarchidghoz kevésbé kot6do
vezetési struktura alkalmazasat. En-
nek eredményeként a tilizvezetd al-
rendszer képes kozvetlen kapcsolatot
létesiteni barmely felderit6 alrend-
szerrel, amely rendelkezik a megfeleld
felderitési hatdtdvolsaggal. [18; 97. 0]

Felhdzi Sandor véleményével egyet-
értve: ,...a tizérfegyvernem fejlesztési
feladatainak is az egyik legfontosabb
tertiletét képezi eqy modern tabori tiizér
automatizalt vezetési rendszer kialakita-
sa, amely automatizalja a tiiztamogatas
vezetését, iranyitasat, 6sszekéttetést
tart mas vezetési alrendszerekkel, ta-
mogatfa a tiizérség rendszerben vald
alkalmazasat.”

A HHP keretében beszerzett vagy
beszerzés alatt allé minden olyan tiz-
vezetd és felderité képességgel ren-
delkez6 technikai eszkoz szoftverét
és rendszerét — ideértve a tizérség
tlzvezetd rendszerét is — integralni
kell az MH HUNTACCIS® hadm(ve-
leti automatizalt vezetési rendszer
tlzvezetd vagy felderit6 alrendsze-
rébe. Ennek célja, hogy lehet6ség
nyiljon tobbek kozott a valds idejd
adathozzaférésre.

Az MH Klapka Gyérgy 1. Pancélos-
dandar vitéz Barankay Jozsef 1. Onjaro
Tiizérosztaly Felderitd Uteg szervezeté-
ben |éve IdGjardsjelzd Raj technikai allo-

HAZAI TUKOR

STERNA + MOSKITO Tl lézertavmérd
Fébb jellemzdk:

[ézertavmeérd, hdkamera, magneses irdnyt( (giroszkopikus iranyszog)

mérési tartomadny:

s760: 6400 vonds

tavolsdg: 10m-10000m (£ 2m)
mérési pontossdg:

vizszintes szdg: 3vonds

magassagi szg: 3vonds

koordinata-meghatdrozas: 6 m (4,4 km)

MOSKITO Tl felderitdmdszer
nagyitas. 6

kijelz6: 800x600 pixel
tomege:  13kg

[ézerpointer: (lass1
tamogatott GNSS: NAVSTAR

manytabldjaba 3 db METEO HU komp-
lexum ker(lt betervezésre. Az elsé
komplexum 2022 nyaran érkezett meg
a honvédségi szervezethez, Tatadra.
A finn Vaisala vallalat mérndke egyhe-
tes, gyakorlatorientalt képzés kereté-
ben mutatta be és tanitotta meg a me-
teoroldgiai méréeszkozok haszndlatat
a kezel6i dllomanynak. A meteoroldgiai
komplexum beszerzésével és a kezel6i
allomany kiképzésével létrejott a tu-
zérmeteoroldgiai tamogatd képesség,
amely lehet6vé teszi a meteoroldgiai
viszonyok folyamatos monitorozasat,
ezaltal biztositva a szlikséges id6jarasi
adatokat a tlzfeladatokat végrehajtd
tlizérosztaly részére.

A tlzérosztaly szamara nélklloz-
hetetlen az id6jarasi adatok folya-
matos biztositdsa ahhoz, hogy a ha-
tastlzelemek meghatdrozdsa teljes
elékészitéssel - 1asd a cikk |. részében -
térténhessen, ezért elengedhetetlen
harom id6jarasjelzé komplexum be-
szerzése, amelyek biztositjdk a folya-
matos tizérmeteoroldgiai adatokat
az Utegek felé, akar onalldan, akar at-
aldrendeltségben hajtjak végre tiz-
feladataikat.

A TM-12 METEO HU
IDGJARASJELZO KOMPLEXUM
2022. szeptember 7-én Bakonykutiban,
az MH Bakony Harckiképzd K6zpont,

9. ABRA. Sterna +
MOSKITO TI felderitd
miiszer

(Aszerz6 szerkesztése
[15] alapjan)

10. ABRA. Goniolight
G-TI(JIMLR + VECTOR 23)
felderitomiiszer
(Aszerzd szerkesztése
[16] alapjan)

GonioLight G-TI (JIM LR + VECTOR 23) lézertavmérd

VECTOR23

mérésitdvolsag:  23000m
pontossdg: +5m12000 m-ig
tomeg; 18kg

JIMIR

mérésitavolsag:  10m-10000m
[ézerpointer: (lass 3B

tomeg; 28kg

Fdbb jellemzék:

mérési tartomany:
5700 6400 vonds
tdvolsag: 23 000m

mérési pontossdg:
vizszintes szog:
magassagi szog:

ézertavmeérd, hdkamera, magneses irdnytd (giroszkopikus iranyszog)

koordindta-meghatarozasa: 6m (4,4 km)

3vonds
3vonds

¥ AMETEO-11 kozepes id6jaras-jelentés az dsszeallitast kovetGen maximum 3 6ran keresztiil, a megkdzelit6 pontossagu kozepes iddjaras-jelentés

az 6sszedllitast kovetéen maximum 106rdn at alkalmazhato.
2 A Magyar Honvédség Tabori Vezetési és Irdnyitasi (C2) szoftverrendszere.
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Vaisala RS41-D radidszonda

11. ABRA. ATM-12 METEQ HU
iddjarasjelzd komplexum
részegységei

(Aszerz6 szerkesztése

[19] [21] [22] [23] 26]
alapjan)

12. ABRA. MARWIN MW32
szondazorendszer
(Aszerz6 szerkesztése
[20] [21] alapjan)

ATM-12 METEO HU idéjarasjelzd komplexum fobb részegységei

~
~

~_ RABAHS terepjard tehergépjarmii + M200C utanfuto

Vaisala RT20A rédidteodolit

Te

(G32antenna (UHF + GPS)
FB32 balloninditd szerkezet

Kézponti Gyakorld- és Léterén (ma: MH
Boszorményi Géza Csapatgyakorldtér
Parancsnoksag) megrendezett statikus
szakmai napon a tatai dandar 6njaré
tlzérosztalya demonstralta a METEQ

Vaisala MARWIN MW32 szondazérendszer

Id6jaras-jelentési formak:

METCM, STANAG 4082 tiizérségi szamitogépek
szabvdny iddjdrds-jelentés

METB-2/METB-3, STANAG 4061 szabvdny
ballisztikai id6jaras-jeletés

METTA, STANAG 4140 szabdyos célfelderitési
iddjards-jelentés

METEO 11 kozepes iddjrds-jelentés

Fobb technikai adatok:

Processzor tipusa: (OM Express P(, 15 GHz
DRAM: SO-DIMM, 2 GB

Keépernyd: TFTLCD 8,4, SVGA

Operdcids rendszer: Windows Embedded 2009
Portok: USB1.1, USB 2, 4 soros LAN

ETHERNET 10/100 Mbps

IP-Mindsités: P65

Méret: 280x430x380 mm

Tomeg: 22 kg

Miikodési hémeérséklet: -20 °C- +50 °C
Miikodési paratartalom: 0-100% RH
Miikodési szélsebesség: 0-65m/s
Tamogatott radidszonda: RS41-SGM, RS41-SGP,
RS41-5G, RS41-D, RS92-SGP, RS92-D

Vaisala MARWIN MW32 \ '

szonddzérendszer

Vaisala TacMet MAWS201M harcészati
hordozhatd meteoroldgiai megfigyeldallomds

HU komplexum alkalmazasat ,éles”
kdrnyezetben.

A német KNDS céqg &ltal biztositott
METEO HU komplexum mszaki és
kezelési utasitasa ,korldtozott ter-
jesztés(l" gyartdi mindsitéssel rendel-
kezik, amely azt jelenti, hogy a rész-
letes harcdszati-technikai adatok és
informaciok kozzétételéhez a KNDS
engedélye szlkséges. Ezért a METO
HU komplexum fébb részegységeinek
lefrasat és ismertetését elsésorban
a statikus szakmai napon?' szerzett
tapasztalatok, valamint a fellelhetd
nyilt forrasok felhasznaldsa alapjan
torténik.

A METEO HU komplexum részegy-
ségei (mérdeszkozei) a nemzetkozi
piacon is meghatarozé meteoroldgiai
méréeszkozgyarténal, a finn Vaisala
cégnél késziltek, mig a RABA H25
hordozo tehergépjarmdre torténd in-
tegralast a német KNDS végezte el.
Afinn Vaisala cég szamos haderé sza-
mara gyart nagy megbizhatdsagu,
id6talld eszkdzoket, — tobbek kozott
a Vaisala TacMet? MAWS201M harca-
szati hordozhatd meteoroldgiai meg-
figyel6allomast (TacMet MAWS201M
megfigyel6allomas; 13. abra), — amely
a késébbiekben ismertetett alappa-
raméterek mérésére képes rendszerén
tul, optikai eszkozokkel felszerelve
- kifejezetten repildtereken - heli-
kopterek kiszolgalasara is alkalmas.

A TacMet MAWS20TM megfigyeld-
allomas harcaszati alkalmazasa tébb
NATO-tagorszaghan® is elterjed, ami

koszonhet6 a sokoldalisaganak, a
gyors ,mérékésszé" tételének, a nap-
elemes kialakitasanak — amely lehetd-
vé teszi a haldzati aramforras nélkdl,
akar 7 napos mukodést -, valamint
a NATO meteoroldgiai jelentéseire
vonatkozd szabvanyoknak megfele-
16, kodolt id6jaras-jelentések auto-
matikus el6allitasat és tovabbitasat.

A METEO HU komplexum alapve-
té rendeltetése az id6jarasi adatok
- a hémérséklet, a paratartalom, a
szélsebesség, a szélirdny és a kilon-
bozé magassagokban mért légnyo-
mas — szolgaltatdsa a tlzérosztaly/
Uteg szamara. Az id6jarasi adatokat
az eszk0z a vezetési és iranyitasi
rendszeren (intelligent Command and
Control Artillery — iC2 Artillery digi-
télis tlzvezetd rendszer [iC2 tlizve-
zetd rendszer]) keresztil tovabbitja.
A METEO HU komplexum dramel-
latasat egy dizellizem( aggregator
biztositja.

A METEQ HU komplexum fébb rész-
egységei (11. abra): a Vaisala MARWIN
MW32 szondazérendszer, a METEO-
konténer, a Vaisala TacMet MAWS201M
harcdszati hordozhatd meteoroldgiai
megfigyeléallomas, az iC2 Artillery
tlizvezetd notebook szamitdogép és
tablagép, GPS-rendszer, a ballonindi-
t6 szerkezet a tartozékokkal, a hélium-
palackok, a Vaisala M200C utanfuté az
RT20A radidteodolit rendszerrel, a bel-
s6 beszélgeté-berendezések, a radio-
berendezések, valamint a RABA H25
tipusu konténerszallitd terepjard teher-
gépjarma.

A Vaisala MARWIN MW32 szonda-
zorendszer (12. dbra) a légkor flig-
gé6leges profilozasat valdsitja meg,
méri a szélsebességet, a széliranyt,
a légnyomast, a hémérsékletet és a
paratartalmat a felszintél a mérés
maximalis magassagdig. A rendszer
egy, a radiészonda altal sugarzott
adatok vételére alkalmas vevébdl,
egy adatfeldolgozd egységhdl és
az antenndkbdl all, amelyek a sza-
badon repilé ballonhoz csatlakoz-
tatott radidszonda kovetésére szol-
galnak. [20]

2 Az MH Bakony Harckiképzé Kézpont, Kdzponti Gyakorlo- és Loterén (Bakonykuti) 2022. szeptember 7-én megrendezett statikus szakmai napon

késziilt jegyzet alapjan.

2 Angol megnevezése: Tactical Meteorological.

2 Tébbek kozott: U.S. Iégierd, Finnorszdg.
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A TacMet MAWS201M megfigyel6-
allomds (13. dbra) képes tabori viszo-
nyok kozoétt a — megfigyel6allomas
talajszintjén - a pillanatnyi szélsebes-
séq, a szélirany, a levegd viszonylagos
(relativ) paratartalma, a léghémérsék-
let, a légkori (atmoszférikus) nyomas,
valamint a csapadékmennyiség mé-
résére. Ezek a mért adatok referencia-
ként is szolgdlnak a radiészonda altal
mért (szolgdltatott) adatokhoz is.

Az M200C utanfutdra felszerelt
- vagy a terepen telepitett — RT20A
radioteodolit automatikusan kéve-
ti a ballonra szerelt radiészondat
(14. dbra), és tovabbitja a meteorold-
giai adatokat a MARWIN MW32 szon-
dazorendszernek. Az dramellatast sa-
jat dramforrds biztositja.

AVaisala FB32 meteoroldgiai ballon-
inditd szerkezet (FB32 ballonindito
szerkezet; 15. dbra) biztositja a ballon
inditas el6tti, a kivant szonddzasi ma-
gassag eléréséhez szlikséges mennyi-
ségl héliummal térténd feltoltését.

A statikus szakmai napon az |déja-
rasjelzé Raj tiizér katondi bemutattak
a METEO HU komplexum harom iizem-
madban torténd alkalmazasat, ami alap-
vetden a harcdszati helyezettdl fligg:

Az els6, az Ugynevezett teljes METFO-
rendszer izemmddban torténé al-
kalmazas, amikor az aktiv rendszer a
MARWIN MW32 szondazérendszerrel
felszerelt METEO-konténerbdl, az iC2
tlizvezet6 rendszerbdl, a periféridbdl
(a TacMet MAWS201M megfigyel6al-
lomds és az RT20A-as radidteodolit),
valamint a ballonra régzitett RS41-D
radiészondabol all. Az M200C utan-
futdn lévé RT20A radidteodolit koveti
a felengedett meteoroldgiai ballont a
roppalyajan, fogadja és tovabbitja
a valos idejd meteoroldgiai adatokat a
MARWIN MW32 szondazérendszer-
nek. Az iC2 tlizvezetd rendszer tovab-
bitja a meteoroldgiai adatokat - sajat
radiohaldzatan keresztil — az Uteg(ek)
tlizvezetGpontjai részére.

A masodik alkalmazasi lehet6ség
esetén a METEO-rendszer az RT20A
radioteodolit nélkiili izemmaddban al-
kalmazhatd. Ekkor az aktiv rendszer
a MARWIN MW32 szondazérendszer-
rel rendelkez6 METEO-konténerhdl, az
iC2 tlizvezetd rendszerbdl és a perifé-
riabél (a TacMet MAWS201M megfi-
gyel6allomas és a (G32 jarmdanten-
na (UHR és GPS) (16. dbra), tovabba

a meteoroldgiai ballon az RS41-SGM
GPS radidszondaval (GPS radidszon-
da) van elldtva. Ahogy a meteorold-
giai ballon emelkedik, a GPS radio-
szonda folyamatosan kaldi a légkér
valds idejli id6jardsi adatait — a (G32
UHF-antennan keresztil — a MARWIN
MW32 szondazorendszernek. A ka-
pott meteoroldgiai adatokat a szon-
dazoérendszer a kezel6 altal kivalasz-
tott NATO szabvany id6jaras-jelentési
formaban tovabbitja az iC2 tlzvezetd
rendszer részére, amelyet a tlizvezetd
rendszer a sajat radiohalozatan belll
elkuldi az Uteg(ek) tlzvezet6pontjai
részére.

A harmadik esetben, az ugyneve-
zett tdvvezérlés izemmddban térténd
alkalmazas soran az aktiv rendszer ré-
szét képezi az RT20A radioteodolittal
elldtott M200C utanfutd - ha a har-
caszati helyzet dgy kivanja meg, akkor
az RT20A radioteodolit telepitve van
a terepen (14. dbra) —, az utanfutén
lévé, szondazd munkadllomas szek-
rényébe csatlakoztatott MARWIN
MW32 szondazdrendszer, valamint a
meteoroldgiai ballon, amire az RS41-D
radiészonda van felszerelve. A valds
idej id6jarasi viszonyok megfigye-
lése, az adatok gydjtése, valamint
az id6jards-jelentések tovabbitasa
hasdnldan torténik, mint a masik két
izemmddban.

A jelen tanulmanynak nem célja a
kiil6nboz6 id6jaras-jelentésekkel kap-
csolatos NATO-szabvéanyok részletes
ismertetése, szlikséges azonban meg-
emliteni, hogy a METEO HU komple-
xum az alabbi katonai szabvanyoknak
megfelel id6jaras-jelentések eldalli-
tasara alkalmas:
= METCM (Artillery Computer

Meteorological Message) NATO

STANAG 4082 tlizérségi szamito-

gépek szabvany id6jaras-jelentés,
= METB2/METB3 (Ballistic Meteorolo-

gical Message) NATO STANAG 4061

szabvany ballisztikai id6jaras-

jelentés,
= METTA (Target Acquisition Meteoro-

logical Message) NATO STANAG 4140

szabvany célfelderitési iddjards-

jelentés, valamint
= METEO-11 kozepes id6jaras-jelentés.

A felsorolt katonai szabvanyok tartal-
mi bemutatdsat egy késdbbi tanul-
many targya lehet.

HAZAI TUKOR

megfigyeldallomas

1AMV

adattovabbitas vezetékkel: RS-232

billendedényes csapadékmérés

Vaisala TacMet MAWS201M harcaszati hordozhato meteoroldgiai

Fohh technikai adatok:

mérési tartomany (talaj menti):
hémérseklet, szélsebesség (+irany),
csapadék, légnyomas, paratartalom
miikodési kdrnyezet: telepithetd
(kiils@ haszndlat)

haromlabi dllviny magassdga:
18-36 mkdzott

miikddési homérséklet:

-40 65 +55 “Ckozott
paratartalom-mérés: 0-100% RH
szélsebességmeérés: max. 35 m/s
maximalis iizemi magassag: 3000 m
telepitésiidd: < 15 perc

telepitésiidd optikai érzékeldkkel: 30 perc
belsd akkumuldtor (7 nap miikodeés):

adattovabbitas (vezeték nélkil): UHF (403-473 MHz), VHF (135-174 MHz)

szenzorlehetdségek (alap): WMS302M szélsebesséq és -irdny,
BARO-11égnyomdsmérd, HMP 155 hdmeérséklet- és relativ paratartalom, QMR10IM

0SSZEGZES

A HHP keretében megvaldsuld tiizér-
ségi eszkdzbeszerzés hozzdjarul az
MH tiizér fegyvernemének, ezen be-
il is a tabori tiizérség képességeinek
Ujjaépitéséhez, ennek kdszénhetben a
tabori tiizérség tliztdmogatdsanak az
id6benisége, a tlizérségi tlizének va-
ratlansaga és a pontossaga, valamint

13. ABRA. ATacMet MAWS201M
megfigyeldallomas miiszaki
paraméterei és képességei
(Aszerzd szerkesztése

[22] alapjan)

14. ABRA. RS41-5G
radioszonda (A szerzo
szerkesztése [23] [26] alapjdn)

Fobh technikai adatok:
Homérséklet-érzékeld
mérési ciklus: 1s

Paratartalom-érzékeld

Légnyomds

mérési tartomany: talaj menti
légnyomdstdl3 hPa

pontossag: 0.01hPa

GPS-vevé

csatorndk szama: 248
frekvencia: 1575,42 MHz, L1 (/A kad

Szélsebességi adatok:
maximalis sebesség: 180 m/s
szélirdny: 0-360 fok

Egyéb adatok:

Vaisala RS41-SG radidszonda

tipusa: 100 Ohm ellenallasii platinaszal
mérési tartomany: +60 és-95°(

mérési tartomany: 0-100% RH
vdlaszidd: 6m/s1000 hPa, +20 *Cesetén <03 s
6m/s1000 hPa, -40 “Cesetén <10's

telepitett RT20A radidteodolit

tomeg: 80 g, akkumultor: 2 db A litiumcellds elem, mikodési idd: > 240's
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Az FB32 hallonindito
szerkezet

A(632jdrmiiantenna

a tlzéralegységek tulél6képessége
jelentésen megnétt. Szabd Tibor
véleményét osztva, harom darab
id6jarasjelz6 allomas beszerzése
szlikséges annak érdekében, hogy a
tlzérséget folyamatos idéjaras-jelen-
tésekkel lassuk el. Ezek a komplexu-
mok képesek lesznek biztositani a ha-
dosztalyszintl kotelék meteoroldgiai
tamogatdsat a harmas alkalmazasi elv
alapjan: szondazas, attelepllés vagy
szondazasra vald felkésziilés, illetve
attelepilés vagy pihenés. [27; 29. 0]

A tanulmany elkészitése soran a hi-
vatkozott és felhasznalt szabalyzdok
tobbsége mar hatalyat vesztette. Emi-
att is az Uj meteoroldgiai tdmogatas,
mint képesség bevezetése érdekében
elengedhetetlen a meglévd és az (j
doktrindk, az eljarasrendek és szabaly-
zatok kidolgozasa, illetve a meglévék
feliilvizsgalata, ideértve az Alt/2013.

MH Geoinformacids Tamogatds Dokt-
rina dtdolgozasat is. Kasa Istvan 2021-
ben megjelent dolgozataban kifejtet-
te: ,Ha figyelembe vessziik, hogy mara
nemcsak a STANAG-ek ratifikalasa tor-
tént meg, hanem a tiizérség alapjai-
ban is megujul, akkor elkerlhetetlen
és szlikségszer( a kapcsolédd eljara-
sok fellilvizsgalata." [28; 62. 0]

Ezenkivil fontos megjegyezni, hogy
az Uj meteoroldgiai képesséq integ-
raldsa a felderité- és a hadosztalyti-
zérség vezetés-iranyitasi rendszeré-
be Uj kihivasok elé allitja az MH ezen
szakter(leten dolgozd elméleti és gya-
korlati szakembereit is.

A tatai tlzérosztaly teljes képes-
sége akkor lesz mérhetd, ha a to-
borzott személyi dllomany a harca-
szati és tlizvezetési foglalkozasait
rendszerszinten képes végrehajtani,
ezzel teljesitve alaprendeltetését.

FB32 meteoroldgiai ballonindita szerkezet

Fobb technikai adatok:

Szallitasi méret: 1380 } 335x385 mm
Inditoszerkezet tomege: 26 kg (Iadaval)
Inditdszerkezet mérete:
dtmérd: 1600 mm
szélesség: 1760 mm
magassdg: 1270 mm
Ballon anyaga: gumi (TOTEX)
Balon tomege (repilési magassdg):
200 g (22 km)
350 (26 km)
600g (31km)
Uzemi homeérséklet: -50 °C- +71°(

Meghizhatd meteoroldgiai adatok mérése 20 m/s
maximalis sebességig.
Osszeszereléshez elegendd 1fo.

Vaisala (G32 jarmiiantenna UHF + GPS

Fdbb technikai adatok:

UHF-antenna Erdsitd
tipus: kdzpontositott dipdlus  antennaerdsitd:
frekvencia-tartomany: 400 65406 MHz <1dB
antennaerdsités: 2dBi impedandia: 50Q
polanzaqq e flggoleges VSW,R: <1> UHF antenna sugdrzdsi mintdzata
telemetriai hatdtavolsag Egyéb adat
(RS#1 tipusu GPS radidszenzorral): 150 km timeg: 6,6 kg
GPS-antenna mikodési hémérséklet:
elsddleges teljesitmény: 27655500 -40°(C6s +55 °Ckozott
& dramfelvétel: <40mA
[1frekvencia: 1575,42 £ 10 MHz *Voltage Standing Wave Ratio (fesziiltség allihullim aranya)
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Ahogyan Balint Jozsef tiizérszazados
1926-ban megfogalmazta: ,Tizéral-
munk kdzpontjaban ott latjdk azt
sziintelen, hogy a példas 6sszm(iko-
dés mellett, belovés nélkil, legkisehb
I6szermennyiséggel, a legnagyobb
erkélcsi és anyagi hatast kell elérni-
ik, még nem lathato célok ellen is!"
[29; 366.0] "

Forras: https://www.safran-group.
com/sites/default/files/2022-05/Safran-
Vectronix_Folder PLRF25C-X3_EN.
pdf (Letoltve: 2024.3.28.);

Forras: https://www.safran-group.com/
products-services/moskito-ti-medium-
range-target-locator-infantry-and-
special-forces (Letoltve: 2024.3.28.);
Forrés: https://www.safran-group.
com/products-services/jim-compact-
lightweight-multifunctional-long-range-
binocular-system (Letoltve: 2024.03.28.);
Krajnc Zoltan, et al. Hadtudomdnyi
lexikon 1ij kotet. Ludovika Egyetemi
Kiadd Nonprofit Kft., Budapest, 2019;
Felhazi Sandor. A magyar tdbori
tiizérség automatizdlt harc-, tilzvezetési
és informdcids rendszerének kialakitdsi
lehetdsége a NATO normdknak
megfelelGen. Doktori (PhD-) értekezés,
Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem
Hadtudomanyi Kar Tiizér tanszék, 2000;
Forrés: https://www.youtube.com/
watch?v=vWMIf1rZcuY (Letoltve:
2024.2.4.);

Forras: https://www.vaisala.com/en/
products/weather-environmental-
sensors/marwin-sounding-system-
mw32 (Letéltve: 2024.2.4.);

Forrés: https://docs.vaisala.com/v/u/
B210776EN-G/en-US (Letoltve: 2024.4.8.);
Forras: https://docs.vaisala.com/v/u/
B210730EN-]/en-US (Letoltve: 2024.4.8.);
Forras: https://docs.vaisala.com/v/u/
B211321EN-K/en-US (Letéltve: 2024.4.8.);
Forrés: https://docs.vaisala.com/v/u/
B210777EN-E/en-US (Letoltve: 2024.4.8.);
Forras: https://docs.vaisala.com/v/u/
B210986EN-B/en-US (Letoltve: 2024.4.8.);
Forras: http://www.hobeco.net/sites/
default/files/folheto_radioteodolito_
rt20a.pdf (Letoltve: 2024.7.27.);

Szabo Tibor. A tabori tiizérség
fejlesztésének sziikségessége a 16elemek
meghatdrozasi pontossiganak novelése
szemszogebol. Honvédségi Szemle, 143.
(2015/2.);

Kasa Istvan. A tdbori tiizéralegységek
tiizvezetési eljdrdsainak feliilvizsgdlata

a Honvédelmi és haderdfejlesztési
Program tiikrében, Honvédségi

Szemle, 149. (2021/2.)
https://doi.org/10.35926/HSZ.2021.2.5;
Bélint Jozsef tiizérszdzados. A mérés
kihatasa a modern tiizérségre. Magyar
Katonai Kozlony, XIV. évfolyam.
Stephaneum Nyomda és Konyvkiadd
R.T., Budapest, 1926.
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A MENTESI PALYA KIEPITESE

IIl. RESZ

ES A BETEG SIKERES FELSZINRE SZALLITASA

peration Deep Purple volt a
O hivatalos fedéneve a dél-t6-

rékorszagi Morca-barlangban
2023. szeptemberben lezajlott bar-
langi mentésnek. A miivelet nemzet-
kozi visszhangja jelentds volt, szinte
az Osszes nyugati médium foglalko-
zott az akcio sikerességével.

A barlangi mentés nem tartozik
szorosan a haditechnika témakorébe,
azonban a cikkben ismertetett tech-
nikdk, a szervezés és a logisztika sok
hasonldsagot mutat egy katonai vagy
katasztrofaelharitasi mvelettel. A je-
lenlegi zaro részben a beteg szallitas-
ra torténd elékészitésérdl, valamint a
mentési palya kiépitésérdl, az ellensu-
lyos felhlzasrél és a huzérendszerrél
szamol be a szerz6, aki a Magyar Bar-
langi Mentdszolgalat tagjaként vett
részt a mlveletekben.

A BETEG SZALLITASRA TORTENO
ELOKESZITESE

Mark Dickey-t az dllapotanak stabi-
lizaldasa utan eld lehetett késziteni a
szallitasra. A beteget sajat barlan-
gasz ruhdjaba o6ltoztették: vastag
alddltozetbe és overadllba, illetve
megfeleld fejvédelmet biztositottak

DOI: 10.23713/HT.58.5.12

szamara. Ezek utdn lehetett a bete-
get a specialisan kiképzett, barlangi
mentésre tervezett hordagyba el-
helyezni. A mentésnél hasznalt hor-
dagy az eurdpai mentészervezetek-
nél elterjedt és a Magyar Barlangi
Mentdészolgdlatnal is alkalmazott
Petzl Nest tipusu volt. A hordagy
alapja egy komplex hevederrendszer,
amelybe a beteget/sérliltet beszijaz-
zak, igy akarmilyen szitudcio lép fel,
a horddgyhoz viszonyitott helyzete
nem valtozik, nem eshet ki beléle
(16. abra). Elvileg haton, fejjel lefelé
is szallithatd benne a sériilt, azonban
ezt minden esetben kerlni kell, mert
a beteg biztonsdgan kivil a kényel-
me és dllapotanak szinten tartdsa
(allapotromlasanak elker(lése) is fon-
tos. A beteg beszijazdsa utan a hor-
dagy takaro-/védéponyvadjat (amely
védi a beteget a kiilsé hatasoktdl és
a cs6p0ogb viztdl) rogzitik és ellendr-
zik a beteg kényelmét. A hordagy alja
egy homogén, merev mdanyag le-
mez, amelynek jo siklasi tulajdonsaga
megkénnyiti a sziklakon, illetve az al-
jzaton vald cslszasat. A hordagyon
tébb rogzitépont taldlhato, amelyek
alkalmassa teszik a kotélen torténd

fligg6leges mozgatdsra, valamint a
feszitett hidon vald szallitasra is [14].
A hordagyhoz rogzitheté mindeze-
ken fellil infuzios perfuzor, és a beteg
vitalis paramétereit monitorozd sza-
mitogép is.

A horddgy vizszintes mozgatasa
hordfiilekkel (3-3 az oldalakon és 1-1
a végeknél), kézi szallitassal torténik.
A hordagy fejrészi régzitési pontjahoz
ilyen esetben is célszer( egy huzoko-
telet rogziteni, amellyel eresztéskor
tovabbi biztositast, hizaskor segit-
séget tudunk nydujtani a horddgyat
szallitoknak. A kotelet — amellyel sta-
bilizalni lehet a hordagy haladdsat -
akar tébben is foghatjék, ezzel egyen-
letesebhé téve a szallitast, és tovabhi
segitséget nyUjtva a horddgyat vivé
embereknek. A jaratok szdkuleteiben
a hordagyhoz csak nagyon kevés sze-
mély fér hozza; dltaldban egy f6 eldl
és egy hatul. Nekik kell a horddgyat
és a benne fekvd beteget a kanyar-
gos szlklletekben mandéverezniiik.
A feladat még nehezebb, ha a sziki-
let tagolt, vagy lépcsés az alja. llyen
terepviszonyok kozott nehéz hazni a
hordagyat, és dltalaban nagy eréfe-
szitést igényel a mozgatdsa. Ekkor is

15 ABRA. A tiroli" hid és
az egyik oldali kikotési-
feszitési pontja

* PhD. ORCID: 0000-
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16. ABRA. Abeteg
hevederzettel torténd
rogzitése Petzl Nest
tipust hordagyban,
fej- és arcvédelemmel

j6 szolgélatot tehet a huzokotél, mert
azzal kivilrél a tarsak — akik kozvetle-

nil nem férnének hozza - is segithet-
nek az erékifejtésben. llyen helyzetek-
ben a hordagy jo siklasi tulajdonsagu
alja killénosen elényos. [15]

Ugyelni kell arra, hogy a hordagy a
lehetd legsimabban, zokkend- és hul-
ldmzasmentesen haladjon, a fej lehe-
téleg a legmagasabban legyen, és ne
szoritsuk neki a falnak. Torekedni kell
arra, hogy a beteget a lehetd legnyu-
godtabb kornyezetben és stressz-
mentesen szallitsuk. A beteg folyama-
tos orvosi monitorozasa Iényeges volt,
kilénosen ebben az esetben, amikor
az allapota percrél percre valtozha-
tott. A legtébb esetben elegendé volt
a beteggel vald folyamatos kommuni-
kacié és az egyes megalloknal az or-
vosi vizsgalat. A szallitds szakaszait el-
sddlegesen orvosi szemponthdl kellett
elékésziteni, a technikai megallok csak
masodlagosak voltak. A 620 méter
mélyen taldlhato bivakban egy olyan
,strgésségi osztalyt” hoztak létre,
ahol a vizsgalatok mellett a vértransz-
fuziot is biztonsdgosan el lehetett
végezni, és a beteg, illetve az orvos
pihentetése is biztositott volt.

A beteg dllapota a fiiggéleges sza-
kaszokon toérténd szallitas soran is
megkivanta volna, hogy a hordagy
vizszintes helyzetben legyen, azonban
ehhez a kirték sokszor tul sz(ikek vol-
tak. Alkalmazkodva a kortlmények-
hez a mentdcsapat azt a megoldast
valasztotta, hogy a fligg6leges sza-
kaszokon a beteg mozgatdsa — mivel
flgg6leges pozicioban torténik - ale-
het6é leggyorsabban valdsuljon meg.
Ezt csak nagyon pontos egyittm(-
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kodéssel, és a csapatok 6sszehangolt
munkajaval lehetett végrehajtani.

A fliggéleges szdllitas az egyik leg-
komplexebb feladat a mentéshen,
amelyhez jol kiépitett pélya és dssze-
hangolt mdkodtetd csapat szlikséges.
Ez a legveszélyesebb, egyben a leg-
tobb tévedési lehetbséget rejté mive-
let, ezért sokszoros tulbiztositassal kell
dolgozni, mivel egyetlen apr6 hibanak
is végzetes kovetkezményei lehetnek.

A palydkat a beszereld csapat épiti
ki. (A Morca-barlangbdl tértént men-
tés soran a Magyar Barlangi Menté-
szolgalatnak szamos ilyen feladata
is volt.) A beszerel§ csapat szallitja
magaval a furogépeket, a rogzitécsa-
varokat, a karabinereket, a gépeket és
a teljes kotélmennyiséget. A mentés
soran a barlang hatalmas méretei mi-
att nem lehetett a teljes felszerelést
levinni, ami elég lett volna a ment6-
palya teljes kiépitésére (az 1040 mé-
ter mélyen |éve bivaktdl a felszinig).
Ennyi felszerelés a mentésben részt
vett szervezeteknek 6sszesen sem
allt a rendelkezésére. Ezért a mentés
és a kiépités részeit parhuzamosan
kellett végrehajtani. A ment6épalya ki-
épitése a barlang aljan kezdédott, és
a beszerel§ csapatok tébb hosszabb
vertikadlis szakaszt is kiépitettek.
Az alapcsavarok elhelyezése tovabb
folytatddott, mert azokbdl szerencsé-
re elegend6 mennyiség allt rendelke-
zésre. Atobbi felszerelés (kotél, gépek,
karabiner) mennyisége azonban korla-
tozott volt, igy a mentést dgy kellett
kezdeni, hogy a palyat csak par szaz
méter szintben tudtak kiépiteni.

Miutan a beteg athaladt az adott
palyaszakaszon, a hatul maradt men-

t6k lebontottdk a palyat, elcsomagol-
tak a felszerelést, majd eldresiettek,
megel6zték a hordagyat, és a besze-
relt palya végénél elkezdték a kovet-
kez@ szakasz kiépitését. Ehhez nagyon
pontosan kellett id6ziteni a mozgast
és a beteg pihentetését, hogy az eld-
zéshez szlikséges megallok id6tarta-
mat minél révidebbre csokkentsék.
A beteget dltaldban az alatt az idé
alatt vizsgalta és latta el az orvos, ak-
kor stabilizaltak az allapotat, vérplaz-
mat, gyogyszeres kezelést stb. kapott.
Ezeknél a miveleteknél nagyon jol kell
gazdalkodni az emberi eréforrassal,
mivel a barlangi menték egyszerre
végzik a beteg mozgatdsat, a palya
lebontasat és a palya kiépitését. A na-
pok 6ta a barlang mélyén dolgozdkat
a felszinrél kipihent allomannyal kell
levaltani. A felszinen sokkal hatéko-
nyabb a pihenés, a taplalkozas sth.,
de ezek biztositasa sok esetben még
a legszigorubb tervezés és itemezés
esetén sem oldhatd meg. Csapatunk-
bol tébben is 38 érat egyhuzamban,
ilyen feltételek mellett voltak kényte-
lenek dolgozni lent a barlangban.

A hordagy kotélen valé mozgata-
sakor dltalaban haromféle megoldast
alkalmazunk. Az ellensulyos felhdzast,
a visszafutast gatlo huzérendszert
(Flaschenzug - ,csigasort alkalmazo”)
és a feszitett kotélhidon térténd szal-
litdst. Bejarati aknabdl vald kiemelés-
nél, amikor mar nem tudjuk a felsé
kikotési pontot az akna folé helyezni,
akkor a feszitett hidat kiegészitjik
egy pozicionalhato kikotéssel (un.
Jfutdmacska"). A torokorszagi mentés
soran ezeket a rendszereket tome-
gesen, egymas utan felvaltva, illetve
kombinalva kellett alkalmazni.

Felhivjuk a figyelmet, hogy a kovet-
kezékben emlitett modszereket alkal-
mazni vagy kiprobalni nem kiképzett
dllomannyal igen veszélyes, a hibaknak
stlyos kovetkezményei lehetnek! [15]

AZ ELLENSULYOS FELHUZAS

A fligg6leges szakaszokon az egyik
legtébbet hasznalt és leghatékonyabb
mozgatasi maodszer az ellensulyos fel-
hlzds. Ehhez szikséges a legkisebb
befektetett munka és a legkisebb em-
beri erd. Tovabba ez a technika egyen-
letes és sima mozgatdst biztosit, ami
a beteg szempontjabdl a legjobb. Ki-
vitelezése azonban a legnagyobb gya-



korlatot és egyuttmikodést kivanja.
Ha rosszul hajtjuk végre a miveletet,
sériilés vagy akar a hordagy és az el-
lensuly szerepét jatszo személy leesése
is bekovetkezhet.

Az akna tetejére egy harmas kiko-
tési pontba flizott teherelosztd kiko-
tést szerelink. Erre azért van szik-
ség, mert a rendszerben egyszerre
legaldbb harom ember fog fliggesz-
kedni. A harom kikotési pontot ugy
kotjik ossze egy kotélgydrdvel, hogy
az a terhelésnek megfelelGen irany-
ba be tudjon allni, és ha akarmelyik
kikotés kiszakadna a falbdl, a masik
ketté biztosan megtartsa a rend-
szert. A kotélgy(ribe kozépre, egy
nagy méret( (HMS) karabinerbe egy
nagy teherbirdsu csigat illesztiink,
amelyen atvezetjik a huzdkotelet.
A kotél egyik végére a hordagyrogzi-
té karabineren keresztil a hordagyat
akasztjuk, ez keril az akna aljdra, mig
a masik végére — amely az akna tete-
jén a csiga mellett taldlhatd - rogzit-
jlk az ellensulyt. Az ellensuly szerepét
mindig egy olyan barlangi ment6 télti
be, akinek a témege kozel megegye-
zik a horddgy és a sérilt egylttes
tomegével. Nagy tomegd sériltnél
az ellensulyra tovabbi széllitdzsako-
kat akaszthatunk, hogy kiegyenlitsiik
a sulyktlonbségeket. Az egész rend-
szert a csiganal fligg6 iranyitd sze-
mély (,kontroller") mikodteti. Az 6
feladata, hogy sajat erejével a sulyki-
l6nbségekhdl és a sarlodashdl fellépd
erket kiegyensulyozza, a felhizast
minél zokkenémentesebbé tegye, és
az egész miveletet levezényelje. Itt
sz6 szerint az 6 kezében futnak 6ssze
a szalak.

A horddgy kotélre torténd rogzi-
tése és a fliggdleges helyzetbe vald
felallitas megkezdése elétt ellendriz-
ni kell a bekotéseket, a felallitas utan
pedig a beteg kényelmét. Ha a beteg
panaszkodik, akkor mddositani kell
a rogzitéseket, hogy minél kevesehb
stresszt okozzon szamdra a mUvelet.

A felhizasi mivelet elméletben elég
egyszerlien mikadik. Az ellensuly és
a kontroller beszall a fenti csigahoz,
mindketten sajat kikotésikkel bizto-
sitjdk magukat. A hordagyat felrogzi-
tik a huzokotélre, és a kikdtési pont-
jat a lehetd legmagasabb helyzetbe
hozzak, azaz feldllitjak a hordagyat
(18. dbra). Ezt mar az ellensulyt képezé

barlangi ment6 fentrél segitheti a sajat
maszogépeivel, majd elkezdhet hely-
ben maszni a kotélen, mig a hordagy
teljesen a levegdbe ker(il és a kotél két
vége terhelés alatt lesz, ezzel létrejon
a kiegyensulyozas. Ekkor az ellensuly
kiakasztja magat a biztositashol, és
a gépein kereszt(l teljesen raterhel a
csigan atfuto kotélre. Ez egy kritikus
mozzanat, mert ha a kotél akarmelyik
része még terheletlen, vagy a rendszer
barmelyik eleme hianyzik, akkor kont-
rolldlhatatlanul elindulhat az egyik fe-
le, és leeshetnek a résztvevok. Miutan
a felhizas megkezdddik, a kontroller
szabdlyozza a kotél mozgasat, vagy
fékezi, ha nagyobb tomegd az ellen-
suly, illetve hazza, ha kisebb. Amikor
a hordagy és az ellensulyt képez6
barlangasz taldlkoznak, ez utobbi at-
szereli a gépeit ereszkedéshe. Amikor
a hordagy felér a kiemeléponthoz, az
ellensuly is leér a talajszintre. Ekkor
a horddgyat atakasztjak a kévetkezd
szakasz huzoagaba, vagy kiemelik az
aknabol, mikozben az akna aljan lévé
ellensuly a sajat ereszkedégépével biz-
tositja és szabalyozza a kovetkezé mi-
velet atvételig a horddgy mozgasat.
[15; 66-72. 0]

Az ellensilyos rendszert egymas
utan is lehet alkalmazni, pl. olyan
nagy aknakban, ahol csak tébb sza-
kaszban lehet felhizni a beteget.
A torokorszagi mentésnél harom, il-
letve egy helyen négy egymas utani
ellensulyos felhtzérendszert is kellett
alkalmaznunk a nehezebben atjarhatd
kirtéknél.

Az ellensulyos felhizdrendszer be-
szerelésekor — mivel eléfordulhat,
hogy joval a hasznalat el6tt fel kell
raknunk az eszkozoket —, pontosan
meg kell jeldlni a lenti kotélvégeket,
hogy melyiknek mi a funkcigja (eze-
ket szabvany irja el). Hasznalat el6tt
és akar utana is a koteleket rogzitjik
a kikotésnél, igy a két szabad fix ko-
télszar segitséget nyujthat a kozleke-
dés sordn, a hordagy elézésekor.

A mivelet végén az ellensulyt ké-
pezd személy és a lent l1évé kezelGsze-

HAZAI TUKOR

Ellensiilyos
felhizorendszer
alkalmazdsa a torok-
orszagi mentésnél.
Ellensily, fent
akontroller, és a hord-
agybanabeteg,

Mark Dickey, amerikai
barlangkutatd

Sok segitd
sziikséges a kiirtd aljan,
hogy biztonsagosan
elinduljon a felhiizas
(pillanatkép a torok-
orszagi mentéshdl)
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19. ABRA. A tiroli"
hid feszitési mod
alkalmazasa
abeteg vizszintes
szallitasanal

mélyzet felmaszik, leszereli és szalli-
tasra osszeramolja a felszereléseket,
hogy a tovabbi részeken egyszer(en
és gyorsan Ujra 6ssze tudja allitani a
rendszert.

HUZORENDSZER

Magyarorszagon a német Flaschen-
zug (csigasor) az elterjedt neve en-
nek a huzérendszernek, angolul ,Z"
Rig-nek nevezik. A Flaschenzug a leg-
egyszer(bben 6sszeallithatd csigasor,
amely a legkevesebh eszkdzt (gépet)
hasznal. A kikotéseket itt is célszer(
triplazni, de aldrendeltebb helyeken a
dupla ringes kikotés is alkalmazhato.
A rendszer eqy visszafutasgatlobal,
egy hizogépbdl és néhany karabiner-
bél all. A visszafutdsgatlot osszeallit-
hatjuk egy egyszer( csigdhdl és egy
blokkologépbdl (22. dbra), valamint
egyetlen onzard ereszkedégépbdl.
Az elsé esetben sokkal jobb a rendszer
hatasfoka, de bonyolultabb az dssze-
allitasa, és tobb gép szlikséges hozza.
Amennyiben a huzast le kell ereszteni
(valamilyen probléma miatt visszafelé
kell mukodtetni), akkor ez a mUvelet
nehezebben kivitelezhetd.

Az ereszkeddgépes visszafutds-
gatlds technika alkalmazasa soran
a rendszer nagyobb terhelést tud
felvenni, a visszaeresztés a blok-
kolast kiiktatd kar mikodtetésével
azonnal megoldhato, dsszeszerelése
egyszer(ibb és gyorsabb, valamint
csak egy gépet igényel. Hatranya,
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hogy az ereszkeddgép kicsit nagyobb
és dragabb, valamint a rendszer ha-
tasfoka a nagyobb surlédasok miatt
rosszabb.

A rendszer elénye, hogy kizardlag
olyan gépekbdl allithatd dssze, ame-
lyeket a barlangban mindenki hasznal,
igy beszerzésik egyszer( és a rendszer
mikodtetéséhez szitkséges kiképzés
ezért gyors. A Flashenzug teljes esz-
kézparkja kis témequ és kis térfogatu,
igy egyszerlen szallithatd, tovabba
hasznélatahoz szabvanyos barlangi
kotelek szlkségesek. A rendszer m(-
kodtetéséhez elegendd 2-3 f6. A ha-
zas soran a hlzdszalat a csigarendszer
erésokszorozo hatdsa miatt joval kony-
nyebb mkodtetni, az eszkdzzel hosz-
szU tavon, lényeges kifaradas nélkiil
nagyobb teher is felemelhetd. Az eré-
sokszorozas az alkalmazott gépektdl
fliggben 2,4-2,6-szoros (elvileg 3-szo-
ros lenne, de a surlddasi veszteségek
miatt ez az érték csokken).

Ezt a mddszert biztonsagos felhd-
zas esetén és aknabol vald kiemelés-
kor, tovabba ferde szakaszon térténd
szallitas biztositasakor alkalmazzuk.
A rendszer nagyon biztonsagos, mivel
akarmi torténik a huzdszemélyekkel
- még ha el is engedik a kotelet —,
a visszafutdsgatlé azonnal megfogja a
horddgyat, igy az nem randulhat
meg, és nem eshet vissza. A rendszer
hatranya azonban, hogy a szakaszos
hiuzasok miatt a horddgy (és benne
a beteq) periodikus gerjesztést kap,

aknakban torténé mozgataskor erre
még a huzasra meréleges transz-
verzalis lengés is szuperponalddhat,
amely a beteg allapotat ronthatja,
arosszullétét fokozhatja vagy idézheti
elé. Ekkor a horddgyat stabilizalni kell
vagy a hizas megszakitasaval, vagy
a kiséré személy beavatkozdsdaval,
vagy vezet6kotél feszitésével. A Morca-
barlangbdl térténé mentés soran meg-
szamlalhatatlan ilyen fajta huzast kel-
lett alkalmazni. [15; 58-62. 0]

A FESZITETT KOTELHID,
AZ UN. ,TIROLI" HID
Olyan esetekben, amikor a hordagyat
vizszintesen vagy enyhén lejtdsen,
mélységek felett kell széllitani, cél-
szer( hidakat hasznalni. Amikor a be-
teget a szemkozti falhoz kell szallita-
ni, de az utat akna keresztezi, vagy
a terem alja tul mélyen fekszik ahhoz,
hogy a hordagyat egyszer(en és be-
lathato id6n belll le- és felszallitsuk,
ugyancsak alkalmazhatunk feszitett
hidakat. (15.; 19. dbra) A hidat szab-
vanyos kotélbdl épitjik ki, amellyel
a két fal kozotti tavolsagot kivanjuk
athidalni. Mindkét végén harmas te-
herelosztdt kell alkalmazni a nagy ter-
helések miatt. A hid egyik végét olyan
csomaval kell ellatni, amelyet sziikség
esetén szabalyozottan le lehet enged-
ni, hogy a hidat meglazithassuk. A hid
masik végét feszité rendszerrel kell
ellatni. Erre t6bb mdd is kinalkozik,
azonban az egyszer(iség és a meg-
bizhatdsdg szempontjabdl a legtobh
esetben Onzaro, ereszkeddégépes,
Flaschenzug megoldast alkalmazunk
(15. abra). Amikor a beteg megérkezik
a hidhoz, a hordagy dsszes fliggesz-
tékarabinerét a még leengedett hidra
akasztjuk. A hordagy fejrészénél lévé
f6 fliggesztékarahinerébe az eresztd
oldalon egy kikotott ereszkeddgépen
atvetett kotelet, mig a madsik olda-
lon a hid szemkozti végén bekotott
Flaschenzug huzérendszert régzitiink.
Ekkor feszitjik fel a hidat, a feszité
oldalon lévé 6nzard ereszkedégépen
és egy huzdrendszeren keresztil, mig
a hordagyat a szalliték emelik. Ugyelni
kell arra, hogy a hid megfeleléen fe-
szes legyen, mert ha tul nagy a beld-
gasa, akkor nehezen lehet rajta moz-
gatni a hordagyat. Azonban kiemelten
tigyelni kell arra, hogy ne hizzuk tul
a kotelet, mivel ha a kotél tal feszes,



tehdt a kikotési pontoknal tul kicsi
a beldgas szoge, akkor teljes terhelés-
kor akkora erék is felléphetnek a hid-
ban, amelyek akar a rogzitéseket is ki-
téphetik a falbal, illetve elszakithatjak
a kotelet. Még veszélyesebb, ha a hi-
don az orvosnak egytt kell haladnia
a beteggel, illetve, ha tébhb embernek
kell egyszerre a hidon tartézkodnia.
llyenkor inkdbb a beldgast engedjik
meg — minden abbdl eredé probléma-
val egyltt —, mintsem a tulfeszitést.

A hidon térténé mozgatds kivite-
lezése egyszer(. A felfeszités utan az
induld oldalon megkezdik az ereszke-
dbgépen az eresztést, mig a masik ol-
dalon a huzérendszerrel a hordagyat
kezdik hdzni. Mivel a hizékotelet
mindkét falhoz rogzitik, igy az - biz-
tonsagi szemponthdl - egy masodik
hidként is funkcional (19. dbra). Amikor
a hordagy atér, és a megfeleld aljzat is
a rendelkezéstinkre 3ll, a hid leereszt-
hetd, és arrdl a hordagy egyszerien
leakaszthatd. Ha erre nincs lehetdség,
akkor a hordagyat a kévetkezé hu-
zOrendszerbe akasztjak. Miutan azt
megfeszitették, a hordagy emberi
erével megemelve leakaszthatova
valik a hidrdl. A hidat ekkor vissza-
huzhatjdk, mig a masik oldalon lévé
hordagyszallité csoport is atjon rajta.
[15:90. 0]

AZ AKCIO UTOLSO FAZISANAK

(A BETEG SZALLITASA)
MEGSZERVEZESE

ES VEGREHAJTASA

A beteg mozgatdsanak Utemezését,
az akcid utolsod szakaszat, a mentés
barlangi vezetésége szervezte meg.
Ezen a ponton a felszini szervek egy-
altalan nem szoltak bele a folyamat-
ba. A barlang részeit felosztottdk
a mentdcsapatok kozott, 1étszam,
nemzetiség és felszerelés-képesség
aranyaban. A dontést a vezetdség
hozta, amely a mentészervezetek
vezetGibdl és a mentés parancsnoka-
bol dllt. A barlangot, a térkép alapjan
fliggbleges iranyban tagoztak fel. [16]
A magyar kontingens szamara két
kilonallg részt jeloltek ki a barlang
kilonbozé mélységl részein, ame-
lyek a mentés soran a teljes bejarati
szakasszal is kiegésziiltek. Az eredeti
tervek szerint a kiépitést és a palya
mukodtetését is ugyanannak a csa-
patnak kellett volna megoldania, de

a mentés soran ez az elképzelés rész-
ben megvaltozott. (A bejaratkozeli,
legutolsd szakaszon példaul minden-
ki, aki még birta, csatlakozott a md-
veletekhez)

A szakaszokat és a leszallas id6-
pontjait a vezet6ség hatdrozta meg,
azonban a szakaszokon belll mar
az egyedi mentdszervezetek sajat
maguk végezték az eréforras-terve-
zést és a beosztasokat. A Magyar Bar-
langi Mentdszolgalat igy két nagyohb,
és egy kisebb csoportot hozott létre,
illetve tartalékdllomanyt is tervezett.
A tervek szerint 650 m-tél 450 m-ig,
és 300 m-tél 120 m-ig terjedt volna
a kiépités és szallitas szakasza, ame-
lyet a magyar csapat végzett volna.
A végs6 szakaszon, a bejarat kozelé-
ben - a nemzetkézi szokdsok szerint
- a hazai, térok mentdcsapat végez-
te volna a szallitast. A magyar csapat
a kiépitést és az alsd részeken a szalli-
tast is végezte, kozosen a horvat kol-
légakkal. Azonban a tobbi csapatoknal
mutatkozd emberhidny miatt, az elsé
részeken (900-tdl 680 m-ig) is be kel-
lett csatlakozni a széllitasha. A legfel-
sé szakaszon pedig a torok fél kéré-
sére a magyar csapat vette at mind
a kiépitést, mind a mentés iranyitasat.
Toérokorszagnak nincs gyakorlott bar-
langi mentGszervezete, igy 6k énallo-
an nem tudtak elvégezni a feladatot;
a rendelkezéslinkre bocsajtott embe-
rallomannyal azonban nagyon jél tud-
tunk egyitt dolgozni. Az Gtmutatasa-

inkat precizen végrehajtottdk, és igy
nagy hatékonysaggal sikeriilt lekiiz-
denlink az utolsd szakaszok akadalya-
it. A kijarati akna korzetében a nagy
kiils6 hémeérséklet-ingadozas a szikla-
falat nagyon torékennyé és instabilla
tette. Biztos, nagy teherbirdsu kikoté-
si pontokat alig lehetett taldlni. Csak
olyan huzérendszer volt alkalmazhatg,
amelynek kikotési pontjait az aknatdl
joval tavolabb, a szilardabb kézetbe
lehetett rogziteni. A kijarati aknanal
ezért magyar-horvat egyittmikodés
keretében egy biztonsagos feszitett
hidas, kozépen pozicionlt, ellenstlyos
kiemel6rendszert épitettiink ki, és a
mentési miveleteket is a két csapat
végezte. (21. dbra) Az utolsd kiemelé-
si mozzanatokat, a megfeleld barati
egyuttmukodés keretében, a torok
kollégdk hajtottak végre. Igy keriilt
ki a beteg az akna szélére, ahonnan a
torok tarsaink hordagyon, kézi erével
beszallitottak a felszini taborban fel-
allitott kdrhazsatorba.

A beteg alapos atvizsgélasa kdzben
megérkezett a torok légieré Airbus
H215M (Eurocopter AS532) tipusu men-
téhelikoptere, ami tovabbi szakellatas-
ra elszallitotta a beteget. Ez a mivelet
még teljes sotétséghen, hajnal el6tt
tortént. A torok légierd a mentés hete
alatt szamtalanszor elgyakorolta a he-
likopteres leszallast nappal és éjjel is.
A tdborban a menték pihenését nem
segitette, amikor egy este folyaman
féloranként a le- és felszallast gyako-

HAZAI TUKOR

20. ABRA. Eqy technikai
megalld - a beteget
amentdk sajat
testikkel védik és
melegitik (pillanatkép
atorokorszagi
mentéshl)
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21.ABRA. Abarlang
kijrati akndjandl
alkalmazott komplex
felhizorendszer
kiépitése, a kotélhid
kozepén mar
elhelyezkedett
akontroller,

ésaz ellensiilyt képezd
barlangdsz

Pa

rolta a helikopter személyzete. A gya-
korlas azonban kifizetédott, mivel
a légi ment6k minden gond nélkil el
tudtak szdllitani a beteget a kdrhazba.

A sajté mar régen hirlil adta a vildg-
nak a sikeres mentésrél szolo informa-
ciokat, amikor a menték tébbsége még
mindig a barlangban tevékenykedett.
Sokan még a bejdrati akna aljan alltak,
amikor hallottak, hogy a helikopter
megérkezik, majd felszall. Csak orakkal
a beteg kiemelése utan sikerilt az utol-
s6 személynek is kijutnia a barlangbdl.

A Magyar Barlangi Ment6szolgalat
és a Bakonyi Barlangi Mentészolgalat
tagjai szamara azonban még nem feje-
z6détt be a munka. Mivel a végs6 sza-
kaszért a magyar csapat volt a felelds,
ezért a mentés alatt nem volt se idé,
se lehetdség kihozni a felszereléseket.
lgy az utolsé nap két, egyenként 6 f6s
csoport szallt le 500 méter mélységbe,
hogy kiszerelje és kihozza a mentdfel-
szereléseket, tovabba egy 3 fds cso-
port leereszkedett még 700 méterre,
az ott hagyott orvosi mUlszerekért.
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A csapat, amit csak lehetett kihozott,
de még igy is tobb millié forint értékd
kotél és kikotési felszerelés maradt
odabent. Az egyik legnagyobb vesz-
teséget az a tobb kilométer hosszu
telefonkabel jelentette, amelyet nem
volt lehetdség folszedni. Ez a mvelet
még néhany napot vett volna igénybe,
de a toérok hatdsagok erre mar nem
adtak engedélyt. A Morca-barlangot
a hirek szerint lezarjak, és egy jo ideig
senki sem kaphat a torténtek utan en-
gedélyt a leszallasra.

Az utolso nap a felszerelések cso-
magoldsaval és a szallitdsra valo
el6késziletekkel telt, majd a torok
hatdsagok megszervezték a csapat
repilétérre torténd kijutasat.

Ahazautat ismét a Magyar Honvéd-
ség Légiszallitd Szdzadanak és az Air-
bus A319-es repil6gépének koszon-
hettlk, akik a csapatot Antalyabal
Budapestre szallitottak. Budapesten
Lérincz Gabor dandartabornok, a MH
Szarazfoldi Parancsnoksag parancs-
noka fogadta a mentécsapatot.

NEHANY ADAT A MENTESROL
Abeteq szallitasa, 2023. szeptember
8-an, 16 6ra 30 perckor kezdédott
1040 méteres mélységbél, és hosz-
szabb megallas nélkil, egészen felju-
tott a -680 méteren Iévé bivakig, ahol
vératémlesztés, és az utana kovetke-
6 pihentetés miatt meg kellett szaki-
tani a szallitasat. Onnantdl kisebb-na-
gyobb megallokkal mar folyamatosan
haladt a hordagy. (20. dbra) A barlangi
ment6knek az egész akcio alatt tobb
mint 150 kilénboz6, fliggdleges és
vizszintes kotélpdlyaszakaszt kellett
lektzdenitk. A felfelé haladds Uteme
atlagosan 175 m/h volt. A mentés so-
ran kozel 160 f6 dolgozott lent a bar-
langban, amelynek eredményeként a
beteg 57 6ra alatt jutott a felszinre.
A barlangi mentésben 8 orszagbal
159 barlangi menté vett részt. Olasz-
orszag 46, Tordkorszag 30, Magyaror-
szag 29, Horvatorszag 22, Bulgaria 18,
Lengyelorszag 6 fével jarult hozza a
mentéshez, amely kiegészilt 4 ame-
rikai és 4 romaniai barlangdsszal, akik
nem voltak menték. [16] A felszinen
38 f6: AFAD 18, JANDARMA 11, UMKE
(Torok Orszagos Ment6szolgaélat) 8 f6
biztositotta a logisztikat, a tabor vé-
delmét és az egészségigyi elldtast.
A Magyar Barlangi Mentészolgalattdl
26, a Bakonyi Barlangi Mentészolga-
lattdl 3 f6 dolgozott a barlangi md-
veletekben. Osszeségében a magyar
csapat 17700 munkadrat dolgozott, és
fuggdlegesen 520 méteren at segi-
tette a beteg szallitasat: a mély sza-
kaszokon (-900 m-t6l -700 m-ig) csak
kis létszammal, de eléfordultak olyan
hosszU szakaszok, ahol a magyar csa-
pat volt a vezényl6, és nagy részben
a végrehajto is. A mentés soran tébb
mint 4 km hosszusagu kotelet, sok-
szaz kikotést, és szamos gépet, tobb
furdgépet, tobb tiz akkumulatort és
sok kilogram repesztéanyagot hasz-
naltunk fel a barlangban.

OSSZEGZES, TANULSAGOK,
KOVETKEZTETESEK

A mentést nehezit6 és a kutatdcso-
portot terheld korilmények:

A barlangdsz megbetegedését nem
rohatjuk fel senkinek, mivel hirtelen
tortént, minden el6zmény nélkdl.
A barlangdsz felkésziilt volt, és sem-
milyen el6zetes orvosi vizsgalat nem
mutatott ilyen lehetséges megbe-



tegedést. A kutatdcsoport azonban
megszervezhette volna Ugy az ex-
pediciét, hogy az biztonsdagosabb
legyen, és egy adott baleset esetén
a kockazatok kisebbek legyenek.
A barlang nem volt biztonsadgosan és
konnyen jarhatéra kiépitve. A kotélpa-
lydk hidnyosak, nehezen hasznalhatok
voltak, a sz(kuleteket veszélyesen
sz(iken hagytdk. Nagyohb baj, hogy
a felszini tigyelet nem volt megfele-
I6en megszervezve, a személyzet sem
szakmailag, sem technikailag nem volt
kiképezve a feladata elldtasara. Igy
térténhetett, hogy nem ellenérizték
a telefontelep feltoltottségét. A te-
lefonos kommunikdcié csak a barlang
feléig volt kiépitve, amely jelentds ri-
zikdfaktort jelentett mind a kutatas,
mind a beteg elldtasa, mind a mentés
szempontjabol. A felszini kommuni-
kacio sem volt megfeleléen kezelve.
A barlang helyszine nagyon messze
esett a legkozelebbi nagyobb varos-
tol, ezért a gépjarmives logisztika és
a slirg6sségi utanpotlas tal sok idét
vett igénybe. Ezek a problémak nagy-
ban késleltették az orvosi segitség-
nyujtast, és a mentés elkezdését.

A MENTES SIKERESSEGENEK

OKAI

Szerencsére minden nehézség ellenére
a vészhelyzetben a sziikséges infor-
macio valahogy eljutott a megfeleld
helyre. A Magyar Barlangi Mentészol-
gdlat telefonos Ugyelete 24 déran ke-

resztll m(kodik, igy a segélykérés
célba ért. A mentdszolgalat rendelke-
zik megfeleld orvosi és szakmai kom-
petenciaval, valamint megfelel§ nem-
zetkozi kapcsolatokkal, igy képes volt
elinditani a segitségnydjtasi folyama-
tot. Kiemelkedéen fontos volt, hogy
az orvosi csapat a legrovidebb idén
bellil a megfelel szakemberekkel,
felszereléssel készen alljon, és képes
is legyen idében a helyszinre érkezni.
A megfelelé diplomaciai egyittm-
kodésnek is kulcsszerep jutott, ki-
l6ndsen a magyar fél részérél, mivel
az egész mentdfolyamat elinditdsa a
Kilgazdasagi és Kiltigyminisztérium
segitségével, Magyarorszag Ankara-
ban mikddd nagykovetségének koz-
rem(kodésével tortént. Lényeges volt
a torok kormanyszervezetek megfe-
lel6 hozzaallasa, felmérték a helyzet
sulyossagat, és megfeleld dontéseket
hoztak az egytttmUkodéssel kapcso-
latban. A nemzetkdzi csapat gyors
osszedllitdsa és a helyszinre juttatasa
kritikus fontossagu volt a mentés sir-
gbsségének szempontjabdl. Kiemelt
jelentdséggel birt, hogy a helyszinen
kell§ 1étszamu és szakmai tudassal
rendelkezd személyzet dllt rendel-
kezésre. Lényeges volt, hogy a torok
hatdsdagok megtették a szitkséges
lépéseket, intézték a hataron vald be-
|éptetést, a repll6térrdl a barlanghoz
torténd, majd onnan a visszautazast,
valamint a tabor mikodtetését, a bar-
langi menték ellatasat, a logisztikat,

a tadbor védelmét, az egészséguigyi
ellatast, igy a mentéknek csak a sa-
jat feladatukkal kellett foglalkozniuk.
A Honvédelmi Minisztérium és a Ma-
gyar Honvédség jelentds tamogatdsa-
val a Magyar Barlangi Mentészolgalat
harmadik hulldamaként érkezé 20 fés
csapat és a teljes felszerelés idében
a helyszinre érkezett.

A beteg dltalanos fizikai dllapota
alapvetden j6 volt, tapasztalt bar-
langdszként fel tudta mérni a helyzet
komolysagat, nem esett panikba, és
egylttmikodott a mentécsapatokkal.

A felsorolt feltételeknek mind telje-
siilnie kellett ahhoz, hogy eqy ilyen ve-
szélyes mentdakciot kilonosebb vesz-
teségek nélkil, annak ellenére sikeresen
tudtunk megoldani, hogy a beteg tul-
élési esélyeit a mentés elején a szakem-
berek rendkiviil alacsonyra becsilték.

A cikk leaddsa ota eltelt id6 alatt
Mark Dickey teljesen felépilt. A Ma-
gyar Barlangi Mentészolgalat altal
Aggteleken 2024. aprilis 18-21. kozott
szervezett nemzetkdzi mentdégyakor-
laton és konferencian el6adoként és
a mentd-alajatszo adllomany tagja-
ként is részt vett. A mentés nemzet-
kézi visszhangja nagyon pozitiv volt,
a kulfoldi sajto kizardlag elismerd
cikkeket jelentett meg az esetrél. A si-
keres részvétellel a Magyar Barlangi
Mentdszolgalat nagy nemzetkozi elis-
merést szerzett, nemcsak a barlangi
mentés teriletén, hanem hazank sza-
mara is. =

HAZAI TUKOR

22.ABRA. ,Flaschenzug”
- akotél visszafutsat
gatlo huzérendszer

23. ABRA. Aképen Mark
Dickey (elsd sor, bal
oldalt) mar teljesen
felépiilve, amegmentdi
tarsasagaban lathato,
aMagyar Barlangi
Mentdszolgalat

altal szervezett
aggteleki nemzetkozi
mentdgyakorlaton

A cikk fényképeit
Hajnal Agnes és Zentay
Péter készitette.

PETZL NEST hordagy hivatalos honlapja. https://www.petzl.com/
INT/en/Professional/Harnesses/NEST (Letoltve: 2024.1.16.);
Cave Rescue Manual, French Federation of Speleology, 2005, ISBN

2-7372-0123-3;

ECRA hivatalos honlapja: https://caverescue.eu/ (Letoltve:

2024.1.16.).
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29. ABRA. Tulzsufolt
eldrevonasi itvonalak
(Forras: Fortepan/

Hajdu Fedd Karoly /129133)

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

SOMKUTAS ROBERT*

A NEMET ALARENDELTSEGBE
LEPTETETT MAGYAR KIRALYI |
|. GYORSHADTEST TEVEKENYSEGE 1.1

magyar kiralyi I. gyorshad-
Atest két (pancélozott) felde-

rit6-zaszloéalja 1941. julius 9-
tél a német Dél Hadseregcsoport
alarendeltségében vett részt a
Szovjetunié elleni hadmiivelet-
ben. A szerz6 - elsésorban korabeli
dokumentumok és csapatnaplok
alapjan - részletesen ismerteti az
eseményeket. A sorozat korabbi
részeibdl az érdekl6dé olvasok
megismerték a Sztalin-vonal atlé-
pését kovetd hadmozdulatokat és
azok részleteit.

Az 1. gépkocsizé dandar julius 20.
és 22. kozott folytatta a harctevé-
kenységét a német LIl. hadtest ala-
rendeltségében. £z id6 alatt a gyors-
hadtest kotelékében lévé masik két
dandarjaval — a német 17. hadsereg

déli szarnyan - élcsoportként folytat-
ta a szovjet csapatok keleti irdnyban
torténd uldozését.

Julius 21-én a kés6 esti orakban
a hadtest Ujabb parancsot kapott
az Uld6zés meggyorsitdsara, amely
szerint a 2. gépkocsizd dandarnak
julius 22-én délig el kell érnie Tul-
csin (Tultschin) varosat, majd a nap
végére Bersad (Bershad) varoson ke-
resztil Gejvoron (Geiworon) kérzeté-
b6l Umany iranyaba kell folytatnia
az el6retorést.

A siker érdekében a 2. gépkocsizd
dandart meger6sitették az 1. lovas-
dandartol kikilonitett Révhegyi?'-
csoporttal, amely a 14. kerékparos és
az 1. lovaspancélos zaszloalj, vala-
mint a 3. gépvontatdsu tiizérosztaly
allomanyabdl allt, és 6 ordig beér-

kezett a dandarhoz. [61; 134-135. 0]
(62]

Jalius 22-én 5 drakor a dandar 2. fel-
derit6-zaszldalja megkezdte az el6-
revonast és a felderitési feladatok
végrehajtasat a Lucinyec (Luczyniec)-
Dzurin-Tulcsin menetvonalon Braclav
(Brazlaw)—-Gejvoron felé. ElIGvédként
a 6. gépkocsizd zaszldalj, majd a négy
menetlépcsére tagozodott fécsapat ko-
vette a felderit6lépcsét, amely 6 érakor
mar Sarogrodnal (Szarogrod) jart.

Ez a menetrend-kialakitas — bele-
szamitva a kikildott felderitészervek
tavolsagat is — megfelel§ id6t biz-
tositott a felderit6-zaszldalj szama-
ra a felderitési feladatok (ellenség,
terepviszonyok, akadalyok) végre-
hajtasara és azok id6ben torténd je-
lentésére a zdszloaljparancsnoknak,

2 Révhegyi Ferenc Budapest, (1888. augusztus 3. - Budapest, 1957. oktéber 10.) 1941. majus 26. és augusztus 18. kdzott az 1. lovasdandar pancélos
zaszlbalja csoportjdnak parancsnoka a magyar kirdlyi I gyorshadtest ukrajnai hadmiveletében.
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30. ABRA. Afelderitd-
zaszloalj (saba
pancélgépkocsijai
acsapatok eldtt
(Forras: Képes Vasarnap
1941. év32. szdm)

valamint az eléljaro felé. Ezzel a meg-
felel6 reagdlasi id6t is biztositottak
a parancsnokok szamara az ellenség
elleni mandverek, a szétbontakozas
és a tlzrendszer-megszervezési és
-kivaltasi feladatok végrehajtasara.
Az elévéd viszonylagos kozelsége biz-
tositotta, hogy a harcba bocsatkozd
felderit6-zaszloalj gyors meger6sitést
kaphasson egy nagyobb erej ellensé-
ges erdvel torténd taldlkozas esetén.

A felderit6erék és az elévédzaszloalj
8 dra koril egy Tulcsin felé tarto, 15-20
harckocsival és tizérséggel meger6-
sitett szovjet vegyes menetoszlopot,
majd egy oraval késébb Spikovnal
(Schpikow) egy masik harckocsikkal
megerdsitett szovjet koteléket fedtek
fel. A tizérséggel megerdsitett el6véd-
zdszloalj ekkor téamadasba lendilt, si-
keresen kiszoritotta a szovjet csapato-
kat a teriiletrdl, és elfoglalta Spikovot.
A keletre hizddd erdd atfésilése utan,
0j elévédként a harom Uteggel meg-
erésitett 5. gépkocsizo zaszloalj foly-
tatta eldretorését Tulcsin felé.

A 2. felderit6-zaszloalj erdi 17 6ra
korll Spikovtdl 12 km-re délkeletre,
Kopijevkanal (Kopijewka) Ujra ellenal-
lasba Utkdztek. Az Uj el6védzaszloalj
szétbontakozott, kijutott a falu el6te-
rébe, és hiztositotta a teriiletet. A dan-
dar az éjszakat a Spikov és Kopijevka
kozotti terlleten toltotte, és felkésziilt
a teleptilés masnapi bevételére.

A harci nap sordn a csapatok mint-
egy 80 foglyot ejtettek, valamint
3 harckocsit, tébb géppuskat, aknave-
tot és tehergépkocsit zsakmanyoltak.
A 2. gépkocsizd dandar vesztesége
5 halott és 18 sebesilt volt. [67; 135. 0]

A harcok sordn a hadtest tevékeny-
ségi savjabdl kiszorult 1. lovasdandar

a kovetkezd nap feladataul a Tulcsin
- Sarogrod terlletére torténd be-
gyllekeztetést kapta, amit masnap a
délel6tti 6rakban kellett volna meg-
kezdenie. [61; 134. 0.] Azonban az el6-
revonasi Utvonalak tulzsufoltsaga mi-
att (délen a roman, északon a német
csapatok) a katonai egységek feltor-
l6dtak. A kialakult helyzet miatt a be-
érkeztetés lehetetlenné valt, ezért
Dzurintol keletre hataroztak meg
a gyllekezési korletiiket. A zsufolt
utak miatt csak a sotétség bedlltaval,
egy hosszan tarto, faraszto, a lovak
allapotat erésen megvisel6 (nyereg-
nyomas, santasag) 51 kilométeres
menet utan tudtdk elfoglalni azt. [61;
136. 0] A gyorshadtest parancsnoksa-
ga is eléreteleplt Sarogrodra.

Késd éjszaka egy Ujabb parancs
érkezett, amely a hadtest csapatait
julius 23-an 0 6ratol az adott helyze-
tikben megdllitotta és dllomanyren-
dezést hatdrozott meg. [61; 136. 0]
A varatlan pihen6t a gyorshadtest
besz(kult tevékenységi savja és a dél-
keleti iranyba fordulo LIl hadtest 8sz-
szetorldddsa miatt rendelték el.

Az 1. gépkocsizé danddr a Bug folyo
mentén Rogoszna (Rogosna) — Pecsara
térségében harcold szovjet utévédek
ellendlldsanak megtorését kovetben
Ujra magyar alarendeltségbe kerilt,
és bevonult az elfoglalt Pecsara varo-
saba, ahol a katonakat elszallasoltak.
[61: 135. 0]

A 2. gépkocsiz6 dandar parancsno-
ka julius 23-an hajnalban kapta meg
a parancsot a megallasra, de mivel a
Kopjevka falu elleni tamadas mar fo-
lyamatban volt, ezért gy dontott,
hogy csak annak elfoglaldsat kéve-
téen allitja majd meg a csapatait.

Az 5. gépkocsizd zdszloalj és a felde-
rité-zaszloalj 5 6rakor megkezdték a
tamadast, és birtokba vették a falut.
A német csapatok beérkezését kove-
téen a parancsnok 10 ora felé adott
parancsot az elszallasolasra a faluban.

Abeérkezd német 257. gyaloghad-
osztaly parancsnoka személyesen kér-
te a 2. felderit6-zaszIloalj pancélgép-
kocsi-szdzadanak tdamogatasat Tulcsin
bevételéhez, amelyet — a dandarpa-
rancsnok jovahagyasaval — kozosen el
is foglaltak.

A nap folyaman az 1/3. ,Puma” va-
daszreplilégép-szazad 5 db Fiat CR.42
repulégéppel fegyveres felderitést
hajtott végre, amely soran a szov-
jet 1égvédelem négy gépet eltaldlt.
A szdzad parancsnoka is megsebesdilt,
de mind az 6t gép vissza tudott térni
a repterére.

Kézben a X. kozelfelderit6 szazad
és a VII. futarrepll6 raj visszatelepilt
a honi repil6teriikre. Valtasukra beér-
kezett az I. és a lll. kozelfelderitd sza-
zad légi lépcséje kilenc-kilenc darab
Heinkel He 46, illetve Weiss Manfréd
WM-21 Sélyom tipusu repil6gépekkel.
Mar julius 14-én leszalltak, azonban a
foldi lépcs6k még ,hadban alltak” ,Sar
tabornokkal” — a mostoha terep- és
idéjarasi viszonyokkal -, hogy kijussa-
nak repuléteriikhoz. [62; 71. 0]

UJRA EGYUTT

A MAGYAR GYORSHADTEST

A harcok utan a gyorshadtest parancs-
noka kérte a 17. hadsereg parancsno-
kat, hogy csak a gyorshadtest ala-
rendeltségében alkalmazza a magyar
csapatokat, amit végl Stilpnagel ta-
bornok jovahagyott. Egyrészt addigra
mar meggy6z6dott a magyar csapatok
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31.ABRA. ABug mellett
vonuld roman csapatok
(Forras: Fortepan/ Hajdu
Fedd Karoly /129132)

helytallasardl és ontevékeny maga-
tartdsardl, masrészt sziksége is volt
a magyar gyorscsapatokra a hadsereg
jobbszarnya elleni dllanddsult szovjet
ellencsapdsok elharitdsa érdekében.
A Wehrmacht Dél Hadseregcsoportja
Kijev irdnyU csapasa lelassult, emiatt
az 1. pancélos csoport déli irdnyba tor-
téné forditasaval a tamadas sulypont-
jat az arcvonal koézepére helyezte &t.

A tervek szerint a német harckocsi-
csoportositas Umany varost keletrdl
megkerilve bekeriti az ott harcold
szovjet Délnyugati Front er6it, ezal-
tal rést thet a déli arcvonalon. A rés
lezarasahoz szlikséges szovjet erdk at-
csoportositasanak kikényszeritésé-
vel felgyorsithatja Kijev elfoglalasat.
A bekerités bels6 gydrdjének létre-
hozdsat a német 17. hadsereg kapta
feladataul. [63; 27. 0]

A mlveleti terv szerint a gyorshad-
test a Bug mentén, Tulcsin, Bersad,
Gejvoron, Pervomajszk (Perwomaisk)
irdnyaba eléretorve, a folyd keleti
partjat megtisztitva, majd azon at-
kelve, a bekeritést végz6 17. hadsereg
hatanak - a Gejvoron és Pervomajszk
kozotti terepszakasz — biztositdsa, és
a déli iranyba el6retoérd 1. pancélos
csoporttal vald kapcsolat felvétele,
valamint a Bug-kanyar koz6tti szovjet
erék visszavonulasi Utjanak elvagdsa
lett. [63; 28. 0]

A tervek végrehajtdsaba azonban
- nem el@szor és nem utoljdra — ismét
beleszolt az id6jaras, és annak terep-
re gyakorolt hatdsa a ,raszputyica”.
Az Ujra bekdszénté nagy nyari es6-
zések az amugy is gyér uthalozatot
rovidesen sartengerré valtozattak.
A korabban gyorsan eléretoré német
pancélosok a déli irdnyba térténé for-
duldst kovetden (a fenti okok miatt)
lelassultak, a napi el6revonasi Gte-
muk alig haladta meg a 10 kilométert.
Az utakon a csapatoszlopok feltor-
l6dtak, és a felazott terepen a nehéz
technikdval szinte lehetetlen volt
elérejutni.

Jalius 17-én Mogiljevnél a 11. német
hadsereg és az aldrendeltségikben
allé roman er6k is atkeltek a Dnyesz-

teren. lgy az északkeleti elérenyomu-
lasuk nyoman kozvetlen 6sszekot-
tetésbe kerlltek a 17. hadsereggel,
illetve a gyorshadtest erdivel. Mivel
a 11. német hadsereg hadmuveleti
szlinetet kapott, a gyorshadtest jobb
oldali szomszédja immar a 3. roman
lovasdandar lett. [63; 28. 0.] A gyor-
shadtest felvette a kapcsolatot a déli
szomszéd roman csapatokkal, ezzel
elvileg megoldott volt a két hadsereg
csatlakozasanak a koélcsénos biztosi-
tdsa, azonban - a roman és a magyar
nemzet kozotti feszilt viszony mi-
att - tovabbra is nagy sulyt helyeztek
a savhatdr atlépését szigordan tiltd
eléirdsok betartasara. [54]

Ezt kovetéen a 17. hadsereg tama-
dasdnak déli irdnyu atkaroldsi mané-
vere jelentés moédon megnehezilt, és
a gyorshadtest mozgastere is jelen-
tésen besz(klt.

Julius 23-an a kora esti ¢rakban a
17. hadsereg parancsnoka — a 2. gép-
kocsizo dandarparancsnok az LIl had-
test és a gyorshadtest parancsnoka
jelenlétében - a gyorshadtest veze-
tésével és a német csapatok kozre-
mikodésével elrendelte a varatlanul
visszavonulo szovjet csapatok Gldozé-
sének megkezdését. (A 77 hadseregnek
nem volt masik gyors csapatal — S.R)

A danddr felderit6 egységeinek mar
23-an 22 o6rakor, mig a tobbségnek 24-
én 4 orakor kellett atkelnie a tulcsini U]
hidon. A Révhegyi csoporttal megerd-
sitett 2. gépkocsizd dandar még este
- radion kozélt parancs nyoman - ki-
egész(lt a 3. gépkocsizd utdszszazad
és a 2. légvédelmi gépagyus Uteg
allomanyaval.

A Dzurin kelet korzetébe begyi-
lekeztetett 1. lovasdanddr szamara
a parancs julius 23-27. kozott 5 napi
vasaldsi, felszerelés-rendezési és pi-
hendid6t biztositott, de elrendelte
a hadtest déli szarnyanak a dandar
lovas részeivel torténd biztositasat is.

A Sztojani (Stojany), Uliga, Pecsara
(Petschara) korzetben pihentetést és
feltoltéseket végrehajtd 1. gépkocsizd
dandar szamadra ugyanakkor indulasi
készenlétet rendelt el.

A gyorshadtest harcallaspontja No-
va-Usican telepdilt.

A gyorshadtest repiilGi is el6re tele-
piltek, az 1/3. repilészdzad Szutyinsz-
ki, az |. kozelfelderité szdzad Bar, mig
a lll. Satavan (Szatawan) repiiléterére.
[65; 27. 0]

Jalius 24-én a 2. felderit6-zaszldal]
hajnali 4 dérakor a tulcsini hidtél meg-
indult délkeleti iranyba, Tulcsin, Bersad,
Gejvoron felé. Az elévéd 4. gépkocsizd
zaszloalj 30 perccel, majd a féerdk él-
lépcséje 90 perccel kdvette Gket.

Az el6revonashoz a Iégi felderitést
- amely a mind szervezettebbé vald
szovjet légvédelem miatt egyre ne-
hezebbé valt - az 1/3. vadaszszazad
biztositotta. Az elérenyomuld csapato-
kat — radioosszekottetés hijan — gyors
racsapasok végrehajtasaval figyel-
meztették a buzatablaban jol alcazott
harckocsicsoport veszélyére. [65; 27. 0]

A hadm(veleteket jelentés meny-
nyiségl, kilénb6z6 rendeltetési és
nemzetiségd repiléegység tamogatta.
Mivel a csapatmozgasok jol észlelheték
voltak a levegdbdl, ezért — az esetleges
,barati légicsapasok” elker(ilése érde-
kében - elengedhetetlenil fontossa
valt a kiilénb6z6 szbvetséges nemze-
tek csapatoszlopainak jelolése. Ezért
julius 22-én a Magyar Kirdlyi Honvédég
dllomanyanak is elrendelték, hogy leg-
alabb az élen haladd gép- és harcjar-
mivek motorhaztetejére szévetanyag-
bol a magyar hadijelet vagy magyar
nemzeti zaszIot helyezzenek fel. Ezt a
kiadott parancs ad hoc jellege miatt
a helyszinen taldlhatd anyagok felhasz-
naldsaval oldottak meg. [66; 48. 0]

Az élen haladd felderit6-z4szloal]
eréi Klimasovkatol (Klimassovwka) ke-
letre erds ellendllasha itkozott, ezért
a dandarparancsnok harcba vetette az
elévéd zaszldaljat. Jelentették, hogy a
feltételezettnél nagyobb szovjet erével
allnak szemben. A danddrparancsnok
ekkor Benda ezredes? parancsnoksaga
ald rendelte az 5. és a 6. gépkocsizo,
valamint a 1. harckocsizd zaszldaljbdl
allo eréket (Benda-csoport) és fel-
adatdul szabta az egységek Annopol,
kelet-Markovka (Markowka) teriiletére
torténd atmandverezésik utan egy
északrol végrehajtott tamadas meg-
valositasat. Az elévéd tamogatdsara

2 Benda Antal ezredes (Arad, 1894. marcius 26.
- Dombegyhdz, 1957. augusztus 3.)



a dandar a tartalék 12. kerékparos zasz-
I6aljat is harcha vetette, de nem értek
el sikert. A jobb szomszéd 3. romdn
lovasdandarnak lehetésége lett volna
a védok déli dtkaroldsara, de mivel 6k
az ellenik irdnyulo szovjet ellenlokés
el6készileteit észlelték, inkabb gyor-
san visszavonultak. [63; 29. 0]

A gépkocsizé dandar nehéz hely-
zetbe kerilt. A szlinet nélkil tamado
zdészldaljaival csak estére tudtak meg-
térni a szovjet csapatok ellenallasat,
miutan Brenda ezredes csoportja a
véddk hatat veszélyeztette. A dandar
a kialakult helyzetben az elért terep-
szakaszon megallt és biztositotta azt,
mivel — német tajékoztatds szerint -
masnap a 101. konny({ hadosztaly
folytatja a tamadast. [61: 138. 0]

Julius 24-én az egyik pecsari szana-
torium épiletében telepiilt — pihen-
tetést és feltoltéseket végrehajto —
1. gépkocsizd dandarparancsnoksagra
a padlason lévé Ures viztartalyban
elrejt6zott szovjet katondk a tartaly
feltéltésekor a rejtekhelyikrol tiizet
nyitottak a parancsnoksagon dolgozo
katondkra. A padlason lévé tiizel6al-
lasukat csak egy légvédelmi gépagyd
hosszu sorozatdval tudtdk felsza-
molni. A varatlan esemény harom 6
halott és 6t sebesilt veszteségébe
ker(ilt a parancsnoksagnak. [67; 83. 01

A dandar délutdn Nemirov (Nemi-
row) északi korzetében felkészilt a
bekeritett szovjet erék esetleges ki-
torésének felszamolaséra, ezért a biz-
tositd csapatokat kozelebb vitték, és
megkezdték a nehezebb rakomanyok
felmdlhazasat. [68; 50. 0]

A nap végére a lll. kozelfelderitd
szazad Martini Albert repilé szazados
parancsnoksaga alatt beérkezett a
Szutyinszki repil6térre. [61:139. 0]

Julius 25-én a 2. gépkocsizd dandar
Benda-csoportja (4., 5, és 6. gépko-
csiz6, és a 14. kerékparos zaszldalj)
6 orakor feldjitotta tamaddasat Trosz-
tanyec (Trostjanyec) felé. Ez id6 alatt a
2. felderitd és a 12. kerékparos zaszldal]
allomanyabdl létrehozott Zador-cso-
port? Kirnasovka keleti terlletét
biztositotta a szovjet erékkel szem-
ben. Az er@s pancéltord és tiizérséqi
tizzel tdmogatott dandarharccso-
portok ¢sszehangolt tevékenysége
végil kivetette alldsaikbal a szovjet

csapatokat, és kiérkeztek a Letkovka
(Letkowka), Uljanica (Uljaniza) délkelet
terepszakaszra. A kikildott felderitd
jarérok bevezették a felderitést a Bug
folydig és a délkeleti iranyban is.

A Trosztanyecnél harcolé csoportosi-
tds — mint késébb megallapitottak —
a szovjet 18. és a 17. lovészhadtestek
csapatrészeibdl kialakitott védelem
bal szarnya volt, amit a 96. hegyi had-
osztaly 209. hegyildvészezrede biz-
tositott. Ezek a seregtestek korabban
mar jelentds veszteségeket okoztak a
német 17. hadsereg bal szarnyan tama-
do 125. gyalog-, a 100. és 101. kdnnyd
hadosztalyoknak. A gyorshadtest bal
szarnyan harcold német 101. kénny
hadosztaly is kiérkezett a Bughoz, és
Ladisinnél (Ladyshin) hidféallast foglalt.
A szarny biztositasara az egy uteggel
megerdsitett 5/3. gépkocsizé szazadot
jelolték ki. A dandar aznapi vesztesége
5 halott és 30 sebesilt volt.

Az 1. gépkocsizd dandar szamara
masnap hajnali készenlétet rendeltek
el egy Tulcsin — Demkov (Demkow)
felé iranyuld elérevondsra és a 2. gép-
kocsizé dandar felvaltasara.

A hadtestparancsnoksdg szik tor-
zse 18 orakor attelepilt Tulcsinba.

Jalius 26-an az 1. lovasdandar to-
vabbra is folytatta a feltoltési és
vasaladsi feladatait. A dandér a had-
miveletek megkezdése dta mintegy
600 kilométert tett meg, 10 napig
menetelt, 9 napot harcolt. A nagy
igénybevétel és a nehéz terepviszo-
nyok lekiizdése miatt a rendelkezésre
allé l6dllomany egynegyede kiesett.
A dandar nagyszamdu I6hianya miatt
- a 16 nélkil maradt huszarallomany-
bol - huszarezredenként egy-egy gya-
logszazadot allitottak fel. [61; 140. 0]

A hadtestparancsnok hidba akarta
mar julius 25-én el6revonni eréit a
tamadas felgyorsitasa érdekében, a
sz(inni nem akard esében és a sar-
tengerrel boritott, felazott utakon
vég nélkll vesztegld német csapa-
tok oszlopai miatt a két dandar kozill
egyik sem tudott kimozdulni a korle-
tébdl. [63;19. 0]

A hadmiveleti helyzet addigra meg-
valtozott. A német 17. hadsereg zome
atkerilt a Bug folyd bal partjara. Fo-
lyamatosan két-harom szovjet hadosz-
talynyi eré tamadta, és az Umanynal

2 73dor Endre alezredes, a felderit6-zaszldalj parancsnoka.
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allé szovjet erdk is lekototték. A gyors-
hadtest a folyd jobb partjan maradt,
és a folyd mellett délkeleti irdnyba
torténd eldretorést, valamint a Bug-
kanyarban 1évé ellenséges erék meg-
semmisitését kapta feladataul. [64]

A magyar csapatok jobb szarnyan
elérevonast végrehajtd roman csapa-
tokkal az Gsszekottetés mar létrejott,
de ahogy a gyorshadtest vezérkari
fénoke kapcsolatukat diplomatikusan
megfogalmazta: dltaldban baratsago-
sak, ,de tamadd kedvet nem mutat-
nak”. [64] Egyedil a 3. roman hadse-
reg lovas részei lettek volna képesek
segitséget nydjtani a tdamadas foko-
zésaban, 6k azonban kijelentették, ha
masok nem, akkor 6k sem tudnak mo-
zogni ezen a nehéz terepen. [63; 29. 0]

Zsedényi vezérkari ezredes megal-
lapitotta, hogy a romdn csapatok altal
jelentett helyzethez képest mindig 10-
20 km-rel lemaradtak. Az egész had-
mvelet alatt nem tudtdk elérni, hogy
a magyar csapatok éléhez képest
jobbra hatra lépcsézott helyzetikbdl,
azokkal egy magassagra felzarkdzza-
nak. Igy a gyorshadtest élén tamado
seregtest jobb szarnya kb. 20-30 km
mélységben allanddan veszélyeztetve
volt. [64] .

Kilgtt kétéltd T-37A
konnyii harckocsi Tulcsin
korzetében

Varhalmi Ivan. A m. kir. honvédség eréfeszitése a gépesités teriiletén
1920-t6l - 1941. 06.-ig. A Karpat-csoport, majd az I. gyorshadtest
hadmiveletei a Szovjetunioban 1941-ben Magankiadas, 2012;
Andahazi Szeghy Viktor. A magyar kiralyi honvédség részvétele

a Szovjetunio elleni timadasban (1941. junius—december),

Belvedere, Szeged, 2016;

Dr. Lengyel Ferenc. Az I. M. Kir. Gyorshadtest hadmiiveletei
a Szovjetunio elleni habordban (1941. julius 9.-november 15.),
Hadtorténelmi jegyzet, Zrinyi Miklos Katonai Akadémia,

Hadtorténelmi Tanszék, 1994;

Zsedényi Zoltan. A gyorshadtest hadmiiveletei Oroszorszagban,
1941 /El6adas az Orszagos Tiszti kaszinéban/, Budapest, 1942.

I11. 20., Kézirat, HIM HL 6577.
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hideghaborus id6szakban a ma-
Agyar légierd a szovjet sugar-

hajtasu repiilégépeket alli-
totta hadrendjébe, amelyek gép-
agyufegyverzete a vilag legjobbjai
kozé tartozott. A szerz6 tanulmanya-
nak elsé részében a Nudelman és Rich-
ter konstruktérok nevével fémjelzett
korszak (1951-1997) gépagyuit mu-
tatta be. Részletesen kitért a 23 mm-
es NSz-23, a 37 mm-es N-37D, a 23 mm-es
NR-23 és a 30 mm-es NR-30 tipusu
gépagyuk jellemzéire.

A GRJAZEV-SIPUNOV GEPAGYUK

23 MM-ES GS-23 IKERCSOVU GEPAGYU
Alégiharc-rakétak térnyerésével hat-
térbe szoruld gépagyukndl - a nagy
sebességkulonbséggel vivott Iégi harc
miatt — tovabbra is a tlzgyorsasag
novelése volt a cél. A fejlesztés ezuttal
elsédlegesen nem a vadaszrepUl6gé-
pekre iranyult, hanem a bombdazd-re-
pll6gépek védelmi képességére. A 61.
szamu Kutatdintézet™ két mérndke,
Vaszilij Petrovics Grjazev és Arkagyij
Georgijevics Sipunoy, a cs6évek ado-
gatoszerkezeteit ¢sszekotd csuklos
mechanizmusu gépagyu tervezésével

indultak az Uj gépagyu fejlesztésére
kiirt a palyazaton. A tervezék AO-7
munkanéven kezdték meg a fejlesz-
tést a 23 mm-es VeJa-23 gépagyu 16-
szere alapjan. 1953-ra elkészilt a gép-
agyu, viszont a palydzaton Aron
Abramovics Richter 23 mm-es R-23
gépagyuja ért el jobb eredményeket.
Hamarosan azonban bebizonyoso-
dott, hogy a ,gy6ztes” fegyver ko-
moly meghibdsodasi problémakkal
kizd, ezért a gépagyuk fejlesztése
folytatédott.

Az egycsovi rendszerek teljesité-
képességlik hatarahoz kozeledtek, igy
logikus lépés volt a csdvek szamanak
novelése. A csovek adogatoszerkeze-
teit dsszekotd csuklos mechanizmus
és a német 1917M 7,92 mm-es Gast
ikercsovi géppuska mikodési elvé-
nek tovabbgondoldsaval Grjazev és
Sipunov folytattak a munkat. Az AO-9
munkanev( gépagyuhoz az N. M. Afa-
naszev és N. F. Makarov altal tervezett
AM=23 gépagyu 23 mm-es |§szerét
hasznaltdk, amely méretre azonos
volt az NSz-23 és az NR-23 gépagyu
|6szerével, de a I6vedéktomeg lecsok-
kentésével a teljesitmény megtartasa
mellett jelent6s modernizacion esett

" HayyHo-uccnepoBatenbckuit MHCTATYT 61, HUK-61, NII-61.
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II. RESZ

at. A gépagyu mikodé modellje,
amellyel a mikodési elvet és a mi-
kodtetd rendszert vizsgaltak 1954-
ben, majd az elsé prototipus 1955-ben
késziilt el.

Komoly feladatnak bizonyult az 8sz-
szekotd szerkezet megfeleld kialakita-
sa és a mikodés szinkronizalasa, ezért
csak 1958-ban folyattdk le a kisérleti
belovést, majd 1959-ben a bereplilést.
A hosszu fejlesztés eredményes volt,
hiszen a foldi tesztek soran elvég-
zett 28 000 16vés leaddsa soran csak
4 elakadas tortént. A sorozatgyartas
1959-ben megkezdédott, de az esz-
kézt - 9-A-472 kddnéven - csak 1965-
ben rendszeresitették. A felmerild
probléma a nagy tlizgyorsasdg miatt
elsésorban a csé élettartama volt,
amelyet f6leg anyagvaltoztatdssal,
és gyartasi technologidjanak maddosi-
tasaval kiszoboltek ki. Ez a gépagy
lényegében kettd darab gdzelvételes
gépagyu 0sszeépitése egy tokszerke-
zetbe, ahol a l6vés kivaltasa a két csé-
ben felvaltva torténik, a mikodéshez
szlikséges energiat pedig kétiranyu
mikodés( gazdugattyuval biztositjak
a részegységek. Elénye, hogy a spe-
cialis makodési elv miatt a klasszikus
helyretold és csillapitd szerkezetek
elhagyhatoak voltak, igy jelentésen
csokkentve a gépagyu témegét. [18;
155-162. 0]

A gépagyu alternald gazdugattyus
rendszere billen6zaras reteszeléssel
mUkadik. Az akadalyelharitas piro-
patronnal lehetséges, amely a pil6ta-
fulkébdl elektronikus inditasd. A gép-
agyu harom darab piropatronnal
rendelkezik, amelyek egy 6nallé gaz-
dugattyus rendszert mikodtetnek.
A rendszer a két f6 gazhenger kozott
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helyezkedik el, és az adogatdszerke-
zetnek adja at az energiat. A I6szer
elsitése mechanikus, az elsiitéshez
szilkséges er6hatast elektromos el-
sitdszerkezet biztositja. Az ikercsovdi
gépagyu mukodésekor az adogatds
és az elslités a két s tekintetében
felvdltva torténik. Az adogatds szé-
tesé hevederbdl torténik, kozos ado-
gatdrendszeren kereszt(l. [15; 8-17. 0]

A hatalmas hatraloké erd (35 kN) és a
nagy tlzgyorsasag miatt fellépd szin-
te folyamatos torkolatt(iz a repiilégé-
pek sarkanyszerkezetét karosithatta.
[15 7. 0] A MiG-21MF és a MiG-21bisz
repilégépek esetében a megoldas a
repllégépbe épitett langtereld volt.
A MiG-23 tipusvéltozatokba és az
UPK-23-250 gépdagyu konténerbe
onallo csbszajfékkel ellatott valtozat
ker(lt. Ez harom konfiguracidban ké-
szUlt, és kettds feladatot latott el.
Egyrészt csokkentette a hatrahato
erét, masrészt elterelte a torkolatti-
zet arepll6géptdl. A GS-23L1 valtozat
vizszintesen, a GS-23L2 fliggblegesen
és a GS-23L3 45°-ban lefelé iranyul-
tan elhelyezkedd kamrakkal kialaki-
tott cs@szajfékkel késziilt.

Az Uzemeltetés soran a gépagyu
tisztitdsa elvégezhetd szétszerelés nél-
kil is. 500-600 lovés utan részleges
szétszerelés és alaposahb tisztitas,
kenés sziikséges, teljes szétszerelése
és tisztitdsa 2000 I6vés leaddsa utan
kotelezd. Az 1969 utan gydrtott, meg-
erdsitett hevedertagokat akar otszor
is fel lehet hasznalni. A Mi-24VM ti-
pusu harci helikopteren alkalmazott
NPPU-24 konténerbe a vizh(itéses
valtozat (GS-23V) ker(ilt. A gépagyu
sokoldaltan felhasznalhatd vaddsz-
reptlégépeken, helikoptereken és
bombazd-repllégépeken egyarant.
A GS-23M modernizalt valtozat na-
gyobb tlizgyorsasagu, csészajfék nél-
kili szerkezet volt. [19; 163-166. 0.]

A 8. 4bran lathatd MiG-23MF va-
daszrepllégép esetében a GS-23L
gépagyl a géptorzs aljan helyezkedik

el, kissé a pildtafilke mogott. A gép-
agyu folott, a pilotallés mogott
taldlhatd a hevederszekrény, amely
200 darab I6szer befogadasara alkal-
mas. A képen lathaté 01-es oldalsza-
mu repllégép 1979-1997 kozott dllt a
magyar légierd allomanyaban.

A 9. dbran lathatd gépagyu vald-
szinlleg egy gyakorlat kozben kény-
szerleszallast végrehajtott szov-
jet replil6gép maradvanya. Sarmel-
lék térségében kerilt eld, majd az
MH 1. Tlizszerész és Folyamér Ezred
jovoltabal jutott el a Hadtorténe-
ti Muzeumba. JoI megfigyelhetd,
hogy a bal oldali csészajfék és a
cs6torkolat mellsé csatlakozd része
is letort. Tovabba hidnyzik a tokfe-
dél és a teljes adogatdszerkezet is,

a piropatronhdz, valamint az elekt-
romos elstitészerkezet a vezetékkel
egyultt.

30 MM-ES GS-301 GEPAGYU

Az 1970-es évek elején a 23 mm-es
GS-23 alapjan fejlesztett 30 mm-es
GS-2-30 ikercsévi gépagyu volt a re-
pulégépek fedélzeti csoves fegyverei-
nek Uj generacidja, viszont a vadaszre-
pulégépek szamara nagyon robusztus
és nehéz volt. Az elsédleges felhasz-
naldsa igy a Mi-24P harci helikopter,
illetve a Szu—25 csatarepilégép 6
fegyverzete lett, és a vadaszrepil6gé-
peken torténd alkalmazast elvetették.
A Grjazev és Sipunov altal a Gépészeti
Tervezdirodaban®™ vezetett fejleszt6-
csoport ajanlatot tett egy kénnyebb,

(Tula, 1928. marcius 4. - Tula, 2008. oktdber1.)

1945-ben a Tulai Gépipari Intézetben fegyver szakon ta-

nult. Aktivan részt vett az intézet tudomanyos életében.
1950-ben a NII-61 dllomanyaba kiildték tervezoi gyakor-
latra, ahol repiildgép-fedélzeti fegyverekkel foglalkozott.
Egy évvel késébb, miutan kitiintetéssel végzett, ott kez-
d6dott a kozos munka A. G. Sipunovval. A munkatarsi
kapcsolat az évek soran szoros baratsagga valt. 1962-ben
Sipunovot kinevezték a tulai 14. szama K6zponti Terve-
z6iroda’ vezet6jének. Grjazev a NII-61 allomanyaban

maradt, de 1966-ban baratja kérésére Tuldba érkezett,

ahol a KBP, Gépagyu és Géppuska Részleg fonoke lett. Itt teljeskortien kibontakoztat-
hatta kival6 tervezdi tehetségét. Osszesen 248 szabadalommal, 76 tudoményos publi-
kécioval és 40 rendszeresitett fegyverrel gazdagitotta a KBP palettdjat. Kiemelkedden
magas szinvonald szakmai munkajaért szimos elismerésben részesiilt.

Az iltala tervezett fegyverek:

= repiilogép-fedélzeti géppuska: 7,62 mm-es GSG-7,62;

= repiilogép-fedélzet gépagytik: 23 mm-es GS-23, 23 mm-es GS-6-23, 30 mm-es
GS-301, 30 mm-es GS-2-30, 30 mm-es GS-30K, 30 mm-es GS-6-30;

= tengerészeti gépagyukomplexumok: 30 mm-es GS-6-30K (AK-630), 30 mm-es

GS-6-30L (AK-306), 30 mm-es 6K30GS;

harckocsigépagytik: 30 mm-es 2A42, 30 mm-es 2A72, 30 mm-es 2A38;
forgotaras pisztolyok: 9 mm-es R-92, 9 mm-es R-92KSz;

6ntolto pisztolyok: 9 mm-es P-96Sz, 9 mm-es GS-18;

géppisztolyok: 9 mm-es PP-9M, 9 mm-es PP-93, 9 mm-es PP-90M1, 9 mm-es

PP-2000, 9 mm-es APB;
= gépkarabélyok: 9 mm-es 9A-91;

= mesterlovészpuskak: 9 mm-es VSK-94, 12,7 mm-es 0SzV-96, 9 mm-es V-94";
= granatvetok: 40 mm-es AGSz-30, 43 mm-es LPO-97, 40 mm-es RG-6.

16 LleHTpanbHoe KoHcTpyKTopckoe Giopo, LIKB-14, CKB-14.
A gépkarabélyok és a mesterlovészpuskak esetében a 9x39 mm-es toltényt jelzi az Grméret.

5 KoHCTpyKTOPCKOE Glopo npubopoctpoenu, KbI, KBP.
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10. ABRA.

Egy MiG-29B
vadaszrepiildgép
szarnybelépdéle

(Foto: Szatmari
Andras; Hadtorténeti
Miizeum, Haditechnikai
Gydijtemeény)

kompaktabb gépagyu létrehozasara,
a 30x165 mm-es toltény felhasznala-
saval. 1974 oktoberében a Kozponti
Precizios Mérnoki Kutatointézet'
munkatarsaival végezték el a kisérleti
bel6vést, ami a Szuhoj tervez6iroda
altal készitett allvanyt tonkretette, és
50 l6vés utan a hivelykivetd is eltort.
A teszteket folyamatos javitasok mel-
lett megismételték, az elsé jol miiko-
d6 példanyt 1977-ben szerelték 6sz-
sze, majd 1983-ban GS5-301 (GS-30-1,
TKB-687, 9A4071) néven rendszere-
sitették az eszkozt. A kiejtés meg-
konnyitése miatt lett a szabvanyos
GS-30-1 megnevezés helyett a GS-301
az elterjedt név. [18; 308-313. 0]

A tervez6k ugy dontottek, hogy
az NR-30 gépdgyu cs6vét hasznal-

jak fel tervezési alapnak; végil egy
ahhoz nagyon hasonld kialakitasy,
csupan 100 mm-el rovidebb csovet
hasznaltak. A |6szer tekintetében le-
hetséges volt a GS-6-30 replilégép
és az AO-18 tengerészeti gépagyu-
nal hasznalt I6szerek hasznalata is,
ez olyan egységes I6szerhasznalatot
tett lehetévé, amely addig elérhetet-
len volt a hader6nemek kézt. A mo-
dern gyartastechnoldgia és innovativ
mszaki megoldasok segitségével Iét-
rehoztak egy gépagyut, amely ren-
delkezett a nyugati fejlesztés( forgd
toltény(rd gépagyuk tlzgyorsasaga-
val, de a témege kisehb, kdzel fele-
annyi volt. A KBP berkeiben kering6
torténet szerint a tervez6k fogadtak
a védelmi minisztérium képvisel6jé-

(Livni, 1927. november 7. - Tula, 2013. aprilis 25.)

1950-ben kitiintetéssel végzett a Tulai Gépipari Intézet-
ben. A NII-61 alloméanyéban a repiilégépfedélzeti fegy-
verekkel foglalkozott, ahol a projekteken egyiitt dol-
gozott V. P. Grjazevvel. 1962-ben a CKB-14 fonoke lett.
Vezetése alatt tobb mint 50 darab, a haderében rendsze-
resitett fegyvert terveztek. Publikdciinak szdma meg-
haladja a 350-et. KiemelkedGen magas szinvonald szak-
mai munkajaért szamos elismerésben részesiilt.

Az iltala tervezett fegyverek:

= lovészfegyver: 9 mm-es GS-18 ontoltd pisztoly;

= repiil6gép-fedélzeti géppuska: 7,62 mm-es GSG-7,62;

= repiilégép-fedélzeti gépagyuk: 23 mm-es GS-23, 23 mm-es GS-6-23, 30 mm-es
GS-301, 30 mm-es GS-2-30, 30 mm-es GS-30K, 30 mm-es GS-6-30;

= tengerészeti gépagyukomplexumok: 30 mm-es GS-6-30K (AK-630), 30 mm-es

GS-6-30L (AK-306), 30 mm-es 6K30GS;

= harckocsi-gépagyuk: 30 mm-es 2A42, 30 mm-es 2A72, 30 mm-es 2A38;
= iranyithaté pancéltord rakétakomplexumok: 9K111 Fagot, 9M113 Konkursz.

vel, hogy 45 kg alatti gépagyut fog-
nak alkotni. A sikeres rendszeresités-
kor igy egy rekesz drmény konyakot
nyertek. A hihetetlendl kénny( gé-
pagyu kiérdemelte a ,balerina” bece-
nevet. [19; 191-195. 0]

A gépagyu rovid cséhatrasiklasos
mukddeési elv(, billendzaras retesze-
|ésd. Az elsé |8szer toltény(rbe tolté-
se a felszallds el6tt manudlisan tor-
ténik. A lovészetek soran esetlegesen
fellépd elcsettenés jellegl akadaly
elharitasara a télténydrben oldalt
elhelyezkedd kiegészitd toltet (DZ)"
szolgal. Ez lényegében egy piropat-
ronbdl és egy acélgolyobal allo szer-
kezet. Akadaly esetén az acélgolyo
atuti a hively falat és a piropatron
|6porgdzai begydjtjak a toltény(r-
ben lév6 toltényben taldlhatd I6port.
A I6szer, valamint a kiegészitd toltet
elsitése is elektronikus elvd. Az (ri-
tés a lovedék kilépése el6tt megkez-
dédik, igy a I6porgazok segitségével
torténik, a tdvozo hively sebessége
elérheti a 100 m/s-t. A héterhelés
csokkentésére a gépagyu parologta-
tason alapulo, hitékozeggel toltott
spirdlis hdtékopennyel rendelkezik,
amelynek a kapacitasa 700 cm?. A hi-
tékozeg télen és nyaron eltéré osz-
szetétell viz—-glicerin—alkohol keve-
rék. A hitékézeg a csékopenyben a
tolténydrnél felforr, nyitja a golyds
rugos szelepet, majd a géz csavarvo-
nalban végighalad a tolténydr kilsé
részén, és ezalatt hiti a csovet. Re-
pll6gépeken ez kiegészil légh(tés-
sel is. A tolténydr hosszanti bordakkal
rendelkezik az Urités megkdénnyitése
érdekében, az ell6tt hiivelynyakak
ezért jellegzetes égésnyommal ren-
delkeznek. Az adogatdszerkezet csuk-
|65 kialakitdsu a nagy sebességl ado-
gatas biztositdsa céljahdl. [16; 7-10. 0]

A GS-301 gépagyut rejtetten épi-
tették be a bal szarnyba, a cséve nem
l6g ki a szarnybdl. A hatrahato er6
csokkentése érdekében a szarny hé-
védd lemeze egyben gdzterel6ként is
funkcional. A gépagyu igy a repiil6gép
dramvonalassagat csak kismértékben
rontja, ami a kétszeres hangsebes-
séqg feletti repllésre képes eszkoznél
fontos szempont. A 10-11. dbrdakon
lathato 05-6s oldalszamu repilégép

¥ |leHTpanbHbIi Hay4HO-MCCNeNOBaTeNbCKUIA MHCTUTYT TOYHOro MawmHocTpoexns, IHUUToumaly, (AO LIHUATOUMALL).

' NOMONHUTENbHBIN 3apAg.
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10. ABRA. A 05 oldal-
szamii MiG-29B
vadaszrepiildgép
aszolnoki RepTarban
(Foto: lllés Andras;
Hadtdrténeti Miizeum,
Haditechnikai
Gydjtemény)

1993-2006-ig volt a magyar légierd 3. TABLAZAT. AGrjazev-Sipunov gépagyuk altalanos jellemzi (A szerzd szerkesztése [15] [16] [17] [18] [19] alapjdn)

allomanyaban.
A repiil6gép-fedélzeti fegyverek fej-

Megnevezés GS-23 GS-23L GS-301

16dési tendencidi J0| megfigyelhetéek Tervezdiroda NII-61, CKB-14 NII-61, CKB-14 KBP
a légiharc-rakétdk megjelenését kéve- . V. P. Grjazey, V. P. Grjazey, V. P. Grjazey,
L2, ) . Konstruktér ) ) )
t6 idészakban. A MiG-17PF a MiG-17F A.G.Sipunov A.G.Sipunov A.G.Sipunov
és a MiG-21F-13 tipusok fegyverei ko~ Tervezés 1955 - n. a. 1965-n.a. 1976-1982
z0tti jelentGs eltérések oka a vietnd-  Prototipus 1959 1965 1979
mi habortiban alkalmazott légiharc- pendszeresites 1965 1965 1983
raketa alap_L,J esz{!«.)zr”endszer.t. . Miikodési elv Gast-rendszer(i Gast-rendszer(i rovid cséhatrasiklasos
Az ezt kovetd idészak hibrid fel- o
fogasat tikrozi a gépagytk ismételt Ismétlés vezérlése elektromos elektromos elektromos
térnyerése, ahol a cél nem a légiharc- Akadalyelharitds piropatronos piropatronos piropratronos
rakétdk kivaltasa, hanem azok kiegé-  Elsités vezérlése elektromos elektromos elektromos
szitése volt. = (sappantyd mechanikus mechanikus elektromos
Gyarto (kad) Kovrov (ZiD) Kovrov (ZiD) lzsevszk (74)
Gyartasiidé 1965 - n. a. 1965 - n. a. n.a.
GS-23L repiildgép fedélzeti gépagy Gyartott darabszam n.a. n.a. n.a.
miszaki leirds és tizemeltetési utasitas. Urméret [mmxmm] 23x115 23x115 30x165
Honvédelmi Minisztérium, Budapest, . o
1973. Hadtérténeti Konyvtar, Sz 15020, Teljes hosszisag [mm] 1387 1537 1978
149. példany.; » _ CsGhosszisag [mm] 1000 1000 120
Re/204. A GS-301 repiil6gép-fedélzeti )
gépagy miiszaki izemben tartasi Tomeg [kg] 49,2 50 44
szakutasitdsa (dltalanos tdjékoztatd Alovedék kezddsebessége [m/s] 715 715 875-900
a gépagyurol). Magyar Honvédség,
Budapest, 1994. 7. példany.; Elméleti tlzgyorsasdg [l6vés/perc] 3000 3000 1800
Re/344. A 96. tipust repiilégép 175 175 390

miiszaki leirdsa, II. knyv, fegyverzet. Repesz-rombol6 lévedék tomege [g]?

Honvédelmi Minisztérium, Budapest, OFZ~ OFz 0FZ
1972. 124. példany.; o e 175 175 390
Koll, Christian. Soviet Cannon, Pancéltord lovedék tomege [g] BZ-AZ BZ-A BR

a comprehensive study of soviet guns
and ammunition in calibres 12.7mm
to 57mm. Linz, 2009;

Inpoxopap, A.b. Vcropus
aBMALMIOHHOTO BOOPYXXeHMs. MIHCK:
Xapsecr, 1999.

2 A'mez6k aljan 1év6 nagybetds jelzés a magyar |égierében hasznélt I6szer azonositdja.

21 0CKO/IOYHO dyracHblii 3axuratenbHbii (003), repesz-rombold-gyujto.

22 6poHeboiHbIN 3axuraTenbHbii (B3-A), pancéltoré-gyujto, hosszitott ballisztikai siiveggel.
3 6poHe6oiiHbli (BP), pancéltord.
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A cimlapképankon fent: Az ELBIT Skylark 3 piléta nélkali felderitd
repuldgép az inditoallvanyon (Fotc M Zrinyi Nkft / honvedelem hu/
Kormény Gabor)

B2: A Skylark3 aleszallast eqy ejtdernyd és eqy légzsakrendszer
kombindlt alkalmazasaval hajtja végre. Az ejtéernya nyitasat
kovetden (annak hevederén l6gva) dtfordul ahdtara, ezdltal is védve a
vezérstkokat és a kamerarendszert az esetleges kdrosodasoktol. Foldet
érés elitt felfavodik eqy Iegzsdkrendszer a torzs korl, amely tovdbb
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FELDERITO RENDSZER
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= Die Herausforderungen beim Einsatz von
Radargeraten in der Arktis, Teil /I 2
= Die Entwicklungsgeschichte der
GroRkalibergewehre von Gepard, Teil X.
35 Jahre im Dienst der Landesverteidigung 8
= /wangsweise von Drehverschliisse, Teil /1~ 13
= Experimentelle Prifung der
Behandlung der Grenzschicht mittels
eines Simulationsprogramms 17

INTERNATIONALE WEHRTECHNISCHE
RUNDSCHAU

= Das Kampfboot 90 (CB90), Teil /I 23
= Air Defender 23 - Die groRte Militdribung
der NATO-Luftwaffe, Teil Il 28
= Bunker des Kalten Krieges, Teil | 34
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des Mondes 39
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csokkenti a bekovetkezd srulések veszélyet. (Fotc M Ziinyi Nk ft /
honvedelem hu /Kormany Gabor)

Poszter: A Gidrdn tobbeéli modularis harcjarmd f6 fegyvere a torok
Aselsan altal qyartott SARP tavvezérelt

fegyverrendszer, amelyet 12.7x99 mm-es
I6szert tizeld, Browning 50 kaliberdi, M2 HB
nehéz géppuskaval szereltek el (Fot A Zinyi | [
Nkft / honvedelem hu / Kismartoni Matyds)
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Zubovits Fedor [ 1846-1920) sokoldalti és legendas személyiség volt:
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