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RESUME

A cikkbél a “LENDULO KARD-2005 hadgyakorlat sorozat kapcsan a Meteor-3R automatikus
iranyitasu célrepiildgép repiilési palya kialakitasaban szerzett tapasztalatokat ismerheti meg az olvaso.
Ez a célanyag alapvetden a MISTRAL légvédelmi rakéta komplexum igényeit hivatott kielégiteni, de
megfeleld egyéb kis-hatdtavolsagu, esetleg modositassal, nagyobb hatdtavolsagh 1égvédelmi rakétak
célimitacios feladatanak ellatdsara. A célanyag a gyakorlatokon jol bizonyitott, de a palyatervezés
soran a jovoben bizonyos szempontokat figyelembe kell venni. A cikkben el6szor a célanyag tobbéves
alkalmazasa soran, a tapasztalatok gyarapodasaval és a technologia valtozasaval modosuld palyakat,
azok tervezési szempontjait ismerhetjik meg, majd a jovObeli alkalmazasok soran betartando,
felhasznaloktol kapott és az alkalmazas soran szerzett informacidkon alapuld iranyelvek keriilnek
ismertetésre.

BEVEZETES

Az Aero-Target Bt. és jogelddje az Aero-Meat Kft. 1999 ota fejleszti, lizemelteti és gyartja a Meteor-3
célgépet. A 2005-0s évben, a célgépek gyartasa, lizemeltetése terén tobbéves tapasztalattal és
referenciaval rendelkezé cég nyerte meg a Magyar Honvédség célgépeinek korszerisitésére kiirt
palyazatot. Igy a 2005-6s év bévelkedett eseményekben az Aero-Target Bt. és a sokszorosan NATO
szamara felajanlott MISTRAL légvédelmi rakéta komplexumot lizemeltetd gyodri 12. légvédelmi
rakétadandar életében. A “LENDULO KARD-2005" valsagkezelési légvédelmi miivelet keretében, az
eseménysorozat tetopontjaként, 2005. junius 16. és 22. kozt keriilt végrehajtasra a BALTI-2-2005
légvédelmirakéta-éleslovészettel egybekotott  harcaszati gyakorlat ~ Ustka varosaban,
Lengyelorszagban. A felkésziilés mar 2004 végétdl elkezdddott, a hagyomanyos Meteor-3 célanyaggal
végzett tesztekkel, kisérletekkel. A feladat bizonyos szempontbol ujdonsagot és a feladatok
ujragondolasat jelentette a nagyoroszi hagyomanyokat atvett gy6ri szakembereknek és az Aero-Target
Bt.-nek. A nagy jelentdségii és politikailag is érzékeny MISTRAL éleslovészet sikere érdekében, a
gyori rakétasok professzionalisan szervezték a célgép teszteket, és aktivan kozremiikodtek azok
végrehajtasaban, valamint értékelésében. A tapasztalatok alapjan teljesen 0j alapokra helyezték a
célgép palyakialakitasainak elveit, valamint kialakitottdk az 1j, modernizalt célgép technikai
december 28-an végzett sikeres tesztrepiilés, lehetévé tette az Aero-Target Bt. szamara az alacsony
koltségii, 1) kihivasoknak megfeleld teljesen magyar gyartasi célanyag szolgaltatast. Az
automatairanyitas célgép rugalmasan megvalasztott szakaszokbol all6 és meghosszabbitott
palyakialakitast tett lehetévé, igy biztositva a leghitelesebb és legkedvezébb célimitaciot. A
“LENDULO KARD-2005" hadgyakorlat III. szakaszdban Kecskemét repiilébazison a hagyomanyos
és a modernizalt Meteor-3 célgéppel torténtek gyakorldo repiilések a légvédelmi rakétasok
felkészitésére. A gyakorlaton a pildta nélkiili repiilégépeken kiviil valos repiilégépek is jatszottak a
célpontok szerepét (MI-24 helikopter, MIG-29 vadaszgép).

A BALTI-2-2005 hadgyakorlat volt az elsé légvédelmi rakéta éleslovészet, amit NATO (ACE
DIRECTIVE 80-2) alapelvek szerint szerveztek és értékeltek, a magyar TACEVAL ellenérok
kozremitkodésével.



A gyakorlatok soran a légvédelmi eszkozoket (KUB, MISTRAL, Igla) kluster szer(ien telepitették,
azok kozoOsen oltalmaztak egy képzelt objektumot. A kecskeméti repiilobazison és az ustkai
gyakorlaton Osszesen 60 sikeresen repiilt orat teljesitettek a célgépek. Az ustkai éleslovészeten sajnos
1 darab robotrepiilé miiszaki okok miatt meghibasodott, és azutan a tengerbe zuhant. A repiilégépek
koziil hat darabot a MISTRAL 1égvédelmi rakéta direkt talalattal, 1 darabot pedig az Igla tipusa
rakétak semmisitettek meg [1]. Az Aero-Target Bt. latta el a Meteor-1-es tipusu, az Igla légvédelmi
rakétak célanyaganak kiszolgalasat, vezetését, azonban ez a repiildgép nem a Bt. gyartmanya. A
hadgyakorlaton tortént a MISTRAL rakétaval valaha végrehajtott (és objektiv kontroll eszkozzel
igazolt) legtidvolabbi megsemmisités [2]. Osszességében a hadgyakorlatot eredményesnek értékelték,
és ez volt az elso olyan alkalom, amikor azt semmilyen politikai ,,ligy”” sem kovette.

A fenti sikereknek a kovetkezd OsszetevOi voltak: a 12. gy6ri rakétadandar szakmai hozzaértése,
felkésziiltsége, a hadgyakorlat koriiltekintd elkészitése, szervezése; az 1j, rugalmas palyakialakitast
lehetové tevo robotrepiildgép, valamint az 01j alapokra helyezett és a repiilogép képességeit kihasznalod
palyatervezés. Egy korabbi cikkben a repiilogép specifikacidja mar bemutatasra keriilt, most a
palyatervezéssel ismerkedhet meg az olvaso.

A DREGELYPALANKI GYAKORLATOK PALYA KIALAKITASA

Magyarorszagon a drégelypalanki (Nagyoroszi) 16tér szolgalt a légvédelmi rakéta gyakorlatok
helyszinétil. Az 1999. junius 3-an tartott nyilvanos rendszerbe allitdo éleslovészeten a rakétak
célanyagdul a hagyomanyos Strela, Igla céljaira kifejlesztett Meteor-1 célrepiild, valamint az jabb
fejlesztésti Meteor-2 szolgalt. Az els6é rakétat a Meteor-1-re I6tték ki, amely célt tévesztve
megsemmisiilt. Az utélagos értékelés szerint, a Meteor-1 palyaja tal kdzel volt a ATLASZ telepitési
helyéhez, kozelebb a rakéta legkisebb célmegfogasi tavolsaganal (400m). A Meteor-1 alkalmatlan
nagytavolsagbol vald taviranyitasra, kicsi méretei miatt, csak 1 perces égési idejii piropatron
szallitasara alkalmas, valamint képtelen radarfeliilet novelo eszkozoket szallitani. A masodik rakétat
egy dombon elhelyezett infraforrasra 16tték ki, amit a rakéta szintén eltévesztett, felette elrepiilve ezt
az imitalt célt sem semmisitette meg, az tovabb égett. A harmadik rakétat, radarfeliiletét noveld
szogvisszaverdvel ellatott Meteor-2 célgépre iranyitottak, a célzas radarral segitve tortént. A harmadik
esetben a jobb paraméterekkel rendelkezé Meteor-2-t a rakéta gond nélkiil megsemmisitette. Lathato,
hogy a probléma szamos Osszetevobdl all, de a célanyagnak igen nagy szerepe van a sikerben. A 1999-
es sikeresnek nem mondhat6 éleslovészetkor fogalmazodott meg az igény, egy Uj fejlesztésii
célanyagra. Ekkor sziiletett meg a Meteor-3 nevii, ugyancsak taviranyitasa célrepiilogép.

A 2002. oktober 9-én tartott nyilvanos éleslovészeten mar a Meteor-3 célgépet alkalmaztak tobb-
kevesebb sikerrel. Az elsé kil6tt rakéta az dGnmegsemmisitd vagy kozelségi gyujtdé rendszer hibaja
miatt (,,madarraj”’[3]) megsemmisiilt, a célrepiilogéphez vezetd it felénél felrobbant, a Meteor-3 pedig
sértetleniil tovabbrepiilt. A masodik rakétat a tapegység hibaja miatt nem tudtak kiléni, sajnos
nehézkes a folyékony argont tartalmazo kriogén egység felhelyezése és cseréje az indit6 allvanyra. A
harmadik és negyedik 16vés telitalalattal semmisitette meg a célanyagot. A fenti eredmények mutatjak,
hogy a Meteor-3 megfelel célanyagnak, de a problémak jelentds részében nem volt a célanyagnak
szerepe. Ezt bizonyitja, az is, hogy 2002-es év végéig, a Magyarorszagon tartott utolso éleslovészettel
bezarolag, 16 MISTRAL-t inditottak, ebbdl harom darab nem semmisitett meg célt. Ez a 81
szazalékos arany megfelel a tobbi MISTRAL-t rendszeresitd orszag ¢leslovészetein elért eredmények
atlaganak [4].

A MISTRAL Iégvédelmi rakéta célmegfogasahoz egy bizonyos minimalis tavolsagot igényel, ezért a
gyakorlat élethlisége, és eredményessége érdekében célszeri minél nagyobb tavolsagbol
megkdzeliteni a felallitasi helyet. A magyarorszagi gyakorlatokon a célrepiil6gép a 1. abran lathato
001, 002, 004, 001 pontokhoz tartoz6 utvonalat repiilte. A 001-004 pontok tavolsaga 1,5km. Csupan a
vizualis vezetéssel, sem a magassag, sem a palya nem tarthatdé pontosan. A 1 perces €gési idejii
piropatronok (40-50s) a szakasz teljes hosszan égtek (egyszerre kettd, a jobb iranyithatésag és a
nagyobb teljesitmény miatt) a 004 és 001 palyapontok kdzt (1200-1400m-es égési tavolsag). A rakétak



telepitési helye a 001-es pont kdzelében, a 002-es ponttal ellentétes oldalan a 001 és 004 pontokat
0sszekoté szakasznak. gy az inditd allvany felé a célgép balrol-jobbra, megkozelitdleg szembol
kozeledett, biztositva a legnagyobb sugariranyu sebességet.
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1. abra. Taviranyitasu célgép palyakialakitasa (Nagyoroszi)

A szembdl kozeledd palyat azért alkalmaztak, hogy a radar nagyobb valtozast érzékeljen, és a célgép
hatarolt sebessége nem tette lehetové a nagyobb sebességli repiilést. Sajnos a radarral, torténd
célkovetéssel is gondok voltak, ami nem a célgép hibaja, de ez csak a késébbiekben igazoldodott be.
Ezidében késziilt el a repiilést, GPS alapu telemetria adatokkal segité elektronika, amelynek
segitségével precizen kovetheté a kivant utvonal, valamint a rakétak telepitési helyéhez kozelitd
utvonal szakaszt meg lehet nyujtani. Sajnos ennek alkalmazasara nem keriilt sor.

A palya ilyen kotott elhelyezkedése, hossza és alakja betudhatdé a taviranyitast repiilogép
sajatsagainak, masrészt a gyakorlatok, felkésziilések kevés szdmanak. Jobb célkovetés, hosszabb
célzasi 1dO, jobb radar észlelhet6ség mind az elvarasok kozt szerepelt. A gyakorlatokat ily modon
lehetett volna élethiiebbé és megbizhatobba tenni. Az ehhez sziikséges maximalis palyahossz és a
legtavolabbi forduldpont tavolsdganak meghosszabbitasa csakis automatikus iranyitasu célgéppel
valésithatd meg, amelynek fejlesztését az Aero-Target Bt. végezte.

KECSKEMETI ES USTKAI GYAKORLATOK PALYAKIALAKITASA

A “LENDULO KARD-2005" hadgyakorlat III. szakaszaban Kecskemét repiilébazison, a
hagyomanyos ¢és a modernizalt Meteor-3 célgépes gyakorlassal, kezd6dott a felkésziilés az ustkai
¢éleslovészetre. A gyakorlaton a pilota nélkiili repiilégépeken kiviil valodi replildgépek jatszottak az
imitalt célpont szerepét (MI-24 helikopter, MIG-29 vadaszgép).

Az 1j, modernizalt Meteor-3r robotrepiildgép egy folyamatosan tokéletesitett és végso formajaban a 2.
abran lathato, 14,5km hosszu palyan repiilt. A MISTRAL inditoallvanyok és MCP-k telepitési helye a
001 ¢és 002 szakasz kozelében helyezkedett el, a felszallas utan felettiik allt palyara a robotrepiilogép.
A Meteor-3r két darab piropatront hordozott, az egyiket a 006-os (4,3km), a masikat a 007-es (2,7km)
pontban gytjtotta. A keresztiranyu palyatavolsag 1,8km volt. A palya ilyen kialakitasa lehet6vé tette a



kisérletezést, egy vagy két piropatron sziikséges-e a stabil célmegfogashoz, szembdl vagy oldal iranyu
sebességgel rendelkez6 palyan halado célt tud-e a radar felismerni. Sajnos az MCP-k a célgépeket nem
mindig lattdk és nem lehetett elddnteni, kinyomozni a hiba okat. Késobb torténtek kisérletek a
Luneberg lencsén kiviil szogvisszaverdkkel, aluminium festékkel bevont repiilégéppel, de
megnyugtatd eredmény nélkiil. A célanyag sebessége 28-39 m/s, ami koriilbeliil fele a francidk
ajanlotta BANSHEE célgépének. A szakérték a célgép alacsony sebességével magyaraztak a
bizonytalan celmegfogast (egy hehkopter egyhelyben lebeghet is?).
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2. abra. Autonom célgép palyakialakitasa (Varosfold)

Szerencsére a MISTRAL rakéta sajat hokeres6 fejével oOnalldéan is képes a célmegfogasra és
céllekiizdésre. A kecskeméti gyakorlaton kidertilt, egyetlen piropatron is elegendd a célzashoz, és a
rendszer igy is kivaléan mikodik. Legmegfelelobb egy olyan palyat valasztani, ahol oldalirdnyu
sebesség-Osszetevdje van a palyan halado repiilogépnek (kitérd palya).
Az ustkai ¢leslovészet felkésziilési idOszakaban az Aero-Target Bt. szakemberei a TACEVAL
tisztekkel, a gyakorlat koordinatoraival €s a helyszinen megjelent MBDA mérnokeivel egyiitt
alakitottak ki az alkalmas palyat a kecskeméti tapasztalatok figyelembevételével.
A MISTRAL rakétak telepitési helye az éleslovészet folyaman valtozott egy déleldtti és egy délutani
felallitasi pozicid kozt. Az attelepiilés a NATO direktiva ajanlasa szerint tortént [5]. Az Osszetett 1égi
helyzet imitaldsa valtoz6 palyakkal, valamint azonos légtérben, de 1lkm magassagban repiild
vadaszgéppel tortént (TS-11 Iskra). Az igen bonyolult, zavard palyakat is tartalmazo6 palyatervekbdl a
hadgyakorlat végére egy déleldtti és egy délutdni, mindenki szamara megfeleld (a repiild fizikai
tulajdonsagait is figyelembe kellett venni), letisztult begyakorolt palyak maradtak. Ezek kozil az
¢éleslovészeten alkalmazott délutani palya tulajdonsagai a kovetkezok voltak:

e tipus: szembdl kozeledo palya
keresztiranyu palya tavolsag (CPA)': 1700m
szabad tiizelési tavolsag: 3800m
tiltott tiizelési tavolsag: 1500m
repiilési magassag: 350m
flistgyertya gyujtasi tdvolsag: nincs
piropatron gyujtasi tavolsag: 5500m
teljes palyahossz: 18km

"' CPA, Cross Path Alignment



E palya azért nevezetes, mert alkalmazasakor tortént a MISTRAL rakétaval végrehajtott, igazoltan
legtavolabbi célmegsemmisités. A piropatron gyujtasa utan rovid idovel kiadtdk a tizparancsot és a
rakéta a hatotavolsaga sz€lén, semmisitette meg a repiilét. Ezen a probléman okulva a piropatron
gyujtasi tavolsagat kisebb értékre kell tervezni!

A palyak Osszes hossza 17-18 km volt, koriilbeliil 10-11 perces repiilési idével. A tavoli felszallasi
helyt6l (manualisan tortént), a repiilogép a felszallas utan a tenger feletti palyat automatikusan tette
meg, majd visszatérve a repiilotérre, kézi vezetéssel szallt le (kivéve, amikor lel6tték).
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3. dbra. Autonom célgép palyakialakitasa (Ustka, Balti-tenger, délelotti palya)

A célgép képes lett volna a gyakorlas soran akar harom kort is megtenni, de biztonsagi okok miatt
csak egy-egy kort repiilt. Az egy korbdl allo repiilés mellett szol az is, hogy két perces piropatronok
koziil csak kettot képes szallitani a repiilégép és az ég6 piropatronnak az ATLAS telepitési pontok
iranyaba kell esnie [6, 7].

Az élethli légihelyzet modellezése tobb célpont, egyideji 1égtérben tartdzkodasat és eltérd, vagy
részben azonos palyan repiilését koveteli meg. A robotiranyitdsu célgép képes ezt a feladatot
teljesiteni, de a gyakorlat azt mutatja, hogy a felszallas és a leszallas tobb f0s kiszolgalo személyzetet
igényel (ami noveli a szolgaltatas koltségét) [8].

Osszességében a gyakorlat eredményesen zarult és a magyar hiba felvetések alapjan tobb nemzet is
jelezte problémait az MCP-k hibas miikddésével kapcsolatban, igy a hadgyakorlat nyoman nemzetk6zi
vizsgalat indult. Az eddigi tapasztalatok alapjan valoészintisithetd, hogy nem a célgépek felelosek a
rossz radarkdvetés miatt.

Egyetlen robotrepiilé miiszaki okok miatt a tengerbe zuhant, szerencsére nem okozott kart emberi
¢életben vagy mas vagyontargyban. A palyatervezésnél figyelembe kell venni a miiszaki hiba
lehetdségét, a repiilogépet minél el6bb tengerfeletti palyara kell allitani, a sziikséges mandvereket és
visszatérést a leszallohelyre nagy részben ott végrehajtani.

A RAKETA GYARTOJANAK IRANYELVEI

A francia MBDA a rakéta gyartdja hivatalosan a BANSHEE elnevezési autonom pilotanélkiili
repiilégépet ajanlja a MISTRAL-2 rakéta rendszer célanyagaul. A célanyag a kovetkezo
tulajdonsagokkal és célzast javito kiegészitokkel rendelkezik.

e scbesség: 50-80 m/s
e 3M lézer visszavero folia



infravords piropatron (200W allé helyzetben)
flistpatron

X savos Luneberg lencse

GPS alapu iranyitasi rendszer

A MISTRAL gyakorlatokon a kovetkezé harom palyakialakitast javasoljak a célrepiiléknek:
Els6 ajanlott valtozat:

tipus: szembdl kozeledo palya

keresztiranyu palya tavolsag (CPA)*: 1000m

szabad tiizelési tavolsag: 3800m

tiltott tiizelési tavolsag: 1500m

repiilési magassag: 300m

flistgyertya gyujtasi tavolsag: 5500m

piropatron gyujtasi tavolsag: 4500m

CPA

4. abra. MBDA altal javasolt automatikus irdnyitast célgép palyakialakitasa (els6 valtozat)

Masodik ajanlott valtozat:

e tipus: szembdl kozeledo palya
keresztiranyu palya tavolsag (CPA): 1500m
szabad tiizelési tavolsag: 3500m
tiltott tiizelési tavolsag: 1800m
repiilési magassag: 500m
flistgyertya gyujtasi tavolsag: 5000m
piropatron gyujtasi tavolsag: 4200m

2 CPA, Cross Path Alignment
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5. abra. MBDA 4ltal javasolt automatikus iranyitasu célgép palyakialakitasa (masodik valtozat)

Harmadik ajanlott valtozat:

e tipus: keresztirdnyu palya
keresztiranyt palya tavolsag (CPA): 2000m
szabad tiizelési tavolsag: 2800m balrol
tiltott tiizelési tavolsag: 2200m jobbrol
repiilési magassag: 500m
fiistgyertya gyujtasi tdvolsag: 3600m
piropatron gyujtasi tavolsag: 3300m

SCENARIO 3
Altitude 500m
CPA 2 000m

CPA

k.

6. abra. MBDA altal javasolt automatikus iranyitast célgép palyakialakitasa (harmadik valtozat)




A jelzett tavolsagokat a MISTRAL ATLAS inditéallvanytol kell érteni! A fent javasolt
palyakialakitasok koziil a masodik felel meg legjobban az ustkai elrendezésnek, azonban a
tavolsagokat és a palya alakjat megfeleléen modositani kell.

OSSZEGZES

A tobb részbdl all6 hadgyakorlat kapcsan a szervezok, a 12. gyo6ri légvédelmi rakétadandar és az
Aero-Target Bt. tapasztalatokban gazdagodott és megfogalmazhatéak a tovabbi sikerek érdekében
elvégezendo feladatok, valamint kialakultak a palyatervezési szempontok.

A palyatervezés sordn a kovetkezd biztonsagtechnikai és a rakéta specifikacidjabol eredd
kritériumokat kell figyelembe venni:

e apalya aktiv kozelitd szakasza legyen a gyartd 2-es ajanlasa szerinti,

e apalya legyen kitérd jellegti,

o a celgépeket fel kell szerelni fiistgéppel a jobb lathatosag érdekében, a fiistgépet a palya
megfeleld szakaszan a piropatron gytjtasa elott kell aktivalni (1km),

e a piropatront legaldbb lkm-rel a rakéta maximalis hatdtavolsaga eloétt kell gyujtani
(6nmegsemmisitd 1d6zitdé mitkodése elott)

e a célgépnek a lehetd legrovidebb ideig szabad a szarazfold feletti palyan tartozkodni, ha
miiszaki hiba kovetkezik be, a lezuhand repiilégép ne veszélyeztesse a szarazfoldon
tartozkodokat.

A replilogép fizikai tulajdonsagait (sebesség, mandverezd képesség, stb.) a kovetkezd ajanlasokkal
kell figyelembe venni:

e az egymashoz kozeli fordulopontok tavolsaga legyen nagyobb, mint 500m,

e a fordulopontok lehetdleg ne hegyes szdgiiek legyenek,

e legyen egy alkalmas fel- és leszallohely a palya kozelében, a hatotavolsagon beliil.

Az elektronikaval szemben a kovetkezo palyaval kapcsolatos igények fogalmazodtak meg:

e gyors, felhasznaldbarat fordulopont és palyaadat bevitele térképészeti szoftverbdl,

e tObb palya egyidejii tarolasa, egyszert valtas koztiik annak érdekében, hogy a rakéta kezeldk
szamara kiszamithatatlan és valtozatos palyakat biztosithasson.

Ha egyszerre tobb repiilégépet kell a levegOben tartani, a megtévesztd mandverek miatt, akkor
megfeleld szamll kezel6személyzetet kell biztositani a parhuzamos kiszolgalashoz (legalabb két
fiiggetlen személyzet, két készlet felszereléssel).

A hadgyakorlat és az ¢leslovészet sikeresen fejezodott be, 6 rakétabol 6 direkt talalattal semmisitette
meg a Meteor-3r célrepiildgépet. Ezzel az eredménnyel a Magyar Honvédségnél rendszeresitett
MISTRAL légvédelmi rendszer talalati pontossaga 81-r61 86 szédzalékra nétt! Elmondhato, a
fegyverrendszer a nemzetkodzi elvarasoknak megfeleléen teljesit Magyarorszagon is, a szakszer(i
alkalmazasnak koszonhet6en. Sajnos 2006-ban ennek ellenére az Aero-Target Bt. nem kapott
megrendelést gyakorlatokon vald részvételre, a NATO ACE DIRECTIVE 80-2, pedig csak kétévente
irja el éleslovészetek rendezését. Reméljiik 2007-ben, megismételhetjiik e sikersorozatot!

KOSZONETNYILVANITASOK

A szerz§ koszonetet mond Maurice Benoit Urnak, Jean Centofante Urnak (MBDA) a hadgyakorlaton
nyujtott barati segitségéért és Alain Quiquampoix Urnak (MBDA) a palyatervezési segédletekért,
Atkari Gy6z6 érmagy Urnak (TACEVAL) a lelkiismeretes munkéért, egyiittmiikodésért, valamint a
béséges informacio szolgaltatasért, Kovacs Janos 6rnagy Urnak a technikai segitségért.
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