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Torténeti attekintés:

Napjainkban szinte minden tengerhez hozzaféré nagyhatalom rendelkezik vizi haderdvel, Un.
hadiflottaval. Ezen haderdnem kétfajta jarmiitipust foglal magaban. A viz felszinén, illetve a
viz alatt kozlekeddket. A mi eléadasunk az utdbbi tipust, azaz a tengeralattjarokat, illetve azok

baleseteit és szerencsétlenségeit célozza meg.

Viz alatt mikodo és kozlekedd jarmiivek tervezésével és épitésével mar a 17. szazad oOta
kisérleteznek [1]. Azonban a vallalkozé szellemii tudosok egészen a 19. szdzadig nem voltak
képesek felmutatni olyan viz alatt mozgd és harcold eszkozt, amely valéban hatékonynak
bizonyult volna. A két f6 problémara csupan a technika fejlddésével taldltak megbizhatd
megoldast. E két miiszaki probléma a megfeleld mennyiségii/mindségli oxigén tarolasa és

felhasznalasa, valamint a hatékony viz alatti meghajtas kidolgozésa volt.

A tengeralattjaroknak, mint jarmtiveknek az egyik igen Iényeges, ha nem a legfontosabb eleme
a meghajtasanak a mibenléte, illetve annak a fejlesztése, Uj technoldgidk implementalasa.
Minthogy a harci jarmiiveknek ezen tipusai komoly multra tekintenek vissza, igy az, hogy

hogyan mozogtak a viz alatt vagy a vizszinen, sokat valtozott az id6k soran.

Az els6 ismert probalkozast tengeralattjaro épitésére Cornelius van Drebbel [2], holland
szarmazasu meérnok ¢€s feltalalo hajtotta végre 1620 koriil. 1. Jakab angol kirdly két jarmiivet
rendelt téle, azonban a tesztelésérdl nem maradtak fent adatok, ugyanakkor miikodésiik €s
hasznalhatosaguk jogosan megkérddjelezhetd. A szoban forgd hajok allitdlag fabol késziiltek
és fa evezOk hajtottak a viz alatt, amiket bor tomitéssel erdsitettek a hajotest két oldalara. A

bent iil6 evezdsok egy, a viz felett tartott csovon keresztiil kaptak friss levegot.



Késobb, az amerikai fliggetlenségi haboru kezdetén David Bushnell épitett egy tojas alaku,

“tekndsbéka” névre hallgatd hajot, amellyel a viz aldl tervezte megtamadni az amerikai
partoknal jarérozo brit flottat. Az altala Turtle-ként emlegetett jarmii egy kézi csavart hasznalt
az elére-hatra haladashoz és az emelkedés-siillyedéshez is. Ezeknek a kialakitasa leginkabb egy

farészarhoz hasonlitottak, am egyesek a késdbbi hajocsavar eléfutaraként emlegetik.

Ezzel minddssze annyi volt a probléma, hogy a hajos szamara fizikailag rettentéen megterheld
volt miikodtetni, hiszen a csavarok kis atmérdje miatt intenziven kellett tekerni, és a feltalalo
maga sem tudta megfeleléen miikodtetni. A kicsiny Turtle tamado ereje abban allt, hogy egy
bombat erdsitett a célpontul szolgalo hajo aljara. Tervezdje és gyartdja, David Bushnell és Isaac
Dolittle korabban felfedezték, hogy a 18port fel lehet robbantani viz alatt is. Dolittle tehetséges
orasmester lévén, kifejlesztett egy 1ddzitét, amellyel egy bombat késleltetve fel lehet
robbantani. Bushnellnek az ellenséges hajo ala kellett manévereznie, ahol egy furd segitségével

lett volna képes elhelyezni egy iddzitett bombat a hajogerincen.



"

Az els6 (és egyben utolsd) akcid soran a New York-i kikdtében horgonyzo HMS Eagle nevii
harmadosztalyt sorhajot szemelte ki. Azonban hiba cstiszott a szamitasaba, ugyanis a hajotestet
fémlemezek boritottak a viz alatt, igy a firé nem volt képes elvégezni a feladatat. A bomba
végll felrobbant, és bar nem tett kart az sorhajoban, a torténelem mégis ezt az alkalmatossagot
tekinti a vilag els6, miikodoképes tengeralattjardjanak. Az otlet kivitelezhetd volt elméletben,

de a gyakorlati eredménye ismeretes. A haditerv meglehetdsen bonyolult volt.

[2.kép] Turtle
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Robert Fulton, az elsé lapatkerekes g6zhajo, illetve az elsé gézhajtasu hadihajo tervezdje 1800-
ban épitett egy felszinen vitorlaval, viz alatt pedig kézi meghajtassal kozlekedd tengeralattjarot,
a Nautilust. Harom f6s legénysége mindGssze 3 csomoés sebességre tudott gyorsitani vele,
azonban a Szajnan végzett meriilési és timadasi tesztek sikerrel zarultak, a célpont elsiillyedt
¢s a buvarhajo is szédraz maradt a 7-8 méteres mélységben. A terveket végiil a francidk és a

britek is elvetették, mert barbar talalmanynak titulaltak.

W. Bauer német tiizértiszt 1850-ben épitett egy kézzel hajtott meriilé gytjtohajot, majd onként
vallalkozott, hogy elsiillyeszti vele a Schleswig-Holstein partjat blokad alatt tarté dan hajokat.
A meriilohajé azonban iranyithatatlanna valt, de hala tervezdéje hidegvérének, a teljes legénység
tulélte a balesetet. Ekkor valt egyértelmiivé, hogy a kézi meghajtasu tengeralattjaroknak nincs
effektiv jovoje. Ezért Bauer 1864-ben eldallt egy olyan tipussal, amit egy 100 l6erds gbézgép
hajtott. A hajocsavar, illetve a mélységi kormanylapat itt jelenik meg eldszor. Ez a modelltipus
képes volt huzamosabb ideig viz alatt maradni, ezért gondoskodni kellett a szén-dioxid

elszivasardl és megkotésérol.

Késobb, az amerikai polgarhaboruban szintén bevetettek a harcolo felek tengeralattjarokat.
egymashoz kiillemre, fegyverzetre, hajtomire is. Az elsd, a USS Alligator 1862-ben épiilt, és
18 fos legénységet tudott befogadni. Kiilonés mddon a tervezdje, Brutus de Villeroi el6szor egy
evezds meghajtast tervezett neki, amivel a viz alatt 16 matr6z evezett volna, azonban épitéskor
attervezte, és kapott egy kézzel hajtott hajocsavart, mellyel négy csomods sebességet ért el. A
masodik, a CSS Hunley egy kisebb jarmi volt, kilenc fés legénységgel (6). Nevét a
tervezémérnokérdl kapta. Kézi hajocsavarral volt ellatva, és szintén hozzavetdleg négy csomot
volt képes elérni a viz alatt. A meriilést mindkét tipus ballaszt tankokkal oldotta meg. Két
alkalommal érte baleset a Hunleyt (kdzben végezve sajat alkotdjaval is). A burkolat vékony

acéllemezekbdl késziilt.

Az amerikai polgarhaboru két hdse, a Hunley és az Alligator ugyanolyan fegyverzetet hasznalt,
az un. radtorpedot. Ez a szerkezet egy 4-5 méteres dardara szerelt bomba volt. Miikodési elve,
hogy teljes sebességgel (kb. 8 csomo) nekiiitkoznek a célpontul szolgdld hajonak, melynek
kovetkeztében a darda belefurodik mélyen a hajotestbe, majd ezt leoldva a tengeralattjarorol,

felrobbantjak a hozzé erdsitett bombat. Elektromos elsiitésti volt, ahol savval érintettek egy
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fémhuzalt, ennek hatasara galvanaram keletkezett és ez egy kakast mikddtetett, a korabeli
16fegyverek gytjtasdhoz hasonldan. Ez, mint kideriilt miikddik a gyakorlatban, 4m egy sulyos
probléma meriilt fel a hasznalata soran, mégpedig ugyanolyan veszélyes a legénységére, mint
az ellenségre. Ezzel a modszerrel, noha sikerdlt elsiillyeszteni a USS Housatonicot, de részben

a légnyomas, részben az alameriil6 gézos orvényei kovetkeztében a Hunley is vele pusztult.

[3.kép] C.S.S. Hunley

Habar a tengeralattjaro hadviselés alapvetd elvei koran le lettek fektetve, ezekre csak a fentebb
emlitett primitiv probalkozasok jottek létre, melyek a csekély sikereikhez képest
elfogadhatatlan emberi- ¢és anyagaldozatot koveteltek. A kovetkezé fontos 1épés a
tengeralattjaro-meghajtas terén, (az volt, hogy tovabb Iépjenek) az emberi meghajtastol
valamely gépi mddra valo attérés volt. Ezt eldszor egy francia tengeralattjaroban alkalmaztak,
ahol is stritett levegdt haszndltak a hajocsavarok meghajtasahoz. Ez valoban egy miikddo otlet
volt, azonban Plongeur-t nem vitte sem messzire a 9 km-es hatotavjaval, sem pedig gyorsan a
4 csomos végsebességével. Nem volt praktikus megoldas, hiszen a stiritett levegd 150m?® helyet
foglalt 12 tartalyban, melyek 1.25 Mpa tilnyomason iizemeltek, ami korai nyomas altali

anyagfaradast eredményeztek. A Plongeur koncepcidja végsé soron sem praktikus, sem
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biztonsagos nem Volt a rengeteg stiritett levegd altal okozott balesetek szama miatt, igy ezt a
meghajtasi modot hamar elvetették. Az elsd villanymotorral felszerelt tengeralattjarot a francia
mérndk, Goubet tervezte 1881-ben. Ezzel pedig megsziiletett az 10j haditengerészeti

fegyvernem, hisz a viz alatti kdzlekedést nagyban megkonnyitette ez a korszeriisités.

Az elso olyan tengeralattjard, amelyik nem szoritkozott levegére a meghajtasahoz, a spanyol
Ictineo II volt [7]. Ez a jarmii aprocska volt a maga 46 tonnajaval és fabol késziilt hajotestével,
melyen minddssze egy vékony, 2 mm-es rézlemez volt. A meghajtasa, mint ahogy a Plongeuré
egykor, kiilénleges volt és egyedi. A tervezéje, Narcis Monturiol egy egyedi kémiai keverékkel
fitdtte az eredetileg széntiizelésii kazant, mely cink, mangandioxid és foszforklorid elegye volt.
Ez a futéanyag egyrészt meg tudott hajtani egy gbézkazant, masrészt pedig a reakcidonak

koszonhetden oxigénnel latta el a legénységet.

[4.kép] Ictineo 1l replikdja Barcelonaban

A XX. szazad els6 felében hasznalt tengeralattjarok miiszaki alapjait John Philip Holland
fektette le, az altala tervezett tipus volt az elsé a vilagon mely sorozatgyartasra keriilt. 1895-
ben a cégéhez, a Holland Torpedo Boat Co.-hoz érkezett megrendelés a US Navy-t6l egy hadi
célra épitett tengeralattjarora. Ez a tipus a Plunger nevet kapta, azonban nem teljesitette a vele
szemben tamasztott elvarasokat. 1898-ra forrott ki Holland prototipusa, mely olyan sikernek

6rvendett, hogy mind az Amerikai Egyesiilt Allamok Haditengerészete, mind a Brit Kiralyi
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Haditengerészet rendszeresitette USS Holland és HMS Holland 1 néven. Igaz még nem volt
balesetmentes és kiforrott a technoldgia, de ez volt az els olyan tengeralattjaro, amely
belsdégésii- és villanymotort hasznalt meghajtas gyanant, az elbbit a viz felszini kozlekedésre,

az utdbbit pedig viz alattira.

A tipus, ahogy fent emlitésre kertilt, korantsem volt kiforrott, a gyengeségei kozt lehet emliteni,
hogy nem rendelkezett meriilési kormannyal, és az akkumulatorai nem voltak stabilok, szamos
balesetet okozva a hajozoknak. Kézismert tény volt, hogy a hires Kirdlyi Haditengerészetnél
szolgald matrozoknak méltésagon alulinak szamitott, hogy rejtézkodve csapjanak le az
ellenségre, mégis, az elsd vilaghdboru elétt a szigetorszag rendelkezett a legtobb
tengeralattjaroval. Ezen feliil az els0 aknarako, valamint az els6 fedélzeti agyuval ellatott
buvarhajot is nekik sikeriilt eldszor gyartani a torténelem soran. A francia Narval az elsé
szignifikans fejlesztések kozott volt a dupla burkolataval, ami a 1ékek miatt torténd elsiillyedést
volt hivatott megakadalyozni, valamint a nagyobb viznyomas elviselésére is jotékonyan hatott.
Tovabba a két héj kozé helyezték el a meriild és lizemanyagtartalyokat is. Az ujitdsok kozott
volt, hogy toronnyal és torpedokkal szerelték fel a tengeralattjarokat. Az ugyancsak francia
Aigrette volt az els6, amelyik a dizel-elektromos meghajtast alkalmazta, amely olyannyira
bevalt, hogy a mai napig a tengeralattjarok egy része ilyen rendszerrel tizemel bar természetesen

modern berendezésekkel.

A modern értelemben vett torpedo feltaldlasa az 1850-es évekre datalhatd, amikoris Fiumében
egy fiatal fregattkapitany (késébb barod) Luppis Janos Balazs és a Habsburg-birodalom
legfontosabb hajoépitd vallalatanak miiszaki igazgatdja, Robert Whitehead kozdsen kitalaltak
egy usz6 eszkozt. A feltalalo altal "sikld védonek" nevezett csonakot egy 6ramii hajtotta és két
huzal korményozta, a hatuljadban pedig robbandszer volt. 1860-ban bemutatta Ferenc J6zsefnek
is. Az admiralitas ugy itélte, hogy megbizhatobb hajtasrendszerrel el tudja fogadni a talalmanyt,
de a bemutatott allapotaban nem. Kettejiikk munkéjaval késébb sikeriil megépiteni egy olyan
tipust, amelyet stiritett levegd hajt, giroszkdppal tarja az irdnyt és a mélységet, ezzel elharitva
az admiralitas averzidjat a torpedoval szemben. Mineschiff néven rendszeresitik késobb a
szerkezetet. A kész valtozat minddssze 350 mm atmérdji volt (a maiak 533 vagy 650 mm-esek)
¢és 8 kg-s robbanotoltettel rendelkezett (a maiak 500 <). A kovetkez6 40 évben Whitehead és
gyarai monopoliumot ¢€lveztek a torpedd gyartds terén, minden torpeddt hasznalo

haditengerészet az 6vét rendszeresitette, illetve téle szerezte be.



Ahogy telt az id6, az orszagok egymastol fliggetleniil fejlesztették sajat hajoikat. Kezdetben
csupan a partvonal 6rzésére. Késobb, ahogy fejlodott a technika, mar tdvolabbi vizekre is
alkalmas modelleket gyartottak.

Ekodzben Oroszorszag konnyen szét-és dsszeszerelhetd hajokat tervezett a vasuti szallithatdsag
céljabol, de Németorszag is rohamosan fejlesztette sajat flottajat. Természetesen a
korszertisitésnek, tovabba az egyre novekvod meriiléhajo szamokkal linearisan nétt a balesetek

szama is.

Tengeralattjarok el6szor az elsd vilaghabort sordn csaptak 0ssze egymassal. 1915 augusztus
otodikén az osztrak-magyar U5 kil6tte az olasz “Nereide” nevl tengeralattjarot. Ez azért
szamitott kiilonlegességnek, mert a habora folyaman a harcolo felek a tengeralattjarokat foleg
felderitésre és hajok elleni harcra vetették be. Egymas ellen csupan nagyon ritkan harcoltak.

A németek 1917-ben korlatlan tengeralattjaré haborut inditottak, ami effektiven indult, hiszen
a tengeralattjaroik szama elérte a 120-at. Ebbdl kifolydlag az antant kétségbeesetten siirgette a
tengeralattjard elharitdé technoldgiak kifejlesztését. A hajok konvojokban kozlekedtek a
tengereken, amiket fiirge hadihajok kisértek. Fejlodott a szonartechnika valamint a mélyvizi
aknak telepitésének technikaja is. Ezeknek gyorsan meglett az eredménye. A korlatlan

tengeralattjard haboru cstufos vereséggel zarddott a németek részérol.

Az elsd vilaghaboruban a torpeddk mar jobbara gézhajtastiak voltak. Egy kisebb gézfejlesztd
berendezés volt benniik, ami alkoholt égetett és vizet forralt, melynek kovetkeztében goz
fejlodott, és ez a gbz hajtotta meg a torpedo dupla hajocsavarjat. Ez egy nagyon megbizhato
rendszer volt, és nagyobb hatdtavval rendelkezett, mint a siritett levegds meghajtas, am
mindkettd komoly hibdja abban rejlett, hogy buborékdsvényt hagytak maguk mogott, amely jol
lathato volt a hajok érszemei szamara. Ezt kikiiszobolendd a német mérnokok a két habort kozt
létrehoztak egy j hajtast a torpedok szamara, ezzel megalkotva a G7e sorozatot [4]. Ezekben
a torpeddkban kicserélték a meghajtast elektromotorra, melyet a beszerelt 6lomsavas telepek
lattak el energiaval. Noha par csomdval lassabbak lettek, sokkal tobbet nyertek vele, hiszen
szinte lehetetlen volt kiszrni szabad szemmel. Meghallani viszont meg lehetett, de a korabeli
szonarok teljesitménye mellett erre csekély esély volt, hiszen a 60 kW-0s elektromotor nem
csapott nagy zajt. A legkorabbi, T2-es modell szamos gyermekbetegséggel kiizdott, leginkabb,
ami az elsiitészerkezetét érinti. Az uboot kapitanyok magneses és a kontakt elsiités kozott
vélaszthattak, az eldbbi azt jelentette, hogy a célpont alatt robbanva annak a hajogerincét

kettétori, a masodik pedig a hagyomanyos moéddon milkodott. A magneses rettentden
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inkonzisztens volt, hiszen a német partoknal levé magneses tulajdonsagokhoz allitottdk be, am
ezek valtoznak a szélességi fokok szerint, igy tortént meg, hogy az U-39 harom torpedot 16tt ki
a HMS Ark Royal-ra, azonban mindharom koran robbant fel ezzel elarulva a helyzetét, ami a
buvarhajo ¢életébe keriilt. A mechanikus robbandszerkezet is megbizhatatlan volt eleinte, jol
példazza a HMS Rodney esete, ahol az U-56 pontosan megcélozta, viszont mindharom
torpedodja csak belefirodott a Rodney oldalaba és nem miikddott el a detonator. A T2-es

tipusnak becslések szerint 20-40%-a nem miikddott megfelelden.

Késébb a T3 modellben sikeriilt kijavitani a korai hibakat, és emellett felszerelték a FaT
(Flachenabsuchender Torpedo) ¢és LuT (Lagenunabhidnger Torpedo) konvojelharitd
rendszerekkel, ami azt jelentette, hogy ha a kilovéstol szamitott meghatarozott id6n feliil nem
ért célt, akkor egy keresd mintat vett fel, é&s nem egyenes vonalban, hanem inkabb egy cikk-
cakk vonalban haladt. Az elsd "okos" torpedot is a G7e széridban talaljuk, mégpedig a T4 Falke
¢s a TS5 Zaunkonig képében. A T4 képes volt passzivan a kereskedelmi hajok propellerzajat
kovetve célra kormanyozni sajat magat, de ezzel az volt a probléma, hogy 20 csomét tudott
csak, hiszen halknak kellett lennie, és az azt kilovo tengeralattjaronak is le kellett allitani a
motorjait biztonsagi okokbol. A T5 ezzel szemben gyors volt és megbizhatdbb is, és mar a
hadihajokat is célba lehetett venni vele. Ezeknek az akusztikus torpedoknak nagy elénye volt,
hogy nem kellett hozz4 periszkopot hasznalni, hiszen a konvojok koriilbeliili helyzetét meg
lehetett hatarozni az altaluk kibocsatott zaj alapjan hidrofon segitségével, igy elkeriilve a

periszkopmélységet (kb. 15 méter), amely veszélyes volt a német tengeralattjarok szamara.

A masodik vilaghdboriban a németek mar joval a nagyobb szdrazfoldi hadmiiveletek
megkezdése eldtt harcoltak a szovetségesekkel a tengereken. A német hadvezetés, kivaltképp
Karl Donitz admirélis, a német flotta fOparancsnoka a masodik vilaghaboru utolsé felében
kiilonosen nagy figyelmet forditott a harmadik birodalom tengeralattjard flottajanak
korszertisitésére. Ezért Ugynevezett “farkasfalkdkban™, vagyis csoportosan kiildték ki a
tengeralattjardikat az dceanra, amivel teljes sikert arattak a britekkel szemben, akiknek a korban
a felszini flottajuk volt {itdképesebb. A sikerek lattan a németek 1941-ben ismét korlatlan
tengeralattjaro haborat hirdettek, igy 1943-ig a farkasfalkak voltak a tengerek urai, am az
elénylik csupan rovid ideig tartott. A megoldas kulcsa megint a technologiai fejlesztésekben
rejtézott. A mar ismert radar illetve konvojtaktikakon kiviil repiildgépeket is bevetettek az u-
bootok (német elnevezés a tengeralattjarora) ellen. Ezeken a nagy hatotavolsagu gépeken

bombakat és mar rakétakat is szallitottak, amivel konnyedén hullamsirba lehetett kiildeni egy
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buvarhajot. 1945-re a szovetségesek Iényegében teljesen megsemmisitették a német
tengeralattjaro flottat. Mas szavakkal: A korlatlan tengeralattjaré habora ismételten teljes

kudarccal zarult.

[5.kép] G7e T3 torpedo

A masodik vilaghaboruban azonban nem csupan a hagyomanyos tengeralattjarok voltak a
felszin alatti f6szereplok. Kifejlesztettek ugyanis egy masik, effektivnek mondhaté meriiléhajo
tipust, a torpe tengeralattjarot. Ezen jarmiivek 10 méter alatt voltak hosszban, tovabba
vizkiszoritasuk is csupan toredéke volt nagy “testvéreikhez” képest. Egyediil Nagy Britannia
tartotta hasznalhato hadiszernek Oket. Torpedodik sulyos sériilést voltak képesek okozni, és
méreteiknek kdszonhetden rendkiviil flexibilis volt a bevethetdségiik. Ilyen hajok pusztitottak
el példaul a németek egyik legnagyobb csatahajojat, a Tirpiz-et, ami korabban északi

fjordokban bujkalt, hiszen a viz nem volt elég mély egy normal méretii tengeralattjaronak.

Komoly problémat jelentett még a II. vilaghaboruban is, hogy &mbar a tengeralattjarok le tudtak
meriilni korabban elképzelhetetlen mélységekbe, viz alatt vagy csak nagyon lassan, vagy csak
rovid ideig tudtak haladni. A legnagyobb szamban gyartott tengeralattjaré a vilagon a német
VIIC tipus volt, mely viz alatt 4 csomos sebességgel tudott haladni minddssze 150 kilométert
vagy fél 6ran keresztiil 7,5 csomos cstuicssebességgel, amely utan a felszinen a dizelmotorok
segitségével ujra kellett tolteni az akkumulatorait. Ezt a problémat jol 1atta Prof. Helmut Walter,
aki szamos taldlméanyat felhasznalva, sikeresen épitett egy olyan tengeralattjardt, mely

évtizedekkel megeldzte mas nemzeteknek ezid6tdjt meglévd tipusait. Elsd Gtlete az volt, hogy
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a tengeralattjaré formajat meg kell valtoztatni. Akkoriban és az eldtt a vizfelszini kozlekedésre
lett optimalizalva, de a mélyben igen esetleniil mozgott. A professzor munkaja a XXI-es osztalyt
eredményezte. Megvaltoztatta a hajohossz-szélesség aranyt a hosszusag javara, igy csokkentve
a kozegellenallast az eredetinek Y6-részére. A viz alatti turbulenciat okozé részeket
eltavolitottak, igy bucsut mondtak a 8.8 cm-es vagy 10.5 cm-es fedélzeti 4gyunak, amely ennek
a pontjan a haborunak ugyis feleslegessé valt, miutdn szinte az dsszes kereskedelmi hajo
konvojban mozgott vagy fel volt fegyverezve, illetve mindkettd. Masrészt pedig a rombolok és
repiildgépek radarja miatt nem volt olyan lehetdség, hogy felszinen mozogva rejtve maradjon.
Tovabba atalakitottak a felépitményt is, a kerek, magas torony helyett egy laposabb, hosszukast
alkalmaztak, ezzel is csokkentve a feliiletet ahol a viz érintkezik vele. Végiil, de nem utolsod
sorban csokkentették a ballaszt tartalyok nyilasait, de alulrdl nem voltak lefedve, ezzel

egyszerisitették a konstrukciot egy szelepre tartdlyonként.

A masik forradalmi otlete Walternek az volt, hogy teljesen atalakitotta a meghajtast egy
zartrendszeri, nagy koncentratumt hidrogén peroxiddal, azaz perhidrollal hajtott turbinara és
egy nagy akkumulator teljesitményii elektromotorra. Felszerelték tovabba egy Schnorchel-lel
amivel fel tudtak tolteni a levegd tartalékokat, és amit bevontak radarjel elnyeld bevonattal,
ezaltal abszolut fiiggetlenitve magat a felszintdl. Olyannyira sikeres volt a tipus, hogy a habora
utan mind a négy nagy Szovetséges zsakmanyolt beldle és rogton rendszeresitette. A brit HMS
N41, a francia Roland Morillot, a szovjet B-27-30 nevet kapta. A tengeri probak alkalmaval két
féle megoldast talaltak ki a rendszeresitd orszagok. Az egyik megkdzelités abbdl allt, hogy
lemasolva vagy kicsit atalakitva gyartani a tipust, a masik, hogy a meglévoket az altaluk nyujtott
tapasztalattal naprakészre hozni a mar meglévoket. A szovjet Whiskey és Zulu osztaly nagyon
hasonlo volt alakra egyrészt, masrészt a hajon alkalmazott rendszerek szinte direkt masolatai

voltak a XXI-éinek.

Az amerikaiak is levonték a kovetkeztetéseiket a XXI-rdl, és elsdsorban a mar meglévd masodik
vilaghaboruas Tench osztalyt az in. GUPPY (Greater Underwater Propulsive Power) programon
beliil korszertsitették, hogy koriilbeliil olyan szintre hozzdk, mint amit a modern német
tengeralattjard képvisel. Eltavolitottak az dsszes tlizérségi fegyverzetet a hajorol, kicserélték a
motorokat, akkumulatorokat, a hidat aramvonalasabbra tervezték, Praire Masker
hangszigetelést alkalmaztak rajta, és felszerelték a XXI szonarjanak a masolataval BQR-2
elnevezéssel. Sikeresnek lehetett volna mondani az atalakitott valtozatot, azonban tOobb

problémaval is szembesiiltek. A legkomolyabb, hogy joval nagyobb sebességet ért el, mint azt
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eredetileg tervezték, ezért a hajotest vibracioja olyan nagy volt, hogy az a legénységre veszélyt

jelentett.

LL{
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[6.kép] A XXI rajza

Most, hogy nemcsak gyorsak voltak viz alatt a hajok, hanem még halkak is, egy lekiizdeni valo
probléma maradt csak, mégpedig a hatdtavolsag. Az akkoriban korszerli tengeralattjarok
tomegének a 20%-at tette ki az lizemanyag, mégis a legnagyobb hatotav, amit el tudtak vele
érni az 20 000 km volt. Ez elfogadhat6 volt a masodik vilaghdboruban, mert viszonylag kozel
volt egymashoz a tengeralattjard kikotdje és az ellenség, igy nem kellett sokat utazni a
bevetéshez, bar meglehet, hogy amikor az u bootok az USA partjait tamadtak, elég hosszua ut
volt, de a habora utani vilagban még mindig elég limitaltnak szamitott. 1942-ben indult a
Manhattan terv, amelynek a célja, hogy maghasadason alapulé bombat készitsenek. Itt
dolgozott két amerikai fizikus, Ross Gunn ¢€s Philip Abelson. Gunn, aki korabban a Naval
Research Laboratorynal dolgozott, azzal az 6tlettel allt €ld, hogy egy nuklearis reaktorral hajtott
tengeralattjarot lehetne épiteni, ami teljesen, megsziintetné a leveg6tdl valo fiiggését a
buvarnaszadoknak. Philip Abelson, az izotop szétvalasztas atyja dolgozta ki az elso
koncepciodjat az Gjszeri meghajtasnak, habar még elég kezdetlegesen, hiszen nem volt még

precedens maghasadason alapul6 hajtomiire.

A Manhattan terven beliil egy 6t f6s csoportot kiilonitettek el, veliik egyiitt, a probléma

megoldasara. A kovetkez0 néhany év kutatassal €s dolgozatok irdsaval telt szamukra. Komoly
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fegyvertényt jelentett szamukra, hogy BTU-ban (azaz Brit Thermal Unit-ban) mérve egy pound
(0.45 kg) nyersolajnak 18 000 BTU hételjesitménye volt (19 080 000 J), mikdzben ugyanannyi
nuklearis fiitanyagnak, (U235-97%, U238-3%) 3 000 000 000 BTU (3 165 167 557 860 J) a
hételjesitménye (5 p:51). 1942 december 2.-an Enrico Fermi és csapata beinditotta az els6
mesterséges nuklearis reaktort, mely CP-1 (Chicago Pile 1) névre hallgatott, uraniumoxid
fatbanyaggal ¢s grafit moderatorral. Ez bebizonyitotta, hogy a maghasadast Iehet
energiatermelés céljara felhasznalni, igaz ez a kisérlet minddssze fél wattot termelt, pont eleget,
hogy egy izzo6t milkodtessen. A Haditengerészet hamarosan kapcsolatot 1étesitett a
Westinghouse vallalattal, hogy készitse el a tengeralattjaréba szant kisérleti reaktorokat. A
hajotestet pedig a grontoni hajogyarban gyartottak le. 1951-ben a Kongresszus engedélyt adott
az els6 nuklearis meghajtast tengeralattjard épitésére, mely SSN 571 lajstromszamon a USS
Nautilus viselte [5]. Egy nyomottvizes reaktort alkalmaztak (PWR), melynek az elénye, hogy
a nagynyomadsu viz nemcsak a hdcseréld primer koréiil szolgal, ellatva a reaktor hiitését, hanem
moderatorként is, igy nem kell kiilon moderator rad, csak szabalyzo. Hogy ne valjon gézz¢é a
275-315 °C-os viz, 100-150 atmoszféras magasnyomason van tartva, innen ered a neve is.
Submarine Thermal Reactor Mk1l-nek (STR) nevezték el az elkésziilt szarazfoldi prototipus
reaktort, az Mk2-vel pedig a Nautilust szerelték fel, bar a ketté szinte azonos volt. Az elkésziilt
tipus 3500 tonna tomegu lett, masfélszer akkora, mint az addig épiilt legnagyobb, a Tang
osztaly. A hajotest is sokkal magasabb lett, mint barmely addig ismert buvarhajoé¢ azon
egyszerli okbol, hogy a 8,3 m magas reaktor kizarolag igy fért be, és még igy is, a
szabalyzoérudakat egy kiilonds megoldassal tudtdk csak mozgatni. A hafniumbdl késziilt
szabalyzorudak, a nagyszerii neutron elnyeld képességiik mellett jol magnesezhetdek is voltak,

ezért a mozgatasukat elektromagnesek segitségével oldottak meg.

1955 januar 7-én futott ki elsd utjara a kik6tébol, majd a kapitany, Eugene P. Wilkinson elkiildte
a legendassa valt jelzését: "Uton atommeghajtassal." Ezzel kezdetét vette a nukledris
meghajtasu tengeralattjarok kora. Kezdetben felszerelték egy dizelmotorral és a GUPPY-kra
jellemzd akkumulator rendszerrel, de ezeket eltdvolitottdk, miutdan 1958 augusztus 3-an
sikeresen megkeriilte az Eszaki-sarkot, ezzel az elsd vizi jarmiivé valva, amely képes erre.
Sikerei ellenére volt egy komoly gondja a karos rezonancia képében. Hidba szerelték fel a
legkorszerlibb aktiv €s passziv szonarokkal, 8 csomos sebesség felett hasznalhatatlanok voltak
a nagy zaj miatt, 16 csomoé sebességnél pedig annyira megkozelitette a propeller a hajotest
természetes rezonancidjat, hogy veszélyes volt a hajoé épségére. Példaul az eliilsd

torpedoteremben még kiabalva sem értette egymast a legénység. Ezen hibat leszamitva a USS

13



Nautilus egy igen sikeres tipus lett, kikdvezve az utat a jovO hajoi el6tt, és megalapozta azt a

technikat, amivel a legmodernebb tengeralattjarok mikoddnek.

[7.kép] A USS Nautilus SIW reaktora

Az amerikai Albacore forradalminak szamitott, bar nem a meghajtasa miatt, hiszen az a régi
dizel-elektromos volt, hanem az 10j, esOcsepp alaku hajotest miatt (teardrop shape). Ennek a
tudomanyos alapja az volt, hogy keresték a legkisebb kozegellenallassal jard format, és arra a
konkluziora jutottak, hogy az esOcsepp formdja, a széles eliilsd rész és elkeskenyedd hegyes
pontban végzddd hatsérész az optimalis. Ez a kdzegellenallas csokkenés egyiitt jart a vibracid
csillapodasaval is, amely lehetové tette, hogy a szonar magasabb sebességnél is hasznalhato
maradjon. A Skipjack osztdly 6tvozte magaban az esécseppformat, az egy hajocsavart, ami
miatt sokan aggodtak, de végiil profitalt beldle a tipus és a nukleédris meghajtast, igy vélva az

elsd igazdn modern tamado tengeralattjaréva (SSN).

A modern torpeddk nagy szdmban az 1960-as évektdl kezdtek elterjedni. Tobbféle iranyitasuk
létezett, am az elsd tipusok nagyon esetlenek voltak, mint példdul az amerikai Mark 37, amely

26 csomora volt képes, ha 10 km-es hatotavot valasztottak, ha pedig 26 km-eset, akkor csak 17,
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ami épphogy elég kereskedelmi célpontok ellen. Azonban ez mar nemcsak passziv hidrofonos,
hanem aktiv szonaros vezérléssel is miikodott. Ezt levaltando késziilt a Mark 48, amely mind a
mai napig szolgalatban all, nincs 1ényeges 0jitas a 37-eshez képest, azon kiviil, hogy minden
téren jobb lett. Késziilt olyan torpedo is, ami az ellenséges célpont orrhullamat ismeri fol, és azt
kovetve ér célba, ilyen volt példaul a szovjet 53-65M. Egyedi tengeralattjaré elharito
technolédgiat képviselnek a torpeddhordozé robotrepiildgépek, melyeknek a muikodési elve,
hogy a tengeralattjard vagy hajo egy torpeddvetdcsobol kild egy rakétat, amely az ellenséges
tengeralattjar6 feltételezett helyén ér a vizbe, €s ott a felszintdl lefelé, spiralmozgassal, aktiv
vagy passziv szonart hasznalva keresi a célpontot. Ez abban segit, hogy csokkentse a
reakcioid6t és csokkentse az esélyét az elleninditasnak. Ilyen példaul az RPK-6 Vodopad
(NATO: SS-N-16 Stallion), melynek a hatosugara 100 km, és ha nem torpedodt szallit, akkor
nuklearis mélyvizi bombat. Létezik egy szlik csalddja a modern torpedoknak, amelyek a
szuperkavitacié elvét haszndljdk ki, ami azt jelenti, hogy az orr kialakitdsa révén egy
légbuborékot hoz 1étre, és azon beliil szilard hajtéanyagu rakétaval kozlekedik, igy adva egy
hihetetlen, 200 csomds maximalis sebességet a fegyvernek. Az orosz VA-111 Skval egy ilyen
fegyver, és a legajabb e jelii valtozatat egy toloerd-vektoros rendszerrel lehet iranyitani is. Tobb
modern torpedobol is 1étezik olyan valtozat, amelynek a robbanofeje nuklearis, mint példaul az
amerikai Mark 40-esnek, ezeket a fegyver variansokat azért hoztak létre, hogy nagyobb

formaciokat semmisitsenek meg egy torpedoval.

A tengeralattjarok {6 fegyverzete meglehet, hogy a torpedo, de a legtobb modern valtozatnak
nem ez az egyetlen fegyverrendszer all rendelkezésére. Mar a masodik vilaghaboruban
megjelentek olyan, repiil6rdl inditott, radidvezérelt (Fritz X), radarvezérelt (ASM-N-2 Bat)
vagy akar a nagyfoku elkeseredésben drasztikus 1épésként ember vezérelt (Ohka), rakéta
meghajtasu “Siklobombak”, melyekkel hajokat, illetve egyéb tengeri célpontokat vettek célba.
Ezek igen kezdetlegesek voltak, példaul a radiovezérelteket konnyen lehetett zavarni, ezzel
ellehetetleniteni a célba jutattasukat. A habort utan gyors fejlédésnek indultak, és lehetdséget
lattak benne a tervezok, hogy ezeket az iranyitott rakétakat felszereljék tengeralattjarokra is,
ezzel ndvelve tovabb az igy is hatalmas pusztito erejiiket. Az elsd ilyen kialakitasu, hajo elleni
iranyitott rakétat hordozo tengeralattjarok a szovjet 640U, 644, 665 tervszamu (a tovabbiakban
Pr.) tengeralattjarok voltak. A haromféle szam alapvetden egy tengeralattjard tipus harom
valtozata, a 665-0t fogadtak el végiil, mint cirkdlorakéta hordozot. NATO hivojele pedig
Whiskey Long Bin volt, és harom P-5 “Pjatyorka” (NATO: SS-N-3 Shaddock) rakétat volt képes

szallitani. Azonban az els6 sikeres, atalakitott Whiskey hajok csak atmeneti megoldast

15



jelentettek, az igazi rakétahordoz6 a Pr. 675 Echo-11 volt, mely egyszerre hatot tudott vinni
ugyanabbdl a rakétatipusbol. Tobb valtozata 1étezik a rakétanak, a hajo elleni valtozata 1000
kg-os robbanotoltettel rendelkezik és aktiv radarral vezérelt, ami azt jelenti, hogy a rakéta
orraban el van helyezve a sajat radarja, mellyel célpontot tud keresni maganak. Kizarolag
vizfelszinrdl lehetett inditani, ferde kilovo allasrol, és kétfokozati meghajtassal rendelkezett.
Inditaskor gyorsitorakétak segitik a felszallast, majd egy tolosugar-hajtomii mozgatja Mach 0,9

sebességgel a célja felé, maximalis hatosugara verziotol fiiggéen 450-750 km kozott varhato.

[8.kép] A P-5 inditasa a K-311-rél egy Echo 11 osztalyiu SSGN-rél

Napjainkig az egyik legfélelmetesebb hajo elleni rakéta a P-700 Granit. A szovjet tervezésii és
gyartasu rakéta olyan hatékony és elrettentd, hogy a NATO elnevezése Shipwreck, azaz
hajoroncs. Ez a rakéta tobb szempontbol is uttorének szamit. A méretébdl fakaddan (7 t sajat
tomeg, 750 kg robbanofej, hossza 10 m) egyetlen addig rendszeresitett tengeralattjaré sem volt
képes befogadni, ezért egy uj osztalyt, a Pr. 949(A) Granit, (Antej) NATO elnevezés szerint
Oscart I-1l terveztek hozza. Erdekes modon a fémérndke a rakétanak és az Oscarnak is
Vlagyimir Nyikolajevics Cselomej volt. A rakétat sorozatban inditjak, mivel a korahoz képest
intelligens vezérlése gy miikodik, hogy egy rakéta felemelkedik és “vezér” lesz, mikozben a
tobbi par méterrel a viz felszine f6l6tt koveti. A horizontot pasztazva a radarjaval, keresi a
lehetséges célpontot, mig a tobbinek tovabbitja az informaciot. Képes kiilonbséget tenni kis és

nagy célpontok kozott, és lehetdség van ra, ha a vezér megsemmisiil, akkor valamelyik masik
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atvegye a szerepét. Tobbféle iranyitassal rendelkezik, lehet radarvezérelt, zavarasra iranyitott
vagy akar a Legenda miiholdas rendszer is iranyithatja. Indithaté viz aldl is, a motorja tolésugar-
hajtémt, az alacsonyan repiilok a hangsebesség 1,6-szorosat képesek elérni, mig a vezér a 2,5-

szeresét 625 km hatotavolsag mellett [3].

A NATO is rendelkezik széles korben elterjedt, hajo elleni rakétaval, melyet Harpoon-nak
neveznek. A ‘70-es években fejlesztették ki, univerzalis, szinte minden platformrol indithato
(hajo, tengeralattjaro, repiild, helikopter). A tengeralattjarorol indithaté valtozatnak UGM-84 a
jelzése és 1981-ben allt szolgalatba. Minden szempontbol szerényebb, mint a Granit rakéta,
hiszen a hatotavja 124-220 km kozott alakul verziotdl fiiggéen, Mach 0,71 sebesség mellett,
mig a toltete mindossze 221 kg tomegili. Nagy elénye azonban, hogy nem kellett kifejleszteni
hozzé egy egész tengeralattjard osztalyt, sét, még modositani sem kellett a meglévoket, hiszen
533 mm-es torpeddovetdcsobdl indithatd. Tovabbi komoly elénye, hogy folyamatos fejlesztés
alatt allt az évek soran, ennek eredményeként erésebb radart kapott, és csokkentette az
elharithat6sagat azzal, hogy a repiilésiranyitd berendezéseit fejlesztették, ezaltal alacsonyabban
tud repiilni, mint kordbbi valtozatai. A tovabbi eldnye, hogy a Harpoon atesett a tlizkeresztségen
tobb konfliktusban bizonyitva a ratermettségét. Jelenleg nem all szolgalatban Harpoon
tengeralattjarokon, mivel a nagyobb méretii és jobb hatétavolsagh Tomahawkokkal tervezik

felszerelni a modern Los Angeles és Seawolf osztalya tamado tengeralattjarokat.

A modern tengeralattjarok hajo elleni rakétait nem kizardlagosan hagyomanyos toltettel
szerelték fel. A korai Nautilusok és Novemberek utan szétvaltak a tengeralattjarok SSN-re, azaz
vadasztengeralattjarokra és SSBN-re, azaz ballisztikusrakéta-hordozo tengeralattjarokra. Az
utdbbi, mai napig szolgalatban all6 hajokat angol tengerész szlenggel “boomer”-eknek hivjak,
mivel a rajtuk tarolt nuklearis robbanodfejek elképzelhetetlen energiat szabadithatnak fel, és akar
egy ilyen hajo is el tudna hozni a teljes nuklearis megsemmisiilést a mai civilizacidé szamara.
Az els6, tengeralattjarorol torténd ballisztikus rakéta inditasra 1955. szeptember 16-an kertilt
sor, amikor a B-67 szamu dizel-elektromos Zulu osztalyba tartozo hajo kilétte az R-11FM
tipusu rakétdjat. Igen kezdetleges volt a rendszer, csak a toronyban volt a rakéta szamara hely,
és vizfelszinrdl kellett inditani. Még nem létezett az a modszer, hogy magabol a rakétaszallitd
tubusbol 16jék ki, hanem a tubus tetejéig emelte a rakétat fiiggdlegesen egy indito asztal és arrol
16tték ki. Az asztal rendelkezett egy giroszkopos stabilizatorral, a roppalyat a tengeralattjaro
Dolomit tipust fedélzeti szamitogépe szamolta i, figyelembe véve a hajé imbolygasat, majd

kivalasztotta a helyes pillanatot a tiizelésre. Salétromsav és oxigén keveréke hajtotta a rakétat,
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¢s nukledris robbanofejjel 170 km volt a hatosugara 1 kilométeres pontossaggal. A D-1
rakétakomplexum nevet kapta a tengeralattjard a rakétaval egyiitt, és ez lett a vilagon az els6

ballisztikus rakétahordoz6 tengeralattjaro.

Az els6 nuklearis meghajtasu ballisztikus rakétahordozo az amerikai George Washington
osztaly volt, amely a Scorpion osztdalyon alapul, csak a torony mogotti teriiletre egy 39,5 m
hosszu betoldast terveztek, amelynek szogletes teteje lehetévé tette a 16 db UGM-27 Polaris
A-1 tipusu rakéta elhelyezését és inditasat. A Polaris rakéta kétfokozatu, szilard tizemanyagu
gyorsito hajtomiivel volt ellatva, és az R-11 Scudhoz hasonldéan 1 km-es volt a pontossaga, am
a hatotavolsaga 4600 km volt. A nukleéris robbanofeje 600 kt erejii volt. Ez volt az elsé olyan
interkontinentalis ballisztikus rakéta, melyet vizfelszin alol és mozgas kozben kilShettek, ezzel
kikiiszobolve, hogy a hajo az inditas kozben ellentimadasnak legyen kitéve. Az A-3 valtozat
volt az els6 MIRV robbanodfejjel felszerelt rakéta, igy ellenstlyozva a talalati pontatlansdgot
azzal, hogy novelték a robbanodfejek szamat. Manapsag a legtobb robbanodfejet hordozé SSBN
az Ohio osztaly [5], legalabbis azok, amelyeket nem alakitottak at cirkalorakéta hordozova. Az
Ohio osztaly 24 rakétavetdcsOvel rendelkezik, szamossaga szerint a legnagyobb a vilagon, és
belSliik UGM-96 Trident I C4 rakétat is lehetséges inditani. A rakétak 7400 km-es hatosugarral
rendelkeznek, és rakétanként maximum nyolc, 100 kt erejii W76 robbanoéfejet képesek célba
juttatni. 2005-t61 kezdve kicserélték UGM-133A Trident Il-re mind a brit és amerikai SSBN-

eken.

Napjainkig tartja a méretbeli rekordot a szovjet ballisztikus rakétahordozo tengeralattjaro
osztaly, 941-es tervszamu Akula (Nato: Typhoon) [12]. A szentpétervari Rubin tervezdirodaban
valt valosagga. Tobbféle elképzelés is sziiletett a hajotesthez, példaul kitalaltak egy nyomasalld
testet, amelyben két sorban helyezkedtek volna el a rakétak tubusai, azonban ez egy 235 m
hosszu hajot eredményezett volna, ami elfogadhatatlan volt logisztikai szempontbol. Ehelyett
egy forradalmi, egymas mellett elhelyezett, két nyomasallo belsd hajotesttel épitették meg,
melyek az orr és a hid kozott kozrefogjak a 20 db, parosaval elhelyezett vetdcsovet. Igy sikeriilt
a hosszt csokkenteni 172 méterre, ami mar elfogadhaté volt, és koriilbeliil megegyezik az
amerikai vetélytarsaval, az Ohio osztallyal. A két nyomasalld hajotest rész kozott helyezték el
a parancsnoki allast a hid aljdban, ez eredményezte a jol felismerhetd lefelé szélesedd
felepitményét, ami 13 méterrel tornyosodik a vizvonal f6lé. A felszini vizkiszoritasa 23 000 t,
de a viz alatti 48 000 t, ami az Ohio vizkiszoritasanak megkozelitdleg haromszorosa. A tartalék

uszoképesség [8] a hajoknal azt jelenti, hogy az egy erd hatasara az egyenes iszashelyzetbdl
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kimozdul és milyen gyorsan tér vissza eredeti allapotaba. Ez a Typhoonnal nagyon magas, 48
%, mig példaul az Ohional minddssze 18%. A hatalmas tér miatt volt lehetdség beépiteni
edz6termet és a kizarolag erre a tipusra jellemzd szaunat valamint a hozza tartoz6 medencét.
Rendelkezik két mentdkabinnal, nyomasallo testenként eggyel. 1981-ben allt szolgalatba az
elsé, ezt kovetéen még 6t darab késziilt beléle. Uj rakétarendszert kapott, amely a korabbi
szovjet rakétaknal tobb szempontbol is fejlettebb volt. Ez volt az elsd szilard hajtéanyaggal
iizemeltetett szovjet rakéta, mely sokkal biztonsdgosabban {izemeltethetdé a stabilabb
lizemanyag matt, és pontosabb is volt az elddeinél. Csapasmérd eszkdoze MIRV rendszerti volt,
(Multiple Independently Targetable Reentry Vehicle) ami azt jelenti, hogy egy rakéta 10 darab,
egyenként 100-200 kilotonnas, egyedileg iranyithaté robbanofejjel volt felszerelve, igy
elkiiloniilé célpontokat is tudott tamadni. Onvédelmi fegyverei torpedok, melyeket az orrban
talalhato hat vetdcsovon keresztiil tud kiléni. A mai napig szolgalatban 4ll a legelsd elkésziilt
példany, a TK-208 Dimitri Donszkoj, bar a rakétait lecserélték, hogy tesztelhessék a
legmodernebb Bulava rakétakat [13].

[9.k¢ép] Typhoon és Akula
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Mi szamit balesetnek?

A valasztott témankra valé tekintettel, rendkiviil fontos elkiiloniteni azokat a tengeralattjard
szerencsétlenségeket, melyek bekdvetkezésében a szandékos szabotazs, illetve ellenséges
tamadas nem jatszott kozre. Ebbdl kifolyolag a kovetkezd részben egybegytijtjiik azokat a
faktorokat és szituaciokat, amik bekoOvetkezése balesethez vezethet. A felsorolas kozben

konkrét példakat is megemlitiink az adott szerencsétlenség fajtahoz.

Utkozéses balesetek:

Elsonek mindjart a legegyszeriibb, mégis leggyakrabban megtorténd baleset-tipust emlitjiik
meg: az itkozést. Tengeralattjarok mar egy évszdzaddal ezelétt is karamboloztak.
Alkalmanként hajokkal, a szédrazfolddel, zatonyokkal, vagy épp mads tengeralattjarokkal.
Napjainkban, a technoldgia fejlédésével ugyan csokkent ezen szerencsétlenségek szama,
alkalmanként azonban mégis el6fordul. Szamos példat fel lehetne sorolni, hol a buvarhajo
személyzetét, hol valamilyen kiilsé behatast hibaztatva a kialakult helyzetért, de egyik sem
lenne tanulsagos, mint a Nagy Britannia felségvizein tortént baleset [14]. 1974-ben, tehat a
hideghérboru alatt, két tengeralattjard, egy szovjet €s egy amerikai titk6zott a Holy Loch katonai
kozpontnal, azaz Skocia partjainak a kozelében. A szerencsétlenség akkor kovetkezett be,
amikor az allamok USS James Madison nevii ballisztikusrakéta-hordozo tengeralattjardja
kihajozott a kikotdbol, majd jobbra fordult és épp elindult volna a part mentén, amikor a
hajotestet hirtelen egy hatalmas 16kés érte. Ekkor csapodott az oldalanak a feltehetdleg Viktor-
tipusu szovjet tengeralattjaro. A terv valoszinlileg az volt a szovjetek részérdl, hogy
megkisérelik észrevétleniil kdvetni az amerikai buvarhajot.

A karambolt kovetéen a James Madison visszatért a kikotObe, ahol felfedezték a kozel harom
méteres sériilést a hajo oldalan, mig a szovjet hajo elmenekiilt. Az esetrdl késziilt iratokat €s
jelentéseket titkositotta az amerikai titkosszolgalat, mivel szerették volna elkeriilni, hogy
kitudodjon eurdpai szovetségeseik kozott a James Madison-on szallitott nuklearis robbanofejek

szama, ami eget rengetd mennyisé€g, szazharminc darab volt a baleset idején.
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[10.kép] USS James Madison, a Holy Loch dllomds szarazdokkjaban.

Tengeralattjarok azonban nem csak egymassal iitkozhetnek. Sokkal gyakoribb esetek kozé
tartozik a zatonyra futas. Ilyenkor altalaban a széban forgd buvarhajo rendszereiben navigacios
hiba 1ép fel, esetleg tul késon érzékelik a viz alatti sziklat vagy homokpadot, és a meglévd
sebesség miatt a szerencsétlenség elkeriilhetetlenné valik. Az ilyen és hasonld esetek rendkiviil

hasonlok, ezért csupan egy, rovid példat hozunk fel szemléltetésképpen.

1917-ben futott zatonyra az észak-franciaorszagi Wissant 6bdlben az UC-61 névre hallgatd
német buvarhajo [15]. Az UC-61 épp aknakat telepitett, amikor fennakadt egy partkozeli
homokpadon. A legénysége a szabalyzatnak megfeleloen felrobbantotta a megfeneklett
tengeralattjarot, majd a partra menekiiltek, ahol elfogta ket a francia hadsereg. Az UC-61-es,

szinte felismerhetetlen roncsai a mai napig lathatok a homokban, félig eltemetve.

Az iitkozések tipusai kozil egyediil a gazolas maradt ki. Ezen balesetek (vagy szandékos
incidensek) akkor kovetkeznek be, amikor tengeralattjard egy felszinen lebeg6 testtel, példaul
egy hajoval iitkozik. Ez bekovetkezhet merd véletlenségbdl. Mondjuk békeiddben. Illetve
szandékos onvédelemként, elsésorban haboru idején. Ilyen karambolok bekdvetkezése soran,

altalaban a tengeralattjaré hiizza a rovidebbet, hiszen a torékeny, altalaban szivar alaku testet
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viznyomas kiallasara tervezték. Nem pedig arra, hogy zokszd nélkiil viselje, amikor egy tobb

ezer tonnds, acélbol késziilt hajotest teljes sebességgel elgazolja.

fgy jart az U-103-as német tengeralattjaro is, amikor megkisérelte elpusztitani az HMT Olympic
kiralyi postag6zost, sikerteleniil [16]. Az RMS Titanic id6sebb testvérhajoja amerikai katonakat
szallitott Franciaorszagba, amikor észlelte az U-103-at, a felszinen lebegni. A hajo tiizet nyitott
a kiskaliberti elharitd fegyvereibdl, kdzben pedig megindult, hogy a hajotest végezze el a
piszkos munkat. Végiil a tengeralattjaré nem tudta idoben kiloni a torpedoéit, sem nem volt képes
lemeriilni a biztonsagot jelentdé mélységbe, hisz az Olympic nem rendelkezett mélyvizi
bombakkal. A postagdzos csavarlapatja feltépte az U-103 oldalat, ezzel szétzizva a ballaszt-
tartalyokat. Ennek kovetkeztében pedig a buvarhajé mozgasképtelen lett, idével pedig

elsiillyedt. 9 haditengerész vesztette életét.

Mechanikai problémakbol eredd balesetek:

Dolgozatunkban ide soroljuk azon szerencsétlenségeket, amik kozvetleniil és kdzvetve is
visszavezethetdk a tengeralattjard alkatrészeire és tervezési problémaira.

Mint minden fejlédd technologia, a buvarhajok torténelme is tdmve van olyan horribilis
balesetekkel, amik mai szemmel nézve konnyedén elkeriilhetk lettek volna, hisz “utolag

konnyti okosnak lenni”.

Példanak a USS Tresher [9] katasztrofajat szantuk, ami 1963 aprilis 10-én meriilt hullamsirba,
végezve teljes legénységével. A hajo aprilis 9-én talalkozott a USS Skylark tengeralattjaro-
mentd hadihajoval, majd megkezdte litemezett meriilési tesztjét az amerikai partoktdl 350
kilométerre. Egy rovidebb meriilést kovetéen a Tresher feljott a felszinre, majd megkezdte a
teszt masodik, hosszabb részét, miszerint az egész €jszakat a viz alatt kellett toltenie. Ahogy ez
a proba véget ért masnap reggel 6:30-kor, a tengeralattjdr6 megkezdte a teszt végso,
mélymeriilését. Az utolso teljesen érthetd radidadast a Tresher kapitanya, John Wesley Harvey
korvettkapitany adta le, miszerint a legénység aprobb problémakkal kiiszkodik, ezért a tesztet
megszakitva megkisérelnek a felszinre torni a ballaszttartalyok levegdvel vald elarasztasa altal.
Azonban a kisérlet kudarcot vallott. A tengeralattjard6 nyomas altal deformalt roncsait csupan
honapokkal késébb talaltdk meg a kutatd egységek. A Tresher egy Permit osztalyt

tengeralattjard volt. A tipust azért fejlesztették ki, hogy sziikség esetén szovjet buvarhajokra
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vadasszon. Koranak leghalkabb, mégis leggyorsabb viz alatti jarmiive volt, koroket raverve
versenytarsara, a Skipjack osztdlyra. A legkorszeriibb fegyverzettel, valamint passziv és aktiv

szonarral is ellattak, amivel példa nélkiili tdvolsagbdl is képes volt mas jarmiiveket érzékelni.

A végzetes katasztrofa oka egy megsériilt vizvezeték volt. Az illesztések mentén a cs6 eltort,
¢s a betord viz rovidre zarta az elektromos rendszereket, koztiik a meghajtast is. A kor
technologiai fejlesztéseinek instabilitdsa miatt a zarlatot kovetéen nem lehetett gyorsan
elinditani a hajtomiiveket, mert a hajo tervezésénél a mérnokok letiltottak ezt a lehetdséget.
Ezzel konnyedén meg lehetett akadalyozni, hogy egy bekovetkezd baleset utdn a nuklearis
reaktor leolvadjon. Ez azonban vajmi keveset segitett a Tresher legénységének, amikor
megkisérelték ujrainditani a turbindkat. A tartalyok levegdével valo elarasztéasa is sikertelen volt,
ezért a Tresher lassan, de folyamatosan meriilve 1épte at a 600 méteres vizmélységet. Ez a
nyomads volt a maximum, amit a hajo burkolata kibirt probléma nélkiil. R6viddel ezutan a

hajotest 6sszeroppant, ezzel megpecsételve a mitkodésképtelen hajo sorsat [17].

[11.kép] USS Tresher

Anyagfaradas miatt bekovetkezd balesetek:

A kifaradas a szerkezeti anyagok egyik tonkremeneteli mddja. Periodikusan ismétlddo,
hosszabb ideig tartd terhelés hatidsara a szerkezeti anyagok hajlamossa valnak alacsonyabb

fesziiltségszinten is eltérni. Fémes anyagokban a faradas elészor a legnagyobb fesziiltségi
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helyen kezdédik. Az elemi kristalyok diszlokacidinak elmozdulasaival. Altaldban gyartasi hiba,
vagy elrontott tervezés esetén 1€p fel anyagfaradas, ami mindig egy kezdeti, szemmel nem
lathaté repedésbdl indul ki. A terhelés ismétlddésével a repedés tovabb terjed. Ennek hatdséara
az ¢bredo fesziiltség novekedni kezd, mig végiil eléri az anyag szakitdszilardsaganak nagysagat
¢s eltori a mintat. A faradt torést befolyasolo tényezok kozott tartjuk szamon példaul az adott

feliilet érdességét, az oxidaciot, a kémiai hatasokat €s a hdmérsékletet, valamint a kopast is.

2017. november 15-én az argentin haditengerészet akkor 32 ¢éves tengeralattjardja
szabalyszerlien eltlint a radarokrol [18]. Az ARA San Juan TR-1700-as osztalyt tengeralattjaro
novemberben futott ki a tengerre egy tlizfoldi kikotobol. Gyakorlatozni indult, valamint feladata
volt az orvhaldszok tavoltartasa is. November 19-én kellett volna befutnia a Mar del Plata
haditengerészeti bazisra, am oda sosem ért el. A heves viharoknak koszonhetden a San Juan
szinte teljes Utja alatt a viz alatt kozlekedett, periszkop mélységben, hogy pontositsunk, hiszen
oxigénre sziikség volt a dizelmotorok miikddtetéséhez.

November 15-én érkezett utoljara jelentés a hajorol. Szamtalan orszag ment0 ¢s kutatd egységei
keresték a tengeralattjarot hetekig. Kezdetben tuléldk, majd pusztan a roncs utan kutatva.
Nagyjabol egy évvel a baleset utan egy tengerfenék-kutaté magancég, 600 kilométerre a parttol,

végiil megtalalta a San Juan roncsait, majdnem 1000 méteres mélységben [19].

Habar a roncsok tovabbra is az 6cedn mélyén hevernek, a szakértdk szerint a szerencsétlenséget
anyagfaradas is eldidézhette. Hiszen a harminc éves buvarhajo a 2013-as feltjitasa ellenére is
Oreg maradt. Az alland6 soés kornyezet, valamint a burkolatra nehezed6 nyomas lasst, de
folyamatos pusztitast végzett a kiilsé burkolat anyagszerkezetében, ami végiil faradasos
toréshez vezethetett. Sajnos a baleset pontos okait egészen addig a napig homaly fogja fedni,

amig a roncsot ki nem emelik és behatdéan meg nem vizsgaljak.

Gyartasi hibabol / fegyverrendszer meghibasodéasabol eredd balesetek:

Dolgozatunk felépitése szerint ide soroljuk azon tengeralattjard baleseteket, amelyek minden
kiilsé hatastdl mentesen, kizarolag sajat rendszereik, vagy fegyvereik meghibasodasanak
koszonhetden vesztek oda. Példanak a USS Tang esetét hozzuk fel, ami a sajat maga altal kil6tt

torpedd hibaja miatt siillyedt el [20]. A USS Tang egy Balao tipusu amerikai tengeralattjard
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volt a masodik vilaghabort soran. 1943 oktoberében bocsatottak vizre, és pusztulasaig kildtt 33
ellenséges Japan hajot.

1945 oktoberében a hajé legénysége jarorozés kozben kiszart és megtamadott egy nagyobb
Japan konvojt Taiwan kozelében. Elsiillyesztett egy rombolot €s egy tankerhajot, majd kilotte
utolsd, Mark 18-as torpedojat [4] is egy még lebegd, am mozgasképtelen szallitd hajora. Ez a
torped6 azonban célt tévesztett ¢s meghibasodott. Megtett egy teljes kort, €s nagyjabol hisz
masodperccel a kilovése utan a USS Tang hatuljaba csapodott. A tengeralattjard 55 méteres

mélységbe meriilt, ¢s minddssze 9 tengerész €lte til a 87 f0s legénységbdl a balesetet.

A katasztrofa oka a meghibasodott Mark 18-as torpedo volt. 1943-ban rendszeresitették az
amerikai haditengerészetnél, és egészen 1950-ig volt hasznalatban. Fejlesztése €s tesztjei soran
nem mindsiilt talzottan megbizhatdénak. A felszinen nem huzott légbuborék csikot maga utan,
emiatt pedig nehezebb volt a megtamadott hajo legénységének idében kiszrnia a torpedot.
Elektromotor hajtotta, ami modernnek mindsiilt az adott korban, illetve az 4j formatervezés
nélkiilézte azon problémakat, amelyek elédjét, a Mark 14-est egy katasztrofalis fegyvernek
bélyegezte. Sajnos, elényein tul a tipus tovabbra is rendelkezett szamottevd hatranyossagokkal.
Példaul az elektromotor nem adta le a tervezés sordn vart teljesitményét, cserébe viszont nagy
mennyiségii hidrogén gazt termelt, ami komoly robbanasvesz¢lyt jelentett. Tovabba hajlamos
volt kilovés utan irdnyvektort valtoztatni, ami néha katasztrofaba torkollott. Mindezek ellenére

a masodik vilaghaboruban kil6tt amerikai torpedok harminc szazaléka Mark 18-as volt.

Konstrukciohibas tipusok:

A Brit Kirdlyi Haditengerészet, de talan a vilagtorténelem legrosszabb tengeralattjaro tipusa
volt a hirhedt K osztaly [11]. A tipus az els6 vilaghaboruban teljesitett szolgalatot, az elsd
példanyok 1917-ben lettek hadrendbe allitva. A tervek szerint 21 darabbdl allé sorozatnak csak
18 tagja kesziilt el, egy kivételével mind a haboru alatt. Rovid torténete sordn nagyon gyenge
statisztikdkat produkalt. A 18 hajobol hat siillyedt el valamilyen baleset kovetkeztében, és a
tobbi is részese volt olyan baleseteknek, amelyek szdmos emberéletet koveteltek. Sajatos
moddon ez volt az egyetlen olyan osztaly a két vilaghaboru soran, amely ellenség altal nem, csak
baleset altal szenvedett veszteséget. Harci cselekményben is csak egyszer vett részt, amikor a
K-7 lajstromszamu hajé egy német U-bootot tamadott meg. Ahogy az lenni szokott ennél a
tipusnal, a szerencse itt sem allt az oldalara, hiszen a torpedd ugyan eltalalta a céljat, a

robbanofej nem robbant fel, ezért jobbnak latta a legénység menekiildre fogni a dolgot.
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Rengeteg litkdzéses baleset is tortént az osztaly tagjaival. A K-1 nekilitkozott a K-4-nek, a K-6
¢s K-7 ugyancsak a K-4-nek melynek kovetkeztében az elsiillyedt, magaval vive a hullamsirba
a legénységét. A K-5 rejtélyes modon eltiint a Vizcayai-6bolben, és végiil a K-13 a tesztlizem
soran siillyedt el. Mindezek nyoman a brit tengerészek mondasa lett a "K-luck™ ami K
szerencsét jelent magyarul a balszerencsére utalva. Az egész osztaly pedig a Kalamity-class
becenevet kapta, amely szerencsétlen osztalyt jelent. A hajé maga egy nagy tdmado
tengeralattjaronak lett tervezve, koranak legnagyobbja a maga 2000 tonnajaval a felszinen.
Dupla gézturbingja lenyligdzo, 24 csomds sebességre tudta gyorsitani a felszinen, és a felszin
alatt is képes volt 8 csomoét elérni, amely koranak egyik leggyorsabbjava tette. Azonban a
sebesség még nem minden. Tomegébdl és korabol adoddan nem volt til j6 a mozgékonysaga,
ami azt jelenti, hogy nehézkesen valtoztatott irdnyt, és rossz idében erdsen kellett kiizdenie,
hogy felszinen tudjon maradni Az unortodox megolddsa, hogy egy két vetdcsdves
torpeddinditédllvanyt szereltek a fedélzetére nem valt be, mert nagyban befolyasolta az
uszoképességét, foleg a viz alatt. Hajlamos volt tovabba magatdl alameriilni, és ha ez sekélyebb
vizeken tortént, akkor nem egyszer megesett, hogy belefurddott a tengerfenékbe. Fegyverzete
2x4 18 inches torpeddvetdcsobol allt, a felszini iitege két darab 4 inches és egy darab 3 inches
agyubol allt. 1921-26 kozott az Gsszeset szétbontottak, kivéve K-26-ot, amely 1930-ig talélt, de

a tomege meghaladta a londoni haditengerészeti egyezményben foglaltakat, igy azt is

elbontottak, ezzel lehetéséget adva a fejlédésnek, amely az M osztalyt jelentette.




[12.kép] Egy példa arra, hogy a K osztallyal milyen balesetek torténtek

A Pr.627 November osztaly [10] volt az elsé nuklearis meghajtasu tengeralattjaro a szovjet
haditengerészet kotelékében. Amilyen attorést jelentett ez szdmukra, annyira volt értelmetlen
egyarant. Hidba szerzett joforman végtelen hatotavolsagot, hihetetlentil zajos volt. A hajo
hosszu, szivar alaka volt, és ahogy oly sokan abban az iddszakban, a XXI-t6]l kaptak a
formajukat, mind a hajotest, mind a torony esetében. Elektromos berendezéseit viszont mar az
ujabb, Foxtrot osztaly biztositotta. Bar ez az osztaly rendelkezett az elsé szonarelnyeld réteggel,
olyan zajos volt, hogy ez minddssze pszicholdgiai jelentoséggel birt. A szonarjai nem voltak
tul kiforrottak, hidba szerelték fel aktiv és passzivval, a A nagy zajszennyezése €s a gyenge
megfigyeld képessége nemigen tette lehetévé, hogy mas tengeralattjarokra vadasszon. A
meghajtasarol két VM-A reaktor gondoskodott, mely 30 csomo kozelébe tudta gyorsitani a
tengeralattjarot, joval tekintélyesebb sebességre, mint amennyit a korabeli Nautilus el tudott
érni. A felsoroltak ellenére tobbszor is meg tudta lepni a NATO hajokat ez a tipus. Szardinia
partjainal 1965-ben a K-27 (hidba egyeznek a nevek a korabban targyalt angol K osztallyal, ez
csupan a véletlen miive) észrevétleniil megkozelitette €s szimulalt torped6 tdmadast intézett az
amerikai USS Randolph hordozo ellen. 1968-ban egy masik November-osztaly tartott 1épést az
amerikai repiilégéphordozoval, a USS Enterprise-al, mikdzben az utdbbi teljes sebességgel
haladt. Ez megijesztette az amerikaiakat és ennek az ellenlépéseként allitottak hadrendbe a Los
Angeles osztalyt, amely képes volt felvenni a sebességi versenyt. A Novemberek sebessége
azonban nem volt olcsd. Hogy 1épést tudjon tartani a NATO felszini hajoival, reaktorait a
biztonsagos teljesitmény felett kellett lizemeltetnie, emiatt a legénység allando €letveszélyben
volt. Nem rendelkezett kielégitd sugarzas elleni védelemmel, ezért a legtdbb ilyen tipusu
hajoban a legénység tobbszor is kaphatott nagy dozisu besugarzast a szolgalatanak fennallasa
soran. A fent emlitett problémak miatt valdsziniisithetd a tény, hogy a kubai rakétavalsag
rendezésére a Szovjetunié nem nuklearis Novembereket, hanem dizel elektromos Foxtrotokat
kiildott. Az akkumulétorok toltése érdekében ezeknek néha felszinre kellett emelkedniiik €s
olyankor az amerikai hadihajok sarokba szoritottak és elkergették oket. A K-8 volt az els6 hajo
ebbdl az osztalybol, amely meghibasodott 1960-ban. A gdzturbina eltort csove majdnem egy
magolvadast vont maga utan, mert a torott csovon keresztiil a reaktor primer korének a hiitévize
szabadon folyt ki. Bar sikeriilt megjavitani, tobb legénységi tag stulyos sugarfert6zést kapott. A
K-14 hasonl6 mddon jart 1961-ben, és javitasa érdekében teljes reaktor cserére volt sziikség.
1965-ben, flitanyag ujratoltés kozben radioaktiv goz terjedt végig a hajon kétszer is. A rosszul

azonositott probléma ¢és az utdna kovetkezd rossz valsagkezelés hatdsara ki kellett iiriteni a
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reaktortermet, melynek kovetkeztében tobb tiizgoc is keletkezett a hajotesten beliil, amit csak
tobb szaz tonna tengerviz bepumpalasaval tudtak eloltani. Hét ember kapott halalos dozist
sugarzast, ¢s a reaktort teljesen ki kellett cserélni, hogy tijra szolgalatba allhasson. A K-3-mon,
mikozben a Foldkozi-tengeren Orjaratozott, kitdrt egy hidraulikus tliz, amely a legénység
szamara sulyos szénmonoxid mérgezéssel és 39 halalesettel végzodott. Szerencsére egy tiszt a
magassagi kormanyoknal a tudatanal maradt, és felszinre tudta hozni a hajot. A késobbi
vizsgalat szerint az egyik matrdz a torpeddteremben dohdnyzott és az okozta a tiizet. A K-27-
nek a Barents-tengeren leallt az egyik rektora 1968-ban. Hiaba jelezte a legénység mar egy
évvel koradbban, hogy probléma van vele, néhany beallitas utan probautra utasitottak a hajot. A
legénység mind a 124 tagja kapott bizonyos mértéki besugarzast, de Leonov kapitany 6érakon
keresztiil nem volt hajlandd hibaelhéritasra, mert szentiil meg volt gy6zddve, hogy a reaktor
nem romolhatott el. Ennek kovetkeztében Ot legénységi tag vesztette életét a kovetkezd
honapban, 25 masik egy éven beliil. A hajo javitasai til koltségesnek bizonyultak, ezért a
Sztepojov-6bolben 33 m mélyen elsiillyesztették az egyébként biztonsagosnak itélt 3000-4000
m helyett. 1970-ben a K-8 részt vett az Okean 70 hadgyakorlaton, amikor a parancsnoki
allasban ¢és a reaktorteremben egyszerre rovidzarlatok keletkeztek, és mindkét helyen
kigyulladtak a kabelek. A tliz a légkondicionald rendszeren keresztiil terjedt szét, de a
kapitanynak sikeriilt felszinre hozni a hajdjat. A technika és a legénység meguszta volna csupan
kozepes veszteségekkel, de a szovjet hadiflotta visszarendelte a legénység felét, hogy hozzak
mitkddOképes allapotba a tengeralattjarot, az azonban utkézben viharba keveredett és
elstillyedt. magaval vive 58 embert és négy nuklearis torpedot a hullamsirba. A nagyobb
katasztrofak, amivel a Novembereknek szembe kellett nézniiilk, nem kizardlag a szovjet
szemléleten alapult a biztonsag vagy a karbantartasok felé, hanem az a korai reaktor tervezési
hibaktol szenvedett és hasonld problémakkal néztek szembe az Echo- és Hotel-osztalyok tagjai
is. A '80-as években kezdték el a hadrendbdl valo kivonasat ennek a harom osztalynak, és mara
mar egy példanya sincs egyben. A K-27 és a K-8 kiemelésérol 2010-ben sziiletett dontés, és par
éven beliil sor is keriil ra, hiszen a korr6zio kovetkeztében a reaktor veszélyessé valt az 6cedn

¢élévilagara.
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[13.kép] K-159 vontatas kozben. Utolso kép rola a felszinen, szintén elsiillyedt 9 matrozzal

egylitt.

K-141 Kurszk katasztrofaja:

Az 1970-es években ugrasszerii fejlédésen ment keresztiil az amerikai hordoz6 harccsoport,
hiszen megépitették az elsé Nimitz osztalyu repiildgéphordozét, modernizaltdk a 1égvédelmet
F-14 Tomcatekkel, Hawkeye AWACS (Airborne Early Warning and Control) légtérellendrzd
repiilégépekkel és modern vadasztengeralattjarokkal. Ezekre a veszélyforrasokra a szovjetek a
legkézenfekvobb megoldast a SSGN-ekben lattdk. Ezek a robotrepiilégép hordozo
tengeralattjarok voltak, amikkel szemben azt az elvarast tamasztottak, hogy biztos tavolsagbol
(500-550 km-rél) tamadjak meg az ellenséges CBG-t (Carrier Battle Group, azaz hordozo
hadcsoport), sorozatokban kil6tt, iranyitott rakétikkal. Ugy kalkulaltak, hogy egy csoportban
20-24 rakétat érdemes kiloni, hogy eredményes legyen a tdmadas, ez viszont azt jelentette, hogy
a hordoz6 jarmiinek 4-5-szor nehezebbnek kell lennie, mint az addigiak. A tervezetnek

"TSHKENIOTO MOJABOJHOTO paKeTHOTo kpeiicepa" nevet adtak, ami magyarul annyit tesz, hogy
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nehéz, robotrepiilldgép-hordozd tengeralattjaro, bar érdekes modon az orosz a cirkdlo szot

hasznalja [3].

A tervezési lehetdséget a leningradi (ma Szentpétervar) 18. sz. Koézponti Tervezdiroda kapta,
név szerint Rubin. Az iroddnal parhuzamosan fejlesztették a rakétat, amely a korabban
bemutatott P-700 Granit lett, és a hozza tartoz6 hordozo tengeralattjaro, a Pr. 949 (Nato kod
Oscar). Az indokolta a rakéta €s a tengeralattjaro egyidejii fejlesztését, hogy a mar meglévo
SSGN-ek vagy régi rakétakat voltak csak képesek inditani, amit a felszinrdl kellett megtenni,
¢€s ez mar a kor szinvonala mellett elfogadhatatlan volt, vagy pedig tul keveset tudtak, amelyek
ellen az ellenséges légvédelem mar helyt tudott allni. A tengeralattjaronak kéttengelyes
meghajtast terveztek, egyenként 45000 Le teljesitményti turbinaval, és végiil 24 inditotubussal
lattak el. A reaktorok megmaradtak az addigra mér tokéletesitett nyomottvizes, vizhiitéses és
vizmoderatoros konfiguraci6 mellett, mert az a technologia a legbiztonsagosabb, fdleg egy
harci jarmii esetén, ahol barmikor ki lehet téve sériilésnek. Aprobb problémak ugyan
felmertiltek a hasznalat soran, de ez inkabb a gyartasi mindség szamlajara lehetett irni, mint
konstrukcios hibanak, ahogy példaul a November VM-A rektoranal. Megvalositottak az Gn.
természetes cirkulaciot, amely azt jelentette, hogy bar rendelkezik a reaktor hiitészivattyukkal,
de ha roviditenek a csoveken és novelik az atmérdjliket, akkor a viz olyan sebességgel fog
aramlani, hogy nincs sziikség a szivattyukra. Ezzel a megoldassal csokkent a gépészeti zaj is.
A rezgéseket is sikeriilt tovabb csokkenteni oly modon, keménygumi blokkokra fogattak fel a
gépeket, ami elnyelte a rezgéseket. Ez volt az elsé tengeralattjar6, amelynek a hajoteste
gumiboritast is kapott, ezzel harcolva az aktiv szonar ellen, elnyelve annak pasztazé hullamait.
A hajotestet titan helyett acélbol gyartottak a koltségek csokkentése érdekében. Granit
rakétainak inditasat viz alol végezték, elarasztott konténerrel, de sziikség szerint lehetett
felszinen is inditast végezni. A hajo méretei lenyligdzének mondhatok a korabbi tipusokhoz
képest. A hossza 154 m, a szélessége 18,2 m volt, ami a megel6z6 Pr. 671 Victor (22) 102 m-
es hosszahoz és 10 méteres szélességéhez képest komoly méretbeli novekedést jelentett. A
vizkiszoritdsa 12 500 t és a tartalék tszoképessége 40%, ami nagyon soknak szamit, igen
szivossa tette az osztaly tagjait. Az egész hajotest AK-33 jelti krom-nikkel acélbol késziilt, a
kiils6 héja 8,5 mm vastag, mig a kormanyoknal €s a toronynal tovabbi 45-70 mm-el megnovelt
mérettel birt. Az egész hajotestet beboritottak a fent emlitett keménygumival, 40-80 mm
vastagon. Szamitasok szerint, ez a konstrukcio 1,1 km-es koron kiviil kibirt volna egy 10 kt
erejii atomrobbanast. Ahhoz, hogy a hajtomii is tulélje, legalabb 1,3 km-es tavolsagra lett volna

sziikség. A rekeszfalak 50 g gyorsulas elviselésére lettek tervezve, ezzel védve a tobbi rekeszt
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az esetleges talalatok esetén (ez késébb fontos szerepet fog jatszani). A megengedett meriilése
500-600 m kozé tehetd, a maximalis pedig 700 m-re. Végsebessége 32 csomd, de ahhoz, hogy
rejtve kozlekedjen a viz alatt, kavitacio nélkiil, 127-es percenkénti fordulattal 21 csomos
sebességet képes elérni. A hid kiilonallé és nyomasallo egységet alkot, benne talalhaté az 6sszes
megfigyeld eszkoz a szonaron, hidrofonon és a vontatott antennan kiviil. Megtalalhaté még
tovabba a mentdkabin is, ami egy orosz/szovjet sajatossag. Ez gyakorlatilag egy buvarharang,

amely az egész legénységet be tudja fogadni vészhelyzet esetén. Kiemelhetd a toronybdl is.

[14.kép] A Kurszk 2000. mdjus 1-én

A K-141, azaz ismertebb nevén Kurszk (a Szovjetuni6 felbomlasa utan a hajokat, ha varosrol
nevezték el, akkor az azt jelentette, hogy az adott varos szponzoralta) gerincét 1992-ben
fektették le, és két év mulva bocsatottak vizre. A hajo késébbi sorsara utald baljos eldjelek mar
itt megjelentek, hiszen szamos szabalyt figyelmen kiviil hagytak az épités soran, mint példaul
a zarofalakat csak 100 m mélységig tesztelték az eldirt maximalis mélység helyett, vagy a
mentdberendezéseket Sem szabalyszertien vették at. Léteznek bizonyos informaciok,
melyeknek a valdsagtartalma nem tisztazott, miszerint a menekiildkabint egyszeriien
lehegesztették és mar nem volt képes a feladatat ellatni. 2000 nyaran a Kurszk egy harci
bevetésen volt, onnan tért vissza nyar kdzepén. Valdsziniisithetd, hogy testvérhajoja a K-119
Voronyezs javitasi munkalatai miatt osztottak be az azévi hadgyakorlatra, ami azért volt

kiilonleges, mert a szovjet idok 6ta nem volt ahhoz hasonld méretii. Mivel a legénység egy része
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eltavon volt, igy mas hajokrol is osztottak be legénységet, hogy meglegyen a létszam. A
legénységen kiviil a hadgyakorlat megfigyelésére és az elvégzendd mérések miatt még 6t 6
gyakorlati koordinator és két f6 tizemi képviseld iS behajozasra keriilt. A fegyverzet
Osszetételérol hivatalos adatok nem allnak rendelkezésre, de a doktrina szerint 22 db éles és 2
db gyakorlé P-700-at szallitott az indit6 allasaiban. Torpedok terén 2 db USZET-80 és szintén
2 db 65-76A tipust torpedot vitt magaval. Volt a torpedoszakaszban ismeretlen mennyiségii
Va-111 Skval torped¢ is. Augusztus 10-én futott ki és indult el a gyakorlat helyszinére (21). A
feladata szerint a Pjotr Velikij zaszloshajo hajorajat kellett megtamadni a gyakorlo rakétaival
¢s torpedodival. 11-én sikeresen teljesitette a Granit inditasokat. Masnap 11.30-ra kellett volna
megérkeznie a kovetkezd gyakorlat helyszinére. Ehelyett engedélyt kért egy sériilt torpedo
inditasara mivel az veszélyt jelentett a hajora. Az engedélyt megkapta és ezutan az orosz
geofizikai allomdson két rengést figyeltek meg, de nem tovabbitottdk az informéciot. A norvég
allomésok viszont részletes adatokat kozoltek roluk. Az elsd a Richter-skalan 1,5 erdsségii volt,
mig a masodik 2 ora 15 perccel késobb 3,5-es értéket vett fel. A tengeralattjardé Szevermorszktol
85 tengeri mérfoldre, 108 méteres mélységben siillyedt el. A robbands a torpeddteremben
tortént, és egészen a hidig soport a 2700 °C-0s tiizvihar, ezzel elzarva a kiutat a
menekiilokabinon keresztiil. Gyorsan ndvekedett a vizallas a hajo belsejében. A tulélok a
robbanastol legtavolabbi rekeszbe, a tatnal elhelyezkedd 9-esbe menekiiltek, hogy az ott 1évo
zsilipen probaljanak menekiilni. Az ég6 hidrogénperoxid gy atforrositotta a tobbi torpedot,
hogy azok toltete berobbant és koriilbeliil 2-5 t TNT-nek megfelel detonacio kovetkezett be,
amely teljesen elpusztitotta az elsé négy rekeszt. Az elsé vélaszfal, ami kibirta a robbanast, a
reaktort elvalaszto volt, amely fal 48-49 g-s terhelést kapott és 50-re volt méretezve. Habar a
Pjotr Velikij hallotta a robbanasokat, a gyakorlat vezetdje, Popov admirdlis vart a
kovetkeztetések levonasaval, de azért értesitették a Rudnickij ment6hajot. Fél 7-kor, amikor
nem jelentkezett be a Kurszk, kezdték sejteni, hogy probléma van, am ekkor a nyugati hatalmak
mar tudtak a torténteket €s segitséget ajanlottak fel. Két mentd buvarhajot kiildtek a helyszinre,
az ASZ-32-t és az ASZ-34-et. A kovetkez6 6t napban felvaltva mertiltek le a bavarhajok, de az
Osszes sikertelen volt, elsdsorban a rossz miiszaki allapotuk, mésrészt a tenger haborgasa miatt.
Az ASZ-34 tobb izben is nekiiitkdzott a Kurszk roncsanak, végiil mar az ASZ-32 tartalék
alkatrészeit hasznaltdk fel a karbantartdshoz. Végiil augusztus 17-én elfogadtak a kiilfoldi
segitséget, am a tengeralattjard feltarasa soran, sajnalatos moédon nem talaltak tuléloket. A
balesetet nem megfelelé mindségli fegyverzet és emberi mulasztas egyarant okozta. A 65-76A
tipus torped6 egyébként sem Vvolt egy jO mindségli széria, hiszen az, amib6l a Kurszk

fedélzetén kettd is volt, 1990-ben tizes sorozatokban késziilt, és abbol hat nem {ittte meg az

32



amugy is silany szinvonalat. Végiil, jobb hijan atvette dket a haditengerészet. Az akkor mar 10
éves torpedd bizonyos részeinek lejart a szavatossaga, de nem keriiltek cserére. A torpedd
hibajat hegesztési hibara vezették vissza, de a legénységnek is szerepe volt a katasztrofaban,
hiszen berakodas koézben le is esett. Egy nappal kordbban jelezték, hogy szivarog a HTP
lizemanyag a torpedobodl, mégsem tortént semmilyen intézkedés ellene.

Kés6bb kiemelték a Kurszk intakt hatso részét, a megsemmisiilt orrot a tengerfenéken hagytak,
bar a torpedoit még elbtte kiemelték. Szarazdokkba vontattak a megmaradt részeit, ahol
megvizsgaltak a roncsot, majd 2003-ban eldszdr az lizemanyagot emelték ki a reaktorbol, majd
magukat a blokkokat is. Azdta részben elbontottdk és a hidbol emlékmiivet allitottak a

tengerészek tiszteletére.

[15.kép] A Kurszk a kiemelése dllapotaban

USS Scorpion katasztrofaja :

A USS Scorpion egy Skipjack osztalyi amerikai tengeralattjard volt a hideghabort idején [21].
Epittetéje, a General Dynamics Electric Boat (GDEB) 1959 decemberében bocsatotta vizre
Connecticutban. Vizkiszoritasa 2880 tonna, mig hossza 76 méter volt. Legénysége 83 fobdl
allt, és egy SSW tipusu nuklearis reaktor hajtotta. Az S5W az amerikai haditengerészet

tengeralattjardira tervezett meghajtasi modja volt 1959-t6l. Napjainkban is talalni olyan
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buvarhajot, amin ilyen reaktor iizemel, habar kisebb-nagyobb atalakitasokkal,

tekintettel muiszaki tervezésének korara.

Norfolk volt a tengeralattjaré bazisa, egészen az utolsd utjaig, ahol legénysége kiilonleges
kiképzést kapott nuklearis harci taktikakbol. 1963-ban atesett egy feltijitdson, majd transzatlanti
¢€s europai vizeken jarérozott. 1966-ban szovjet felségvizeken lopakodva felvette egy trrakéta
fellovését, miel6tt elmenekiilt volna az 6t keresd orosz flotta hajoi elél [23]. 1967-ben ismét
javitason esett at. Ezattal viszont, csupan egy feliiletes atvizsgalast kapott, az ilyen komoly
harci eszk6zoknél elvarhaté teljes karbantartas helyett. A f6 indok, amiért ez elmaradt, az id6
hianya volt. Az ugynevezett “SUBSAFE” (Submarine Safety Program) eljaras, amit az adott
korban hasznaltak, akar 36 honapig is szarazdokkba szamiizte volna a Scorpiont, arrdl nem is
beszélve, mennyire draga is egy ilyen vizsgélat. Marpedig a hideghaboru alatt a nagyhatalmak
mindent elkovettek, hogy a lehet6 legnagyobb sszegeket forditsak egymas talszarnyalasaban.
A “SUBSAFE” miivelet egy mindségvizsgalat volt, aminek az irdnymutatasaval biztonsagban
lehetett tudni a tengeralattjarot és legénységét, valamint elkeriilni egy esetleges balesetet. Az
eljaras sordn nyomas ¢és nedvesség tesztnek vetették volna ald a hajo 0sszes l1étfontossagi
rendszerét. Anyagvizsgalatot hajtottak volna végre a fontosabb elemeken, €s ki is javitottak
volna azon hibakat, amelyek késobb akar katasztrofat eredményeztek volna. Ennek elmaradésa

nagyban kozrejatszhatott a Scorpion pusztulasaban.

1968-ban szamos fegyverrendszer teszt, illetve legénységi tréning utan a Scorpion-t a Foldkozi-
tengerre vezényelték, ahol az amerikai Hatodik Flotta hajéival kozosen hajtott végre kiillonb6zo
miuveleteket. A hajot mar ekkor komoly mechanikai problémak egész sorozata sujtotta, ami
miatt 1d6 eldtt hazatérni kényszeriilt. Freon szivargés a hiitérendszerbdl, elektromos tliz és viz
beszivargas is tortént. Habar ezek még nem végzetes rendellenességek, korlatoztak a Scorpion
maximalis merilési mélységét 150 méterre. Az elobb felsorolt hibdkon tal, a mertilési
megszoritasnak volt még egy indoka. Igaz, a USS Tresher majdnem 6t éve mar, hogy
odaveszett, a katasztrofa utani vizsgalatok altal kimutatott okok ellenstilyozasa és kijavitasa

még nem tortént meg a Scorpion-on.

34



T2 —

[16.kép] USS Scorpion

A hajo6 1968. majus 16-an kotott ki a Spanyolorszagi Rotaban 1évo katonai bazison, ahol partra
tett két tengerészt, majd a legénység hozzakezdett az Atlanti-6cean hosszu és faradtsagos
atkeléséhez. Majus 17-én parancsot kaptak, hogy valtoztassanak iranyt és deritsenek fel egy, a
kozeliikben hajozé szovjet koteléket az Azori-szigetek térségében. A hajonak az eldirdsok
szerint 24 oranként kellett volna kodolt tizenetben bejelentkeznie és jelentést tennie. A Scorpion
majus 22-¢én jelentkezett be utoljara, amelyben a legénység kozolte, hogy teljesitették a kapott
feladatot és elindultak hazafelé. Norfolkba érésiik varhatd idépontja 1968. majus 27-re volt
kitlizve. Ekkor a hajé 110 méteres mélységben haladt, mindossze 15 csomds sebességgel.

Ezutan a pont utdn, minden a hajoval kapcsolatos allitas a mai napig nincs tisztdzva.

Majus 22-én a “SOSUS”(Sound Surveillance System), ami az Egyesiilt Allamok
haditengerészete altal mikddtetett szovjet tengeralattjaro-figyelé szonar rendszer volt,
mélytengeri robbanasra emlékeztetd hangot érzékelt az Azori-szigetekrdl délnyugatra. Masfél

perccel ezutan még egyet, ami az el6z6nél joval halkabb, de hasonld volt.
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Egy nappal késébb a Scorpion keresése megkezdo6dott.

Majus 27-¢én, miutan a tengeralattjar6 a varhat6 érkezésekor nem futott be a kikotdbe, a flotta
nem tarthatta titokban tovabb, hogy nem tudjak felvenni a kapcsolatot a hajoval. Ekkor kozolték

a fedélzeten 1évOk hozzatartozoival a rossz hirt, miszerint a Scorpion-nak nyoma veszett.

Habar a hajo maradvanyait csak novemberben taladlta meg a Mizar Il névre hallgatd
oceanografiai kutatohajo, a USS Scorpion nevét még junius végén kihtiztak a haditengerészet
hajonyilvantartasabol.

A tengeralattjar6 maradvanyai nagyjabol 3000 méteres mélységben voltak szétszorddva, az
Azori-szigetektol 746 kilométerre. Ezutan a helyszinre szallitottak a Trieste 1l meriil6hajot is,

ami megkezdte a roncs alapos vizsgélasat.

A Scorpion harom nagyobb darabban hevert az 6cean fenekén és jol lathatd, mély arkot szantott
az iszapban. A test els6 részén viszonylag kevés kar latszodott, mikdzben a tat rész komolyan
megrongalddott. A roncsot hatalmas tormelékmezd vette kortil. Szerencsére a reaktor nem
szenvedett karokat a baleset kovetkeztében, mivel sugarzast nem mértek a roncs koriil. A
SOSUS mérési adatai, valamint a felvételek analizaldsa utan a vizsgalobizottsag arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a tengeralattjaréval, valamint a teljes legénységgel egy belsd
robbanas végezhetett. Kizartdk az ellenséges beavatkozast, ugyanakkor a baleset valodi oka a

mai napig nem allapithatd meg szaz szdzalékos pontossaggal.

A 1969-es, valodi eredmény nélkiil lezarult vizsgalat utan a USS Scorpion {igyét késébb, 1986-
ban kezdték el ismételten vizsgalni. Dr. Robert Ballard, a haditengerészet kérésére felkereste a
Tresher és a Scorpion roncsait is, hogy Argo nevi kisérleti kutatorobotjaval nagyobb
felbontast, szines képeket készitsen a roncsokrol. Sajnalatos modon ez a kutatas sem zarult
felhétlen sikerrel, mivel dr. Ballard sem tudott semmi Gjdonsagot felmutatni. (Azon kiviil
természetesen, hogy a vizsgalatokat kovetden megtalalta az RMS Titanic roncsait, ami igazi

hirverést kapott)

Habar az informéciok a mai napig hidnyosak, a robbanas lett az altalanosan elfogadott oka a
katasztrofanak. Azt azonban valoban nem tudni, mi okozta azt. Egyes talalgatasok szerint a USS
Tang balesetéhez hasonloan, egy, a hajon talalhato Mark 37-es torpedo volt a felelds, ami egy

elektromos meghibasodast kovetden keriilhetett kilovésre. FeltehetOleg a torpedd beépitett
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szonarja aktivalodott, és levadaszta az egyetlen potencialis célpontot: a sajat hordozojat. Ez az
elmélet magyarazat lenne ra, hogy a Scorpion roncsai miért hevernek menetirannyal szemben
a tengerfenéken. Lehetséges, hogy a legénység megkisérelt kitérni, majd elmenekiilni sajat
torpedoja eldl. Természetesen, a hajo magatdl is konnyedén elfordulhatott sajat tengelye kortil
a tengerfenékre meriilés kozben.

Egy masik tedria szerint a hajon 1évé akkumulatorok altal termelt hidrogéngéaz robbanhatott be,
¢s lthetett 1¢ket a kiilsé burkolaton. Egy rendeltetésszertien miikddd tengeralattjard esetén ezt
a felgyilemlett gazt szell6ztetéssel tavolitjak el, azonban a Scorpion-t aligha lehetett
“rendeltetésszertien mikodonek™ nevezni az atkelés ideje alatt. Jelen allas szerint ezt az
elméletet tartjak a katasztrofa valodi okdnak, arra valé tekintettel, hogy a roncs koriil hevero

tormelékek jelentds része az akkumulatorok széttépett maradvanyai.

Korrozios tesztek:

Habar valasztott témank inkabb kothetd a biztonsagtechnika torténelméhez és lasst de kitartd
fejlédéséhez, hiszen az éltalunk 6sszefoglalt balesetek tetemes része betudhat6 a technoldgiai
fejlédés okozta emberi tapasztalatlansagnak és ezekbdl eredd hibdknak. Amikor bekdvetkezik
a legrosszabb, és emberi életek vesznek oda, a vizsgalatok gyakran a legkomplikaltabb

Osszefiiggésekben keresik a probléma okat és a megoldast egyarant [24].

Utolag valoban konnyli okosnak lenni. Ez a mondés sajnos érvényes azon balesetek
vizsgalatakor i1s, amikor a baleset oka egy olyan egyszerii dolog, mint példaul a korrdzio.
Dolgozatunkban korabban megemlitettiik ezt a fajta baleseti faktort, most pedig egy rovid

kisérletben szerettiink volna a végére jarni, hogyan és miért torténnek meg ilyen katasztrofak.

Sikeriilt szert tenniink haromféle acélfajtara. Ezen mintdk ugyan nem teljesen egyeznek meg a
mai modern tengeralattjarok burkolatainak anyagéval, ugyanakkor az egyezés mértéke nem
eleny€sz0. Ezen harom tipus név szerint a DC-04EK (6tvozetlen acél, széntartalom 0,05%, 2,38
mm vastagsag), azaz vastag szénacél, az S275JRG (6tvozetlen acél, széntartalom: 0,15%, 0,5
mm vastagsag), mas néven vékony szénacél, illetve az x2CrNiMol7-12-2 (1.4404),
kozismertebb nevén korr6zioallo ausztenites molibdénnel 6tvozott acél (2,5 mm vastagsag).
Mivel a tengeralattjarok fokozottan kitettek a korrozidnak, a tesztet kiilonb6zd korr6zids

kozegekben végeztiik: egyrészt kétféle toménységii sooldatban (a tengervizet modellezve),
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részben pedig 6%-0s FeCl3-0s oldatban (ASTM G48 szabvany szerint) Kisérletiink célja
megvizsgalni ezen anyagok korrodalodasat, illetve kideriteni, alkalmasak volnanak-e a mai

tengeralattjarok burkdnak anyagéaul szolgélni.

Ezen anyagokat 1 négyzetcentiméteres feliileti darabokra szeleteltiik, igy vizsgaltuk
mindharom oldatban elszenvedett korr6zios hajlamukat 24 6ra utan, 48 o6ra utan, 72 6ra utan,
illetve 144 ora utan. A korabban emlitett acélmindségekbdl hegesztett valtozatokat is
készitettlink. A varratok hossza szerint nagyjabdl 1 centiméteres szeleteket vagtunk, amelyeket
az alapcsoporthoz hasonlé oldatokban, hasonlo idétartamig vizsgaltunk. Kiilonos figyelmet
szenteltiink a varratfémre és annak kornyezetére. A vizsgalat soran folyamatosan mértiikk az
egyes mintak stlyat négy-tizedes pontossagu precizidés mérleggel (Mettler-Toledo, ab204). A
hegesztések kornyezetét vizudlisan vizsgaltuk, valamint fényképeket is készitettiink, a

valtozasok ellendrzése és nyomonkovetése céljabol.

A mintak elékészitése utan dsszeallitottuk a korrodalod oldatokat. A leggyengébb egy minddssze
négy szazalék sot tartalmazo keverék volt, ez felel meg az Atlanti-Ocedn sotartalménak. A
masik s6oldatunk 30%-0s volt, ami lokalisan el6fordulhat a vizekben. A harmadik oldatunk

pedig hat szazaléknyi vas-kloridot (FeCI3) tartalmazott.

B

o —Mediterranean

mazon}ivcr mouth

[17.kép] A fold tengereinek sotartalma

A kisérletek soran az eldzetesen megtisztitott mintdkat helyeztiik az oldatokba. Mindharom
tipust acélt teszteltiink mindhdrom oldattal. Az acélok hegesztett véltozatai esetén pedig

pontosan ugyanazt a mdodszer kovettiik.
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Huszonnégy oranként ellendriztiik a mintak allapotat, amit természetesen dokumentéltunk is.
Végiil percre pontosan 6 nappal a kezdete utan zartuk le a tesztet.
Az eredmények valtozatossaga meglepett minket, mert nem teljesen a varakozasaink szerint

alakultak.

A natrium-klorid oldattal kezelt sima acélmintdk sem suly, sem kinézet szempontjabdl nem
valtoztak.[18] Ez a kijelentés igaz a négy, illetve a harminc szazalékos sdoldatban aztatott
mintakra egyarant. Tehat a hat nap alatt sem a kétfajta szénacél, sem a korr6zioallo acél nem
roncsolodott. Ugyanezt nem lehetett elmondani a vas-kloridban 4z6 mintdkra, amik mar az els6
huszonnégy ora elteltével lathatd roncsolodast szenvedtek mindharom minta esetén. Hat nap
elteltével a két szénacél fajta szdmottevd mennyiséget veszitett a sulyabol, (A vékony szénacél
sulya redukalodott nyolcvan szazalékkal, a vastag szénacél sulya pedig negyven szazalékkal)
elszinez6dott és rozsdasodni kezdett, mig a korrézidmentes acél szintén sériilt kis szinten, a

varhat6 eredménnyel megegyezden, nem volt jelentds a valtozas.

anyag és oldat Eredeti tomeg |24h 48h 72h 144 h

x2CrNiMo17-12-2 FeCl3 3,275 g 3,275 g| 3,2124 g| 3,1949 g| 3,1734 g
S275JRG FeCl3 1,6352 g 0,9534 g| 0,712 g| 0,6111 g| 0,3755 g
DC-04-EK FeCl3 6,0167 g 6,016 g 4,8675 g 4,7251 g 4,6182 g|
x2CrNiMo17-12-2 4% 3,2529 g 3,2529 g| 3,2529 g| 3,2529 g| 3,2529 g
S275JRG 4% 1,6572 g 1,6572 g| 1,6572 g| 1,6572 g| 1,6572 g
DC-04-EK 4% 5,7098 g 5,7098 g| 5,7098 g| 5,7098 g| 5,7098 g
x2CrNiMo17-12-2 30% 3,2648 g 3,2648 g| 3,2648 g| 3,2648 g| 3,2648 g
S275JRG 30% 1,6011 g 1,6011 g| 1,6011 g| 1,6011 g| 1,6011 g
DC-04-EK 30% 6,614 g 6,614 g| 6,614 g| 6,614 g| 6,614 g
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Tomegcsokkenési diagram x2CrNiMo17-12-2 FeCI3
S275JRG FeCi3
6,01&1=g=’»6,0—16,g%

S

e DC-04-EK FeCl3
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———— 46182
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Eredeti tomeg ) 481 72h

[19.kép] A vasklorid hatasara torténd tomegesokkenés diagramja

A hegesztett kotések korrdzios tesztelése jelentds valtozast mutatott az alapanyagokhoz képest.
A kisérlet az elézéekben leirt modon zajlott, azonban a hegesztett kotéssel rendelkezd
probadarabokat huszonnégy 6rdnként kivettiik és ellendriztiik a varratokat. Ezeknél a mintdknal
a varrat kornyezetekben lyukak keletkeztek. Mar az els6 negyvennyolc ora elteltével is
szemmel lathatdéak voltak a sériilések a hig, 4%-os s6oldatokban is. Természetesen, a vas-
kloridos oldatban 4z6 mintak szenvedték el a legtobb roncsolddast. A szénacélokon apro lyuk-
kezdemények indultak novekedésnek a hegesztések mentén. Az elszinez6dott hdhatas Gvezetek
teriilete jol lathatéan csokkent, ugy a szénacélokon, mint a korr6zioalloé acélokon. Tovabba
mindegyik anyag varrataban apr6 lyukkezdemények jelentek meg mar az els6 48 ora utan foleg

a vas-kloridos oldatbhan.

T PRSI R U | o S —
Ty "’W i AR 11717

[20.kép] 30%-o0s oldat (48 [21.kép] 4%-os oldat (48 ora) [22.kép] FeCl3 oldat (48

ora) ora)
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A kisérlet kezdete utan hetvenkét 6raval a mintaknal erételjes romlast tapasztaltunk mindharom
oldatnal. A szénacélok hohatas Gvezetei feketére valtoztak a natrium-kloridos oldatokban is,
tovabba nagyszamu apr6 lyuk-kezdemény keletkezett a varraton, a harminc szazalékos natrium-
klorid oldat még a korrdzidallo acélt is jelent6sen kikezdte. A vas-klorid oldat teljesen
atlyukasztotta a varratokat mind a vastag, mind a vékony 6tvozetlen szénacélnal. A korr6zidallo
acélmintanal a varratot jelentdsen kikezdte az vas-kloridos oldat, az alapanyag felszinén is erds

oxidacid nyomai voltak lathatok.

i

[23.kép] 30%-o0s oldat (72 [24.kép] 4%-0s oldat (72 ora) [25.kép] FeCl3 oldat (72 ora)

ora)

A hatodik nap utan a mintakrol késziilt felvételeket a 26-ik, 27-ik, 28-ik abran lathatjuk.

A vékony szénacél sulyosan megrongalddott és tomegének jelentds részét elvesztette a
vas-kloridos oldatban. Amint lathatd, a natrium-kloridos keverékben is szamottevd
korr6zid jatszodott le. Mindharom esetben komoly lyuk-kezdemények illetve lyukak
alakultak ki.

A DC-04-EK-s mindségl acéllemezt tomegében jobban megkimélte mindharom oldat,
viszont a korr6zié nyomai megfigyelhetdk voltak.

A korr6zioalld acélon foleg feliileti sériilések €s rozsda vehetd észre mindhdrom
oldatban, azonban a vas-kloridos oldat esetében a hegesztés szintén sulyos sériiléseket

szenvedett.
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[27.kép] 4%-0s oldat [28.kép] FeCI3 oldat

(kisérlet vége) (kisérlet vége) (kisérlet vége)

Kisérletiink eredménye azt mutatja, hogy a hegesztések mentén az erésen korrodalod
anyagok képesek sulyos karokat okozni, amelyek kiilonleges esetekben képesek egy
tengeralattjard vesztét is okozni. Mivel mindharom acéltipus varratanak kdrnyezetében

jelentds kéarosodas tortént, célszerlinek latjuk a varratmennyiségeket minimalizalni.

Interju:

Alkalmunk nyilt feltenni par kérdést a Bundesmarine, azaz a német haditengerészet egykori
tengeralattjaron szolgald katonajanak, Balogh Bencének, aki 6rommel és bokezlien valaszolt
legjobb tudésa szerint. Valasztott témadink tartalmaztak kérdéseket a Bundesmarine biztonsagi
eldirasaihoz kotddden, tovabba a legénység kiképzésével €s problémamegoldo képességeivel
kapcsolatban. A beszélgetésrdl készitett elemzésrdl fogunk irni dolgozatunkban. Az interji
célja volt kideriteni, hogy egy eurdpai hatalom miként banik a XXI. szazadban a

tengeralattjardival és azok legénységével.

Balogh Bence egy Typ XXl-es tengeralattjaron szolgalt, ami manapsag a német haditengerészet
legfejlettebb meriiléhajojanak, a Typ 212-es tengeralattjaronak az iskolahajoja. Ezt a dizel-
elektromos meghajtasu tengeralattjaro valtozatot hosszu ideje hasznalja a flotta, ezért szamos
oregedés miatti problémaval volt alkalma a legénységnek talalkozni, tovabba a Typ XXI-es
Osszes hajozdja magas foku kiképzést kapott hibaelharitasbol a tengeren. Amikor megkérdeztiik
Bencét a szolgélata alatt megjelend hibdk szamardl, egyszeriien azt a valaszt kaptuk, hogy
kétszazotven (féleg aprobb) incidens utan abbahagyta a szamolast. Megtudtuk, hogy a

tengeralattjaron szolgdlo 0sszes katonat kiképzi a német haditengerészet, az adott meriiléhajon
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bekovetkezheté Osszes olyan hiba elharitasara, amit el lehet végezni a tengeren. Kezdve a
legaprobb, szinte elhanyagolhatd problématol egészen a legénység életét veszélyeztetd,
katasztrofalis hibaig. Az tengerészek altalanosan elfogadott mentalitdsa az, hogy a hajot mindig

a lehet6 legtokéletesebb allapotban kell tartani.

Megtudtuk, hogy a tengeralattjaron eléfordulhatod legnagyobb veszélyforras a tiiz, tekintve,
hogy minden rendszert veszélyeztet. A hajo burkolatat a tiiz altal termelt hé ugymond
,hokezeli”, és valtozhat az acél szakitoszilardsaga, ami a nyomasallosagat csokkentheti. Sajnos
egy tengeralattjaron sok éghetd anyag van. A lakrészekben az agyak €s a butorok gyakran
konnyebb fafajtakbol késziilnek, ezzel csokkentve a tomeget, azonban ezzel egyiitt n6 a tiiz
kialakuldsanak veszélye is. De a tiiz forrasa lehet akar egy hibés elektromos rendszer is. A Typ
XXI dizelmotorjai szintén potencialis veszélyforrasok lehetnek, még ugy is, hogy lizemi
koriilmények kozott a meghajtasi rendszer altal hasznalt dizelolaj nyilt langra képtelen
belobbanni. Ugyanakkor, ha egy, a géphaz rekeszében keletkezett elektromos tiiz eléri az
lizemanyagot, a hajo sorsa gyakorlatilag megpecsétel6dott.

Ezen kilatasok mellett nem csoda, hogy egy modern buvarhajon to6bb mddszer is van a tiiz
azonnali eloltasara. Az elektromos, illetve a kisebb tiizeket CO2 segitségével oltjak el, hiszen
az dram és a viz egy tengeralattjaron a szokasosnal is veszélyesebb lehet. Ez a mddszer azonban
kizardlag a hajo jol szelloztethetd részein hasznalhatd, mivel a levegd til magas szén-dioxid
koncentraciodja haldlos kimenetelli az emberei szervezetre.

Amennyiben a tiiz a tengeralattjaro egy nem jol szelléztethetd részében torténik, az oltast halon
1301 nevli gazzal kell eloltani. Ez a gaz hamarabb eloltja a tiizet, mint a szén-dioxidos olto,
viszont szintén mérgezo, ezért egy esetleges tliz utan a helyszint minden esetben el kell

szeparalni a hajo tobbi részétol.

Megkérdeztiikk Bencétdl, mi a teendd, amikor az azonnali hibaelhdritds cs6d6t mond, ezért a
tengeralattjar6 elsiillyed. A valasz egyoldaliisdga meglepett minket. A hajo elhagyésa a cél, a
lehetd legtobb ember megmentésével. A modern tengeralattjaroknak van szamos biztonsagos
madja az elsiillyedt és mozgasképtelen hajo elhagyasara. A 80 méternél mélyebbre meriilt hajo
esetén a megoldas altalaban a buvarharang, amivel a legénységet hidnytalanul meg lehet
menteni. Természetesen, ha a mélység tal nagy és a tengeralattjar6 a maximalis meriilési
mélysége ala siillyed, altalaban 6sszeroppan a viznyomas miatt. A hajotest 6sszeroppanasa utan

a legénység altalaban masodpercekkel késdbb meghal, szintén a viznyomas miatt.
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Amennyiben a hajo 80 méteres mélységben, vagy afelett rekedt meg, specialis védéruhak
segitségével tud a személyzet a felszinre jutni, mégpedig a torpeddvetd csoveken valod kiuszas
altal. Ebben a ruhdban elég oxigén van eltarolva ahhoz, hogy viseldje fokozatosan, lassan j6jjon
a felszinre. Ha ez elmarad, a talélok keszonbetegségben fognak szenvedni, amennyiben nem
keriilnek nyomas alatt 1év6 keszonkamraba a felszinre jovetel utan. Ez a betegség akkor fordul
eld, ha az emberi véraramban 1évé6 oldott nitrogén a hirtelen nyomascsdkkenés hatasara kivalik

a vérbol.

Végso soron a tengeralattjarok legénysége nagy valoszinliséggel képes tulélni egy esetleges
balesetet, még akkor is, ha a hajo mozgasképtelen lesz. Fontos kozrejatszo tényezo a baleset
allaga, a hajé alatti vizmélység, illetve a legénység tapasztalatinak a mértéke. Célszeru itt
megemliteni, hogy tengerészek kifogéstalan egészségligyi allapota rendkiviil fontos, hiszen
nagy lelki és fizikai nyomads alatt vannak. Természetesen, az elsddleges cél a stlyos hibak
azonnali Kijavitasa és a hajo stabilizalasa, miel6tt a helyzet elfajul. Ez pedig pontosan az, amire

a hajozokat olyan nagy kortiltekintéssel képezik.

Osszefoglalas:

Dolgozatunk soran megvizsgaltuk a tengeralattjarok fejlddésének torténelmét. Kezdve az elso,
fabol késziilt valtozatoktdl, az 1. és II Vilaghdboru vaskoporsoin at egészen napjaink modern
tengeralattjaroiig. Kitértiink a fontosabb technikai innovaciokra, amik lassan de biztosan
hatékony fegyverré valtoztattak ezen rendkiviil komplikalt jarmiiveket.

Felsoroltuk az elmult kétszdz évben bekovetkezett tengeralattjard balesetek fobb okait €s
igyekeztiink ezeket megfeleld pontossaggal definidlni. Ezen feliil példakkal timasztottuk ald a

felsorolas minden elemét, alkalmanként kitérve a szerencsétlenségekhez vezetd szalakra.

Ezt kovetden tiizetesebben megvizsgaltunk két katasztrofat, ami a hideghdboruban szembenallo
felek hibajabol tortént. Osszegytijtottiik a baleset feltételezhetd okait, valamint az ezekkel
kapcsolatos tényeket. Habar a USS Scorpion bé harminc évvel a Kurszk el6tt mertilt
hullamsirba, a katasztrofdkhoz vezetd egyezd ut és a silany karbantartds mindkét esetben

aktivan kozrejatszott a tengerészek haldlaban.

Végrehajtottunk egy 144 Oras korrdzids tesztet, amiben harom, kiillonbozd tipusu és

tulajdonsagu acélon 1évé hegesztések reakcidit vizsgaltuk, kiillonb6z6 szintli korr6zio(s)t
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el6idéz6 oldatokba aztatva. Megallapitottuk, hogy még a négy szazalékos natrium-klorid
tartalmu oldat (ami az Atlanti-6ceant volt hivatott modellezni) is képes viszonylag rovid ido

alatt kart tenni a hegesztések mentén az anyagokban.

Tovabba alkalmunk nyilt meginterjivolni Balogh Bencét, a német Bundesmarine egy volt
katondjat, aki tengeralattjaron szolgalt. Kérdeztiik 6t a tengeralattjarék biztonsadgossagarol,

illetve arrél, mi a teendd egy baleset esetén.
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5.kép: G7e https://www.flickr.com/photos/43603376 @N05/47944139438
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7.kép: - SIW https://inl.gov/article/nuclear-mythbusting/

8.kép: - P-5 https://m.sohu.com/a/419307982_ 632518/?pvid=000115 3w _a

9.kép: - Typhoon https://i.imgur.com/x34DtcK.jpg

10.kép: USS James Madison
https://iparikatasztrofak.blog.hu/2017/02/28/itt tort volna ki a harmadik vilaghaboru

11.kép: USS Tresher https://hu.wikipedia.org/wiki/USS_Thresher_(SSN-
593)#/media/F%C3%AL1jl:USS_Thresher;0859306.jpg

12.kép: K osztaly https://tvd.im/naval-warfare/3598-k-class-uk.html

13.kép: k-159 https://bellona.org/news/nuclear-issues/2021-10-rosatom-official-puts-
deadline-on-raising-old-nuclear-submarines

14.kép: - Kurszk mgj 1
https://cdni.rt.com/files/2015.08/article/55cadec2c361888e6b8b45a3.jpa

15.kép: - Kurszk sériilt:
https://www.gp.se/image/policy:1.10897129:1542382498/kursk%5B1%5D.jpg?f=Reqular&w
=960&3$p$f$w=0e006ba

16.kép: USS Scorpion https://en.wikipedia.org/wiki/USS Scorpion (SSN-
589)#/media/File:Uss_scorpion_SSN589.jpg

17.kép: Tengerek sotartalma: https://earthobservatory.nasa.gov/images/78250/a-measure-of-
salt
18.kép: Tomegvaltozas tablazat. Szerzok altal készitett.

19.kép: Vas-Klorid tdmegcsokkenés diagram. Szerzdk altal készitett.
20-21-22 kép: oldatok hatasa 48 ora elteltével.

23-24-25 kép: oldatok hatasa 72 ora elteltével.

26-27-28.kép: oldatok hatasa 144 ora elteltével.
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