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Gazsugarhajtasu vadaszrepulogépek legkedvezObb

emelkedése

A repulégépek emelked6 replilésével kapcsolat-
ban az egyik legfontosabb kérdés, hogy milyen
maddon, azaz kulonb6z6 magassdgokban milyen
palyamenti (repulési) sebességet tartva jut fel a
repulégép legrovidebb idf alatt bizonyos magassagra.
Ez a legkedvez6bb emelkedés — amelyet tehat a
V= f (H) (V a repulési sebesség, 11 a magassag)
Osszefliggeés fejez ki — nyilvan olyképpen valo-

H<HF <H2 *Hos

(kg), X a repllogép légellenallasa (kg), végll G a
repulégep sulya (kg).

Az (1) osszefliggés tehat azt fejezi ki, hogy a
gép emelkedésekor a teljesitménytdbblet vegez
munkat a nehézségi er6 ellenében.

Mivel adott repiil6gép rendelkezésre allé és sziik-
séges teljesitménye a gep replilési sebességétdl és a
repulési magassagtol fligg, a legnagyobb emelke-

H<HRHR<HG

1. abra

sithaté meg, ha a gép minden kdzbensé magassag-
ban az ott elérhet legnagyobb emelkedési sebes-
séggel repil.

Az emelkedési sebességet stacionérius repllés-
ben a kovetkez6 ismert képlet adja meg:
_ NroNs _ (e

G

ahol w az emelkedési sebesség (m/sec), Nr a ren-
delkezésre allé (hajtom( szolgaltatta) teljesitmény
(mkg/sec), Nsz a vizszintes repiléshez sziikséges
teljesitmeny (mkg/sec), Pp a hajtom( tolGereje

dési sebességet, s ezzel a legkedvez&bb emelkedési
viszonyokat azaltal érhetjik el, ha minden magas-
sagban meghatarozzuk a gépnek azt a haladéasi
sebességét, amelyen az emlitett teljesitmények
kilénbsége a legnagyobb.

A staciondrius vizszintes repuléshez sziikséges,
valamint a rendelkezésre &ll6 teljesitmények sebes-
séggel valé véaltozasat a Penaud-diagramm &bréa-
zolja. Az 1 A&bra dugattyus motorral felszerelt
repilégép (a), valamint a gazsugarhajtasu gép
(b) ismert Penaud-diagrammjat szemlélteti az
indikalt sebesség fliggvényében kilonbdzé ma-
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gassagokban. Az abréan jol lathato, hogy — mivel
a rendelkezésre all6 teljesitmény gorbéi a magas-
saggal kozel parhuzamosan tolddnak el — a du-
gattyUs gépeknél a legnagyobb emelkedési sebes-
seghez tartozo indikalt repulési sebesseg (F<,) a
magassaggal nem igen valtozik. Gazsugarhajtasu

ri[km]

USré/oi\ K, Ki [m/sec]

2. abra

gepeknél ellenben a rendelkezesre allo teljesit-
menygorbék irdnytangensének a magassaggal valo
csokkenése folytan a legkedvezébb emelkedéshez
tartozd indikalt sebesség a magassaggal kissé
csokken. A val6sagos sebességek (Ve) ugyanakkor
mindkeét esetben nének a magassaggal (2. &bra),

a repll6gép tehat a legkedvez6bb emelkedésben
altaldban gyorsuld6 mozgést végez.

Az emelked6 repiilés pontosabb vizsgalatakor
e gyorsulds nem hagyhatd figyelmen kivul, kilo-
ndsen a gazsugarhajtdsi vadaszgépek esetében.
Itt a nagy sebességek miatt tekintélyes gyorsula-
sok adddhatnak. Erre az esetre az emelkedési se-

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz.

bességet a pélyairdnyl mozgéasegyenletl kapjuk
A 3. abra szerint irhatjuk:

gsing C Vg
J dt
vagy figyelembe véve, hogy sin O = —=és
dv. dv dH dv
dd dH dt dH
kapjuk:
¥_gW. G,V
vV g dH
ahonnan:
- 1
o= (Pp é()r
9% 4H
: 1 @
vitec 1 V_dVv
G dH

Az emelked6sebesseg tehat kisebb, mint staciona-
rius esetben. Ez érthet0 is, mivel a teljesitmény-
tobblet egy része most a gép gyorsitasara szolgal.
A (2) keplet segitsegével adott sebességre és ma-
gassagra csak akkor szamithatjuk ki az emelke-
dési sebességet, ha az V —f (H) dsszefliggéssel az
emelkedés madja is el van irva, mivel a képlet-
ben dVIdH is szerepel. Ez igen Iényeges kilonbség
a staciondrius esettel szemben, amikor is adott
F-ez és H-hoz (0-hoz) az emelkedési sebességet
az (1) képlet minden tovabbi nélkil megadja.

A gazsugarhajtast vadaszgépek sebessegkoze
(F,,a+tdl Framig) nagyobb magassagokban is meg-

lehat6sen nagy. Ezért az el6irt magassag elérésé-
hez sziikseéges id6n kiviul harcészati szempontbol
az sem kodzombos, hogy milyen sebességgel jut
fel a gép a kérdéses magassagra.

Az emelked6repuléssel kapcsolatos feladatot
altalanosabban tehat a kdvetkez6képpen fogal-
mazhatjuk. A zérus magassdggal és a VO se-
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bességgel jellemzett valamely EOkezdeti ener-
giadllapotbdl milyen V —f (H) elmekedési mod
szerint jut el a reptl6gép legrévidebb id6 alatt az
el6irt EHenergiaallapotba, amelyet a H magasséag
és a V sebesség jellemez (4. dbra). A palyamenti

H

B (H,Y)

Y V dV
r dH dH

; g dH (3
bow e ey O
A (d, Vo)

o

Keressik tehat azt a V —f (1) flggveényt,
amely ezt az integralt minimumma teszi. A fenti
integral, mivel Pp és X altalaban H és V fliggvé-
nyei, a kovetkezd tipusu:

t |[Aa>/9 dH
dVv

A feladat a varidciészamitds mddszereivel old-
hat6 meg. A variaciészamitas alapfeladata a fenti-
vel megegyez6 tipusu aldbbi integral szélsd érté-

kének keresése:
B (a, b).
J xy I dx
dx
(@, by)

A variacioszamitas elemeibdl ismeretes, hogy az
J integralt olyan y = / (x) flggvény teszi extre-

mumma, amel

A eleget tesz az alabbi Euler—
Lagrange-féle

ifferencidlegyenletnek:

dj d df =0 (4)
dy dx dy'
A differencialast elvégezve — mivel df alta-

y
laban ugyancsak x, y és y' fuggvénye — kapjuk:

df df d*f a-f =)
dy dy'dx dy'dyl dy'-'1
Masodrendli  differencialegyenletre  jutottunk,

amelynek altalanos megoldasa:

y=f(x, CuC2 4 )

A Clés C2integralasi allandokat a hatarfeltéte-
lekbdl hatdrozhatjuk meg:

bo=fK, OUC2 )

h=1/( C! C2 \

Abban a kilonleges esetben, amikor az integran-
dus lineéris flggvénye y'-nek, vagyis az integral a
kdvetkezd tipusu:

B

j [Wxy) + ®(xy) y']dx (v

(6)

az Euler—Lagrange-differencialegyenlet a kovet-
kez6képpen alakul:

illetéleg elvégezve az utolso tagban a differencia-
last és Osszevonva:

dw do
dy dx

A (8) egyenlet Iényegében algebrai 0sszefliggést
ad meg y és x kozott, amelyb6l az y = f (X
fuggveny elvileg kifejezhet6, vagy / (x, y) —0
implicit alakban — adott esetben pontonként —
eloallithaté. Az igy kapott y —f (X) fliggvény
azonban altaldban nem megy at az A és B pon-
tokon, tehat a feladatnak altaldban nincs a vég-
pontokra illeszkedd megoldasa.

Ezzel a szingularis esettel allunk szemben a
fenti emelked6 repulési problémaéban is, mivel —
mint (3)-bol latjuk — az integrandus itt is linearis
fuggvenye dV/cLL-nak. Jelen esetben:

(8

VIH V) = — - a—-- '

Az emelkedési id6t a (3) és (9) osszefiiggesek alap-
jan tehat igy irhatjuk:
B

t= YU dH + ®dV) (10)
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A (8) 0sszefliggés pedig a kovetkez6képpen alakul:
_d G d G
sV PP~X)V gH g{PP—X)

illetve 62t az emelkedés folyamén allandonak te-
kintve:

11
dF )

A (11) osszefiiggesbol nyerheté V = f (//) emel-
kedési mod a fentiek szerint a probléma extrému-
mat adja. Fizikailag konnyen belathat6, hogy ez
az extrémum minimum. Koénny( ugyanis elkép-
zelni, olyan emelkedési modot — pl. allanddan
Vex kozelében replilve —, amikor a kis emflke-

H

— (Pp~X)V= _g aH (Pp-X)

dési sebességek miatt az emelkedés igen hosszu
ideig tart. Matematikailag sem nehéz azonban
bebizonyitani, hogy (11) valéban minimumot
szolgaltat.

A (11) dsszefiuiggés altal meghatarozott F = /(//)
gOrbe altaldban nem megy at az A és a B
pontokon, hanem az 1, ill. 2 pontban metszi a
0 és H magassag vonalat (5. abra, eredmény-
vonal). Bebizonyitjuk, hogy az A1K2B vonal
menten emelkedve rovidebb id6 alatt jutunk a
B pont altal jellemzett energiaallapotba, mintha
az A és B pontot kdzvetlenil dsszekdté barmely
fizikailag lehetséges AKB vonal (folytonos vonal)
mentén emelkednénk.

Az 1K2 vonalra (8) szerint a kdvetkez6 Ossze-
fuggés érvényes:

ow po

.. bl= 0
oV dH

(12)

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz.

Az 1K2 vonaltdl balra — mint kdnnyen kKimu-
tathat6 — o <10, jobbra g )> 0. Ezt az el6jel-
osszefliggést elég egy pontra igazolni. Legyenek
e pont koordinatdi: /7=0 és F = F*. F*legyen
egész kozel Fmin-hoz (6. abra) ugy, hogy F* biz-
tosan kisebb, mint az 5. &braban az 1 ponthoz
tartozé V1 sebesség.

Figyelemmel a (9) Osszefliggésekre, a (12) kép-
letben el@irt differencialast elvégezve, eora a
kovetkez6 kifejezést kapjuk (PP-1 a sebességtél
fiiggetlennek tekintve):

G I d(pp X) PP—X
(Pp- X)2 9  dH 2 7
14X
FJv (13)

F* sebességen —minta 6. abran vilagosanlathaté —
X oes----- <f0Q, tehat a szdgéetés zaro-
dVv

jel mindh&rom tagja és igy @ is negativ.

Visszatérve a fékérdésre, legyen az AKB vonal
mentén végrehajtott emelkedés ideje t, az A1K2B

vonal menti emelkedésé pedig r. Be kell bizonyi-
tanunk, hogy At —t—r>0.

A (10) osszefliggés alapjan irhato:

At=t—r= $ [EdH + 0dV] (1)

AKB2K1A

Ezt a vonalintegralt felbonthatjuk két zart gorbe-
vonal menti integral dsszegére:

At= ~ (WdH + 0dV)
KB2K

A (WdHAr 0dV)

K PAK (13
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A Gauss—Green-féle integraltranszforméacio se-
gitségével a (15) egyenletben szerepld vonalinteg-
ralokat az F1és F2 zart teriiletekhez kapcsolt
feluleti integralokka alakitjuk at, figyelembevéve,
hogy F, koriljarési irdnya negativ:

At= — AR AP 4yvan —
?ldv aH

¢ AP 4v dH —1i codV dH
67 dH
F,
-)l\COdVdH (16)

Mivel mwaz Fxteriileten pozitiv, az F2 teriileten
pedig negativ (5. &bra), végeredményben mindkét
tag és igy At is pozitiv.

A B pont altal jellemzett energiaéllapotot tehat
ugy érhetjuk el a legrévidebb id6 alatt, ha a
repulégépet foldkozelben az 1 pontnak megfelelé
sebességig gyorsitjuk, majd az 1K2 gorbe altal
megadott mddon felemelkedlnk az el6irt H ma-
gassagra és e magassagban vizszintesen repilve
tovabb gyorsitjuk a gépet a B pontnak megfelel6
sebességre.

Miutan az el6z6ekben a minimum-vizsgalatot
elvégeztilk, most lassuk hogyan hatdrozzuk meg,
szamszer(ien adott repul6gép esetében a legked-
vez6bb emelkedést biztosité V = f (H) 6sszefug-
gést. A legkedvez6bb emelkedés 1K2 szakaszara:
o= 0, a (13) osszefiiggés alapjan tehat irhatjuk:

YL dir X) pp+e X+ VvV— =0 (17)
g dH Jifo) avVv

E képletben a kovetkezd behelyettesitéseket ve-
gezzik el. A légellenéllast —parabola polarist téte-
lezve fel — a kovetkez6 ismert képlet adja meg:

X = CoJl1 V2F +
2

b\

p nXeFV?2

ahol oo a reptilogép testellenallasi tényezdje, )e
a szarny effektiv karcsisdga és F a szarny
terilete.

A tolder6t fuggetlennek tekinthetjik a sebes-
ségt6l, a magassaggal valé véltozaséara pedig a
szokasos, jo kozepes eredményt add képletet fo-
gadjuk el:

Pp —Ppo’' V
ahol PPo a foldkozeli emelkedési toléerd, tovabba
a troposzféraban @= A07, a sztratoszférdban
¢= L4A

X és Pp e kifejezéseit behelyettesitve (17)-be,
a kijelolt differencidlast elvégezve, rendezés utan
a kovetkezd Osszefuiggest kapjuk:

a) a troposzférdban (H < 11 000 m):

A—Y 76 OTADCT dQp = 3p s+

g dH 9 dH

+ ppoons B 9% mip-0 g
pgdH

b) a sztratoszférdban (11 > 11 000 m):

A A T« i KQ do . A QD74+
U» 5 e R

g dH
dp _
+ . . P2m 72 1B =0 19
11,5Pp,, P og d H | (19)
ahol: A °F &g 262 4 gép adataitol
n 2 n).cF

fuggd allandok.

Végeredményben mindkét esetben harmadfokura
redukalhat6 hatodfokl egyenletet kaptunk 7-ben.
A tovabbiak sordn olymodon jarhatunk el, hogy
a magassag értekeit felvéve, a hozzatartoz6 sebes-
séget a fenti egyenletekbdl az ismert modok egyi-
kével, pl. trigonometrikus modszerrel (esetleg
grahkusan) kiszamitjuk. A szakkdnyvekben talal-
haté normal atmoszféra-tdblazatok sl lépcs6-
zéshen kozvetlenil megadjak H-hoz o és A°7

értékeit. TH értékét is kielégitd pontossaggal
megkaphatjuk a tablazat segitségével a kdvetkez6-
képpen:
dp Ap
Th ~~av

H+1D' v

200

(20)

A fenti szdmitasi eljaras folyaman a légellen-
allas kifejezésében — mint lattuk — parabola-
alakd polarist tételeztliink fel, ezért az egész el-

253. 8000
Hr e
Vpen-ft (H)
Vvar ni(H)
6000
W00
2000
1
i) A /o
180 {200.0) 200 220 260 v[m/sec]
7. &bra

jaras csak addig érvényes, amig a kritikus Mach-
szdm tullépésével a hi.Uamellenallas nem jelent-
kezik. A cslicsmagassagot, megkozelité magassa-
gokban ez konnyen el6fordulhat, ezért nagyobb
magassagok esetében az eljaras alkalmazhatdsa-
gat ellendrizni kell.
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A fentiekben ismertetett szdmitasi modszer illusztralasara
a kovetkez6kben egy szdmpélda eredményeit kozoljik. Adott
repilégépre meghatarozzuk a legkedvez6bb emelkedési viszo-
nyokra jellemzé V — f (H) Osszefliggést el6szor a Penaud-
diagramm alapjan, vagyis a repulégép palyamenti gyorsula-
sdnak elhanyagolasaval, majd a (18) egyenlet segitségével,
amely a minimum vizsgalat eredményeképpen addédott. Ezek
utan pedig meghatarozzuk mindkét esetben egy adott magas-
saggal és sebességgel jellemzett energiaédllapot eléréséhez szik-
séges id6t.

Alapul veszunk egy korszer(i sugarhajtasd vadaszgépet,
melynek fébb adatai a kdvetkezék:

B = 4800 kg; s = 10 m; Ae= 491; F =
0,016, Ppo =F 2400 kg.

A szamitast a szolgalati magassag: H = 8000 m eléréséig
végezzik el. E magassagig, mivel a gép csucsmagassaga joval
nagyobb, a poléarist parabolanak tekinthetjuk. A szadmitas
elég hosszadalmas részleteit nem ismertetjik, csupan a kapott
eredményeket.

Jeldlje a kezdeti energiaallapotnak megfelel6 A pontot a
Penaud-diagramm alapjan szdmithat6é Fpen=/i (H) g6rbének
aH = 0vonallal val6 metszéspontja (7. 4bra). E pont koordi-
natdi H = 0 és V — 200 m/sec. Legyen ugyanekkor az elé-
rendd energiadllapotnak megfelel6 B pont a varidciészadmitas
atjan nyert FVar = f«(H) gorbe 8000 m-hez tartoz6 pontja.
E pont koordinatai tehat: H = 8000 m és V = 253 m/sec.
Ha a gép a Fpen = /,(H) 06sszefiiggés altal meghatarozott
sebességeloszlassal repul, akkor az A-t6l a B pont eléréséhez
sziikséges id6 két részbdl tevédik Ossze: az A-bél aC-be vald
jutdashoz szikséges id6b6l, iA_C'b6l, tovabba ic_B-b6l, a
B pontra jellemz6 sebességre valé felgyorsitashoz szikséges
id6b6l.

«A-C-t a 3. képlet alapjan grafikus integralassal hataroztuk

20,4 m2 cx0=

meg. Ehhez&-ﬁ--t a 7. abrabol vettuk ki kilonb6z6 magassa*

gokon. X-re és Pp-re a fontebb megadott képleteket alkal-
maztuk. Az integralas eredményeként kapjuk:

IAC = 173 sec

A B pont &ltal jellemzett sebességre valé felgyorsitadshoz
sziikséges id6t a mozgasmennyiség megvaltozdsara vonatkozé
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tétel alapjan szamitjuk, figyelembe véve, hogy a gyorsité er6
allandénak tekinthet§. Lesz tehéat:
G (FB—Fc) 4800(253—229,5)
= =. 16,05 sec.
9,81(1250-560)

g(Pp— X)800

fgy a B energiaallapot eléréséhez sziikséges sszes idd:
fP* B = <A.-C+iC-B= 173 + 16,65 = 189,65 sec.

Emelkedjék a gép a Fvar = f2 (H) &sszefliggés &ltal meg-
hatdrozott sebességeloszlassal. Ez esetben az A energiaéllapot
elérése utan a gépet foldkozelben felgyorsitjuk a D pontra
jellemz6 sebességre. Ehhez sziikséges id6:

O(FD—Fa) 4800 (212,7 — 200)

g(Pp—X)0 (9,81 (2200—890)

ti...d — = 4,71 sec.

Ezutdn meredeken emelkedik a gép a Fvar= m (H) fugg-
vénnyel jellemzett D—B gdrbe mentén, mig eléri a B energia-
allapotot.

Az emelkedés ideje a fontebbihez hasonlé grafikus integra-
las eredményeként

iD-B = 177,75 sec-ra
adadik.

Tehat a B energiaallapot eléréséhez sziilkséges &sszes id6:

i™mB= 4,71 + 177,75 = 182,66 sec.

Az elérheté idényereség:

At~ *I B-C -B= 139,65 — 182,66 = 7 sec.

A 8. abran feltiintettik a repulégép ~altal megtett Gt
nagysagat az emelkedési idé figgvényében. Lathatjuk, hogy
a Fpen = h(H) sebességeloszlads szerint repul6 gép az A
energiadllapotbdl a B energiadllapotba valé jutdsdhoz sziiksége
id6 alatt 41 050 m utat tesz meg, ellentétben a Fvar = 2 (H)
sebességeloszlast megvalésitdé géppel, amely ugyanannyi
id6 alatt (189,65 sec) 44 200 m 0t megtételére képes. Ez
a korulmény a masodik gépnek az elsével szemben 3150 m
helyzetelényt biztosit. Az ekkorahitkilonbség szamottevd fo-
lénytjelenthet. Mivelaz emelkedés mindkét modjat ugyanazzal
a gazkarallassal, tehat kozel azonos Gzemanyagfogyasztason
hajtjdk végre, ezért a kivant repllési magassag eléréséhez
és azonos nagysagu repuléut megtételéhez szikséges uzem-
anyag 5—6%-kal csokken, ha a gép a Fvar = iziH) sebesség-
eloszlassal repul.

A repul6gépgyarak a gép dokumentécidjaban
megadjak a legkedvez6bb emelkedést biztositd
V =/ (H) 0Osszefuiggést, mégpedig rendszerint a
Penaud-diagramm alapjan a repul6égép palya-
menti gyorsuldsanak elhanyagolasaval.

A fenti példabdl Kitlinik, hogy a pontosabb
vizsgalat alapjan nyerhetd emelkedési mod lénye-
ges elényoket nyujt, ezért indokoltabb a varia-
cidészamitas utjan kaphaté V —f (H) 06sszeflig-
géssel elGirni az emelkedd repilés vegrehajtasat.
Igaz, hogy ez az eljaras tébb szamitasi munkat
igényel, de ha a fent bemutatott elénydkre gon-
dolunk, akkor lathatjuk, hogy megéri a faradsagot.

Irodalom

[1] A. Miele: Soluzioni Generali di Problemi di Ottimo
in Volo Non-Stazionario. L’ Aerotecnica, 32 — 3, 135— 142,

(1952).
[2] A. Miele: Problemi di Tempo nel Volo Non-Stazio-
nario degli Aeroplani. Atti della Accademia Delle Scienze

di Torino, Classe di Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali

35, 41—52. (1950/51).
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Kistel jesitményl révidhullama kétoldalsavos amplitudo-
moduléalt radioallomasok éjszakai hatétavolsaga

1. Bevezetés

A Kisteljesitmény(l rovidhulldmu radidalloma-
sok éjszakai hatotavolsagat feltleti hullamok alkal-
mazésa esetén azonos antennéra, Uzemmodra és
frekvenciara vonatkoztatva a megfelelé nappali
hatotdvolsdg 40—60%-4ban szoktdk megadni.
Tanulmanyunkban kimutatjuk, hogy ez az elja-
ras tavbeszéld izemmadadra helytelen eredményeket
ad. Kisérleti eredményekre tdmaszkodd szamitasi
eljarast mutatunk be, amellyel a tapasztalatokkal
jol egyezd oOsszekottetési valoszintségeket lehet
megallapitani.

2. A hatotavolsag megallapitasa a zajszint nagy-
s&ga alapjan

A feluleti hulldmokkal dolgozé radidalloméasok
hatétavolsagat szamitassal oly modon szokas meg-
hatarozni, hogy a frekvencia, a talajminéség es
az antennateljesitmény figyelembevetelével meg-
allapitjak az ado keltette térer6sséget a t6le mért
tdvolsag fuggvenyében. A vev@antenna ismereté-
ben a térer6sség bemendfesziiltséggé szamithatod
at. A vetelhez szlikséges bemendfesziltség nagy-
sagat az alkalmazott (zemmddnak megfelelé
jel zaj viszony, végsé fokon a zaj nagysaga hata-
rozza meg.

Mindezt matematikai formaban az aldbbi 6sszefliggésekkel
ejezhetjuk ki;

umin — u «~zaj> ni
tovabba
E=F (Df£, 0,/, W) )
mivel
U = /&weff o 3)

a fentiek alapjan

finin— x UZa] = K tff-F {D,e, a,/, W) @
A felirt (1) — (4) o6sszefiggésekben V a bemend fesziltség
(hiV), E az ad6 keltette térerésség (/iV/m), D a hatdtavolsdg
(km), e a talaj dielektromos &llandéja, d a talaj vezet6képes-
sége, / a m(ikodési frekvencia (MHz), W az antennabél Ki-
sugérzott teljesitmény (W), Aveff a vev6antenna effektiv
magassaga (m), x a jel/zaj viszony, Clzaj a zajfeszultség értéke
(fiV), végll Ezaj a zaj-térerdsség (/xV/m).

A (4) egyenlet atalakitadsaval kapjuk, hogy

—— lAaj = «tfzaj F (D, a, e, f, W)
"veff

Kbbél a D hatotavolsagot ki lehet szamitani; ez célszerlen
grafikus eljarassal torténik.

Latjuk, hogy a hatotavolsagot alapvetben a
zajfesziltség hatarozza meg, ha az egyéb tényezd-
ket allandonak vesszik.

A szamitésokat fligg6leges polarizaciéra Norton-

(42)

modszerrel végeztik és az eredményeket az 1
abran tuntettuk fel. Az I. tbldzatban 6sszeél-

|. tablazat
Vezetd- Dielektro-
Talaj mingsége képesség mos allando
a e
jo (legel6, kisebb dombok,
kovér foldek) 3.10—13 14
kozepes (siksdg, mocsarak,
erdék) 7,5.10—14 14
rossz (homokos, szaraz sik-
vidék) 2.10—1 10

litott adatokbol indultunk ki, a mikodési frek-
vencia (/) 1,6, 3 és 45 MHz, a jel/zaj viszony (X)
értéke 1 (tavird), ill. 3 (tavbeszel§). Az antenna-

1. dbra. 1 W kisugarzott teljesitményhez tartozé térerGsségek a
tavolsag fliggvényében 1,5, 3 és 4,5 M Hz frekvenciara, valamint
jO, kozepes és rossz talaj esetén
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bol kisugarzott teljesitményt (W) 1 W-nak va-
lasztottuk.

Avégbdl, hogy a hatotavolsag értékét az 1
abrabdl meghatarozhassuk, ismerni kell a zaj-
fesziltséget (U?7g).

Ez mindenekel6tt a vev6 sajat zajabol, a légkori eredet(
zavarokbél, valamint az idegen alloméasok zavaré jeleib6l
tevédik ossze. A rovidhullama sav kivalasztott szakaszan
(1,6 és 5 MHz kozott) a napszak folyaméan a zajfesziltség
egyes dsszetev6inek nagysagéban lényeges kilonbségek mutat-
koznak.

A nappali o6rédkban, amikor az ionoszféra F rétegérdl
visszaverédés nincs, olyankor idegen allomasok térhullambol
szarmaz6 zavar6 jelek nem jelentkeznek. Ejszaka viszont az
emlitett jelek igen nagy térerdsséggel lépnek fel a terjedés
szempontjabo6l kedvezd ionoszféra-viszonyok kovetkeztében.

A légkori eredetl zavarok a meteorolégiai kérilményekt6l
fuggnek, nyaron er6teljesek, télen elhanyagolhaték. A vevéd
sajat zajat a széban forgé zajforrasokhoz képest ugyancsak
figyelmen kivul hagyhatjuk.

Az emlitetteken kivil még ipari eredetli zavarok is el6-
fordulnak, ezekkel azonban nem foglalkozunk, mert megfeleld
teleptilési helyet valasztva ki, ezek hatdsa nem jut érvényre.

Reggel
Napszak
01—07

Idegen &llomasok

Uralkodé zaj eyl A i
jelei, l1égkori zajok

Uralkod6 zaj nagyséaga 1—300 /uV/m

Az egyes zajok kozll az uralkoddt és annak
nagysagat az aldbbi 1. tdbldzat mutatja. E tab-
lazatbol vilagosan latjuk, hogy az Osszekottetések
szempontjabol a délelétti 6rak a legkedvezdbbek,
az éjszakai id6szak a legkedvez6tlenebb, a reggeli

Frekvencia* 1,5 MHz
Talaj Jo Kozepes Rossz Jo
Sftyjmo A . A a4 A A A
o
1 1300 780 630 375 90 55 700 410
3 780 410 375 220 55 31,5 410 240
10 400 190 210 120 30 18 230 135
30 190 89 120 68 18 10,5 135 72
100 85 30 62 26 10 5.8 65 26,5
300 30 1 26 10 58 34 265 10
1000 9,5 3,3 88 3.2 3,2 1,8 9 3,3
3000 33 11 32 11 18 <1 33 <11

Délel6tt

07— 13

Légkori zajok, veve
sajat zaja
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és délutani ugynevezett atmeneti id6szak pedig
kdzepesnek tekinthetd.

A zajok nagysaganak ingadozasabol arra is ko-
vetkeztethetlink, hogy a hatdtavolsagok rend-
kivil nagy mértékben szérnak. A szoras attol
fugg, hogy a mikodesi frekvencian az Gsszekot-
tetés idopontjaban mekkora a zajszint. Az 1
abran feltintetett diagramm alapjan tavbeszélé
és tavird lUzemre (A3 AX meghatarozzuk, hogy
a kivalasztott frekvenciakon 1 és 3000 pV/m kdzé
esd kilonboz6 zajszintek esetén 1 W kisugarzott
teljesitmény mekkora hatotavolsagot biztosit klu-
bén. A kapott értéket a I11. tdblazatban, valamint
a 2. abrén tuntettuk fel.

A tablazatbdl leolvashatd, hogy a zajszintt6l
fuggben a hatotavolsdg tavirélizemmodban |—
1300km-ig, tavbeszél6 izemmddban pedig 1—780
km-ig valtozik.

A kiszdmitott adatok alapjan fel kell vetni azt
a kérdést, hogy a hatotavolsag jellemz6-e vala-

Il. téblazat
Délutan Ejjel

13—19 19—01

Idegen &lloméasok
jelei

Idegen alloméasok
jelei, 1égkori zajok

1—300 fi\Ttm 10— 10 000 /rV/m

mely Kisteljesitmény( rovidhullamu radiéallomas
megitélésében.

Ennek elddntése végett vizsgaljuk meg, hogy
melyek azok az 0sszekottetést befolyasolo ténye-
z0k, amelyeket a radidallomés felhasznaldja, alkal-

t

111, tablazo,

3 MHz 45 MHz

Kozepes Rossz Jo Kozepes Rossz

A A A A A A A A A A

290 170 52 30 420 245 180 104 36 21
170 105 30 17,5 245 145 104 63 21 12
97 58 165 95 140 80 60 36 115 6,8
58 35 95 57 8 47 36 22 68 4
33 17 55 30 43 21 205 115 38 22
170 75 30 18 21 94 115 54 22 13
65 26 175 <1 84 32 5 22 12 <1
26 <10 <1 <1 32 11 22 XI <1 <1
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mazdja kézben tart, vagy amelyeken valtoztatni
képes. Ezek artényezOk:

a) az antenna, ez lényegében a radidalloméassal
adva van, hasonléképpen
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jesitménye rendkivil nagy meértékben megnott.
Ennek megfeleléen a hullamsavban a zajszint
igen magas értéki és a zavar® jelek s(rlsége
nagy.

b) az antennakoéri teljesitmeny, lényegében A rovidhulldmd sav zsufoltsaganak szamszerd
adott az adoval; megallapitasara az e kérdéssel foglalkozé kollek-
. 4000

Talaj Taiaj
Kozepes Rossz Kdzepes Rossz Kézepes Rossz
1£EMHz 3.0MHz NB5MHz

2. abra. Hatotavolsagok a zavarjel térerésségének fliggvényében

c) a talajviszonyok a harcéaszati feladatok altal
meghatarozott terepszakaszokbol egyértelmien
adodnak;

d) az lUzemmod tekintetében a tavbeszél6 a
kivanatos, mivel az alkalmazés egyre inkabb az
operativ parancsnoki vezetést koveteli kozvetlenul
radié atjan az alacsonyabb egységeknél,

e) a zajszint a mikodési frekvencia kivételével
fuggetlen és a késziilék hasznéloja altal nem befo-
lyasolhatd, hanem a napszak, az évszak, & nap-
tevékenység és a foldrajzi hely, valamint az alkal-
mazott frekvencia fliggvénye.

E tényezOk mérlegelése azt mutatja, hogy a
hatotavolsagot az emlitett korllmények kozott
alapjaban a zajszint hatarozza meg. Mivel a zajszint
a délel6tti 6rakban kozel allando, nagyrészt lég-
kori eredetl — a zavar6 allomasok ui. térhullam-
mal nem jelentkeznek —tehat ebben az id6szak-
ban lehet és indokolt a hat6tadvolsagot, vagyis az
un. nappali hatotavolsagot a radidallomas jellem-
z6jének tekinteni. Mésként all a dolog az atmeneti
és az éjszakai idOszakban. Ilyenkor a zavaro-
allomasok jeleinek nagysagan kivil azok eloszlasa
és slir(isége alapvet6en véltoztatja meg az eddig
alkotott fogalmainkat a hatotavolsagrol, mint
jellemz6 adatrol. A hatétavolsag itt valdszinlség-
Jelleg mennyiséggé valik.

3. A zajszint tulajdonsagainak vizsgalata j

Arovidhullamu radiozas fejlGdésével, kilondsen
a Il. vilaghabori utan &z allomasok szama és tel-

tiva kiterjedt méréssorozatot hajtott végre. A mé-
résekben kétféle modszert alkalmaztunk.

Az els6 mobdszerrel 100 kHz-ként * 30 kHz-es savban
megallapitottuk a zavardéallomésok kozepes térerejét, de nem
vizsgaltuk a zavar6 alloméasok szamat. A maésikkal a zavaré
térer6k nagysdgat és a zavaréallomasok szdméat mértik ki a
frekvencia fuggvényében. Mindkét modszerrel a méréseket a
nap teljes 24 6rajaraterjesztettik ki éstobb izben megismétel-
tuk, hogy ilyenformé&n megfelel6 &tlagos értékekhez jussunk.

A méréssorozat végrehajtasa 1956-ban nyéron
tortént, vagyis egy esztend6vel a napfolttevé-
kenység maximuma el6tt. A tapasztalatok szerint
az 1,5—5 MHz-ig terjedd sav zsufoltsdga az esti
és az éjszakai orakban rendkivil nagy. Ekkor a
minimalis zavarszint kdzépértékben 10 /nY/m, a
kdzepes zavarszint 75 /iV/m, a maximalis zavar-
szint pedig az 5000—10 000 4Y /m-t is eléri.

A sav zsufoltsagét jellemzik azok a mérések, amelyeket a
kozépeurodpai idé szerint 23 és 01 6ra kozott végeztink. A
zavar® jelek er@sségére és szdmszerinti megoszladsara a 1V.
tdblazatban feltiintetett adatokat kaptuk.

Az elsd mérési madszer segitségével kapott ered
menyeket a 3. és 4. dbra mutatja.

A diagrammok fligg6éleges tengelyére szakaszonként line-
aris léptékben a kozépeurdpai idét vittuk fel, a vastagabban
kihtzott szakaszok egyben frekvenciat is jelentenek linearis
Iéptékben olymdédon, hogy a szakaszok kezdete 1,5 MHz-nek,
a szakaszok végpontja pedig 5 MHz-nek felel meg. A vizszintes
tengelyen logaritmikus 1éptékben a zavard térerdsség szerepel.

A masik modszerrel kapott eredmények kozil
jellemzd adatokat az 5., 6., 7., 8 és 9. abra
tuntet fel.
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1V . tablazat

Zavarojelek Zavarobjelek

Zavarojelek

ergéssége szama ' gyakorisaga
fiy fm
10—30 176 50
30— 100 119 34
100— 300 43 12
300— 1000 6 1,8
1000— 3000 4 1,3
3000— 10000 3 0,9
Osszesen 351 100,0

ora

3. 4bra. A zavaréjel-maximumok megoszladsa az id6 és a frek-
vencia fuggvényében
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A fugg6leges tengelyen linearis 1éptében 1,5— 3,75 MHz-ig
a frekvenciat abrazoltuk, a vizszintes tengelyre logaritmikus
léptékben a zavar6 allomasok térerejét vittuk fel /rE/m-ben.
Egy adott frekvencidhoz tartozé zavar6 jel ordinataja nem a
tényleges értékét mutatja, hanem az alsé hatarértékét. Tehat
pl. ha valamely zavaréjel az 4bran 100 fi V/m, akkor az annyit
jelent, hogy 100 és 300 fzV/m kozé esik. A mérési mddszer
egyszer(sitése céljabol ui. azt vizsgaltuk meg, hogy héany és
milyen frekvenciaju zavaré jel van a 10—30, a 30— 100, a
100—300, a 300— 1000, végil az 1000—3000 fj,V/m hatarok
kozott.

4. A zaj tulajdonsagainak elemzése és az ebb6l
eredd kovetkeztetesek

Az &brékon feltlintetett adatok bizonyitjak,
hogy az esti és az éjjeli 6rdkban az 1,5—3,75
MHz-es sav ugyszolvan teljesen foglalt, tavbeszéls-
lizem szamara nincs olyan tavbeszél6-csatornanak

om

W&z.7eiM 10

100 — /uV/m 1000

4. abra. A zavardjel-maximumok megoszlasa az id6 és & frek-
vencia fliggvényében
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megfelel6 szakasza (8—10 kHz), amely legaldbb
10 /(V/I'ni nagysagu zavaro jellel ne volna befedve.
Mas szavakkal ezt az jelenti, hogy a x = 3/1
jel/lzaj viszonyt megkovetel§ tavbeszél6-uzem-
modban az addénak a vétel helyén minimalisan
30 yV/m térer6sseget kell fenntartania. Ez az
éjszakai tdvbeszél6-0sszekottetés létesitéseének ter-
mészetesen csak sziikséges és nem elégséges felté-
tele, hiszen a zajszint minimalis értéke 10 //V/m.

A zavaro jelek tanulmanyozasa megmutatta, hogy azoknak
mintegy fele tavirdjel, méasik fele pedig megoszlik a beszéddel
vagy hangfrekvencids taviréval s méasképpen modulalt jelek
kozott. A kisérletek tapasztalatai szerint a zavardjelek gyakor-
latilag a tavbeszél§ Gzemmoédu Osszekottetéseket jelleglktol

fuggetlenil zavarjak, ill. ha a x — 3/1 jel/zaj viszony bizto-
sitva van, akkor az 6sszekdttetés érthet6sége kielégit6. Mas-

fVHz I

6. abra. A zavarojelek megoszlasa 1 és 3 6ra kozott

milyenek a kérulmények taviré Uzemmoédu 0Osszekottetés
esetén. Itt ui. a vételi sdvot 200— 300 Hz szélességre lehet
leszlikiteni és ekként az esetek szamottevd részében ki lehet
a zavard jelek elél térni.

Az idegen allomasok altal az ionoszféra kozveti-
tésével keltett zavard jelek statisztikus jelleglek.
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Ez egyrészt azért van igy, mert nagy az idegen
allomasok szama, masrészt azonban az ionoszféra
visszaverd és csillapitd tulajdonsagai is statisztikus
torvényszerliség szerint valtoznak. Ebbdl kovet-
kezik, hogy az éjszakai hatétavolsagok is statisz-
tikus szdmok, éspedig statisztikusak mind az idg,
mind a frekvencia fuggvenyeben. Masképpen Ugy
is mondhatjuk, hogy a hatotavolsag érteke nem
allandd, hanem id6ben és frekvenciaban valtozik
a radidadllomas felhasznalojatol, alkalmazojatol
fliggetlendl, az altala nem befolyasolhatdé maodon
fellép6 zavardjelek kovetkeztében.

A rédidallomasok katonai alkalmazésanak egyik
jellemzd vonésa, hogy a m(ikddési frekvencia meg-
hatarozott, att6l eltérni nem szabad, ha pedig
az Osszekottetést a megszabott frekvencian nem

fMHZz

6. abra. A zavardjelek megoszlasa 7 és 9 dra kozolt

lehet biztositani, akkor az ugyancsak rogzitett
tartalék-frekvencidra kell attérni (ilyen tartalék-
frekvencia esetleg tobb is lehet). A keresés és
utdnhangolas kovetelmeényeinek teljesitésével a
kezelés egyszer(ibbé tétele céljabdl a radidalloma-
sok konstrukcidiban egyre inkabb az olyan meg-
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oldasok hoditanak tért, ahol a frekvenciabedllitas
nem folytonosan, hanem csak az egyik csatornarol
a masikra, lépésenként eszkozolhetd. Ez egyszer-
smind azt is jelenti, hogy a tdvbeszélé-uzemben a
zavaro jelek eldl an. finom hangolassal nem lehet
Kitérni.

A katonai alkalmazés masik jellemz6je, hogy
egyidében sok radidalloméas miikodik. A réadio-
allomés konstrukcioja altal adott frekvenciasav
csatorndinak egy része a miikodési, masik része

7. &bra. A zavarojelek megoszlasa 17 és 19 6ra kozott

a tartalékfrekvencidkkal van lefoglalva. Ezeken a
frekvencidkon ugyanakkor statisztikusan valtoz6
zavarOjelek ulnek. Ré&didrendszeriinkben azokon
a frekvenciakon lesz Osszekottetés, amelyeken az
adott id6szakban a sajat addink altal keltett hasz-
nos térer6 az Uzemmodnak megfelel6 jel/zaj
viszony értékével a mikddési frekvencidkon fellép6
zavarojelek térerGsséget meghaladja. Ilyenforman
a zavaro jelek eloszlasanak ismeretében a valdszi-
nlisegszamitas modszereivel meg tudjuk ,,josolni”,
hogy a rendelkezésre all6 6sszes csatornak kozdl
hany csatornan lesz az érthet6ség megfeleld,

tiaditechnihai Szemle, 2. évj. (1957), 2. sk.

vagyis hany csatornan nem lesz 8sszekottetés.
Ez a szdm természetesen az addk keltette hasznos
térer6sségtél, mas széval az adok és a vevok ko-
zotti tvolségtdl fugg.

Az a korulmény, hogy a.zavardjelek fellépése
statisztikus jellegd, egy csatornéra, egy mikddeési
frekvenciara vonatkoztatva azt jelenti, hogy ki-
I6nbdz6id6pontokban, kiilénbdz6 nagysagu zavaro-

BSjiRgl

8. dbra. A zavardjelek megoszldsa 21 és 23 o6ra kozott

jel 1ép fel. A zavardjelek nagysaganak eloszlasa,
gyakorisadga alapjan valdsziniiségszamitassal arra
is valaszt kapunk, hogy egy hosszu ideig tartd
Osszekottetési periddusban, annak hé&nyadrészeén
lesz a hirvaltds megfelel6 minéségli és hanyad-
részén nem lesz 0sszekottetés, adott hasznos tér-
er@sséget, vagyis adott vevé és add kozotti tavol-
sagot véve figyelembe.

A zavarojelek az id6 és a frekvencia fiiggvényé-
ben egyarant statisztikusan valtoznak. llyképpen
az egyidében kilonboz6 csatornakon létesitett
sikeres 0Osszekottetések szamanak viszonya az
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Osszes csatornadk (lehetséges Osszekottetések) szé-
mahoz képest egy kivalasztott csatornanal megk-
egyezik a sikeres 0sszekottetések idétartamana
és az 0sszekottetésre forditott teljes id6tartamnak
a viszonyaval. Méasképpen kifejezve, a csatornékra
és az id6re vonatkoz6 valo6szinliségek megegyez-
nek. Ez a valdszinliségszamitdsban ismeretes
Bernoulli-szabaly alkalmazésa.

LLb78-00\

9. &bra. A zavardjelek megoszlasa 19 és 21 6ra kozott

Ezt a szabalyt kozelebbrél egy hasonlattal vilagithatjuk
meg. Ha 1 db kockaval sok dobéast végziink és a kocka nincs
~preparéalva”, akkor az dsszes dobéasok 1/6-&ban kerul a 6-o0s
szimbolum felilre. Amikor sok egyforma kockat dobunk fel
egyszerre, akkor a kockdk szaméanak 1/3-anal lesz 6-0s szim-
b6lum felul. Végul, ha olyan ,preparalt” kockaval jatszunk,
amellyel sok egyméas utani dobdas kozul pl.

az l-es szimbélum gyakorisaga 0,1

a 2-esé 0,2
a 3-asé 0,05
a 4-esé 0,08
az 5-0sé 0,4
a 6-0sé 0,17

S3

akkor ezzel a kockaval azonosan ,preparalt” sok kockat
feldobva, az egyes szimbdlumok gyakorisaga a fenti szdm-
sorral egyezik meg. A Bernoulli-szabalyt akkor alkalmazhat-
juk, ha egyrészt a dobédsok egymastdl fluggetlenek, méasrészt
egy kockaval sok izben vagy egy izben sok kockaval dobunk.

A zavarojelek fellépését egyfel6l a frekvencia, masfel6l
az id6 fuggvényében figgetlennek tekinthetjuk, hiszen nincs
olyan menetrend, amely minden egyes ad6allomas szamara
el6irnd a mikodési frekvenciat, a sugarzas idépontjat és id6-
tartamat, lgaz viszont, hogy az 1,5—5 MHz-ig terjedé hulldm-
sdvban a kulonboz6 frekvencidkon nem egyforma er@sségliek a
zavaroéjelek és nem egyforma szdmban lépnek fel. Ezt a korul-
ményt a tovadbbiakban figyelembe is fogjuk venni. A zavaré-
jelek szdma elég nagy ahhoz, hogy a val6szin(iségszamitas
moédszereit alkalmazni lehessen.

Osszefoglalva: a zavardjelek éjszaka és az
atmeneti id6szakban Statisztikusan valtoznak
mind az id6, mind a frekvencia fliggvényében.
Adott hasznos térerdsségre és adott frekvencian
tehat az Osszekottetés valoszinlisége adott. Ha az
antenna kisugérzott teljesitményét és a talajviszo-
nyokat ismerjuk, akkor az adott hasznos tererds-
ség az ado és a vevl kozotti tavolsagot meghata-
rozza. A hatotavolsag tehat az emlitett napszakokban
az Osszekottetési valoszinlség fuggvénye. A hozzé-
rendelt Osszekottetési valoszinlséggel egydtt a
hatotavolsagot a radidallomas jellemz6jének is
tekinthetjik, mert egyarant figyelembe veszi a
készllék, nemkuldnben a kdrnyezetb6l szarmazo
zavarojelek tulajdonsagait. Ki kell azonban emelni,
hogy az &llomasok szaménak és teljesitményének
tovabbi ndvekedésével az azonos Osszekottetési
val6sziniiséghez tartoz6 hatdtavolsadg csokkenni
fog.

Az alkalmazas szempontjabdl még egy kérdés
tisztazandd: az 6sszekottetés milyen nagy valo-
szin(ségét kell megkovetelni. Magatol értetddik,
hogy az a legkivanatosabb, ha 100%-0s, més szdval
a zavarojelektél fuggetlen dsszekdttetésink volna.
Ez azonban ebben a hulldmsavban lehetetlen.

A 9. &brén lathat6, hogy 3000 juVIm zavaréjel is eléfordul-
Ennek leklizdéséhez tdvbeszél6 tzemben 9000 /nV\m hasznos
jel lenne szukséges. Ez rendkivil nagy méreteket, fogyasztast
okozna, vagy pedig csak igen kis hatotavolsag jéhetne szami-
tdsba. J6 talajon 1 KW Kisugarzott antenna-teljesitménnyel
a hasznos térer6 2 MHz-en 10 km-re 9000 //.V/m fugg6leges
antenndval. Rossz talajon ugyanakkor méar 4 km tdvolsagban
a térerdsség 9000 juV/m-re csokken. Az antenna és az illesztd
elemek egyuttes hatasfokat rj = 40%-ra becsilve, az add
vivéhullamu teljesitményére 2,5 kW -ra adédik.

Ha megelégszink azzal, hogy kétszeri adassal,
vagyis egyszeri ismétléssel legyen az 6sszekotte-
tésben a 100%-os érthet6seg biztositva, akkor ez
egy-egy 0sszekottetés 70%-os érthet6ségét koveteli
meg.

A szabalytalanul lejatsz6d6 jelenségek ui.
hasonléan négyzetesen 0Osszegez6dnek

a cs6zajhoz

Vé> + 0,72 = Y2 X70)i9 = yog)s ~ 1)

Felmerul a kérdés, hogyan fligg 0ssze az érthetség valo-
szinlisége az Osszekdttetésével. E két valoszinlséget jo koze-
litéssel azonosnak vehetjik. Ha ti. egy uzenet, hir 30%-a
hianyzik, akkor — a nyelv bels6 torvényszer(ségébdl szarmazé
terjeng6ssége miatt — ennek a 30%-nak legaldbb a felét
ki lehet talalni, az ismétlés soran pedig nem valdszin(, hogy
a zavarojelek az Uzenetnek ugyanazt a részét takarjak le.
llyenforméan nagy valdszinliséggel allithatjuk, hogy az ért-
hetség és az Osszekdttetés valdszinlisége kozel azonos.
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Nyomatékosan ré kell azonban arra mutatnunk, hogy ezek
a megallapitasok ugyancsak statisztikusak, tehat nagyszamu
lzenetvaltidsra vonatkoznak. Ha egy 6sszekdttetésen bélul ui.
sok hirt kétszer adunk le, akkor a hirek tiulnyomé tébbsége
100%-o0san érthet6 lesz, de lesznek kis szamban olyan hirek,
amelyek tartalmat nem lehet 100%-ig érteni. E kérdés
azonban nem talsagosan déntd, mivel van lehetéség tovabbi
ismétlésre, ezenkivil a tovabbi szamitasok a zavarelosztas
gyakorisagi gorbéje alapjan azt mutatjak, hogy a hatétavolsag
értékei nem fuggnek kritikusan az adott §sszekdttetési val6-
szin (iségt6l, végul pedig at lehet a tartalékfrekvenciara térni.
Az elvégzett kisérletek is az Osszekottetés és az érthet6ség
val6szin(isége kozott jo azonossagot mutattak.

5. A 70°/Gos Osszekottetési valoszinliséghez tartozo
hatotavolsagok meghatarozasa tavbeszélo-
Uzemmodra

Az alabbi feltételekbdl indulunk ki:

a) A szamitasokat az 1,5—3,75 MHz-en felvett
zavardjel-spektrumokbdl kapott értékek alapjan
végezzuk, de ezeket 5 MHz-ig extrapolaljuk;

b) a szamitdsokat az atmeneti és az éjszakai
zavareloszlasi gorbékre kilon-kulon vegezzik el;

c) 10 kHz csatornaszélességgel dolgozunk;

d) egy csatornan belil (10 kHz) a maximalis
zavarojelet, illetve tobb kozeli zavardjel ereddjét
vesszik figyelembe;

ej a két oranként felvett zavarspektrumok id6-
beli kdzépértékeit vesszik atlagspektrumnak a
frekvencia fliggvényében, végill

<Gifl-r-
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10. &bra. A zavarojelek gyakorisagi gorbéje taviré és tavbeszélg
lzemmddra az éjszakai és az atmeneti id6szakban.

Haditechnikai Szemle, t. évf. (1957), 2. sz.

f)  nem teszink kulonbségét
Uzemmadja tekintetében.

Féladatunk végrehajtasa céljabol az éjszakai
és az atmeneti id6szakra megszerkesztjiik a zavaro-
jelek spektrumabdl a zavar gyakorisagi gorbéket.
(10. &bra.)

Az abszcisszara a csatornaszamokat szazalékban vissziik

.3750— 1500 2250
fel, mas sz6val-—------eeeee = = eeen

a zavardjelek

kHz = 225 csatorna

felel meg 100%-nak, az ordinatan logaritmikus Iéptékben a
zavarodjelek szintjét tuntetjuk fel.

A gyakorisagi gorbékb6l tehat megéllapithatjuk,
hogy a csatorndk héany szédzalékat milyen nagy
térerdsségl zavarojelek fedik be.

A 9. &brabol pl. kitlinik, hogy az atmeneti id6szakban a
csatornak 3%-a 100/tV/m-nél, 6,5%-a 30 fi F/m-nél, 15%-a
pedig 10 fi F/m-nél nagyobb zavarszinttel fedett. Hasonléan
a 10. &bréabol leolvashaté, hogy az éjszakai id6szakban a
csatornak 1,9%'-a 1000 fiV\m-nél, 5%-a 300 fiV\m-nél,
13,5%-a 100 fiV Im-nél, végul 32%-a 30 //i ,m iiéi nagyobb
zavarszinttel van befedve. Az atmeneti id6szakban 1 fiV/m,
éjszaka pedig 10 MV/m a legkisebb zavarszint.

A sz&dmitas menetét a kovetkez6kben foglalhatjuk Ossze.
Amikor a val6szinliség P = 70%, akkor a csatornak 30%-at
zavarojelek fedik be. Ennek megfeleléen az x = 30%-hoz
megkeressiik a 9. és 10. dbran feltintetett zavargyakorisagi
gorbébdl az E- zavarojel szintjét. Ez az &tmeneti id6szakban
4 fivjm-nek, éjszaka pedig 36 fiV\m-nek adédik. Mivel tav-
beszél6 Uzemmoédban az érthetéség m = 3 jel/zaj viszonyt
kivan meg, ennélfogva az atmeneti id6szakban E — 12 fi '/m.
éjszaka pedig E » 110 fiV/m hasznos térer6re van szukség.
Ha a fentiekben még hozzavesszik, hogy a nappali id§szakban
a zavarszint 4tlagosan 1jaVIm, és az ehhez megfelel§ sziikséges
hasznos térer6sség 3 juV/m, akkor a sziikséges hasznos tér-
erésségek ardnya a nappali, az 4&tmeneti és az éjszakai id6-
szakban 3 : 12 : 110, a megfelel§ teljesitmények aranya pedig
1:2: 6,1. llyen aranyokkal a harom id6szakban, azonos
tavolsdgra vonatkoztatva az 0Osszekottetések valdszinlisége
rendre 100%, 70%, 70%.

Egyfel6l az atmeneti és éjszakai id6szakban
70%-0s, masfeldl a nappali 100%-o0s val6szin(iség(i
Osszekottetés esetére tavbeszél6-uzemben 1 W
kisugarzott teljesitményre a hatotavolsagokat az
V. tdbladzat mutatja. A tablazatbol kitlinik, hogy
tavbeszél6-uzemmodban az éjszakai hatdtavolsag
a nappalinak atlagosan 15%-a, az &tmeneti id6-
szakban pedig 50%-a.

6. A 70°/0os dsszekottetési valdszinliséghez tartozo
hatétdvolsagok meghatarozéasa taviro-tizem-
madra
Tavir6-luzemmoddra a gyakorisdgi gorbéket at

kell értékelni, mert a vétel szlik savban torténik.

A szamitasokban feltételezziik, hogy a tavirohoz

szlikséges vételi savszélesség 0,3 kHz, ugyanilyen

széles a zavarO tavirdjelek spektruma, a zavaro
tavbeszélGjeleket pedig 8 kHz szélességlinek
vettik.

A zavarbjelek spektrumanak adataibél meg-
allapithaté, hogy azok 50%-a moduldlt, 50%-a
pedig tavirdjel; a zavaré taviréadok mintegy
10%-at egy csatorndn (10 kHz-en) belul talaljuk.
A gyakorisagi gorbét olymddon értékeljik at,
hogy az effektiv zavarojel sévszélességekkel sza-
molunk.
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Napszak Nappal (07— 13")

Val6szin(iség% 100
Talaj Jo Kozepes Rossz
1,5 MHz 770 370 55
3,0 MHz 400 170 30
4,5 MHz 245 105 21
Napszak Nappal (07— 13)
Val6szinliség % 100
Talaj Jo Kozepes Rossz
15 MHz 1300 630 90
3,0 MHz 700 290 52
4,5 MHz 420 180 36

Pl.'az éjszakai id6szakban a csatornak 68%-at fedik 10 és
30 fiV\m kozotti zavarodjelek. Ezeknek kereken 34%-a 8 kHz
szélességli zavar6 tdvbeszélé jel, vagyis ezek a csatornaszé-
lesség 0,8-szorosat teszik ki. A taviré zavar6 adok szama
34%. 1,1, ezek sdvszélessége 10 kHz helyett 0,3 kHz, tehat
a csatornaszélesség 0,03-szorosa. Illyen médon a 10—30 // T w1
nagysagl, 68%-nyi csatornat elfoglalé zavarojel effektive
34.0,8 + 34.1,1.0,03 ri 28,32%-nyi csatornat fed be, a
csatornak fennmarad6 68 — 28,32 = 39,68%-at 1— 10 fiV/m
zavarojel fedi. Hasonlé médszerrel allapitjuk meg a 30— 100,
a 100—300 A Vjm stb. nagysagl zavaréjelek altal effektiv
elfoglalt csatorna-szazalékokat.

Az atértékelt zavargyakorisagi gorbéket a 10. &bra mutatja
az éjszakai és az atmeneti id6szakig. Ebb6l a 70%-0s 6ssze-
kottetési (11. abra) val6szinliséghez tartoz6 térer6sségeket
olymédon kapjuk, hogy a 30%-0s csatomaértékhez tartozé
ordinatat a gyakorisagi gorbével metszésbe hozzuk. Mivel
tavirélizemben a sziikséges minimalis jel/zaj viszony ji =* 1,
ezért a metszéspontok kozvetlentul a sziukséges térerdsség
értékeket adjak: éjszaka kb. 13 fiV /m-t, az &tmeneti id6szak-
ban pedig kereken 3 p V/m-t. A nappali idészakban a szuk-
séges térerdsség 1 p F/m, mert az atlagos zavarszint ekkora.
Azonos hatétavolsdg elérése céljaboél az adételjesitményt a
nappali id6szakhoz képest az &tmeneti iddszakban 1,7-szeresre,
éjszaka pedig 3,6-szorosra kellene emelni.

A VI. tdblazat a hatdtavolsadgokat tunteti fel
km-ben 1 W kisugarzott teljesitmény figyelembe
vételével tavirélizemre 70%-0s éjszakai és atme-
neti id6szaki, valamint 100%-o0s nappali val6szi-
nliségi Osszekottetesekre. A tablazatbol latjuk,
hogy rossz talajon tavir6-lizemmaddban az éjszakai

55
V. téblazat
Atmeneti (01—07, 13— 190) Ejszaka (19—OR)
70 70
Jo Kozepes Rossz Jo Kozepes Rossz
360 200 28 80 62 9,5
215 92 15 62 32 5,2
130 55 10,5 42 20 3,6
VI. téablazat
Atmeneti (01—07, 13— 19) Ejszaka (19—01)
70 70
Jo Kozepes Rossz Jo Kozepes Rossz
770 370 55 310 180 27
400 170 30 196 85 14,6
245 105 21 120 53 10
hatotavolsag a nappalinak atlagosan 30%-a, az
atmeneti id6szakban pedig atlagosan 50%-a.
7. A kiulonboz6 tavolsagokhoz tartozd Osszekotte-

tési valosziniiségek meghatarozasa tavbeszéld-
€s taviro-lUzemre az atmeneti €s az €jszakai
id6szakban

w_

Az el6z6kben mar dsszeallitottuk mindazt, ami
szilkséges az Osszekottetési valoszinliség, valamint
a tavolsdg Osszefiiggésének megallapitasahoz. A
meghatarozast az alabbi modon végezziik el.

Az 1. &brabol ismerjik az egyes tavolsdgokhoz
tartozo térer6sséget (E). Az Uzemmoddnak meg-
feleld jel/zaj viszony hatarozza meg a megengedett
zavardjel nagysagat.

A zavaroOjelhez tartozd csatorna szazalékértékét
() a megfeleld zavar-gyakorisagi gorbébél leol-
vassuk. Ez azt jelenti, hogy x% csatorna E-nej
nagyobb zavarojellel van befedve, tehat a szabad
csatorndk viszonylagos értéke, amely egyben az
Osszekottetés valoszinlsége: P = 1—x.  llyen
maodon az abszcisszan a P 0sszekottetési valdszind-
séget forditott irdnyban feltlintethetjiik. Célszeri
az Ezg zavar0 jel térereje helyett a nEzg = E
hasznos térerét feltlintetni. Ennek értékét az abra
az £ = 0ordinatan Aj-re, azi= 100% ordinatan
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11, é&bra. Az o0Osszekottetési valdszinliség valtozdsa a tavolsag fliggvényében tavbeszél§ lGzemmodban az éjszakai id6szakban 1 W
kisugarzott teljesitmény esetén

7

12. Abra. 6sszekottetési valdsziniség valtozasa a tavolsag fliggvényében tavbeszélé izemmoédban az atmeneti id6szakban 1 W
kisugdarzott teljesitmény esetén
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adbra. Az Osszekottetési valdszinliség valtozasa a tavolsdg fuggvényében taviré UGzemmoédban az éjszakai id6szakban 1 W

kisugarzott teljesitmény esetén

A3ra tuntettuk fel. Ezaltal aP = f (E) 6sszeflig-
gést kozvetlenul megkaptuk.

Az 0Osszekottetési valdszinliség és a tavolsag
Osszefliggéseit a 11., 12. és 13. abrdkon tlintet-
tik fel.

8. Azavarg jelek egyenlGtlen elosztasabdl szarmazo
helyeshités az 6sszekottetési valoszinlségeknél

Az eddigiekben feltételeztik, hogy a zavaroé jelek az adott
frekvenciasdvban egyenletesen oszlanak meg. Ez csak els6
megkdzelitésben igaz. A zavarspektrumokbél meg lehet alla-
pitani, hogy az adott frekvenciasdvon belll a zavareloszlas
nem egyenletes.

llyen szempontb6l részletesen tanulményoztuk az 1,5—3,5
MHz hulldmséavot és megvizsgaltuk, hogy valtozik a zavaré
jelek sirGisége az 1,5—2, a 2—2,5, a 2,5—3 és a 3—3,5 MHz
tartoméanyokban.

A helyesbités meghatarozasa céljabdl be kell vezetniink a
zavardsi tényez6 fogalmat. Ennek Kkifejezése:

ahol a a zavarési tényez6, M a teljes vizsgalt savban az &sszes
zavaréjelek szdma, n az 6sszes csatorndk szdma, AM a teljes
vizsgalt sav kivalasztott résztartomanyaban a zavar6jelek
szama, végul An a résztartomény csatorndinak szdma, a érté-
két a zavarspektrumokbol idébeli kézepeléssel allapitjuk meg.
Az éjszakai id6szakra a frekvencia figgvényében a értékét a
14. 4bra mutatja. Az a tényezd segitségével az atlagos —
egész savra — vonatkoz6 P o6sszekoOttetési valdszin(iségi
értékb6l az aldbbi médon kapjuk a vizsgalt tartoméanyra

tartoményban a szabad csatorndk szama az atlagos val6-
szin(iség alapjan szamitva:

A nsz = P mAn
a zavardjelekkel fedett csatorndk szdma pedig:
Anz= 1—P).An.
ot 19-01
TIrT

14. 4bra. A zavarasi tényez6 valtozdsa a frekvencia
fliggvényében

Mivel a vizsgdlt tartomé&nyban az &tlagos zavarsiriiséghez
képest a-szor tobb zavardjel van, ezért a zavarokkal fedett
csatorndk szama:

Anz —a @l—P).An
A vizsgalt tartoményban a szabad csatorndk szdma tehat:
Arisz = NTn—a (@X—P) . An
A szabad csatorndk gyakorisaga, vagyis valdszin(isége:
An —a (1—P). An

An (7)

Ki lehet mutatni, hogy a (7) 6sszefiiggés mindig érvényes,

P’ = 1—a (1—P)

a—
ha»” 1, tovabbéa érvényes akkor is, haa j> 1, de P ™ ---- IZ

MHz
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a
végul P' = 0, ha a> 1, de P < --mmmmm- A P, P\ a kozotti

Osszefliggéseket a 15. abran tuntettuk fel.

[te7g-/4

fliggése

9. A 70%-0s dsszekottetési valdszinliséghez tartozd
hat6tavolsdg valtozasa a Kkisugarzott teljesit-
mény fliggvenyeben tdvbeszél6-lizemben, éjszaka

A rendelkezésre allo zavarojel gyakorisagi gor-
bébdl megallapithatd, hogy 70%-0s 0sszekottetési

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz.

valészinliséghez kereken IO //V/r hasznos tér-
erdsség szikséges. A hasznos térer@sség a kisugar-
zott teljesitmény négyzetgyokével ardnyos, ennél-
fogva a 110 /uVIm-nek megfelelé hatétavolsagok
kulonboz6 teljesitményekre kdnnyen meghataroz-
hatok. Erre a célra felhasznaltuk az 1 abrat,
amely kett6s logaritmikus léptékben van felraj-
zolva. Mivel adott tavolsagban '

) E = kyw,
vagyis
= yW
E,
ahol Exaz 1 W-hoz, E pedig a il-liez tartoz6
térer6sség.

Innen log E —log Ex log W

logE = logEx+ ~ log If 8)

N P N -

A (8) dsszefiigges azt jelenti, hogy az 1. abrén az
ordinata skélajat (1/2 log W)-vel eltolva, azonnal
megkapjuk a térer6sség-tavolsag Osszefliggéseket,
anélkul, hogy a gorbéket ismét fel kellene rajzolni.
Az eredményeket a 16. abran tlntettiuk fel.

A kett6s logaritmikus léptéki diagrammok kozel
linearisak, ezért felirhatjuk, hogy a d6lés

»= iogC-loggj. (»,
log W—Iog 1

ahol az ,,1” index az 1 W Kkisugérzott teljesit-

16. dbra. A 70%-o0s 0Osszekottetési valdszinliség valtozdsa a kisugdarzasi teljesitmény fliggvényében 1,5, 4 és 4,5 MHz freie-
vemian, éjszaka, valamint j6, kozepes és rossz talaj esetén
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menyre utal. Az m értéke csak kevéssé valtozik,
rosszabb talajnél kisebb, jobb talajnél névekszik,
altalaban 0,23 és 0,3 kozé esik. Ha atlagbhan
m = 0,25 értékkel szamolunk, akkor

DADAW (10)

vagyis a hatotavolsag durvan a teljesitmény ne-
gyedik gyokével aranyos. Kétszeres hatétav no-
veléshez tehat kereken 16-szoros teljesitmény-
novelés sziikséges.

* *

Sajnalatos médon a rdvid antenndk kisugarzott teljesit-
ménye ardnylag nagy antennadramok esetén is viszonylag
csekély. Ezt az aldbbi példaval vilagithatjuk meg. Legyen az
antenna geometriai magassaga 2 m, az antenna aram a talp-

pontban 0,5 A. Az ismert médon (Ws s« 1G00 \_;lj I/\ kisza-
[ ]
mitva a kisugarzott teljesitmény 1,5 MHz-en 0,04 W, 3 MHz-en

0,16 W és 4,5 MHz-en 0,28 W. A kisugarzott teljesitmény kis

értéke a kis sugarzasi ellenallasbol adoédik: Rs rbl 1600

Latjuk azt is, hogy érdemes az antenna hosszat névelni,
mert azonos antennadramot véve, az antenna hosszanak meg-
kétszerezése négyszeres kisugarzott teljesitményt jelent. Az is
lathat6, hogy érdemes irdnyitott antennaval dolgozni, mert
a zavarokat a kismérték( iranyitottsag hatasa is szdmottevd
mértékben csékkentheti.

10. Osszefoglalas és kovetkeztetések

Az elmondottak 6sszefoglaldsaképpen megalla-
pithatjuk, hogy

a)
antenndju radidallomasok igen kis teljesitménye-
ket sugaroznak ki (0,01—1 W);

Teljesitm. 0,01 W 0,1 W

Talaj Jo Koz. Rossz J6 Koz. Rossz
1,5 MHz 9 8,4 3 34 26 5.2
3,0 MHz 88 ! 65 1,6 29 16 29
4,5 MHz 6,3 4.8 1,2 20 10 2,1

Jo

80

62

42

b) a hatotavolsagok megkétszerezéséhez 16-25-
sz0ros teljesitménynovelésre van szikség;

c) az atmeneti id6szakban és éjszaka a hato-
tdvolsag statisztikus értékké valik az ionoszféra
altal visszavert idegen allomésok zavarojelei ko-
vetkeztében;

d) eéjszaka és az atmeneti idGszakban a hato-
tavolsagok atlagértéke a nappalihoz képest tavird-
Uzemben 30%-ra, ill. 60%-ra, tdvbeszél6-lizemben
15%-ra, ill. 50%-ra csokken, ugyanakkor az
Osszekottetési valdszinliség 70%-0s.

e) a kisugarzott teljesitmény fiiggvényében éj-
szaka tavbeszél6-lizemben a VII. t&blazatban
feltiintetett hat6tavolsadgok varhatok:

Az éjszakai id6szakban a magas zavarszint
miatt a kisteljesitmény(i kétoldalsavos, amplitudo-
modulélt radi6allomasok hatotavolsaga tehat erd-
teljesen csokken és nem megbizhat6. Hadmveleti
alkalmazés esetén a zavarszint tovabbi novekedé-
sével kell szamolni. Ennek ellenére kedvez6 nap-
pali tulajdonsdgaik miatt nem lehet a rovidhul-
I[&mu kis- és kdzepes-teljesitmény( radidéalloméasok
alkalmazésardl lemondani. A hiradas megbizhato-
sdganak novelésére indokolt azonban ultrarévid-
hullamu 6sszekottetést is fenntartani.

A fejl6dés irdnya a rovidhullamon olyan modu-
l4cids rendszerek felé mutat, amelyek zavarvédett-
sége jobb és ezért az egyoldalsavos elnyomott
vivéju rendszer el6nydsnek latszik. Ezzel a mo-

a rovidhullami Kisteljesitmény(i, alacsony duléciés modszerrel azonos teljesitményeken mint-

egy 1,5—2-szeres hatdtavolsag-ndvekedést lehet
elerni a kétoldalsavoshoz képest.

VII. téblazat
1w 10 W 100 W
Ko6z. Rossz Jé Koéz. Rossz J6 Ko6z. Rossz
62 9,5 175 115 16,5 370 195 29
32 5,2 120 55 9,0 220 90 16
20 3,6 75 35 6,2 130 58 11
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A terepjaro vontatas fobb talajmechanikai problémai

1. Bevezetés

A géﬁjérm(jvek terepjaro-képességét az altaluk
meg jarnato legnehezebb terepviszonyok megneve-
zésével és a kozepes terepen elérhetd atlagsebes-
séggel jol jellemezhetndk, ha egyértelmiien tudnank
a ,legnehezebb”, illetve a ,kbdzepes” terepviszo-
nyokat meghatarozni. Ez azért nem lehetséges,
mert csak a terep délésszdgere van kielégit6 jellem-
z6nk, a talaj minéségére azonban nincs.

E kifejezésbeli bizonytalansag miatt altalaban
a terepjaroképességrél, kulondsen pedig a korszer(i
legjobb terepjéro-teljesitményékrél  nincsenek
szamszer(ien értékelhet6 adataink. Az egyes gép-
jarm(vek miszaki adattdblain nem tudjuk a terep-
jaro-képességet megfeleléen megadni. Ehelyett
kénytelenek vagyunk megelégedni azzal, hogy a
tabla a gépkocsi adott megterhelésénél (a lehetd
legjobb terepviszonyokat feltételezve) lekiizdhet6
legnagyobb emelkedd szdgét tiinteti fel.

Az irodalmi adatok kényszer(i hianyabol ered,
hogy a korszer( terepjar6-kovetelményekrél eléggé
eltéré vélemények alakultak ki, tovabba az adott
gépjarmd terepjaro-teljesitményét a szemlél6k
egymastol meglehetésen kiilonb6z6, szubjektiv
modon értékelik.

Neheziti a helyzetet az is, hogy térben és id6ben
tdg hatarok kozott valtoznak a természetes talaj
azon adottsagai, melyek a gépjarmvel valé jarha-
tosagot erGsen befolyasoljak. llyenforman a gép-
jarmivek terepjarokepessegét csak viszonylagosan
lehet értékelni, legcélszerlibben tehat azonos helyen
és id6ben megtartott 6sszehasonlitd probaval.

A terepjards egyik legnehezebb problémaja:
tisztazni a futdmd és a szeszélyesen valtozé miné-
ségli talaj kozotti dorzskapcsolat jelenségeit. Cél-
szer(i 0sszefoglalni az erre vonatkozd ismereteket
és legujabb fejl6dési irdnyokat.

2. A talajmindségek osztalyozasa

A késbbbi hivatkozdsok megkonnyitése végett
célszerli az alabbi talajtipusokat megkuilonboz-
tetni:

I. Kemény talaj;

Il. Felll kis bels6 surlodasit réteggel boritott
szilard tehervisel6 talaj; (pl. hig sarral fedett ke-
mény agyag);

1. A futom( besillyedése altal okozott tomo-
rodés folytan tehervisel6ve valé talaj (pl. homok, hé.)

A futom( alatti talajmechanikai jelenségek
szempontjabdl az 1 I., illetve a Ill. talajtipus
két végletet jelent. A természetes talaj minGsége
a terepjaré-gyakorlat tulnyomoé tébbségében ezek

kdzé esik. A futdmiivek fejlédése nem mas, mint
egyre szorosabb alkalmazkodés a talajmechanikai
jelenségekhez. Célszerli volna megfeleld kisérlettel
megallapitani, hogy a két veglet kozott melyik
atmeneti talajmindséget kell a korszer( futém(-
szerkesztés alapjaul venni.

A kovetkez6 meggondolasok soran sima teher-
visel§ talajt tételezlink fel. Ezéltal a talajegyen-
I6tlenségek hatasa, ez a rendszertelendl fellépd,
elméletileg alig kezelhetd tényez6 a talajmecha-
nikai jelenségek tanulmanyozéasat nem zavarhatja.

3. A futdbmi és a talaj doérzskapcsolata

A futom( csak abban a kivételes esetben halad-
hat a talajon tiszta gordiléssel, ha sem hajt, sem
fékez. A fekezés eseteit most nem targyaljuk.

A motorikus vonoer6b6l a futom( akkora adhé-
zios vonoer6t tud hasznositani, amekkorat a ta-
lajjal val6 dorzskapcsolata tobb-kevesebb cslszas
(4n. normélcsiszas) aran felvenni képes. A futomii
az esetek tdlnyomo tébbségében csiszogordiiléssel
halad. A gordilés melletti csiszas nagysaga a
talajmin@ségtél, az adhézids vonderd nagysagatol
és a futdbmd adottsagaitol figg.

Az adhéziés vonder6t fokozva a normalcsiszas novekszik.
Egy bizonyos nagysagu atvitt adhézidés eré a dérzskapcsolat-
ban dont6 jelentéség(i mindségi valtozast okoz. Ez a normal-
csuszas fels6 hatara. Ekkor a cstsz6 gordulésben a gordilés
gyakorlatilag megsz(inik, a cstszas pedig igen nagy mértékben
megnovekszik: a futom{ megpdrdg a talajon és huzamos ideig
tarté porgetés esetén beédssa magat.

Ha a talajmechanikai jelenségek bonyolultsaga
és jorészt tisztazatlan volta miatt a futomd és a
talaj dorzskapcsolatat leegyszerdsitve és altalano-
sitva szilérd testek surlédasaként fogjuk fel, akkor
a normalcsuszas fels6 hatarahoz tartozo6 legnagyobb
adhézids vonoerd lemért értékébdl a fajlagos sarlo-
dast, jelen alkalmazasban a p adhézids tényez6t

meg lehet hatarozni:
Vadh. =

ahol: Qi a hajtott futom(elemeket terhel6 suly;
a pedig a palya eriielkedd szoge.

Az adhézios tényezd a talaj min6ségétél fligg,
a futom( adottsagaival befolyasolhatd. A széban
forgd terepnek az adott gépjarmiivel val6 jarhatd-
s&ga szempontjabol ez a tényez6 igen nagy jelen-
t6séqui.

Mivel a vontaténak énmagat is széllitania kell,
ezert az adhézios vonoerét sokkal ink&dbb az adhe-
zi6s tényezd, mint a vontatosuly ndvelésével kell
fokozni. Ez nincs ellentétben azzal a ténnyel, hogy
a vontatas eredményessége igen nagy mértékben
a vontato sulyatol fugg.

M-Qrcosx (1)
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Az egyik legnehezebb probléma a terepjar6 gép-
jarmlvek fejlédésében az ugyanazon a talajon
nagyobb adhéziés er6t add futdbmdi el6allitasa.
Ezen a téren is még sok a fejlédési lehet6ség,
evégh6l azonban meg kell a futémdi alatti talaj-
mechanikai jelenségeket részletesen ismerni.

4. A terepjaré-abroncsok alakvéltozésa és talaj-
nyomasa az |I—TT. tipus( talajokon

A kerékterhelés miatt a gumiabroncs légterének
forgastest-alakja az 1. tipusu talajon a felfekvl
felllet felett sik lappa torzul. Ehhez — figyelembe
véve a gumianyag deformécidjanak erdsziikség-
letét is —a bels6 1égnyomast fellilmulé kilsé erére
van sziikség.

Kisérletekkel tisztaztak, hogy a belsé légnyomas a kerék-
terhelésnek mintegy 90%-at viseli, tovabba, hogy az alig
bordazott kozati futéfelulet felfekvésének kozépsé részén a talaj-
nyomas legaladbb is ugyanannyi, mint a bels6 légtér tiInyomasa.
Szintén kisérletekb6l kaptédk, hogy a gumideformécié ellen-
ereje a felfekvés széls6 részein adodik at a talajra és ott a
fajlagos talajnyomést megnéveli. A gumideforméciébol szar-
maz6 er6knek nemcsak a talajra mer6éleges, hanem a felfekvés
sikjdban fekv6 dsszetevdi is vannak. Emiatt, hogy szemléltetd
kifejezéssel éljink, az abroncs a talajt menet kézben mintegy
markoldssza maga alatt.

Feltehet6, hogy a gumiabroncs deformalt alakja
az I. és Il. tipushoz kozelallé talajokon gyakorla-
tilag egyforma, mivel az utobbi talajokba valo
besullyedes kdzben sincs addig szdmottevd talaj-
reakcio, amig a teherviseld rétegig le nem értiink.

Az | I. tipushoz kozel all6 talajokra a gumi-
abroncs lényegében a bordazat felfekvésén adja at
a terhelést. Ha a terepjaré-bordazat felfekvése itt
példaul fele az abroncs altal eltakart ,fiktiv fel-
fekveés”-nek, akkor legaldbb a légtér kétszeres tal-
nyomasa adodik a bordakon at a talajra. Az | 1.
tipushoz kozeldlld talajokon (ha az utdbbiak
tehervisel altalaja nincs talsagosan mélyen) e
nagy fajlagos talajnyomésnak nincs gyakorlati
jelent6sége, mert a bestllyedés nem lehet veszélyes
mértékd. Itt kell még megemliteniink, hogy a
kozuti abroncsok (melyek az I. tipushoz kozelallo
talajokra késziilnek) bordézata a terepjaro-abron-
csokéhoz viszonyitva a fiktiv felfekvesnek joval
nagyobb hanyadat teszi ki. Ezaltal érhet6 el ui.,
hogy a bordak fajlagos talajnyomasa és igy a futo-
felllet elhasznalodésa lényegesen csokkenjék.

A teref)jér(’)-abroncsnak természetesen a IlI.
tipusu talajon is a lehetd legkedvez6bben kell vi-
selkednie. Ezért bordazata a kozuti abroncshoz
képest joval kisebb felfekvésd, tehat széles borda-
kdzokkel elvélasztott szerkezetli. A terepjaro-ab-
roncs futdfelilete koltségesebb, azonban sokkal
tartésabb gumianyagbdl készil, mint a kozuti
abroncsé, mivel a bordak talajnyomaésa szilard
talajon lényegesen nagyobb. Ezért gyakran (bar
sima Uttesten er6sebb rezonans hajlanddsaga van)
a nagyobb élettartam elérése céljabol kozuti gép-
jarmuvekre is terepjar6-abroncsot szerelnek.

él

5. Lénctalpas futomivek talajnyomasa

Osszehasonlitas céljabol tekintsik at roviden a lanctalpas
futdmvek viselkedését is. Az |. tipusa, valamint az olyan
Il. tipusu talajokon, ahol a talsagos besilllyedés veszélye
nem fenyeget, a lanctalp fajlagos talajnyoméasa ugyanugy
szamitason kivil hagyhaté, akarcsak a kerekes futomiiveké.
A lanctalp bordazata azonban a talajt igen nagy mértékben
rongalja.

A lanctalp fiktiv felfekvé felulete kozel fuggetlen a talajba
stllyedést6l. A 111. tipushoz kozeldllé talajokon a bordéak és
bordakdzok a teherviselésben egyarant részt vesznek (a fiktiv
felfekvés valdssd valik). Terhelésik kozotti kilonbség mind-
0ssze annyi, amennyit a sz6ban forg6 talajon a borda magassa-
ganak megfelel§ kisebb tomorités okozta kisebb talajreakcid
jelent.

A lanctalpas gépjarmi(vek talajnyomasat (0,4—0,8 kg/cm?2)
az egész lancfelfekvésre egyenletesen elosztva szokas megadni.
Ez mindenesetre igen jol jellemzé 6sszehasonlité adat,- de
nincs bizonyitva, hogy a gyakorlattal mindig egyeznék.
Célszer volna kisérletileg megallapitani, hogy a lanctalp
bordai és bordakézei alatt a 111. tipushoz kdzelall6 talajokon
ténylegesen mekkora a talajnyoméas. Ez a kisérlet kozelebb
vinne annak megismeréséhez, hogyan alakul a talajtémorodési
ellenallas a besullyedés fuggvényében és igy igen értékes
adatokat szerezhetnénk a kerekes futdémivek korszer(sitésé-
hez is.

(. A terepjaré-abroncsok alakvéaltozdsa és talaj-
nyomasa a Ill. tipushoz kozelallé talajokon

E talajokon az abroncs besillyed, s a terhelés-
ben a bhordakdzok is résztvesznek. Feltételezve,
hogy a bordak és a bordakdzok alatt a talajtomo-
rodési ellenallds egyforma nagy, akkor kell, hogy

a) a lanctalp alatt tényleg 0,4—0,8 kg/cm2

legyen a talajnyomas;

b/ a terepjaré abroncs talajnyomésa a III.
tipust talajon (hasonléan, mint a kdzuti abroncsé
az |. tipusu talajon) legalabb is egyenl6 legyen az
abroncs belsd tulnyomasaval; mas széval azon a
talajmindségen, ahol a teherviselés és a bestllye-
dés a legkritikusabb, a kerekes futém(i talajnyo-
masa mintegy négyszerese a lanctalpénak.

Nem helytdll6 az a feltevés, hogy lagy talajon a talaj-
nyomas az abroncs bels§ tulnyoméasat nem kozelitheti meg.
Ez jél megitélheté abbdl a gyakorlati tényb6l, hogy lagy
terepen a nagyobb felfekvés elérésére csokkentik a bels6 1ég-
nyomast. Ilyenkor az abroncs légterének alsé része feltétlenul
kozel sik lappa torzul. Ez kétségkivil bizonyitja, hogy a
talajnyomas legalabbis elérte a bels6 talnyomast, amely
altalaban még csokkentett nyomasa abroncsban is 1,5—2,5
kg/cm2koril van.

Ha a talaj tomorodési ellenallasa a bordak és bordakézok
alatt a fenti feltételezés szerint egyforma volna (vagyis a
talaj tomorddési ellenallasa gyakorlatilag nem fliggne a
besillyedéstél), akkor killonosen a kerekes futomdvet egy-egy
nagyobb fligg6leges irdnyu lengés a talajba feltind mélyen
benyomhatna. A gyakorlatban ezt csak csekély mértékben
tapasztaltak. Ezért sokkal valészinlbb, hogy a tomorodési
ellenallas a Il. tipusu talajokon feltétlentl, de még a III.
tipusu talajon is egy bizonyos mélységig enyhén, majd hevesen
(az egész gorbe jellegére nézve példaul hyperbolikusan) névek-
szik a beslllyedés figgvényében. Ez mas széval azt jelenti,
hogy minden olyan talajon, mely gépjarmf(vel jarhato, er6sen
hatdrozott mélységben van vagy keletkezik a teherviseléréteg.

Ha ezek titan feltételezzik, hogy a bordakdzok
fliggbleges iranyu terhelése kisebb, mint a bordake,
akkor a bordék fajlagos talajnyomésa sziikség-
képpen még inkabb feltlmulja a belsd tiInyomast,
mint homogén talajnyomas-eloszlas alkalmaval.
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Az elmondottak meggy6z6en utalnak arra, hogy
a kis fajlagos talajnyomas onmagaban nem lehet
a jo terepjaroképesseg dontd elbfeltétele. Emellett
bizonyit az is, hogy Iényegesen kisebb talajnyomas
ellenére a lanctalpas futom( terepjaro-képessége
nem jobb annyival, hogy a kerekes futémiivet
Kiszorithatta volna a korszer( terepjarast igényl6
feladatok teruletérdl.

A terep jarhatésaganak egyik dontd, sét valo-
szin(ileg legdéntébb jellemz6je, hogyan ndvekszik
a besullyedéssel a talaj tomorodesi ellenallasa.
A futdmi besillyedése miatt feltétlendl jarhatat-
lan a Il. tipushoz tartozé talaj, ha teherviseld
rétege tulsdgosan mélyen fekszik (pl. mocsar).
Jarhatatlan a Ill. tipusu talaj is, ha igen nagy
besillyedés kell 4hhoz, hogy a tomorddesi ellen-
allas a fajlagos talajnyomast elviselje (pl. laza
feltdltott talaj esetében).

Mindezek alapjan indokolt volna megéallapitani, hogyan
deforméalédik a terepjard abroncs a Il11. tipushoz kozelélld
néhany talajon, milyen itt a broddk és bordakdézok tényleges
fajlagos talajnyomasa, végul, milyen a témorodési ellenallas
és a bestllyedés kozti 6sszefiiggés néhany jellegzetes abroncs-
méret, illetve lanctalpszélesség alkalmazésakor.

Feltehet6, hogy a lanctalp fajlagos talajnyo-
mésa a Ill. tipushoz kozelall6 talajokon mindig
kisebb, mint a terheletlen allapotu, kerekes futo-
mUivi terepjaré gépjarm{é. Tapasztalati tény to-
vabba, hogy a IT—1I. tipusu talajokon korszer(i
lanctalppal nagyobb az adhézids tényezl és a
megporges nagyobb normalcsiszas utdn kovetke-
zik be, mint a terheletlen terepjaré gépjarmi
kerekes futomdivével.

Az is ismert a tapasztalatbol, hogy a kerekes
futdm(ivi terepjard gépjarmi kerekei a I1—11.
tipust talajon kdnnyebben megporognek, ha a
gépjarmd nincs terhelve.

Mindezekbdl nagy valdszintiséggel allapithatjuk
meg, hogy

a) a lanctalp nagy feljekvése (de kis talajnyo-
masa) miatt a bordak feifekvésen el6allo sarlodo-
erén kivul a meikapaszkodésnél dont6 Szerephez
jut a bordakdzokbe nyalé sok és széles (bar ke-
vesbé tomoritett) talajborda ,,laba” altal elviselt
nyiréigénybevétel is;

b) a kerekes futoml nagy talajnyomasa (de kis
felfekvése) folytan: Il. tipust talajnal a megka-
paszkodasban dont§ tényez6 a bordak felfekvd
siirlédasa, melyet a nagy talajnyomas kiléndsen
oly médon ndvel meg, hogy a bordak alél a kend-
hatdst nedvességet Kiszoritja; I11. tipusu talajon
torténd megkapaszkodas alkalmaval pedig a bor-
dafelfekvések surlodasan kivil el6térbe [ép még
a_nyirdigénybevétel is, amelyet a lanctalpéhoz
képest kisszamu és kevésbé husos, de a nagy talaj-
nyomassal nagy bels6é surlodasiva témoritett ta-
lajbordak labai vesznek fel;

c) ennélfogva a nehezen jarhaté terepen vald
megkapaszkodashoz vagy nagy felfekvés kell
(mint a lanctalpé), vagy pedig viszonylag nagy
talajnyomas (mint a kerekes futomdé)’.
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7. A terepjard kerekes futomi adhoézidja

A gumiabroncs az |. tipusu sz4raz talajon (a normalcsiszas
hataran belul) részleges csuszéassal halad. Ez azt jelenti, hogy
az érintkezd fellletek egyes pontjai nem mozdulnak el egy-
maéason; mas pontjai viszont egymashoz képest elmozoghak
és ugyanakkor az abroncs tangencialis iranyban deformalodik.
Ez a viszonylagos elmozduléds egyrészt az érintkez6 fellletek
kozott mindig jelenlevd szennyezddésen, valamint az abroncs-
b6l vagy a talajbél leszakadt anyagi részecskéken, mint aproé
goérdil6testeken val6 tovagordtiléssel, mésrészt pedig csuszé
sarlédassal jén létre.

Az abroncs részleges cslszasa az |. tipusu nedves talajtol
kiindulva a 1l. tipusd talajokon &t a Ill. talajtipus felé
haladva, egyre ink&bb teljes fellleti csuszassa valik, anélkul
azonban, hogy a normalcsiszas hatarat tallépné. Az I—I1I.
tipust nedves talajokon jorészt csak azok az érintkez6 fellletek
pontok maradnak egyméshoz képest mozdulatlanul, melyek
kozlul a bordak fajlagos nyoméasa a ken8hatdsu nedvességet
ki tudta szoritani. J6I szemlélteti ezt tobbek ko6zott, hogy az
utcaszeméttel szennyezett félnedves aszfalton (amely a leg-
cstsz6sabb talajok kozé tartozik) a kisebb fajlagos talaj-
nyomasu kézati abroncs jobban cstszik, mint az ugyanolyan
kerékterhelést viseld, nagyobb fajlagos talajnyomasa terep-
jaré abroncs.

A 111. tipushoz kozelalld talaj a futom( alatt képlékeny
ellendarabba préselédik, melynek nemcsak a futémdvel érint-
kezé szemcséit, hanem a bels6ket is (laza talajon az abroncs
legals6 pontja alatt 2—5 cm mélységig) a futomd kerdleti
ereje mozgasra kényszeriti.

A lanctalp acélanyaga szambaveheté mértékben nem
deformaléodik. Ezért viselkedése annyiban tér el a gumiabron-
csétdl, hogy a lanctalp részleges csuszast sohasem végez; acél-
anyaga a talajt jobban roncsolja és igy aranylag tébb alatta
a gordilé talajrészecske, mint a gumiabroncs alatt.

Az adhézio a talajmindsegtél és a futom( adott-
sagaitdl flgg. A terep egy meghatarozott gép-
jarmd szamara a kis adhézid miatt elméletileg
akkor jarhatatlan, ha a vonder@sziikségletet az
adhézids vonoerd nem fedezi és ezért a kerekek
megporognek. A gyakorlatban az elméletileg jar-
hatatlan, de rovid terepszakaszokon a géepjarmda-
vet a lendulet segiti at. ) o

A tovabbiakban ezt a gyakorlati lehetdséget
nem vesszik figyelembe, és elhanyagolva a tehe-
tetlenséget, valamint a vontatas kritikus eseteiben
igen csekély légellenallast, a palyaérint6 irany(
er6k alabbi menet kdzbeni egyensulyaval szamo-
lunk:

InQlcose—(Qj + Qsin«+ e  + Q2cosa (2)

ahol az (1) alatti kifejezésben szerepld mennyisé-
geken kivil Q2 a nem hajtott futdmielemeket
terhel6 suly, e a talaj fajlagos gordiilési ellenallasa.

Az el6bbiekben lattuk, hogyan hat a fajlagos
talajnyoméas és a felfekvd feliilet nagysaga az
adhéziéra. E megallapitasok azt mutatjak, hogy a
futom( alatt el6all6 dorzskapcsolat csak az |I.
tipusu talajon és a kimondottan Il. tipusin azo-
nosithato a szilard testek surlédasaval. llyen tala-
jokon az adhézio gyakorlatilag flggetlen a fel-
fekvo felilet nagysagatol. Ezt egyebek kézott jol
bizonyitja, hogy két egyforma sulyu és sebességi
kerekes gépjarmd legkisebb fékutja tiszta fellletd
I. rendd mddton Ggyszélvan ugyanakkora, akéar
4, akar 10 kereken fut.

Egyre nagyobb belsd surlodasi! réteggel fedett
szilard tehervisel§ talajt vizsgalva, azaz minél in-



Liszka : Terepjar6 vontatas talajmechanikai problémai

Aszfalt

Beton

Talajnem

szaraz
félnedves
nedves
szaraz
félnedves

nedves

Kiskockakd, szdraz vagy nedves

J6 makadam, szaraz vagy nedves

Homokos fold Fekete fold Agyag

Homok

szérasz'i e

Jég

szaraz v. félnedves, kemény
félnedves,""puha

kb. 10 cm-re felazott, saros
mélyen feldzott, saros
szaraz v. félnedves, kemény
szaraz v. félnedves, puha
kb. 10 cm-re feldzott, saros
mélyen felazott, saros
szaraz v. félnedves, kemény
szaraz v. félnedves, puha
kb. 10 cm-re feldzott, saros
mélyen felazott, saros
szaraz, folyami

szaraz, futé

félnedves

felazott

szaraz talajon

nedves talajon

szaraz talajon

nedves talajon

kb. 10 cm-es, friss

30 cm-es

40 cm-es

keményre hengerelt

olvadaskor
kb. —30°C-on
kb. — 10°C-on

Adhézios tényez6

kerekes

0,7—08
0,2—03
0,5—0,55

0,75—0,8
0,5—0,65
0,7—0,75
0,6—0,7

0,65—0,7
0,65—0,7
0,55—0,6
0,3—0,35
0,3—0,35
0,6—0,7
0,55—0,6
0,3—0,35
0,3—0,35
0,55—0,65
0,5—0,6
0,3—0,4
0,3—0,4
0,3—0,4
0,3—0,35
0,35—0,45
0,4—0,45
0,5—0,6
0,4—0,5
0,6—0,7
0,45—0,55
© °5
0,4—0,5
0,4—0,5
0,25—0,35
0,15—0,25
0,25—0,30

0,20—0,25

lanctalpas
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|. tablazat

Fajlagos gordulési ellenallas

kerekes lanctalpas

futéomdvek

0,4—0,6
0,4—0,5
0,4—0,6
0,4—0,6
0,4—0,5
0,4—0,6
0,45—0,6
0,5—0,6
0,7—10
0,7—0,95
0,4—0,5
o .ob
0,7—1,0
o ©b
0,4—0,5
0,4—0,5
0,65—0,95
0,65—0,85
® ©

0,4—0,55
0,35—0,45
0,3—0,4
0,4—0,5
0,45—0,5
0,7—10
0,4—0,7
0,7—1,0
0,7—0,95
0,4—0,6
0,3—0,5
0,25—0,45
0,25—0,4
0,20—0,25
0,25—0,30

0,20—0,25

0,015—0,018 0,05—0,06
0,015—0,018 0,05—0,06
0,015—0,018 0,05—0,06
0,015—0,018 0,05—0,06
0,015—0,018 0,05—0,06
0,015—0,018 0,05—0,06
0,02—0,025 0,06—0,07
0,02—0,03 0,06—0,08
0,04—0,06 0,06—0,08
0,12—0,16 0,1—0,15
0,15—0,18 0,1—0,15
0,25—0,28 0,15—0,25
0,04—0,06 0,06—0,08
0,1—0,15 0,08—0,12
0,15—0,18 0,1—0,15
0,2—0,25 0,15—0,22
0,04—0,06 0,06—0,08
0,1—0,15 0,08—0,12
0,12—0,10 0,1—0,12
0,15—0,2 0,1—0,15
0,15—0,2 0,1—0,15
0,15—0,3 0,15—0,25
0,08—0,15 @e0C ©o
0,08—0,15 0,05—0,1
0,04—0,06 0,065—0,075
0,08—0,15 0,07—0,08
0,04—0,06 0,065—0,075
0,08—0,15 0,07—0,08
0,12—0,16 0,1—0,15
0,16—0,28 0,15—0,25
0,2—0,3 0,2—0,3
0,03—0,05 0,06—0,07-
0,02—0,03 0,05—0,06
0,02—0,03 0,05—0,06

0,015—0,02 0,05—0,06
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kébb tavolodunk a Il. talajtipustél és ment6i
jobban kozeledunk a Il1. talajtipushoz, annal ked-
vez6bb hatdssal van a felfekvd fellilet nagysaga és
a fajlagos talajnyomés tomorit6 hatdsa az adhé-
ziora, és annal jelent6sebb a futomdi &ltal egy-
id6ben megmozgatott talajszemcsék egyuttes reak-
ciderejének szerepe az adhézidban. Megéllapithato
tehat, hogy Il1. tipusu talajon helytelen a futom(
]g'c')rz_skapcsolatét szilard testek surlddasaként fel-
ogni.

%é gyakorlati kozelitéssel a (2) alatti kifejezést
mégis altalanositva hasznaljuk. Ezt azért tehet-
juk, mert a gyakorlatban tébbnyire nem a III.
talajtipus végletével van dolgunk, és mert a
lanctalp, ill. a kerekes futomdi esetében méas-mas
adhézios tényez6t veszink figyelembe.

Az alabbi tablazatban tuntettik fel a (2) kifeje-
zés hasznélatahoz a kiilonbdzd kisérleti és irodalmi
forrdsokbdl 0Osszegydijtott p és e értékeket az
egyes jellemzd talajnemekre egyrészt a terepjard
futéfeluletl, kb. 8,50—20 és 10,00—20 méretek
kozotti abroncsokkal felszerelt, mésrészt a lanc-
talpas futdmdvek esetében.

A talajminéségek meghatdrozdsanak bizonytalansdga miatt
nem latszik célszerlinek, hogy az egyes talajnemekhez a
tablazatban foglaltaknal pontosabb szamértékeket igyekez-
zink megallapitani. Sokkal inkdbb sziikség volna olyan Kisér-
letekre, melyek legfeljebb 3—4 jellegzetes talajmindségre,
minden egyéb kisérleti kortlmény allandé értéken tartasaval,
az adhézios tényez6t a futomdl egy-egy szerkezeti jellemzGje
fuggvényében hatadroznak meg. A futémd ilyen jellemzGje
lehetne altaldban a futdfeliiletek bordazata, mérete, fajlagos
talajnyomasa (bordak és bordakozok alatt). Kerekes futomu-
veknél ezenkivil szamitasba kellene venni a vonoéerét kifejtd
kerekek szamat és elrendezését, tovabbda a tengelyterhelések
elosztasat, valamint az abroncs bels6 légnyoméasat és egyéb
adatokat.

Itt kell megjegyezni, hogy ha a futém( gordulé sebessége
nagy, akkor szdmottev6 mértékben csékkenti az adhéziét.
Vontatds alkalméaval ezt a kérulményt el lehet hanyagolni,
mivel ahol az adhézié kritikus értékd, ott szikségképpen a
menetsebesség csekély.

lgen hasznos volna a fentemlitett kisérletekkel tobbek
kozott tuzetesen megdllapitani, hogy milyen gyakorlati
kuldnbség van a két- és h&romtengelyes &sszkerékhajtasa
terepjaré gépjarmiivek adhézidi kozott, ha mindkét gépjarmda
hat keréken fut. Emellett a terepjaré vontatéabroncs két-
harom teherbiras-kategéridjahoz ki kellene kisérletezni a
legcélszerlibb méreteket, belsé légnyomast, futéfelileti borda-
zat-mintat, sebességkorlatozast stb.

A 11—I111. tipusa talajokon a fajlagos gordulési ellenallas
legnagyobb részét a kerekek bedsédasa nélkil keletkez6,
maradé talajdeformacid létrehozasa okozza. Célszerl volna az
emlitett kisérleteket kiterjeszteni a legkisebb gordulési ellen-
allast adé futémdtipusok, lanctalp- és abroncsméretek, vala-
mint talajnyomasértékek megéllapitasara. Az abroncsméret,
a futdfelllet és a kerékterhelés megfelel6 megvalasztasaval
az adhézios tényezdt és a fajlagos gordulési ellenéllast feltehe-
téen sikeril tgy 6sszehangolni, hogy a mainal 1ényegesen jobb
teherjaréképességl abroncsokat kaphatunk.

Az adhézids tényez6t altaldban erbsen rontja a
talaj nedvessége, bels§ cslsz6ssdga, tovabba a
talajszemcsék belsé laza kapcsolata, Ugyszintén
az a korilmény, hogy a talaj a bordakdzokbe
ragad. A kis adhézié miatt fellepd menetképtelen-
ségnek éppen az a legsulyosabb forméja, amikor
a ,vendégmarasztalé” agyagos sar a futofeliletet
simava tolti ki és csiszossa te$zi. Ilyenkor célszerdi
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a lanctalpnal kulonleges kapaszkod6elemek, a kere-
kes futom(inél pedig hdlancok hasznélataval csok-
kenteni a megporgés lehetGségét.

A lanctalp kivalé tulajdonsaga, hogy nagy felfekvd felu-
letének gordilési ellendlldsa anagy tehervisel6képesség ellenére
sem nagy, adhézidja pedig kilénésen a I1—II1. tipusa tala-
jokon rendkivdl jé.

Azt mondhatjuk, hogy a korszerl lanctalp a terepjaras
legjobb, sét mintegy 15 tonna jarmd(suly felett egyedili
eszkdze. Ennek az a tény sem mond ellent, hogy kb. 4 tonnanal
kénnyebb lanctalpas gépjarmivet ugyszélvan nem taldlunk.
A kerekes futom( nagy kozati mozgékonysaga indokoltta

junk a lanctalp terepen megmutatkozé lényeges, de ebben a
stlycsoportban nem dont6 elényeir6l.

Kozuton, kulonosen a kockaké és keramitburkolaton a
lanctalp adhézidja, koévetkezésképpen a lanctalpas gépjarm
korméanyozhatdésaga és iranytartasa rosszabb, mint a kerekesé.
Ez kiulondsen nagyobb menetsebességeken mutatkozik meg
feltiné médon. Ennek gyakorlati jelentésége nem nagy, mert
koézaton rendszerint nincs olyan emelkedd, vagy olyan mély
talaj, amely szamottevé adhéziés vonder6t tenne sziikségessé.
Egyébként a lanctalp méas hatranyos tulajdonsagai miatt sem
val6 a kozltra: zajos, ezenkivil kuléndsen fordulékban, de
egyenes irdnyl haladaskor is erésen rongélja az utat.

Val6szinlileg gumibetétes lanctagok a lanctalp kézuati tulaj-
donségait a tereptulajdonsédgok lerontdsa nélkul megjavit-
hatjak. Ennek nagy lehet a jelent6sége a lanctalpas vonta-
tasnéal, valamint az énjaré lanctalpas hadianyagoknal kul6-
ndsen akkor, ha a lanctalp élettartamat sikerul kell6képpen
megnovelni.

8. A kerekes futom( fejlédési iranyai

Ma mar csak az 6sszkerékhajtasu terepjaré gép-
jarmiiveket mondhatjuk korszerieknek. A nagy
felfekv feliilet elényeit felismerve, a nagy teher-
birds igényébdl, valamint a kis fajlagos talajnyo-
méas elérésére iranyuld torekvésekbbl s*zilettek
meg a haromtengelyes, tizkerekes &sszkerék-
hajtasa terepjaré gépjarmivek.

Ez az irdnyzat ma is erds, tobb orszag gyart
hasonl6 gépkocsikat, amelyek kozul néhanyat az
1—4. &dbrakon bemutatunk.

Figyelemre méltd érvek szdlnak azonban az
ikerszerelés(i kerekek ellen. igy héatranyos, hogy
az ikerkerekek kozé a sar konnyen betapad és
ezért szdmottevé mértékben ndveli a kerekek csu-
szésat, ezenkivil az ikerkerekek egyforma terhe-
lése csak sima utfellilleten és csak azonos belsé
l[égnyoméason kovetkezhet be; utdbbinak valészi-
nisége a gyakorlatban rendkivil kicsi. Tovabbi
hatrany az ikerkerekek kodzos érintdsikjanak ko-
tott helyzete. Emiatt egyenl6tlen terepen az iker-
kerekek felvaltva csaknem alland6an igen er8sen
talterhelve futnak. Kellemetlen az is, hogy menet
kozben az ikerkerekek meghibasodasa nem vehet6
azonnal észre, jOllehet az épen maradt ikerkerék
ilyenkor huzamosan 100%-o0s tuligénybevételt kap.

Az ikerkerekek hatranyainak felismerése Uj
iranyként kialakitotta a terepen 10—15 tonna
osszsulyra terhelhet6, 3 tengelyes, 6 kerekd, nagy
kapacitdsu terepjar6 vontato-tehergépkocsikat
(5—8. abra). Ez az 0j irany még nagy fejl6dés
el6tt all. A kifejlesztésben bizonyara szerepet
jatszott az a feltételezés is, hogy a fajlagos talaj_
nyomas bizonyos mérték( novelése az esetek tal.
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nyomé részében tdobbet hasznadl az adhézidnak,
mint amennyit a gordulési ellenallasnak art és
nem okoz veszélyes bestllyedést. Figyelembe vet-
ték meg, bogy a teherbiras és a felfekvé feliilet
novelésere célszerli nagyobb kerékméretet valasz-
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hogy a bordak és bordakdzok alatt a talajnyomaés
homogén). Kerekes futdbmivek esetében ez szinte
egyedulallo modon alacsony ertek. Ez az irany
meg szamos értékes kisérleti és haszndlati ered-
ményt hozhat, mert lehet6vé teszi a fajlagos talaj-

1, &bra, Henschel HS3— ISO tipusu gépkocsi

2. 4bra, 05 tipust gépkocsi

tani, mert igy elkeruilhet6 a fajlagos talajnyomas,
valamint az abroncsigénybevétel karos mértéeki
megnovekedése.

Egy maésik Gj irdny a bels6 légnyomas menet
kozbeni valtoztatasa. Ezzel igen er6s abroncs-
deformécié aran pl. a ZIL—157 gépkocsinal mint-
egy 0,7 kg/cm2 talajnyomast érnek el (feltéve,

nyomas csokkentése révén a felfekvd fellilet meg-
novelését ott, ahol az el6nyos.

Ez id6 szerint igen sokféle futofelilet-bordazat
fordul el6. Helytelen volna ebbdl arra kdvetkez-
tetni, hogy a hasznalatban a kulénb6z6 bordazat-
mintdk kozott szdmottevd kiuldnbség nincs. Ha
igy allna a helyzet, akkor mér kialakult volna
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3. 4bra. Tatra 141 tipuslt gépkocsi

4. &bra. Praga V3SZ tipusu gépkocsi

5, &bra. ZJL— 157 tipusu gépkocsi
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6. d&bra. Star— 66 tipusu gépkocsi

8. abra, Albion tipust gépkocsi

7, 4&bra. Faun L900 tipusu gépkocsi
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néhany, vagy esetleg egyetlen egységes irany
és nem volna fejlédési lehet6ség. Ellenkez6leg,
nagyon val6szin(i, hogy tudoményosan megter-
vezett 0sszehasonlitd kisérletek itt is még fontos
eredményeket hozhatnak.

-Az adhézié és a gordulési ellenallas szempont-
jabol egyarént feltétlen helyes iranyként kotele-
z6en szem el6tt kell tartani azt az elvet, hogy az
egymast kovetd tengelyek terhelése lehetbleg egyre
nagyobb legyen, mert minden hatsébb kerék to-
morebb talajon fut.

9. A Kkerekes terepjaré vontatonak a kell6 adhézio
eléréséhez szilkséges sulya
A (2) kifejezésbél kapjuk, hogy
Q2 _

0 1 €

tga+ e

ot

Ha ez az egyenlet nincs kielégitve, akkor a kerekek
megporognek. Ennek oka természetesen a vontatd
nem elegendd sulya is lehet.

A (3) kifejezés az adott vontatmanyhoz a széban
forgd terepviszonyok figyelembevételével sziiksé-
ges vontatd sulyat hatarozza meg. Grafikus meg-
oldasat a 9. abran talaljuk. Ebbél kiolvashato,

9. dbra. A sziikséges vontatasaig grafikus meghatarozasa.

hogy kozuton, ahol az adhézié Aaltalaban jo
(In= 0,6—0,7) és az emelkedés enyhe (max. 10°),
még elhanyagolt Gttesten vagy koénny( természe-
tes talajon is (e = 0,06—0,1) az Osszetartoz6 Q2

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz.

vontatmany, illetve Qlvontaté sulyok tonnéban:

Q,= 1 0, = 0,6 —0,8
Q2= 5 & =3- 4
A vontatdsuly fels6 hatarat véve, a vontatméany-
vontatd sulyaranya

J: <>
Ha ehhez az elGirdshoz tartjuk magunkat, akkor
a kozuti vontatas igen biztonsagossa valik. Ezt jol
mutatja, hog?/ avontatésuly kdzépértékére a talaj-
jellemz6k valtozasa alig van hatassal. Példankat
véve alapul, a vontatésuly-ingadozas +14%.

Kivalo (fi = 0,7, e= 0,06) talajon kb. 20°-0s,
kozepes (/i = 0,5, e= 0,12) talajon kb. 10°-os,
nehéz (/1= 0,4; e = 0,15) talajon pedig kb. 5°-0s
emelked8ig mintegy 1,5—7,5 tonna sulyu vonta-
tokkal biztosithatjuk az 1—b5 tonna sulyl vontat-
manyok tovabbitasat. (9. &bra ,,A” vonal.)
Ha ezekhez képest a terepviszonyok akar az emel-
kedd novekedése, akar a talajjellemz6k romlasa
forméajaban nehezebbek lesznek (vagyis az ,,A”
vonaltol balra tolédunk), akkor a szikséges
vontatosuly rohamosan ndvekedni kezd.

Az abrabdl kitlinik, hogy gazdasdgos az 1—5
tonnés vontatméanyokhoz mintegy 2,5—12,5 tonna
sulyd vontatokat hasznélni (9. abra ,,H” vonal),
més szoval a terepjar6 vontatmany-vontatd kor-
szer( sulyaranya

b 04

Ezzel a példankban jellemzett kivalo talajon kb.
25°, kozepes talajon kb. 14°, végil nehéz talajon
kb. 8°a kerekes vontatassal lekiizdhet6 legnagyobb
emelkedd jelenleg kerszer( értéke. Az ennél mere-
dekebb vagy nehezebb talaju terep kerekes von-
tatassal jarhatatlan, mert a ,,B” vonaltdl kissé
balra tolodva, vagyis a terepviszonyok csekély
romlasaval mar igen nagy sulyu kerekes vontatora
volna sziikség. Kilénosen igy all a dolog a 2
tonn&nél nehezebb vontatméanyok esetében. Ez
egyben jol szemlélteti a ,,B” vonaltdl balra tor-
ténd tolodas alkalmaval, vagyis az (5) kifejezés-
ben el6irt 0,4 érték tallépésekor hevesen romlo
vontatasi biztonsagot.

Kerekes futomdvel a legnehezebb (y + 0,3;
e = 0,15—0,2) talajon a (3) kifejezéshdl kaphato

105 S — — 6

#- 0+ 1 <>

osszefliggés alapjan mintegy 1°—3° maszoképes-
séget nyerhetiink.

10. A szlikséges motorikus vonder6

A|(2) kifejezés grafikus megoldasat a 10. abra
adja. Ebb6l adott vontatmény, vontatod és terep
esetére (Qp Q2 /t és e ismertek) gyorsan lehet a
legnagyobb lekizdhetd emelked6t és az ehhez
szilkséges adhézids vonder6t meghatarozni.
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A grafikon hasznalatat a réarajzolt példa mu-
tatja:

Az =- Ql )

szamitott értékének (pl.: 0,725) megfelel§ vonal
és az adott /n(pl.: 0,575) vonala A metszéspontjat
berajzoljuk.

Megjegyezzik, hogy Q, altalanositva nem csupan a von-
tatmany'sulyat, hanem altaldban a nem hajtott kerekekre esé
stlyt (vontatméany nélkili, csak hatsé hajtadsos gépjarmu ese

meghatarozasa

tében az els6 tengely terhelését) jelenti. Vontatméany nélkali
Osszkerékhajtasra pl. x = 1. Ez, a 10. &bradn kozvetlenul
szemlélteti annak a fejl6dési iranyzatnak helyességét, hogy
torekszenek a lehet6ség szerint mindenutt a terepen vontatas
helyett terepjar6 6njarast alkalmazni.

Az A pontbol levetitink a gordulGellenallast
jelzd gorbék e = 0,00 alapgorbéjére, igy kapjuk
a B pontot. Innen a gordul6ellendllast jelz6 gor-
béket keresztez6* (pl. B—C) segédvonalakkal par-
huzamosan haladva metsszilk az adott (pl. 0,03)
gordiléellenallas vonalat a D pontban. A D pont-
bol balra vetitve kapjuk az adott vontatmany-
vontato sulyarany esetében [a 10. dbra példajaban
ez az erték az (5) osszefuiggés 0,4 értékétdl eltéréen
minddssze 0,25] és az adott talajon kifejthet6
adhézié altal korlatozott legnagyobb méaszdképes-
séget (pl. 38% = 20H48"). A 1) pontbdl levetitve
a Qi + Qzteljes gordulGsuly (pl. 8,5t) vizszintesén
kimetsszik az E pontot. Ez a vonder6-gorbéken
végzett interpolalas Gtjan megadja az adott saly-
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viszonyok kozott elérheté legnagyobb maszé-
képesseghez szilkséges adhézios vonoer6t.

fia a vontaté futomivének a motorikus és eré-
atviteli adottsagok altal meghatéarozott kerlleti
ereje ennél a szikséges adhéziés vonoer6nél
kisebb, abban az esetben az adott talajviszonyok-
ban az elakadds a motor befulladdsa miatt mar
hamarabb bekdvetkezik. Ha viszont a vontatd
motorikus vonoereje tébb az adott stlyviszonyok
kozott elérhet6 legnagyobb mészoképességhez sziile
séges adhéziés vonoder6nél, olyankor az elakadéas
a maszoképesség hataran a futdmi megporgése
miatt kovetkezik be.

A kivalé adhézioju, de szémottevd gordulésl
ellenallasu talajon lekiizdhetd legmeredekebb emel-
keddn valé vontatas kivanja a vontat6tdl a leg-
nagyobb vonder6t. Célszer( ezt a talajmindséget
kerekes vontatéra u = 0,7 és e = 0,1 értékekkel,
lanctalpasra pedig // = 0,9 és e = 0,08 értékekkel
meghatarozni. Ezekkel, nemkilénben a Q2 és
adataival a (6) 0Osszefliggésbdl a maszokepesség,
ebbdl pedig az (1) kifejezés segitségével az elo-
forduld legnagyobb adhéziés vonderdt meg lehet
hatarozni.

1 Korszerii kévetelményként elGirhatjuk, hogy a
vontatd legnagyobb motorikus vonoereje az el6-
fordul6 legnagyobb adhézids vonoderdnél 10%-kal
legyen tobb.

11. A szikséges motorteljesitmény

A vontatasi gyakorlatban eléfordul6 egyik leg-
nagyobb motorteljesitményt igényl6 tzemi allapot
a viszonylag gyors felhaladas a o talajd, hosszu,
kdzepesen meredek emelkeddn. E feltételek alap-
jan célszer(i a sziikséges motorteljesitményt meg-
hatarozni.

A (2) osszefiiggésbdl a Q2 és a dn ismeretében
vagy pedig Q2értékébél (5) alapjan a Qret Kisza-
mitva meghatarozzuk a sz6ban forgd emelkedén
szilkséges VK kozepes adhéziés vonder6t. Ehhez
célszerlen felvehet6 adatok: @—6°% e = 0,03.
El6irjuk az ilyen emelkedén kivant sebességet.
Ez kerekes terepjar6 vontatora vonatkoztatva
v=5 m/sec lehet. A sziikséges motorteljesit-
ményt a kdzismert

% 11

. . 4-7¢
képlet adja.

Irodalom

[1] Csudakov: Kacsenie avtomobilnovo koljosza, Moszkva
(1947).

[2] Csudakov: A gépkocsi elmélete, Budapest (1955).

[3] Liszka: Terepjarok és vontaték. Egyet, jegyzet, Buda-
pest (1950).

[4] dementis: A terepjaras elméleti és gyakorlati vonatko-
z4sai, Egyet jegyzet, Budapest (1953).

/4] Techn. Daten deutscher Nutzfahrzeuge, Lastauto u.
Omnibus 32—11. 506 (1955).

[0] Teelm. Daten neuer deutscher Nutzfahrzeuge,
auto u. Omnibus 32— 12, 596 (1955).

[7] Papenbroock, ATZ, 59—4. (1957).

[H) Komarov, Tankiszt, S, 51 (1956).

Last-



LORINCZ ISTVAN
MEKNOK-SZDS.

A csOszajfékek mikodeése

1. A csOszéjfékek torténeti fejlodése

A Iovés alkalméaval fellép6 robbanasszer(i, gyors égés
folyaméan a 16porbdl nagymennyiség(i, nagynyomasu és magas
hémérsékletld gaz fejlédik a tolténylirben. A I6porgaz részben
a lévedéket, részben pedig a 16vég hatrasiklé részeit gyorsitja
a témegekkel aranyosan.

A csbszajfék gondolata, mint a héatrasiklasi energia csok-
kentésének egyik eszkdze, mar a mult szdzad 60-as éveiben
felvet6dott. Az orosz tuzérség pl. az 1838 M. ostromagyuln
alkalmazta a cs6 torkolati részén kialakitott és a cséfurat
tengelyére 45°-0s szdg alatt &ll6 nyolc nyilas forméjaban.
Ebben az id6ben azonban nem terjedt el, mert a hatrasiklasi
hosszak korlatozasat a folyadékfékek (Siemens talalméanya,
1860), majd a rugalmas lévegtalpdk alkalmazédsaval megoldot-
tak.

A cs6szajfékek késébb, az 1. vilaghabord utdn megmaradt
nagymennyiségl l6veganyag korszer(sitése soran terjedtek el
nagymértékben. Mivel a cs6sz4jfék a hatrasiklasi energia egy
részét felemésztette, a meglevé lovegtalpakat a I6tavolsag
novelésével alkalmazni lehetett.

A Il. vilagh&boru el6tt a kilonb6z6 (Grméret 16vegek tal-
painak egységesitése és 0j tervezések soran mar a csészaj-
féket altalanosan alkalmaztak. A csészajfék fontossdga csak
novekedett a Il. vilagh&bora idején, amikor a Idvegtervezdsben
ellentétes kdvetelményeket: a teljesitmény és a mozgékonysag
novelését kellett dsszehangolni. Kilondsképpen a pancéltord
lovegeknél hasznaltak ki a stabilizal6 nyomatékot kedvezéen
novel§ hatésat.

Jelenleg a légvédelmi tuzérség lévegeinek egyre ndvekvd
teljesitménye teszi a nagy hatasfok( csészajfékek alkalmaza-
sat szikségessé — jollehet a folyadékféken és a helyretolén
kival a hatrasiklasi energiat még a téltényadogaté automata
stlya is fogyasztja.

2. MUkodési és szerkezeti felosztas

Megkulonbdztetlink aktiv, aktiv-reaktiv és reak-
tiv mlkodésl csdszajfek-tipusokat.

a) Az aktiv mikodést csGszajfék csétengelyrelS

mer6leges irdnyban kialakitott téritGfellletein (F)
a lovedek utan kiaramlo gazok (/,,) egy resze (12
fellitkdzik és a cs6szajféktest nyilasain (0) oldal-
irdnyban kilép. Felitk6zéskor a I6porgdz — moz-

/. &bra. Az aktiv csdszajfék elve

és elmélete

gasi energidjanak megfelel6 mértékben — fékez
a hétrasiklast.

b) Az aktiv-reaktiv miikddési elv(i csdszajfék
reszben a csotengelyre merGleges téritGfeltiletein
utkozteti a l6porgazokat, majd a cs6tengellyel
90°-nal kisebb sz6get bezard kilép6feliletei segit-

2. abra. Az aktiv-reaktiv csdszajfék elve

segével hatrafelé iranyitja. igy novelt hatast
ertnk el, mert a hatrasiklo reszeket a kilép6 gaz-
sugér impulzusénak cs6tengelyiranyu 6sszetevéje
fékezi.

c) A reaktiv cs6szajfék téritéfeluletei a lovedék

utan kilép6 gazsugarat levalasztjdk. A cstengely-
irAnyban aramlé gaztémeget teljes mértékben
eltériti, a reaktivitas! (cs6tengelyre vont mer6le-
gessel bezart) szogének megfeleléen. Kiléndsen
nagy reaktivitasi szog esetén ez a kezel6személyzet
szempontjabél kedvezétlen, jéllehet hatas tekin-
tetében ez a megoldas a teljes értékd. Ezt a tipust
ritkdn alkalmazzdk, mivel a kezel6személyzet
egészségét és testi épségét veszélyezteti. (A sze-
mélyzet tartdzkodasi helyét léglokési hullam,
valamint héhatas éri.)

Altalanossagban 30—35%-6s hatasfokig az aktiv rend-
szer(iek terjedtek el, ezen-fellilli hatasfok elérésére pedig aktiv-
reaktiv tipusokat hasznélnak.

A cs6szajfék mikodése akkor kezdédik, amikor
a lovedék a cs6torkolatot elhagyta. A lovedek
utdn araml6 gazok a cs@szajfék tereléfellileteibe
Utkdznek a gazkiomlés egész id6tartama alatt.
A I6porgazok kiomlésének kezdetéig a I6vedék és
a hatrasiklo részek ugyanugy viselkednek, mint
cs6szajfék nélkili 16veg esetében.



LOrincz : CsSszajféicek

Valamennyi cs6szajfék-tipus mikodésének lé-
nyege mindenekel6tt abban rejlik, hogy a cs6-
tengely iranydba kiomlé gazmennyiség csokken a
I6porgazoknak a cs@szajfék nyilasain torténd Ki-
aramlasa altal. Ezaltal kisebbedik a hétrasiklas

3. abra. A reaktiv cs6szajjék elve

iranyaba hato reaktiv er0. Az aktiv-reaktiv, tgy-
szintén a reaktiv_hatasu csOszajfékekben ezen-
kivul még a hatrasiklassal ellentétes iranyu reaktiv
er@ is keletkezik.

A Laval-favokas belsd kiképzésl csészajfékek
esetében a Iovedék a I6porgazoktdl kiegészité im-
pulzust kap, mikozben a csGszajféken halad at.
A fellépé sebessegndvekedés itt szamottevéen na-
gyobb annal, mint amekkoréat szabad cs6torko-
lati! Iovegeknel az utbéhatés okoz.

3. A esOszajfékek elmélete
3.1. A hétrasiklas mozgésegyenletei

A csO hatrasiklasa, melyet a zar homlokfeltile-
tére hato Ioporgazok nyomasa idéz eld, két, egy-

4. &bra. A héatrasiklasi sebesség jelleggdrbéje fél.ezrtlen hatra-
siklas (vh) é? cs6szajfék alkalmazéasa (v\) esetén
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mastol hatarozottan elkilonithet6 id6szakasz alatt
jatszédik le.

Az els6 id6szakaszban, amely a l6vedék csében
tartozkodasi idejének felel meg, a szabad (hatra-
siklasi fék nélkili) hatrasiklasi sebesség zérusrol
v,-re novekszik. A mozgasmennyiségek egyenlé-
ségének tétele alapjan tehéat felirhatd, hogy

Gh./l - G|O\/ (1)

ahol Gh a hétrasiklo részek suI?/a (kg), Guv a
lovedék sulya (kg), @ a I6portdltet sulya (kgg
végil v a lovedék csBtorkolati sebessége (m/sec

A kilép6 gazok a masodik id6szakaszban, mikor
a lovedek mar elhagyta a csovet, még névelik a
hatrasikl6 részek sebességét, ha a csére nincs cs6-
szajfék szerelve. A hatrasiklo részek v2 sebesseget
érnek el:

Chw2—Giovw + omox (4]

ahol wkz a gazok kozepes sebessége a cs6tengely
irdnyaban (m/sec).

Ha a hatrasiklo részekre cs6szajfék van erdsitve,
akkor abban a pillanatban, amikor a lovedékfenék
elhagyta a cs6torkolatot s a csdszajféken athalad,
a I6porgazok egy része nekiltkozik a csoszajfek
terelofeluleteinek, és a hatrasiklasi sebesség csok-
kenése Kkovetkezik be. A gazkiomlés végén V'
hatrasiklasi sebesség alakul ki, amely sokkal Ki-
sebb lehet, mint akér vu akar V2

3.2. A csBszajfék hatasossaga.

A fék hatasossagan a sebesség csokkenését jelzd

\Y . . SO
= | viszonyszamot értjik.

Akinetikai energia csokkenését pedig a

Osszefuiggés fejezi ki. Ezt ,,energetikai hatsossag”-
nak is nevezhetjik.

Ugyanarra a csbre és fékre vonatkoztatva, a
hatasossag nyilvanvaléan a lovedék sulyatol és a
I6portdltet sulyatdl is fligg. Gyakorlatban 60%-nal
nagyobb hatdsossagu féket is meg lehet valositani,
ha az cofGiov sulyviszonyt elegendd nagyra va-
lasztjuk; a hatdsossagot 100% folé emelni lehe-
tetlen. Nem lehet a hagyomanyos l6vegek hétra-
siklasat sem teljesen megsziintetni, még kevéshé
azt elérni, hogy a cs6 elére mozogjon.

3.3. A cs6torkolaton keresztul végbemend gazkiaram-
las vizsgalata

A kérdés vizsgélatakor feltételezzik, hogy a 16-
vegesé  helyettesithetd egy konvergens és 8C
nyakkeresztmetszet(i fiktiv Laval-cs6vel E fiktiv
cs6ben a nyugalomban lev6, @ Kkezdeti sulyd
gaztbmeg kitdgulva az Sc keresztmetszeten p,
nyomassal és T, h6mérsékleten vO sebességgel lep
ki. Ez a sebesség megegyezik a l6vedék csétorko-
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lati sebességével.
utéhatas alatt

igy a nyomas véltozésa a gaz-

(1)

A (4) kifejezésben szerepl
01227 U
] pimui 8
ahol pi a fiktiv nyomas, mely nagyobb a csGben

lev valosagos nyomasnal, a nyugalomban levo
gaztomeg feltételezése ésavaldsagos mozgésbhan levé

5. abra. Fiktiv Laval-csé

I6porgdzok kezdeti viszonyainak kilonbdzésége
miatt (kg/m2), uxa p, nyoméshoz tartozo6 fajlagos
gaztérfogat (kg/m?) U a cs6furat teljes kobtar-

talma (m3), 8 a cséfurat torkolati keresztmetszete
(m2).
A cs6ben levd gaztdmeg sulya

-8
=

a gazutbhatas id6tartama:

t— Q (pi®>1— 1).

3.4. A térit6fellleten el6allo gazsugar-fékez6impulzus

kiszamitasa

Ha a tagulo fuvokabol tavozo gazsugar Gtjaba
helyezzik a_ C térit6feluletet, akkor a gazsugar
ezen megtorik s a csotengelyre vont merolegessel
x szOget alkotd kétoldali kilép6nyilason fog az
utkdzott és eltéritett gaztdomeg kiaramlani. Fel-
tételezve, hogy a gézsurlodas kovetkeztében sem
a gazsugarban, sem a térit6feluleten nem Iép fel
sebességveszteség, akkor a gazsugar impulzusa:

Fa= FI+ F2= Y (1+ sinx )’\ =
/\7*/\
a

n d

> @+ sma)-—w-g.

9dt
kilépd gazsuly 1 —

®)

A maésodpercenként

helyettesitésével

T r
Fa= 'S'(1+ sinx)w—.

n ?

(52)
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6. abra. Az aktiv-reaktiv cs6szajjékben fellép6 er6hatasok

Aktiv csbszajfék esetében, x = 0

dM |
Fa 0= ~W— (5b)
dt 9
ahol
fzyv- P
1,25 P_'a)

3.5. A csBszajfék valdsagos mikodése

Vizsgéljunk meg egy olyan aktiv-reaktiv cs6-
szajféket, amely egykamras és egyfokozatu. Avalo-
sagos mikodés az el6zbekben vizsgalt idealis ese-
tekhez képest sokkalta bonyolultabb. Vegyuk egy-
mas utan sorra azokat a koriilmenyeket, amelyek
a valosagban fellépnek és amelyeket az ideélis eset
targyaldsakor elhanyagolunk.

a) A gazok surlodésa a fuvdka falan és a gaz-
orvénylések a cs@szajfékbe vald belépéskor csok-
kentik az atémlés sebességet. A teritofellleten
ezutan fellépG surlodas, majd az uj gazérvénylesek
még erésebben mutatkozna mint a Laval-csében,
s a csOszajfekbdl kilépd gazsugar sebességét még
jobban lecsokkentik.

A gazsugar fékez6impulzusa mindezen veszte-
ségek hatasara lecsokken. A térit6fellileten annal
nagyobbak a vesztesegek, minel erGsebb annak
gorbilete. A g redukcios tényez6, mellyel a vesz-
teségeket figyelembe vesszik, tehat az x szig
fuggvénye.

Mivel a térit6fellletr6l vald tdvozas sebessége
A-w-re valtozik, a gazsugar impulzusa ponto-
sabban:

Fa—(1-f g-sinxX)w-—. (5¢)
9

b) Elegendd divergenciat kell adni a fuvdkanak,

hogy a gaz a térit6felllethez érkezése el6tt még

tokéletesen expandélhasson. Elegend6 divergen-

cia a csOszajfék belépbkupjanak kb. 14°-0s sz6-
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généi adodik. Ha az expanzié mar az atémlés kez-
detén tokéletes volna, akkor a tovabbiakban a
gazsugar levalna a cs6szajfék falarol. Ez a korul-
mény a hatasfokot sz&mottevé mértékben rontana.
Nem teljes tadgulas alkalmaval a gazsugéar viszony-
lag nagy nyomassal halad a Laval-csovon végig,
s a sOrlodasi veszteségek igy nem olyan nagy-
mértéklek. Ez esetben a térit6felileten fellépd
Utkdzés a gorbuleteknek megfelel§ sztatikus és
dinamikus nyomadst okoz a kilép6 gazsugarban.
A m(ikodés itt reaktiv jelleﬁ;ﬁ.

A gazturbinakhoz hason éképloen a maximalis
teljesitmenyt 0,5-es reaktivitasnal érjuk el, vagyis
amikor a gazsugar kinetikus energidja feleakkora,
mintha az expanzi6 teljes lett volna:

w- — — waz2. (6)

c) A cs6szajféken &thaladd lovedék mozg

dugaszt alkot. A dm salyu gdz a cs6torkolat el-
hagyéasa utan két részre oszlik: az egyik rész a
Iovedék palastja és a Laval-cs6 belsé felulete
alkotta gydrQGalaka térbe aramlik ki, a masik
pedig igyekszik betblteni a féknek a ldvedékfenék
altal szabadda tett térfogatat. Az els6 rész a téritd-
fellleten Gtkozik és megkezdi a fékezést. A kelet-
kez§ fékezOer6 a zérus és maximum kozott val-
tozik. Legnagyobb értékét akkor veszi fel, amikor
az elébb emlitett korgydr(i keresztmetszet eléri a
cs6furat keresztmetszetének nagysagat. A fékez6-
er6 értéke folyamatosan csdkken mindaddig, mig
a lovedék a csbszajfék torkolatat végervényesen
el nem hagyta.

Ezek szerint tehat, mialatt a 16vedék a féken
keresztll halad, a gazkidramlas a térit6feltletrdl

7. dbra. A cs6szajfék-er6 valtozasa a gazutdhatds id6tartama
alatt

egymast kovetd két periodus alatt jatszadik le:
az els6 szakasz (At") viszonylag rovid, novekvé
hatasu, a masik (At™) pedig nagyjabol allando.
A maésodik periddus elején a csOszajfék er6 a
téritéfellleten maximalis. A teljes utéhatas id6-
tartaméhoz viszonyitva a At' + At" igen rovid.
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fgy pl. egy 75 mm-es Idvegnél, amelyre 30 cm hosszu
cs@szajfék volt felszerelve és a lévedék (7,24 kg, 1,2 kg tol-
tettel) 655 m/sec sebességgel tavozik, a l6vedék a cs@szajféken
valé athaladéasanak ideje 0,46.10-3 sec, a teljes kiaramlas id6-
tartama 51.10"3sec, végll a kezdeti torkolatinyomas 4,6.10—3
sec alatt csokken a felére.

Az a gazmegszokeés is elhanyagolast jelent, amely
a loévedék és a cs6szajfék furata kozotti jatékbol
adodik.

d)  Amikor a lovedék kilépett a csészajfekbol,
akkor az utana aramlé gazmennyisé gy) két részre
oszlik: az egyik rész ?y,) a téritéfellleteken at
aramlik ki és folytatja a fékezést, a masik (y2)
a fék kozponti furatan kilépve, az el6zével ellen-
tétesen hat és ndveli a hatrasiklas sebességét.

Ha a szaj belépOnyilasanak éle nincs nagyon
tavol a csészajfék favokajanak végsé keresztmet-
szetét6l és ha ennek kupossdga nem nagy (oly
maodon, hogy a gazsugar slrlisege nem valtozik

- lényegesen a tengelyt6l a kerileti részig), akkor

megengedhetd a parcialis kiaramlas kovetkez0
meghatarozasi maodja:

fii

+ fi2
ahol /S, a téritéfelilet aktiv része és S2a csszajfék
kdzponti furatdnak felulete.

A géazsugar levalasanak elkertlését célz6 7°
maximalis félkipszoggel szemben az s kovet-
kezéskeéppen az //, ndvelése ellentétes kbvetelmény.
A csbszafék, szerkezeti hosszat ui. optimalis érte-
iken belul kell tartani, részint a leng6részek suly-
novekedésének, részint a cs6hossz novekedésének
elkerulése céljabol. Tobbkamras csészajfék esete-
ben az els6 fokozat kdzponti furatkeresztmetsze-
tén Utkozés nélkil ataramlé gazmennyiseg oszlik
meg, szintén a fellletek aranyaban.

es y2 vy - 7
fiv -F fi2

Vi=V

8. abra. Parcialis kiaramlas

A feluletek aranya egyben megadja a csGszajfek
volumetrikus hatasfokat 1s. Egykamras csészajfékre
ez a hatasfok:

Mo =

100 (%) (8)

A csOszdj fékek hatasfokat célszer( id6szakaszos



szamitassal meghatarozni, a felvett rovid
(2—5,10~3sec) szakaszokon belul a gaz jellemzdi-
nek kozepes értékével szamolva. A cs6szajfék
fékezGerejének nagyséagrendjér6l meg kell emli-
teniink, hogy igen nagy er6hatasok adédnak, kiilo-
nosen a géazntohatds elsd, ot-nyolc ezredmésod-
percében. igy pl. a mar emlitett 75 mn Grméret(
Ioveg esetében a maximélis cs6szajfek-erd 66 t.

4. A cs6szajfék alkalmazédsa gyalogsagi fegyve-
reken

A cs6szajfékek aktiv tipusait a gyalogsaji fey
veteken széltében-hosszaban hasznéljak a hétra-
I6kés csokkentésére. A gyalogsagi fegyvereken al-
kalmazott csészajfékek hatasfoka a legtobb esetben

0. &bra. A DSK géppuska cs@szajféke

25—60%-ig terjed. Itt igen nagy a csOszajfékek
gyakorlati jelent6sége, mivel lehetévé teszik az
allvany sulyanak Iényeges csokkentését ésszamot-
tevd mértékben javitjak meg a fegyver szOrés-

10. abra. Az MG—34 géppuska cs6szajféke

képét. A viszonylag révidcsovii gyalogsagi fegyve-
reken ritkan alkalmazzék a fékek reaktiv és aktiv-
reaktiv tipuséat, mert e tipusok kezel6ik egészségét
és testi épségét veszélyeztetik. A 9. abran vézolt

S S
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11. 4bra. A 'Roising-géppisztoly cs6szajjéke

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. Sz.

csszajfék baloldalan lathaté terel6tarcsa arra van
hivatva, hogy az eliils6 klpos feliiletrdl visszaveré-
dott I6porgazok karos hatdsatél mentesitse a
I6vészt. Ez a karos hatds az esetek tobbségében

12. abra. A Szimonov-kai'abély csészajféke

korlatozza a cs6szajfékek alkalmazasat, vagy ha-
tdsossaganak novelését.

Ha a fegyver a tiizelés alkalmaval felfelé ugrik,
akkor aszimmetrikusan elhelyezett kivagasu cs6-
szajféket alkalmaznak (11., 12. &bra). Az ilyen
kompenzatoros-fék megoldas kilondsen a sorozat-
I6v8 fegyverek esetében hatdsos, mert a felfelé
mozgés Iovéskor féként e fegyvertipusoknal jelent-
kezik. A kivagasok nagysagat és elhelyezési szogét
tobbnyire kisérleti Gton hatdrozzak meg.

Az olyan rendszer(i cs6szajfekeknél, amelyeken
alul nincs kivagas, vagy legfeljebb csak csokken-
tett mértékd, alacsony réppalyaju l6vonal esetén
egyidejlileg csokken a I6porgézok altal felvert és
a géppuskat vagy a golydszorot korilvevé por-
fuggony. Ez nagymértékben megneheziti az irdny-
zott tlzelést és felhivja az ellenség figyelmét a
fegyver tlizelGallasanak helyere.

Allvanyos géppuskakon és beépitéseken tobb-
nyire célszer( cs6szajféket alkalmazni az allvany
sulyanak csokkentése, nemkilonben a stabilitas
novelése celjabol. A golyoszérokon és a géppus-
kdkon A&ltalaban alkalmazott langrejték a hatra-
I6kd er6t rendszerint ndvelik. Ez a jelenség a cs6-

13. 4bra. A terpesztalpas l6veg stabilitasa

furatbol kidraml6 16porgézok altal a langrejté
bels6 fellletére gyakorolt reaktiv hatdssal magya-
razhatd. A tapasztalatok szerint tipusatol, szerke-
zeti megoldasatol fuggben a langrejtd 9—30%-kal
novelheti a fegyver hatrasiklasi energiajat. Olyan-
kor, amikor a langrejt6 hasznélata elkerulhetet-
len és nem engedhet6 meg a hatralokés novelése,
ceélszerl a langrejt6t a csOszajfékkel egyesiteni.
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5. A csOszajfék alkalmazasa lovegekcii

5.1. A tuzerségi csoszajfékek alkalmazasanak szem-
pontjai

Tuzérsegi lovegek esetében a csOszajfékeknek
igen nagy a szerepe a hatrasiklasi energia és ezzel
kapcsolatosan a lI0vegsuly csokkentésében, vagy —
azonos sulyt véve alapul — a torkolati energia
novelésében. Tabori l6vegeken s kiiléndsen a pan-
céltdord agyukon igen kiterjedt mértékben hasz-
nositjdk a csészajféek stabilizalé hatasat.

A stabilitas feltétele

P-e R-h<iQ-k —CGhw/, xos 9

ahol P a zaron keresztiil atadddo hatrahat6 er6 (kg);
e a cs6tengely és a hatrasiklé részek sulyvonala ko-
zOtti tvolsag (cm); R a hatrasiklast fékez6 er6k
(folyadékfék, helyretold, strlodo erék) (kg); h tu-
zelémagassag (cm); Q a léveg sdlya (kg); K a léveg
sulyvonala és a talptusa kozotti tavolsag (cm);
Gha hatrasikld részek stlya (kg); Xi, a hatrasiklasi
hossz (cm); végul paz emelkedés szige.

Ha cs6széjféket alkalmazunk, akkor a lovés al-
kalmaval a csBszajfék erével aranyos stabilizald
nyomatek Iép fel. Ez csokkenti a lovegugras lehe-
toségét, mert ellentétes értelemben hat a borito-
nyomatékot el6idézd eréhatasokkal (P .e -} R. h-
val). Ennek alapjan a lévegugras kikiiszobdlése
kisebb l6vegsullyal és szerkezeti mérettel lehet-
séges.

Hasonl6képpen el6nyds a cs6szajfék hatasa
nemcsak terpesztalpas l6vegszerkezeteken, hanem
kereszttalpas és beépitett I0vegtipusokon is. Ke-
reszttalpas I6vegeken csokkenti a fékerd-szikség-
letet és a talpak igénybevételét. A csészajfék alkal-
mazésa beépitett l16vegtipusokon mar csak azért
is kedvezd, mert optimalis hatrasiklo sdlya és
folyadékfékez6-szlikséglete folytdn rovid hétra-
siklasi hossz adddik, erre pedig pl. egy harckocsi-
I6vegnél a helysziikséglet és tlizgyorsasag miatt
elengedhetetleniil sziikség van.

A csbszajfék ezenkivil mint lengéscsillapito is
mikodik. A cs6tengelyben hatd, hatrasiklast ered-
ményez0 erd ui. a bolcséesapok koril a lengbrészt
a magassagi iranyzogép fogasgerendelyének elcsa-
varésa révén lengésbe hozza. Ez a jelenseg, kulo-
nosen automata, sorozatlovg lovegeken észlelhetd
fokozott mértékben. Nyilvanvald, hogy a cs6szj-
fék alkalmazéséaval a hatrahatd er6 csokken s igy
kisebb lesz az altala okozott lengés is.

A tuzérségi cs6szajfék irant az alabbi altala-
nos kovetelményeket tamasztjuk:

a) alkalmazésa ne veszélyeztesse a kezelGsze-
mélyzetet, a fegyver tiizelés alatti kiszolgalasat ne
tegye kényelmetlenné;

b) gazelvétele ellenére se csokkentse lényegesen
a lovedek kezdBsebességét;

c; csokkentse a torkolatlangot;
d) a torkolati porfelverés csokkentése Aaltal
konnyitse meg a célzast (kozvetlen iranyzasnal);

e) sulyaval lényegesen ne ndvelje meg a loveg
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f) gyartdsa ne okozzon technoldgiai nehézsé-
geket, ne igényeljen kildnleges anyagot.

5.2. Néhany tiizérségi csbszajfék-megoldas
A 14. &bréan lathaté a 76 mm-es pct. 4gyu csészajféke.

Ez kétkamrds, aktiv cs6szajfék. Korgylris utkoz6 fellletei
vannak, melyek sikja a csétengelyre merd6leges. A lévedék

14. &bra. A 76 mm-es 42. M. pct. l6veg cs6szajféke

utdn a cs6torkolaton kidraml6 16porgazok egy része — a
gazsugar tagulasa (expandéldsa) kovetkeztében — nagy
nyomaéassal és sebességgel nekiutkozik az els6 kamra vagy
fokozat korgy(rds faldnak, majd tavozik a csészajfék testé-
nek oldalnyilasain. A gaztomegnek az Utkozésben részt nem
vett része a cs6szajfék els6 kamrajanak kozponti furatdn at
a masodik kamréaba jut. Az el6bbihez hasonléan itt a gaz-
tomeg ismét megoszlik. Egy része beleltkdzik a kamra gaz-

15. 4bra. A 85 mm-es 39. M. Igv. léveg cs6szajféke

mozgas irdnyba esé fellletébe és kilép az oldals6 nyilasokon,
a masik része pedig a lévedék utan haladva, a cs6tengely
irAnyaban hagyja el a cs@szajféket, novelve a hatrasiklasi
energiat.

A cs6szajfék volumetrikus hatésfokat éppen ez a hatra-
siklast novel6 gadztomeg és a toltet elégésekor keletkez6 6sszes
gdzmennyiség ardnya adja meg. Hasonlé moédon az egyes
fokozatok részhatasfokat a benne utkézd, oldalnyilasan elta-
voz6 és a kovetkez6 fokozatba 1ép6 gaztomeg arénya jellemzi.
A targyalt aktiv cs6szajfék-tipus hatadsfoka a kialakitastol
fugg6en 30—40% kozdétt mozog.

16. &4bra. Az Egyesiillt Allamokban alkalmazott hk. léveg csé-
szajféke
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A 15. abran vazolt cs6szajfék hatkamras, aktiv tipus.
Nagy fokozatszamat utko6zé feluleteinek kis méretei indokol-
jak. Hatasfoka azonban még igy is eléggé csekély, mintegy
30%, mert a cs6szajfékek hatadsfokdnak a fokozatok szamaval
val6 ndvelése, — mint arrél még szo6lni fogunk — csak bizo-
nyos hatdrokon belil célszerld. A hatrasiklasi sebesség csok-
kentéséhez utana mar inkabb csak sulynoéveléséhez jarul hozza,
de mindenképpen elhanyagolhaté mértékben.

AKktiv tipusu, egykamras csészajfékek egy egyszer( meg-
olddsadt mutatja be a 16. dbra, mely két, egymasra merdglegesen

17. 4bra. A M 26 tipust 9Q mm-es.hk.

0sszehegesztett, sima cs6b6l allo szerkezetet tiintet fel. A 17.
abréan az aktiv-reaktiv tuzérségi esdszajfékek egyik megoldasat
latjuk. A 90 mm-es hk. agyu cs6szajféke két fokozata konst-
rukcié, kedvezéen kialakitott, nagyméretl utkoz6feluletekkel,
melyek kb. 30°-o0s reaktivitdsra vannak gorbitve. Hatasfoka
igen j6, mintegy 45—50%.

Itt kell megjegyezni, hogy a harckocsi-lévegeken az aktiv-
reaktiv cs@szajfék-tipusok igen elénydsen alkalmazhaték. Itt
ui. a kezel6személyzetet zart paneéltest védi s igy tuzelés
kdzben nincsen kitéve a reaktiv gazsugar nyomas- és héhata-

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz

novekedését eredményezi, és a cs6szajfék elballi-
tasi koltségei indokolatlanul emelkednek. Az aktiv
tipusoknal 3 fokozat kialakitasdig érdemes el-
menni (19. abra J11)2 szerint), az aktiv-reaktiv
konstrukciok harmadik fokozata mér csak suly-
novelést jelent. A szdbanforgé aktiv-reaktiv ki-
sérleti csoszajfék reaktivitas-szoge 15° volt.

A kisérletek tovabbi tapasztalatai azt mutattak,

léveg csbszajféke (Egyesilt Allamok)

hogy igen nagy gondot kell a kilépényilasok elhe-
lyezésere forditani. Kilondsen hosszi csévek
esetében az aszimmetrikus oldalnyilasok a l6ve-
dék ballisztikaja és a cs6 élettartama szempontja-
bol a hatrasiklo és a lengd részeken artalmas len-
ﬂéseket okoznak. A gyalogsagi fegyvereken a
osszabb agyazas, all6 csé stb. miatt elfogadott
és indokolt megoldas a kilép6nyilasok aszimmet-

18. abra. A Panhard-harckocsi 75 mm-es ldvegének csészajféke (Franciaorszag)

saliak. Azonban a hatdsfok ndvelése szempontjabo6l oly
elényods reaktivitasi sz6g novelésének hatart szab az a korul-
mény, hogy ha a kezel§személyzet szempontjabo6l nem is, de
a kiséré gyalogsdg szempontjabdl a tulsdgosan hatraterelt
gazsugar karos lehet.

Az aktiv-reaktiv cs6szajfékek masik egyszer( vonald, jé
hatdsfokd tipusa a 18. &bran lathat6. Ez a tipus kis salyd
és kevés anyagot igénylé megoldas, nagyméret( Utkoz6-térité
feluletekkel. Hatasfoka szintén 50% korul van.

6. A hazai kisérletek egyes tapasztalatai

Kisérleteket végeztiink kilénb6z8 Grméretl és
tipusu csoszajfekekkel. Egyik feladatunk volt meg-
vizsgélni a fokozatok szaménak a cs6szajfék ha-
tasfokara gyakorolt befolyasat. A tadblazatbol 14t-
hat6, hogy a cs6szajfék hatdsfoka optimélisan
csak egy bizonyos hatarig emelhet6 a fokozatok
szaménak novelésével. Ez a hatér altalaban 2—3
fokozatnal van. A fokozatok szaménak tovébbi
ndvelése csak a suly és a szerkezeti hossz meg-

rikus elhelyezése a csészajféktesten, ezzel szemben
a lovegeken csak indokolt esetben s alapos kisér-
letek utan szabad ezt alkalmazni.

Muiszeres mérések eredményei alapjan megalla-
pithatd, hogy a megfelel6 térit6feliletek kialaki-
tdsaval az aktiv-reaktiv konstrukcié reaktivités-
szoget 30—35°-ig lehet ndvelni anélkil, hogy a
csbszajfek hatasa a kezel6személyzetre karos volna.
Igen lenyeges tapasztalat az is, hogy pl. kétfoko-
zat( cs6szajfék masodik kamrajanak reaktivitas-
szoge az els6 kamréaénal ne legyen nagyobb, ill.
téritéfelulete ne legyen sokkal szélesebb, ne adjon
sokkal hosszabb vezetést a kilépd gadzsugarnak.
Ellenkez6 esetben a két kiillénb6zé irany( gazsugar
egymassal tkdzve a csé mellé sodrodik be és a
megndvekedett reaktivitds szoge miatt az ered6
gazsugéar a kezel6k szempontjabol veszélyes lehet.

Tisztazatlan kérdés meg a téritéfellilet gorblile-
tének, a kilépényilas méreteinek befolysa a cs6-
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szajfék hatasfokara. Az irodalom szerint minden
egyes tipusra adott esetben a 20. abran feltiintetett
kisérleti aton allapitjak meg az optimalis mére-
teket és gorblleteket. A kisérletek sorén a vizsgalt
utkozofellletl csészdj fék-betétet ingara fliggesztve

A cs6szajfékek fokozatszamanak és hatasfokanak

osszefliggése

o aktiv-reaktiv j aktiv

== S .

< cs@szajiek hatasfoka % V-0i
SE _ (%)
g o Vi=f(n) Vi=f(n)

1 40 &8 12,17
2 52 41,62 10,38
3 55,2 49,9 53
4 59,18 52,72 6,28
5 G2,83 53,7 '9,13

a lovegcsd elé helyezik. A cs6torkolati keresztmet-
szet és az Utkdzofelllet kdzotti tavolsagot (a) val-
toztatva mérik a betét kilengését a lovés utéan.
llyenforman kis koltséggel, egyszeri modszerrel

e 2

\HSl1519\ fokozatok szama n

19. &bra. Aktiv (A) és aktiv-reaktiv (AEJ"cs@szajfékek hatas-
foka a fokozatszam fiiggvényében
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allapithatd meg a kilépdnyilas szélességi méretének
és a felllet gorbuletének legjobb hatasfokot ado
értéke.

Jollehet a haditechnika fejlodésének jelenlegi
szak&ban a rakétafegyverek egyre inkébb tert
hoditanak, a Kklasszikus l6vegek el6relathatdlag
meég igen sokaig fognak a hadseregek felszerelésé-

LLL /7111
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I6vegcsd |
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i

e

71T Z Z

\HEZ 100
vizsgalt Utkozo felllet

20. abra. Vizsgalo készilék

ben szerepelni. A hagyomanyos léveganyagot te-
kintve a mandverezési képesség, a mozgekonysag
és a megnovekedett teljesitmény kovetelményel
felvetih a csBszajfékek hasznalatanak sziikséges-
ségét, bar a mdkddtetés altaldnos automatiza-
lasa a hatrasiklasi energia egy részét elfogyasztja.
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A légitdmadas korszerl eszkozeinek hatasa
az épitkezesekre és a légoltalomra

1. Bevezetés

A légoltalom mdszaki kiépitését meghatarozo
legfontosabb tényez6k:

a) A tdmadoeszkdzok fejlettsége és e fegyverek
hatasa;

b) az adott tertilet hadéaszati helyzete;

c) a varosnak, vagy elemeinek legoltalmi érzé-
kenysége;

d) az épitkezés madja, a laks(rliség, a terilet
foldrajzi helyzete, vegll

ej az orszag teherbiroképessége.

A légoltalom m(iszaki kiépitése soran valamennyi
tényezOt egyszerre kell ugyan mérlegelni, de ko-
zlluk legdontdbb jelentségli a tamaddeszkdzok
fejlettsége. A mdszaki kiépités évekre nyuld fel-
adat, ezért a tervezés alkalméval figyelembe kell
venni a fegyverek vérhaté fejlédési iranyat és
igyekezni kell a légoltalmi eszkdzok elavulasi te-
nyez6it a lehet6 legszlikebb keretekre szoritani.
Nem szabad figyelmen Kkivil hagyni, hogy a
gazdag és iparilag fejlett orszdgok sem tudjdk
hadsereglk technikai felszerelését mardl holnapra
kicserélni, és azt is szdmitasba kell venni, hogy
egy Uj hadianyag kifejlesztése és sorozatgyartasa
kozoétt gyakran nagyobb idd telik el.

2. A lakoterlletek elleni légitdmadasok tapaszta-
latai

Az elmrilt vilAgh&boru tapasztalatai bizonyit-
jak, hogy a légitdamadas korszerl eszkozeivel a
nagy laksdriisegu varosrészek igen rovid id6 alatti
teljes megsemmisitése mar miszakilag megoldott
feladat. Ugyanakkor azonban az is bebizonyoso-
dott, hogy a m(szakilag megfeleléen kiépitett és
j6l megszervezett légoltalom igen nagymértékben
csokkenteni tudja a légitamadas aldozatainak sza-
mat. Statisztikai adatok szerint 100 t bomba
atlagosan 1200—1700 embert pusztit el, ha a 1ég-
oltalom nincs kiépitve. A jol m(kodd légoltalom
ezt a veszteséget 6—16 fére csokkenti.

Két varos példajat emlitjik meg. Stuttgartban a lakossagot
100%-ra kiépitett 6vohelyek oltalmaztak, és a varosban jol-
m(ikédé és jol felszerelt légoltalmi szervezet miikodott;
A varos ellen 55 légitamadast intéztek és ezek soran 25 000 t
bombéat dobtak. A légitdmadasoknak mintegy 4000 aldozata
volt, vagyis az 500 000 lakos 0,8%-a. Ezzel szemben a 80 000
lakosu Pforzheim véaros légoltalma nem volt megnyugtatéan
kiépitve, a varosban nem volt elég 6vohely. Egyetlen légi-
tdmadas a riasztas elmulasztasa miatt a lakossagot teljesen
varatlanul érte. A ledobott 1600 t bomba 25 000 embert 6lt
meg, vagyis a lakossag 31%-at. E szamok is bizonyitjak a
jol megszervezett és mdszakilag kiépitett Iégoltalom fontos-
sdgat,

A Il. vildghaboruban a német és japan varosok
ellen végrehajtott nagyaranyd gyujtdbomba-tama-
dasok, de a koreai haboru napalm-tamadéasai is
tertlet-flizeket, valamint rendkivil nagy pusztitast
el6idéz6 tlizorkdnokat okoztak; hasonl6képpen
igen pusztitok az atombomba-tamadasok is.

A tlizkatasztrofa létrejottének szamos el6fel-
tétele van. Ezek kozott doéntd jelent6ségli az
épitkezés jellege és modja, nemkilénben a be-
épitési sirliség. Az épitkezés jellegén az épuletek
szerkezeti kiépitéset ertjuk, az épitkezés modja
azt jelenti, hogyan vannak az epuletek egymashoz
képest elrendezve, milyen a telepités, vegul a be-
épitési slirliség a beépitett terlilet ardnya az egész
ingatlan-terulethez.

Olyan meglévé varosrészek esetében, melyek épuleteinek
nagysaga, elrendezése és tuzérzékenysége kedvezdtlen, nem
le et a terllettizet megakadalyozni. A tapasztalat szerint
ha a varosrész nagysaga meghaladja a 3 km2-t, akkor megfeleld
erejli tamadas utan szamolni kell a tlizorkan kialakulasaval.

A 1l. vilaghaboru tdmadasi stratégidjat vizs-
galva az |. tdblazatban feltiintetett statisztikai
képet kapjuk.

|. tablazat

A ledobott bombateher
Bombazott terilet

1000 t %

Németorszag 1224 50,3

Franciaorszag 535 21,8

Olaszorszag 335 13,7
Magyarorszag, Ausztria,

Balkan-félsziget 163 6,7

Egyéb orszagok 181 7,5

A tdblazatban foglaltakbdl kitiinik, hogg az el-
mult vilaghabordban hadészati szempontbdl ha-
zank alarendelt jelent6ségl volt.

A bombéazasok cél szerinti megoszlasat a |IlI.
tablazatban latjuk.

A tablazat adataihoz hozza kell fiizni, hogy a
kozlekedés és az ipar bombéazasa kdzvetve a lakos-
sagot is sUjtja. Ennek figyelembe vételével meg-
allapithatjuk, hogy a ledobott bombasuly kb.
80%-a a lakossagnak okozott kart.

Jollehet, a haboru utols6 évében a német lako-
tertiletek ellen végrehajtott nagyaranyu gyujto-
bomba-tdmadasok felmérhetetlenul nagy karokat
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okoztak, egymagukban azonban nem tudtak a
német ellenallast megtérni. A jol szervezett 1ég-
védelem és ipari légoltalom a legtdbb iparagban
sokdig megvédte a termelés folyamatossagat.
Csak 1944 elején —egyid6ben a légvédelem egyre
nagyobb mértékd gyengulésével — allt el6 a

1. tablazat

A ledobott bombateher
Bombazott cél

1000 t %
Kozlekedés 890 36,3
Lakoteruletek 580 23,7
Katonai célok 480 20
Ipar (hadigazdasag) 333 13,7
Vegyes 155 6,3

német termelésben figyelemre méltd kiesés. Fel-
ismerve a kozlekedési haldzat érzékenységét, a
[égitdmadéasok ennek megsemmisitésére iranyultak.
A kozlekedés megbomlasztasa, parosulva a nyers-
anyaghiannyal, az ipari termelés teljes lecstkkené-
séhez vezetett. Egészen 1944 nyardig a kozleke-
déshalozat elleni tamadéasok altal okozott karokat
még helyre tudtak allitani, az 1944 novemberében
kezd@dott stratégiai bombazésok okozta rombo-
lasok kijavitdsdhoz azonban mér nem tudtdk a
németek a szlikséges erdket és eszkozoket el6-
teremteni.

Hazank stratégiai helyzete, varosaink lazabb
beépitése és épitkezési modja a légvédelmi érzé-
kenység szempontjabol a németorszaginal ked-
vezObb.

3. A varosépités légoltalmi problémai

7_

A légoltalom megel6z6 feladatai kozdl elsG he-
lyen all a helyes varosfejlesztés.

Amikor a varosepités légoltalmi kérdéseit tanul-
méanyozzuk, akkor a legfontosabb a tAmaddeszko-
z0k hatésait kell6képpen mérlegelni. E hatésok
szabjak meg a szétvalasztas, a tagolads és a szét-
telepités (decentralizacié) mértéket. A szétvalasz-
tads hadifontossagu célpontok célzott bombéazasa-
nak esetére védi a lakoterllet épseget. A tagolas
az ipari és lakoteruletek tliz- es romszakaszolo
véddsavok beiktatasaval egységekre bontéasat je-
lenti. Végul a széttelepités fogalman az orszagos
jelent6ségl Uzemek, vagy mas intézmények de-
centralizalt elhelyezését ertjik.

Gyakran gazdasagi nehézségekbe utkozik a légoltalomnak
az a torekvése, hogy lehet6leg egymastél tavol telepitse a
varosépitési elemeket. Ezért a tadvolsdgok elvi megéallapitasa
igen gondos mérlegelést kivan. Helytelen volna a kulféldi
adatokat lemésolni, mert a hazai viszonyokra az idegen

tapasztalatok legtobbszor valtoztatas nélkil nem alkalmaz-
haték.
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Ateriletfelhaszndlasi és varosfejlesztési tervezés
alapja az un. légoltalmi varos-analizis. Ezzel az
eljarassal a varos egyes terlileteinek érzékenységét
a légitdmadasokkal szemben, a laks(rlség lazita-
sanak lehet6ségét mozgdsitas esetére, a tlizérzé-
kenységet, a tlizvédelem tényezdit, a karfelszdmo-
last vizsgaljuk meg. Mindezek figyelembevételével
alakitjuk ki a varos teruletfelhasznalasi vagy ren-
dezési tervet.

A telepitési tavolsag adatainak megallapitasakor
a tamadas aldbbi modjait vessziik figyelembe:

a) terlleti tldz kialakitasa;

b) célzott bombazas;

c) teruleti bombazas, végul

d) -atombombazas.

a) Azokat a tavolsagi adatokat, amelyeket a
tertleti tlz szempontjabol kell figyelembe venniink,
nem lehet elméleti Gton megallapitani. E tekin-
tetben csupan az elmdalt h&bora terileti tizeinek
kiértékelésével lehet szabalyokat rogziteni. Ilyen
értelemben arra kell térekedni, hogy Uj varosok,
lakotelepek tervezésekor a lakoteruleti egységek
(korzetek, varosnegyedek) terlilete a 100 hektart,
lakossaga pedig a 20 000 f6t ne Iépje tal. A lako-
tertileti egységeket Osszefliggé zold és véddsav-
rendszerrel kell egymastol elvalasztani, ennek szé-
lessége 50 m-nél kisebb nem lehet. Arra kell tore-
kedni, hogy ez a z6ld sdv-rendszer a varos be-
épitett tertletének 50%-at haladja meg.

b) A célzott bombézéssal veszélyeztetett izenjek,
m(targyak, intézmények szétvalasztasi tadvolsagal
a lakoterilett6l ugy kell meghatérozni, hogy az
egyik célpontot ér6 tamadés a masikon csal:
kisebb rongalddasokat okozhasson. Meg kell tehat
allapitani, hogy mekkora az a tavolsag, amelyen
tul a bombarobbanas nem okoz szdmottevé kart
és a telepités tervezésekor ezt kell mar tekintetbe
venni. Ma mar az egyedi célok ellen végrehajtott
tamadasok talalati val6sziniisége kozel 100%-rr.
novekedett és igy a valdszin(iségi eltérés mértéke
igen nagy mértékben csokkent.

A rombolasi tavolsdg figg a bomba fajtajatol,
sulyatol, a robbanoOanyagtol, végil a robbanas
helyétél. A bomba robbanhat a levegében, & fold
felszinén, vagy a felszin alatt.

A romboléasi tavolsdg kiszamitasanak alapja a I6khullam
csucsnyomésanak értéke, amely az adott épuleten meghata-
rozott mértékd rongalddast idéz eld. Kisérleti Gton megélla-
pitottak, hogy 1 kg/cm2 cstcsnyomds a karterileten teljen
rombolast okoz. Nehéz vasvazak elcsavarodnak, vastartd!:
elnyirédnak, altaldban a foldrengésbiztos vasbetoriépuletekea
kivil minden mas épitmény rombadél.

0,4 kg/cm2 cstcsnyomaéson sulyos k&rok lépnek fel. A fala-
zott téglaépuletek dsszed6inek, kémények leszakadnak, 30 cm
vastag betonfalon mély repedések keletkeznek. 0,125 kg/cm2
csucsnyoméas okozta k&rok a kozepes ka&rzénaba tartoznal..
Faépuletek @sszedblnek, a téglaépiletek véalaszfalai, egyes
éplletszerkezetek nagyobb kéart szenvednek.

0,08 kg/cm2 tilnyomason kénnyl karok keletkeznek, féleg
a nyilaszaré szerkezetek, tet6héjazatok mennek tonkre, végi !
0,03 kg/cm2 tdlnyoméson csak az ablakuvegek toérnek Kki.

A csucsnyomas értékét az alabbi képletbdl szamithatjuk:

2
ALBL
—“e—_T 2 1
—+—T (kg/m2) (@

PTax =
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ahol A a robbanéanyag fajtadjatol fugg6é allandé (értéke
trotilra 500 000, hexogén robbandszerekre 785 000), n a
robbanéas helyétél fiiggé érték (nagysaga foldi robbanas esetén
2, légi robbanas alkalméaval 4), O a toltet sulya (kg), rx a
robbanasi kdzépponttél a vizsgalt pontig hGzott sugar (m).

Az (1) képletbdl kitlinik, hogy a csiesnyomas a tavolsag
négyzetével forditva aranyos. A képletbél meghatarozott
csicsnyomasokra és bombatoltetekre ki tudjuk szamitani a
kritikus tavolsdgokat éspedig akar kozonséges bomba, akar
az atombomba esetében.

A 111, tdblazat a rombolasi Ovezetek hatarait
tinteti fel a gyakorlatban el6fordulé rombold-
bombék, valamint az 1945-ben japan varosok
ellen bevetett atombomba esetére. (Ez az Un.
kozepes méret(i vagy névleges atombomba rom-
boléhatés tekintetében 20 000 t trotillal egyen-
értékd.)

111, tablazat
<2 Trotil
a3, egyen- A robbanasi koézponttdl,
§§ érték ill. az epicentrumtdl mért tavolsag m
o kg
Roinbol6-
bombak
100 50 30 25 12
250 125 40 30 15
500 250 50 35 20
1000 500 70 45 30
2000 1000 90 60 40
5000 2500 120 85 60
10000 5000 100 120 80
20000 10000 200 150 110
Xévleges (koze-
pes irléretd)
atom bomba
20 000 000 1600 1000 @
Légnyomas p= 0,4kg/cm2p= I,0kg/cm2p= 3,0kg/cm2

Hatéas az épule- Falazott Vézas épu- ngltzjtroe:%eps[;_
tekre (magas-  épuletek 6sz- letek 6ssze- letek Gssze-
épitményekre) szed6lInek délnek délnek
Hatéasa az em- Kq'n,nyu Sé- Surlyos séri- . )alesetek

berre rulések lések

4

Annak elddntésére, hogy milyen tavolsagi mé-
reteket kell a varosépitésben a célzott bombéazas
szempontjabél valasztani, szamitasainkban fel-
tételeziink egy bizonyos sulyd rombolébomba-
tipust, amelyet hazdnkban a legfontosabb célok
ellen alkalmazhatnak. A lakoteriletek ellen hasz-
nalt legnagyobb rombolébomba 500 kg sulyd.
Ez a bomba a Ill. t&blazat szerint 0,4 kg/cm2

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz.

csicsnyomassal 50 m tavolsagon belll rombolja
a falazott épuleteket. Ipari célok ellen 2000 kg-os
bombaval szdmolhatunk. Ez a bomba 90 m-en
belul okoz olyan nagy nyomast, hogy a falazott
épuletek 0Osszed6lnek. Nagyobb bombékat csak
kivételesen vetnek be, igﬁ ezt az eshetdséget sza-
mitason Kivil hagyhatjuk.

c) A tertleti bombazds a légitamadasok egyik
legéltaldnosabb maddszere. Ilyen bombazés alkal-
maval a célterlletre igen sok kisebb meéretd
bombat dobnak oly moédon, hogy a ledobott
bombak lehetbleg egyenletesen szorodjanak szét.
A bombéazdgép személyzetétdl, a célzékésziilékek-
t6l és a légkori viszonyoktol fugg, hogy az egyen-
letes szorddast mennyire sikertil megvaldsitani.
Kisérletekb6l megallapitottdk, hogy

<} a bombak szérddasi teriilete 1000 m magas-
sagon alul ellipszisbe, 1000 méternél nagyobb ve-
tési magassag esetén pedig korbe zarhatd be;

B) a bombak az ellipszis tengelyéhez viszo-
nyitva szimmetrikusan helyezkednek el;

y) a kdzépponttdl tdvolodva a talalati pontok
ritkulnak.

Ha a szérddasi kor két egymasra merdleges atmérdgjét
nyolc-nyolc részre osztjuk, és az igy kapott halét a korre
fektetjuk, akkor a belsé négy kockaba a bombdék 50%-a, az
ezekkel szomszédos tizenkét kockaba a taladlatok 32%-a,
a kovetkezd sdvba 14%, végul a széls6 savba 4% esik. A
szOrodasi kor nagysaga flugg a bombéazégép sebességétdl és
repulési magassagatol. Meghatarozasara az alabbi képlet
szolgal:

r= 40h+ J04v 2)

ahol r a szérodéasi kor sugara (m), h a repilési magassag (km)
és v a repulési sebesség (km/h).

A terileti bombéazasokat az elmult vilaighdbordban mint-
egy 6000 m magassagrol hajtottdk végre, 600 km/h Otazé
sebességgel. A (2) képlet alapjan erre az esetre a szor6déasi kor
sugara 480 m. A haboru utadn mind a sebesség, mind a repulési
magassdg szamottevd mértékben novekedett, masrészrol
azonban a célzé berendezések is tokéletesedtek. Bar a (2)
képlet szerint a szérddasi kor sugardt meg kellene névelni,
azonban.a valésagban a megjavult célzds nagyjabdl kiegyen-
stulyozza a magassdg és a sebesség novekedését.

d) Jollehet, a véddésavok a teriilettliznek nagy-
mértékben gatat szabnak, mégis az atombomba
rombolé hatasa ellen a varos beépitett terlletén
belul védésavok alkalmazédsadval nem érhetiink
celt. A Ill. tdblazat adataibol latjuk, hogy a
20000 t trotilegyenértéki  atombomba 0,4
kg/cm2es csucsnyomésa a robbanéds epicentru-
méatol szdmitott 1G00 m tavolsagon belil a fala-
zott éplleteket romba donti. Ez a tavolsag a
100 000 t trotilegyenérték(i atombomba esetében
mér 2800 m. Eppen ezért csupan a rendkivil
fontos, veszélyeztetett ipartelepeket tudjuk a
lakéteruletektdl ezeken a tavolsagokon tal tele-
piteni. llyenkor viszont olyan nagymértékii el-
véalasztasra toreksziink, hogy az atombomba rob-
banasakor varhatd csicsnyomas ne haladja tal a
0,1 kg/cm?2 értéket. Ez a téglaépiletek konnydi
rongalddasanak hatara, amely kozepes méretii
atombombanél méar meghaladja az 5 km-t.

Ha egy atombomba robbanasi energiajat, rom-
bolasi adatait ismerjik, akkor igen egyszerd mo-
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don barmely mas atombomba romboléasi hatéas-
adatai is kiszamithatok. Erre az aldbbi képlet
szolgal:
JL=0 ! 3
rr w0 R
ahol Woaz ismert robbanési energidju atombomba
hatasdnak nagysdga, Wa mésik atombomba meg-
feleld hatasa, rOaz ismert atombomba adott rom-
bol6 hatdsdnak hatékorzetének sugara, r pedig
ugyanez a masik atombomba esetében.

A IV. tablazatban feltlintetett karteruletek su-
gara a (3) képletnek felel meg. E tablazatban a
20 000 t trotilegyértékd névleges atombomba
robbanasi energiajat z-szel jel6ljiuk és ehhez viszo-
nyitjuk a nagyobb atom- és hidrogénbombékat.

A Karterulet jellemzése

Kritikus
tulnyomas A Karteruletet jellemz& rombolas
kg/cm2
10 Teljes rombolas:
! véazas épuletek 6sszed6lnek
04 Sulyos kéarok:
' téglaépiletek 6sszed6lnek
Kozepes karok:
0125 faépuletek 6sszed6lnek
008 Kénnyl kéarok:
' nyilaszarok, tet6héjazatok sérilése
0,03 A blakiiveg -karok

A tablazat adatai természetesen elsésorban el-
méleti jelent6ségliek, mert a robbanasok alkal-
maval fellépd legkilonbdzébb téngez(ﬁk a nyomas-
értekeket igen nagymértékben Dbefolyasolhatjak.
A terep domborzata, Ugyszintén a visszaver0dés
(reflexid) nagyobb épuletekr6l meglepd hatasval-
tozasokat idéznek el6; ezeket csaknem lehetetlen
elére meghatarozni.

4. Az épitkezés légoltalmi szempontjai

Egy sereg kisérlet bizonyitja, hogy a légitama-
das korszer( eszkdzei hatdsdnak legjobban a vas-
betonvézas épuletek allnak ellent. A féldrengés-
biztos vasbeton-szerkezetek 3 kg/cm2es tulnyo-
mést is Kibirnak. A héboras kéarok csokkentése
céljabol uj épitkezéseknél bizonyos meértékig a
vazas szerkezet(i éplleteket kell még akkor is
elényben részesiteni, ha ezaltal az épitkezés meg-
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dragulna. A vazas toronyépllet légnyomas szem-
pontjabol elfogadhatd ugyan, de a romképz&dés
szempontjabél el6nytelen, a riasztas nem hajthatd
kedvezben végre, f6ként azonban az 6vohelyek
alapteriilete igen sz(ikds. Légoltalmi szempontbol
rendkivil elényds az a vazas éplletforma, amely-
ben megfeleld ovohely alapterilet alakithato ki és
a benne tartozkoddk rovid id6 alatt riaszthatok.

Sajnalatos moédon az eléregyartott elemeket felhasznalo
épitkezési mod a légoltalomra nem kedvezé. Az épiletek
eléregyartott fodém- és homlokzat-elemei igen gyakran olyan
lazadn kapcsolédnak egyméashoz, hogy er6sebb légnyomésokra
vagy foldlokésekre kartyavarként omlanak &ssze. Az 6vé-
helyet agy kell felfogni, mint az épulet alatt levé rendkivil
er@s, tokéletesen lezarhaté szekrényt, mely az épiletet ért
minden hatasnak ellen tud &llani és amelyb6l védetten ki
lehet bajni. E szempontoknak leginkabb a monolit vasbeton
szerkezetek felelnek meg, ezért az 6vbhelyek épitésében az

1V . tablazat
x) (6x) (10 x) (100 x)
20 000 100 000 200 000 20 000 000

t trotilegyenértékd bomba ké&rteriletének sugara m

1000 1700 2200 10 000
1600 2800 3500 16 000
3200 5500 6900 32 000
5000 8500 10 800 50 000
10 000 17 000 21 500 100 000

eléregyartott elemek ma még nem jonnek tekintetbe. Meg-
oldasra var, hogyan lehet az 6vdohelyek szerkezeteit elére-
gyartas'utjan beépiteni. Az eléregyartott fodémekkel kapcso-
latban mar vannak eredmények.

Az épitkezésben altaldban arra kell torekedni,
hogy a tlizveszélyt a lehet6 legkisebb mértékire
csokkentsik a szerkezetek merevitése, valamint
éghetetlen anyagok minél szélesebb kori felhasz-
nalasa altal. A légoltalmi kdvetelmények ezért a
tlizrendészeti szempontokat kiemelik.

5. A varosrendezés légoltalmi alapelvei

Az eddig ismertetettek alapjan az alabbiakban
foglalhatjuk Ossze azokat a legfontosabb varos-
rendezési elveket, amelyeket légoltalmi szempont-
bol a varosok tervezése alkalmaval szem elétt kell
tartani. Ezek a kovetkezOk:

a) Meg kell szabni a varosok teriletének és
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lakossaga szambeli novekedésenek hatarat. Ezt
Uj varosok eseteben 50 000 fében célszerli meg-
allapitani. Korlatozni kell emellett a nagyobb va-
rosok lakossagéanak tovéabbi ndvekedését is.

b) A vérosok lakoteriletét legalabb 50 m széles
véddsavok beiktatdsaval tagolni kell és csokken-
teni a gazdasadgossag hatardig a beépitést és a
laks(irliséget. Az elfogadhatd lakslirliség felsé ha-
tara hektaronként 500 f6.

ej A lakoteriletet el kell valasztani a célzott
bombézéas veszélyének kitett ipartelepektdl, teher-
palyaudvaroktdl sth. A lakétertletet véd6 Ovezet-
tel kell korilvenni; ennek szélessége 50—1500 m
kozott legyen.

d) Atomveszélyeztetett varosok tavlati fejlesz-
tésében az 0 Osszefliggd lakoterileteket a varos
Kiépitett tertletén kival, attol legaldbb 10 km
tdvolsagra 0Osszefliggé telepitésben, legfeljebb 3
km2tertletben célszer(i megallapitani.

e) | j atomveszélyeztetett ipari korzetek létesi-
tésekor ajanlatos 30 km-es tavolsagot szem el6tt
tartani. Az ehhez csatlakoz6 lakoteriletet leg-
alabb 5 km széles védésavval kell elvalasztani.

f) Kerllni kell az orszagos fontossagu kozintéz-
mények, hivatalok egy helyre dsszevont telepitését.

g) A varos forgalmi Gthé&l6zata minden korul-
menyek kozOtt biztositsa az atmené forgalmat.
El6ny0s, ha a tavolsdgi forgalmi utak a varos
lakoterlletét elkerlik.

h) A kézm(vek és altalaban az ipar decentrali-
zalasara, a hélozatok tébbiranyd taplalasara kell
torekedni.

A varosrendezés légoltalmi alapelvei Ggyszélvan teljesen
azonosak a szocialista varosépités elveivel. A korszer( varos-
rendezés teriiletén talalkozik a habora pusztitasai elleni olta-
lomra térekvés a tomegek igyekezetével, amikor emberhez
mélté otthont akarnak. A korszer( épitkezések kielégitik a
égoltalom koveteléseit is.

6. A légoltalom Uj feladatai

A nagyhatasu légitdmadasi eszk6zok, Ggyszintén
az iranyitott I6vedékek bevetésének lehetdsége a
légoltalmat az eddigieknél sokkal nagyobb, Gj fel-
adatok elé allitja. A nagy karok felszamolasa igen
erés egysegeket kivan és ez a feladat aligha old-
hatdé meg egyes-egyedil a polgéari mentGszerve-
zetek 0tjan, hanem a fegyveres er6k miszaki
alakulatait is igénybe veszi. Ezeket az erfket
dontd mértékben a veszélyeztetett varoson kivil
esd, romosodasmentes Utvonalrél kell bevetni.

Haditechnikai Szemle, 2. évf. (1957), 2. sz.

Ez az elgondolés a késziiltségi helyek haldzatanak
attervezeését, de altalaban a légoltalom gyokeres
atszervezését is maga utan vonja.

A figyel6- és felderit6szolgélatnak. be kell rendez-
kednie a terilettlizek felderitésére is. Ez csakis
korszer(i eszkdzokkel, elsésorban helikopterek Gt-
jan lehetséges. A figyel6hal6zatot médositani kell,
ritkabb, de biztosabb helyen felallitott figyel6-
helyek kiépitésével, és be kell rendezkedni az
atomrobbanési epicentrum meghatarozasara is.
Atlzoltésagot alkalmassa kell tenni a teriilettiizek
kiterjedésének megfékezésére. Gondoskodni kell
ezért a tlizoltosdg megfelel6 feltoltésérodl, kiképze-
sérél és a szikséges eszkdzokkel valé felszerelésé-
rél h&bora esetére.

Az egészséguigyi feladatok jelent6s mértékben meg-
novekedtek, ezért a segelyhely és ment6allomas-
halozat tovabbi kiepiteset at kell tervezni, gon-
doskodni kell megfelel6 tavolsagban nagyszamu
szukségkorhazrél. A korszer(i h&boriban eddig
ismeretlen helyzetek adédhatnak eld. Tizezres to-
megeket kell egyszerre orvosi segélyhez juttatni,
jarvanyokat megfékezni stb. Minderre az egesz-
sé,g[]g?/i_ igazgatasnak mar béke idején fel kell
készulnie.

Ezek a lehet6ségek sziikségessé teszik mozgo-
sitas esetére a sriin lakott varosrészek laks(r(isé-
gének csokkentését. Emellett az 6vohelyeket alkal-
massa kell tenni arra, hogy benniik hosszu id6n &t
lehessen tartézkodni és a menekilési uthalozato-
kat, féleg nagy varosok belteruletein ki kell épiteni.

Se szeri, se szdma azoknak a védelmi intézkedé-
seknek, amelyeket a vegyi, bioldgiai és a sugarzd
harcanyagok alkalmazéasa a légoltalomt6l meg-
kovetel. Megallapithatjuk azonban, hogy ha ismer-
juk a tamadd fegyvereket, akkor meg lehet talalni
az oltalmat, ki lehet épiteni a védekezést is elle-
nik. A korszer(i tomegpusztitd fegyverek puszti-
tasai ellen is van védelem. El6fordulhat, hogy
egy-egy nagy tamadas utan a varos sokszor jelen-
t0s tertletei pusztulnak el. A legfontosabb érték,
az emberélet azonban megmenthet6 és ez nem Kkis
mértékben a légoltalom mdszaki kiépitésén malik.
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A tranzisztorok alkalmazasa a haditechnikaban

A korszer(i tudomény és technika leg-
idészer(ibb probléméai kozé tartozik a
félvezet6k alkalmazédsa. A félvezeték se-
gitségével tobbek kozott megvalésithatod
az elektromos energia erdsitése, a villamos
valtofesziltség egyenirdnyitdsa, a hé- és
fonyenergia kozvetlen atalakitdsa villa-
mos energiava.

A félvezet6kbdl készult tranzisztorok
energia fogyasztasa rendkivil csekély,
ezért alkalmazasukkal lehetséges az elek-
tronikus berendezések sulyanak és mére-
teinek csokkentése. Egy sereg feladat
tranzisztorok és kristalydiédak alkalma-
zasa nélkul megoldhatatlan.

A tranzisztorok nagy jelent6ségliek a
haditechnikdban. A csapatoknal és maga-
sabb egységeknél, kuléndsen a légierék-
nél, a pancélos és gépesitett csapatoknal
nagymennyiségl, kulonféle elektronikus
berendezéseket alkalmaznak (radi6 és
radidlokéacios technika, szamolé és egyen-
letmegold6 gépek, inframdiszerek, kozel-
ségi gyujtok stb.).

Az elektronikus berendezések legfonto-
sabb elemei a radiécsévek. Ezek mecha-
nikai szilardsadga korlatozott, tulajdon-
sdgai valtozékonyak, energiafogyasztasuk
nagy. Az elektronikus haditechnikai esz-
k6zok irant nehéz kovetelményeket ta-
masztanak az alkalmazas korilményei:
nagyfok( Gzembiztonsdg, mechanikai tar-
tossag, allékonyséag razéssal, ejtéssel, ned-
vességgel szemben, a paraméterek stabi-
litasdnak biztositasa a légkori nyomas és
a hémérséklet valtozasa esetén, radio-
aktiv sugarzas kdozben. Nem koénny( fel-
adat a csdvekben felszabadult h6mennyi-
ségek elvezetése, ugyanakkor kis méretek
és suly biztositasa.

Az elektronikus berendezések a hadi-
technikai kovetelmények fokozodasaval
egyre bonyolultabb& valnak,.egyre tébb
radidcsovet igényélnék. Vannak olyan
elektronikus készulékek, amelyekben a
csévek szadma nem nagy (1— 10), pl. adé-
vevik, erdsiték, vivéfrekvenciads berende-
zések, de vannak olyanok is, amelyekben
szaz-, s6t ezerszdmra fordulnak elé e nem
stabil, igen nagy energiat igényl6 elemek,
pl. réadidlokatorok, szdmolégépek sth. Az
amerikai kisérletek szerint a repul6tech-
nika elektronikus mdszerei 8sszes meg-
hibdsodasadnak 64%-a a csovek hibai ko-
vetkeztében all el6. A békeidd statisztikai
adatai szerint e készulékek zavartalan
lzemideje nem tébb, mint 15—30 o6ra.
Angol forrésok szerint az elektronikus
készililékek Osszes hibadinak 45—55%-a
szarmazik a csdvekbdl. Tehat a csdvek
szdménak novekedtével erdsen csokken
egy adott berendezés Uzembiztonsaga,
mas széval annak az id6tartamnak valoé-
szinlsége, amety alatt hibasodas nem Iép
fel.

Az emlitett hib&k lekuzdése céljabol
torekszenek a radiécsévek mindségét

megjavitani, méreteiket csdkkenteni,
energiafogyasztasukat leszoritani, vala-
mint olyan konstrukciot kialakitani,
amely kénnyen cserélhet6, kevés elektron-
csovet tartalmazé mikodési egységeket
alkoté épitéelemekre van bontva.

Ugyanakkor egyre nagyobb mértékben
kezdik a csdveket részben tranzisztorok-
kal helyettesiteni, valamint miniatlr
alkatrészeket és nyomtatott &ramkdoroket
alkalmazni.

A tovéabbiakban megvizsgaljuk a tran-
zisztorok és a segitségikkel épitett készu-
lékek tulajdonsagait. Néhany példan meg-
mutatjuk, milyen elényt jelentenek a
tranzisztorok a haditechnikai eszkdzok
konstrukciéjaban. Végul megvildgitjuk a
félvezeték haditechnikai alkalmazasanak

tavlatait.
*

A kulénféle kémiai elemek vezet6képes-
ségének tanulmanyozésa azt mutatta,
hogy a vezet6k és szigetel6k koézott talal-
haté egy atmeneti, un. félvezet6 elem-
csoport. (A Mengyelejev-féle periédusos
rendszer 1V. csoportjanak elemei.) Ezek
kozil jellegzetes a germanium és a szili-
cium. Az elektromos vezetés mechaniz-
musa a vezetékben oly médon megy vég-
be, hogy a tdéltéseket potencialkilonbség
hatasara az elektronok szallitjak. A fél-
vezet6kben negativ és pozitiv tdéltések
mozgéasa lehetséges. A toltéshordozék az
elektronok és az un. lyukak. Mind a pozitiv,
mind a negativ toltéshordozék egyideji-
leg jelen lehetnek, de szdmuk nem egy-
forma. A téltéshordozék fajtajanak és
mennyiségének befolydsoldsa a félvezetd
meghatérozott h6mérsékleten torténé ke-
zelésével, vagy meghatarozott aranyban
adalékanyagok hozzaadasaval, vagy e két
modszer kombinalasaval lehetséges. Ha a
toltéshordozast negativ részecskék, azaz
elektronok végzik, akkor a félvezetét n
tipustinak, ha a téltéshordozast latszélag
pozitiv részecskék, azaz a lyukak végzik,
akkor p tipustnak nevezik.

Magyardzzuk meg e fogalmakat a ger-
manium példajan. A germéanium leg-
kilsé elektronhéjdn négy un. vegyérték-
elektron helyezkedik el. Ezek az elektro-
nok kémiai kotés esetén a germéaniummal
vegyulé elemek atomjainak kilsé héjaba
lépnek be. A tiszta germanium, szennye-
z6dés nélkil, egymashoz kapcsolodo elek-
tronkotéseivel (nagyon kis hémérsékle-
ten) szigetel6. Ha germéaniumhoz a perio-
dusos rendszer V. csoportjaba tartozé
antimont keverink, akkor n tipusu veze-
tés all el6. Az antimon és germanium
kotése alkalmaval ui. mindkét elem kulsé
elektronjai kozul négy-négy vesz részt,
mivel az elektronhéjon nyolc elektron
helyezkedik el. Fennmarad téhat egy
szabad elektron, mint negativ toltés-
hordozo,

Ha az adalékanyag példaul indium,
vagyis olyan elem, melynek harom vegy-
érték-elektronja van, akkor a kotés alkal-
maval a kozds kilsé héjon csak hét elekt-
ron lesz. igy a rendszer nem stabilis,
mert igyekszik valahonnan egy tovabbi
elektront befogni. Honnan veheti ezt?
A szomszédos molekulaktél. Ha tehéat
megfeleld polaritasu fesziiltséggel gondos-
kodunk arrél, hogy a kristalylanc végén
elhelyezkedett molekuldbdl egy elektron
kilépjen, akkor ez 4&tmegy a szomszédosba,
majd pedig innen tovdbb, mig meg nem
érkezik a kristalylanc tals6 végére. Mas
szemléleti méddal ez annyit jelent, hogy
az egy elektron-hiany végighalad a
kristadlylanc molekuldin, az el6bbi irany-
nyal ellentétesen. Ez az an. lyuk-veze-
tés. Jelen esetben tehat a félvezetd p
tipusa.

A vezetés mechanizmusa megkdveteli
szabad elektronok és szabad lyukak léte-
zését. A toltéshordozéknak zénak uUtjan
torténé megfelelé kialakitadsadval egyen-
irdnyité hatast lehet létrehozni. igy pl.
p—n &tmenet alkalmazasaval a réakap-
csolt valtéfeszultség hatdsara a polaritas-
tol figgben folyik vagy nem folyik aram
(csak igen kis mértékben). Hasonl6 effek-
tus all el6 fémcstcsok es félvezeték, pl.
platina-germanium, nikkel—szilicium
pontszer( érintkezésénél.

Az atmenetek megfelel6 kombinalasa-
val lehetséges fesziltség, ill. teljesitmény-
erdsitést lIétrehozni. A p—n—p a&tmenetek-
bél eldallitott tranzisztor miikdodésimecha-
nizmusa a trioddéhoz hasonlit. (Ezért
is nevezik a tranzisztort kristalytriéda-
nak.) A p—n—p atmenetekbdl el6allitott
kristaly egyik vége az an. emitter, a masik
vége a kollektor, az n réteg loedig a bazis.

Az emitter és a bazis kodzé kapcsolt
valtofesziltség hatédséara a bazisbdl lyukak
lépnek ki, aramot hoznak létre a bazis
és a kollektor kozott. A két dramkoron
atfolyé aramok nagyséaga azonos, a kérok
ellendlldsa azonban kiilonb6z4, igy feszult-
ség, vagy pedig teljesitményerdsités all
el6. A feszultségerdsités tényez6je tran-
zisztoroknal ezres nagysagrendd lehet.

A félvezet6k kozul a legaltaldnosabban
a szelént, majd a germéaniumot alkalmaz-
z4k. Kisérleteznek sziliciummal és kilon-

féle intermetallikus vegyodletekkel is.
*

A haditechnikaban alkalmazott elektro-
nikai berendezések elektroncsoveit helyet-
tesitd tranzisztorok el6nyos tulajdonsaga:
a kis moélét, a nagyfoku elektromos stabi-
litas és a mechanikai allékonysag, ezért
nagy az élettartamuk és megbizhat6saguk.
A kedvezé tulajdonsdgok a kis méretek-
b6l és a geometriai elrendezésb6l adédnak.
Pl. egy tranzisztor, felépitését tekintve,
2.3.0,1 mm méretd germé&nium vagy
szilicium-lapocska, milliméternél lénye-4
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gesen kisebb, rddomlesztett elektrédakkal,
50— 100 ju vastag hozzavezetésekkel. A
tranzisztor mdanyag vagy fémhéazban
foglal helyet. Kobtartalma 0,015—0,3
cm3, eltérdéen egy kdzepes nagysagl vevé-
cs6 50— 100 cm3-étél. A tranzisztorok bel-
sejében nincsenek rezgésre hajlamos ele-
mek, ezért nagy a mechanikus szilard-
saguk: tobb ezer g-nyi ejté- és tobb szaz
g-nyi razoigénybevételt képesek elviselni.
Bekapcsolas utdn szinte azonnal m@ik6dé-
képesek, nem gy, mint a csdévek, ahol
1— 10 masodperc sziikséges a felflitéshez.
Mivel nincs a tranzisztorokban fiitészal,
ezért energiaszukségletik igen csekély,
kevesebb, mint 0,001W. A csovek f(it6-
teljesitménye ezzel szemben 10 wattnyi
nagysagrend(i, vagy ennél is nagyobb.
Elettartamuk tizezer 6raban fejezhetd ki.
A tranzisztoros berendezéseknél nincs hé-
elvezetési probléma. Ez kisebb és kony-
nyebb konstrukciéra nyajt lehetéséget.
Ezért katonai berendezésekben kival6an
alkalmazhatok. Kuléndsképpen nagy per-
spektivdja van a tranzisztoroknak a
vezetés és a felderités eszkdzeiben, igy pl.
a radidadllomasokban, a radiérelé vona-
laknéal, a vezetékes hirkozl6 berendezé-
sekben, a radidtechnikai jelz6eszkozok-
ben, a navigaciés készilékekben, az
infravoros eszkézokben, az automatiza-
lasban és a tavvezérlésben.

A fentieket néhany példan illusztraljuk.

Vezetékes vonalerésits: sulya 1,5 kg, a
telep 90 napi Gzemet tesz lehetévé, élet-
tartama tébb mint tiz év. Ugyanez a
berendezés csovekkel, akkumulatorral
egyutt 3—5 kg és csak tiz 6ra lzemet
biztosit.

Tranzisztorositott szupervevé 8 tran-
zisztorral és egy Kkristalydiddaval. Ez
tulajdonsdgaiban egyenértékd egy tiz-
cséves vevdvel, ugyanakkor otédrész
annyi taplalasi teljesitményt igényel.

A kis teljesitmény-sziukséglet lehetévé
tette olyan tranzisztoros miniatlir adé
eléallitasat, amelynek tapforrdsa maga a
modulalé hangfrekvencia, hatétavolsaga
100 m.

A repulégépeken alkalmazott fedélzeti
elektronikus mdszerek fejlédésére jellem-
26, hogy 15 esztend6 alatt a csdszam atla-
gosan 416—300 db-ra, néha 600 db-ra is
emelkedett, ugyanakkor a suly 20— 120
kg-ra nétt meg. A korszer( repulégép
elektronikus felszerelése hiraddeszkdzok-
bél, navigéaciés berendezésbdl, tlizvezetd
mszerekb6l, radidlokéaciés és egyéb be-
rendezésekbdl all. Ezek teljesitményszik-
séglete olyan szamottevd, hogy egyes
esetekben a repulégép torzsében el sem
helyezhet6k, hanem csak a térzson kivul,
fgy a repulési tulajdonsdgok romlanak,
az ellenséges tliz okozta sebezhetfség
novekszik. M&srészt a nagy csészam miatt
erésen romlik az elektronikus berendezé-
sek megbizhatésaga. Atlagban egy repilé-
gépben 150 elektroncs6 esetén az lzem-
biztonsdg 50%. 100 Uzemdra alatt 100
cs6b6l 1 db feltétlentil meghibasodik.

A tranzisztortechnika jelenlegi ming-
ségi és termelési fejlettségén lehetséges
a csdvek 80—95%-0s helyettesitése. A
csere kovetkeztében a kapcsolasok atla-
gosan masfélszeres aranyban bonyolul-
tabb& valnak. Ennek ellenére alkalmaza-
suk gazdasagos, mert kisebb sullyal és
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méretekkel lehet a konstrukciét kialaki-
tani. A teljesitményszikséglet az elektron-
csovek 80%-0s helyettesitésével a jelen-

részére csokken; teljes

1

helyettesités esetén — — —1 részre csok-
30 40

1 1
léginek — — —
5 10

ken a teljesitmény, az Ulzembiztonsag
pedig ugréasszerGen megné. Atlagban
1000 db tranzisztort tartalmaz6 mfszer
lizemzavarmentes mikodési id6tartama
1000 oréara becsilhetd. Néhany konkrét
példa:

1000 db tranzisztort tartalmaz6 és
nyomtatott &ramkorokkel felépl'tettlfedél-

zeti szdmoldgép térfogata 0,1 m3 " rész

akkora sulya és — rész akkora fogyasz-

tast, mint az elektroncsoves valtozat.

Egy négy tranzisztort és egy kristaly-
diddat tartalmazo fedélzeti lokator indika-
tor, eltéréen a korabbi négycsévés valto-
zattél, a 10W-hoz képest 1W fogyasztasu,
és 45 V tapfesziltséget igényel a 100 V-tol
eltéréen.

Az elektronikus szamol6gépek tranzisz-
torositasaval kapcsolatban is nagyok a
lehetéségek.

A félvezetd technika és a nyomtatott
aramkorok segitségével az Egyesilt Alla-
mokban kifejlesztették a Dyseac elnevezé-
st szamol6gépet, amely 24 000 kristaly-
diédat és 800 db nem cserélhetd elektron-
csOvet tartalmaz. Térfogata 4,5 m3 és
utdnfutéra van szerelve.

Az amerikai Bell-cég igéretet tett a
Tradic nev( szdmoldgép kidolgozasara.
Ez a gép germénium-tranzisztorral és
11000 kristalydiodaval mikodne, fogyasz-
tasa mindossze 100 W volna, vagyis a

csoves valtozatanak Z) része.

Az Egyesilt Allamokban kidolgoztak
egy hordozhaté légvédelmi radiélokator
vev6t, mikrohullam( tolcsérantennaval,
kristalykeverdvei, triodakkal, tranziszto-
rokkal és nyomtatott &ramkorokkel._A
vevd sulya 570 g, a telepé 115 g.

A tranzisztorositasnak nagy a jelent6-
sége a tlizérségi és légvédelmi elektronikus
berendezéseknél, a lokatoroknal, a sza-
mol6gépeknél, valamint a radios és veze-
tékes hiradéberendezésekn6X. Cél a méretek
és a sulyok csokkentése, a megbizhatésag
és mozgékonysag novelése.

A haditengerészetnél kilénosen a ten-
geralatt](irék elektronikus berendezéseit
célszer( tranzisztorositani, a hely és az
energia korlatozottsaga miatt.

Hasonlé a helyzet a harckocsik elektro-
nikus berendezéseinél. A tranzisztorositas
az osszfegyvernemi és specialis csapatok
elektronikus eszkdzei szamara nagyon
elényods. fgy pl. az aknakeres6k sulya
csokkenthets, a sugarzdsmérd miszerek
stlya és térfogata tizedrészére csdkkent-
hetd6. Ugyanez all az infravords techni-
kara, a harcéaszati televiziéra, a vivéfrek-
venciéds berendezésekre is. Tranzisztorok-
kal a csapatradiokat zsebben vagy kézen
az 6rahoz hasonléan lehet elhelyezni.

Nagy jelent6sége miatt kulén foglalko-

zunk a rakétairényitds kérdéseivel. Az

irdnyitott I6vedékek vezérlé rendszere a
kovetkezd fébb egységekbdl épul fel:

a) Programszerkezet, amelybe idejekoran
betaplaljak a repulés egyes paramétereit,
mint pl. a sebességet, az id6tartafnot, az
irdnyt stb;

b) mér6szerkezet, amely a repilés folya-
man az imént felsorolt adatokat méri,
végul

c) kiértékelGszerkezet, amely a program
és mérdszerkezet adatait folyamatosan
6sszehasonlitja és a hibajellel arényos
ellentétes el6jell helyesbitéseket hoz 1ét-
re a hajté mechanizmusban (aerodinami-
kai feliletek, gdznyoméas nagysaga, gaz-
kiaramlas iranya stb.).

llyen berendezések pl. a gyorsulds-
mérd, az integralds elvén m(ikédé sebes-
ségmérd, szamolégépek a repulés irdnya-
nak és tdvolsdgdnak meghatarozasara, a
giroszkép, amely a lévedék stabilizalasa-
rél gondoskodik.

Avégett, hogy a rakéta kulonbozé
meteoroldgiai viszonyok és az ellenség
zavardsa kozott is az eléirt roppalyan
haladjon, asztronavigaciés iranyitérend-
szert alkalmaznak.41tt az adatfelvételt
egy szextans végzi, amely meghatarozott
égitestet kovet. Ez a szextdns fényelek-
tromos teleszképbdl, indikatorbél és eré-
sit6bdl all. A programozé és az automati-
kus szextadns adatait a kiértékel§ &ssze-
hasonlitja és megfelel6 korrekciés paran-
csokat ad a hajté és kormanyz6 szervek-
nek, és ezek altal l1étrejon a palya helyes-
bitése.

Kidolgoztak az automatikus optikai
szextans elvén miakodd radidszextanst,
amely az adatfelvételhez a Nap elektro
magnes sugarzasat hasznositja. Ez amaéd-
szer sokkal hatdsosabb., Egy masik ira-
nyitasi moédszer Iényege abban foglalhaté
0ssze, hogy az iranyitas foldrél torténik.
A kiértékel6 rendszer a foldén van elhe-
lyezve, az adatszolgaltatast foldi lokato-
rok, ill. navigéacios rendszerek végzik, a
rakéta parancsok fogadasara szolgalo
vevlvel, szervomechanizmusokkal és
visszajelz6 berendezésekkel van felsze-
relve.

E berendezésekben is nagyszdmu elek-
troncsovet alkalmaznak, amelyek he-
lyettesithet6k tranzisztorokkal, kristaly
diodakkaf, fototranzisztorokkal és foto-
diédakkal. igy egyrészt fokozni lehet a
rendszer megbizhatésagat, csokkenteni az
elektronikus berendezés sulyat, méreteit,
fogyasztasat, maéasrészt ezaltal ndvelni
lehet a robbanéanyag, valamint az tizem-
anyag mennyiségét, mas szoval a rakéta
hatdsossdgat. Olyan feladatok is megold-
haték tranzisztorositassal a rakétatechni-
kéban, amely csévekkel nem is lehetséges.

Nagy a tranzisztorok és kristalydiodak
jelent6sége azokban a miszerekben, ame-
lyek az elektronikus berendezések ellen-
6rzésére, javitdsara, beszabalyozésara
szolgélnak. Pl. kulénféle szignal genera-
torok, impulzus generatorok, csévoltmé-
rék stb. A méretek, a sulyok és a fogyasz-
tds csokkenése megkoénnyiti alkalmaza-
sukat tabori viszonyok kozott.

A félvezet6k termoelektromos hatéast
mutatnak. igy a h6energiabdl kézvetlenil
villamosenergia &llithat6 el6. A félvezet6
a vele kozolt h6energia egy részét villamos
energiava alakitja at. A termoelektromos
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parok hatasfoka jelenleg 8%. Ez nem
nagyon sok, de nem is nagyon Kkevés
ahhoz, hogy ezt az eljarast elvessik,
hiszen a g6zmozdony hatasfoka sem jobb
ennél. A termoelektromos parok soros és
parhuzamos kapcsolasaval termoelektro-
mos generatorok allithaték elé. Ezeket
réddidvev6k téaplaldsara fel lehet hasz-
nélni. igy a Szovjetuniéban Joffe aka-
démikus vezetése alatt dolgoz6 leningradi
kutatécsoport olyan termoelektromos ge-
nerétort dolgozott ki, amely a petréleum-
lampa atjan termelt héenergiat haszno-
sitja és telepes vev6k taplalasat teszi
lehet6vé. Az dramforrés nyolc 6rai lizem-
hez fél kg petréleumot fogyaszt. Folya-
matban van olyan termo-villamos gene-
ratorok kidolgozasa, amelyek alkalmasak
lesznek 6t wattos rovidhullama ad6-vevé
taplalasara.

A Peltier-effektuson alapuléd h(tésnek
is van jovdje: pl. az elektronikus berende-
zések kornyezett6l fliggetlen hémérsék-
letének beallitdsara.

A félvezet6k segitségével a fényenergia
villamosenergiavéa alakithaté 4t. A mecha-
nizmus lényege, hogy & fénykvantumok,
fotonok a félvezetébdl elektronokat szaba-
ditanak fel. Ha két félvezet6bdl egy aram-
kort képezink és az egyiket megvilagit-
juk, a masikat pedig sotétben tartjuk,
akkor a két félvezetd kozott potencial-
kulonbség fog ébredni. Ennek értéke
néhany tized volt 1 cm2 félvezet6 fellle-
ten. Ugyanilyen jelenség 1ép fel a p
és az n rétegek kozott. llyenforméan f(it6-
elemek alakithatok ki.

A flitéelemekben szelént, tallium-szul-
fidot, sziliciumot és kadmiumszulfidot
alkalmaznak.

Kidolgoztak olyan f(itéelemeket, ame-
lyek a napfényt alakitjdk &t villamos-
energiava. (Pl. a sziliciumos elemek 50 V

A napalm

Mar a Il. vilaghdboru utolsé fazisaban
felismerték, hogy a napalm egyike a
legjobb és leghatasosabb gyujto-harc-
eszkdzdknek. Kalériatartalméra nézve a
napalm — az atombombAatél eltekintve
— a katonai célokra hasznalt minden mas
gyujtéeszkozt felulmal, mivel 90—95%
benzint tartalmaz. A benzin egyetlen
kg-ja 11 000 kcal-val ég el és ehhez a
leveg6bdl 3513 kg oxigént hasznal fel;
ez az oxigénmennyiség 11,71 m3 normal-
allapota leveg6nek felel meg.

A kozonséges benzin katonai gyujtd-
eszkdznek nem valik be. Nagyon illané,
hamar felrobban és nincs tapaddképes-
sége, ennélfogva kilonféle slrit6szerek
hozzdadéasaval kolloidalis zselévé, 1ép-
eszer(i, ragad6s masszava kell atalakitani.
Ez a konnyen tapadé gyujtészer kilon-
féle katonai célokra kivaléan alkalmas.
A ,napalm” elnevezés a NAPhta és
PALMIitat szavak 0sszevonasabol ered.
Az amerikai napalm egy bizonyos alumi-
niumpalmitat alapanyagot is tartalmaz,
amelyet benzinnel kevernek d&ssze.

A napalm el6allitasara felhasznalt leg-
elterjedtebb és legolcsébb sliritészerek az

feszlltséget adnak 1 m2-re.) Hatasfokuk
néhany szazalék, de elméletileg elérhetd
és remény van 20—30% hatdsfok meg-
valésitasara is. Tapforrasként felhasznal-
haték ezek is a haditechnikdban.

A félvezet6k és a radioaktiv anyagok
kombinalasaval atomtelepet allitottak elé.
A 90-es atomsulya stroncium radioaktiv
bomlésdnak termékeként nagysebességi
elektronok lépnek ki. Ezzel az izotéppal
kennek be egy p—n atmenetd szilicium-
lemezkét. Az elektron sugarzas hatasara
feszliltség keletkezik. Bar még ez a meg-
oldds nem kiforrott, mégis ramutat a
perspektivara.l

Félvezet6k alkalmazésaval sikerult Kis
tehetetlenségl, nagy hémérséklethatarok
kozott mikodd hémérsékletet érzékeld,
ill. mér6 ellenallasokat kidolgozni. Ezek a
termisztorok, amelyek hémérséklet hata-
sara ellenallasukat kézel exponencialisan
valtoztatjdk. Hermetizalt kivitelben, kis
méretekben készilnek. Pl. a leningradi
kutaté intézetben kidolgozott ilyen tipus
atmérGje max. 50 /v, Uvegbe sajtolt pla-
tina és nikkel kivezetései vannak. Ez a
termisztor —70 C° és + 250 C° kozott
mér.

Haditechnikai alkalmazési teriilete tob-
bek kozott a feszultségstabilizalas, a
feszlltség-korlatozas, a h6fokszabalyozas.

Fontos félvezet6 anyag a mikrohullamu
technikaban alkalmazott ferrit. Ez a fél-
vezet6k mas csaladjdba tartozik, mint az
el6z6kben targyaltak. Nagy a fajlagos
ellenallasa, permeabilitdsa széles hatarok
kozott valtozik, tizt6l néhany ezer Gauss/
Oerstedig. Stabilitdsa kivalo: 1 %/év.
A ferritek — 50 C° és + 500 C° kozott
hasznalhaték 50 000 MHz-ig, alkalmaza-
suk a tekercsek miniaturizalasat teszik
lehetévé. Igen elterjedten hasznaljak an-
tennakban, szlr6korékben, magneses eré-

1 L. Haditechn. Szle 1-7, 68. (1956.)
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sit6kben, hullAmcsévekben, mikrohulla-
mu berendezésekben modulatorként, csil-
lapiténak stb.

*

Szerte a vilagon a félvezet6k és tranzisz-
torok kutatasaban és fejlesztésében jelen-
t6s eredményeket lértek el. Nagy erék
foglalkoznak e kérdésekkel.

Tobbek kozott kidolgoztak a rendkivili
tisztasagu félvezetd anyagok egyKkrista-
lyos el6allitAsanak maddszereit. Kikisér-
letezték a félvezeté6k szadmos tulajdonsa-
gat, és ezek eredményeként 0j tranzisz-
torokat &llitottak el6, vagy a meglévéket
tokéletesitették.

Kifejlesztették a nagyfrekvenciés tran-
zisztorokat. Sok eredményt értek el a
tranzisztorok kapcsolasi technikajaban.

Az eredmények mellett vannak a tran-
zisztorok technolégidjanak még meg nem
oldott problémai, amelyek a mikodésre
negativ hatédst gyakorolnak. Pl. a karak-
terisztikdk szérdsa tulsdgosan nagy,
magas a zajszint, ndvekvé hémérsékleten
a paraméterek valtoznak stb. Ennek
ellenére a koézeljov6ben meg lehet oldani
e kérdéseket. Addig is a hémérsékleti
hatéast tranzisztorok és radiocsévek egyut-
tes alkalmazasaval tudjuk kiegyenliteni.
Megfelel6 héeloszté és terel6 berendezé-
seket kell a konstrukciéban alkalmazni.

lgen nagyok a félvezet6k tavlatai, de
a”jelenuk is. A katonai tudésoknak,
tervezéknek, hadmérnokdknek, techniku-
soknak batrabban kell a tranzisztorok
alkalmazéasaval foglalkozniuk és ezzel
még jobban fejleszteni az elektronikus
haditechnikat.

(Baranov V. ezds. cikkének
kivonatos forditdsa a Vojennaja
Miszl 1956. augusztusi szdmabol)

és Ujabb felhasznalasi lehet6ségei

Gan. fémszappanok, mint az aluminium-
palmitat, -szteardt vagy -naftenat. A
slritészereket szappangyarakban készi-
tik. Magat a napalmot csak roviddel a
pancélos langveték, vagy a hordozhaté
langszérokészulékkel ellatott csapat be-
vetése el6tt szabad kikeverni. A katonai
kovetelményeknek megfeleléen a raktar-
készletekben a napalmnak mindenkor
készen kell allnia.

A napalm- gyujtészerek égéstartamat
speciadlis aszfalt-, faliszt- vagy kulon-
féle gyantaféleségek hozzakeverésével
meg lehet hosszabbitani vagy roviditeni.
Hasonléképpen fontos a slrit6szerek
megfelelé ardnyld adagolasa, mert a nem
elegendd zselatinozds eredményeként a
napalm hamarabb eléghet, semminthogy
a megkivant hatast elgidézte volna. Més-
részr6l a sliritéanyag nagy6bbaranyu
adagolasa csokkenti a napalm illékony-
sdgat és ezért a kivantnal hosszabb ideig
ég. Altalaban a benzinhez 5—10%-0s
slrit6szert adagolnak és ez a zselatinoz6-
das utdn borostydnk6szind masszava
dermed. Aszerint, hogy milyen hatést
akarunk elérni, a napalm-gyujtokeverék-

hez még masfajta gyujtéanyagot is lehet
adagolni, igy pl. a képlékeny fehér foszfor
nehezen gy6gyul6 égési sebeket idéz el6.
Natriumotvozet adagolédsa altal a gyujto-
keverék jo ég6képességl a vizen vagy a
hofeluleten is. Kevés termitet, alumi-
nium- vagy magnéziumperklorat keve-
réket adagolva ndvekszik az égés hé-
mérséklete, kevés peroxid adagolasa pedig
robbanésszer(i jelenségeket idéz eld.

Napalmot kilonféle Iovedékekben, re-
pulébombéakban, rakétakban, aknédkban,
kézigranatokban és langszérékban hasz-
néalnak. Varosok, falvak, taborok, ipar-
telepek, repul6terek, fedezékek és arkok
leklizdésére legtobbszér hossz( égéstar-
tam0 kombinalt napalm-keveréket alkal-
maznak. A polgéri lakossag ellen inkabb
a napalm-h6keverékeket, az arcvonalban
pedig a napalm-foszforkeverékeket vetik
be.

E keverékbdl ujabban egy kombinalt
keveréket alakitottak ki: a napalm alap-
keverékhez aszfalt-foszfor és aluminium-
ké&liumperklorat keverékét adjak hozza.
Ez a gyGjtékeverék mintegy 1980 C°
hémérsékletet hoz létre és mindenféle
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cél ellen hasznalhatd; h6értéke mintegy
1000 kcal.

A legismertebb napalm-gyujtébombékat
a kozelmualtban a koreai és az indokinai
haboruban alkalmaztak é16 és pancélozott
vagy masfajta célok ellen. Napalm-rakéta
forméajaban is repul6géprél szamottevd
sikerrel vetették be pancélosokkal szem-
ben. A szikséges szoras elérése végett
nem lehet ilyenkor a napalm hasznos
stlya 60 kg-nal kevesebb, mert kilénben
a pancélos megsemmisitéséhez sziilkséges
gyujtéhatast nem ériel. A napalm gyujt6-
bomba hatasédban egy tiIlméretezett lang-
széroval egyenérték(. Megfeleld kiterje-
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A zaroétizben kozémbos, hogy az alséd
vagy a fels6 szégcsoportban I6nek-e, és
elképzelhetd, hogy amikor egy 12 cm-es
aknagréanéat ‘fugg6legesen egy harckocsi
tetépancélzatara esik, akkor a bennilék
harcképtelenné valnak, a pancélos pedig
teljesen kiéghet. A 14 cm-es granat mint-
egy 3 kg napalmot visz magaval.

A pancélos tAmadéas elharitasara kom-
binalt napalm-aknédk is alkalmazhatok.
Az A4ltaldban szokéasos pancélaknakkal
a pancélost ugyan megallasra lehet kény-
szeriteni, azonban harcképessége tobb-
nyire megmarad, ezzel szemben kombi-
nalt napalm-aknakat alkalmazva, a pan-

tavolsdgu volt; az amerikaiak ,,Flaming
Dragon”-nak (ég6 sarkany) nevezték el.

A hordozhat6 langsz6rét az elmualt habo-
riban nagy eredménnyel hasznaltak.
A langszoré készulékek szerepe kiilondsen
fedezékek, eréditmények, futdéarkok le-
kuzdésében, valamint hazak koézétti har-
cokban volt doénté. Az M41 tipusd német
konnyld langszéré sulya 18,5 kg, olaj-
befogadoképessége 7 1, I6tavolsaga pedig
mintegy 30 m volt. Napalmot alkalmazva
e készilék I6tavolsaga 60 m-re, tehat az
‘eredetinek kétszeresére novekedett. Ké-
s6bb a németek egy még kdénnyebb mo-
dellt A&llitottak el6. Ez az M4l-eshez

A napalm-keverékek osszeallitasinak és felhasznalasanak attekintése

aluminium-sztearat v.

hozzdadott anyag nélkul

palmitat

aszfalt-foszfor-aluminium-

benzin

ké&liumperklorat

normal-keverék

kombinalt-keverék

repil6bombék és rakétak,
aknaveték, aknak vagy

langszorok és

egyéb lovedékek

langszorok és langszoros
harckocsik
dési lehetéség esetén egy 200 kg sulyu

napalm-bomba 2000 m2 teriletet fed be;
ez egy kb. 40 m széles és 50 m hosszl
izz6 tlizfészekkel egyenértékd.

Mivel a napalm begyulladasakor a
repulégépre veszélyes lokhullamok nem
keletkeznek, ezért a napalm-bomba igen
alkalmas a mélyrepilésbdl toérténd le-
dobésra. Foldi célok lekuzdésekor ez azzal
a harcészati elénnyel jar, hogy a lég-
védelem a mélyen és gyorsan szallé
repulégépet nem tudja elpusztitani. Pan-
célosokat, légvédelmi allasokat vagy
egyéb foldi célokat ezért gyakran vadasz-
bombézdrél ledobott napalm-bombéakkal
kuzdik le. Egy korszer(i vadaszbombazé
fegyverzete lehet pl. 4 db 20 mm-es agyu,
16 db repul6géprakéta (napalm- és lre-
ges toltetd), .tovdbb& 2 db, egyenként
400 kg-os, vagy 4 db, egyenként 200 kg-os
napalmbomba.

Nagy terileti hatas elérése céljabdl az
50—60 1 Grtartalmu langlovedék a leg-
alkalmasabb, kiilonosen akkor, ha kilové-
séhez a régi német 28 : 22 cm-es vet6-
készulékhez hasonld, rakétasorozatvetd
all rendelkezésre. Ezaltal kiterjedt na-
palm-kévét lehet el6allitani.

Mind ez ideig kevés Gjfajta foldi pancél-
elharité napalm-toltetld fegyvert prébaltak
ki; ezeket még tovabb kell fejleszteni és
javitani. Lehet kilonbdzé aknavet6kb6l
napalm-toltetdi I6vedékeket kil6ni és
ilyen mdédon napalm-granat zarotuzet
nyitni a pancélos tdmadas elsé soraira.

célos langba borul és teljesen harcképte-
lenné valik. Hasonloképpen sokat igéré-
nek latszik a napalm-kézigranatok, vagy
a ,,napalm-koktél” felhasznélasa a védel-
mi harcokban,'dgyszintén a pancélosok-
nak kozelharcban valé elharitasara, futé-
arkok és megerdsitett allasok elleni, vala-
mint varosi harcokban.

Mindmaig felulmdlhatatlan hatdstd a
napalm-langszérok bevetése, akar hordoz-
haté, akar jarmavoén elhelyezett, akar
rogzitett készilékrél. Altalaban a lang-
sz0r6s harckocsi 16tdvolsdga 100— 150 m
koral van, s6t egy UOjabb moédszerrel a
napalm a célban gyullad meg, ekkor 200
m-re is kil6het6. Az utdbbi eljaras éjjeli
tdmadasok céljara kitlin6en bevalt. Egy
langszordés harckocsi napalm-befogadé-
képessége a tipus szerint 500— 1500 1
lehet.

Az elmult hdboriuban a németek igen
nagy hatassal vetették be a Pzkw III.
langsz6rés harckocsikat a gyalogsagi
tamadasok tamogatasara és kilonboz6
ellendllasi fészkek leklizdésére. Hasonl6
mintédkat fejlesztettek ki més orszagok
is, és ezeket szintén nagy sikerrel hasznal-
tdk. Meg kell emliteni az amerikai mintat,
amely 4tmenet a hordozhaté és a szallit-
haté 1angszérok kozott. Ezt a késziléket
egy konny( pancélzgtld jeep-gépkocsira
szerelték és a gyalogsagi rohamok tamo-
gatasara vetették be az utolsé szaz méte-
ren. Ez a langszér6 100 liter napalm-
befogadoképességl és 50— 60 méter hato-

konnyGfém-otvozet

szuper-keverék
langszoros
harckocsik, kézigranatok

stabilizatorok

lildrogénperoxid
(82% H22)

gvljtées6-keverék
bombéazé repulégépek, va-
daszbombdazok, mindenfelé
célok ellen

hasonlitott, azonban sulya 3,1 kg, olaj-
befogaddképessége 1 1, és I6tavolsaga
30—40 m volt. Az amerikaiak egy sokkal
nehezebb, mintegy 25—30 kg sulyu
modellt hasznaltak, 12— 16 1 befogad6 -
képességgel és 40— 60 m I6tavolsaggal.

A langsz6ré, mind a hordozhatd, mind
a szallithaté készulék altaldban két acél-
tartalybol és egy szérofuvokabol All.
Az egyik tartdly az olaj vagy napalm
befogadasara szolgadl, a masik tartaly
pedig nagynyomasu nitrogént tartalmaz;
ez az olajat a méasik tartalybdl a fecsken-
dez6 favokan keresztul az ellenséges alla-
sokra ropiti. A napalm vagy az olaj meg-
gyujtdsa kilonleges fekete-I6por-toltet
segitségével akkor torténik, amikor az a
fecskendez6 fuvokabol kilép. A gyujto-
készulék egy automata pisztolyhoz hason-
léan van a langszéréba beépitve, és
minden egyes elsiités alkalmaval a kilépé
napalmot meggyujtja. A sdritett nitro-
genes palack helyettesitésére a Il. vilag-
h&boru alatt német és szovjet részrél
I6portoltetet alkalmaztak. Ez a sziukséges
gédznyomast a I6por elégetése &ltal allitja
eld.

A napalm-I6szerek akér tiszta napalm-
tliz, akar repeszhatdst l6szerrel kombi-
nalt bombdak formajaban alkalmazhaték.
llyen korilmények kozott hatasuk igen
nagy, mert a repeszek el6l menedéket
keresé katondkat a napalm-I6szer a fede-
zékbdl Kkikergeti és igy ismét a repesz-
hatdsnak teszik ki magukat,
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, Az 0n. szuper-napalmot a Il. vilag-
haboru utan a cikk szerz6je dolgozta Ki.
Azo6ta ezt a keveréket szdmos orszagban
kiprébaltadk. A szuper-napalm langszorok
szamara készul, jellemz6je, hogy a célban
6nmagatol gyullad. Osszetételét tekint-
ve egy napalm-alapkeverékbdél van on-
gyulladé konny(ifém-otvézettel kombi-
nalva. Ez a napalm-keverék (Hapalm-
eljaras) a talajjal vagy a kivalasztott
céllal valé érintkezéskor azonnal meg-
gyullad. Szikség esetén nagyon kevés
késleltetéssel csekély helyi robbanothatas
is elérheté vele. A szuper-napalm nappal
és éjszaka egyarant hasznalhat6. Sotét-
ben elényds, hogy a kildvési ponttél a
célba érésig lathatatlan. Ily médon lehet-
séges a hordozhaté utasz-langszérd, vagy
a langszoroés-harckocsi szaméara, hogy a
szuper-napalm-masszakilovése utan gyor-
san és veszélytelentl elszakadjon az
ellenségt6l. A szuper-napalm alkalmas az
0sszes langszoros-harckocsik, hordozhat6
utdsz-langszorok, helyhezkétott lang-
szorokészulékek részére, valamint aknak-
ban és kézigranatokban.

A koOzonséges napalmmal szemben a
célban énmagatél meggyulladé szuper-
napalm el6nyei a kdvetkez6k:

a) a szordéfuvokabol torténd kilépése
utan nem gyullad meg, ezért elmarad a
feketel6por-toltet alkalmazésa és a készi-
16k egyszerlGbben gyarthato;

b) mind a napalm-l6vész harcallaspont-
ja, mind a kil6tt napalm-sugar lathatat-
lan; ezaltal a langsz6rdé-hordozé és a
langszdroés-harckocsi biztonsdga nagyobb
az ellenség elharitasaval szemben;

c) azéltal, hogy a gyujtémassza a
célban automatikusan gyullad meg, a

Az amerikai Raytheon-gyar néhéany
év Ota hordozhat6 radidrelé berendezéseket
gyart. Ezek kulonosképpen a tadvolba-
14t6 szolgalat szdmaéra alkalmasak a hely-
szini kozvetité kocsik és valamely nagy-
tavolsdgu radiorelé vonal kozott.

Két tipus készil: a KTR—100 és a
KTR—1000. Ezek lényegileg azonosak,
csak kimend teljesitményiikben van elté-
rés. A KTR— 100 teljesitménye 100 mW,
a KTR—1000-é 1W. E teljesitményekkel
40, ill. 80 krn-es tavolsadg hidalhato 4t
a vided-jelek 40 dB-es, a hangfrekvencias
jelek 55 dB-es jel/zaj viszonyaval. A
KTR— 1000 tipusu radiorelé készlete kéz-
ben hordozhaté 4 méalhaegységbdl all. A
béréndkiviteld aluminium hazakban fog-
lal helyet: az ado6vezérlé egység, a
nagyfrekvencias ad6rész, a nagyfrekven-
cias vevGrész és a vevéellen6rz6 egység.
A készlethez 0,6, 1,2 és 1,8 m atmérdjd
parabolasugarz6k, antenna hozzaveze-
ssek, hullamcsovek (fligg6leges és vizs-
szintes polarizaciéval), allvanyzat, szab-
vanyos 6sszekoté kéabelek stb. tartoznak.

A KTR—1000 tipus ad6- és vevl részét
az 1. abran lathaté tombvazlat mutatja.
Az eredményvonalak a indlhaegységekre
bontést abrézoljak.

Ad6 oldalon a képjel az addvezérld
egységbe jut. Haromfokozatu video-eré-
sités utan mintegy 3V nagysagban a jel

napalm I6tavolsdga mintegy 50%-kai
meghosszabbodik;

d) mivel a gyajtokeverék nem a leve-
g6ben, hanem a célban ég el, ezért meg-
takaritdas mutatkozik a napalm-massza
mennyiségében;

e) a véaratlanul és énmagatél meggyul-
lad6 napalm-masszanak meglepetésszer(
nagy hatédsa van.

A szuper-napalmot barmely terepen
lehet alkalmazni. Havon éppen Ggy meg-
gyullad, akarcsak vizen. E napalm-masz-
sza taroldsa veszélytelen, mert az on-
gyulladé kénnydfém-étvozetet kevés na-
palmmal keverik és sdritik, a napalm-
alapkeveréktél elvalasztva tartjak, és a
napalm-alapkeverékkel valé Osszevegyi-
tése csak roviddel bevetés eldtt torténik
meg.

Ugyancsak a cikk szerz6je dolgozta ki
a habord utan a napalm-gyujtéesé elneve-
zés(i ujfajta napalm-keveréket. Ez a
talajjal érintkezve gyullad meg, a kon-
centralt hidrogénperoxid felbomlasa ko-
vetkeztében, amelyet napalm-alapkeve-
rékkel emuigéinak.

A napalm-gyGjtées6t repulégéprél viz-
szintes mélyrepllésben, tetszés szerinti
talajfelUletre, ellenséges alldsokra, csapat-
0sszevon asokra, repiléterekre, lakta-
nyédkra vagy maéas katonai és polgari
objektumokra permetezik. Abban a pil-
lanatban, amikor a gyujtées6é a talajt
érinti, a fold vagy egyéb test jelenléte
folytdn a napalm-emulzié szétbomlik és
a benne koncentralt hidrogénperoxid szét-
bomlasa altal nagy hémérséklet [ép fel.
Ez igen rovid id6 alatt a napalm-gyujté-
es6t langra lobbantja. Az eredmény rend-

Szélessavu radiorelé

a klisztron reflektorara kerul; ezaltal
frekvenciamoduléacié jon létre. Az adéas
frekvencia-allanddsdgat az add-klisztron
hémérsékletének és feszultségének szaba-
lyozdsa révén biztositjdk. Evégett a
klisztront termosztatba helyezik; ennek
hémérsékletét egy szell6z6motor fordulat-
szdméanak 6nm{kodo6 vezérlésével tartjak
allando értéken.

A meghatarozott tartomanyban a frek-
venciat folyamatosan lehet valtoztatni,
anélkul, hogy a klisztronegységet vagy
frekvencidt meghatarozé uregrezonétort
cserélni kellene. A hitelesitd rezonatort
tablazat Segitségével + 0,25 MHz pontos-
sdggal lehet bedllitani, majd a klisztront
erre a frekvencidra rahangoljdk. A rezo-
nancidt az antennahulldmvezet6be csa-
tolt kristadlydiéda egyenarama indikalja.
A hangolhaté hitelesité Uregrezonator
—30 és +50 Cu kozott + 0,5 MHz-re
pontos.

A vevl Kklisztron oszcilldtora 130 MHz-
cel kisebb frekvencian rezeg, mint az adé6.
A 130 MHz-es kozépfrekvencia a kever6-
diédatél neutralizdlt kaszkéd bemenet
Gtjan jut a tizfokozatlu kozépfrekvencias
er@sitére. Ehhez kétfokozatd hatarold
kapcsolddik, amely a diszkrimin&torer6-
sitét taplalja. A kozépfrekvencias jeleket
két pentédabdl és két diodabol &llé kulon-
leges diszkriminator demodulalja. Harom
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kival nagy gyujté- és romboléhatas,
amely varatlansdga révén végul is pani-
kot idéz el6.

Ellenséges aknamez@k szétrombolasara
és szabaddatételére kulénleges napalm-
gyujtées6t alkalmazhatnak, amely helyi
jelleg robbanéssal kombin&lt gyuajto-
hatést, vagy pedig a napalm-gyujtées6
meggyulladésa utan csupan gyujtéhatas
nélkuli robbandhatéast fejt ki. A helyi
robbandhatéssal kombinalt napalm-gydj-
t6-es6 vagy atisztdn robbanodhatas kovet-
keztében fellép6 talajnyomds hatasara a
telepitett aknak felrobbannak és az akna-
mez6 szabadd& valik. A napalm-gyujt6-
es6 emulzidja teljesen stabil és kuldnleges
emulgéalé eljaras utdn éveken at tarolhaté
anélkul, hogy felbomlana.

A kozelmult héaboraiban a gyujto-
bomba rendkivil hatdsos fegyver volt.
A napalm-l6szer hasznalata altalaban a
szokasos robbanébombéaknal tobb Kkart
idézett el6. A napalm igen nagy ember-
veszteséget okozott, leginkdbb a nagy
terileti tizek (tlGzorkanok) kovetkezté-
ben. Ilyen tomeges gyujtébomba-tama-
dasok alkalmaval a napalm-bombak nagy
oxigén-sziukséglete miatt a leveg6 oxigén-
tartalma gyakran 15%-ra, a létszukséglet
hataraig csokkent.

Napalm-gyujtéanyagokat ma igen sok
orszagban allitanak el6 és feltételezhetd,
hogy a gyujté-harceszkdzok teruletén
szdmtalan Gjdonsag fog még megjelenni.
Erthet6, hogy a fejlesztés jelenlegi ered-
ményeit titokban tartjak.

(Hajek H. V. cikkének kivonatos
forditdsa az Explosivstoffe
1957. janiusi szamabdl.)

kozépfrekvencia fokozatra haté automa-
tikus er@sitésszabalyozds gondoskodik a
kozépfrekvencias kimenet 1—5 V kozotti
allando6séagéarol.

Mérési és ellen6rzési célokra ilirészfog-
generator szolgdl. Ennek kimend jelét
hasznaljak .fel a vevé behangolasara, a
linearitas ellendrzésére és a frekvencia-
Ioket bedllitdsara. Az automatikus frek-
venciaszabalyoz6 &aramkoért szintén e
segédjellel lehet ellendrizni, ezaltal kilon
képjelre nincsen sziikség. Ezen aramkor
miikdédése fuggetlen a képjeltdl és alkal-
mas 22 MHz utdnhangolasara. A beren-
dezésben olyan &ramkorék is vannak,
amelyek zajra lekapcsoljak az automa-
tikus frekvenciaszabalyozast, ha enincs
képjel. Ha ez nem igy volna, akkor
bekovetkezhetnék, hogy a beérkezé jel
méar nem tudnd az oszcillatort a helyes
frekvenciara beéllitani. A hangfrekven-
cias atvitel céljara 5,8 MHz-es segédviv6t
hasznalnak.

Mindkét tipus alkalmas 600-soros vagy
450—500-soros kép Aatvitelére a hang
egyidejl tovabbitasaval. A vevéellen6rz6
egységben van egy kapcsolé, amely a
segédvivit a képjeltdl szlir segitségével
szétvalasztja. Ezenkivll hangfrekvencias
0sszekoOttetés van a vezérl6 egység és a
nagyfrekvencias egységek kozott. A be-
rendezés kdnnyen kezelhet6 és ellen6riz-
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1. 4bra. A KTR— 1000 tipust radiorelé tombvazlata

A KTB— 1000 ad6 nagyfrekvencids része nyitott

allapotban (a klisztron héaz lebontva)

3. &bra.
2. 4bra. A KTR— 1000 tipusd réadidrelé nagy-
frekvencias része és parabola-antenndja
ASiktukor Siktukor-
Pradeartara Parabolaantenna
5. 4bra. A passziv sugarzok alkalmazasanak elve 4. abra. A

hetei, mint az a 3. és 4. abrakon feltlinte-
tett elrendezésbdl is kitlinik. A hordozé
hézakbdl az elektronikat kénnyen ki lehet
emelni.

A nagyfrekvencids rész és a hozza-
tartozé ellenérzé egység 60 m hosszl
ké&belen szines kép és 150 m hosszu kéabe-
len fekete-fehér kép tovabbitasat teszi

lehet6vé. A vevdrészhez faziskiegyenlit6
tartozik; ennek segitségével a cs6vek és
egyéb alkatrészek oregedését kompen-
zalni lehet.

A berendezéshez 0,6, tovabba 1,2 és
1,8 m atmér6jd parabola-antennék tartoz-
nak, ezek 7000 MHz-en rendre 29, 37 és
40 dB antennanyereségnek felelnek meg.

K TB— 1000 add-vezérl6 egysége nyitva

Passziv sugarzok (5. abra) alkalmazésa

altal elkerilhet6, hogy a berendezést

magas tornyon kelljen telepiteni.

A KTR—1000 tipus miszaki adatait

az I. és a Il. tablazatokon talaljuk.
(Kivonatos forditas a Radio
und Fernsehen 1957. évi
14. szamabol)



Szélessavl radidreté

|. tablazat

A KTR—1000 berendezés adoérészének miszaki adatai

Megnevezés

Zajszam

Fazisforgatas

Linearis torzitas

Frekvencia-
tartoméany

N agyfrekvencias
kimend6teljesit-
mény

A klisztronfrek-
vencia allando-
sdga

Aramszilkséglet

A vezérl6egység
csovei

A nagyfrekven-
cias rész csovei

Vide6-bemenet

Hangfrekvencias
bemenet

Preemfazis

A vezérlbegység
méretei és stlya

A nagyfrekven-
cias rész méretei
és stlya

Jellemz6 adat

15 dB

+0,5 dB

6875— 7125 MHz
(4,36—4,21 cm)

5925— 6425 MHz

(5,06—4,66 cm)

1w

+0,05%

300 w

Megjegyzés

5 MHz savszéles-
ségre vonatkoztat-
va

KTR—1000 A

KTR— 1000 E

50/60 Hz valtako-
z6aram

2 db 5R4GY, 2db 6AS7, 4db OA2,
2 db 12AX7, 2 db 6CB6, 1— 1 db OB2,
6J6, 6AH6, 6U8 és 6ALS

2db 6AUS,

1—1db 12BY7, 6ALS6,

6U8 és VA200C, ill. VA220E v. F

impedancia: 75Q
szint: 1,4 V

impedancia:
500— 600, 333,

200— 250, 125— 150 szimmetrikus v.

50 D
szint:

—5 dB

75 "asec

53x41x23 cm
23 kg

58 X 36 X 28 cm
18 kg

aszimmetrikus
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1. tablazat

A KTR—1000 berendezés vevérészének mi(iszakPadatai

Megnevezés

Frekvenciatar-
toméany

Koézépfrekvencia

A klisztronfrek-
vencia allandé-
saga

Képcsatorna

Hangcsatorna

Kimend szint

Frekvenciamenet

Torzitas

Zajszint

Aramsziikséglet

A vezérl6egység
csovei

A nagyfrekven-
cias rész csovei

Az ellen6rz6
egység méretei
és sulya

A nagyfrekven-
cias rész méretei
és sulya

Jellemz6 adat Megjegyzés

. - 1 az. I. tablazatban
mint az adénal

130 MHz

+0,05%

kimend impedan-
cia 75
kimené szint 1V

szimmetrikus v.
aszimmetrikus

kimen6 impedan-
cia 500— 600 Q

+ 11 dB
50 és 15 000 Hz
* 0—3dB kozott
100 és 7500 Hz
— /0 koz6tt
50 és 100 Hz,
< 15% valamint 7500 és
15 000 Hz kozott
< 60 dB _anevleges kimené-
jelre vonatkoztatva
220 W 50/60 Hz véaltako-

z6aram

3 db OA2, 2 db 6x 4,2 db 6AXS5, 2db
6AHG6, 2 db 6AS6, 1—1 db 6AS7, 6AU6,
6J6, 6AK5, 6BX6 és 12AU7

13 db 6AKS5, 2 db 6AS6, 1—1db 12AT7,
6J6, 12AX7, 6BC37/ és 5976 v. QK461

53 X41 x 23 cm
20 kg

58 X 36 x 28 cm
28 kg
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Matematikai gépek felhasznalasa a repulésben

*A katonai repil6technika automatiza-

lasdhoz a legszorosabban hozzatartozik
a kulénbdzé szamoldgépek tomeges al-
kalmazédsa. Ezek az eszkdzok lehetévé
teszik, hogy nagymennyiség( szamitasi
mdveletet nagy pontossaggal igen rovid
id6 alatt hajtsunk végre.

Mint tudjuk, a matematikai gépek
fejlédésének korai idészakdban, féként
Gan. analégiads (folyamatos mi(ikdodésa)
szdmolégépeket dolgoztak ki. E gépek-
ben a miveletek végrehajtdsa id6ben
folyton valtozé értékekkel tértént. Me-
chanikai szerkezetekben ilyen értékek az
elmozduléds és szogelfordulas, elektromos
szerkezetekben pedig a fesziltség és az
aramer(@sség stb. pélydja.

Olyan bonyolult folyamatokat és je-
lenségeket, mint amilyenek a repil6gép
mozgésa, a lovedék atja, a villamos-
berendezésekben és a radiokészulékek
aramkareiben lejatsz6d6 folyamatok stb.
valamilyen fajta (k6zdénséges, differen-
cial stb.) egyenletrendszerben szoktak
altaldban matematikailag kifejezni, ame-
lyek ismeretlen fliggvényeket és a flg-
getlen valtozét (az argumentumot) kap-
csoljak 6ssze. Az egyenlet (ill. az egyenlet-
rendszer) megolddsa azt jelenti, hogy
meg kell taldlni, hogyan valtoznak a
valtoz6 értékek, amikor az argumentum
megvaltozik. Az anal6gias szamol6gépek
igen kilonbo6zé, a repulétechnikéaval kap-
csolatos feladatokat oldanak meg, koztik
olyanokat is, amelyek kdzvetlenil a harci
feladatok végrehajtasat szolgaljak (pél-
daul irdnyzas a bombavetés és légi tlz-
harc kozben).

Az analdgias szdmoldgépeknek szamos
elénylk van: szerkezetiik viszonylag egy-
szerl, a feladatokat természetes felépi-
tésik sorrendjében oldjak meg, a gépe-
ket hasznalatra egyszerld el6késziteni.
Toébb esetben hatranyt jelent, hogy kor-
latozott 1—10% pontossaggal mikod-
nek.

A szdmologéptechnika fejlédésének Uj
szakaszat jellemzi, hogy olyan elektro-
nikus szdmolégépek jelentek meg a szi-
nen, amelyek nagyon gyorsan és igen
nagy pontossaggal dolgoznak. A kor-
szer(i, Uun. digitalis elektronikus szamold-
gépek maésodpercenként legaladbb 20 000
m{iveletet hajtanak végre a kivant tet-
sz6leges pontossaggal (9—10 és még
ennél is tobb tizedesjegyig). Mindez
azonban nem jelenti azt, mintha elértuk
volna e gépek teljesitfriényének felsé
hatarat. Az utébbi id6ben kozlések je-
lentek meg olyan szdmolégépekr6l, ame-
lyek masodpercenként tdbb szazezer
mdveletet hajtanak végre.

A digitalis szdmol6gépek e tulajdon-
sdga lehetévé teszi alkalmazéasukat egy-
arant a bonyolult matematikai szamita-
sokra, valamint kulonb6z6, tobbek ko-
zott katonai eszk6zék 6nm(kods szaba-
lyozasara. E gépek kuldonlegessége, hogy
képesek bonyolult matematikai fugg-
vényeket megoldani, a kilsé helyzetet
figyelembe venni, sajat tevékenységiiket
emlékezetben tartani és végil logikai
Gaton megoldasra jutni.

Egyes szakemberek gy vélik, hogy a
technika automatizaladsa szamos eset-

ben legjobb eredményre az anal6gids és
a digitalis szdmologépek ésszer( kombi-
nélasa révén vezethet.

Jollehet, a kulfoldi sajté is elismeri a
kulonféle folyamatok automatizdlasdnak
hatalmas lehet6ségeit, amelyek kuléno-
sen a gyorsan mikédé elektronikus széa-
mologépek bevezetésével nyiltak meg,
mégis kénytelenek bevallani, hogy e
gépek nem tudjdk az embert minden te-
kintetben potolni. Még a legkorszer(ibb
matematikai gépek is olyan program-
utasitas szerint oldjak meg a logikai fel-
adatokat és hajtjak végre az 6nm(ikoédé
muiveleteket, amelyeket emberek képez-
tek ki benniik a tervezés vagy a beallitas
alkalmaval.

Az ut6bbi években a kisméretl alkat-
részek: félvezeté di6dak és triodéak (tran-
sisztorok), kisméretli kondenzatorok és
ellenallasok kidolgozasaban, valamint a
nyomtatott dramkorék gyartésaban el-
ért nagy eredmények kedvez6 kilatassal
biztatnak a repul6célokra alkalmas Kis-
méret( elektronikus szamol6gépek teri-
letén.

Szamos kapitalista orszagban jelenleg
az a vélemény, hogy a légierék tematikai
gépeket hasznalhatnak. igy olyan techni-
kai eszkézokben, amelyek kozvetlenul a
harci tevékenységek vezetésére szuksé-
gesek; hadmdveleti-harcaszati és egyéb
torzseknél szikséges szadmitdsokhoz a
hadm{veletek el6készitése és végrehaj-
tasa alkalméaval; a személyi alloméany
kiképzéséhez haszndalt készulékekben és
berendezéseknél, hadianyagok tervezé-
sével és kidolgozasaval 0sszefliggé koril-
ményes és nagyterjedelm{ szamitasok
elvégzésére, tovabbéa elméleti kutatdsok
céljaira a katonai repul6tudoméany k-
16nb6z6 teruletein.

A harci tevékenységek céljaira hasz-
nalt matematikai gépek kozé az olyanok
tartoznak, amelyek a harci repilés alatt
megoldjdk a navigécios feladatokat, ki-
valasztjak a legcélszerlbb repllési mo-
dot, a motor Uzemét szabdalyozzak, ra-
vezetik a célra az uld6z6 vadaszrepuls-

gépeket és az irdnyitott Iovedékeket,
megoldjdk a bombavetést és a légi tu-
zelés feladatait. A kulféldi szakért6k

ugy gondoljédk, hogy a digitalis szamolo-
gépek univerzalis tulajdonsagai lehet6vé
teszik a félvezeték felhasznaldsaval egy
repil6gépen elhelyezheté olyan Kkismé-
retd univerzalis matematikai gép meg-
alkotasat, amely,a fentebb emlitett fel-
adatok barmelyikét el tudja végezni.
Avégb6l, hogy az egyik feladat megolda-
sarél egy masik feladat megoldasara le-
hessen &ttérni, a szdmolégép Onmiiko-
déen kapcsolédik at az egyik program-
utasitasrél egy maésik utasitasra.
Navigéaciés feladatok megoldasara pl.
az AMSS berendezést hasznaljak, ame-
lyet az Egyesilt Allamok légier6itél
kapott megbizdsra az egyik amerikai cég
dolgozott ki. Ez a gép dnm(kdédbéen ve-
zérli a felszallast, a repulégép kiegyen-
stlyozasat a meghatdrozott magassagon,
a megadott Utvonalon térténd repulést,
ideértve a sajat repulétérre vald vissza-
térést is, végul a leszallast. Embernek a
repllés iranyitdsaba csak elére nem lat-

haté esetekben Kkell beavatkoznia. Az
AMSS berendezés méretei akkorak, mint
egy nagy televiziés vevOkésziléké.

A kulféldi irodalomban ismertették az
Gun. Digitac-tipusd univerzalis repul6-
gépen hasznalt szamol6gép egyes ada-
tait. Ezt a gépet a Loran-rendszerhez
hasonlé foldi hiperbola navigaciés maéd-
szerrel végzett repulés alkalmaval lehet
hasznalni. A Digitac meghatarozza a
bombéaz6égép koordinatait, ravezeti a
bombé&z6ét a célra, meghatdrozza a
bombéak kioldasanak pillanatat, végul
azokat 6nmikodéen kioldja. A szdmol6-
gép a bombazo6t egymasutdn 20—30 célra
is ratudja vezetni. A repilégép helyének
meghatadrozéasara egyidejlileg felhasznélja
a radidlokaciéo és a repll6gép navigacio
eszkozeit.

Réadidlokaciés zavarok alkalmaval a
szdmoldgép o6nm(ikdédéen tér A&t arra,
hogy a helyzetmeghatdrozas csupan a
repllégép navigacios eszkozeivel tértén-
jék. A rédiolokacios jelek vételének meg-
javulasaval a szamolégép automatikusan
visszatér a repul6gép tartézkodasi he-
lyének kombinéalt meghatarozasi mad-
jara.

A Digitac-berendezés 6sszstlya mint-
egy 110 kg, térfogata pedig 0,34 m3*
A berendezés két egységbdl all. A koéz-
vetleniil szdmolasra szolgalé  egység
stlya kb. 58 kg és 0,15 m3 térfogatd.

A torzs matematikai gépeit igen kulén-
b6z6 célokra hasznaljak. igy a harca-
szati feladatok (logikai tipust) megolda-
sara és az ellenséges.légicélok 6nmikodé
leklizdéséhez szukséges szamitasokra, a
bombéazémiveletek el6készitésének sza-
mitasaira, az anyagi és a technikai biz-
tositadssal kapcsolatos feladatok és sza-
mitadsok megoldasara, meteoroldgiai mun-
k&hoz, valamint titkos okméanyok rejt-
jelezésére és megfejtésére. E szamold-
gépek rendszeresitése lehet6vé teszi, hogy
szamottevé mértékben csokkentsék az
ellenséges bombéazék és pilétanélkuli
eszkozdk lekluzdésére szikséges idét,
eredményesebbé valjék az (ldozés és a
célok megsemmisitése. Az Egyesilt Al-
lamok légvédelme a sorozatban gyartott
IRA—1103 és az IBM—701 elektronikus
szamolégépeket hasznalja. E gépek ma-
sodpercenként atlag 14 000 mdveletet
hajtanak végre. Azok utan, hogy e ’sza-
mologépek megkaptdk a radi6lokator-
allomasoktol az ellenséges légicél tartoz-
kodéasi helyére, sebességére, szdmara és
tavolsagara vonatkoz6 adatokat, vezé-
relni tudjak az ld6zé vadaszrepls-
gépek és az irdnyitott Idvedékek moz-
géasat.

A térzsnél hasznalt szdmolégépek meg-
gyorsitjdk a miveletek elkészitését és
megjavitjdk a harci tevékenységek ira-
nyitadsat és azok biztositdsat. Példaul az
Gan. Logistic szdmolégép elvégzi a had-
tap, az ellatas és a szAallitds megszervezé-
sével 0Osszefliggé szadmitasokat. Ezidé-
szerint az Egyesilt Allamok szarazféldi
haderejénél, haditengerészeténél és légi-
erejénél vannak hasonl6 feladatok meg-
oldasara szdmoldgépek. A napi és havi
idéjarasjelentések 0Osszeallitadsara szol-
galé gyors miuikédésl elektronikus sza-



Matematikai gépek felhasznaldsa a repilésben

molégépek rovid idé alatt nagyszamu
meteorolégiai adatot dolgoznak fel és
ennek sordn igen sok tényezét vesznek
figyelembe. A nagy digitalis szadmol6-
gépek az id6jarasjelentés 0Osszeallitasa-
hoz szikséges valamennyi szamitast 3
ora alatt végzik el. Kdzénséges szamold-
géppel ugyanehhez a munkahoz 300 év
volna szikséges. Az elektronikus sza-
mol6égépekkel végzett szdmitdsok gyor-
sasdga és a nagyszamu tényezd figye-
lembe vétele ndveli a progno6zisok meg-
bizhatdsdgat, ez a kdrulmény a légierd
harci tevékenységének vezetése szempont-
jabol nagyjelentéségli. A Maniac elneve-
zésd matematikai gépek segitségével si-
keriilt az Egyesilt Allamokban a viharok
el6tt 12 o6raval helyesen meghatéarozni
erejuket, valamint bekdvetkezésik ide-
jét és helyét.

Kiképzési szempontbdl igen fontos a
hadianyagok val6sagos alkalmazési ko-
rilményeit utanzé gyakorlé (imitaciés)
eszk0zOk létrehozdsa. Ha megfelel6 gya-
korléeszkozeink vannak arra a célra,
hogy fejlessziik a személyi allomany ké-
pességeit a kilonb6z6 tipusu repllégépek
vezetésére, a légi lovészetre, a bomba-
vetésre, a taviranyitott I6vedékek iranyi-
tasara, akkor kevesebb erd és eszkoz
megy veszend6be. A legutébbi idékig
hasznalt gyakorldeszkdzok fogyatékos-
sdga, hogy a valdsagostél nagyon eltéré
allapotot hoznak létre. Kulfoldi kozlé-
sek szerint az elektronikus szamolo-
technika eredményei lehet6vé tették ma
mar olyan gyakorléeszk6zék megvaldsi-
tasat, amelyek a val6ésadgot nagy mér-
tékben megkodzelité allapotokat tudnak
létrehozni. A gyakorléeszk6zok mind az
analégias, mind pedig a digitalis sza-
molégépek elve alapjan elkészithet6k.

A katonai repulétechnika bonyolult
eszkdzeinek megtervezéséhez és megépi-
téséhez nagy anyagi erékifejtésre és sok
idére van szukség. A szdmolégépek a
folyamatok meggyorsitasahoz igen nagy

KONYV- AS £ofy

Kammerloher : Radiétechnfkusok elektro-
technikaja 1—II.

(MUszaki Kényvkiadd, Budapest,
224, 364 old.)

Az 1. kotet el6szava szerint a szerz6
a konyvet a radidtechnikusoknak és a
tanuléifjusdgnak szanta. Célja— mintirja
—, hogy megkonnyitse a radidtechnika
alapjainak megismerését. A két kotet
kozul az els6 megfelel a célkitlizésnek, a
masodik azonban ennél Iényegesen tébbet
nyujt, ugyanakkor megértése nehezebb,
bar a szerz6 itt is szemléletes targyaldasi
modszert alkalmaz.

Az |. kotet az egyenarama aramkorok
alaptorvényeivel kezdédik. E fejezet
technikumi szinvonald, sok példat tartal-
maz, de nem emelkedik a szokdasos szin-
vonal f6lé. A bevett mddszertél eltéréen
igen helyesen alapozza meg a toltés
fogalmat, ahogyan ez a tranzisztorokban
lejatsz6dd vezetés mechanizmusa meg-

1957.

segitségét adnak. igy példaul olyan
konstrukciés szamitasokat, amelyek vég-
rehajtdsahoz matematikailag kivaléan
képzett személyzettel is 60 munkanapra
van szukség, énm(kod6é szamologéppel
15 perc alatt el lehet végezni. A szamolé-
gépek alkalmazéasa kedvez6 korilmé-
nyeket teremt a laboratériumi kisérle-
tekhez, miutan lehet6vé teszi, hogy ro-
vid idé alatt meghatdrozzuk az adott
hadianyag, ill. egyes egységei f6 szerke-
zeti jellemzG@inek legkedvezébb kombi-
sorat ugy kell elvégezni, hogy a szamolé-
géphez a mintapéldany (pl. szabalyoz6k)
egyes berendezéseit kapcsoljdk egyide-
jdleg hozzd. Ez szamottevd mértékben
csokkenti a természetes Kisérletekhez
sziikséges id6t és anyagi eszkdzoket,
kulénosen az iranyitott lovedékek ese-
tében. Ezek ugyanis altaldban csak egy-
szer indithaték el, mas széval els§ Gtjuk
alkalméaval tonkremennek. igy pl. az
iranyitott lovedékkisérletek soran az
Egyesilt Allamokban a Typhoon elneve-
zésl szdmoldgép révén 250 millié dollart
takaritottak meg.

A korszer( repul6technika gyors fej-
I6dése nem volna lehetséges az olyan
tudoméanydgak mint az aerodinamika,
a gazdinamika, a repulémotorok elmé-
lete, a repul6gépek, valamint az ira-
nyitott lovedékek repulésének dinami-
kéja, a repulégép-szilardsagtan stb. meg-
felel6 fejl6dése nélkul, A gyorsan dolgoz6
elektronikus szamol6gépek szamos repi-
lési tudoméanyag tovabbi gyors fejlédése
elétt széles tavlatokat nyitnak meg.
Jelenleg a matematikai szdmoldgépeket
mar sikeresen alkalmazzak olyan felada-
tok megoldasara, mint egyes repil6gép-
szerkezetek szilardsaganak vizsgalata (pl.
aflutter-tipust szarny dnrezgésének vizs-
galata), a robotpilota és a vezetérend-
szer f6 jellemzdinek meghatarozasa, az
aramvonalak kialakuldsa a hangfeletti
sebességen.

.0.C\abbbve.*nér

értése szempontjabél szikséges. A II.
fejezet helyesen kapcsolja 6ssze a di-
elektrikumban és a vezetékben kialakult
elektromos terek targyalasat. igy példau
a valtoz6 dramsdrlségeken alapulé szami-
tasok konnyen érthetéek. Elkerili a
Coulomb-térvénv ismertetését, viszont a
kondenzator fegyverzetek kozott fellépd
er6hatidsokat a tér energidjdnak &ssze-
fuggései alapjan kozli, de nem indokolja.
Ez a rész elhagyhatdé lett volna. A II1.
fejezet, amety a mégnesség torvényeivel
foglalkozik, a kotet legsikeriltebb része.
lgen alaposan és érthetéen magyarazza
meg a magneses korokkel kapcsolatos
szdmitasokat és elméleti megfontoldsokat.
A 1V. fejezet a tavvezetékeken lejatsz6dé
folyamatokkal foglalkozik. A Poynting
vektort Ggyesen vezeti be a hullamellen-
allassal lezart szalagvezeték targyalasa-
val. Sajnos, nem hasznéalja ki a tavveze-
tékek és antenndk anal6g jelenségeinek
targyalési lehet8ségeit és egyaltalan nem
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Annak igazoldsara, hogy milyen id6-
nyereséget és az eszkozdkben mekkora
megtakaritast jelentenek a szamolo6-
gépek, megemlitjuk egy repulégép terve-
zése kozben felmerult rezgési (flutter-)
feladat megoldasanak esetét. Ez a fel-
adat egy olyan 16 differencialegyenlet-
b6l all6 egyenletrendszerhez vezet; amely
az onrezgés folyamatat a gyakorlat sza-
mara elegendé pontossaggal irja le.
Ezen egyenletrendszer megoldasédhoz nagy
egyetemes szamol6géppel minddssze 3 és
1/2 napra van szikség. Kégy kézonséges
szamol6géppel ezt a feladatot 66 hét
alatt lehetne csak megoldani és a sza-
molas o6tszorte annyiba kerilne.

Kulfoldi kozlések szerint a legkdze-
lebbi években még tokéletesebb, Gjabb
matematikai gépeket épitenek. Ezek
tokéletesitését oly moédon szandékoznak
elérni, hogy fokozzak mi{ko6dési gyorsa-
sdgukat elektroncsdvek nélkuli koérok
segitségével, tovdbba az &ramkodroket
kozvetlenil kapcsoljak: csokkentik a
szdmoldgépek sulyat és kulméreteit kis-
méretl alkatrészek, Gjtipusd memoria-
egységek alkalmazasa révén; csdkkentik
az onkoltséget a szabvanyos egységek
altalanos alkalmazésa, valamint a tech-
nolégia javitadsa (pl. a nyomtatott aram-
korok felhasznéaldsa) eredményeként; no-
velik az Uzembiztonsagot oly méaédon,
hogy elektroncsévek helyett félvezet6
diodakat és triodakat hasznalnak. Uj
modszereket dolgoznak ki az automa-
tikus program-utasitds beallitasara is.
Epitenek olyan digitalis szamolégépeket,
amelyek egyuttal modellkonstrukcios be-
rendezések. Egyre szélesebbé valnak tehat
a matematikai gépek alkalmazasi teri-
letei, kulonosképpen pedig a repuléstu-
doményban.

(Moszkvin V. A .ezcls. cikke a
Vesztnyik Vozdusnovo Flota
1950. janiusi szaméabdl.)

foglalkozik a réadidtechnikusok kérében
ezen elméletileg nem tulzottan ismert, de
igen fontos témakdrrel. Az V. fejezet a
lancvezet6k legegyszer(bb fajtaival, az
ohmos T és TT tagokkal foglalkozik.
Ennek keretében helyes lett volna a
szlrélanc-technika elemeit is ismertetni.

A 1l. kotef az olvasotol lényegesen
nagyobb matematikai felkésziltséget igé-
nyel. A megértéshez szikséges az integ-
rélas és differencialds fogalméanak isme-
rete. Ez a kdtet bonyolult elektrotechni-
kai jelenségek kezelésének viszonylag
egyszer(i matematikai maddszerét adja
meg igen eredeti médon a komplex szdm-
sikon forgé vektorok fogalménak tovabb-
fejlesztése és &ltaldnositasa Gtjan. A It.
kotet a valtakoz6dramoék alaptérvényei-
nek targyaldsa utan részletesen ismerteti
a szimbolikus szdmitési eljarasokat allan-
d6 amplitddéja valtakozéaramu mennyi-
ségekre. Ejzutan ratér a spirdlis vektorok
targyaldsara és a szamitasi modszer alkal-
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mazésara. Ennek a segitségével lényegé-
ben a Laplace-transzformaéacioval végre-
hajtott szamitadsokat végzi el a bekapcso-
lasi jelenségekre. Kitlin6 elméleti és sok-
oldala gyakorlati fejezet foglalkozik a
harmonikus analizissel. A kdényv utolsé
fejezete a modulalt valtakoz6dramokat
targyalja. A leng6 vektorok bevezetésével
szemléletesen tud olyan bonyolult jelen-
ségeket megmagyarazni, mint a frekven-
cia- és fazismodulacié. A munkat a mate-
matikai flggelék teszi teljessé.

Helyes az a modszer, hogy — a mérték-
egységek fontossagdnak hangoztatasa
mellett — a szerz6 csak a gyakorlati
egységeket alkalmazza és nem zavarja
meg az olvasét a killonb6z6 mértékrend-
szerekkel. A masodik kdotet technikumi
szinvonalnal magasabb, mérnokok sza-
méra is hasznos munka.

A targyaldsi mod jo, a mondatflizés
egyszer(, érthet6. Ez nem utolsésorban
a jo forditds érdeme. Az &brak Kkivitele
gondosabb lehetne, jobban kellett volna
élni a kilénb6z6 vonalvastagsadgokkal, az
abrdk nem eléggé plasztikusak.

A forditassal és a kiadassal a kiad6
hozzajarult a kozépkaderek technikai
szinvonaldnak emeléséhez. A kényv jo
szolgélatot tehet Néphadseregink radié
és lokator technikus tisztjeinek elméleti

tovabbképzésében is.
B. J.

Magyari Béla :
Hiradastechnikai mérések
rezgésvizsgaloval
(Miszaki Konyvkiad6, Budapest,
234, 485 abra)

A konyv az elektronsugarcsdves rez-
gésvizsgalé hiradastechnikai alkalmaza-
sat ismerteti. Mindenatt, ahol csak
elektronikdval gyakorlatilag foglalko-
zunk, szinte kivétel nélkil megtalaljuk
a kulonféle oszcilloszképokat. Manapsag
mar hihetetlennek t@inik, hogy alig 1£—
20 évvel ezel6tt még e muszerek nélkal
szabdalyoztak be elektronikus készuléke-
ket, hiszen az oszcilloszk6pok annyira
hozzéatartoznak a mindennapi munk&hoz.
Magyari Béla kényvét atlapozva ddbbe-
nunk rd, hogy az oszcilloszképot nem
ismerjuk eléggé, pedig vele a hiradas-
technika 0&sszes alapméréseit elvégez-
hetjik.

A konyv mindenekel6tt a muszerek
lUzembehelyezésével, jelzési pontossaga-
val, valamint az elektronsugéarcs6é fény-
vezérlésével foglalkozik. Az alapmérés
fejezet feldleli a fesziltségmérést, az
arammérést, a teljesitménymérést, szol
a rezgésalakok megfigyelésérél és a
hiszterézisgorbe felvételérdl, érinti a
fazismérés és a frekvenciamérés terile-
teit.

A kovetkez6 fejezet a kulonféle hiradéas-
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technikai alkatrészekkel foglalkozik. Itt
olvasunk tobbek kozott a csdovek és egy-
szer(i kapcsoldsaik, nemkilénben az
akusztikus atalakiték vizsgalatarol is.
Egy masik fejezetben 06nall6 egységek,
mint pl. oszcillator, ko6zépfrekvenciaju
er@sit6, tapegység mérésével talalkozunk.

A konyv az ezutan kovetkez6 két feje-
zetben a vevdék és az adbk oszcillosz-
koppal torténdé hangolasanak lehetdségeit
ismerteti. Itt talaljuk a televiziés vevé-
készilékek méréseit is. A tovabbiakban
a kiegyenlités jelzésér6l és az elektron-
csdvek 6nm(kods jelleggérbe-rajzoléasa-
rél olvashatunk.

A rezgésvizsgalé hasznalata az okta-
tasban” c. fejezet inkdbb a pedagéguso-
kat érdekelheti, viszont a rezgésképek
fényképezésérdl irt fejezet Utmutatasai
altaldnosan felhasznalhaték. A koényv a
magyar ipar altal gyartott oszcilloszkoé-
pok ismertetésével zarul.

Az el6addsmdd kdénnyen gorduld és
jol érthet6, a mérndkdkon és a techniku-
sokon kiviul haladottabb amatérok sza-
mottevé matematikai el6képzettség nél-
kul hasznélhatjak.

Kissé szokatlan a koényv terminol6-
gidja. A szakmai széhasznalatban egyes
idegen elnevezések (pl. oszcilloszkop,
oszcillograf stb.) annyira elterjedtek,
hogy ma méar nehéz lesz ezeket a konyv-
ben hasznalt, helyes magyarsagéi és jol
kifejez6 meghatdrozasokkal (pl. rezgés-
vizsgald) Kiszoritani.

H. K.

Die Entwfcklungschichte der Erde

(A Fold fejlédésének torténete)
(Brockhaus, Leipzig, 1955, 652
184 &bra)

Az utdébbi id6ben gyakorlati jelent6-
sége miatt egyre tobben érdekl6dnek a
geoldgia kérdései irant. A szén, az olaj,
az ércek, kuléndsen pedig az uréanérc
kutatadsa ezt a tudoméanyéagat az el6térbe
allitja. A foldtan azonban emellett nagy
segitséget nyujt az épitésznek, a viz-
kutaténak, az erémivek tervezdinek is
feladataik megoldasaban, sét a haditech-
nikusok szaméara sem érdektelen.

Magyar nyelven sajnos még nem jelent
meg olyan szakmunka, amely a geolégia
irant érdekl6d6 mérnékok igényeit volna
hivatva kielégiteni, kuléndsen pedig
enciklopédikus formaban nyljtana gyors
felvilagositast foldtani problémakraél.
Eppen ezért nagyon hasznos lehet a ma-
gyar olvasé szdméara is ez a konyv,
amelyet a Német Demokratikus Koz-
tarsasag kivalé geoldgusai: az allami
dijas K. v. Bulow professzor, K. Pietzsch
professzor, C. D. Werner és mésok szer-
kesztettek.
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A kényv anyaga két nagy részre oszlik.
Az els6 részben a foldtant, mint tudo-
maéanyt tarja elénk teljes egészében, a ha-
gyomanyos rendszerezésben. A masodik
rész viszont kozel 200 oldalas, igen alapos
lexikon, amely abc-rendben kézli azokat
a fogalmakat, adatokat, amelyek a geol6-
gidval kapcsolatosak.

A konyv els6 részében végigvonul
szemink el6tt a Fold fejl6désének torté-
nete a csillagkortél egészen a geoldgiai
jelenkorig. Szdmos illusztracié teszi szem-
léletessé a magyarazatokat. Mindenek-
elétt a Foldrél, mint naprendszerink
egyik bolygéjarol taldlunk ismertetést.
A Féld csillagészati adatai utan a kényv
foglalkozik a Fold h6mérsékletével, strl-
ségével, a gravitacioval, a bels6 nyomas-
sal, majd a Fold képenyének felépitésé-
vel, végul a féldkéreg kémiai Osszetéte-
1ével.

Az é&svanyokat meglehetésen roviden
ismerteti, éppen csak a tovdbbiak meg-
értéséhez szukséges ismereteket, az 4as-
vanyok szerkezetének egy-két fontosabb
elé6fordulasi maédjat, racsszerkezeteket
stb. ko6zol. Anndl részletesebb a kuldn-
b6z6 kézetek targyalasa.

A koévetkezékben a kényv a geofizikara
tér ra. Itt sz6 van a foldkéregnek a kil-
s6, valamint a bels6 er6k hatasara létre-
jott alakulasarol, majd kulon fejezet
foglalkozik a foldrengéssel.

Altalanos érdeklGdésre tarthat szamot
a Fold keletkezésére vonatkoz6 elméletek
ismertetése. A kdnyv mintegy kereszt-
metszetben targyalja az egyes elmélete-
ket, melyek mind arra a kérdésre préobal-
nak valaszt adni, hogyan alakult ki a
Fold ma ismert arculata. Itt emlitjuk
meg, hogy mar a kdnyv megjelenése utan
kerult nyilvdnossagra dr. Egyed L&szlo-
nak, a neves magyar geofizikusnak elmé-
lete, mely vildgszerte nagy érdekl6dést
valtott ki.

A tovébbiakban a térténeti foldtani
és a paleontoldgiai fejezetek kovetkez-
nek, majd az elsé részt a Fold és az élet
keletkezéstorténetének &sszekapcsol6da-
sarol szo6lo fejezet zarja le.

A flggelék a mérnok-olvasét kiilondsen
érdekl6 alkalmazott geolégiaval foglalko-
zik. Ez a fejezet rovid, csak a legsziuksé-
gesebbeket targyalja. A bdnyamérnokok,
a mély- és magasépité mérnokok, Gt-
épiték, hidrologusok geoldgidval &ssze-
fuggé problémait érinti.

A kényv méasodik része a mar emlitett,
igen nagy haszonnal forgathaté féldtani
lexikon. Ertékes tablazatok, gazdag
fényképanyag, vazlatok, térképek, abrak
egészitik ki a munkat, amelyet meg-
feleléen atdolgozva érdemes volna ma-
gyar nyelven is megjelentetni.

a Magyar Néphadsereg tudomanyos-technikai folyoirata

Szerkeszti a szerkeszt6bizottsag

Fészerkeszté: SARDY TIBOR mérnék-ezredes
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Tajékoztatdo munkatarsaink részére

A ,Haditechnikai Szemle” szerkesztési és nyomdai munkgjanak meg-
konnyitése celjabol sziikséges, hogy a szerzdk kézirataikat 2 példanyban,
megfelel6en el6készitett formaban kildjék be a szerkeszt6séghez (Buda-
pest 114., postafiok 26).

A kéziratot az MNOSZ 9651—51 szabvany szerint kell el6késziteni.
A szbvegben szerepl6 fizikai mennyiségek megnevezésére és jeldlésére,
az egyenletek irasmddjara, a matematikai jeldlésekre a vonatkoz6 szab-
vanyok (MNOSZ 244—55, 4899—055, 4900—55) elGirasait kell figyelembe
venni.

A kozleményekhez tartoz6 rajzokat a szerkesztség dolgoztatja Ki,
a kézirathoz a kidolgozas alapjaul szolgalé ceruzarajzot kell mellékelni.
Ezt a rajzot legcélszer(ibb oly nagysagban tervezni, hogy réla felére Kicsi-
nyitett klisé legyen készithet6. E cikk &brainak léptéke a lehet8séghez
képest azonos legyen. A fényképeredetik élesek legyenek, fénytelen
papirra masolva.

A kézirathoz dokumentécids célokra csatolni kell a munka révid 6sz-
szefoglalésat.

A szerkeszt6ség a szerzdknek a cikkek kefelevonatait megkildi. Eze-
ket haladéktalanul ki kell javitani és a szerkeszt6séghez visszajuttatni.
Mivel a szerkeszt6séget Utemterv koti, ezért ha a kefelevonatot a feltiinte-
tett hataridére nem kapné vissza, akkor ugy tekinti, hogy a kefelevonatban
javitani valo nincsen s a kozlemény a kefelevonatnak megfeleléen jelenhet
meg. A kézirattol eltéré utdlagos moédositas (szerz6i korrektura) koltségeit
a nyomda felszamitja.

A szerkeszt6ség fenntartja jogat a beklldott kdzlemények megrévi-
ditésére és stilaris kiigazitdsara. Ajanlatos, hogy a szerz6k kéziratukrol
maguk részére masolatot készitsenek, mivel a szerkesztség a bekildott
kéziratokat nem adja vissza.

Kilénlenyomatok csak a szerz6k koltségére készulnek, ezeket a szer-

kesztéségtdl legkésébb a korrigalt kefelevonat visszakiildésekor kell meg-
rendelni.
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