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KOVATS ZOLTAN
MEKNOK-SZDS.

A kozelségi gyujtoé optimalis mikodeési tavolsaga

1. Bevezetés

A kozelségi gyuljték azon az elven mikodnek, hogy a
céltol egy bizonyos tdvolsagban robbantjdk a I6vedék robbané-
toltetét. E tulajdonsdguk alkalmassa teszi 6ket arra, hogy
bizonyos mértékig Kkiszoritsdk mind a csap6d6, mind az
id6zithet6 gyujtékat. A csap6dd gyujtok koziul els6sorban
a pillanathatastak azok, amelyek létét a kdzelségi gyujtoé
veszélyezteti. A pillanatgyujtok ugyanis altalaban a repesz-
granatok gyujtoi, a repeszgréanatokat pedig féleg fedetlen
vagy arokban tartézkodo él6er6k ellen alkalmazzéak. A kozel-
ségi gyujto légirobbanast ad és igy a repeszhatéast jelentsen
megndveli. Szokés ugyan a repeszgradnatokndal légirobbands
elérésére id6zithetd gyujtokat is alkalmazni, a kozelségi
gyujté azonban jobb erre a célra, mert a foldfelulett6l valo
mikodési* tadvolsdga fluggetlen a lovedék szo6résatél és a
ropid6tél, ennek kovetkeztében a terep hulldmossagatdl is.
Légvédelmi alkalmazdshan a kozelségi gyuajtoval ki lehet
klisz6bolIni az idézithet6 gyujté id6szdrasat, ezaltal a talalati
val6szinliség novekszik.

A novekedés mértékére nézve elegendd szdmu statisztikai
adat nem all rendelkezésre, egyes amerikai cikkirék kb.
20—30-szorosra becsilik a kozelségi gyujtéval szerelt 1ég-
védelmi granatok hatdsossdgat az idézithet6 gyujtoval sze-
reltekéhez képest.

A kozelségi gyujtoval hatdsndvekedést természetesen csak
akkor lehet elérni, ha helyesen valasztjuk meg a mikddési
tdvolsdgot. A lévedék robbanédsénak a célt6l valé tdvolsaga-
tol fiigg ugyanis a repeszslriség és a repeszek kinetikai
energidja a célban. Feladatunk tehat a m(kddési tavolsag
meghatarozasa. Ezt légicélok esetében oldjuk meg.

Foldi célok ellen légirobbandssal m({ikod6 repeszgranatok
esetében ugyanis a célszerd robbanési magassdgok értékét
mar kidolgoztak. ld6zithetd gyujté alkalmazédsakor pl. , A
122 mm repeszrrobban6 grandt mikodése légirobbanés-
né&l” c. segédletre [2] utalhatunk, a felpattané lévedék robba-
ndsi magassdgaval kapcsolatban pedig Heydenreich : ,,Grund-
probleme der Zinder” c. cikkére \5 ]. igy ezzel a kérdéssel
itt nem foglalkozunk., Légicélok esetében a m(ikodési tdvolsdg
kiszamitadsat két modszerrel kell elvégezni. A hatdsos talélat
elérésére sziikséges egyrészt, hogy a célt elegend6 szamdu
repesz taladlja el, masrészt, hogy a célt eltalalé repeszeknek
elegendd atitési energiaja legyen. Ez a két feltétel két tavol-
sdgot ad és a kettd kozul a kisebbiket kell hatdsos mikddési-
tdvolsdgnak vélasztanunk. A szamitdsokban nem tudjuk a
valésdgos viszonyokat pontosan figyelembe venni, ezért a
kovetkez6 feltevéseket vezetjik be:

a) a céltargy a szamitott magassagban mozdulatlanul All,

b) a lovedék hossztengelye fligg6leges,

c) a célfelilet gomb,

d) a lévedék repeszei egy kip mentén egyenletesen oszla-
nak meg.

Az alkalmazott kozelitések, az a) kivételével, a szamitasok
elvégezhet6vé tételéhez szukségesek. Az a) alatti kozelitést
az £. pontban elhagyjuk és a végs6 eredményhez igy jutunk el.
A tobbi kozelités és feltevés arra vezet, hogy nem kapunk
pontos eredményt, az eltérés viszont — mint ezt egy konkrét
szémitds eredménye és a gyakorlatban kialakult robbanési
tdvolsag Osszehasonlitdsa mutatta — nem nagy, igy ez a
szamitdsi modszer, a végs6 beszabalyozé kisérletek el6tt, jo
tdjékoztatd értékeket ad.

2. Az elegendd szaml hatésos rcpeszb6l adddo

mikodési tavolsag

A lévedék robbanéasakor a repeszek az 1. abrén
szakadozott vonallal abrazolt, vonalkazott ke-
resztmetszetli két kap belsejében terjednek. (A
belsd kupot a l6vedék cslcsrészébél, a kiilsé kipot
a lovedék hengeres palastjabol keletkezd repeszek
alkotjak, a fenékrészb6l képz6dd repeszeket nem
vesszik figyelembe.) A két kap kozott nincs

1. &bra. A lévedék repeszeinek eloszlasa

mindig holt tér, mint ezt az abra mutatja. Leg-
tobbszor az a helyzet, hogy ezen a helyen kisebb
a repeszslir(iség. Az 1. abrat ugy kell elképzelni,
hogy a I0vedék robbanasa utan egy bizonyos idd
elteltével mutatja a helyzetet. Lathatd, hogy a
csucsrészb6l képz6dott, nagyobb sebessegli repe-
szek messzebbre jutottak a paléstbol képz6déttek-
nél. Illyen viszonyokra szamitast végezni rend-
Kivul nehéz, ezért tehat dgy tekintjik, hogy a
repeszek a 2f nyilasszogl kupban egyenletesen
oszlanak el és sebessegik is egyenld.



A repeszek koz0s sebességének a lovedék hen-
geres palastfeliletebdl képzodott repeszek sebes-
ségét vesszik, mert az el6remend repeszeknek
70—85°/0-a a paléastbol szarmazik. A valdsagos
helyzet tehat a feltételezettnél a repeszsebesség
szempontjabol valamivel jobb, a repeszeloszlas
egyenletességének feltételezése miatt pedig némi-
leg rosszabb, ezért e ket feltételezés folytan jelent-
kez6 hiba egyméssal szemben hat, a kapott ered-
ményekre tehat csak kis befolyasa lesz.

igy a két kap helyett egy gombcikket kapunk,
amelynek keresztmetszete az abran folytonos vo-
nallal kihGzva lathaté. A gbmb / sugara az a
tdvolsadg, amelynek megtétele utdn a repeszek
sebessége még eppen akkora, hogy az ebb6l adddo
kinetikus energia a cél atltéséhez elegendd.
Ha tehat a cél ennek a gémbcikknek a belsejében
van, a lovedék repeszei hatdsos talélatokat okoz-
nak rajta, ez a gdmbcikk tehat a lévedék repe-
szeinek hatasos korzete.

Ha most ezt a gdmbcikket a célpontb6l, mint
gémbkozéppontbol szerkesztjuk meg (2. abra),
akkor — az elébb elmondottak alapjan — nyil-
vanvald, hogy azok a robbandpontok, melyek ezen
a gombcikken belll vannak, veszélyesek a célra,

2. abra. A hatéasos repeszgémbcikk

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

a tobbiek azonban nem, A 2. 4bran lathatd eset-
ben csak a gombcikken belul fekvé R1 robbano-
pontb6l juthatnak hatdsos repeszek a célba, az
R2 iU3 J?4-b6l nem. A tovabbiakban az Rt rob-
banopontban térténd robbanéast vizsgaljuk.

A célba jutd repeszek szamat a kdvetkezd meg-
fontolassal tudjuk az &bran jelzett viszonyokbol
megallapitani. Az R1 robbandpontbol induld
repeszek szama a lovedék el6remend Osszrepesz-
szamaval, iV-nel azonos. Ezek a repeszek az
S = (f jt felileten haladnak keresztil. De mivel
a repeszek eloszlasat egyenletesnek tételeztik fel,
az s feluleti célra jutdo repeszek n szdma Ugy
aranylik az N 0sszrepesz-szamhoz. mint ahogy
az s célfelilet az S felllethez. Vagyis

n_ s
N~ ~S'

Ha adott az s célfelllet és a I6vedék N Osszrepesz-
szdma, akkor ebben az egyenletben az n és S
ismeretlen csupén. De a célra jutd repeszek szama
helyett vehetjik mindjart azt a repesz-szainot,
mely a cél megsemmisitéséhez sziikséges. Az iro-
dalom [7] szerint, ha a 10 grammnal stlyosabb
repeszeket vesszlk, akkor a cél megsemmisité-
séhez sziikséges hatdsos repeszszdm n = 5~ 10.
igy egyenletiinket S-re megoldhatjuk:

n

Az S felUlet a 2. dbra szerint S — g1, ahol a o
sugéar kifejezhet6 a repeszkipszdg segitségével
Q=R tgxp, vagyis

S = Q7T—R2eitmg2yj.
Az S ket értékét egymassal egyenl6vé tesszik,

majd a kapott egyenletet i?-re megoldjuk; az
eredmeény:

nntg2tp

Ez nem mas, mint a keresett m{ikodési tavolsag.
Vagyis az N 0sszrepesz-szamii lovedéket az s
felUletd céltél R tavolsagra kell robbantani, hogy
a célt n szdmu repész érje. De a felsorolt allandd
tényez6kon kivil befolyasolja az R miikodési
tdvolsdgot a 2ip repeszkupsz6g nagysaga is; ez
a palyamenti sebesség fliggvényében véltozik.

2.1. A lovedék repeszklpszoge

Vizsgéaljuk meg a repeszek kezd@sebességét. A vn kezdd-
sebesség harom sobességkomponens &sszegeként addédik (3.
abra). Az 0Osszetevlk :

a) a repeszeknek a robbandétdltet robbanéasatél kapott vr
sebessége ; ennek nagysdga a toltési egyutthatéd fiuggvénye,
tehat adott I6vedékre allandé [2];

a lovedék palyamenti r- haladasi sebessége a I6tabla-
zatbél olvashatd le;

c) a lovedék forgasabol addédoé
nincs a repeszkupszogre befolyésa.

A repesz kezdGsebessége ezek vektoridlis dsszege. Mivel
vr &llandé, Vf pedig nem befolydsolja a repeszkupszdget

(
%

keriileti sebesség ; ennek

vT\
tg yi — — |, igy arepeszklpszog csak a palyamenti sebesség
fk i
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fuggvénye. A 2\p sz6g nagysaga 90° és 160° kozott valtozik,
a kisérleti eredmények [3] szerint.

Lathaté tehat, hogy a palya mentén, a v~ csdkkenése foly-

tan a tgip né,
nie kell.

s fgy az R

3. Elegendé hatdsos energiaju repeszbdl adddd
mikaodési tavolsag

Ez a tavolsag nem més, mint a lovedék hatésos
repeszgdmbcikkének | sugara. Kiszamitdsdhoz a
kovetkez6 megfontoladsokat hasznéljuk fel.

A repesznek a robbanés pillanataban vn kezdé-
sebessége van. A légellenallas hatédsdra a sebesség
fokozatosan csokken. Mivel korszer(i, nem panceé-
lozott repll6gépek leklizdéséhez E/, = 70 ~ 100
mkg energia szlkséges [/], ezért ha a repeszek
atlagsulya Gr kg, akkor ebb6l minimélisan

__ 12K,
vh .

hatasos sebességet kapunk.

Kérdés, hogy ay n sebesség mekkora | Ut meg-
tétele utdn csokken le a vi, miniméalisan szlikséges
hatasos sebességre. Ennek kiszamitasat a kiilsé
ballisztika segitségével tudjuk elvégezni.

A repesz roppalyajat egyenesnek tekintjlk,
azaz a sulyer6 hatdsat elhanyagoljuk. Ez Kkis
tdvolsagoknal megengedhetd, hiszen a palyanak
az egyenest6l vald eltérése (a sulyerd hatasara)
300 méter tavolsdgon nem lépi tal a 2°-ot. Ezzel
a feltételezéssel a repeszre csak a légellenallas
ereje hat, annak hatdsara lassul. irjuk fel tehat
a gyorsulast:

dv
dt

ahol a a repesz alaki tényezéje, H(y) a magassag
fliggvénye (a légs(rliség valtozasa), F(v) a sebes-
ség fliggvénye.

Az el6z6 egyenletbdl

[m/sec]

= —a-H(y) ¥ (v) = —a'-Ffv),

De dx 1 vdv

dt a F(v) '

Ha ezt integraljuk, megkapjuk a repesz altal meg-

tett utat:
1 1 vdv

HJ~FM"

Az itt szerepl§ integrélt Siacci kiszamitotta és
tdblazatba foglalta. Ez az integral:

melyben az aals6 hatéar értéke ismeretlen. Ezért,
ha azt az | tavolsdgot akarjuk kiszamitani, ame-
lyet a repesz addig tesz meg, amig a sebessége
ufi-r6l ry-ra csokken, vagyis, ha az

miikodési tavolsagnak csokken-

3. abra. A repeszsebesség Osszetevéi

th
1f Wy
~c1) F(v)

integralt akarjuk meghatarozni, akkor ezt 4t
kell alakitanunk a hatdrozott integral szaba-
lyai szerint Ugy, hogy a Siacci-tdblazatban sze-
replé alakot kapjunk. Az atalakitas:

vh
[ vdv '
J F(v)

C vdv
J F(v)

vdv
F(v)

= D (vh) —D (vn).

igy tehat a hatasos repeszgémbcikk sugara>
vagyis a hatdsos energidju repeszb6l szamitott
méterben mért mikodési tavolsag

[D(vh) - D(vn)]. @

Ezt Osszehasonlitva az (1) egyenletb6l kapott
értékkel, azt talaljuk, hogy altalaban 1)>R,
tehat a hatasos mikodési tavolsagnak az J?-et
kell valasztanunk. De ezt minden esetben kilon
meg kell vizsgalni.

Megjegyzés: a D(vI és D(vn), valamint a H(y) érték
tdblazathdl veheté ki [4], az a’ = a.H (y)-ban szerepl6 a
alaki tényez6 értéke pedig 60-t6l 90-ig n6, amig a sebesség
800 m/sec-t6l 300 m/sec-ig csokken.



4. A talalati valdszin(iség

Csapddd gyujté hasznalata esetén, ha az egy-
ségnyi szoérasellipszis terilete E, és e terilet
eltalalasanak valoszinlisége P, akkor az s cél-
felulet eltalalasanak valdszinlsége

A P valo6szinliség kénnyen szamithaté, mert az
egységnyi ellipszist alkoté savok talalati valo-

szinlisége Px= P2— — . AH felilet szamitasba-

vétele alkalmaval a valdszinliségek szorzddnak:
P=PLlP)= —.
4

Csapddd gyujtd hasznélatakor tehat a talalati
valoszin(ség:

1 5
4+ 721"

A E az egysegnyi szorasellipszis, azaz a kdzepes
eltérésekkel, mint félfGtengelyekkel rajzolt ellip-
szis terlilete. Hogy a helyes talélati val6szinliseg
értékét kapjuk, az egységnyi szérasellipszis meg-
hatarozasakor figyelembe kell venni a célmeghata-
rozds hibajat, a l6elemképz6 szamitési hibjat,
a loveg szérasat. Ezek meghatarozasa utan Ki-
szamitjuk az eredd szorast, vagy ennek kozepes
eltéréseit (Szhés Szsz). Ezekkel az eredd egységnyi
szorasellipszis terllete:

E = n Szh Szsz.
Ez ateriilet kozelségi gyujtdé alkalmazasa soran

sem valtozik. A talalati valoszin(iség novekedese
azért kovetkezik be, mert a kozelségi hatas ered-

~

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. Ss

4. &bra. A kozelségi gyujté taldlati viszonyai

ménye olyan, mintha a cél novekedne meg
s= r2n felUletGrél s’= (R + r)2n feluletdre.
A valbdsagos esetazonban nem ilyen egyszer( (4.
abra).

Ha az s fellletd céltr = sugari gémbnek

tételezzik fel, akkor a 4. abran jelzett viszonyokat
kapjuk. Ha a m(ikodési tavolsdg R, akkor az a
atertlet, amely a talalat szempontjabél hatasos,
x\n. Az x1 sugéaron Kkivil robbané lévedékek
repeszei ugyanis nem érik a célt. Szamitsuk ki
ezt az xt sugarat:

XX— z .sin ip—r cosy) =
= VR (R+ 2r)sintp— rcosip.

5. abra. A célsebesség befolydsa az | tavolsagra
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A kozelségi gyujté hasznalata esetén a talalati
val6szin(iség
1l a 1 X]

PR~T ~T szheszsz ®)

5. A célsebesség befolydsa

A bevezetésben a alatt emlitett kezdeti feltételt
elhagyva, azt fogjuk vizsgélni, hogy egy vc
sebességgel mozgd cél eddigi  eredmeényeinket
mennyiben modositja.

Ha felvesziink egy vc célsebességet, akkor
modosulni fog a repesz és a cél relativ sebessége,
amelyb6l a repesz energidjat meghatarozhatjuk.
Nevezetesen, ha a cél és a repesz szembe halad-
nak egymassal, akkor a relativ sebesség nagyobb,
mint a repesz abszollt sebessége, egyirdnyl moz-
gas alkalmaval pedig kisebb. Vagyis csak a (2)
egyenletben szerepl6 | érték modosul a célsebesség
figyelembevétele esetén (5. abra). Ha a repesz
és cél szembe talalkozik, akkor

Vhi'= Vh — Ve,
igy /1 > A tehat még nagyobb lehetne a mikodési
tavolsag (ha nem lenne R < 1). L&thatd, hogy a
kritikus eset a masik, a célt kovetd irdnyl repesz
esete. Ekkor

Vh2 = Vh +' Ve,
s ezzel kiszdmoljuk a hatdsos tavolsagot:

D (Vi@ —1) (vn) . (4)

Ha 1.2)> R, akkor marad az R érték, ellenkezd
esetben az I» mlkodési tavolsaggal kell szamolni.

6. A szamitasok eredményeibdl levonhaté kovet-
keztetések

A 6. dbrank mutatja az (1) és a (4) egyenletek
alapjan szamitott R, valamint [/, értékeket
a magassag fuggvényében egy adott esetben.
Lathatd, hogy a I6magassag novelésével a helyzet
romlik. A célsebesség és a repeszsebesség hatédsa
(/2),nem befolyésolja az adott esetben a mikddési
tavolsagot. Az (1) egyenletbdl kapott R érték a
dont6. Ez, mint latjuk, fugg az s célfelilettdl.

A kozelségi gyujto esetében azonban a cél mé-
retei befolyasoljak a visszavert jel intenzitasat.
Mégpedig a cél fellletét ~-szorosra novelve,
véaltozatlan radiészerelvénnyel a gydjtd6 mikodési
tavolsaga Vk-szor lesz nagyobb. Az (I)-b6l szami-
tott R tavolsagot a célfelulet olyként mddositja,
hogyha

has2= k msi,
akkor
R(sJ = R(ksJ = '"N_kS-L__ f Ns, és
nntg2ip n2rtg2ip
R(si= | Nsr
(°) nntg2p o)
vagyis R(s) - \k m Az  célfeliiletet véve,

az n hatdsos repesztalélatra beéllitott kozelségi

gyujt6 mikodési tavolsagat a célfeliilet valto-
zasa pontosan Ugy mddositja, hogy a célt mindig
n hatasos repesz éri. A kozelségi gyujté mikddési
tavolsagardl tehat mindig csak valamely célfe-
lulettel kapcsolatbanlehet beszélni.

Az dllandd n esetére szamitott R tavolsag a
magassdg fliggvényében csokken. A gyujton

6. 4bra. Az | és az R a magassag fliggvényében

azonban csak egy allandé Rm tavolsagot lehet
bedllitani. Az (1) és (3) egyenletbdl lathatd, hogy
R ndvelésével n csokken, viszont p2 novekszik.
Ebb6l az a feltevés adodik, hogy ott lesz az
optimalis miikodési tadvolsdg, ahol a két tényezé
szorzata maximumot ad. A vizsgélat azt mutatja,
hogy a pozitiv R értéktartoméanyban az np2

szorzat ertéke monoton csokken (a d éng) értek

minden pozitiv i?-nél negativ), tehat a keresett
maximum nem létezik.

Az Rm mi(ikddési tavolsagot tehat olyan értéki-
nek valasztjuk meg, hogy a kozepes l6magassa-
gokon a célt n hatasos repesz érje és ekkor a p2
talalati valdszinlség értéke is elegendd nagysagu
lesz. Ebben az esetben természetesen szami-
tanunk kell arra, hogy nagyobb I6magassagoknal
a célt nem éri a megsemmisitéshez elegendd szamxx
hatasos repesz. Ez azonban még mindig jobb, mint-
ha a mikodési tavolsadgot talsdgosan Kicsire
valasztanank, s ezéltal a talalati val6szin(iség
nagyon lecsokkenne. Ekkor a I6vedékek zdme a
mikaodési tavolsagon kivil menne el a cél mel-
lett minden hatas nélkil.
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[3] Légvédelmi tuzér l6elmélet Il. rész, 2. fuzet. Budapest
(1950).

[4] Légvédelmi tuzér 16elmélet I1. rész, 3. fizet. Budapest
(1950).

[5] Heydenreich: Grundprobleme d. Ziinder, Wehrtechn.
Mhefte, 53— 7 (1956).
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Kismeret(i gazturbinas sugarbajtomid kisérleti tzeme
és jelleggdrbéinek meghatarozasa

A nagysebesség( és nagy vonoételjesitményt igényl6 repulé-
gépek vontatdsara mindinkdabb a gazturbinds hajtomivek
valamelyik fajtdjat hasznaljak fel.

Az utébbi id6ben a géazturbinds hajtdmiveket Kkis teljesit-
ményekre is egyre sikeresebben alkalmazzak.

Mind gyakrabban hallunk hireket 100—200 kg toléerej(
sugérhajtomivekrél. Ezen a téren f6leg a francia , Turbo-
méca” elnevezésl gazturbina-csaldd egyes tipusai tlinnek Ki.
Nagy teljesitményeken a gazturbina és a dugattyds motorok
kozotti verseny a gézturbina javéara lezértnak tekinthetd,
ezzel szemben kis teljesitmények esetén ez a kérdés még nem
tekinthet6 eldontdttnek. Itt is tobbnyire megtalalhatok a
gazturbinads hajtomivek el6nyei, bar mar nem domborodik
ki annyira a gazturbinds sugérhajtoémivek folénye. A gaz-
turbinds sugarhajtom(vek, de altalaban a gazturbinak egyik
stlyos hatranya, hogy gazdasagossaguk csdokken a toléerd,
vagyis a gépméret csdokkentésével.

A géazturbinéds sugarhajtom(vek toldereje a fajlagos 1 kg
levegére es6 toléerd és a hajtomi leveg6fogyasztdsanak szor-
zataval egyenl6. A toléer6t els6sorban a hajtomi leveg6-
fogyasztasa, vagyis egyes részeinek kompresszor-, turbina-
stb. mérete hatdrozza meg. Kisteljesitményl hajtémivon
kismennyiségl leveg6 aramlik &t, ezért kisebbek lesznek a
gépméretek, s egyuttal csokken az egyes géprészek hatéasfoka:
az un. részhatdsfokok, elsésorban a kompresszoré és a tur-
bindé. Ez azutédn az egész hajtdém il gazdasdgossagat csokkenti.

Lehetséges egy masik megoldas is. A fajlagos vonoer6
csOkkentése révén megndvelni a hajtémd leveg6fogyasztasat;
ezaltal részben elkeriilhetd a gépméretek csékkenése. A faj-
lagos vonderd csokkenése azonban els6sorban a hajtomd
nyomasviszonya és a turbina el6tti hémérséklet csokkenté-
sével érhet6 el. Ez a moddszer pedig a hajtoém{ gazdasdgos-
sdgat sokkal nagyobb mértékben rontja, mint a gépméretek
csokkentésébdl adédd részhatadsfokok romlésa.

Az egyedil jarhaté 0t tehat a fajlagos toléer6 maximalis
értéken tartdsdval csokkenteni a leveg6fogyasztast és a lehetd
legkisebb mértékre korlatozni a gépméretek csdkkenésébdl
szarmaz6 részhatadsfokok romléasat.

1. A kisérleti gazturbina tervezése és felépitése
1.1. A kisérlet kdrtlményei és célkit(izései

Vilagszerte hatalmas méretli kutatomunka fo-
lyik a gazturbindk tokéletesitésére, tolderejuk
novelésére, gazdasagossaguk javitadsara. A gaz-
turbindk fejlesztésébdl magyar mérnokok is ki-
vették részliket. Hazankban mar joval a II.
vilaghédboru el6tt megindultak a tervezési mun-
kdk és kisérletek a gazturbindk fejlesztésére.
Jendrassik Gyorgy és munkatarsai tébbek kozott
légcsavaros repllégép-gazturbindt is terveztek.
A gép a haboris esemenyek kovetkeztében nem
kerult végleges kiprobalasra. E szép reményekkel
biztatd munka a haboru Kkitorésével feélbesza-
kadt és kozel egy évtized mult el a kisérletek
folytatasa nélkdl.

*Bp. M{(szaki Egyetem Géazturbindk Tanszéke (Brodszky
Dezs6 egyet, tanar).

Az utébbi néhany év azonban javulast hozott
e téren. A légier6k igen hasznos lzembentartési
tapasztalatokat szereztek. A Ganz Vagon- és Gép-
gyarban, agyszintén a Budapesti Mdszaki Egye-
tem Gazturbina Tanszékén is sikeres munka indult
meg a gazturbinak tanulmanyozaséara és bizonyos
mérték( tovabbfejlesztésére. Tanulmanyunk a
Gazturbina Tanszék egyik ilyen Kkisérlet-soroza-
tar6l szamol be, amelyet a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia tdmogatasaval végeztink.

A Kkisérlet folyaman a turbdéfeltolt6b6l atalaki-
tott kisméret(i repiil6gép sugarhajtomiivon végez-
tiink méréseket az tzemi jellemzdk meghataroza-
séra. A Kisérletek kozben a lehet6séghez képest
megvizsgaltuk a hajtomd tol6er6-novelésének és
hatasfoka megjavitasanak lehet6ségeit is.

A kisérlettel els6sorban Uzemi és szerkesztési
tapasztalatot kivantunk szerezni. Médunkban volt
tanulmanyozni az egyes géprészek és az egész gaz-
turbina Uzemi jellemz(Sinek valtozasat, kilénboz6
favoesé kiomlo-keresztmetszetek esetében. A ki-
sérletek folyaman meghataroztuk a hajtomi
dsszm(ikddési jelleggorbéjét; ezt késébb hasonlod
vizsgalatokban igen el6nydsen lehet felhaszndlni.

E kiserleti hajtoml megépitése szamottev(
mértékben segiti a reptlémerndk egyetemi hall-
gatok eredményesebb képzését is, mivel e turbinén
a sugarhajtomivek (zemében el6forduld 6sszes
Iényeges problémék tanulményozhatdk, és a gaz-
turbina témakodrben szokasos 0sszes mérések el-
végezhet6k. E kisérletek elvégzésének tavlati célja
nem utolsésorban az volt, hogy megvizsgaljuk
egy esetleges kisérleti célrepulégép-sugarhajtoma
épitésének kérdeését. Eleve tisztaban voltunk
azzal, hogy ett6l az igen régi tipust Kkisérleti
berendezéstél joO eredményeket nem varhatunk,
azonban ez a koérilmény nem all ellentmondasban
a kisérlet célkitlizésével.

1.2. A turbdfeltdltd ismert adatai, atalakitasa gaz-
turbinava

E Kkisérletekre atalakitott gazturbinat eredetile
turbéfeltdltéként hasznaltdk a Liberator-tipusu
amerikai bombazorepil6gépeken; a példanyt a
habord folyaman lezuhant gépek roncsaibdl ter-
melték Kki.

A turbofeltolté az 1 dbran lathatd, kevésszami
ismert m(szaki adatait a kovetkez6kben foglal-
hatjuk 0ssze:

Az eredeti fordulatszdm percenként 24 000—
25000, a kisérletek folyaman percenként 21 000
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fordulatszdmot engedtiink meg. A turbina &llo-
lapatok (zemi h&mérséklete, vagyis a turbina
el6tti maximalis hé&mérséklet (a tovabbiakban
maximalis h6mérséklet) 750—800 C° volt. jelenleg
uzem kdzben csak 700 C° maximalis h6mérsekletet
engediunk meg. Ezekre az dvatossdgi rendszabé-
lyokra azért volt szikség, mert a laboratoriumi
vizsgalatokbdl arra lehetett kdvetkeztetni, hogy
mind a turbinalapat, mind a lemezszerkezet(
turbinahaz valészindleg jelent6s atkristalyosodasi
szemesedurvulasi folyamaton és kristalykozotti

LLicXK-0/1
1. &bra. A turbofeltoltd oOsszeszerelt allapotban

korrézion ment keresztil. Ez a korllmény az
uzemeltetés alkalmaval mindenesetre 6vatossagra
int.

A kompresszor egyfokozat(, egyoldali bedmlés,
centrifugalis rendszer(i. A turbina hagyoméanyos
megoldasu akcios rendszer(; meglehetdsen regi,
elavult tipust lapétjait a csatornaelmélet szerint
szerkesztették. A forgdrész egyetlen kdzos tengelye
a kozépsé aluminiumhéazban forog. Erre az
aluminiumhazra van Kkétoldalt a turbina és
kompresszorhdz hegesztett lemezszerkezete ra-
erdsitve.

A motorra felszerelt turbéfeltolténél a komp-
resszor és a turbina kozotti termikus kapcsolat a
dugattys motoron keresztiil valdésul meg. Gaz-
turbinavd val6 atalakitdsakor a kompresszor
kidbmlé- és a turbina bedmlécsonkjat tlizel6kamra
segitségével kapcsoljuk 6ssze. llyenforman a
kompresszorban 0sszesdritett levegé a tlzeld-
kamraban felhevilve a kompresszort forgatd
turbinara aramlik, s itt energidjanak egy részét el-
veszti. A gaz a turbinabdl a favocsébe jut, hol a
kérnyezeti nyomasig expandalddva sebessége meg-
né, és tolderét hoz létre.

A Kisérleti hajtomd Uzeméhez sziikséges segéd-
berendezések elvileg azonosak a jelenleg hasznalt
gazturbinads sugarhajtdmivek segédberendezései-
vel. Szerkesztéslik soran termeészetesen figyelembe
vettik sajat lehet6ségeinket, ezért e segedberen-
dezések egyszerlibbek és az Uzemérett gépektdl
eltér6en nincsenek automatizélva.

e

A kisérleti hajtom( atalakitdsdhoz és uizemben-
tartdsahoz sikerrel hasznéltuk fel a mar meglevé
kisérleti berendezéseink egy részét is.

A 2. 4bréan lathatdé mddon megterveztik és el-
készitettlk:

a) a hajtom( tuzel6kamrajat,

b) a kompresszort és az ég6teret 0sszekotd
leveg6vezeto-csovet,

c) a hajtdbmi szervomotorral valtoztathaté ke-
resztmetszet( fuvocsovét,

d) a gyujto- és inditoberendezest,

e) a h(tott olajrendszert, végul

2 a_hajtomdi és az indit6 Uzemanyag rendszerét.

f6 Uzemanyagrendszer szivattyljat a turbina
megszaladasdnak megakadalyozéasara kulon vil-
lanymotor hajtja. Megterveztiik és elkészitettiik
a hajtom( toléer6 méréséhez szilkséges inga-
Eendtszerl'j felfliggesztést és a tolder6t mér§ mér-
eget.

A gézturbina Uzeme alatt az aldbbi mennyisé-
geket kell mérnink :

a) a turbina fordulatszaméat a kozéps6é alumi-
niumhazba beépitett olajszivattyl tengelycsonk-
jarol;

2. 4bra. A kisérleti berendezés elsé valtozata: jol lathat6 a

szivocsd, beépitett inditdémotorral, a kompresszor, a fordulékamra,

az ég6tér, a turbina, valamint a szabalyozhaté kioml&-kereszt-
metszet( favécsd



b) a hajtom(von ataramlo levegé mennyiséget,
a szivocs6 elején elhelyezett merGperemmel;

c) a hajtomu kulénbdz6 részein fellép6 nyoma-
sokat és hémérsékleteket: nevezetesen a szivocso
el6tt po, t0; a kompresszor el6tt pu ix a komp-
resszor utdn p2 t2, a tizel6kamra utdn p3 t3;
a turbina utdn p4, i4; favocsé végén p5= p0, t5.

A nyomasokat viz-, illetve higanymanométerrel
mérjik és a pontosabb mérés céljabol lefényké-
pezzik, majd a kisérlet utdn értékeljik ki. A hé-
mérsékleteket termoelemes torlépont-h6mérével
hatdrozzuk meg. Mind a nyomas-, mind a hémér-
sékletmérések alkalmaval a mérési hibak lehetéség
szerinti kiklszobdlése végett egy keresztmetszet-
ben egyszerre legaldbb két pontban is mérink.

A hajtébm( tizel6anyagfogyasztdsa meghataro-
zasahoz el6re kimért, meghatarozott mennyiség(i
tlzel6anyag elfogyasztasanak idejét mérjik.

A Kisérleti berendezés épitése 1954 nyarédn kezd6dott és az
elsé véltozatokat 1956 &prilisaban prébaltuk ki. A kisérleti
berendezés elsé valtozatdt a 2. dbran latjuk. E konstrukcion
felismerhet6 a repul6gép-sugarhajtom jellegre vald torekvés.
Ezt mutatja a szivocsébe &ramvonalasdn beépitett indité-
motor és az ugyancsak sugarhajtoémi jelleggel illeszkedd
fuavécs6. Kedvezébtlen, hogy ezt a hatdst a hajtom( tengelyére
mer6legesen illeszkedd csoves tizel6tér szdmottevéd mértékben
lerontja. Azért vélasztottuk ezt a megoldast, mert ilyen
modon az el6z6 kisérleteinkb6l meglevd, de még nem eléggé
ismert tizel6teret hasznélhattunk fel.

Az ilyen kialakitdsi sugéarhajtomiivei elsdsorban az in-
ditoberendezés nem kielégit6 m(kddése kovetkeztében nem
sikerillt megindulni. A szivécsébe beépitett inditomotor
ugyanis az indulési kisérletekhez sziikséges gyakori és er6l-
tetett Uzemre nem volt alkalmas.

E tapasztalatokon okulva, a hajtém{ inditéberendezését
atterveztik. Inditomotorként egy bdéven méretezett egyen-
dram0 motort hasznaltunk fel, amely a turbinat gyorsité
attétellel hajtja.

A hajtom( ezzel az inditéberendezéssel viszonylag kénnyen
megindult és megkezdédhettek a kisérletek a gazturbina
egyes részeinek és az egész hajtom{ (zemi viszonyainak ta-
nulméanyozésara.

2. A Kkisérletek

2.1. A sugarhajtom(ivel végzett kisérletek és az
Uzemi tapasztalatok ismertetése

A hajtom( a 2. &bran lathat6 véltozatban, de
Uj inditéberendezéssel kb. 8000/min fordulatszam
felett viszonylag elég nagy, 650—660 C° turbina-
eldtti hOmérséklettel kielégitéen mikddott. A
mérések soran kitlint, hogy a kompresszor kioml6-
és az egbtér bedmlbesonkjat Osszekoté fordulo-
kamrédban (2. &bra, c) igen nagy (5%) a nyomas-
veszteség, majdnem akkora, mint az égdtérben.
Ennek kovetkeztében a hajtomii toldereje kevés
(maximalisan 29 kg), fajlagos fogyasztasa pedig
igen nagy volt, legkisebb értéke 3,4 kg/kg ora.
A nyomasveszteség elsésorban a fordulékamra
szlik keresztmetszete és annak kettds torése kovet-
keztében allt el6. Ezt a szerkezeti hibat felismer-
tik és a fordul6kamrat atépitettiik.

Az érdembeli kisérleteket és méréseket Iényegé-
ben a 3. dbran lathaté valtozattal végeztiik. Az (j
fordulokamraban nyomaésesést mar gyakorlatilag

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

nem mertiink. A nyomasvesztesegek csokkenese-
nek hatdsa a hajtoml mikddésere szembet(ing
volt. 3000—4000/min fordulatszdmon is kielégi-
téen és még nem tdlsagosan nagy, max. 680 C°
hémérséklettel makodott (emlékeztetink arra,
hogy a hajtém( eredeti legnagyobb fordulatszama
percenként mintegy 24 000—25 000). A turbina
el6tti hémérséklet azonos fordulatszamokon kb.
100 C°-ot esett, azonos hémérsékleteken az Uj
fordulékamraval ellatott hajtomd kb. 20—21%-

3. &bra. A kisérleti berendezés végleges valtozata, Uzemképes

allapotban

kai adott nagyobb toléer6t, fajlagos fogyasztasa
pedig altaldban 15—20%-kal csokkent.

A hajtdm(inek fentebb leirt javulasat csupan a
turbina és a kompresszor kozotti nyomasveszteség
5%-0s csokkenése okozta. Ez az érdekes eredmény
ravilagit a nyomasveszteségek csokkentésének
rendkivili fontossagara. A kisérletek és az elméleti
megfontoldsok azt mutattdk, hogy a nyomas-
veszteségek csokkentésének legaldbb olyan hatésa
van, mint a turbina és a kompresszor hatasfoka
javitasanak. A tlzel6terek nyomasveszteségét
allapotuk szamottev6 mértékben befolyasolja.
Minden repedés, deformalddas, kiégés noveli ezek
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nyomasveszteségeit. Ez a hajtom( tol6ereje csok-
kenesehez, fajlagos fogyasztasa novekedésehez,
végeredmenyben a repUIdgéE repllesi tulajdonsa-
gainak romlasahoz vezet. EbbGl a szempontbol
is szukséges tehat, hogy a gazturbinas sugarhajto-
mivek tlzelBtereit folyamatosan, rendszeresen
ellen6rizzék.

Kisérleteink szerint az (zemanyagporlasztok
helyes mikodése rendkivil fontos. A porlasztéba
bekeruld barmilyen idegen anyag eltémédést, nem
egyenletes porlasztast idéz el6. Ez a hajtomi
egyenl6tlen m(kodését, az egés idészakos meg-
szakadésat, majd ennek kovetkeztében a komp-
resszor levalasat okozza. Amidén ezt a jelenséget
kisérleteink folyaméan el6szor észleltiik, akkor
szerettik volna a hajtomd labilis Gzemallapotat
egyes-egyedil a kompresszor levalasaval magya-
razni. Be kellett azonban latnunk, hogy a labi-
litds els6sorban a porlasztok helytelen mikddésé-
nek a kovetkezménye.

A porlasztok dugulasa azért is veszélyes, mert
ez legtobbszér nem a porlasztds, hanem annak
egyenletessége megszlinéséhez vezet. Az egyenlGt-
len porlasztas kovetkeztében a gazdramban nagy
hémersékletli helyek keletkeznek. Ezek egyrészt
veszélyeztetik a turbinalapatok zembiztonsagat,
masrészt a turbinahaz egyenl6tlen felmelegedése
kovetkeztébeh elhtuzodast, deformacidt, sulyosabb
esetben lapatsurlodast okoznak. Kisérleteink fo-
lyamén az ég6tér egyenl6tlen hémérséklet-elosz-
lasa, az ebb0l szdrmazd deformacio kovetkeztében
a lapathézag eltlinése és lapatsurlédas, ill. a
lapatok felkenddése a turbinahédz falara igen sok
probléméat okozott.

A méréseket kilonbdzd fuvocsd kiomlb-kereszt-
metszetekkel végeztik. A favocsd kiomlb-kereszt-
metszetének nagysaga meghatarozza az adott
fordulatszdmhoz tartoz6 legnagyobb hémérsék-
letet és tolGer6t is. A kidml6-keresztmetszet csok-
kentése egy ideig ndveli a hajtomd tolGerejét,
azonban a kiomlo-keresztmetszet tdlzott mértekd
csokkentése alkalmaval a hajtom( legnagyobb
hémérsékletét mér kis fordulatszamokon eléri és
ez végeredményben a tolderd csokkenését idézi eld.

Kisérleteinkben rendre 308, 239, 144 cm?2
favocsd kiomlé-keresztmetszeteket alkalmaztunk-
A hajtom( fordulatszamét a kisérletek folyaméan
allandé kiomlé-keresztmetszeten addig noveltlk,
amig vagy a fordulatszdm, vagy pedig a turbina
el6tti hdmérséklet legnagyobb értékéig el nem jutot-
tunk. A legkisebb favdcsé kioml6-keresztmetsze-
tet akkordnak valasztottuk, hogy a megengedett
percenkénti 21 000 fordulatszamon a turbina
el6tti hémérséklet altalunk felvett 700 C°-0s maxi-
malis értékét éppen elérjuk. A favocsd kiomlo-
keresztmetszetének csokkentésekor a fuvocs6ben
létrejové nyomésesés ui. nagyobb lesz, tehat
azonos fordulatszdmon kisebb nyomésesés jut a
turbindra. A turbinanak azonban mindenképpen
le kell adni a kompresszor forgatdsahoz szlikséges
teljesitményt, és nyomasviszonya romlasat leg-
nagyobb hémérséklete emelésével igyekszik ellen-

sulyozni. A hajtomd kiilonbdz0 Uzemviszonyait
cikkiink befejezd részében ismertetett dsszmiiko-
dési karakterisztikan lehet kilondsen jol tanul-
manyozni.

2.2 A hajtomi egyes géprészei jellemz8inek valtozasa
a fordulatszam fliggvényében

A Kkisérletek soran meghatdroztuk a szivocso,
a régi megoldast fordulokamra és a tuzel6tér
nyomasveszteségi tényezG6jét (4. bra). A nyomaés-
veszteségi tényez6 (a) nem mas, mint a megfeleld
géprész utani és el6tti abszollt nyomésok aranya.

A szivocsd nyomasvesztesege a mérdperemen
fellép6 nyomaskulonbséghbdl és a levegé felgyorsi-
tdsdhoz sziikséges nyomascsokkenésbdl adodik.
A szivéesGben surlédasbol, orvénylésbdl szarmazd
mérhetd nyomasveszteség nincsen. Ez a szivocsé
b6 aramlasi keresztmetszeteinek és a megfelel6
aerodinamikai kialakitas kdvetkezménye.

A régi tipust fordulokamra nyomasvesztesége
megsziintetésének hatasat mar targyaltuk. A nyo-
masveszteség mérése csak 8000/min fordulatsza-
mon felll volt lehetséges. E veszteség jellege
ugyanolyan, mint a tuzel6kamrdé, azonban az
utobbihoz képest 1—2 szdzalékkal kisebb. A tlizel6-
kamra maximalis  nyomasveszteség-tényezbje
0,922. Ez azt jelenti, hogy a kompresszor altal
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4. &bra, A hajtom( szivécsdve, fordulékamraja és tlzel6tere
nyomésveszteségének valtozasa
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tizel'lkamra hatasfokdnak valtozasa, kilonbozé

favécsd kiomlé-keresztmetszetek esetén

5. abra. A

el6allitott nyomasnak mintegy 8%-a veszenddébe
megy. Irodalmi adatok szerint a hasonlé csoves
tlzel6terek  nyomasveszteség-tényezéje ataz =
= 0,95—0,96, ennélfogva tlzel6terink nyomaés-
veszteseg-tényezdje igen nagy. Ez a korllmény a
tizelGtér durvabb Kivitelével, a tlizes6 nagyobb
lemezvastagsagaval, ontott perdit6kamrajaval
stb. magyaréazhato.

Kisérleteink kapcsan felszereltiink egy Uzem-
érett ED—10 tipusu hajtémdibdl szd&rmazd csoves
tlzelGteret. A mérések azt az érdekes eredményt
adtak, hogy a tlizel6tér nyoméasvesztesége a tan-
széken készult tizel6térhez képest kb. 0,5%-kal
volt kisebb. Felmeril a kérdés, vajon a mi méré-
seink voltak-e pontatlanok, vagy pedig az irodalmi
adatok tulsdgosan kedvezbek. E kérdés eldonté-
sére meég nem végeztiink elegendd sz&mi megbiz-
haté kisérletet, f6leg azért, mert kisérleti berende-
zéslink nyomasviszonya az tizemérett hajtomdivek-
hez képest jéval kisebb.

A tanszéki tlizel6tér égési hatasfokanak valto-
zasat az 5. bra mutatja. Mint lathatd, igen rossz
égési hatasfokot, (optimalis értéke 0,835) mértiink
és nem kaptunk jobb hatasfokot az el6bb emlitett
tizelGtérrel sem. E rossz hatasfok oka valészini-
leg a porlasztd6 nem Kkielégit6 mikodése, bar a
homérsékletek mérése sem tekinthet6 teljesen
megbizhaténak a tlizel6tér utani gazaram egyen-
I6tlen h6fokelosztasa kdvetkeztében. Mindenesetre
az itt kozolt hatadsfok-gorbék az ©sszes mérések
atlageredményei; az egyes mérési eredmények
azonban az 4bran lathato gorbékre jol illeszkednek.

A terhelés novekedtével, vagyis a favocs6 ki-
oml6-keresztmetszetének csokkenésekor a tiizel6-
tér hatdsfoka valamelyest (kb. 3%-kal) romlik.
Ennek az a magyaréazata, hogy ilyen alkalommal
a tuzel6tér nehezebb zemi viszonyok kozé kerdl,
és mint kés6bb latni fogjuk, kisebb levegémennyi-
ségben kell tobb tiizel6anyagot elégetni. A tiizel6tér
héterhelése a fordulatszammal kozel lineéarisan
novekszik és a legnagyobb terhelésnél héterhelése
50.106 kcal/m3 éra. A ma hasznélatos sugarhajto-
mUvek héterhelése 80—130.10° kcal/m3 6ra, tehat

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

églterlink hoterhelése az Aatlagosnal sokkalta
kisebb. Az ég6terek nyomadsvesztesége azonban
héterhelésik emelkedésével ndvekszik, ilyen szem-
pontbdl még inkébb elgondolkoztatd a mérések
alkalméaval Kkiprobalt égbterek nagy nyomasvesz-
tesége.

Agkompresszor nyomasviszonyanak (n/c) valto-
zasat a 6. dbra mutatja. A kisérletek folyaméan
megengedett maximalis fordulatszdmon ennek
értéke Jk = 2,35. Els6sorban ez a viszonylag
kis nyomasviszony az oka a kesObb ismertetett
Kis fa&lagos tol6eronek és a nagy fajlagos fogyasz-
tdsnak. A favocsé keresztmetszetenek valtozta-
tasa a kompresszor nyomasviszonyat észrevehe-
téen nem valtoztatta meg. Ez egyrészt azt mu-
tatja, hogy a kompresszor-karakterisztikdban az
allando fordulatszamvonalak e mérési tartomany-
ban gyakorlatilag parhuzamosak a Qx leveg6-
mennyiség tengellyel, masrészt arra kovetkeztet-
hetlink, hogy a turbina all6koszoruja igen sz(ik
keresztmetszeti. Ezt bizonyitja az is, hogy a
favéces6 legkisebb keresztmetszete 144 cm2 a
turbinakoszoré pedig minddssze 64,5 cm2 Ezért
a turbina szlk allékoszortja miatt a kompresszor
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er6sen lefojtva miikodik és igy nem reagéal a
favdcs kiomlb-keresztmetszet véltozasaval oko-
zott fojtds megvaltozasara.

A kompresszor adiabatikus hatasfoka (7. abra)
novekszik, a turbindé csokken, az 0Osszhatdsfok
{flad k 'fiad r) kozel allandé marad a fordulatszam
fuggvényében. Kedvezétlen, hogy a turbina ha-
tasfokcsokkenése bizonyos mértékig ellensulyozza
a kompresszor nyomasviszonya novekedésének
elényds hatasat.

A fuvocsd keresztmetszetének csokkentésével
(fojtasaval) a turbina és a kompresszor hatasfoka
novekszik, kovetkezéskeppen javul az Gsszhatasfok
is. A favocsé fojtasakor el6allé tolderétobblet a
maximalis h6fok nodvekedésén kivul, elsésorban
az osszhatasfok javulasanak koszonhet6.

A kompresszor adiabatikus hatasfokdnak mért
cstcsértéke 74%; ez a kompresszor kis méreteit
tekintve jonak mondhat6. A turbina hatasfoka
kis fordulatszdmon felt(in6en j6, annal inkabb
romlik azonban a fordulatszam ndvekedtével.
Ezek szerint a turbina hatdsfok kedvez6 értéke
nem a legfontosabb és leggyakoribb izemallapot-
ban van, hanem kis fordulatszamon. Ez azt jelenti,
hogy a turbéfeltdltd turbinaja eredetileg mas'
tizeniviszonyok kézétt miikodott és ott valdszin(-
leg terhelés alatt volt a hatasfokanak optimalis
értéke. Ezen csak a turbina atépitésével lehet
segiteni.

Ha a turbina hatasfoka ilyen mdédon valtozik,
akkor a turbina folyamatosan sz(ikdl6 all6koszoru-
jaban a veszteség nagyjabdl a sebesség négyzeté-
vel aranyos. Ebben az esetben ui. az &ramlast
zavar0 jelenségek: a levalds és a turbulencia,
az aramlas gyorsulo természete miatt nem jon-
nek létre olyan mértékben, hogy megvéltoztassak
a veszteségek jellegét.

A kompresszornal a folyamat mas jellegt, mivel
a diffuzorban a végig kompresszids jellegli
aramlas veszteségének nagyobb részét a sebesség-
csokkenéssel egyuttjard, vagy azzal igen konnyen
bekdvetkezd levalasi jelenségek adjak. Az ilyen
jellegli veszteségek valtozasat nehéz érzékelni,
szamitasa nehézkes és a valosagtol sokszor messze
allo eredményeket ad.

2.3. A hajtémi jelleggorbéi

A hajtdm( targyalasa soran, ahol ez sziikséges,
dsszehasonlitast tesziink a hasznalatos centrifu-
galis kompresszoros sugarhajtomivek és a kisérleti
gazturbinak jelleggorbéi kozott. Mar emlitettiik
a kisérleti hajtomd viszonylag kicsi (nk = 2,35)
nyomasviszonyat. A korszer(i egyfokozatd centri-
fugélis kompresszorok nyomaésviszonya 4—4,5
kozott van. A masik legfontosabb kilénbség a
kisérleti hajtom{ kis (700 C°) maximalis hémér-
séklete. Az uzemérett hajtomivek legnagyobb hé-
mérséklete 800—900 C-.

A gazturbindk e két legfontosabb jellemzdje
kisérleti gépiink esetében tavolrél sem éri el a
szokasos értéket. Ebb6l kovetkezik, hogy e
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8. &bra. A hajtém(von ataramlo levegémennyiség valtozasa

\HPB® -HtHn

9. dbra. A turbina el6tti t* hémérséklet valtozasa

hajtom{ vérhaté fajlagos fogyasztdsa az Ulzenr
érett hajtomlivekhez képest sokkalta nagyobb,
fajlagos vonoereje pedig lényegesen Kkevesebb.
Ezenkivil figyelembe kell venni még & turbina-
hatdsfok szamunkra kedvez6tlen jellegli véaltoza-
sat is. Kisérleteink sordn azonban nem Kkivalo
fajlagos jellemzOk elérésére torekedtink elsésor-
ban, hanem meg akartunk a kisméretli géazturbi-
nak Gzemviszonyaval, fejlesztési lehetGségeivel
ismerkedni, tanulményozni akartuk jelleggorbéi-
ket. Erre a célra ez a kisérleti hajtom( 1gen jol
megfelelt.

A 8 A&bran a hajtomivon ataramlé leveg6-
mennyiseg valtozasa lathatd. A levegémennyiséget
Iényegében a turbina allékoszoruja legsziikebb ke-
resztmetszetének nagysaga szabja meg. Mar emli-
tettik, hogy a turbina all6koszoruja igen sz(k,
ezért adott expanziét véve, a rajta atdramlo
leveg6mennyiség is kevés. Mindenesetre a komp-
resszor lényegesen tobb, a szdmitdsok szerint
mintegy 2,5—4 kg/sec levegémennyiség szallita-
séra volna képes. Ebb6l ismét arra lehet kdvetkéz-
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tetni, hogy a kompresszor er6sen fojtva mikodik.
Ezt mutatja az is, hogy a fuvocsé kioml6-kereszt-
metszetének valtozésakor a leveg@szallitds csak
csekely mértékben valtozik.

A maximalis hémérseéklet (9. abra) mind a Kis,
mind a nagy fordulatszamok felé ndvekszik, a
legkisebb értéke 9—10 000/min fordulatszam ko-
ril van. A maximalis hémérséklet emelkedése a
nagy fordulatszdmok felé érthet6, hiszen novek-
szik a hajtomd terhelése, névekszik hasznos mun-
kdja. A hémérséklet emelkedése a kis fordulat-
szamok felé abbdl kévetkezik, hogy a tlizel6tér
nyomasvesztesége kovetkeztében a turbina nyo-
masviszonya a kompresszorénal mindig kisegb.
Ez a nyomasveszteseg kis fordulatszamok eseté-
ben, vagyis kis nyomasviszonyokon érezteti er6sen
a hatasat. Aturbina csékkent nyomasviszonya ko-
vetkeztében a turbina és a kompresszor munkék
egyenlésége kis fordulatszamokon csak nodvekvd
turbina el6tti hémérséklettel tarthatd fenn. EImé-
leti szamitédsok szerint a tuzel6kamra nyomaés-
veszteség-tényezdjének reciprok értéke adja azt a
nyomasviszonyt, amelyen a t3 hémérséklet vég-
telen naggyéa valik.

E tapasztalatok szerint a turbinak kis fordulat-
szamU Uzeme legalabb annyira veszélyes, mint a
tulsdgosan nagy fordulatd. Ha az Uzemanyag-
rendszerben nincsen hémérsékletszabalyozo auto-
mata (mint ahogyan ez az eset all fenn a legtobb
hajtom(nél), akkor konnyen el&fordulhat pl. az
uUresjarasi fordulatszam helytelen beszabalyozésa,
vagy méginkabb a fordulatszamméré hibas miiko-
dése kovetkeztében, hogy (Uresjards kozben a
turbina el6tti hémérséklet a lapatok szempontja-
bol veszélyesen megnéhet. A t3hdfok ugyanis Kis
fordulatszamok fele igen gyorsan és hirtelen no-
vekszik (9. &bra). Az Uresjards nagy hémérsekle-
téhez jarul még a porlasztok Uresjarasi fordulat-
szamon torténdé nem kielégit6 miikodése, kokszo-
sodasra valo er8s hajlama. igy érthetd, hogy az
lizembentartasi utasitdsok az Uresjarasi fordulat-
szamon minimalis izemid6t engednek meg. Az itt
elmondottak élesen ravilagitanak arra, hogy a
hajtom{ épségének megobvasa, lzemidejének meg-
hosszabbitasa céljabél milyen fontos szem el6tt
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10. &bra. A hajtom( l6léerejének valtozdsa kilénboz6 favocsd
kidml6-keresztmetszet esetén

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. si.

\Hoe H\ n/min

11. 4abra. A hajtém( fajlagos toléerejének véaltozésa

tartani az Uzembentartdsi utasitdsokban meg-
hatarozott Uresjarasi jellemzéket.

Kisérleti gazturbinank forgolapatjait tizem koz-
ben megfeleld tavolsaghol a favacsdvon keresztil
kdzvetlenul megfigyelhetjik, és ezéltal a forgo-
lapétok szinéb6l kozelitbleg ellendrizni tudjuk a
hajtom{ maximalis hémérsékletét. Tapasztala-
taink szerint a turbinalapatok Uresjarasi fordulat-
szamon a legnagyobb hémérsékletliek (a legkisebb
favocs6-keresztmetszeten kozel 700 C°). Ezt az a
korulmény is el8segiti, hogy a porlasztok mar
emlitett nem Kkielégit6 mikddése kovetkeztében
az égés nem fejez6dik be a tuzel6kamréaban, ha-
nem a turbinahazban s részben a lapatok kozott
folytatédik tovébb.

A hajtomii teljes tolderejének valtozasat a 10.
abra, fajlagos, 1 kg/sec leveg6re es6 tolderejét a
11. 4bra mutatja. A hajtomdvel elért maximalis
toléer6 t3= 700 C° hémérsékleten 35 kg. Latjuk,
hogy a hajtdmd toldereje a fuvocs6-keresztmetsze-
tének csokkentésével jelentékeny mértékben no-
vekszik. A toléerd véaltozasa a fordulatszam fligg-
vényében az Uresjarési izemallapottdl eltekintve,
kozel linearisnak tekinthetd.

Szadmunkra sokkal érdekesebb a fajlagos toléeré
valtozésa, hiszen a hajtdmd minbségét elsésorban
ez jellemzi. A fajlagos toléer6 maximalis értéke
22 kgsec/kg. Ez nagyon kevés, kiilondsen ha az
lizemérett centrifugalis kompresszoros hajtomuivek
52—58 kg sec/kg fajlagos tolderejére gondolunk.
Természetesen ekkora fajlagos toloereje csak a
2000—3000 kg toldereji hajtdmiveknek van.
Kisérleti gépiinkhéz hasonl6 teljesitményii gépek
fajlagos toldereje becslés szerint 40—45 kg sec/kg.
Keésbbb szamitassal is igazoljuk, hogy ilyen jellem-
z6ji hajtdbmiibél nagyobb fajlagos toléer6 nein
vehetd ki.

A hajtom( teljes tolGerejének véltozésa az
tzemi fordulatszamok korul kozel linearis, ett6l
eltér a fajlagos tolderd valtozasa, amely a fordu-
latszdm (vagyis az azzal egyenérték(l nyomas
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ittzo6h 1 — n/min

12. 4abra. A hajtoém( o6réankénti tuzel6anyagfogyasztasa

viszony) fliggvényében vizszintes tengelyd, méasod-
foku parabolat mutat. Ebbél arra kdvetkeztethe-
tink, hogy a fajlagos toléerének a fordulatszam
(nyomasviszony) flggvényében optimalis értéke
van, mint ahogyan ez a gazturbindk elméletébdl
kovetkezik. Az optimalis nyomadsviszony a t3
hémérséklet csokkenésével és a részhatasfok
{adk\ ifadt) romlasaval er6teljesen csokken.
Szamitasok szerint a hajtom( optimélis nyomas-
viszonya 2,6—2,7 korul van. Ezért a fajlagos
tolderd gorbéje a megengedett 21 000/min-nal
nagyobb fordulatszdmokon hamarosan Ujra csok-
kenni kezdene, bar a viszonyok tisztazasat bizo-
nyos meértékig zavarja, hogy a fajlagos toléer
valtozasakor a ts hémérséklet nem allando, hanem
novekszik.

A sugéarhajtomi orankénti fogyasztdsa a 12.
abran, fajlagos fogyasztasa pedig a 13. abran lat-
hatd. A kisérletek kdzben elért legkisebb fajlagos
fogyasztas bf = 2,93 kg/kg 6ra. Az Ulzemérett,
nagyteljesitmény(, centrifugéalis kompresszoros
sugarhajtomivek fogyasztasa 1—1,1 kg/kg oOra,
ill. 100—200 kg tolder6 esetén 1,3—14 kg/kg ora
korul van. A fajlagos fogyasztas optimalis nyo-
masviszonya nagyobb, mint a fajlagos tolderéé,
ennélfogva a fordulatszdm ndvelésével a hajtomda
fajlagos fogyasztasa valdszinlleg egy bizonyos
hatarig még tovabb csokken.

A kovetkezékben a kisérletek ellenérzéseképpen a hajtomi
maximalis {Gzemallapotaban (n = 21000/min; t3 = 700 C°):
meghatadrozzuk a hajtom{ fajlagos vonderejét és fajlagos
fogyasztasat. A szamitashoz sziikséges értékeket a megfeleld
kisérleti eredményekbdl valasztjuk Kki.

A hajtom( kivalasztott Uzemé&llapotdnak jellemzG6i a ko-
vetkez6k:

n = 21000/min; n =
To = 293 K°; o-diff = 0,97; crtiz = 0,925;
VadT = 0,69,

cpg = 0,265; fog = 1,345; cp] = 0,24; k\ = 1,4

2,35; p0 = 1,025 kg/cm2
radK = 0,73;

A szamitasokat, mivel Ggyis csupan kozelitésrél van szé
a legegyszer(ibb esetekre végezzik el. Ez egyuttal példa
arra is, hogyan lehet egy hajtém( adatait ilyen alkalommal
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meghatarozni. A f6bb sz&mitasi
részeredmények az aldbbiak:

lépésekl és az egyes

A kompresszorban fellép6 valésdgos hémérséklet-emelkedés:
N K ovai= 40,9 C-.

A turbina hémérsékletcsokkenése a turbina és kompresszor
munkéak egyenléségének feltételébdl:

Gi ATKval = quATTl

ATT
A2Vval = 100,3 C°; ATTd 1453 C°
A turbindbol kioml6 gaz hémérséklete:
T4va, 872,7 KO; T4d = 827,7 K>

A turbina expanzidviszonya:

A hajtom{ egyes részeiben fellép6 nyomésok (az el6z6kben
haszndlt jeldléseinkkel):

Po = 1,025 kg/cm?2

Pi = Po tfdiff = °>995 kg/cm2
Pi —Pi Ak = 2,34 kg/cm2
P3 = Pi«tliz = 2-16 kg/cm2

ar

L - Pi
A favocs6 nyomasviszonya : — =

13. abra. A hajtom( fajlagos tiizel6anyagfogyasztasa
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A favocesé ideélis h6fokviszonya :

A
val 1,0303
™M
TM — 8465 KO; 4 T\ — T4al *raid
A flavocs6 idedlis h6esése: AL; = Cpg AITfid = 6,95
kcal/kg.
A favocsé kilép6-keresztmetszetében fellép6 idedlis géaz-

sebesség a fuvocsé hbesésébdl (hasznos munkajabol) hataroz-
hatoé meg. Ez a sebesség csak a flvécs6é szempontjabol
Lidedlis”, mivel a korfolyamat 0Osszes veszteségei kozul
csupan a favécs6 veszteségét nem vettik még figyelembe.

"id AL{id = 241,5 m/sec.
Az ,ideélis” fajlagos vonder6 (a hajtom( statikus &llapota-
ban):

kg sec
kg

A mért fajlagos vonder6 22 kg sec/kg. A hajtom( statikus
4llapotdban a valdsdgos és ideélis fajlagos von6erék viszonya
a favocs6é sebességtényezdjével egyenld, vagyis

in
Pvfid: —9“ = 246

Avfoval
P vf id

A favocs6 ,latszélagos” adiabatikus hatdsfoka radf= 2=
= 0,8.

A favocs6 hatasfoka a vartnal rosszabbra adédott, ennek
értéke éaltaldban 0,85—0,95 kdzott van.

E viszonylag gyenge flvocsé-hatasfokot indokolja, hogy
a hajtom( eredeti konstrukcidja kdvetkeztében tomitétlenség
miatt a turbinahdznél bizonyos mennyiségl g4z kozvetlen a
szabadba &ramlott. A turbina hatdsfokat ez a gézveszteség
nem befolyasolja, annal inkabb a létrehozott toléerdt; Ezt a
gazmennyiséget mérni nem all médunkban, igy ez a veszteség
latszélag a fuvécs6 hatdsfokat rontja.

E rovid szamitasbdl is kitlnik, hogy ilyen rész-
jellemz6jd hajtom(it6l nagyobb tolder6 és — ezzel
egyutt — kisebb fajlagos fogyasztds nem remél-
hetd. A hajtomd fejlesztése féleg a t3 hémérséklet
és a nyomasviszony novelése utjan lehetseges.
Egyes geprészei javitasa kozil az egétéren Kivil
Uj turbina épitesével a turbina hatdsfok&nak
javitdsa latszik a legkénnyebben megoldhatonak.

2.4 A Kkisérleti hajtom( 0Osszehasonlitdsa hasonl6
méretl, Uzemérett sugarhajtomivei

Az eddigiekben megismerkedtink a kisérleti hajtomi
mikodésével, Uzemi adataival. Ahol erre méd volt, O6ssze-
hasonlitottuk nagyteljesitmény( centrifugalis kompresszoros
sugéarhajtomlvekkel. E kisérleti hajtom(irél alkotott képink
csak akkor lesz teljes, ha hasonld Kkisteljesitményl sugér-
hajtdmivel is dsszehasonlitjuk.

Példaképpen vélasszuk ki a ,Turboméca” csaladhoz
tartoz6 sugéarhajtomdiivek egyik fajtdjat, a TR— 011 tipusu
hajtomivet.

A hajtom( adatait a kdnnyebb attekinthet6ség kedvéért
egyutt kozoljuk a kisérleti gép adataival. Mindkét gép eseté-
ben a maximalis Gzemhez tartoz6 értékeket vizsgéaljuk meg.

Az itt felsorolt adatokbol lathaté, hogy a kisérleti hajtom
lzemi adatai lényegesen kedvezétlenebbek az alapulvett
lizemérett hajtdm(iénél. Vizsgéaljuk meg az itt felsorolt adatok
szemsz0gébdl nézve a legfontosabb eltéréseket.

Kisérleti hajtomdvink nyomdsviszonya 2,35, a TR—011-¢é
3,8. A géazturbindk toléereje ndvekszik, fajlagos fogyasztasa
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Kisérleti TR— 011
hajtom hajtom @
egyfokozatl egyfokozatu

Kompresszor fajtaja

centrifugalis centrifugélis

Nyomasviszony 2,35 3,8
Fordulatszdm percenként 21000 35000
Légnyelés kg/sec 16 2
1

A turbina el6tti legnagyobb

hémérséklet C° 700- 780
Tol6er6 kg 35 110
Fajlagos toléer6 kgsec/kg 22 55

A . ) N
Fajlagos tiizel6anyagfogyasz- | 9 1,06

tds kg/kg ora

csokken a nyomadsviszony ndvekedtével. llyen szempontbdl
tehat hajtoémivink igen kedvez6tlen helyzetben van.

A TR—011 hajtoém( turbina el6tti maximalis hémérséklete
80 C-°-kal nagyobb, ennek kdvetkezménye,szintén a tolderd
novekedése és a fajlagos fogyasztds csokkenése.

Nyilvanvaléan (errél részletesebb adataink nincsenek) ar
egyes részhatadsfokok is lényegesen jobbak, ez érthetévé teszi
a két hajtom( jellemz6éi kdzt mutatkozé lényeges kiilonb-
ségeket.

Az lzemérett hajtoémd fajlagos toldereje kb. 2,5-szerte
nagyobb, fajlagos fogyasztdsa mintegy 2,5—3-szorta keve-
sebb kisérleti hajtom(vink e jellemzé adatdhoz viszonyitva.

llyen szempontbdl régtén vildgossa valik, hogy kisérleti
gézturbindnk nem versenyezhet a hasznéalatban levé tipu-
sokkal, azonban mint ezt tébbszdr is hangstlyoztuk, kisérle-
teinkben els6sorban a fejlesztés lehet6ségeit kivantuk tanul-
manyozni.

2.5. A hajtémii 6sszm(ikodési karakterisztikaja

Az egész kisérlet egyik legértékesebb része a
hajtomd Osszmiikodési karakterisztikajanak meg-
hatdrozasa. A 14. abran a kisérleti eredmények
alapjan szerkesztett 0sszmiikodési karakterisztika
lathat6. A karakterisztika a fordiliatszam filigg-
vényében a tolderd valtozasat mutatja kilonboz6
paraméterek esetében.

Vizsgaljuk meg e jelleggodrbe tiikrében a hajto-
md mdkodését. Lathatd, hogy allando favécsé-
keresztmetszetet véve a fordulatszdm megvaltozta-
tasa a t3hdmerséklet szabalyozésa révén lehetséges.
Forditva: &llandd hémérsékleten a flvocs6 ke-
resztmetszetének véltoztatasaval a hajtomdi for-
dulatszamat és vele egyitt a tol6erét szabalyozni
lehet. Azonos maximalis hémérsékleten a fuvdcsé
keresztmetszetének nodvelése legtdbb esetben a
fordulatszam és a tol6er6 ndvekedésével jar egyditt.
Megfigyelhet6, hogy allandé homersekleten a
favocsO keresztmetszetének novelése alkalméaval
beall6 fordulatszamnovekedés nem noveli a tolo-



Pasztor: Kisméretli gazturbinas sugarhajtom(
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li. abra. A kisérleti hajtom(i mért*6sszmikodési

er6t korlatlanul. Nagyobb, t3= 600—700 C°
hémérsékleteken egyre inkabb kialakulnak az
allandé hoémérsékletli gorbék leszallo agai is,
amelyek a toloeréndvekedés csokkend tendencié-
jat mutatjak. Ebbdl is kitlinik, hogy kisérleteink
soran még nem értuk el az optimélis nyomas-
viszonyt.

Allandé  fuvocs6-keresztmetszeten  eszkdzolt
toléer6ndveléskor a fajlagos fogyasztas folyama-
tosan javul. Ez érthet6, hiszen a hatasfok-
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1o 16000 10000

. 2000
/min
karakterisztikaja

novelés elsésorban a t3 hémérséklet és a nyomas-
viszony emelésével érhet6 el, marpedig e szabalyo-
zassal mindkét tényez6 folyamatosan ndvekszik.
Az &lland6 t3 h6merséklet(i szabalyozas esetében
er6s kezdeti javulas utdn a fajlagos fogyasztas
ismét romlani kezd. Ez esetben a nyomasviszony
novekedése és a részhatasfokok ill. nyoméasveszte-
ség-tényez6k romlasa alakit ki optimalis (zem-
viszonyt.

Azonos nagysagu tolder6t el6allithatunk na-



gyobb vagy kisebb fordulatszamon is, a fuvécsé
kiomlé-keresztmetszetének valtoztatasdval. Na-
gyobb fordulatszdmhoz kisebb hémérséklet, nagy
kioml6-keresztmetszet és rosszabb fajlagos fo-
gyasztds tartozik. Nagyobb fordulatszdmon no-
vekszik a lapatokban ébred6 centrifugalis erd,
viszont a homérsékletcsokkenés kovetkeztében
csokken a lapatok héigénybevétele. A két izemmadd
hatranyait, illetve eldnyeit csak hosszabb Uzem-
bentartdsi tapasztalat tjan lehetne elbiralni.
Mindenesetre az eddig elmondottakbdl is Kitlnik,
hogy egy hajtomi szabalyozési rendszerének
helyes kivalasztasdhoz az dsszmiikodési karakte-
risztika ismerete okvetlenil sziikséges. Barmilyen
szempontbdl (Uzembentartési, fogyasztasi stb.)
optimalis viszonyokat létrehozni csak allithatd
keresztmetszet(i favocsével lehet, azonban ennek
szabalyozési rendszere bonyolult és drdga. Ezért
a kisebb hajtomdvek legtobbjénél kielégitonek
tartjdk az allandd keresztmetszet(i fuvocsovet.
Ez a hajtomdtipus azonban csak a legegyszer(ibb
igényeket elégiti ki, pl. mar utanéget6-berendezés
Uzemeltetéséhez is valtoztathatd keresztmetszetii
flvocs6 sziikséges. A fejlédés mindenesetre a val-
toztathatd keresztmetszetl fuvocsd felé tart.

2.6. A Kkisérlet legfontosabb eredmeényeinek 0Ossze-
foglalésa

Az eddig elvégzett Kkisérletek elgondolasaink
helyességét igazoltdk. Megépitettiink egy oktatasi
célra jol megfelel6, kisméretli sugarhajtomivet.
Szerkesztése és épitése kdzben igen sok tapaszta-

BERECZ BELA
MIENOI-SZDS.

A TACAN-rendszer

1. Bevezetés

A radidnavigéacios rendszerek fejlédése hosszu
id6re tekinthet vissza. Egyrészt a replil6gépek
sebességének novekedése, masrészt a repllégépek
szambeli novekedése egyre szigoribb kovetelmé-
nyeket tdmasztott mind a katonai, mind a polgari
repiles biztonsaga irant a repulGterek és a repul6-
gép-anyahajok korzetében. A fokozodd kovetelme-
nyek Kielégitésére egyre bonyolultabb fedélzeti
elektronikus berendezéseket szerkesztettek, ame-
lyek cs6szama jelentékenyen megndtt. Mikozben
a repllés biztonsagat a navigacios berendezések
adatkozlési kapacitasénak kiterjesztésével akartak
megjavitani, maguk a berendezések az elektron-
csovek novekvd szama miatt Uzembiztonsagban
romlottak. Az 1 &bra az Egyesilt Allamokban
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latot szereztlink, amelyeket a kozeljovében igen
elénydsen tudunk felhasznalni.

Megvizsgaltuk a Kkisérleti géazturbina-hatasfok
és teljesitmény novelésének gyakorlati lehetdse-
geit, ezek kozil legfontosabb tapasztalataink a
kovetkezOk:

a) A gazturbinak korfolyamatara igen nagy
hatassal van a tuzel6terek nyomasvesztesége.
A tiizel6terek nyomasveszteségét megel6z6 kar-
bantartdssal, gondos Uzembentarté munkaval
szdmottevé mértékben lehet csokkenteni.

b) A porlasztdas minésége érzékenyen befolya-
solja a hajtom( helyes mikodését.

c) A turbina el6tti héfok-eloszlas egyenletessége
nemcsak a turbina termikus mikodése szempont-
jabal el6nyds, hanem a deforméciok, lapatsurlo-
dasok elkerulése tekintetébdl is.

d) A hajtdém( tulajdonsagainak javitasa els6-
sorban a nYomésviszony és a maximalis hémér-

séklet novelésével lehetseges.

Meghataroztuk a hajtom( egyes gepreszei jelleg-
gorbéin kivil a hajtom( 6sszm(kddési karakte-
risztikajat. Ebb6l igen értékes eredményekre
juthatunk a hajtém( helyes szabalyozasara.

E cikkben leirt kisérletsorozat csupan a kezdete
egy egyre inkabb erGteljesebben megindulé kiser-
leti munkanak, amelynek végs6 célja egy Uzem-
érett gazturbina létrehozasa. Az itt leirt kisérle-
tekben nyert tapasztalatok is egy lépéssel tovabb-
segitettek benniinket célkitlizéseink valdra valta-
séban.

végzett kisérletek alapjan mutatja, hogy az
elektroncsdvek szama fliggvényében 10 éra repi-
lésre vonatkoztatva a meghibasodas valészinlsege
miképpen novekszik.

A gorbét az aldbbi egyenlet irja le:

ahol: P a meghibasodéas valészin(isége %-ban; n a csévek
szama; t az izemid6 6rdkban; L a csdvek atlagos élettartama.

Az 1 &bréan feltintetett gdrbe 3500 dras &tlagos cséélet-
tartamra vonatkozik.

A megbizhatdsag fokozasara a csovek élettartam-
novelése természetes iranyzatnak mutatkozott,
azonban sajnélatos mdédon dnmagéban ez az Ut
nem vezet a kivant eredményre. A 2. dbran fel-
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rajzolt 0sszefuiggés egy 250 cs6bdl allé elektronikus
berendezés 10 Gizemdrara es6 meghibasodasi valo-
szinliségét a csovek atlagos relativ élettartaméanak
fuggvényében mutatja.

A tapasztalatokbol arra a nyilvanvald kévetkez-
tetésre jutottak, hogy a repilés biztonsaganak no-
velésére az adatkozlés kiszélesitésével egyidejlleg a
berendezéseket egyszerdsiteni, csdveik szdmat pedig
csokkenteni sziikséges.

A fejlédés mar kozvetlenil a Il. vilaghaboru

1. &bra. Az elektroncsévek meghibasodasi valészinlisége a
csovek szaméanak fliggvényében

nz6o<d
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utan megindult és az eredmények kdzott l1ényeges,
de nem lezért Iépcs6fokot jelent az Egyesult Alla-
mokban kifejlesztett TACAN-rendszer. A rendszer-
szdmos érdekes megoldast tartalmaz. Cikkunkben
eredeti forrasok alapjdn a TAOAN mikddésevel
és fébb egységeivel foglalkozunk. A tovéabbi rész-
letek irant érdeklédé olvasé a kozlemény végén
felsorolt irodalombdl kaphat részletesebb tajékoz-
tatast.

2. &bra. Az elektroncsovek meghibasodasi valdszin(isége a

cs6élettartam fiiggvényében

3. 4bra. A TACAN -antenna irdnykarakterisztikdjanak haromdimenzids abrazolasa. Uzem kézben a sugéarnyalab forog
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A TACAN elnevezés a Tactical Air Navigation” (taktikai
1égi navigéacid) roviditésébdl szarmazik. A fedélzeti berendezés
katonai tipusjele AN/AIIN—21, a féldi vagy a hajon telepitett
készuléké pedig AN/URN—3.

A TACAN rovidtavolsadgu navigacios rendszer.
Feladata a hataskorzetében tartozkodd repll6-
gépek kiszolgalasa navigéciés adatokkal, a légtér
attekintése és repul6biztonsagi célokra a légtérben
tartozkod6 gépek szaméra parancsok kozvetitése.
A TACAN polaris koordinatarendszerben m(iko-
dik. A kozlesek szerint a berendezésre jellemz6 a
nagy kapacitas, a nagy mikodési -sebesség, vala-
mint a b6 informAcids taroloképesség és a megfelel§
mérési pontossag. A TACAN fliggetlen a napszak-
tél és az id6jarastol, viszonylag kis elektroncs6-
szammal. fokozott ({zembiztonsaggal dolgozik.
Foébb jellemzéit az |I. tablazat tinteti fel.

A tavolsagi és oldalsz6g adatok, valamint az
azonositasi informéacidk tovabbitasa alkalmaval az
adatkozlés kédolt impulzusok segitségével tor-
ténik.

A foldi adé két szekrénybe van beépitve, amelyek egyen-
ként 66x64x 183 cm méretliek. A repll6gép adb-vevd
44 x 25X 19 cm méretd, stlya 25,5 kg. A tdvolsagmeérés 6réan-
kénti 1900 km-es repll6gépsebességen 190 m i0,25% pontos-
saggal végezhet6. Az oldalszégmérés pontossdga: +0,1°.

A TACAN-rendszert Ujabban egy kiegészit6 be-
rendezéssel 1attak el. Ennek ,,TACAN Data Link”
(TACAN adatk0zl6 Osszekottetés) az elnevezése
es a Il. tdblazatban foglaltakkal jellemezhetd.

Az adatokat zavarmentesen kell kozdlni. A
nyelvnehézseégek kikuszobolése céljabol az utasi-
tasok a pildta és a foldi iranyito elGtt egy miszer-

7. tablazat

Megnevezés Jellemz§ adat

Hatoétavolséag 370 km

Oldalszogmérés 0—360°

Teljesit6képesség Slzoo(i_gn;!isgbbb repulogép ki-
962-1024 MHz és 1151-1213
MHz 126 csatorndn 1 MHz
sdvszélességgel

Adatkdzlés foldrél
levegbbe

Adatkozlés levegéb6l
foldre

1025— 1150 MHz, 126 csator-
nén 1 MHz savszélességgel

ablakban sajat anyanyelvikon jelennek meg. A
foldi iranyito el6tt lokator abrazolasi médon meg-
jelenik a légtér képe a benne lev6 repiilégépek
ismertetdjelének,, repilési irdnyanak és magassa-
ganak kozlésével.

2. A TACAN muikodésének alapelvei
2.1. A tavolsagmérés

A tavolsagmerés elve ugyanaz, mint a lokatore,
azzal az eltéréssel, hogy az idomereshez a céltargy
visszavert impulzusa helyett a repiil6gépen elhe-
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11. tablazat

Adatkézlés foldrél leveg6be

mindségi mennyiségi
Ismertetd jelek szdma:
1008

Uzemméd: pl. forgalom-
szabélyozas, gépek automa-
tikus bevezetése

Parancsolt tavolsag a gép és a
repul6tér koézott: 0—20 v.
0—200 (tengeri mérfold
0—37 v. 0—370 km)

Parancsolt oldalszég a gép
Megha[érozott parancsok és a repl'd(’itér kozott: 0—360°
szdma:

31 (pl. arepulést folytatni

a futomivet kiengedni stb.)

Parancsolt magassag:
0— 1500 v. 0—15 000 m

Otféle Gjabb parancs to- Barzggﬁon repilési irany:
vabbitasa : felhivja a fi- -
gyeimet az esetleges pa- Parancsolt repulési sebes-

rancsvaltézasokra ség: 0— 1200 km'/h

Adatkdzlés leveg6hdl foldre

minéségi mennyiségi
Azonosito ismertet6 jelek! A tavolsagméré  miszer
automatikusan, az idGbeli allasdnak automatikus koz-
sorrenddel jellemezve lése:

Mért tavolsdg: 0—20 .
0—200 tengeri mérfold (0—37
v. 0—370 km)

Mért magassag:
0— 15000 m

Automatikus valasz a
foldi kérdésekre

Meghatarozott informéci-
o0k szadma: 31 (pl. vakre-
pllésben szeretnék leszall-

0—1500v.

ni sth.) Mért repulési irany : 0—360°
Otféle vétel-igazolas  (pl. Mért repulési sebesség:
értettem stb.) 0— 1200 km/h

Teljesit6képesség: 120 reptl6gép kiszolgélasa
6 masodperc alatt

4. &bra. A foldi berendezés katédsugarcsévén az iranyité Hszt
elétt megjelenik a légtér ké/pe. A repil6gépek azonossagi
szdmat, a repilés irdnyat és magassdgat a cs6é ernygjén

feltind indexek jelzik.
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lyezett valasz ado-vev6 bocsat ki nagy energidju
impulzust. A kérdezés és a valaszolas hullamhossza
egyertelm(ivé teszi az azonositast a repll6tér és a
repll6gép viszonylatdban. A jobb attekinthet6ség
elérése céljabdl az indikator nem katodsugarcsé,
hanem egy mfszerlap.

A tavolsdgmérés mechanizmusat az alabbiakban
foglalhatjuk 6ssze:

a) A repllégép adoja rovid kérdezd impulzusokat
bocsat ki, hosszU sziunetekkel felvaltva.

b) A foldi vevé ezeket veszi, egydttal elinditja a
foldi ado valaszjeleit.

c) A foldi adé a repll6gép adofrekvencidjatol
eltér§ frekvencian, vagyis masik csatornan ad
valasz-jeleket.

d) repul6gép-vevé veszi a véalasz-jeleket és
automatikusan kiértékeli a kérdez§ és a valasz-
jelek kdzotti id6tartamot, méas széval méri a tdvol-
sagot. Megfelel6 elektronikus aramkérok a jeleket

\H$260-051

5. abra. A mérés elve.

atalakitjak és a tdvolsdgmérd miszert miikodtetik.

Mivel a foldi ad6 a hatétavolsagan belul tart6z-
kodo tobb repll6gépet szolgal ki, ezért gondos-
kodni kell arrol, hogy a reptilogép-vevék a nekik
sz0l6 vélasz-jeleket kikeressék es az impulzus-
interferencia-jelenséget kikiisz6boljék. Ezt a fel-
adatot ugy oldjak meg, hogy a kérdez6 impulzusok
ismétl6dési id6kdze nem allandd, hanem egy stabi-
lizalatlan multivibrator segitségével idébeli inga-
dozast (wjitter”) hoznak létre, mas szbéval az
ismétlGdesi id6koz egy rogzitett érték korll sta-
tisztikus szérast mutat. Mivel a valaszjeleket a
kérdezbjelek valtjak ki, ilyenformén a két jel-
sorozat id6beli statisztikus eloszlasa azonos, tehat
egymassal szinkron jelentkeznek. Ezzel szemben
a nem sajat repulégép valaszjelei a sajat jelcsopor-
tokhoz képest szabalytalan id6kdzben érkeznek be.

Egy éalland6, vagy nagyon lassan valtozé id6-
késleltetd aramkor segitsegével a vélaszimpulzu-
sok helyét megallapitjak és ekdzben folyamatosan
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mérik a legutolso sajat impulzust, amelyre a valasz
érkezik. ldegen repul6gépek kérdd impulzusai egy
adott repul6gép kérdd impulzusaihoz képest sza-
béalytalanok s igy az ezekre érkezd valaszok is
szabalytalanok egy meghatarozott késlelteteshez
viszonyitva.

Az azonositdé aramkor a repllégep-vevot egy U
foldi adé csatornara hangolja, ha az adasban
hosszabb sziinet allna be. Azonkiviil egy tologat-
hatd kapu segitségével fokozatosan letapogatja a
kilonboz6 késleltetett idGintervallumokat. Ha
nincs valaszjel vagy csak idénként érkezik vélasz,
akkor az azonosito aramkoér nagyobb id6késlelte-
tést allit be és a mdvelet él6irél kezdédik. Az azo-
nositd aramkor ledll, ha egy kuldnlegesen késlelte-
tett id6szakaszban megfelel6 szdmolasi eljarassal
az azonossigot minden kétséget Kizaréan meg-
allapitotta. Avélaszimpulzusok az id6ben ingadoz-
tatok kérd6 impulzusokkal szinkronizmusban
vannak.

Az idémérés 4044 Hz-es referencia-frekvencianak

segitségével torténik. Ennek egy periédusa: — =

— 248 /lsec, 20 tengeri mérfold (mintegy 37 km)
tavolsagnak felel meg. Tehéat a kérdez6 es vélasz-
impulzusok kozé es6 idészakaszt oly modon kap-
juk, hogy a referencia-frekvencia egy periodusanak
valamilyen tort részével elosztjuk az intervallum
idejét. A pontos mérés céljabol a zérus referenciat
a 4044 Hz-es frekvencia segitségével hatarozzak
meg. Ebb6l impulzusokat allitanak elé és ezekkel
inditjak a kérdez6 impulzusokat. A 24, illetve 150
Hz ismeétl6dési frekvenciaju impulzusokat elGallito
stabilizélatlan multivibrator a kérdez6 impulzus
sorozatba idébeli ingadozést visz be. Ez a stabilis
és pontos modszer alkalmas robot-pil6tak és sza-
mologépek vezérlésére is.

Az id6mér6 dramkor emlékez6 részt is tartalmaz.
Ez a vélaszjelek elmaradésa esetén keresés nélkiil
a tavolsagjeleket 10 mésodpercig megtartja.

A foldi adé mintegy 75 méasodpercenként ad a
nemzetkdzi Morse-kod szerinti azonosito jeleket,
ezeket a repul6gépen hallhatéan veszik. Tobb,
mint szaz repiil6gépet tud a foldi add tavolsagi
adatokkal ellatni. A repll6gép-ad6 mésodpercen-
ként kb. 24 kérdez6 impulzust ad kovetéskor és
kb. 150-et a keresés folyaman. A repilégép altal
kibocsatott kérdez6 impulzusok kdzepes id6koze
33000 //sec. Szaz replil6gépnek adott valaszimpul-
zus atlagos id@intervalluma 370 //sec. Ebbél 14t-
szik, hogy a csatorna nincs kihasznélva, és ezeket
az intervallumokat még més adatok kozlésére is
fel lehet hasznalni.

Az adatok kozlésére iker-impulzusokat alkal-
maznak. A vevlkben jelazonositd aramkorok
(dekodolok) vannak, amelyek csak azokat az
impulzusparokat engedik at, amelyeknek el6re
meghatarozott impulzuskozik van. ~Ilyenforman,
hamis vagy zavaro jelek csak abban a ritka eset-
ben mennek at a jelvisszaalakiton, ha késleltetésik
éppen az el6irt 12 //sec.
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2.2. Az alland6 lizemid6-arany jelentésége

Fontos kovetelmény, hogy a foldi vevé érzékenysége a
légiforgalomt6l ne fliggjén, vagyis, ha egyetlen gép kérdez,
azt majdnem olyan érzékenységgel vegye, mintha szaz gép
kérdezne. Ezt az allandé lGzemid&-arany bevezetésével érik el.
Ha nincs kérdez6 impulzus, akkor ui. az automatikus ergsités-
szabéalyoz6 az er@sitést a zajkliszobhoz kozel allitja be, oly
mo6don, hogy a vev6 kimenetén mintegy 2700 zajimpulzus
keletkezzék masodpercenként. A kérdez6 jelek szaméanak
novekedtével kissé csokken az er@sités ésa zajimpulzusokat
felvaltjak a kérdez6- és a valasz-impulzusok. Az impulzusok
szaméanak és az erdsitésnek olyan 6sszefiiggésben kell lenni
egymassal, hogy akéar egyetlen, akéar szaz géptél érkeznének
jelek, az érzékenység mindig a 3 dB-en belil maradjon.

2.3. Oldalszogmérés
2.31. Durva oldalszogmérés

Az oldalsz6g mérése és a kapott értékek tovab-
bitdsa kilonlegesen szerkesztett antennéval torte-
nik. Mint a 6. abrén latjuk, az antennarendszer
a kozéps6, egy helyben all6 rad sugarzobdl és
korilotte forgd két tiveggyapot hengerbdl tevddik

oldéasa.

0ssze. A bels6 hengeren fuggdleges vezetd helyez-
kedik el. Ez parazita sugarzokent viselkedik és a
vizszintes antennasugarzasi diagrammot szivgor-

f

7. &bra. Az antenna iré&nyjelleggérbeje egy parazita elemmel
modulélva

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. Sz.

bévé alakitja. A belsd henger masodpercenként 15
fordulattal forog, azért a szivgorbe-diagramm is
forogni fog. A 7. abra a polaris koordinata és a
derékszdgu koordinata szerinti sugarzasi diagramm
egy részét tiinteti fel. Ezen vildgosan latszik, hogy
a kisugarzott energiat 15 Hz-es rezgéssel modulal-
jak és ilyen modon lehetévé teszik az oldalszog
durva kozlését.

A repulégép-vevbben a 2700 Hz ismétlédési
frekvencidju, 12—30%-ig modulélt impulzusokat
demodulaljdk és igy kapjak az antenna oldal-
szogére jellemz& burkol6gorbét. A burkologdrbe
egy perioduséra 180 impulzus jut. Ezek az impul-
zusok a tavolsagi vagy egyeb adatokat hozzak a
foldi adotol.

A rendelkezésre all6 15 Hz-es burkoldgorbe az
oldalsz6g meghatarozasara a repilégepen onma-
gaban még nem elegend6. Szilkség van tehat még
referencia-fesziiltségre is. Ezért, amikor a sziv-
gorbe maximalis értéke éppen keleti irAnyba mu-
tat, a foldi adé impulzussorozatot bocsat ki,
amelyet a tavolsagi jelekt6l kddolassal kilonboz-
tetnek meg. Ez a referencia-jel 12 ikerimpulzusbél
all, amelyek egymastdl 30 psec tavolsagra vannak.
A 7. &bran feltuntetett helyzetben az impulzus-
sorozat a repul6gép indikatoran a déli iranyt
allitja be.

A referencia-impulzust Ggy allitjak eld, hogy egy
aluminium-tarcsa peremére vékony lagyvasmagot
erGsitenek. A tarcsa egyutt forog a parazitikat
tartalmazo hengerekkel. Az antenna kozépso ele-
mét6l keleti iranyba egy tekercset helyeznek el.
Valah&nyszor a tarcsa egyet fordul, a tekercsben
mindannyiszor fesziltség indukalédik. Ezt a fe-
szlltségimpulzust a tavolsdgmér6-add inditasara
hasznéljak, amely ekkor kilonleges kdédolasu jele-
ket sugéaroz ki. A repulgépen elvalasztjak a
referencia- és tavolsagi impulzusokat egymastol.

A referencia-jelet a vett burkolo fazisanak meg-
hatarozasara hasznaljak. A modulacids burkolo-
feszlltség fazisat egy el6re meghatarozott értékkel
hitelesitett fazistoloval megvaltoztatjdk. Ezutan
a referencia es a burkolojel egy pontja kozott a
koincidenciat keskeny kapujellel ellendrzik. Az ol-
dalszogkeresés 20 masodpercig tarthat. Utana a
szervorendszer automatikusan és folyamatosan
koveti a gép mozgasabol szarmaz6 normalis oldal-
szogvéltozasokat.

A repll6gép vevOberendezése emlékezé aram-
kort is tartalmaz. Ez az el6z6 jeleket keresés
nélkil 3 masodpercig megtartja, majd ismét kere-
sésre kapcsol.

A fézismérésre kijeldlt pont a modulécids hulla-
mon nem a sinus-alak maximuma, hanem az x
tengellyel valé metszéspontja. Ez a pont a sziv-
gorbén megfelel a maximumot 90’-kai megel6z6
pontnak. Tehat, ha a szivgérbe maximuma del felé
néz, akkor ez a pont keletre van.

A TACAN-rendszerben a foldi ad6 kozli a pilétaval, hogy
a repulégép a foldi.ad6tél milyen irdnyban van A pilétadk
azonban jobban szeretik, ha azt koézlik veluk, hogy arepul6-
géptél milyen iranyban van a féldi adéallomas. igy pl. amikor
a foldi adotol a repulégép északra van, akkor a piléta miszere
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0°-ot mutat, mivel a piléta a repll6gépt6l az adot északra
latja. Az oldalszdget az északi iranytél az 6ramutaté jaraséaval
egyezd irdnyban mérik. A pilétadval kozdlt oldalszég adathoz
tehat még 180J-ot kell hozzaadni, mint azt az 5. 4bra mutatja.

A repulégép mdszerfalan a TACAN-hoz még
kétféle mliszer tartozik. Az egyik a foldi ado ira-
nyat a gép hossztengelyéhez viszonyitva mutatja.
Ez az irdanytl és a foldi ad6 informacidit automa-
tikusan egyesiti, a masik miszerrel kiilsé beallitas
segitségével ki lehet valasztani a foldi adéra a
rarepllés iranyat. A mszer ett6l az iranytdl valo
eltérést mutatja.

2.32. Finom oldalszégmérés

A finom oldalsz6gmérés nagyon megnéveli a
szivgorbe-rendszer pontossagat. Csokkenti azt a
két alapvetd hibat, amely a fazismérés tokéletlen-
ségébll és a helyi visszaverddésekbdl szarmazik.
E mérés céljabdl az antenna kodzponti elemét
korilvevd két henger egyikére Kilenc parazita-

é

8. abra. Az antenna iranyjelleggorbéje kilenc parazita elemmel
modulalva

elemet tesznek. Ezek a szivgdrbe alak( sugarzési
kakrakterisztikét a 8. dbran lathato formara alakit-
jak at.

Az egyes parazita-elemeket egymastol 403tavol-
sagra helyezik el. A kilsé henger a bels6vel forog
egyutt masodpercenkénti 15 fordulattal. A para-
zita-elemek hatasara 9x15 = 135 Hz-es modula-
cios frekvencia keletkezik. Itt is sziikség van
referencia-jelre a 135 Hz-es modulacio fazisanak
meghatarozédsa végett. Ezt a durva oldalszog-
méréshez hasonlé maédon allitjak eld. A referencia-
jelek hat ikerimpulzus-sorozatbol allnak, egymas-
tol 24 psec tavolsdgra. Az antenna egy fordulata
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alatt nyolc ilyen sorozatot sugaroz ki. A kilencedik
sorozat a 15 Hz-es referencia-jellel esik egybe.

A 135 Hz-es jel legfontosabb tulajdonsaga, hogy
egy fordulat alatt 1° sz6gvaltozast kilenc részre
bont. Ilyen forman egy 360 fokos m{szerskalan
0,11° mutato-elmozdulas (az 1°-nak 1/9ed része)

9. abra. A helyi visszaver6dések okozta hiba

felel meg 1° elektromos fazisszognek. A 135 Hz-es
jel fazismérését egyértelm(vé kell tenni, mivel a
repulégépvezetd felé kilenc egyforma fazisi adat
megy. Ezek kozil kell a megfelel6t kivélasztani.
A durva fazisméréssel érik el ezt a célt. A pildta
miszerének mutatdja a durva fazismérés segitsé-
gével azonnal a kivalasztott 40°-0s oldalszégsavra
all, és ezen belul a megfelel6 oldalszogallasbha a
finom fazismérés vezérli.

2.33. Helyi visszaver6dések okozta hibak

Az oldalszégmérés pontossagat leginkabb a telepités helyét
korulvevd tereptargyakrol visszaver6dd sugarzas befolyasolja.
A repul6gépre ui. nemcsak a koOzvetlen sugarzas érkezik,
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hanem eljutnak a tereptdrgyakrél visszaver6dott jelek is.
A 9. &bré&n lathatd, hogy a 128° oldalszégl kdzvetlen sugér
D aton jut el a repulégépre, a tereptargyrol visszaver6dd
sugéar pedig Q + R daton, és 20°-os oldalszoggel indul az
adotol. A repul6gép vevdre a vektoridlisan 6sszegez6dott
ered6 D + R jel érkezik.

Az &brén jol latszik, hogy az e hibaszég ez esetben 18°, és
nagysaga flgg a visszavert jel erésségét6l, valaminta & szog
nagysagatol. A & szog valtozhat 0—360°-ig, attdél figgdben,
hogy egyméshoz képest a foldi ad6, a reflektadlo tereptargy
és a repulégép hogyan helyezkedik el. A kilenc nyalébos
szivgorbe rendszerben a 0— 18°-0s hiba 1/9-ed részére, 2°-ra
csokken. E rendszerben ui. a jel elektromos fazisszogében
minden egyes foknak a miszer skalajan 0,11° felel meg.

3. A foldi ad6-vevé berendezés

A foldi berendezés 6nmagaban nagyteljesitmé-
ny( tavolsdgméré add-vevd készilék, mely az
oldalsz6g-kozl6 mliveletet csak a csatolt antenna-
rendszer segitségével tudja végrehajtani. Az ado
tervezésekor 146 dB veszteséget vettek antennatol
antenndig szamitasba.

A kdzos ado-vevs antennandl a jel a tapvonalon
keresztll a duplexerre kerll. A tapvonal vesztesége
1—3 dB lehet, az adas-vételkapcsold csillapitasa
adasban 0,5 dB, vételben pedig 1 dB.

Az addé 45 MHz-N kristaly frekvenciajat a

10. abra, A foldi alloméas mikodési vazlata

frekvencia-sokszorozd 24-szeresre ndveli. A vég-
frekvencia a balansz-kever@re jut. Ezutan kovet-
kezik a kis zaju kozépfrekvencia elGer0sité egy
Ferris-diszkriminatorral, mely a szomszédos csa-
tornafrekvenciat 80 dB-lel csillapitja. Az automa-
tikus er6sités szabalyoz6 biztositja az allandd
uzemid@aranyt. A jelazonosit6 aramkdrben LC
késleltet6é mlvonal van a 12 ysec-os ikerimpulzu-
sOk részére. Kérdezd jel nélkul az erdsités nagy és
igy el6 lehet a zajfesziltségh6l allitani a 2700 Hz
ismétlédesi frekvenciaju impulzust, amely 100 re-
pllégép részére elegendd.

A kodol6 az alabbi feladatokat latja el:

a) A nemzetkdzi Morse-kéd szerint a vevo-

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

kimenet részére 2700 kapuzott azonositdé impul-
zust hoz létre.

b) Az antenna fel6l érkez6 inditd impulzusok
hatasara két sorozat oldalszdg referencia-impul-
zust kelt. A 15 Hz-es sorozat 12 ikerimpulzusbol

Duplereria

11. abra. A foldi vevé m(kodési vazlata

all, amelyek 30 //sec tAvolsagra vannak egymaéstol,
133,33 kHz rezgésh6l 4:1 aranyban leosztva.
A 135 Hz-es csoport 6 ikerimpulzusbol all, egy-
mastol 24 Mec tavolsagra, 166,66 kHz rezgéshol
4 :1 ardnyban leosztva.

c) Avégbél, hogy a kérdezések vétele és a vala-
szok adasa kozott 50 «sec id6tartamot biztositson,
a tavolsagi kérdé impulzusokat hémérsékletre
stabilisn viselkedé LC mdvonallal késlelteti.

d) Minden impulzust impulzuspéarra alakit at,
ezek kozott a tdvolsag 12 //sec. Az addba 3600
impulzuspart bocsat.

Az ad6 tobb mint 5 kW csucsteljesitményt szolgaltat, az
impulzusszélesség 3,5 "sec. Az impulzusalak olyan, hogy &t
tudjon az 1 MHz sdvszélességli csatornan haladni. Harom
Ureges nagyerdsitésd teljesitmény Kklisztront hasznélnak
kimendcsének. A kddolétol érkezé 3600 impulzuspéar két Gton
halad tovabb. Egyszer keresztilmegy a forméalé fokozaton
és a frekvencia sokszorozét modulalé aramkorokon, masodszor
pedig a klisztront kapuzé aramkoérokdén. A frekvencia sokszo-
roz6tdi a bemeneti klisztron-iuregre 50 W-os jel kerul.
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13. abra. A foldi adé m(ikddési vazlata
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A moduldtor-impulzus teljesitménye cstcsbhan 33 kW
(11 kV; 3 A). Az atlagos teljesitmény 2,2 kW (11 kV; 0,2 A).
A klisztroncs6 csdcsteljesitménye 6 kW, atlagteljesitménye
pedig 0,15 kW.

,0ido

14. &bra. Az addberendezés impulzusai

4. Az antennarendszer
4.1. Az antennarendszer feladatai

Az ad¢ altal kisugarzott impulzussorozat elemei:

a) szabélytalan zajimpulzusok, az allando
uzemidG6arény és a vevok allando érzékenységének
elérése céljabdl;

b) az &llomés azonositasara szolgéalé rendszere-
zett impulzusok;

¢) kulonlegesen kddolt impulzusok az oldalszég-
mérés referenciafesziiltsége részére, végil

d) pontosan id6zitett valaszimpulzusok a tavol-
sdgmeéres szamara.

Az antenna ezen impulzussorozatok amplitado-
jat az oldalszég informacios frekvenciaval mo-
duldlja.

Az antennanak a kdvetkezd miveleteket kell
végrehajtania:

a) Az impulzussorozatot 15 Hz-es frekvenciaval
modulélni az oldalsz6g durva meghatarozésara;

b) az impulzussorozatot 135 Hz-es frekvenciaval
modulalni az oldalszog finom meghatarozésara;

c) referens-inditojeleket el6allitani pontosan fa-
zisban a 15 és 135 Hz-es modulalé frekvencidkkal;

d) a sugarzasi jelleggdrbét a nagyobb hatétavol-
sag elérése céljabol vertikalisan iranyitani;

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1

e) a fluggbleges jelleggdrbét kb.
5°-kal a horizont folé emelni, hogy
ezaltal a helyi reflexiokbdl adodo
mérési hibak cstkkenjenek.

A TACAN-rendszerben két an-
tennatipust alkalmaznak: az egyiket
a hajokra szerelik, a mésikat a sza-
razfoldon allitjak fel. A radiéfrek-
vencias rész mindkeét tipusban azo-
nos. A hajoantennat a hajé imboly-
Egsaval szemben stabilizaljak, ezen-

ivil oldalirany stabilizalast is kap
avégbdl, hogy a hajé hossztenge-
lyének iranyatol fuggetlen legyen.
A szérazfoldi antenndnak csak az
oldaliranyu stabilizalasa van; ez el6-
segiti az antenna kezdetitajolasat.

A széarazfoldi és a tengeri berendezésben
kilon-kulén antennaszerelvény szolgél az
als6 és fels6 frekvencia savi lUzem részére.
Az alsé frekvenciasdvban dolgozé antenna
962— 1024 MHz-ig ad és 1025— 1087 MHz-ig
vesz. A felsé frekvenciasdvban dolgozé an-
tenna 1151— 1213 MHz-ig ad és 1088— 1150

MHz-ig vesz. A szarazfoldi antenna forgéasi
sebességét stabilizaljak.

4.2. A mikodés elve

A rendszer pontossaganak ndve-
lése végett az antenna egy alap-
frekvenciat és annak a kilencedik
harmonikusat allitja el6. A kézponti
sugarzo-sor feladata, hogy az ener-
giat a térbe kisugarozza. A széles-
savl lzem impedancia illesztést tesz
szlikségessé. A vertikalis nyereség
nagyobb hatétavolsdgot eredmeé-
nyez, a sugarnyalab kisse felfelé vald
iranyitasa pedig Kikiiszoboli a helyi
zavart. Telepites alkalméaval ez igen
kedvez6.

Amikor a reptl6gépre mindkét jel:
a kozvetlen és a visszavert megér-
kezik, akkor a reflektalt jel hatasa
annal kisebb lesz, minél nagyobb
a kozvetlen és a reflektalt jel ara-
nya. A Kissé folfelé sugarzas még
a foldr6l tortént visszaver6dés ha-
tasat is csokkenti. Ez olyanformén
nyilvanul meg, hogy a sugarnyalab-
ban, a foldrol visszavert jelek am-
plitidojatol es fazisatol flggden,
zérus terer6sségli kozok jonnek létre.
E kozok helye fiigg az alkalmazott
frekvenciat6l és az antenna magas-
sagatol. A vev6 automatikus erésités
szabalyozasa is csokkenti a kozok
hatdsat akkor, amikor a zérushelyek
minimum-helyekké alakulnak.

15. dbra. A joldi adé-
antenna kozépsé sugarzé
elemének metszete

958), 1 sz.

\J
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Az antennat 7 bikonikus dip6l alkotja. Az energia
elosztasat soros gerjesztésli tapvonal-darabok esz-
kozik. A fétdpvonal a sugéarzé sor kozepébe
csatlakozik. Az elosztokorbe a csatlakozasi pon-
tokban impedancia-transzformatorok vannak be-
iktatva. Az alsé 6 elem kozil a két kozéps6é elemet
9 egységnyi energiaval taplaljak, a két kovetkez6t
4, a végelemeket pedig 1 egységnyivel.

A sugarnyalab folfelé iranyitasa céljabol a ko-
zéps6 elemekhez képest az alsé elemek arama siet,
a fels6ké pedig késik. A felsé elem ellensullyal

* 2 3 4
1 4 9 9
1 2 3 3
*45 5 0 a
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abran (B) van feltlintetve a kilenc parazita-
csoport altal elGallitott vizszintes antenna-karak-
terisztika, valamint az eredd jelleggdrbe (C).
A sugérnyalab forgatasakor a térben egy figyelo-
ponton amplitud6-moduléciét észlelnek.

A modulécié mélységét a parazitaelemek vezet6-
képessége és szama szabja meg. A TACAN-rend-
szer fejlesztése soran azt tapasztaltak, hogy még
kis atméréji rézvezetékkel is nagy modulacios
mélységet lehet elérni. A parazitaelemek és a
kdzponti sugarzo fliggbleges iranyd jelleggorbéje-

S 6 Antenna . 7

4 1 Teljesitmény 9

2 1 Aram 3

45 45 Fazis -45
bemenet

19. abra. Az antenna ko6zéps6é sugarz6 elemének m(ikodési elve

dolgozik; ez 9 egysegnyi energiat vesz fel és segit
a sugarnyalab folfelé iranyitdsaban, mivel arama
a két kozéps6 elemhez viszonyitva fazishan kesik.
Nagy magassagi szogek esetén az ellensuly igyek-
szik az also hat elem sugéarzésat oly mddon befolyéa-
solni, hogy donté mértékben a felsé elem szolgal-
tasson energiét.

4.3. A modulalas

A modulalas tisztdn mechanikus Uton torténik,
egyetlen elektroncsdvet sem tartalmaz. Az anten-
narendszer kdzépsd sugarzo elemét két lveggya-
potbol készilt henger veszi korul. A 15 Hz-es
modulécids frekvencia elérése céljabol a bels6é hen-
gerre parazita sugarzécsoport van ergsitve. A kiilsé
henger tobb ilyen parazita sugéarzécsoportot tartal-
maz, egymastol 40°-ra elhelyezve, a Kkilencedik
harmonikus modulacios frekvencia szamara.

A 15 Hz-es rezgést el6allito egyedilallo parazita
sugérzocsoport a sugéarnyaldbot a 17. dbran (A)
lathatd szivgorbévé alakitja at. Ugyanezen az

nek, kovetkezésképpen az arameloszlasoknak is
megkdzelitéleg egyformanak kell lennie. A modu-
l&cids szint leszéllitésa, ugyszintén a frekvencia-
érzékenység csokkentése szempontjabdl, valamint,
a kivant fuggdbleges irdnyu jelleggorbe elérése ve-
gett el6nyds nagy ellenallasu parazitaelemeket al-
kalmazni. A parazitaelemeket ezért 0,025 mm
atmeér6jd kromnikkel huzalbdl készitik. Egy-egy
parazitacsoport 4 db kétféle hosszlséagu huzalbol all

Avégett, hogy az 0Osszes vevbket megfelelGen
lehessen bedllitani, a gyakorlatban a 15 és 135
Hz-es rezgesek kozott a fazisnak hitelesitettnek
kell lennie. A tavolség és oldalszdgjelek ui. a vevd
felé egyltt haladnak. A vev6ben a tavolsagi infor-
méciot az id6zitett valaszjelek keltik, melyeket a
demodulécié utadn vagnak. Az impulzussorozat
100%-0s modulacio esetén megszakadna, ezért a
15 és 135 Hz-es rezgesek relativ fazisat és ampli-
tadojat szabvanyositjak. A két henger egyutt-
forgasa mechanikai uUton van biztositva, ennél-
fogva itt a kés6bbiek folyaman fazisvaltozas nem
léphet fel.
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Haditechnikai Szemle, 3. évf. (11)58), 1. sz.

17. abra. Antenna jelleggdrbék

4.4, Referencia impulzus tjenerator

Az oldalsz6gméréshez referenciafesziiltségre van
szukség. Evégbdl egy aluminium tarcsa alsé sze-
gélyébe egymaéstol 40°-nyira 0,4 mm atmérdjl
lagyvasmagot preselnek, egy masik vasmagot pe-

\WUSz.e0 W 1L
19. &bra. A referencia-impulzusok el6allitasa

dig a tarcsa fels6 szegélyébe erdsitenek. A tarcsa
szélén két leszedOtekercset helyeznek el. A teker-

cseket egy permanens magnesre tekerik, ennek

lesités gy torténik, hogy a 15 Hz-es impulzus
akkor keletkezzék, amikor a 15 és 135 Hz-es mo-
dulécié kodzos nulldja — mely utéan a pozitiv fél-
periddus kovetkezik —éppen a déli iranyt metszi.

5. A repul6gép ado-vevd berendezése

A repulégép add-vevd berendezése a kivalasztott
foldi adétol érkez6 valaszjeleket veszi fel. A kér-
dez6 impulzusok szaméara 126 db 1 MHz sdvszéles-
ség(, kristaly-vezérlésii csatorna all rendelkezésre.
Avalaszimpulzusok a 962—1024, ill. az 1151—1213
MHz-ig terjedd séavon érkeznek. A repll6gép-ado
altal Kkisugéarzott tavolsagkérdé impulzusok id6-
tartama keétszer 3,5 psec, koztlik 12 psec késlelte-
téssel. Tavolsagkovetd Uzemmodban masodper-
cenként 27 pér, keres6é lzemmoddban pedig 130
par impulzust tovabbit. A repulégép-berendezés-
nek indikalnia kell az amplitudé-moduldlt sinus-
hullam és az ennek megfelel6 referenciafesziiltség

koze esd faziskulonbséget. Ugyancsak &brazolni

20. abra. Repul6gép add-vevd m(ikodési vazlata

Iégrésében forog a lagyvasmagot magéaban foglalo
aluminium tércsa szegélye. Amikor a lagyvasmag
a kort zarja, akkor csokken a mégneses ellenallas
és a tekercsben impulzus indukalédik. igy kelet-
kezik a 15 és 135 Hz-es referenciaimpulzus. A hite-

kell mérfoldben az id6kilonbséget a kérdezd és
valaszimpulzusok kozott.

42 db kristadly 27-szeres frekvencia-sokszorozas segitsé-
gével 1067— 1109 MHz-ig terjedd savot allit el6, ezt egy fix
42 MHz-es rezgéssel keverik. igy 84 frekvenciat kapnak,
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18. abra. A

repul6gép vev6antenndjara érkez6 jelsorozat egy koriljordulas alatt

27
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Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz,

21. &bra. JRepll6gé'p ad6-vevd berendezés

mégpedig 1024— 1067 MHz-ig és 1109— 1151 MHz-ig, mivel
minden keverés alkalmaval az 6sszeget és a kiilénbséget veszik
le. Ha ehhez hozz4adjadk az alap 42 kulénbéz6 frekvencidjat,
akkor ilyen médon 126 csatorna ado6dik. A helyi oszcillator
10 mW-ot ad a vevd kever6jébe és mintegy 5 W-ot az adéba.
Az ad6ban 2C39 A féldelt racsu triodakkal a helyi oszcil-
lator-frekvenciat héarom fokozat er6siti. A csoévek anddja
impulzus-modulélt; a moduldlé impulzus 2500 V-os, koaxi-
alis dramkoroket alkalmaznak. Egy barometrikus kapcsold
kb. 10 000 m magassdghan 800 W teljesitményre kapcsol és
ez4ltal az Uzemi magassdgot kb. 16 000 m-re noveli.

Az el6vélaszto-fokozat (preszelektor) védi a vevé
keverOkristalyt az adotol es korlatozza a hamis

vélaszok szamat. Két péar s hullamhosszu dram-

kor szolgal az alsé és a fels6 sav részére, ezek
allanddan a vevokristaly-keverére és az antennéra
vannak kotve. A hasznélaton kivil all6 aram-
koroket rovidrezarjak. lly moédon a rezonancia
frekvenciaja 2000 MHz. Az elvalaszto-fokozat csak
rezonaldskor von el energiat az antennatol. Mivel
az adofrekvencia 63 MHz-cel tovabb esik, ezért
az adé-kimenettél nem vehet el energiat.

A vett videé-impulzus kédjait 12 «sec-os LC
mUvonal segitségevel alakitjak vissza. Innen a jel
két Gton megy tovabb. Az egyik rész a video-
cstcsokat kivalaszté fokozatba és az automatikus
er@sitésszabalyozdba fut be, a maésik pedig a
vaglba, majd ezutan a tavolsagi valasz-aramkorbe,
a referencia-impulzus jelvisszaalakitjaba és az
azonositd er@sitébe kertl. A video-cstcsokat Ki-
valasztd fokozat a visszaalakitott impulzussal fel-
tolt egy kondenzatort, majd ezt 5 ysec mulva

kisliti. Ezen az Gton a legutébb vett impulzus
amplitadéjaval aranyos jelet kapnak és igy jutnak
az antenna modulécios fesziltségéhez. Ezt szrik,
majd a 15 és 135 Hz-es feszultség a fazistoloba
kertl és ezutan a referenciafesziltséggel 6sszeha-

22. abra. A video csucsokat kivalaszté fokozat aramkére

sonlitjak. A kapott hibafesziltség kell§ erdsités
utan hajtja a motort és eképpen az indikétor a
valddi oldalszdget mutatja.

Ha a vett és a jelzett oldalszdg kézotti eltérés
+20(nal nagyobb, akkor a berendezés keresésre
kapcsol. Ha a jel + 20°-on belul van, abban az
esetben az indikator ismét kodveti +0,1° pontos-
saggal, egészen 10° masodpercenkenti szogsebes-
ségig.

A tavolsadgi aramkornek meg kell kilonboztet-
nie a szamara érkez0 jelet a tobbi repilégépet
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23. &bra. Repul6gép ado-vevé oldalszog dramkorének mikodési vazlata

Audljoz

24. abra. Repll6gép ado6-vevs tavolsdgi aramkdrének mikodési vazlata

29



30

illetd beérkezett valaszjelekt6l. A teljes &ramkor-
nek mintegy fele a 10 ysec-os kapupért hozza
létre, amely a kovetés alatt var a jelre. A referen-
cia-oszcillator egy periddusa 37 km tavolsagnak
felel meg és inditd impulzusokat kelt. Ezeket
fazistoloba vezetik, majd a kétértelmdség elkeri-
lése végett azonositjdk egy 200 tengeri mérfold-
nek (370 km) megfelel6 impulzussal, végil egy
kapupart hoznak létre. Ezeket dsszehasonlitjdk a
vett jellel, és azonossag esetében a tavolsagi jelzé-
seket egy motor segitségével kdvetik. Ha a sajat

FULOP ZOLTAN

UKL. GEPESZMERNOK, EGYET. ADJUNKTUS*

Haditechnikai Szemle, 3, évf. (1958), |.sz.

jel a vett jelt6l 10 sec-nyira lemarad, akkor a
készillék keresésre kapcsol, amely mdvelet 19
km/sec sebességgel folyik. A mérés pontossaga
1900 km/h sebességnél 190 m +0,25%.

Irodalom

[1\ Electrical Communication 33— 1 (1956).
[2] Interavia, 12— ¢, 553 (1957).

[3] L’Onde Electrique 37—363, 562 (1957).
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A rakeétak tovabbfejlodésének varhato iranyai

1. A rakétdk osztalyozasa

A rakétdk (rakétahajtomiivek) osztalyozésa a
rakétadbdl Kivetett kozeg felgyorsitasi maddjanak
figyelembevételével a legcélszer(ibb.

A rakétdbol kivetendd kozeg (gaztdmeg) fel-
gyorsitasa torténhet hdenergia hozzavezetéssel,
vagy mas modon. Ezzel a megkiilonbodztetéssel a
rakétacsalad két alapvetd csoportjat kapjuk, am.
a termikus rakétékat és az egyéb rakétakat. A ter-

\HSz. ico-O\

kémiai reakcié Utjan, vagy pedig atommag-reakcid
réven ha{;tjuk vegre. igy megkulonboztetiink
kémiai raketakat és magenergiat felhasznalé raké-
takat. A kémiai rakétak jellegzetes képvisel6je a
szilard tizemanyagu és afolyekony iizemanyagu rakéta.
Az atommag hasadasakor felszabadul6 hoenergiat
kdzvetve vagy kozvetlenil hasznalhatjuk fel ara-
kéta hajtasara. Az el6bbit termikus atomrakétanak,
az ut6bbit pedig atomrakétanak nevezhetjik.

A termikus rakétak egyik kildnleges tagja a

1. dbra. A rakétak felosztasa

mikus rakétdk tovabbijkét csoportrajbdiithaték
attél flggben, hogy az energia felszabaditasat

*Bp. M{(szaki Egyetem Gazturbindk Tanszéke (Brodszky
Dezs6 egyet, tanar).

repilégépeknél és szarnyas Iovedékeknél start-
rakétaként haszndlatos Un. forrovizes rakéta, amely
a nyoméas alatt hevitett vizg6zt hasznalja fel a
rakéta inditadsara. Ennek alkalmazasat f6leg szer-
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kezeti egyszer(isége és olcsosaga indokolja.
A rakéta munkavegz0 kozegének felgyorsitasa
nemcsak termikus Gton mehet végbe. igy pl. ha
egy gazatom kilso elektronhéjabol egy elektront
veszit, akkor ez az ionizalt részecske kifelé pozitiv
toltésd ionna valik. Ha ezt a pozitiv toltésd
részecskét most egy olyan elektromos er6térbe
helyezzik, amelynek a toltése negativ, akkor ezt
a pozitiv toltési részecskét az elektromos tér,
szerkezeti anyagok hdigenybevétele nélkul fel-
gyorsitja. Ehhez hasonlé folyamat jatszodik le a
magfizikai kutatdsokban gyakran hasznalt részecs-
ke-gyorsitd berendezésekben, mint amilyen pl. a'
ciklotron. A kodzeg (ionizalt gazrészecske) fel-
gyorsitasa tehat ebben az esetben elektromos
energiaval tortént. Az ilyen alapelv szerint mU-
kodo raketat ionrakétanak nevezzik.
Az ionraketa a raketacsalad legfiatalabb, ma
meg csak elméletileg kutatott tagja.
Az Un. fotonrakéta is ma még az elméleti kutatas
targya. Ebben az esetben a nagyhOmérsekletl
testekbGl a fenysebességgel Kilepd fotonok reak-
cidja soran keletkezé tolderd hasznalhatd fel a
rakéta hajtdsara. Elméleti vizsgalatok szerint a
szlikséges fénynyomast a feketén sugarzdé test
mintegy 100 000—150 000 C° hdmérsékletnél szol-
galtatja. Ezt a homersékletet és a felleps fény-
nyomast még ezideig nem sikerilt el6allitani.
A rakétacsalad egyes tagjainak felhasznalasi teriiletei a
kévetkezék:
Forrovizes rakéta:
repUlégépek, szarnyas repilétestek inditdsara.

Szilard Uzemanyagu rakéta:
tuzérségi rakétafegyverek, kis hatétdvolsagu szarnyas
vagy szarnynélkili lovedékek, meteorologiai rakétak,
replil6gép inditd rakétak.

Folyékony tUzemanyagu rakétak:

nagytdvolsdgl ballisztikus rakétalévedékek, meteorol6-

giai kutaté rakétdk, repulégép- segéd- és f6hajtomivek.

Mesterséges hold felbocsatdsat végz6é rakétdk, Grrakéta.
Termikus atomrakéta:

nagytavolsagl ballisztikus rakétalévedék, Grrakéta.

Atomrakéta, ion- és foton-rakéta:
Grrakéta.

2. A rakéta klasszikus mozgasegyenlete

A mozgéasegyenlet felirasakor, mivel ebbdl csak
alapvetd kovetkeztetéseket kivanunk levonni, nem
vesszik figyelembe a nehézségi er6térnek és a
levegd ellenallasénak hatdsat. A mozgésegyenlet

igy csak a Foldt6l és bolygoktdl nagy tdvolsagban
haladé rakéta esetére ad pontos értéket.

A rakétahajtom( Uzeme kozben a rakétabdl
id6egység alatt egy bizonyos mennyiségli dm
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tomeget dob ki w sebességgel. Ha a hajtomi
mikodtetésekor a kidramlasi sebesség allando,
akkor az idéegység alatt elfogyott hajtdanyag
mennyisége is allandd. Ennek értéke

dm j
~t
A negativ elGjellel a hajtoanyag csokkenési ten-

denciajat jeloljuk. Ha mOa rakéta tomege az indités
pillanataban, akkor a rakéta m 0ssztomegét bar-

mely id6pillanatban az

m = m0— kt
osszefliggéshdl hatarozhatjuk meg. Ha a rakéta v
sebesseggel halad, akkor az impulzustétel értelme-
ben felirhatd, hogy a rakéta impulzusa és a hatra-
dobott gazsugar impulzusaiddben allandé. Ennél-

fogva valamely t idépontban a rakéta impul-
zusa: -

Mo—kt) v =1,

dt id6 mulva a rakéta tomege \mO0—k (t + dt) ]-re
csokken, sebessége (v -f- dv)-re ndvekszik, tehat igy a
rakéta impulzusa és a (v — w) abszollt sebességgel
hatradobott kdzeg impulzusa

[MO—k (t-fdt)y](v+Fdv)+ (v—w) kdt
nagysagu lesz.

Az el6z6kben mar rdmutattunk arra, hogy a t
idépontban, Ugyszintén a (i -j-dt) idépontban a ra-
kéta és a hatradobott kozeg ©sszimpulzusanak
egyenl6nek kell lenni, tehat .

(Mo—kt)v= [MO—k (t+ dt)] (v4-dv) +
+ (v—w) kdt
A megfeleld dsszevonasokat elvégezve, tovabba a
méasodrend(ién kicsiny tagokat elhanyagolva a

w K= (m0—kt) —
( )OIt

egyenl6séget kapjuk. Az egyenlet integréalasaval
az

= e

@

3. &bra. A tdmegviszony valtozdsa a sebességviszony fliggvé-
nyében

klasszikus alakra jutunk. (Ezt az alapdsszefliggést
el6szor 1903-ban Ciolkovszkij vezette le.)
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A fi — — értéket tbmegviszonynak, a v = —

mO w
értéket pedig sebességviszonynak nevezzikl Mint
latjuk, a raketa vegsebessége a tomegviszonynak és
a rakétabol kiaramld kozeg sebessegének a fligg-
vénye. A 3. abran a tdmegviszony fiiggvényében
abrazoltuk a sebességviszony értékét. Kitlnik,
hogy a kiaramlasi sebességgel egyenld haladasi
sebesség esetén a rakéta tdmegviszonyanak k=
= 0,379 értéket kell elérni, a kidramlasi sebesség
kétszeresének, ill. haromszorosanak megfelel§ hala-
dasi sebesség esetén pedig a u = 0,136, ill. n=

4. abra.

= 0,0496. A tomegviszonyt tehdt a rakéta
ures stlyanak és startsilydnak a viszonya hata-
rozza meg. A tdmegviszony értéke egy bizonyos
érték ald nem igen csokkenthet6. (Ennek legkisebb
értéke mai korszer(i rakétaknal u = 0,2-re tehetd.
Nyilvanvald, hogy a hasznos tehernek, a rakéta
tartdlyainak, hajtomivének és a rakéta kope-
nyének a sulya egy meghatarozott érték ala nem
sullyedhet.)

A tadblazatban tadjékoztatdsul néhany egylépcsés rakéta
tomegviszonyat adtuk meg. Ebbél kitlinik, hogy nem szamol-

1 A kilfoldi irodalomban gyakran ennek a mennyiségnek a reciprokaval

talalkozunk.

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. ez

hatunk a rakéta témegviszonydnak lényeges javuléasaval.
A rakéta végsebességét leginkdbb a kidramlési sebesség
novelésével novelhetjik. A w kidramlasi sebesség értéke a
hajtéanyaggal kézolt energiamennyiség figgvénye. A kémiai
rakétdknal a kozdolhet6 energiamennyiség a hajtéanyag
viszonylag alacsony fitéértéke miatt korlatozott, és legked-
vez6bb viszonyok kdzdtt sem haladja meg elméleti kidramlasi
sebessége a 6500 m/sec értéket. igy egylépcsés rakéta vég-
sebességére /r = 0,2 tdmegviszony esetén az (1) &sszefuggés-
b6l v= 9750 m/sec érték adédnék. Ez az érték az egylépcsés
kémiai rakétaval legkedvezébb koriilmények kézott elméletileg
elérheté legnagyobb haladasi sebesség, amelyet azonban a
nehézségi “er6tér, a légellendllds, a korlatozott tagulésa
favoka és az energia-atalakulds soréan fellép6 tovabbi veszte-
ségek még jelent6sen csokkentének.

Az elméleti kidramlasi sebesség értéke az lizemanyag fiit6értékének fliggvényében

Jellemz6 W asser- v 2 Viking Viking
adatok fall 1—6 7
Startstly kg 3500 12800 5150 4430
Szarazsuly kg 1565 4008 1800 1080

m tomeg- 0,446 0319 0350 0,244
mO viszony
Kidramlasi
1780 2100 2360 2360

sebesség m/sec
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3. A kémiai rakétdk Uzemanyagaival elérhetd
sebességek

A kémiai rakétdk Uzemanyagainak megvélasz-
tasakor az el6allitas egyszer(isegének, a tarolas-
nak, a kezelhet6ségnek és a gazdsagossagnak stb.
kétségtelenll fontos szempontjain kival a leg-
dontébb az U(zemanyag fiit6értéke. A kémiai
rakétdknal (zemanyagon (hajtdanyagon) mindig
a tlizel6anyagnak és az égéshez szilkséges oxi-
dalészernek egylttes ‘mennyiségét értjuk. A
flt6értéket egységnyi sulyl (zemanyagmennyi-
ségre vonatkoztatjuk.

elirhato a kornyezeti hémérsekletig térténd
vesztesegmentes expanzid esetén a hajtdoanyag H
fit6értékének és a hdenergia felszabaditasa ré-
vén keletkez6 mozgasi energianak az egyensulya.

27
Ebb6l a kiaramlasi sebességre a

(2

osszefliggést kapjuk. (A a mechanikai munka hé-
egyenértéke.{< A 4. abran a rakétalizemanyag
fut6értékének a fliggvényében abrazoltuk a Ki-
aramléasi sebességet a (2) Osszefuggés alapjan.
Az abréban néhany jellegzetes rakétalizemanyag
Osszetétele is megtalalhatd [i].

Megjegyezziik, hogy kozepes fit6értékli rakétalizemanyag
esetén a tlizel6térben levé lang hémérséklete mar 2000— 3000
C°. Avégbdl, hogy a szerkezeti anyagok ezt a h6mérsékletet
a rakétahajtomi rovid élettartama alatt is kiilonésebb kéaro-
sodas nélkul elviseljék, a tuzel6tér, valamint a favo6csé
hitésérdl kell gondoskodni. Mivel az lzemanyag flit6értéké-
nek novekedésével a szerkezeti anyagok hd&igénybevétele
fokozddik, ezért az intenziv h(tés a. termikus rakétahajto-
mivek egyik legfontosabb probléméja.

A folyadék Uzemanyagu rakétanak — az lGzem-
anyag egyik komponensével h(tott — tizeld-
terében a hdcsere folyamata a kovetkez6:

a) a nagyh6mérsékletli gaz hdatadasa a falra;

b) hévezetés a falban;

c) héatadas a folyadék felé.

A hdigénybevétel csokkentésének modozatai a
hécsere folyamatanak vizsgalatabol 6nként adod-
nak. Ugyanis minél rosszabb a h6csere a gaz és
a fal kozott, s minél jobb a fal h6vezetése, vala-
mint a fal és folyadék kozotti héatadas, anndl
kisebb a fal hémérséklete, ill. h&igénybevétele.
Az 5. abraban Baxter szerint abrazoltuk [2] adott
gazhomeérséklet esetere a fal hOmersekletének
ertéket. Lathatd, hogy egyszer( htési viszo-
nyok kozott a 2500 C° gazhémérsékletnek mintegy
900 C° kamrah&meérséklet felel meg. A hémérsék-
let 500°-kal valo ndvekedésével a falhémérséklet
mintegy 150°-kal ndvekszik.

A gaz és fal kozotti hécsere folyamataban leg-
Iényegesebb a fal hatarrétegének allapota. A f6
torekvés a hatarréteg vastagitasa. A hatéarrétegbe
bevezetett folyadékhartya lényegesen rontja a
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hécseret; e hartya elparolgasakor keletkezett g6z-
buborék ui. szamottevd hdellenéllast okoz. Az 5.
abrédban a jelzett egyenes mutatja a folyadék-
hartya jelenlétének intenziv h(it6hatasat. Ha a
legegyszer(bb hitési viszonyokat vessziik alapul,
akkor a folyadékhartya-hiités alkalmazasaval a
gazhémérséklet tobb mint 1500 C°-kal emelhet6
a fal hdigénybevételének ndvekedése nélkil.

A kamra faldban ment6i jobb hévezetésre kell
torekedni. Ezt kis falvastagsaggal és jo hévezet6-
képességli anyaggal érik el. A héallé szerkezeti
anyagok azonban rosszabb hovezetGkepességlek.
Ez az oka annak, hogy a gaz- és folyadekoldal ko-
z6tti hémérsekletkilonbsegbdl keletkezé héigény-
bevétel is jelentds.

A folyadék és fal kdzotti h6csere megvalosita-
saban tekintettel kell lenni arra, hogy a kozeg
keringetése a kamra hiit6vezetékében kis teljesit-
ményekkel torténjék, és a héatadas soran a hitd-
kozeg ne forrjon fel. A keletkezett g&zbuborék
ugyanis lényeges hécsere-romlést okoz.

A folyadék és fal kozotti hdatadasra hatassal
van a hatarréteg hdOvezet6képessége, a kozeg
aramlasi sebessége, tovabba a hdlatadasi fellilet

m.ioom Gaz hémérséklet

5. abra. A rakéta-tiizel6tér hémérséklete killonb6z6 h(itési modok
esetén

nagysaga. Fligg a hécsere az alkalmazott folyadék
fizikai allapotatol is. igy pl. azonos feluletet és
sebességet véve, a metilalkohol alkalmazésa esetén
kétszer nagyobb hdatadast értink el, mint pet-
réleum hasznélatakor. Viz alkalmazasaval a h6at-
adas mértéke mar otszorte mulja feliil apetréleumra
mért értékeket. J&I szemléltetik a viszonyokat az
5. 4braban erre az esetre rajzolt egyenesek.

Az elmondottak figyelembevételével végkdvetkeztetéseket
vonhatunk le a kémiai rakétdk varhaté fejlédésére nézve.
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A 4. 4brébol latjuk, hogy a kémiai rakétdkndl a kézdlhetd
energiamennyiség korlatozott a hajtéanyag alacsony fiit6-
értéke miatt, és legkedvez6bb esetben sem haladja meg a
tilOO m/sec kidramléasi sebességet. Az egylépcsds rakétaval
elérheté végsebesség értékét a nehézségi erétér, tovabbda az ener-
gia-atalakuldskor elkerilhetetlen veszteségek, valaminta tal-
zott héigénybevétel megakadalyozéasa végett korlatozott tiize-
16tér-hémérséklet figyelembevételével legfeljebb 4000— 5000
m/seo-ra tehetjik. Ez az érték egyben az egylépcsés kémiai
rakétakkal legkedvezébb koriilmények kozott elérhetd végse-
besség fels6 hataranak is tekinthet§. Ezt a végsebességet is
csak fémpor elégetésével kaphatjuk.

A fémpor tizel6térbe vald juttatdsanak egyik maddja pl.
az, amikor a finoman 6rolt fémport folyadékban ezuszpen-
déljak és igy a folyékony idzemanyaghoz hasonléan szi-
vattyluk segitségével juttatjdk a tizel6térbe.

" A kémiai rakétdk végsebességének szamotteve
mérték({ novelése az Un. lépcsds rakétak alkalma-

zasaval lehetséges.

4. A magenergia felhasznéldsa rakétahajtoma-
vekben

A kémiai rakétakban tulajdonképpen az elek-
tronhéj energidjabol nyerjik azt a héenergiat, ame-
lyet mozgéasi energidva alakitunk at. Az igy fel-
szabadithatd energia értéke optimalis esetben is
legfeljebb 5.103 kcal/kg értéket ér el. A kémiai
reakciok sordn két hidrogénatomnak hidrogén-
molekulava tortén6 egyesilésekor felszabaduld
héenergia 5.105 kcal/kg. Az atomos &llapotban
lev6 hidrogén azonban a szébajohetd hémérsekle-
teken azonnal hidrogénmolekulavéa egyesill, igy ez a
reakcié rakétahajtasra nem alkalmazhato.

Az atommag energiakoncentracidja az elektron-
héj energidjahoz képest mar lényegesen nagyobb,
igy pl. az U2Z5 atommag hasadasakor keletkezett
energiamennyiség kb. 1,67.1010 kcal/kg.

Magreakciok alkalmazasaval a kémiai energia-
hoz képest szinte korlatlan energiaforrashoz jut-

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

A magenergiat kodzvetlenil felhaszndl6 atom-
rakétanal ugyanis a kiaramlo kozeget a mag-
reakcio soran keletkezett termékek alkotnék.
Ennek megvalositasadt ma két nagy akadaly ga-
tolja. Az egyik abban &ll. hogy az energia felsza-
badulésakor keletkez§ 108 C° nagysagrendd hd-
mérsékleteken nincs lehet6ség a kidramld sugar
iranyitasara. A masik akadaly, hogy jelenleg még
nincs megfelel6 eljards allandé jellegli magreak-
ciok létrenozédséra. Meg kell jegyezni, hogy ezen
a téren a kozzétett kisérleti eredmények szerint
Iényeges el6rehaladas varhato.

A rakétdban ez ideig a magenergia hasznositasat
a termikus atomrakétaval valdsithatjuk meg. (6.
dbra.) A termikus atomrakéta munkafolyamata
Iényegében a kémiai folyékony (izemanyagu rakéta
munkafolyamataval egyezik meg.

A rakétahajtém(  tuzelGterében az atom-
erdm(vek reaktorahoz hasonld kisméretli atom-
maglya van elhelyezve. A rakéta hajtasara ki-
vélasztott kozeget kilon tartdlyban helyezik el.
A kozeget a rakéta mikodtetésekor az eégotérbe
helyezett atommaglya héenergiajaval hevitjuk.

A rakéta szerkezet stlyat akkor, ha emberek isvannak a
fedélzetén, lényegesen ndveli majd az atommag bomlasakor
keletkez6 radioaktiv sugarzast arnyékolé berendezések sulya.
A kiémlés folyamata a tovabbiakban méar azonos a kémiai
rakétdkéval. A hdéigénybevételek csokkentése végett itt is

lehet6ség van a folyékony dzemanyagl rakétdknal hasz-
néalt htési moédszerek alkalmazésara.

Adiabatikus expanziot és léglres térbe valo
kiomlést feltételezve, a kiaramlasi sebességre a
felirhatjuk a termodinamikabol ismert

w— PA

G. &bra. Termikus atomrakéta elvi vazlata

hatunk. A gazkiaramlasi sebesseg értékére a mag-
reakcid soran keletkezett energia teljes felhaszna-
ldsakor w = 11820000 m/sec érték adddnék.
A szamitésban szandékosan figyelmen kivil hagy-
tuk a teljes energiaatalakulasnal fellépé kilon-
leges hatasokat. A magreakciokban felszabaduld
energiamennyiség kihasznalasanak hatart szab a
rakétahajtémi szerkezeti anyaganak rendkivuli
h&igénybevétele.

Osszefliggést. Ha ide a tlizel6térben levé gaz alla-
potat meghataroz6 nyomas és fajtérfogat-értéket
a Pivi— Osszefuiggéshbl helyettesitjik, to-
vabbé a gézallandot az univerzalis gazéllandoval
és a molekulasullyal fejezzik ki, akkor a

S

egyenletet kapjuk.



Fulop: A rakétdk tovabbfejlédése

A termikus atomrakéta hajtéanyaganak meg-
valasztasban a (3) Osszefliggés ad Utmutatést.
Eszerint &llandonak vett tlzel6tér-hémérséklet
esetében a legnagyobb kiaramlasi sebességet a
legkisebb molekulasulyu kozeggel érhetjuk el.

Ha feltételezzik, hogy atermikus atomrakéta tizel6térében
fellép6 hémérséklet a kémiai rakétaknal hataresetben fellép6
kozeghémeérséklettel egyenld, amely mintegy 3700 K°, akkor
az M = 2molekulasulyd hidrogénre (x ~ 148 értéken) a Ki-
aramlasi sebesség

ris 848
2*9,81——— * -
0,18

= j/202 <106 = 14 200 m/sec

fgy teh&t mér /n — 0,48 tdmegviszony esetében egylépcsés
rakétaval is elérhetd pl. a Fold nehézségi eréterének lekizdé-
séhez szikséges sebesség.

A szamitdsnal feltételeztuk, hogy a tizel6tér hdmérséklete
3700 K°. Ezen a hémérsékleten hidrogén-lizemanyag alkal-
mazasakor a kamra falanak hdigénybevétele joval nagyobb
lesz, mivel a hidrogén h6évezet6képessége és h6atadasi képes-
sége jobb, mint a szokvanyos kémiai rakétdk hajtéanyagai-
bél az Gzem sordn keletkezd égéstermékeké. Példaképpen
megemlithetjik, hogy 1000 Cuesetén Aértékére C02gaznal AQD>
= 74,2 kcal./m2h C°, mig H,-nél Ah 2= 510 kcal/m2h C°adédik.
A hévezetési tényez6 értékeiben megmutatkoz6 nagy kulénb-
ség nagyobb hémérsékleteken is fentmarad.

A hidrogén-uzemanyag alkalmazasakor ezzel szemben
elényként jelentkezik az, hogy mivel a tuzel6térben oxigén
nincs jelen, a korr6zid veszélye elesik, és a megnovekedett
héigénybevétel jobb hoalléanyagok alkalmazéasaval ellen-
stlyozhat6. llyen anyagként itt elsésorban wolfram, molib-
dén, tantal stb. alapl o6tvozetek alkalmazasa véarhaté.

A termikus atomrakéta lzemanyagaként a (4 atomsulyu)
hélium felhasznéldsa is sz6bajohet. A hélium h6vezet6képes-
sége joval alatta marad a hidrogénének és igy azonos gaz-
hémérsékletet véve a falak héigénybevétele is mérsékeltebb.
Hélium alkalmazéasa esetén, ha a tlizel6tér hémérséklete az
el6bbivel azonos, a kidramlé gaz sugarsebessége mintegy
10 000 m/sec-ra tehet6. A héliumnal a nagyobb hémérsékle-
teken fellép6 ionizécid és sugarzds a nagyobb kidramlasi sebes-
ség elérését nem teszi lehet6vé.

Ha kikapcsoljuk most az atommaglya és az
Uzemanyag kozotti h6atszarmaztatas kétségtele-
nil sdlyos problémajat és feltételezzilk, hogy a
atszarmaztatds mértéke ezen a helyen nincs kor-
latozva, akkor a tlztér hémérséklete jelent6sen
novelhet6. A gaznemid kdzegeknél a konvekcids
hékozlés nagysaga a tlzel6teret hatarold falakra
az | entalpia és a p kamranyomés szorzatanak
n< \ hatvanyaval ardnyos. Tehat nagyobb
tlzel6tér-hémérséklet alkalmazésa esetében a tul-
zott hOigénybevételek elkeriilése céljabdl a
kamraban levé gaz nyomadsat csokkenteni kell.
A nyomascsokkentés mértéke csak addig hatasos,
mig az aramlasi alaposszefiiggések érvényben ma-
radnak, mivel igen Kkicsiny nyomasoknal és sza-
mottevé hémérsékleteken masodlagos jelenségek
hatvanyozottabb mértékben formaban nodvelik a
falnak atadott h6 nagysagat [3].

5. A fotonrakéta alkalmazasanak varhat6 ered-
ményei

Erdemes figyelembevenni a fotonrakéta-hajtd-
m(tél varhatdo eredményeket, jollehet ezt a fizi-
kai alapjelenséget rakétdk hajtdsara még csak
képzeletben alkalmazzak.
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A rakétahajtom(vek fejl6désének végsé allo-
mésa az a rakéta, amely a nagyhdmérséklet(
testekb@l fénysebességgel kirepllé fotonok kel-
tette impulzust hasznalja fel a rakéta moz-
gatésara.

A fotonrakdéta mozgésat a relativisztikus mechanika alaji-
egyenleteinek felhasznéaldséval irhatjuk le2 Levezethetd, [4]

hogy ha a rakétabél a kozeg fénysebességgel aramlik ki,
akkor a mozgéas alapegyenlete

v

\
1+ —
C

Ebben az egyenletben aca fény terjedési sebessége, v pedig
a haladéasi sebesség. E szerint fi = 0,2 témegviszonyl raké-
tdnél a rakéta végsebességére a starthelyhez viszonyitva
0,92 c érték adoédik.

Ha a fotonrakéta dt id6 alatt dm témeget sugaroz ki fény-
sebességgel, akkor a fellép6 gyorsulds

d ¢ dmé
v dt m

Ha aafotonrakéta gyorsuldsa, akkor a v végsebesség eléré-
séhez szikséges id6 (a rakétdban mérve)

v b m
_ = — n -----
a a mo0
Az all6 megfigyel6 a starthelyen az id6t el

hosszabbnak méri, mint a rakétdban utazé. igy a rakéta
a kivant végsebességet az &ll6 megfigyel6 szerint mérve

©

sec-ban észleli.

Ha feltételezziik, hogy a fotonrakétaa = 10 m/sec gyorsu-
lassal mozog, akkor a ju = 0,2 tomegviszonyl rakéta

0,92 *c

t0 = —-—2=- 2,70 *107 sec
10

azaz 349 nap alatt gyorsul fel (az id6t a rakétdban mérve).

Ez alatt a starthelyen elteltid6 a (4) 6sszefliggés értelmében
349 349

\V/ T70,922 v/ 0,165 ~

A fotonrakéta alkalmazasaval tehét az allécsillagok megkdzeli-
tésére lehetéség nyilna.

t 860 nap.

6. A rakétak lzemanyagfogyasztasa

A rakétdk (zemairyagfogyasztdsan az id6-
egységben felhasznalt dsszes anyagok sulyét (tehat
kémiai rakétak esetében a tlizel6anyag és az oxigeén
egylttes mennyiségét) értjik. Leginkdbb a faj-
lagos vonoerére vonatkoztatott Uzemanyagfo-
gyasztéssal szamolunk. Ezt kg/kg toléer6 oréban
vagy kg/t toléer6 sec-ban szokas megadni.

El6bbi esetben a fajlagos fogyasztas értéke a

2 Az osszefiiggések a Lorentz-transzformacié eredményeib6l kovetkeznek*

Az eredmények kisérleti igazoldsdra még ezideig nem kerilt sor. A mestersé-
ges holdak mozgéasénak igen pontos vizsgalata erre a kérdésre isvalaszt adhat.
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rakétabol kiaramlo kézeg sebességének ismeretében

B/, = 3.@99.-9_kg/kg toioero Ora,

w
az utobbiban pedig

gseci:

A termikus rakétdkra a 7. dbraban megadtuk
a kidramlasi sebesség fliggvényében az (izemanyag-
fogyasztast.

A 7. 4dbra alapjan megéallapithaté, hogy a szilard tzem-

kg/t toioerd sec.

Haditechnikai Szemle, 3. év). (1958), I. sz.

tételezve 10 — 5 kg/t sec, folyékony lizemanyagl rakétékra
5— 2kg/tsec, termikus atomrakétakndal pedig 1kg/t sec érté-
ket ér el.
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TAMASI ZOLTAN

on. vegyészmérnok:

Kakéta-tizemanyagok

(I. KOZLEMENY)

1. Bevezetés. Elvi kérdések

A rakéta lzemanyaga fontossdg tekintetében
egyenrangu a rakéta szerkezeti részeivel, az ira-
nyitoszerkezettel, vagy a hasznos teherrel. A tény-
leg felhasznalt Gzemanyag legtdbbszor feltyedrzott
titok, de az irodalombol egyre t6bb adat kertl nyil-
vanossagra. A rakétakat az jellemzi, hogy az (izem-
anyag elégetéséhez sziikséges oxigént — ellentét-
ben a gazsugarhajtasi gépekkel — nem a levego-
bél vonjak el, hanem magukkal viszik. A rakéta
mUkodését, gyors repulését, a belsé nagynyomasu
égési térb6l a kisnyomasl kdrnyezetbe igen nagy

sebességgel  kitoduld anyagrészecskék mozgasi
energidja teszi lehetévé. A kitddulé anyag-
reszecskékkel azmolekulakkal — ellentétes

irdnyban fellép6 tolder6 hajtja a rakétat elre.

Ennek a toléerének nagysdga a mechanika torvényei
szerint ardnyos a kitédulé anyagrészecskék id6egységre esd
mozgasmennyiség valtozasaval.

! . @
= m eW = —eW

a
ahol | a toléer6 (kg), m az egységnyi id6 alatt kidramlo

témeg (kg sec/in), s az m tdmeg sulya (kg/sec), w az m témeg
sebessége (m/sec).

Az l/a értéket fajlagos toléer6nek vagy fajlagos impulzus-
nak nevezzik. Ezt az aldbbi médon kapjuk:

11267 RTt
Ifzy? K—1 ™

itt R — 848 mkg/kgmol K°, g = 9,81 m/sec2 1z 1(1037,70

Y2yR = 128,98, ezekkel
X—1
If )p1_28,98/ A 1L
9.81 x— 1 M [*'Uv *
/ Tt

ST A A
Moo x=1 L lJ J
ahol If a fajlagos impulzus (kg sec/kg), w a val6sdgos Ki-
aramlasi sebesség (m/sec), xp sebességi egyitthaté (a tény-

leges kidramlasi sebesség aranya az idealis kiaramlasi sebes-
séghez), M a tlizkamrabdl kidraml6 gazok &tlagos molsdlya

(kg/mol), 2't a tlizkamréaban levé gdzok héfoka (C°), v. = -

fajhéviszony, Cp a gadzok kézepes fajhdje &llandé nyomaéson
(kcal/mol0), cv a gadzok kozepes fajhGje &llandé térfogaton
(kcal/molu), a kiaramlé gazok nyomaéasa a favécsé orrdban
a szélsé keresztmetszetben (kg/cm2), I\ a tluztérben levé
gazok nyomasa (kg/cm2).

A rakétalizemanyag teljesitménye annal na-
gyobb, minél nagyobb tol6er6 Kkeletkezik az
Uzemanyag sulyegységnyi mennyiségebél. A fel-
hasznélasi tér nagysadga dontéen befolyasolja a
rakéta Uzemanyagat. A Kkis hatotavolsagu raké-
tdkban szilard zemanyagot hasznalnak, a nagy
hatotavolsaglaknai folyékony izemanyagot alkal-
maznak. llyenképpen szilard és folyékony rakéta-
lizemanyagokat kulénbdztetiink meg.

A szilard rakétalizemanyag altalaban tlizelGszer-
nek és oxidaldszernek az elegye. Az ilyen elegyek-
kel szemben tdmasztott igen fontos kdvetelmény,
hogy égési sebességiikre a kdrnyezet nyomasa és
hémérséklete pontosan meghatarozott, egyértelmdi
és adott hatarok kozott mozgd befolyast gyako-
roljon. A tizel6szer szerkezetének nem szabad
valtoznia sem a hirtelen nyomasvéaltozasra, sem
a masodperc tortrészei alatt végbemend nagy-
mérték(d hdémérsékletvaltozasra, mert ellenkez6
esetben a rakétalizemanyag szétesik s ezéltal az
égesi felulet jelent6sen megnd és robbanas kovet-
kezhet be. A szilard rakétalizemanyagok tulajdon-
képpen robbandszerek. Az ilyenfajta (izemanyag-
gal mikod6é rakétak hatétavolsaga kicsiny. Hat-
ranyos tulajdonsdguk, hogy szabalyozasuk ne-
hézkes és legtobbjik robbanasra is hajlamos.

Napjaink technikdja a nagy hatotavolsagu
rakétak megalkotéséra torekszik. Ezeknek hajta-
sara kilonleges igényeket kielégitd, 0j zemanyag-
rol kell gondoskodni, mert a szilard rakétatizem-
anyagoknak, igy példaul a klasszikusnak szamité
I6pornak is az a legnagyobb hatranya, hogy kicsi
az energiatartalma. Azonkivul ezek az Ulzem-
anyagok tulsdgosan dradgak ahhoz, hogy nagy
rakétakat nagy tavolsagra hajtsanak veliik. S hogy
meégis alkalmazzdk — igy tobbek kozott pancél-
tor6 rakétavetékben és lovegekben, replil6gépek
inditorakeétajaként, tovadbbd a 12—60 csoves
rakéta-sorozatvet6knél — annak tobbek kozott
az a magyaréazata, hogy nagy tlizerejlik van és
nincs visszalokésuk, de a folyékony, tobbkompo-
nensli izemanyagrendszer feleslegesen bonyolult
szerkezetekre is vezetne az ilyen rendeltetés(i ra-
kétdk esetében.

A legUjabb rakétdknak folyékony kétkompo-
nensd, oxidaléanyagbol és fit6anyagbol allo hajto-
keveréke van. A tovabbiakban elsdsorban a két-
komponens( folyékony (izemanyagok szempont-
jabél vizsgaljuk a kérdéseket, mert az ezekre
vonatkoz6 megallapitasok kisebb-nagyobb mdédo-
sitasokkal mindenféle rakétalizemanyag rend-
szerre érvényesek. Ha kozelebbrdl akarjuk meg-
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ismerni a rakétalizemanyagokat, s az elégésuk
soran lejatszodo folyamatokat, akkor el6bb tisztan
kell latnunk néhény fizikai, kémiai és mechanikai
kérdésben.

2. HOémérséklet- és nyomasviszony

Mindenek el6tt meg kell vizsgdlnunk és meg
kell hataroznunk a felhasznalt Uzemanya? telje-
sitményét, majd pedig a mér emlitett fajlagos
toléer6nek a nagyséaga és a kitoduld gdzok sebes-
sége részletesebb megismerése céljabol tanulma-
nyoznunk kell az Uzemanyag égésének reakcio-
mechanizmusat. Ehhez a reakciokinetika és a
kémiai egyenstlyok torvényeinek ismerete ad
lehet6séget.

A haszndlatos Uzemanyagrendszerek alkotd-
elemei altaldban a szén, a hidrogén, az oxigén
és a nitrogén. Ezekb6l az elemekbdl allo vegylle-
tek — oxidaldszerek és flitGanyagok — reakcidja
folytdn keletkezett hé, a reakciohé szolgaltatja
az Uzemeléshez sziikséges energiat. Kimutathato,
hogy azokban az égési folyamatokban, amelyek-
ben elegend6 oxigen all rendelkezésre, minden
szénb6l széndioxid és minden hidrogénbél viz
keletkezik. A gyakorlat azt mutatja, hogy a
folyékony Gizemanyagrendszerek égesreakcioi min-
dig negativ oxigén hoegyenlegliek, mert a kitodulo
gazok sebességének szabalyozhat6saga miatt oxi-
gént soha sem visziink feleslegesen a rendszerbe.

A Kisérletek soran az égési reakcidban keletkez6
gazokat mdszeresen ellen6rzik. Ez az ellen6rzés
torténhet kémiai gazelemzd készilékkel, témeg-
spektroszkdppal, infravoros sugarzasi mérési mod-
szerrel, paramagneses oxigenelemzé készulékkel
vagy a hovezetOképesség merése utjan. Ezt az
utobbi vizsgalatot alkalmazzak leginkabb, mert
megbizhatd, gyors és olcso.

A reakcié helyén, a rakétakamréban kialakult h6mérsék-
letet a mérési modszereken Kkivil széamitassal is megéllapit-

hatjuk. A reakcidoh6 és a keletkezett égéstermékek fajh6jének
alapjan

Qp —n.Cp.Ttj ©)

ahol az égési reakcioban keletkez6 hémennyiség allando6
nyoméason (kcal/kg), n a keletkezett mo6l6k szdma sulyegy-
ségnyi anyagbol, Cp az 6sszes bomlastermékek atlagos mol-
fajhdje alland6 nyomaéason az égés hédmérsékletén (kcal/moli),
Tt a tlizkamra hémérséklete (C°).

A (>p kiszdmithaté a Hess-torvény figyelembevételével az
égési egyenlettel a kiindul6é és a képz6dott anyagok képzddés-
héjének ismerete alapjan:

Qp = Q! - Qll (4)
ahol Qp a reakci6 hészinezete (kcal/kg),” Q2 a képz6dott
anyagok molekuléaris képz6déshéje (kcal/kg), Qx a kiindul6-
anyagok molekularis képzédéshdje (kcal/kg).

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a szamitdssal kapott
tlGztér-hémérséklet mindig magasabb, mint amennyit rpérések
alapjan kapunk. Ennek oka az, hogy a reakci6 nem folyik
le idealisan és a fellép6 sugéarzasi és egyéb veszteségek is
kozrejatszanak.

A mérések végrehajtdsa nem egyszer(i feladat,
mert a rakétakamraban igen nagy: 2500—3000 C°
korili hémérsékletek alakulnak ki. Ilyen nagy hé-
mérsékletek kétféleképpen hatarozhatok meg.

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

Egyik mdd az adiabatikus koérilmények és az al-
land6 nyomaés feltételezésével —a reakciohd és az
égéstermékek fajh6je ismeretének birtokdban —
szamitas Utjdn meghatarozni a hémérsékletet. Saj-
nos, ez nem szolgaltat kielégit6 pontossagi ered-
ményt. A masik maddszer a mérés, amely alkalom-
mal a gazok infravOrds sugarzas-intenzitasat, a
hidroxil-gyok-szinképvonalnek és a natrium ,,D”
vonalanak az intenzitasat hasznaljk fel. A kilon-
b6z6 modszerek kozil a natrium ,,D” vonal rever-
zalasi modszer latszik a legalkalmasabbnak.

A gézok hémérsékletének emelkedése egy adott
térfogaton belil maga utan vonja a nyomas
ndvekedését is. Ennek ismerete konstrukcids
szempontbdl igen fontos. Az lUzemanyagoknak a
tlztérben kialakult nyoméasa az égesi reakciok
sordn keletkezd gazmennyiségektdl és azok hé-
fokatol flgg. A megfelel6 nyomés kialakitasdban
jelent6s szerepe van a fuvocsd méretének is.
A rakétakamrdban keletkez6 nyomaést piezo-
elektromos mUszerekkel mérik.

3. Egési viszonyok

A rakétalizemanyagok égése nagymértékben
fiigg a konstrukciés megoldastal.

Az égéskamra és az Uzemanyagot betaplald
injektor kombinaciéjanak olyannak kell lennie,
hogy megfelel6 (izemanyaggal minimalis térfogaton
a lehetd legnagyobb legyen a hatasfok. A rakéta-
kamrdban az égés gyors vagy lassi folyamat
formdjaban jatszodik le. A gyors égés — on-
gyulladds vagy robbanas — a tapasztalatok
szerint akkor kovetkezik be, amikor az éghetd
lizemanyag a sziikséges hémérsékletli és nyomasu
térbe kerul, és amikor az égés a kamra egész tér-
fogatdban jelentkezik. Ezt a hOmérsékletet és
nyomast kritikus hémérsékletnek és nyomasnak
nevezzik. Lassu égés esetén a lang terjedését a
gaztbmegek mozgasa kiséri. Az égés jelenségének
a legkisebb reszletekig mend tisztazasa a raketak
tervezésének alapvetd fontossagu feladata. Az e
tekintetben kovetett aprolékossag és részletesség
érthet6 is, mert a reakcidk ,kézbentartdsa” az
égési jelenségek legpontosabb ismeretét tételezi
fel. Szokolik szovjet kutatdé a gazkeverékek
alabbi égési eseteit allapitja meg:

a) Az egyenletes égés allandé nyomason jat-
szodik le, s akkor keletkezik, ha az égheté gaz-
keveréket egyik végén nyitott csében meggydujt-
jak. Ekkor az éghetd réteg a kiilsé atmoszferaval
érintkezik, tehat a nyomés allandé marad.

b) Langolassal tortén6 égés alkalméval a lang
terjedése egyenetlen, a lang sebessége idénként
novekszik, majd csokken, s6t iranya is meg-
valtozik. Az ilyen jelenségek oka, hogy ilyen-
kor a lang terjedése valtoz6 nyomdason megy
végbe.

¢) Vibrécios langgal tértén6 égés akkor kelet-
kezik, ha az éghet6 gazkeverékkel toltott és az
egyik végén zart csbvet nyitott végén gyujtjuk
be. A lang vibraci6jat nyomasingadozas koveti.
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d)  Adetonacios égés nagy intenzitasu lIokhullam, b) az iizemanyag aramlasi sebességének ingado-

az un. detonéciés hullam kdvetkeztében jon
letre, s a g4z minden rétegében, ahova elér, 6n-
gyulladést okoz.

A felsorolt égési esetek vizsgéalatat résfényképezés segit-
ségével végzik el oly moédon, hogy a tGzkamra faldba nitro-
génnel h(tott kettdsfali kvarcablakokat épitenek be és ezen
keresztil fényképezik az égési jelenségeket.

Igen sok mérési eredmény azt mutatja, hogy az
allando égést soha sem lehet elérni, meg akkor sem,
ha az éges egyébkent stabilisnak latszik. A fel-
sorolt égeési esetek kozil kedvezd viszonyok kozott
langold égés keletkezik, kedvezdtlen korilmények
kozott vibracios és detonacios égés all els. Az

J. &bra. Hidrogénperoxid és hidrazinhidrat lizemanyagu rakéta
égéskamréja és fuvécsove

égés stabilitasdnak biztositasa egyben a korszer(
rakétak Uzemeltetésének megoldéaséat is jelenti.
Ellenkezd esetben a rakétdn mechanikai rongalo-
das kovetkezik be, vagy a nagymerteki helyi fel-
melegedések miatt kiegések keletkeznek. Ilyen
esetekben a kényes vezetékeket és vezérlé-beren-
dezéseket arazkodtatasok tonkreteszik. Mégkedve-
z6bb, ha a nem megfelel égés csak kisebb-nagyobb
pontatlansdgot okoz a mér6miszerek, a szervo-
mechanizmusok mikddésében. A szovjet tervezdk
az égeés, szabalyszer(i lefolyasat kielégitéen meg-
oldottak. Ezt bizonyitja, hogy nagyteljesitményl
rakétaik megfeleld pontossaggal mikodnek. A
korszer(i rakétdkban a kamra nyomasingadozasa
a mindenkori &tlagos nyoméas 2—3%-&nal nem
nagyobb. Ez igen jelentés eredmény, mert altala-
ban 10%-o0s, s6t igen durva szerkezetekben
100%-0s nyomasingadozas is felléphet.

Arakétdk uzemében a stabilis allapot megterem-
tése nagyon fontos. Eppen ezért a vizsgalatok arra
iranyulnak, hogy megallapitsdk, melyek azok a
jelenségek, amelyek az instabilis allapot kialaku-
ladsaban szerepet jatszanak. A kérdes elddntése
az lUzem kozben lejatsz6do, rendkivil bonyolult
folyamatok kdvetkeztében nagyon nehéz. Az in-
stabilis allapot kialakulasara vezethet tapasztalat
szerint:

zasa a vezérlém(i és a szervémechanizmusok in-
stabilitdsa kovetkeztében;

c) a tlizkamraban az égési folyamat kdvetkez-
tében fellépé akusztikus rezonancia;

d) az olyan égési folyamat, mely Onmagé-
ban képtelen a stabilitds elérésére.

4. Az idedlis Uizemanyag

A rakétalizemanyagok elvi kérdéseinek vizsga-
lata utdn tanulmanyozzuk a felhasznalasra keril6
vegyi anyagokat, amelyek kémiai energidjat hasz-
nositjuk. Az ideélis Uzemanyag irdnt tdmasztott
kovetelmények hosszl sorat igy allithatjuk 6ssze:

ag nagy fajlagos impulzus,

b) nagy slir(seg,

C) (')'ng?/ulladéképesség, minimalis gyujtasi kés-
leltetéssel,

d) kis géznyomas,

e) nagy fltderték,

f) nagy égési sebesség,

g) kis molekulasuly,

h) kis fajlagos térfogat,

i) ne legyen mérgez6,

j) stabilis legyen mind kis, mind nagy hémér-
sékleten.

k) konnyen kezelhetd és szallithatd legyen,

I) kis viszkozitasa és lajdos viszkozitas! gorbéje
legyen,

m) hékapacitasa akkora legyen, mint a vizé,

n) minél egyszer(ibben és olcsébban legyen el6-
allithato.

Természetes, hogy nincsen olyan lGzemanyag, amely ezek-
nek a szigoru feltételeknek hianytalanul megfelelne.. Kényte-
lenek vagyunk egyik-méasik szempontb6l engedményeket
tenni a cél érdekében. Az egyes rendszerek targyalédsa soréan

ismertetjik, hogy az egyes izemanyagok mennyiben tesznek
eleget ezeknek a kdvetelIményeknek.

5. Az lzemanyagok csoportositasa

Megkilonboztetiink egy- és kétkomponens(
hajtéanyagokat. Az egykomponensiiek csak egy-
féle anyaghdl allanak, amelynek nagy hémérsék-
leten gazmolekuldkra torténd bomlasa és égése
szolgéltatja a sziikséges energidt. A kétkompo-
nenst rendszerek oxidaloszerbél és fiitGanyagbol
tev@dnek dssze és ezeknek az anyagoknak a
reakcidjabol felszabaduld energiat hasznositjéak.

Az egykomponens(i anyagok csoportjaba szilard
és folyékony halmazallapotl anyagok tartoznak.
Ezt a csoportot a nagy hatotavolsagu rakétakban
a mar emlitett okok miatt nem alkalmazzéak.
Legfontosabb alkalmazasi teriiletiik a tlizérség
hataskorébe tartoz6 viszonylag kisebb hatétavol-
sagu rakétafegyvereknél van. Targyalasunkban
csak a f6bb tipusok és néhany jellegzetességiik
ismertetésére szoritkozunk.

a) az lzemanyag aramlasi sebességének ingado- A korszer( szilard Gzemanyagu rakétak terule-

zasa az egeskésleltetés kovetkeztében;

tén megkuldonbdztetiink homogén, vagy kolloid és
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heterogén, vagy Osszetett izemanyagokat. A ho-
mogeén szilard rakétalizemanyagok kemiailag egy-
komponensi rendszerek, amelyek az oxigent —
a f(it6anyaggal kapcsolddva —sajat maguk tartal-
mazzék és pedig rendszerint nitrocsoport, vagy
sdlétromsaveszterek forméajaban. Ezek soraban
talaljuk a nitrocellulézt mint egybazisu Uzem-
anyagot, a nitrocelluléz és nitroglicerin, valamint
a dietilén-glikol-dinitrat kolloid oldatat mint
kétbazisut. Ezek kozll megemlitjik a ballisztit
elnevezés(i (izemanyagot, amely a nitrogli cerin és a
nitrocellul6z elegye; ez az anyag nagy felileten
lejatsz6do egyenletes egest tesz lehetove. A ke-
letkez6 gazok nagy homérsékletének csokkenté-
sére és a gaztérfogatviszonylagos novelésére
kilonféle adalékanyaggal latjak el. Megfelelen
ellen6rzott  Osszetétel esetén igen megbizhato,
nagyteljesitményil rakétalizemanyagot szolgaltat.

A heterogén szilard zemanyagok tobb-bazisu
rendszerek. Ezek alkotdrészei: oxidalészerek,
amelyek rendszerint kristalyos anorganikus sok, to-
vabba fltéanyagok, amelyek szénben és hidrogén-
gazdag vegylletek és végul adalékanyagok, ame-
lyeket a stabilizalashoz, az égési sebesség szaba-
lyozédsa céljabdl sth. alkalmaznak. Legismertebb
oxidalészerek az ammaéniumnitrat, az ammonium-
perklorat, valamint a kéaliumperklorat. A jelleg-
zetes flitbanyag-alkotorészek sordban megtalalju
az aszfaltot, a gyantadkat és a szintétikus gumit.

Az egykomponens(i Uzemanyagok alkalmazésat
annak idején azok a meggondolasok segitették eld,
hogy megoldjak az lizemeltetést olyan koriilmények
kozott, amikor az (zemanyag egéséhez nem Aall
elegend6 oxigén rendelkezésre. Az egykomponensl(
folyékony tizemanyagok elsg kisérleteit 70%nitro-
glicerinnel és 30% metilalkohollal végezték és
igen jO gyakorlati eredményt kaptak. Ebben a
csoportban a nitrometan is bevaltotta a hozza-
flizott reményeket.

SZERKESZTOI iib&Hrb

Eddigi tapasztalataink szerint a Haditechnikai
Szemle olvasoi szivesen fogadtédk a mult szamunkban
meginditott ,,Kulféldi technikai szemle c. rovatot.
Folyoiratunk korlatozott oldalszdma folytdn nem
tudjuk egyelére e rovatunkat a jelenleginél lénye-
gesen nagyobb terjedelemben adni. A kalfoldi iro-
dalom, haditechnikai vonatkozasu Ujabb kozlemé-
nyeirdl tovabbi tajékoztatast nyujt a ,,Haditechnikai
Figyel6” cimmel, kézirat gyanant megjelené kiad-

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. si.

A koncentralt hidrogénperoxidot, mint egykomponensi
lizemanyagot hasznéltdk rakétdk segéderdtelepének hajto-
anyagaul. A V 2 kisegit6 generédtorat is hidrogénperoxiddal
tdplaltak. Ebben a generdtorban a hidrogénperoxidot és
vizes kaliumpermanganat-oldatot kb. 21 kg/cm2 nyomaéssal
préselték be a reakcidtérbe. A keletkez6 termékek egy 500
LE-s turbindt hajtottak, amely a tulajdonképpeni lzem-
anyag, adott esetben az alkohol és a cseppfoly6s oxigén
szivattylit mkodtette. A hidrogénperoxid. és nitrometén
szamitott teljesitményére az |. tablazat ad felvilagositast.

I. tablazat
Tlzkam- Kiaram- Kiérarp-
Uzemanyag ranyomas lasi sebes- lasi ho-
kg/cm2 ség m/sec me"é(ik'fft
100%-o0s hidrogénperoxid 21 1430 990
90%-0s hidrogénperoxid 21 1300 740
Nitrometan 21 2145 2200

A hidrogénperoxidot, mint egykomponensd {zemanyagot,
még ma is haszndljdk a nagy rakétdk segédiizemében, a
tulajdonképpeni Uzemanyag betdplaladsara szolgdlé szivaty-
tyaknal.

A rakéta hajtasanak eddigi tapasztalatai azt
bizonyitjak, hogy nagy teljesitmenyek elérésére
a kétkomponensu folyékony UzemanP/aggal m(-
kod6, tobblépcsés rakéta a legcélravezetdbb.
A szovjet interkontinentélis rakéta és a mester-
séges holdak széllitérakétai is ezt a megoldast
igazoljadk. Ezeknek az anyagoknak a kémia és a
fizika torvényein alapuld és a gyakorlati tapasz-
talatok altal kialakitott felhasznaldsa nyitja meg
az utat az (irhajozésig. Az atomenergianak minden
bizonnyal a rakétatechnikdban is el6bb vagy
utdbb dont6 szerepe lesz.

(Befelez6 kozlemény kovetkezik)

vany. Ennek dijtalan megkildését a Haditechnikai
Konyvtartol (Budapest 114. pf. 26.) lehet igényelni;
e kiadvanyban szerepl§ konyvek, folybiratok és
egyéb dokumentumok eredetiben vagy fényképméso-
latban ugyanonnan — konyvtarkozi kolcsonzés ia-
jan rendelkezésre allnak. A Haditechnikai Fi-
gyel6ben kozolt anyagrol, Ggyszintén a kolcsonzes
részletes feltételeirdl az érdekl6déknek a kdnyvtar
készséggel ad felvilagositast.




KULFOLDI foc&ftikat 6beM&r

Tranzisztoros egyenfesziltség atalakitok

A radidkésziulékek, killondsen a katonai
készilékek szerkesztésében egészen a leg-
utébbi id6kig égeté sziikség volt méretei-
ben is kicsi, kisteljesitmény( fesziltség-
dtalakitéora. A tranzisztorok feltaldlasa
utdn hamarosan megéllapitottdk, hogy
ezeket az Uj elemeket mint igen jo
hatasfokl, kisfeszlltségl atalakitékat az
ad6-vevé berendezések ano6d- és arnyé-
koloracs-korének tapléalasara is fel. lehet
hasznalni.

Kiulénosen alkalmasak erre a célra a

rétegtranzisztorok, amelyeknek ellen-
allasa az é4tereszt§ iranyban Kkicsi, a
zardirdnyban pedig nagy. Egy ilyen

tranzisztoros feszultségatalakité kapcso-
last mutat az 1. 4bra. A kapcsolasi rajz
egy p-n-p tipusu rétegtranzisztorral m-
kéd6é kisfrekvencids billend oszcillatort
(relaxacioés generatort) abrazol.

Az oszcillator rezg6kore egy hérom-
tekercses transzforméatorbol all. A kol-
lektor aramkdrébe kapcsoljak a transz-
formator primertekercsét (Np); a kristaly-
tribda bazisdnak &ramkorébe pedig a
visszacsatolotekercset (Nb). A nagy me-
netszéml szekundertekercsen kapott fe-
szliltséget a D diéda egyeniranyitja és
ezutdn keril az R kilsé terhelésre. A C
kondenzator szliri az egyeniranyitott
fesziltséget. Mikor a tranzisztoron &t
dram folyik, a rezgés 4n. bemenGitemé-
ben az energiat a transzformator induk-
tivitdsa tarolja, a tranzisztor zarasi
periédusdban pedig (kimen6item) ez az
energia megnovekedett feszlltséggel a
kimenékorbe tavozik.

A bemenditem idején a kollektor
dramkorében és a transzformator primer-
tekercsében novekvd aram lép fel. A meg-
valtozott magneses fluxus negativ fe-
sziiltséget indukal a visszacsatol6tekercs-
ben. A tranzisztor bazisan »allandé el6-
fesziiltség van. A kollektor &rama egy
meghatdrozott idépontig novekedni fog.
Abban a pillanatban, amikor a transz-
forméator primertekercsében az aram
véaltozdsédnak sebessége csokkenni kezd,
kisebb lesz a b&zisra adott feszultség is.
Ennek kovetkeztében a kollektordram
(k) is csokkenni kezd, majd teljesen el-
tnik. Az egész bemenditem idején a
D di6éda zar, rajta keresztil nem folyik
dram.

A primeraram csékkenésével csdkkenni
fog a magneses fluxus is, és a szekunder-
fesziltség el6jele megvaltozik. A transz-
formator szekundertekercsében novekvé
fesziltség indukalodik. Abban a pillanat-
ban, amikor ez a feszlltség egyenld lesz
a szlrékondenzatoron visszamarad6é VO
feszililtséggel, a D egyenirdnyitén Kke-
resztil dram kezd folyni, melynek er6s-
sége fokozatosan cs6kken. igy a transz-
formétor induktivitdsdban tarolt energia
a kimen6item ideje alatt 4tmegy a CO
kondenzatorba és a terhelésbe. Amikor a
kimen6éaram O-ra csokken, a bemendkor
Gjra bekapcsolédik és a folyamat é16irél
kezd6dik. A véaltozé fesziultség az aram-
kérokben négyszogalakd.

A bemen@item idején a munkapont a
tranzisztor Fq/ik karakterisztikdjan (2.
4bra) fokozatosan tolédik a Q-tél a P

1. 4bra. Tranzisztoros fesziltségatalakité elvi kapcsolasa

2, abra.

A tranzisztor jelleggdrbéje

pontig. Kikapcsoldskor a munkapont
hirtelen leesik, a Q pontban marad az
egész kimend6item ideje alatt, azutan
pedig gyorsan visszatér a kiindulépontba.

Avégbdl, hogy a bemendiutem eldlrél
kezd6dhessék, a bazisra negativ el6-
fesziiltséget kell adnunk, amely csdkkenti
a tri6da bemendellendllasat. Ez az ellen-
allds ui. ha a bazis 0 potencialon van,
viszonylag elég nagy lehet. Az el6feszilt-
ség mintegy megnoveli a visszacsatolast,
s ezaltal el6segiti az oszcillacié megindu-
l4sat. A rezgések beinduldsa utdn erre
nincsen szikség.

Az el6fesziiltség el6allitdsahoz gyakor-
latilag kilon berendezés nem kell, mivel
a kimen6item utdn a menetek kozotti
szOrtkapacitdas a transzformdtor teker-
csein &t sul ki. igy rovid id6re el6allitja a
bazis negativ el6fesziultségét s a gerjesz-
téshez ez is elegendé.

A tranzisztorba bemend és rajta at a
terhelésbe kerulé teljesitményt az atala-
kité hatdsfokanak novelése céljabol a
bazis d&ramkorébe kapcsolt Rqg ellenéallas-
sal szabéalyozhatjuk. Ajéanlatos ezt az
ellendllast néhany mikrofarados kapaci-
tadssal sontdlni.

A kapcsolas alapvetd alkotéeleme a
transzformétor. Szamitdsa az altalanosan
ismert médon torténik, de a jo hatasfok
elérésére nagyon fontos az Uzemi firek-
vencia helyes kivalasztasa, ett6l fugg ui.
az atalakitoban fellépd energiaveszteség
nagysaga. Ajanlatos pl. az tzemi frek-
venciat minél kisebbnek vélasztani, hogy
ezaltal a tranzisztor be- és kikapcsolasa-

)
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3. &bra. Nagyobb teljesitmény( tranzisztoros fesziltségatalakito
elvi kapcsolasa

kor fellépé &tmeneti veszteséget csok-
kenthessiik. Kisebb frekvencidn novek-
szik a transzforméatortekercsek ellen-
allaséan fellépd veszteség. Ezért a kilén-
b6z6 konstrukcidju transzforméatoroknak
a hatdsfok szempontjabol optiméalis tizemi
frekvenciaja 500—5000 Hz kozott valto-
zik. A kivélasztott Uzemi frekvencia
alapjan a transzforméatortekercsek ada-
tait meg lehet &llapitani.

Nagy uzemi frekvencidkon ajénlatos
ferritmagos transzformatorokat hasznal-
ni. Mivel az ismertetett kapcsoldshan a
méagneses fluxus irdnya nem valtozik, a
transzformator utanmagnesez6dik. Ennek
elkertilésére ellenitem( kapcsolasokat
alkalmaznak. Ezeket akkor hasznéaljak,
amikor nagyobb kimendg teljesitményre
van szlikség, mint amennyit egy tran-
zisztor adhat.

A jelenlegi tranzisztortipusok lehetévé
teszik olyan é&talakitok készitését, ame-
lyek par volt bemendéfesziltséggel néhany
watt kimend&teljesitményen tébb kilo-
voltot adnak.

A tranzisztoros &talakitok mérete és
stulya joval kisebb, mint a mechanikus
atalakitoké. Ha példaul egy vibratoros
atalakité sualya 15—2 kg, akkor az
azonos Uzemi adatl tranzisztoros &tala-
kit6é mind6ssze 20—30 dkg.

Az aldbbiakban néh&ny, mar hasznalat-

ban levé tranzisztoros atalakité adatait
ismertetjuk.

a) Egy tranzisztoros hangfrekvencias
erésit6fokozatu telepes rddidvevikészulék
kever6- és kozépfrekvencids fokozatai-
nak nagyfesziltségét szolgaltaté atalakito
6 V bemendgfesziitséghdl 45 V-ot allit el6
3 mA arammal. Elemei: egy 50 W-o0s
germaniumtriéda, egy csucsérintkezds
germaniumdiéda és, egy 4x 4x2,5 cm
méret(d ferritmagra tekercselt transzfor-
mator. Hatdsfoka 80%.

b) Egy otwattos aramforras hordoz-
haté radidad6é-vev6k részére 12 V-bél
100— 150 V-ot allit el6. Ebben két db 2
W-os tranzisztor van, ezen kivil egy réte-
ges germéaniumdiéda, mint egyeniranyito
és egy vasmagos transzformator 5x5x3
cm magméretekkel. Hatasfoka 70% ko-
ral.

c¢) Egy oszcilloszkép nagyfesziltségét
szolgéaltaté A4talakit6 bemendfesziltsége
12 V, kimenégfesziltsége 0,8 mA terhelé-
sen 2 kV, 3mA-nal pedig 150 V. Alkotod-
elemei: egy 2 W-o0s tranzisztor, egy
szelénegyenirdnyité feszlltségkétszerezd
kapcsolashan és egy 7x6x5 cm méretd
ferritmagra tekercselt transzformétor.
Hatasfoka 70%.

d) Egy nagyobb teljesitményl feszilt-
ségatalakito6 10 kHz frekvencian ellen-
ltem G kapcsolasban két 10 W-os kristaly-

triodaval. Az atalakité fogyasztidsa 56,3
W (22,5 V, 2,5 A). Kimenetén 202 V
feszlltséget ad 0,184 A arammal; ez
37,2 W hasznos teljesitménynek felel
meg. Ez az A4talakitdé egy nagyteljesit-
ményl hanger6sitét vagy kozepes telje-
sitmény( addét I1&4t el nagyfeszultséggel.
Hatdsfoka 66%. (3. é&bra.) Az egyen-
irdnyitéban 4 db réteg germaniumdidédat
hasznélnak hidkapcsoldsban. Kimen6-
sz(ir6ként egyetlen 1 //F-os kondenzator
szerepel. Ez 10 kHz frekvencian elegen-
dének bizonyult.

€)
nagyteljesitmény(, P— 11 tipust germa-
niumtranzisztorral dolgozik, bemenég-
feszultségét 24 V-os akkumulétor szolgél-
tatja. Az atalakito ellentitem( kapcsolasu.
100 Hz-en dolgozik oOngerjesztéssel, a
tranzisztorok bazisa foldpotencialon van,
transzformatora haromtekercses (kol-
lektor és emitterkdri tekercs, kozép-
kivezetéssel, valamint nagyfeszultségl
tekercs.) A transzformator magja toroid.
Az egyeniranyité hidkapcsoldst, Z1—5
nagyteljesitményl germé&niumdiédakon.
A sz(ir6kondenzadtor a kimend&poélusok
k6zott van parhuzamos kapcsolasban.
Az egyes trioddak maximélis kollektor-
drama impulzuscstcsban 12 A, a disszi-
palt teljesitmény 21 W. H(ités végett a
tranzisztorokat csillamszigeteléssel 3 db
15X 15 cm méretli aluminiumlemezre er6-
sitették. Az egész berendezés hatdsfoka
eléri a 80%-ot, sulya pedig minddssze
4—5 kg.

A tranzisztoros 4talakitok hétrdnya az
Uzemi hémérséklet egyel6re korlatozott
hatdra + 50 C°-ig. Masrészr6l segitségik-
kel megoldhatéd a kisteljesitmény( radio6-
készilékek andd- és mésodik racskorének
tdplalasa kisfeszultségl telepekrél. Pétol-
jak a kisebb teljesitményl &ramforréa-
sokban eddig mutatkozott hidnyt, és
megbizhatdsdgban, élettartamban (tébb
mint 10 000 ¢ra) jelent6sen felulmuljak
a mechanikus atalakitokat, végul pedig
stulyuk és méreteik joval kisebbek.

(A. Szavodnyik ezds.
cikkének kivonatos for-
ditasa a Vojennij
Szvjaziszt 1956. decem-
beri szamabal.)

A mesterséges holdak mechanikajanak néhany kérdése

A kovetkez6kben néhany diagrammon
bemutatjuk, hogy milyen elemi energe-

tikai és kinetikai feltételek teljesitése
szliikséges a mesterséges holdak atba-
inditdsdhoz és pélyajukon tartdsédhoz.

A diagrammok levezetésére ezen a he-
lyen nem térink Ki.

Els6 megkozelitésben néhadny egysze-
risitést tesziink. Mindenekel6tt a Foldet
tokéletes gombnek tekintjuk. A mester-
séges hold szallité6 rakétdajanak mozgasat
a hajtomivek mikodése idején a loveg-
cs6ben mozgé lévedékéhez hasonlitjuk,
jollehet a gyorsulasi viszonyok itt masok.

A rakéta képzeletbeli I6vegcséve ugyan
rendkivil hosszli, azonban ez a hossz a
teljes felszallépalydhoz képest csekély.
Mindenesetre az elképzelt csé hossza
mégis akkora, hogy a rakéta égésvégi
pontjaban (vagyis ahol az utols6 fokozat
hajtomivének m(kodése megszint), a
légellenédllas kozelit6leg mar elhanyagol-
haté.

A héromlépcs6s rakéta ezek szerint
harom, egymasba tolt I6vegnek felel meg.
Konnyen elképzelhetd, milyen nagyok a
nehézségek, amikor pontosan meghaté-
rozott id6ében kell az iranyzott lovéseket

leadni, hogy a mesterséges hold a stabilis
palyéara jusson.

A tovabbiakban az egyszer(iség ked-
véért ugy tekintjuk, mintha a szallité
rakéta egylépcsds, tovabbad a képzelet-
beli 16vegcsé elhanyagolhaté hosszlséagu
volna. Ebben az esetben az inditds a
talajszintrél térténnék vQ kezd&sebesség-
gel. A mozgést akadalyoz6 légellendllast
figyelmen kivul hagyjuk, de a Féldnek
a repulési magassdggal csokkend vonza-
sat szamitasba vesszik.

Az els6 kérdés: mekkora kezdGsebesség
szlikséges ahhoz, hogy a lévedék a Fdéld

250 W-os fesziltségatalakit6. Ez két



A mesterséges holdak mechanikaja

vonzéerejét legyézve, kireptljon a vilag-
Grbe. A megoldast a mechanikabol is-
merjik: ez a kulonleges kezd8sebesség,
az 0On. szokési sebesség az el6bb emlitett
egyszer(sitésekkel

v0*= 11,5 km/sec (1)

Ebb6él kézvetlentul kapjuk annak az
energianak a nagyséagat, amelyet a 16-
vedéknek adni kell avéghdl, hogy a Fdld
gravitaciés teréb6l kiszabaditsuk. Ha a
l6vedék m témeg(, akkor ez a kiszabadi-
tdsi munka .

A tovéabbiakat ezutan
alapjan vizsgaljuk meg.

a diagrammok

2.
nyében mutatja a flugg6leges felszallas
sebességét. Az emlitett egyszer(sité fel-
tevések szerint a rakéta égésvégi sebes-
ségét kezddsebességnek vettik.

A v0* kezd&sebességl lovedék Kkirepul
a vilaglrbe. Hétszeres féldsugéarnyi tavol-
sdgban a szokési sebesség 35%-a a talaj-
szinti értéknek és csak végtelen tavolsag-
ban csdkken zérusra.

Ha az égésvégi sebesség 0,7 vO*, akkor
a rakéta éppen egy féldsugéarnyi magas-
sdgbha emelkedik. A kezd6sebesség 0,7 vO*
és 1 v0* kOzé es6 értékeire a berajzolt
gorbék mutatjak az elérhet6 legnagyobb
(2 R, 3 R sth.) emelkedési magassagokat.

\e*

1. 4bra. A diagramm a mesterséges

hold energidjat (egység a kiszabaditasi
munka) tinteti fel a repllési magassag
(egység a foldsugar, R 6365 km) fligg-
vényében. A stabilis palyadn kering6
mesterséges hold 6sszes energidja a hely-
zeti EpOX) és a mozgasi E I<in) energidk
0sszege, vagyis

L E = u/pot -f #kin 3)

Az &brén feltintettik a 400 km csucs-
magassagu rakéta (1948. évi Bumper-
kisérlet), valamint egy 2000 km tavol-
sdgban keringé mesterséges hold energia-
szlikségletét. Ez utobbi nagysaga 0,615-L*.
(A masodik szovjet mesterséges hold
foldtavolban 1700 km-nyire kering, az
energia 0,6 L*-nek vehet6. A szerk.)

Repilésimagassag

1.
séglete

A televiziot szérakoztatasi és oktatasi,
nemkulénben ipari célokra egyre altala-
nosabban alkalmazzak. Jéllehet a tele-
vizio tadvoli vagy veszélyeztetett teriile-
tekr6l tud képet szolgaltatni, értékes fel-
vildgositast adni, mégis a hiradastechnika
e fiatal &ga katonai felhasznaldsanak
lehetdségeit még alig ismerik. Harcold
egységekr6l, a terepr6l, térképrészietek-
rél, valamint lokatorerny6kr6l lehet a
televizio segitségével a vezetés szamaéra
képet kdzvetiteni. A televizié ezenkivil
a tavvezérlés és a taviranyitas teriletén
is célszerlien alkalmazhaté.

abra. A mesterséges holdak energiaszik-

2. abra. 1 mesterséges holdak felszallasi
sebessége  kilonboz6 palyamagassadgokon

A szaggatott vonallal rajzolt gorbe a
mesterséges hold stabilis kdrpéalyara vo-
natkoztatott vs sebességet tiinteti fel.

A diagrammbdl azt is megéllapithat-
juk, hogy mekkora kezdGsebesség kell egy
meghatarozott korpalyamagassag eléré-
séhez.

Katonai televizio

Miel6tt rdmutatndnk a katonai alkal-
mazas lehetdségeire, vizsgaljuk meg elébb
a technikai el6feltételeket.

1. A katonai célokat szolgalé televizios
berendezés f6bb egységei (az atviteli lanc-
tol eltekintve) az aldbbiak:

a) a felvevé kamera (l. &bra);

b) a vezérl6 egység, amely az elektro-
mos berendezések tobbségét foglalja ma-
gaban és a felvevé kameratél 400 m-en
beldl helyezhetd el;

c) a kezel6 berendezés; végul
d) a megfigyel6 (vevd) késziilék.
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dbra. A repulési magassadg fluggvé-

3. abra. A mesterséges holdak &tvonuléasi
szdgsebessége
3. 4dbra. A repulési magassdg fuggvé-

nyében tinteti fel, hogy milyen szdg-
sebességgel vonul &t a mesterséges hold
a zeniten. A 2000 km magassagban
reptld mesterséges hold 84 perc alatt
kertli meg a Foldet. A talajszinten allé
megfigyel6 percenként 12°-os sebességgel
latja a zeniten atvonulni; a latszélagos
sebesség 48-szor akkora, mint a Nap
mozgasaé, de csak % része annak, mint
amekkoraval egy 10 km magassagban
szall6 korszer( repulégépet latunk végig-
haladni.

Az 5,75-szoros foldsugéarnyi tavolsag-
ban keringé mesterséges hold éppen 24
6ra alatt kerdli meg egyszer a Foldet.

Megfigyelési és irdnyitdsi szempontbhol
célszer(i, ha az &tvonulads szOgsebessége
nem tlOlsdgosan nagy. Ha a mesterséges
hold kétszeres foldsugarnyi tavolsagban
kering, akkor a 2000 km magassagban
reptléhdz képest a megfigyelési id6 a
tizszeresére novekszik.

(Kivonatos forditas a
Physikalische Blatter
P)57. februari szdma-
bol)

A felsorolt egységekbdl a 2. dbra sze-
rinti rendszer allithaté 0Ossze.

2. Az optika-rész olyan, mint a fény-
képez6gépeké; a kilonbdzd célokra az
objektivek cserélhet6k. PIl. nagy tavol-
sagu felvétel céljaira teleobjektivet alkal-
maznak.

3. A képfelvevd cs6 infravords sugarzasra
érzékeny, ennélfogva infravéros fény-
forrasokat, héforrdsokat és infrasugér-
zéssal megvilagitott targyakat észlelni
lehet.

4. Vizalatti felvételeket lehet késziteni.
Mivel a felvételt a fényviszonyok és a
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vizadramlas befolyasoljak, ezért kilénle-
ges eszkozoket kell alkalmazni.

5. Az objektiv tdvolsdga és a rés bealli-
tdsa tavvezérléssel is torténhet.

6. A felvev6kamerat tdvvezérléssel lehet
emelni, donteni és elforditani, ilyenfor-
méan a tavolbol lehet egy terepszakaszt
felderiteni.

7. Megoldhat6 tobb, egyméastél tavo-
labb elhelyezett felvev6kamera egy hely-
rél térténd kdzpontos vezérlése.

8. A felvételeket tarolni lehet és késébb
tetszés szerint tobbszdr is visszaadni.
Ennek médszerei:

a) keskenyfilm felvevével (kis méretl
és olcso);

b) magneses rogzit6 berendezésekkel
(dragabb, de lehetséges hangfrekvencias
magnetofon alkalmazéasa is, a video jelek
savszélességének kilonleges csdokkentésé-
vel).

9. A felvev6kamera és a vevd kozoth
koaxialis kdbelt vagy radiodsszekottetést al”
kaimaznak. Az utébbi Uzembiztos meg-
valésitadsdra torekszenek.

10. A savszélesség 5 MHz, ez az atvitel
szempontjabdl szigord kovetelmény. A
képmin6ség elfogadhaté csokkentésével
vagy rovid ideig tarté szakaszos képfel-
vétel révén a savszélességet lényegesen
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csokkenteni lehet. Ha elegend6 masod-
percenként 5—10 képet tovabbitani,
akkor a savszélesség leszorithaté 10

kHz-ré. Ez az irdnyzat az uralkod6, mert
az atvivélanc irant nem tdmaszt kove-
telményt.

1. a&bra, Televiziés felvevé kamera
fGrundig-féle)

11. A fogyasztas jelenleg még nagy
(300—400 W), azonban feltételezhet6en a
tranzisztorok alkalmazasa révén lénye-
gesen csOkkenni fog. Mar vannak kisér-
leti mintapéldanyok.

A televizié katonai alkalmazésa szem-
pontjab6l az aldbbi teruletek jonnek
szdmitasba:

. Foldi képfelvétel

Ide az aldbbi alkalmazasok tartoznak:

a) tuzérségi célokra,

b) harcészati figyel6pontokon,

c) térképrészietek atvitelére,

d) a repl6 jelz6 és metedrolégiai szol-
galatban,

e) a repll6 biztonsagi
végul

f) lokétorképek tovabbitasara.

Tuzérségi célokra tobb helyen telepitett
felvev6kamerédkkal lehet l6vedékbecsa-
p6désokat felvenni. A képeket vezetéken
vagy radiéon tovéabbitjak a tlzvezetési
pontra, ahol azok vagy egy erny6n egy-
més utén, vagy pedig tobb ernyén egy-
idében jelennek meg (3. &bra). llyen
modon a tuzér felderit6k jelentéseit ki
lehet egésziteni. Gyakran olyan helyeken
is telepithet6k a kamerak, ahol ember
egyébként nem tartézkodhat. Harcéaszati

szolgélatban,

3. &bra. Tlzérségi televizids rendszer vazlata



Katonai televizié

célokra az el6retolt hadosztaly-figyeld -
pontrél lehet a harcélldspontra képeket
tovabbitani.

Ezek az alkalmazasok koénny(, hordoz-
hatd, jol rejtheté kamerakat kdvetelnek.
A berendezést a kezelGszemélyzettel
egyutt terepjaré gépkocsin helyezik el.
Aramforras gyanant a gépkocsi motorja-
val hajtott generator szolgal. Akkumula-
toros tapforrds a jelenlegi berendezések-
hez kis lzemideje miatt nem alkalmaz-
haté.

A térképrészietek, vazlatok egyidejd, tébb
torzshoz torténd tovabbitdsa, televizids
modszerrel jol oldhaté meg, azonban a
rendszer 8— 10kHz sdvszélességet igényel.
Hasonl6 berendezéseket alkalmaznak a
repllé jelzé és meteorolégiai szolgélatban is.
A repll6é biztonségi szolgélatban a tele-
vizios kamerat a starthely eldtt allitjak
fel. Itt éjjeli megfigyelés is lehetséges
infravoros technikaval. A lokatorképeket
keskenysavl rendszerrel lehet tovabbi-
tani. E célra specidlis csévek és emlékezd
egységek szikségesek.

I1. Légi képfelvétel

Az ilyen rendeltetés( televiziés kame-
rdk repllégépen, esetleg kotott 1éggémbon
helyezhet6k el a tuzérségi és harcaszati
felderités céljaira. Az &ramforrésul szol-
galé generatort a replil6gép motor hajtja.
Jelenleg a viszonylag nagy méretek miatt
televiziés berendezést csak bizonyos
nagysagl repulégépekbe épitenek be.
A méretek és a fogyasztas csokkentésével
a televiziés felvevd el6relathatélag a har-
cészati és hadmdveleti repuléer6k szab-
vanyos felszerelése lesz.

111, YizukiHi képfelvétel

E felvételek célja lehet:

a) a vizalatti objektumok helyének
megéallapitdsa és az objektumok meg-
figyelése;

b) hajok vizvonal alatti részének ellen-
6rzése, tovabba vizbe épitett m(targyak
felulvizsgalata;

c) bavarmunkak el6készitése és meg-
kénnyitése.

Az objektumok helyének meghatéroza-
sara a televiziot mas maddszerekkel (pl.
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Sonar) kombinéltan haszndljak, mivel
a vizben rosszak a l4atdsi viszonyok.

Tébbnyire mesterséges fényforrast kell
alkalmazni. A vizadramlds okozta kép-
elmos6dds megakadalyozésara az objek-
tiv elé vizzel vagy levegdvel toltott tol-
csért helyeznek.

IV. Tavvezérlés és taviranyitas

Az iranyitott 16vedékbe, a piléta nél-
kuli repulégépbe, a személyzet nélkili
gépkocsiba helyezett televiziés kamera
rddié utjdn a vezényl6 helyre tovéabbitja
a képet; innen megfelel6 parancsokkal a
taviranyitast eszkozt a célba lehet ve-
zetni.

A cikkben elmondottak csupéan fel-
vetések, ezenkivil nyilvdn még egyéb
lehetéségek is elképzelhet6k a televizid
katonai alkalmazéséra. '

(K. A. Miigge cikkének
kivonatos forditasa
a Wehrkunde 1957.
jaliusi szdméabol.)

Alkalmilag készitett és telepitett amerikai akndk gyujtészerkezetei

Az Egyesiilt Allamok hadseregének
Gjabb szabdlyzataiban néhény szabva-
nyos gyujto rovid leirdsa szerepel, melyek
alkalmazéasat a helyszinen alkalmilag
Osszeallitott és telepitett aknak készité-
séhez javasoljak. Feltételezik, hogy a
szétrombolt létesitmények helyén ,csap-
daként” felallitott alkalmi aknak elhelye-
zése a rendszeresitett gyalogséag-elharitd,
vilagité-fényjelz6  és harckocsiaknak-
kal, vegyi és rombol6, valamint id6zitett
aknakkal egyiltt telepitve a leghataso-
sabb.

Az ilyen rendeltetési aknék 0Osszedlli-
tdsahoz ajanljak az M3 és M6A1 kombi-
nalt gyujtot, az M5 csap6d6, az M1A1
nyomasra m{kodé, az M | hdzasra mi-
k6d6, az M| késleltetett vegyi és specia-
lis, madidjelfogéval kapcsolt gyujtokat.
A robbandast rendszerint szabvanyos
csappantyucsavarral idézik el. A toltés
nagysdgat az akna adott rendeltetése
szerint &llapitjak meg. Csapdaként mas
szabvanyos akna is alkalmazhaté.

13 kombinalt hatasu gyujté (1. &bra)
a hGz6zsin6r meghuzasaval, atvagasaval
vagy meglazuldsaval jon mikodésbe.
A zsin6r egyik végét a gyujté felhuzé-

orséjahoz, mésik végét pedig a feszit6-
covekhez erésitik. A fémbdl készult
gyuajtét kivilrgl zoldre festik. Hossza
112 mm, a test A&tméréje 12,5 mm.
A gyuajté hengeres alaku, és fulecs segit-
ségével lehet az alkalmazéas helyéhez
erésiteni. Utészerkezetének elemei az

Ut6test és az elsut6rugd; ez a rugd az
it6szeg koré csavarodik és korlatozott
mozgasi lehetdséget biztosit.

Az elsutészerkezet egy felszabaditd
radb6l és a felhGzé orséra er@sitett
kapocsbo6l Aall. FelhlGzott helyzetben az

Utétest a bel6le kiall6 rudba illeszkedd'
szeg fejéhez tdmaszkodik. Ha a h0zo6-
zsinor felhGzdédott, akkor a fels6 és alsé
biztosité csapszeg eltdvolithaté a gyuj-
tébol.

Amikor a huzdzsinért pl. a belebotlo
14b jobban megfesziti, akkor az Ut6test
3—4 kg er6vel legy6zi az elsuté rugd
ellenéllasat és a felszabadit6 szeggel
egyltt &thelyezédik a huazads oldaléra.
Ez az &thelyezédés minddssze néhéany
milliméternyi, a levagott szeg vastagabb
része nem lépi tul a gyudjtotest kiugra-
sanak hatarat. Az ut6test leghats6 része

kiugrasihatar

elsutérugo

ut6fest —

elmozdul a felszabadit6 rud fejével valo
illeszkedésbdl, és az Ut6test az elsitd rugd
hatdsdra beut6dik a gyuljtotest gyuta-
cséba. Ennek folytdn az akna felrobban.

Ha a huzézsinér elszakad vagy meg-
lazul, akkor az ut6test a felszabadito
riddal egyiltt a megfeszilé elsitérug6
erejével néhéany milliméterrel él6bbre
(a gyujtotest oldalara) helyez6dik at,
amig a levagott szeg vastagabb része ki
nem jon a hatarolt részbél. Ebben az
esetben az ut6test kiallo része szintén
elmozdul az illeszkedésbh6l és a felsza-
badité rad fejrészével el6idézi a gyutacs

hazézsinér

rogzit6 kerék

fels6 biztosité sasszeg

felszabadito szeg

als6biztosito sasszeg

csappantyu

csappantyulcsovar

RfoFfofl

1. &bra. Az* M3 kombinalt hatasu gyujté



40

4tszOrodésat az utétest rdcsapddasaval
és ez inditja az akna tdltetének robba-
nésat.

A hlz6zsin6r, valamint az M3 gyUjté
észlelése esetén az akndat hatastalanitani
lehet. Célszer(i a huzb6zsindr megérintése
nélkul elész6r O6vatosan beéllitani a
gyujté megfelel6 furataiba a biztosité
csapszegeket (a zsin6r szogeit). Ezutadn

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

ségovel, veszélytelen terileten fel kell
robbantani.

csap6dd nyGjté (2. abra) kulseje
egyszer( dobozhoz hasonlit; mérete

45X24X 18 mm. A gyljt6 mikddése
akkor kezd6édik, amikor leveszik réla a
terhet. Haza acéllemezb6l készilt, mint-
egy 40 g sulya, kilseje zold szin(. Aljan
csavarmenettel ellatott nyilas szolgal

temezruqd

a tetd
tengelye

kampésszeg

biztositd
X sasszeg

tetd

kotél

Utdlest

arugé ésaz
Utdtest tengelye

2. &bra. Az M5

meg kell gy6z6dni arr6l, hogy a hazé-
zsin6r nincs-e 0sszekodtve valamilyen
rejtett szerkezettel, majd &t kell végni
a vezetéket. Csak ezutan lehet a gyUGjtot

fels6 biztosito
sasszeg

felszabadit6
szegQ

szétnyomo n/go

test
csap6dé gyujtoé

a szabvéanyos gyuljtotest behelyezésére.
A doboz oldalfalain négy péar koralaku
nyilds van; ezeken &t lehet a gyUGjto
kulonbdz6 bedllitasait elvégezni. Az t6-
szeg tengelyén van az el-
sitérug6, melynek egyik
vége a test aljan levé nyi-
lasban helyezkedik el,
masik vége pedig az Ut6-
testet fogja at. Elesitett

iamoszték

gydard f

felerdsiiébilincs

a testr6l, az 0Osszenyomott elsiitérug6
mkodése kovetkeztében ez felnyilik, az
Gt6test elfordul sajat tengelye korul és
hirtelen raiit a gydjtétest csappantyudjéra.

Ha az M5 csap6d6 gyujtét hatastala-
nitani akarjuk, akkor el6szor évatosan,
a gyuljté tetejér6l nem levéve a sdlyt, a
megfelel§ nyiladsba kell a biztosité csap-
szeget helyezni. Ezutdn mar le lehet a
gyujtérdl a terhet venni, majd a gyuajtot
az aknabdl kivéve, 6vatosan kicsavarni
a gyujtotestet.

MI hazéerére miikodd <jydj(6 (3. abra).
A kihuzogy(iriihdoz kotott vezeték meg-
feszitésekor kezd mdkodni. Nemcsak
csapdaként alkalmazott aknékban, ha-
nem harckocsiakndk felépitéséhez is
hasznéljak, felszedhetetlen helyzetben.
A gyujté hossza 113 mm, a gyUjtotest
atmér6je 12,5 mm. Az atmend nyilas az
als6 biztosit6 csapszeg elhelyezésére
szolgdl. A gyujtotest aljan csavarmenet
biztositja a felerdsitést, a fels6 végében
levé furatban a biztositdst csapszeggel
érik el. A gyujtotest belsejében egy kapos
gylrd van. Az (t6test felhlizott helyzet-
ben a felszabadité szegre tdmaszkodik.
Ennek alsé vége ékszer( és keresztirdny-
ban szétfesziti az t6test bemetszett
részét, s igy megszorul a kGpos gyf(riben.
Az elsuté rugd ebben az esetben félig
feszitett helyzetben van.

A gyuljté akkor jggi mikodésbe, amikor

a huzégylrihoz kotott zsinér atjan
(2—3 kg hazéer6 hatdsara) a fels6
biztosité csapszeg eltavolodik. A fel-

szabadité szeg a felenged6 rug6 hatdsara
felfelé mozdul el és ezéltal megszlinik
az Ut6észeg fels6 végével valé kapcsold-

das. Ekkor az utészeg fejrésze Ossze-
nyomddik és az elsit6 rugd hatasara
atcsiszik a kupos gydrd nyilasan.

Az Utétest Utoszegével atiti a csappan-
tylGt, majd a toltet felrobban.

A gyujté hatdstalanitdsa alkalmaval
elészor 6vatosan le kell venni a gyujtérél

kihazéasra)

biztositd sasszeg

e/stiOrugo surt6do feliilet
e/stifofesf dé'rzsanyag
biztosito . vize/nyeid'
sasszeg csappantyu kegycanyag
csappanty
csapponfyu--
ngvary csavar
celluloid kupak
wnT
abra. Az M huazésrffre m@kodd nydjté 4. abra. Az M2 dorzsgyujto

az aknacsapda fészkéb6l Kkicsavarni.
A gyujté végleges hatastalanitasa cél-
j4bol a gyujtétestet oOvatosan kell el-
tdvolitani.

Ha ezen a mo6don nem lehet a gyujtot
hatastalanitani, akkor Gn. horgony segit-

helyzetben a rugé er6sen &sszenyomott
allapotban van.

A felhlGzott Ut6test a gyujté fedelének
tdmaszkodik, amelyre legaldbb 1,5—2 kg
stly van elhelyezve (puska vagy ahhoz
hasonlé targy). Amikor a sulyt leveszik

az A&lcizast, és vissza kell helyezni a
gyuajté fels6 és alsé biztositd csapszegeit
(csapszegként megfelel6 atmérdjli szegek
vagy huzaldarabok is megfelelnek). Ez-
utdn a hazézsinért el lehet vagni, ha az
nincs masik gyujtéval vagy valamilyen



Amerikai aknak gyujtoszerkezetei

észrevétlen szerkezettel Osszekdtve. En-
nek megtdrténte utdn a gyujté kivehetd
az aknabol. A gyujté végleges veszély-
telenitése céljabol a testb6l 6vatosan Ki
kell csavarni a gyujtotestet.

M2 (I6rzscjyiijt6 (4. 4&bra). Szintén
hazéer6 hatdsadra mikodik: ha a hazo-
zsinér  15—4 kg er6vel megfeszil.
A gyujté hossza 45 mm, 4tmérGje 15 mm.
A mianyagbhol készilt gyajtéon a csap-
szeg elhelyezésére furat szolgél, A bels6
surlodéfelulettel érintkez6, dorzsanya-
got tartalmaz6 cs6 csavarmenettel illesz-
kedik a m(anyagtestbe. A gyujté élesre
allitasdhoz szabvanyos csappantyl-
csavart illesztenek be. Szallitdskor és
taroladskor a celluloid véd6kupak akadéa-
lyozza meg a dorzsanyag atnedvesedését.

horony kapcsolodik az elsut6lemezzel.
Az elsut6szerkezet alkatelemei: a nyomo-
pedal, a rug6, a szabalyozhaté ék, és az
ivelt nyilassal ellatott elsiit6lemez. Elesi-
tett helyzetben az elsitélemez akada-
lyozza meg az Ut6test el6refutdsat.
A nyomoépedalt fels6 helyzetében spirdl-
rugé tartja. A gyujté akkor jon miko-
déshe, ha legalabb 9 kg eré6nek megfeleld
stly nehezedik a nyomoépedélra. Ekkor
az elsutélemez lesillyed és felszabaditja
az Ut6test radjat. Az ut6test az elsut6-
rugé hatdsara rdlit a gyujtotest gyuta-
cséra és a robbanés bekovetkezik.

Az akna hatdstalanitasakor el&szor
vissza kell allitani a biztosité csapszege-
ket, majd felszabaditani a szabalyoz6-
szarat, ha esetleg ilyet alkalmaztak.

csappantyu csévar

csappantyu

ut6test

elsatérupo
nyomoépedal

fe/h0z6-
zsinor

biztositd sasszeg

éilenoné

csapszeg ngi/ds
elsttélemez o
jelz6 es,
horony biztosild lemez
dfiMelh wz 1QM
5, dbra. Az M1A1 nyomohatdsra m@kodd gyuajto 0. &bra.
Telepités el6tt csavarjdk a gyu(jté6t a Ezutdn a gyGjtét kicsavarjak az ak-
toltet robbandtestébe. nabol.
A gyGjté oly médon jon mikodésbe, M1 id6zitett veyyicjyiijt6 (6. 4&bra).

hogy a hGzégy(riihéz kotdtt zsinér meg-
teszilése alkalméval a sarlédofellilét
végightzo6dik a tdérzsanyagon. Ez a
strl6déastél langralobban, ennek kovet-
kezménye a toltet felrobbanésa. Az aknét
a biztosité csapszeg visszadllitasaval, a
hGzo6zsinor elvdgasaval és a gyujté ki-
csavarasa révén hatéastalanitjak.

JIT1A1 nyomdhatdsra m(kéd6é gyujté
(5. 4bra). Ez a gyu0jté nemcsak csapda-
ként elhelyezett 6nm(kod6 aknadk készi-
tésére, hanem vonatok felrobbantasara
hasznélt rombolé akna gydudjtéjaként is
alkalmazhat6. Szikség esetén manyag
helyett ékeket lehet a nyomoépedéalba
csavarni, melynek fels6 vége a gyujtéd
beéllitasakor a sin vagy a talpfa alatt
fekszik fel. A szerkezet stlya a gyUjtotest
nélkil mintegy 80 g, a test hossza 90
mm. A gyajté f6részei: a fémtest, a el-
sitérug6, a nyomoszerkezet és a gyujto-
szeg. A test harom fllecsével a gyujtét
az alkalmazéasi helyre lehet er@siteni.
Az ut6szerkezet az elsiit6 rugobdl és az
Ut6testbdl all. Az ut6test radjan gydris

A gyujté vékonyfalt sérgarézcsé, melyen
koralaklG kémlel6nyilds van a szerkezet
helyes allitdsanak ellen6rzésére. Ezen-
kivul két keskeny nyilas szolgél a kétszer
derékszoghen meghajlitott jelzé és bizto-
sitolemez elhelyezésére. Az abran feltin-
tetett biztositélemez egyszersmind ismer-
tetd is, mert szinezésér6l megallapithatd
az id6zités ideje. A sargarézcsé also
részén lev6 menetbe csavarhaté be a
szabvanyos csappantyl. A gyujté t6-
szerkezete az (tétestb6l és az elsutd
rugobol all. Az elsiuté rugé egyik végével
az Utétest peremén, masikkal pedig a
kézbensé huvelybetétben fekszik fel.
A rézcsé belsejében van a sésavat vagy
rézkloridot tartalmazé dvegampulla és
egy fémhuzalbol 4ll6 felhtzé vezeték,
amely az (t6testet élesitett helyzetben
tartja. A fémhuzal egyik végét a gyujto
fels6 részén lev6 biztositécsavar szo-
ritja le. A gyujté hossza 155 mm, 4&t-
mérdje 13 mm. Kivilrél rendszerint nem
festik be.

A szerkezet oly médon kezdi mkddé-
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sét, hogy a vékonyfall rézcs6 &ssze-
nyomddasakor az dvegampulla széttorik.
Az ampulldbél kifolyé maré folyadék
kémiai reakcioba 1ép a fémhuzallal, mely
az Ut6testet élesitett helyzetben tartja.
Az id6zités id6tartama a maré folyadék
slr(iségétél és a hoémérséklettél flgg.
A vegyi reakci6 hatdsdra a vezeték el-
vékonyodik, majd elszakad. A felszaba-
dult Gtétest ralit a csappantylra és ez-
4ltal kovetkezik be a tdltet robbanésa.

Az ilyen gyujtokat 10 darabbol allo

iivegom
savva

E)ulla

csappantyu
csappantyl csauar

Az M| id&zitett vegyigyujté

kulonbéz6 vastagsdgu fémhuzaldarabok-
kal egészitik ki, a késleltetés hataridejét
jelz6 festett biztosité ismertet6 lemezzel
egyutt. Az id6zités idGtartamat a
gyujtora festett szines csikkal is jelez-
hetik, fgy pl. a kérnyezé hémérséklettsl
fugg6en a feketére festett gydjté mko-
désének id6ézitése 5—60 perc, a pirossal
jelzetté 4—30 perc, a fehérrel és zolddel
jelzetteké 0,5—7,5, valamint 0,25—18
Ora kozé eshet; a sarga és a vildgoskékkel
jeloltek 1— 16,5 oraig'és 1,5 oratél 8
napig is id6zitve lehetnek. Az ampulla-
ban levé folyadék — 15 C° hémérsékleten
megs@rsodik, ekkor a gyuajt6 nem
lizemképes. Az M | id6zitett vegyigyujtok

hatastalanitdsa nem javasolhatd. A veliuk
felszerelt akndkat a telepités helyén
vagy a tereptargytél valé el6zetes

eltavolitds utdn veszélytelen helyen, a
mar emlitett horgony segitségével kell
felrobbantani.
(M. Ragozin ezds cik-
kének kivonatos for-
ditdsa a Vojenno-In-
zsenyernij  Zsurnal
1955. juliusi szadma-
bél.)



Az elektronika és a kibernetika alkalmazésa a légifényképezésben

Az elektronika és a kibernetika alkal-
mazasat a l6gifényképezéshen azért tart-
juk kuléndsen érdekesnek, mert a gya-
korlati megvaldsitds terén mar megtor-
téntek az els6 lépések és a tovabbi fejl6-
dés tavlatainak vizsgalata el6segiti az

Felbontégeneréatorok
1. 4bra. A logetron

elektronikénak a szovjet technika leg-
kilonbdzébb tertletein valé mind Aalta-
lanosabb felhasznalasat. A légifényképe-
zésben teljesen automatizalt elektronikus
méasolokészilékek kialakitadsat tette le-
hetévé az elektronika alkalmazédsa.™ Az

2. &bra. Jéggel boritott tereprél készult 1égifelvétel kdzonséges
mésolata. A kép elemei élmosddottak.

els6 ilyen amerikai berendezéseket a
gyarté cég utan logetron néven hoztak
forgalomba. Az irodalomban részletes
ismertetés jelent meg [1] e készilékrél.
Kés6bb az angol és kanadai miszaki
sajtoban hasonlé targyl cikkeket tettek

m(kodési vazlata.

kézzé, tobbek kozdtt az angol hadsereg
széméra gyartott T— 231 tipusi elektro-
nikus masoléberendezést ismertették [2].

A légifelvételek mésoldsakor fellépé
legnagyobb nehézség onnan ered, hogy a
fényérzékeny papir nem adja vissza a

negativ feketedési skalajanak széls6 tar-
toméanyait, igy pl. a maximalis sotétségl
foltok egyes részei egészen feketék, a
maximalis vildgossagl foltok viszont
teljesen fehérek maradnak. E jelenség
kikiiszobolése céljabdl a fénysugar rész-
leges takarédsa altal vagy tébb fényforras
alkalmazéasaval a negativ egyes helyeinek
mésoldsakor bedllitjAk a megfelel6 ex-

poziciés id6t. MA&s eljards szerint uan.
,maszk” segitségével [3] maésoljak a
negativot. Ezek a modszerek munka-

igényesek, tapasztalt munkaer6t igényel-
nek és ezenkivil nem adnak kifogastalan
masolatot. Az ismert automatizalt diffe-
rencial6 expoziciés eljardsok nem eléggé
finomak, bonyolultak, héatranyuk to-
vabba, hogy az expoziciéra kerulg felilet
legkisebb nagysdgat a kilén fényforras
optikéja és geometridja korlatoz/a.

A logetron elve a fényképezés leg-
kulonb6z6bb tertletein alkalmazhato,
vizsgalatainkat azonban a kdézvetlen
(kontakt) méasolés teruletére korladtozzuk.
Az 1. 4brén latjuk a logetron m{kddési
vazlatadt. A katédsugéarcs6é erny6jérél a
fényfoltot egyszer( lencse segitségével
a negativop. keresztiil a fényérzékeny
masolopapirra vetitik; ezen a fény rész-
ben elnyelédik, részben athalad és
ekdzben szétszorédik. A szort fényt an.
fehér kapba gy(jtik 6ssze, s ennek ten-
gelyében helyezik el a fotokatédos sok-
szoroz6t. A negativ feluletét a mintegy
125 mm &tmér6ji fényfolt méasodper-
cenként 240-szer tapogatja le. Avéghél,
hogy a mésolaton a fényfolt altal meg-

viladgitott képelem-sorok nyomai ne
valjanak lathatokka, ezért e sorok
90% -ban 4t vannak fedve. Amikor a

katédsugar 7,5 X7,5cm feluletet tapogat

3. dbra. Ugyanarrdl a negativrél, ugyanarra a papirra logetrénnal
készult méasolat. A kép elemei élesen kirajzolédnak
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le, akkor a lencsével torténé nagyitas a
negativon 27 X 27 cm megvildgitott feli-
letet ad. Egy meghatarozott fényérzékeny
papirra vonatkoztatott megvilagitasi id6
tartama alland6, viszont a katédsugar
intenzitadsa, kovetkezésképpen a negativ
megvildgitasdnak eréssége a negativ
helyi feketedésének mértékétsl fuggben
visszacsatolds segitségével véaltozik. A
visszacsatolas iddéallanddja a fényfolt
sebességéhez képest kielégitd mértékben
kicsi.

A fotosokszorozé lényegében mint
feketedésméré mikoédik. Kimendéfeszilt-
ségét alland6é értékl referenciafeszilt-
séggel hasonlitjdk 0Ossze. A feler@sitett
feszultségkilonbség negativ visszacsato-
las segitségével szabalyozza a katéd-
sugarcs6ben a fényfolt fényerejét. Amikor
a fényfolt a negativ fekete fellletein
halad &t, akkor a fényelem arama csok-
ken, a felergsitett feszlltség kisebb lesz.
A visszacsatolds hatdsadra a fényfolt
fényereje megn6é és ezen a helyen az
egyenértékli megvildgitdsi id6 meghosz-
szabbodik. Ha a fényfolt a jnegativ
vildgos helyére keril, fényer6ssége csok-
ken. Végeredményben tehat a katéd-
sugarcsé képerny6jén a masoland6 ne-
gativ elmosddott pozitiv képét Aallitjuk
el6 és ezt vetitjik rd a negativra.

Megfelel6 er@sitést és 100%-0s vissza-
csatolast véve, a fényérzékeny papirra
vetédé fényfolt atlagos fényerdssége
4lland6 marad nemcsak a sz6éban forgo
negativ esetében, hanem a légifelvételek-
hez felhasznalt filmtekercs valamennyi
negativ kockéajanal is.

Ha a letapogaté folt végtelen kicsiny,
akkor a mésolat egyenletes sziirke feli-
let lesz. Ez a koérilmény nem kivanatos,
de gyakorlatilag meg sem val6sithato.
Véges méretl folttal olyan eredményre
jutunk, amely a ,nem éles maszk”
hatdsdhoz hasonl6. Ez utdbbi moédszer
fuggetlen véltozéinak — vagyis a maszk
életlenségének és slrliségének — a loget-
ronban a letapogaté fényfolt mérete és a
visszacsatolas szazaléka felel meg.

Nyilvanval6, hogy a letapogatdé fény-
folt méreteit annak a feliletnek nagyséaga
hatdrozza meg, amelynél még sziikséges
a megvilagitasi id6 bedllitasa. A 24X24
cm méretl felvétel 90%-os atfedésével
és 12,5 mm atmér6ji fényfolttal végzett
letapogatds egyenérték(i a kép ezer
beéllitdsaval. Ez
teljesen kielégitd.

A logetron tehat kiegyenliti a negativ
kulonb6z6 részeinek mésolédsakor szik-
séges megviladgitas idékulonbségét: a
negativ &rnyalatainak szélsé értékeit a
papir feketedési jelleggdrbéjének &atlagos
szintjére hozza. Ezéaltal a negativ 0sszes
képelemei helyesen masolédnak &t. Lehe-
téség nyilik arra is, hogy a maésolas
kontrasztosabb papirra torténjék. A lo-
getron megoldja a mozaikszer( képek
masolasanak problémajat, és alkalmat
nydjt a negativ képelemeinek a lehetd
legnagyobb szémban vald lemésolaséra.

A logetron szerepét jol mutatja az
olyan hegyes vidékrél készult légifelvétel,
amelyen hétol ered6 vildgos foltok és
szakadékokban levé sotét arnyékok
vannak (2. és 3. abra).

légifelvételek szamaéara

Logetronnal térténé masolas alkalméa-
val a kép élessége valamelyest névekszik.
Ennek az az oka, hogy a mésolés iranyi-
tott sugarnyaldbbal torténik, ennélfogva
a masolds a film alapanyagéan keresztil
torténhet. llyenkor a megvilagitasi id6
némileg meghosszabbodik. A megvilégi-
tasi id6 szamottevéen csokkenthetd, ha
nagy katédsugarcsévet alkalmaznak és a
negativot, Ggyszintén a fényérzékeny
papirt kdzvetlenul a fluoreszkalé erny6re
helyezik.

A fotosokszoroz6 a negativon athaladé
fényt felfogja és annak mennyiségét
igyekszik &lland6vé tenni, azaz a logetron
onmikodéen kiegyenliti a fény mennyi-
ségi valtozasat, fuggetlenil attél, hogy
e valtozds a lefényképezett objektum
kilonb6z6 fényerésségébdl, a filmkocka
egyenlétlen megviladgitdsadbol, a nagyitéas
véltozasabol stb. szérmazik-e.

,A visszacsatoldsnak van egy masodik
csatornéja is. Ez a fényérzékeny papirra
haté teljes fénymennyiséget integralja,

4. abra. A pozitiv réteg jelleggérbéje és a negativ
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itt a pozitiv réteg jelleggdrbéjét tintetjuk

fel. A log N tengely alatt a negativ
optikai sGrlség skalajat latjuk. Ha a
negativ feketedésének szélsé értékeit

0,3 és 0,8-ben szabjuk meg, akkor ezek
hatdrozzék meg a fényérzékeny papir

talexponélasi és aldexpondlasi idejét.
A gobrbe els6 szakaszdba es6 negativ
képfeluletek maésoldsakor a pozitivon

tulsdgosan sotétek, a masodik szakaszba
es6 képfeluletek pedig a kelleténél vila-
gosabbak lesznek; e két szakaszba es6
ténuskulénbség tehat nem fog kidombo-
rodni. Mivel azonban a logetron az
egyenérték( megvilagitasi id6t a negativ
vildgos helyeinek maésolésakor csokkenti,
a sotét foltokndal pedig megndveli, azért
a feketedések Ugy hatnak, mintha a
0,8—1,1 értékek kozé estek volna.
Ennek megfeleléen a negativ emlitett
részeinek maésoldsa a pozitiv réteg jelleg-
gorbéjének egyenes szakasza mentén
megy végbe.

Els6 pillantdsra az eljards azzal egyen-

feketedése kdzonséges, valamint

logetronnal el6allitott masolat esetében

és abban a pillanatban, amikor a fény-
mennyiség az adott értéket eléri, kikap-
csolja a fényforrast. Jollehet a negativ
egyes fellleteinek egyenérték( exponéalasi
ideje valtozd, a maéasolat megvilagitasi
ideje mégis 4alland6, mivel a pozitiv
rétegre keril6 fényintenzitdst a berende-
zés az id6 fuggvényében integrélja.

Valészinlileg a logetronban megvald-
sitott elv a kontakt méasolést illetéen az
egyetlen alkalmazhaté moédszer a meg-
vilagitdsi id6 onm(kod6 ellen6rzésére a
negativ és pozitiv anyag megszakitas-
nélkili mozgatasa alkalmaval

A masolads folyamata a logetron alkal-
mazéasakor a 4. a&bra szerint médosul;

értéklnek tlnik, mintha kevésbé kont-

rasztos pozitiv anyagot hasznaltunk
volna. Egyes vélemények szerint ez
valéjaban nem igy van, mert — bar

a pozitiv kép &ltalanos kontrasztossdga
csOkken — az egyes alkotéelemek ténus-
kiilonbsége nemcsak hogy nem lesz Ki-
sebb, hanem némileg ndévekszik is, mert
a masolas iranyitott fénysugéarnyalébbal
megy végbe.

A logetronnak a fényképezési folya-
matra kifejtett hatdsa a legjobban az un.
,arnyalatkompressziés tényez6”-vei ér-
tékelhet6. Ez a tényez6 a negativ tény-
leges és latszolagos feketedési kulonbsé-
geinek arényat fejezi ki. A jelenleg mi-
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kédé logetronok a tényleges 1,5 ardnyu
feketedések kozotti kilonbséget a lat-
sz6lagos 0,3-as értékre csokkentik, mas
széval a kompressziés tényezd 5.

Az elmondottakon kivil a logetron
érdekes médon hasznélhaté fel az elmoso-
dott targyakrol reprodukcio készitésére,
nemkulonben a mikrofényképezésnél el-
sédleges fényforrasként, Ha a katédsugar-
csdvet letapogaté tipust rontgencsével
helyettesitik, akkor a logetron elve a
rontgenografiara is kiterjeszthet6. Ez
esetben a rontgensugarak nagy adagjai
csak a targy nagy elnyelési és nagy
visszaverésl részeire hatnak.

A logetronban a ténus szabalyozhaté
szines televiziés képcsé és kildnleges
fényérzékeny papir alkalmazasaval. Az
utébbinak a szinkép kulénbdz6 tarto-
manyaiban kilénbéz6 kontrasztossagi
egyutthatéi vannak.

Az els6 logetronkészilék mérete:
45x 100x 180 cm; sualya kb. 80 kg;
elektromos teljesitménye 200 W alatt;
25x 25 cm képmezdjd, legfeljebb 6 mm
vastag papirhoz vagy uveghez hasznal-
hat6. A vezérl6asztalon taldlhaté a f6-
kapcsolé, a visszacsatolds-atkapcsold, at-
kapcsolé a papirtipushoz, és a foto-
sokszorozé fénymérdje.

Haditechnikai Szemle, 3. évf. (1958), 1. sz.

Ha az ismertetett masolékészilékben
a fotosokszorozé araméat nem a fény-
erésség ellendrzésére, hanem a letapogaté
folt 4ltal atvildgitott negativ elemzésére
hasznaljuk fel, akkor a fotogrammetrikus
automatadkhoz szikséges alapberendezés-
hez jutunk.

A légifelvételek negativjainak foto-
grammetrikus kezelése bonyolult m(ve-
letek sokasadga; ezek kozul id6rendben a
legels6 a negativ térhatdst képpéaron
levé kilonb6z6 pontok viszonylagos el-
helyezkedésének mérése. Ezutan szami-
tdsba kell venni a felvétel alkalmaval
fennéll6 délési szogbdl, a repulégép ma-
gassaganak és irdnyéanak valtozéasaibol,
a filmszalag deforméldsébél stb. adédé
helyesbitéseket, tovdbbéa a modell méret-
ardnyait és elhelyezkedését a vélasztott
koordinatarendszerben.

E miveletek automatizaldsdhoz igen
bonyolult berendezésekre van szikség.
A megvaldsitas szoros kapcsolatban van
a kibernetika, kilonosen az informacio-
elmélet fejl6désével. Ezt targyalja egy
amerikai szerz6, Rosenberg [4], aki
foglalkozott az Egyesilt Allamok had-
serege ilyen irany( fejlesztési munkaival.

Rosenberg tanulmaéanya az informacio-
elmélet alapelveinek népszerl ismerteté-

sén kivil nem tartalmaz adatokat a
fotogrammetrikus automatédkrdél. Csak
egy képet kozdl (5. ébra), amelyen lat-
haté, hogy milyen miveleteket végeznek
a letapogatott hullamformakkal. (Rosen-
berg ezen a fotosokszorozéban fellépé,
nem periodikus &ramingadozasokat érti.)

Elvileg egyfajta letapogatéds elegendd

volna — hosszanti vagy keresztirdnyd.
A kétfajta letapogatds alkalmazdsa —
Ggy latszik — megkdnnyiti a légifelvétel

helyeshitésének bonyolult feladatat. A
készulék els6 eleme a hulléamforma-
analizator. E mivelet technikajat nem
ismertetik. A kibernetika egyik alapit6-
janak, Wienernek véleménye szerint ez
nem mas, mint a hirstruktira izomorfiz-
muséanak analitikus  tanulmanyozasa.
Jelen esetben izomorfizmuson a hulldm-
formak maximéalis hasonldsagat értik.
(A matematikdban ez a kifejezés dokkal
tdgabb értelmezési.) A ,hir” a Ilégi-
felvételek térhatdst negativparjainak le-
tapogatdsa sordn kapott két elektromos
hulldamot jelenti. A gyors m(kodés(
elektronikus berendezés feladata nem-
csak a hasonlé hullamforméak, azaz a
negativok azonos pontjainak megkere-
sése, hanem azok helyes betajolasa (ha
pl. a repll6gép az egyik felvétel készi-

5. 4bra. A terepdomborzati modell és a fényképfelvétel automatikus kidolgozasa
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tésekor eltért az iranytol), helyesbitése
(ha a fényképez6gép tengelye felvételkor
eltért a figgdblegestél) és helyes méret-
ardnyra val6 hozatala is. Ennek meg-
feleléen moddositani kell a mégneses
szalag, illetve a letapogatdé fénysugar
sebességét. E miveletek elvégzése utan
kerul sor a hasonlé hullamforméaknak,
s ezek mérésére szolgdlé egységén vald
keresztiilhaladds id6beli kilonbségének
megallapitasara. igy hatdrozzéak meg az
adott pont parallaxisat. Az elektronikus
szdmolégép — amely tartalmazza a tdjo-
s szlkséges elemeit — a parallaxisbhél
allapitja meg a légifelvétel adott pontja-
nak a vonatkozasi siktol mért magassagat.
Az 5. 4bra szerint ezek az eredmények
felhasznalhatok a terepdomborzat mo-
delljének kivagéasara, a terepdomborzat
megfelel6bb szemléltetésére.

Koénny( elképzelni, hogy az a hullam-
rendszer, amelyre a letapogatds sordn a
negativnak megfelel§ jel rd volt dltetve,
a fényforras moduldlasaval ismét fény-
képészeti kép el6allitdsara alkalmas.
Miutan a készilék a megfelel6 helyesbi-
téseket elvégezte, az 0sszes negativokat
koénny(lszerrel egy egésszé tudja egyesi-
teni; ez lesz azutdn a terep kész fénykép-
felvétele.

Rosenberg rédmutat a légifelvételek
negativjainak letapogatdsaval kapcsolatos
nehézségekre és foglalkozik a ,nem
fotografikus” fotogrammetria leirasaval.
Ez a rendszer kidolgozas alatt all, de
még nem val6sitottdk meg a gyakorlat-
ban. Itt a fényképez6gép helyett a
repllégépre vevékésziiléket szerelnek, és
rddibadon keresztil ez tovéabbitja a
tdmaszpontra a jeleket. A tdmaszponto-
kon a fent ismertetetthez hasonlé auto-
mata berendezés a raddidjeleket fényképpé
alakitja at.

Ezzel kapcsolatban Rosenberg héarom
moédszert ismertet.

A televiziés eljardsnal a fényképez6-
gépet televizios képfelvevd helyettesiti;
itt megvan a fényképez6gépnek az ob-
jektiv tulajdonsagaib6l adédé valamennyi
hibéja.

Az egyiranyu televizibs moédszerben a
fold fellletének képét a repil6gép repi-
lési sebességéhez viszonyitva el6re és
hétra irdnyitott két televiziés képfelvevd
veszi fel. Ez esetben mind a két kép-
felvevé csak a repilés iranyara merdéle-
gesen tapogat le. Ez valamelyest el6-
nydsebb, mint az el6bb emlitett eljaras:
jobb a felbontoképesség, nagyobb teri-
letet vesz fel, kdnnyebb a térhatas Kki-
domboritadsa, csokken a szikséges frek-
venciasav.

A fényfolttal val6 letapogatds maod-
szere még el6nydsebb. A fold feluletén
levé kis folt fényét forgo tikdr és a tele-
objektiv fogja fel és tovéabbitja a foto-
sokszorozéhoz. A tukdr forgdsa kovet-
keztében a fold feliiletét a berendezés
latéhatartél latéhatérig letapogatja. A
reptlégépre héarom vevGkészilék szerel-
hetd: ezek kozul ketté6 (az el6z6 eljaras-
hoz hasonlé modon) a repll6gép el6tt
és mogott a repilés iranyara mer6leges
vonalakat tapogatja le, a harmadik pedig

a repllési irdnyba es6é vonalakat. E méd-
szernek lényeges el6nyei vannak az el6z6
két eljdrashoz képest. A fotosokszorozok

alkalmazasa kovetkeztében a vevdké-
szllék érzékenysége nagyobb, mint a
kozonséges légi fényképez6gépé. Ennek

megfelel6en a letapogaté foltok méretei
csokkentheték, és a felbontoképesség
egyenld, s6t nagyobb lehet, mint kézdn-
séges légifényképezés alkalméval.

E mddszereknél az &ram ingadozasat
a vev@Bberendezéshb6l radi6ad6é Utjan
foldi &llomésnak tovabbitjak, ahol azt
magneses szalagra rogzitik. A magneses
szalagot a terepdomborzat és a fénykép-
terv automatikus elkészitésére hasznaljak
fel.

Az elektronikus modszer és az ezzel
kapcsolatos ‘berendezés igen bonyolult.
Amikor afeladatokat elektronikus foto-
grammetridval oldjak meg, akkor nehéz
mszaki probléméak merilnek fel. Ennek
ellenére Rosenberg agy véli, hogy rovid
idén belil megoldjak a teljesen automa-
tizalt elektronikus fotogrammetria prob-
Iéméjat. Az elsé feladat a terepdomborzat
6nm{koéd6 elektronikus mérésének kidol-
gozasa.

Az emlitett tanulmany foglalkozik a
légifénykép automatikus kiértékelésének
elvével. Erre a célra a letapogaté foltnak
csavargdrbe alakjaban megismétl6dé
gyors mozgésat hasznéaljak fel. A csavar-
gorbe kozéppontja a letapogatd felileten
lassan mozog. A letapogat6 sugar jeleinek
megisméti6dése a spirélis alakban le-
tapogatott targy geometriai alakjéatél
fugg, ezaltal elvileg lehet6ség nyilik az
egyszeri mértani formak automatikus
felismerésére, Egyébként Rosenbergnek
az a véleménye, hogy az elvi lehet6ségtdl
még nagy Ut vezet a légifényképet
6nmiikodé moédon Kkiértékel6 készulék
gyakorlati megval6sitasaig.

Egy masik szerz6, Orelkin [5] rész-
letesen foglalkozik a fotogrammetrikus
készlulékek szerkesztési Kkivitelezésének,
a parallaxis meghatdrozdsadnak kérdésé-
vel. A szerz6 a negativ letapogatdsdnak
— a képfelbontasnak — kulénb6z6 maéd-
szereit vizsgéalja. Legtobb figyelmet a
képfelbontds elektromechanikus méd-
szereire forditja. llyenkor a fénysugar
vagy a fényelem mechanikus berendezés
segitségével mozog. Orelkin a parallaxis
értékeinek meghatarozésara a fazismérék

alkalmazésat javasolja. A fazismérék
egy adott frekvencia ingadozéasanak
faziseltoléddsa mérésére szolgalnak. A

szerz6 ramutat arra, hogyha két fazis-
ingadozas kozotti kulonbség mérése al-
kalméaval a frekvencia egyenletesen val-
tozik, akkor a faziskilonbség elég nagy
frekvenciasavon belll allandé. A nega-
tivok letapogatdsakor keletkez6 bonyo-
lult ingadozasok ugy tekinthet6k, mint
egyszer(i elemi ingadozadsok, amelyek
frekvencidja é&lland6an valtozik.

Ennek alapjan végrehajthaté a kép-
felbontds két bonyolult &ramingadozas
fazisklilonbségének vagy faziseltol6dasa-
nak mérésével. Fazismér6k alkalmazéasa
esetén feltétlenlil szikséges, hogy az
ingadozasok amplitidéja egyenl6 nagy
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legyen- Az amplitddék valtozadsakor nem
lehet a faziseltol6dast pontosan mérni.

Mivel a térhatdsu képparon a targy
képe a negativok kilonb6z6 pontjain
lathaté, ezért az objektiv &ltal okozott
egyenlétlen intenzitasi megvilagitdasmiatt
a kép feketedése kulonboz6. llyenformén
a képfelbontds e pontjainak megfelel6
hullamok amplitddéja is kilénb6z6 lesz.
Ugy latszik tehat, mintha a fazismérék
ebben az esetben nem volndnak alkal-
mazhaték. Orelkin ramutat azonban arra,
hogy a fazismérék kimend feszultségének
polaritaisa a fazisnak a zérus értékhez
viszonyitott eltolédéasi irdnyatol fugg,
s ezért ugy véli, hogy ennek alapjan
lehetséges a sztereoszképikus felvételek
automatikus képfelbontasa.

Bordjukov [6] a kérdést az ismertetett
elvek tovabbfejlesztésének tekinti. A
fotogrammetridban jelenleg hasznélnak
optikai transzformatorokat, amelyek le-
hetdségeit geometriai optikaval hataroz-
zadk meg. A cikk szerzgje felhivja a figyel-
met arra, hogy a képnek az ikonoszkop-
rol a kineszk6pra val6 tovabbitasa soran
a kép kilénbéz6 médon transzformélhat6.
Ez azért van igy, mert a képnek a transz-
formalés alatti atalakuladsat és a sugéar-
nak a katédsugéarcs6ben vald eltérését
ugyanazok a matematikai fliggvények
hatarozzak meg.

Megallapitottdk, hogy lehetséges a ka-
tédsugarcsé eltérité rendszerének olyan at-
alakitdsa, amellyel kilonféle kartografiai
vetiletek allithatok el6: derékszog(l hen-
geres, trapézform4ja, pszeudocilindrikus,
polikonikus, hord6formé4ju és parnaalaku
vetiletek.

llyen maddon tehéat az elektronikus
transzformator elvileg megoldja az egye-
nesnek egyenessé valé atalakitadséan kivul
az egyenesnek gorbévé valo atalakitasat
is, mas széval mindazokat a kérdéseket,
amelyek megolddsa valamely kartogra-
fiai vetuletnek maésik vetiletté valé &t-
alakitasdhoz szikséges.

Az ismertetett tanulméanyok ravilagi-
tanak arra, hogy milyen nagy lehet6ségek
vannak a légifényképezés alapvetd folya-
matainak elektronikus maodszerrel torténé
megoldéasara.

Irodalom
[1] Craig, Photogram. Engng. 21, 556

(1955).
[2] Photogram. Engng. 22, 952 (1956).

[3] Eden, Photogram. Record, 1, 5
(1955).
[4] Rosenberg, Photogram. Engng.

21, 543 (1955).

[5] Orelkin, Geodezija i Kartografija,
17—5 (1956).

[6] Bordjukov, Vesztnik
inzs. Akad. Kujbiseva, 5.

Vojenno-

(K. Sz. Ljalkov cikké-
nek kivonatos forditasa
a Zsurn. Naucsnoj r
Prikladnoj Fotografii r
Kinematografii  1957.
augusztusi szdmabdl.)
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Csudakov:

Gépipari Enciklopédia 10. kotet
(Miszaki Kényvkiadé, Budapest, 1957.
404 old.)

Barmely miszaki konyvben — ha az
egyetlen szerz6 alkotdsa — mindig fel-

ismerhet6 bizonyos alapszemlélet. A Gép-
ipari Enciklopédia 10. kotete 23 szerzé
munkéja. A szerz6k foglalkozasi kére az
elméleti kutatdstol a gyakorlati terve-
zésig terjed, de a konyv szerkesztfinek
sikeriilt a m(ben egységes szemléletet
érvényre juttatni.

A kdnyv a magyar nyelv( irodalomban
nagy hézagot potol. Részletesen ismerteti
a bels6égésii motorokban, Diesel-moto-
rokban, gdzmotorokban és géazturbindk-
ban végbemendé folyamatokat, valamint
magyardzza az el6fordulé hibéakat és
azok kikiszobolési modjat. Targyalja a
kilfoldi motor- és alkatrésztipusokat,
valamint a bels6égési motorok szerkesz-
tését és korszer( vizsgalatat.

Az elsé fejezet a belséégésli motorok
m(kodése kozben véghemend munka-
folyamatainak ismertetése utdn a moto-
rok mikodésének elméletével, a motorok
jellemzGivel és tobb hétani szamitasi
példaval foglalkozik. A masodik, har-
madik és negyedik fejezet ahelyhezkdtott,
a hajo- és a traktormotorokon kivil a
harckocsimotorok szerkezeti Kkivitelét,
lizemi és gazdasagi jellemz@it targyalja
és perspektivikusan vazolja fejlédésuk
iranyat. E fejezetben a harckocsik és a
terepjaro gépkocsik tervezdi igen hasznos
adatokat talalhatnak.

A konyv a tovabbiakban a bels6égés(
motorok keverékképzését vizsgalja, majd
a hatodik fejezet a motorok korszer(
villamosberendezéseit ismerteti. Hasznos
lett volna a magyar kiadasba itt a
szovjet gyartmanyl gépjarmivek villa-
mosberendezésének adatain kivil az
egyes nyugati géptipusok hasonld tarto-
zékainak jellemzgit is felvenni.

A hetedik fejezet a géazturbindkat is-
merteti. Ezt a fejezetet néhany termd-
dinamikus kdrfolyamat és h6tani szdmitas
teszi teljessé.

A kiadé a konj*v kozrebocsatasaval
nagymértékben el&segiti technikai szin-
vonalunk emelését. A mi jé szolgélatot
tehet néphadseregiunk kutatéinak, terve-
zG6inek, tzemeltetd mérndok és technikus
tisztjeinek napi munkéajukban. Kér, hogy
a kdnyv abrainak egy része kis léptéke
miatt nehezen értheté.

SZ. L.

Bellczay—W indholz—Galantay:
A vegyi irodalom Gtmutatdja

(M{(szaki Koényvkiad6, Budapest, 195G.

171 old.)

Meleg elismerés és dicséret illeti azokat,
akik e kis kényv szikségességét felismer-
ték és szerkesztésére vallalkoztak. A ve-
gyészet rohamosan fejlédik és a kémiai
tudomany alig attekinthet6 moédon szerte-
4dgazik. Mindez sziikségszer(ien azzal jar,
hogy a megjelené folyodiratok, kényvek,
enciklopédidk, monogréafidk stb. szdmat
tekintve a mdiszaki irodalomban a ve-
gyészet foglalja el az els6 helyet. A fejl6-
dés e teriileten ma méar olyan méreteket
0lt, hogy az irodalom tanulményozaséaban
még jaratlan vegyészeink szaméara mar
a referédlé folyoiratok, szemlék, kémiai
kompendiumok és enciklopédiak célszer(
felhasznélédsa problémat okoz.

Ez a kis munka igen nagy segitséget
nylUjt e szempontb6l, sok-sok energiat,
sikertelenséget és tévutat takarit meg
attanulméanyozasaval az a kémikus, aki-
nek nincsen az irodalom tanulmanyoza-
saban kell6 gyakorlata. De minden gya-
korlott vegyész is tandcsot, Utbaigazitast
taldlhat egy-egy részletkérdésben, amikor
a vegyészeti irodalom Utveszt6jében bar-
milyen probléméja akad.

Nem kivanjuk itt tartalomjegyzék
maédjara felsorolni, mi mindennel foglal-
koznak a kényv szerz6i. Vegye kezébe
csak egyszer minden vegyész, aki a szak-
irodalmat forgatja és a kdnyv atnézése
utan megallapithatja, hogy ez az a
segitétars, amelyre igen sokszor lett volna
sziksége mar az eddigi munkéajaban is.

Mi, hadikémikusok, hidnyoljuk, hogy
a robbandanyagokkal és a vegyiharc
kérdéseivel foglalkozé vegyi szakirodalom
alig kapott helyet a kdnyv terjedelmes
jegyzékeiben. A robbanéanyag szakkény-
vek koziul valéban a legfontosabbakat
emelték ki a szerz6k (taldn csak a Stett-
bacher: Spreng- und Schiesstoffe kivan-
kozna még a sorba), de robbanéanyag
folyéiratot mar nem emlitenek meg
egyet sem (Z. f. d. gesamte Schiess- und
Sprengstoffwesen, Explosivstoffe, Mémo-
rial des poudres, hogy csak a legismer-
tebbeket emlitsiik). A vegyiharcanyagok
és vegyvédelem kémiai szakirodalma tel-
jesen kimaradt (konyvek: Hanslian: Der
chemische Krieg; Noyes: Science in
World War Il. — Chemistry; Prentiss:
Chemicals in War; stb., folydiratdpl.:
Armed Forces Chiehiical J., Draeger-
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Hefte). Remélhet6leg a szerz6k ezeket a
hidanyokat a kényv kés6bbi kiadasaiban
potolni fogjéak.

S. Z.
Nozdroviezky | &szl6 :
A televizié
(Mszaki Koényvkiadé, Budapest, 1957.

158 old. 106 &bra)

Nincs konny( feladata annak, aki &
tudoméany és a technika Gjabb eredmé-
nyeit akarja népszer(ién, kozérthetd
moédon hallgatéi vagy olvaséi elé tarni.
Kilondsen nehéz a televiziét jol meg-
magyarézni, hiszen az Gt ennek meg-
értéséhez szamoselektrotechnikai,elektro-
nikai, optikai és egyéb fogalom ismerte-
tésén A&t vezet.

Mas orszagokhoz képest a televizids
adasok hazéankban hosszu évekkel késébb
indultak meg. Ennek tulajdonithato,
hogy az ilyen vonatkozast magyarnyelvi
irodalom meglehet6sen szegény. J6forman
alig akad olyan konyvink, melyb6l e
témardl gyors tdjékozast lehetne sze-
rezni. Ez pedig a mérndk szédméra sem
felesleges. Tudvalevé, hogy az egyetemen
minderrél csak néhény éve tanitanak és
a mérnok a televizié gyors elterjedésével
egyre gyakrabban juthat abba a hely-
zetbe, hogy az érdekl6dék hozza fordul-
nak’népszerl felvildgositasért.

A szerz6 jol birkézott meg a nehéz, de
emellett halas feladattal. Az alapelemek-
b6l kiindulva igen érdekesen — és ami a
népszerd konyvek legnagyobb erénye —
Otletesen ismerteti az olvaséval a kor-
szer(i televiziét. Hasznos Utbaigazitaso-
kat ad a jelenleg forgalomban levé ma-
gyar televiziés készulékek hasznaléi sza-
mara is. A kdnyvet nagymértékben
élénkitik a tobb szinben nyomott abrék,
ezaltal sokkal koénnyebben értheté a
szines televizio, mikodése.

Az ipari televiziébval a konyv csak
réviden foglalkozik. Ez az alkalmazasi
tertilet szinte naprél napra fontosabbé
vélik s ezért célszerl volna a kényv eset-
leges késébbi kiadasaiban részletesebben
targyalni.

A konyv kilalakja a Kossuth Nyomda
kitinéd munkéajat dicséri. M&s miszaki
kiadvanyok is megérdemelnék az ilyen
szép nyomdai munkaét.

N. I

a Magyar Néphadsereg tudoméanyos-technikai folydirata

Szerkeszti a szerkeszt6bizottsag

Fészerkeszt6: SARDY TIBOR mérnék-ezredes
Felel6s szerkeszt6: NAGY ISTVAN GYORGY oki. gépészmérnék

Kiadja a Zrinyi Honvéd Kiad6

7099/1 Zrinyi Nyomda, Budapest. Felel6s: Bolgar I.



Tajékoztatd munkatarsaink részére

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

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

A kozleményekhez tartozd rajzokat a szerkeszt6ség dolgoztatja Kki,
a kézirathoz a kidolgozés alapjaul szolgal6 ceruzarajzot kell mellékelni.
Ezt a rajzot legcélszer(ibb oly nagysagban tervezni, hogy réla felére kicsi-
nyitett klisé legyen készithet§. E cikk abrainak léptéke a lehet6séghez
képest azonos legyen. A fényképeredetik élesek legyenek, fénytelen
papirra méasolva.

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

A szerkeszt6ség a szerzOknek a cikkek kefelevonatait megkiildi. Eze-
ket haladéktalanul ki kell javitani és a szerkeszt6séghez visszajuttatni
Mivel a szerkeszt6séget Utemterv koti, ezért ha a kefelevonatot a feltiinte-
tett hataridére nem kapna vissza, akkor ugy tekinti, hogy a kefelevonatban
javitani valo nincsen s a kozlemény a kefelevonatnak megfeleléen jelenhet
meg. A kézirattol eltér6 utdlagos mddositas (szerz6i korrektura) koltségeit
a nyomda felszamitja.

A szerkeszt6ség fenntartja jogat a bekildott kdzlemények megrovi-
ditésére és stilaris kiigazitasara. Ajanlatos, hogy a szerz6k kéziratukrél
maguk részére masolatot készitsenek, mivel a szerkeszt6ség a bekilldott
kéziratokat nem adja vissza.

Kilénlenyomatok csak a szerz6k koltségére késziilnek, ezeket a szer-

keszt6ségtdl legkésébb a korrigalt kefelevonat visszakildésekor kell meg-
rendelni.



Ara: 5— Ft
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ten BOSCH: Gépelemek 808 oldal.  Ara kotve 157.— Fi.
DOSSE: A tranzisztor 122 oldal.  Ara kotve 1250 Ft
KRETZMANN: Ipari elektronika 372 oldal. Ara Kkotve 49— Ft
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