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A Szovjet Hadsereg
szliletésnapjan

\/,,,ta legljabbkori térténelemnek egy valsagos pillanata, amelynek fenyegetd tragikumat
talan az ért6 utdkor sem érzékeli kell6képpen. A Forradalom diadala, a fehérek és az inter-
vencidsok cslfos bukasa és a késébbi viharok homalyositjak el ennek a pillanatnak a jelen-
t@ségét.

Breszt-Litovszkban fegyversziineti targyaldsok folytak a fiatal szovjetallam és a kdzponti
hatalmak delegatusai kdzott, amikor a Baltikumtol a Fekete-tengerig hiiz6dé fronton kiil6-
nos szélcsend uralkodott: nem voltak szemben &ll6 felek.

Talan talzas is ez. Annyi azonban bizonyos, hogy a frontvonal sokhelyitt tiresen taton-
gott: szétszéledtek mar a cari hadsereg maradvanyai, s ugyanakkor nem alakult még meg
a szovjethatalom hadserege. Baljos csend borult a frontvonalra. A csészari német hadsereg
el6tt szabad volt az Ut a Forradalom szive, Petrograd felé, Ukrajnaban kaosz uralkodott,
Trockij pedig - a Kdzponti Bizottsag hatarozott utasitasa ellenére - Breszt-Litovszkban
megtagadva a fegyversziinet alairasat, kijelentette, hogy a szovjet kdztarsasdg nem visel ha-
borut.

Németorszag szdmara ez volt a kedvezg pillanat: 1918. februar 18-an el6relendilt Vilmos
csdszar hadserege. A szovjetek orszagat halalos veszély fenyegette. Ot nappal késébb, feb-
ruar 23-an tomeggy(léseket tartottak. Kopott katonazubbonyos munkésok és parasztok se-
reglettek a voros zaszIok ala: ez a nap a Voros Hadsereg sziiletésnapja.

Ami Narva és Pszkov falai alatt tortént, nem csoda. A marxista torténetszemlélet szdtara
nem ismeri ezt a kifejezést. A német csapatokra az djonnan megalakult hadsereg katonai
mértek vereséget.

Voltak a szovjetorszag térténetének mas fordulopontjai is. De a Voros Hadsereg sziiletés-
napjahoz fiz6dik az els6 sorsdonté fordulat.

A Voros Hadsereg dicséséges torténetét nem szabad egyetlen, zavarmentes diadalmenet-
ként szemléIniink. A szovjet nép fegyveres fiainak drok érdeme éppen az, hogy sokszor kel-
lett még helytallniuk az utols6 védévonalban, amikor az ellenség mar a szocialista orszag
szivéig hatolt.

A Moszkva alatti csata 1941 decemberében, Sztalingrad kiégett kisértet-hazainak és rom-
gyarainak hdsi védelme, a kurszki német ellentamadas szétzlzasa, Leningrad fazo és szik-
séget szenvedd védinek, munkasainak és lakossaganak heroikus helytallasa ennek az 6tven
éves Utnak dramai, egyben mégis felemeld pillanatai.

Két évtizeddel ezel6tt nehezen tudtunk volna elképzelni hatalmasabb katonai er6t, mint
a fasizmust sajat barlangjaban szétzizé Vo6ros Hadsereget. A haladé emberiségnek ma mar
ennél is szilardabb véd6pajzsa van: ajelenkor Szovjet Hadserege. A Magyar Néphadsereg
biiszkén all egy arcvonalon ezzel a hadsereggel, az 6tvenedik szlletésnapjat tinnepld testvéri
vildghatalom fegyveres erGivel.



JOSEF KUNC

mérnok-ezredes,

a miiszaki tudomanyok kandidatusa
(Praga)

Ha valaki a XX. szazad elején azt allitja, hogy
Becquerel, a Curie hazaspar, Bohr, Fajans, Aston és
masok felfedezései alapvet6 fontossaguak a hadviselés
szempontjabdl, az akkori katonai vezet6k ezen legfel-
jebb szanakozva mosolyogtak volna. E felfedezések
mégis annak az Utnak kezdetét jelentették, amelynek
végén a nukledris energiat - nukleéris fegyverekben
hasznaljak fel.

Az els6 atombomba elkészitésével befejez6dott az
atommag kutatdsanak kezdeti szakasza. Amint vila-
gossa valt, hogy az atomenergia katonai célokra hasz-
nalhatd, s6t dont6 hatast gyakorolhat a haboru lefolya-
sara, céltudatosan tamogatni kezdték a tovabbi kuta-
tasokat. Ezek eredményeként alakitottak ki a kiilén-
féle jelleg(i és kilénféleképpen harcbavethet6 atom-
fegyvereket.

Ismeriink olyan tudomanyos felfedezéseket, amelyek
kidolgozasakor még nem gondoltak katonai felhasz-
nalhatosagukra. Ahelyett tehat, hogy passzivan var-
nank a tudomany 0j eredményeit, feladatokat kell alli-
tanunk a tudomanyos kutatas elé, jol képzett szakért6-
ket kell bevonnunk az adott haditechnikai feladatok
megoldasaba. Természetes, hogy azoknak a szakter(-
leteknek a fejlesztése keriil el6térbe, amelyek a hadvi-
selés szempontjahol elsérend( jelentGségliek.

Kozvetlenlll a masodik vilaghaboru el6tt példaul vé-
delmi célokra olyan berendezést kellett kialakitani,
amely az ellenséges replilégépeket barmilyen id6jaras-
ban és barmilyen magassagban biztosan deriti fel. Az
eszkoz kialakitasara azt az ismert elvet hasznaltak fel,
hogy a radiohullamok az Gtjukba es6 targyakrol vissza-
ver6dnek. A problémat megoldottak: megjelent a ka-
tonai radidlokacids technika a Iégvédelmi rendszerben.

Az eredmény ismeretes: a radiolokatorok a légvédel-
mi tizérség tlizrendszerének nélkiilézhetetlen elemeivé
valtak, hiszen a célkoordinatak folyamatos meghatéaro-
zasdval megkodnnyitették a ownerest cs fokoztak a lég-
védelem tlizbiztonsagat. A radidlokacios technika to-
vabb tokéletesedett: altala sikeriilt megoldani a sajat
repulégépek azonositasat. A repiilégépek mar kedve-
z6tlen id6jaréasi feltételek kozott is leszallhattak, meg-
nétt navigaciojuk pontossaga, nemkilénben a tengeri
hajok hajozasi biztonsaga is.

A légicélok sebességének ndvekedése tovabbi elmé-
leti tudomanyos feladatokat rétt a kutatdkra: meg kel-
lett oldani az ember vezetési tevékenységét érint6 kér-
déseket. Uj tudomany sziiletett: a kibernetika.

Ez a tudomanyéag kdzvetlen katonai felhasznalasi te-
rileten isjelentkezik: a ballisztikdban. A légvédelem és
a rakétafegyverek nem képzelheték el 6nm(ikdd6 sza-
mitogépek nélkil. Az eredmény optimalizalasara ma
mar linedris programozast vagy variacioszamitast al-
kalmaznak. A linearis programozés egyebek kozott
szallitasi valtozatok megoldasara, az optimalis ellatasi
utvonalak megallapitasara alkalmas; a variaciészami-
tas pedig a ballisztikus rakétak atjanak optimalis meg-
hatarozasat szolgalja.
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A tudomany jelentGsége
a hadviseles fejlodesében

Sok olyan példat sorolhatnank még, amelyek az alap-
kutatas eredményeinek hasznositasat tikrozik. Mind-
ezekb6l azonban maris arra a kovetkeztetésre jutha-
tunk, hogy a haditechnika fejlédése egyrészt a mate-
matikaban, a fizikdban, a kémiéban, é&ltalaban szélva
a természettudomanyokban és a miiszaki tudomanyok-
ban elért eredményekt6l fiigg, masrészt e tudomanyok
fejl6désére jelentds hatast gyakorolnak a katonai fej-
lesztés sziikségletei.

A haditechnika azonban nem csupan azoknak a tu-
domanyagaknak a fejlédését 6sztonzi, amelyek katonai
célok megvaldsitasat célozzak. A katonai szakért6k
mas tudomanyteriiletek fejl6dését is figyelemmel kisé-
rik, mert az 0j térvényszer(iségek feltarasaval azelétt
jelentéktelen teriiletek is fontosakka valhatnak.

Az Uj fegyverrendszerek jellemz8 vonasa a nagysag-
rendekkel jobb mindség. Megnének a fegyveres erék
harci lehet6ségei, megvaltozik a harctevékenység veze-
tése, a fegyveres er6k szervezése és felépitése - mindez
pedig hat a parancsnoki alloméany és a csapatok neve-
Iésére és gondolkodasara.

Egyes tudomanyos-m(iszaki felfedezések a hadvise-
Iés minden teriiletére behatoltak, és atfogd hatasukkal
forradalmi véaltozasokat idéztek el6. Szlikségessé valt
ezért, hogy a haditechnika fejl6dését kozpontilag ira-
nyitsak, s az egyes orszagok vagy szdvetséges hatalmak
koordinaljak katonai-m(iszaki célkit(izéseiket.

Az é&llam katonai-m(iszaki politikdjanak f6 rendelte-
tése ebbdl kdvetkezbleg f6ként abban all, hogy a fegy-
vereser6k anyagi-technikai ellatasanak teriiletén komp-
lexmadon elemezze és tervezze a hadaszati és hadtudo-
manyi koncepciok kidolgozasat, majd e koncepciok
jévahagyasa utdn bevezesse ezeket a fegyveres erék
felépitésének tervezésébe.

A hadviselés fejl6dése tehat szervesen kapcsolodik a
tudomanyos kutatadshoz, elsésorban a természettudo-
manyok és a miiszaki tudomanyok teriiletén. Ezektdl
a kutatasi eredményektdl figg ugyanis az, hogy az Uj
harceszk6z6k harcaszat-mdszaki jellemzd&i jobbak le-
gyenek. Az (j tudomanyos felfedezéseket nem lehet
megtervezni, minddssze arra szamithatunk, hogy a fel-
fedezések valészinlisége annal nagyobb, minél jobbak
az elméleti alapkutatasok feltételei.

Ha a témbdk egyikének sikeriilne olyan el6nyt sze-
reznie a tudomanyos kutatas teriiletén, amely a hadi-
technikafejl6désében is megmutatkoznék, akkor kdvet-
kezésképpen érvényre jutna ezaz elény akatonai poten-
cidlban is. Az efféle elény kiegyenlitése bonyolult prob-
Iéma lenne akar pénziigyi, akar kaderszemponthdl vagy
az id6igényesség tekintetébdl. Termonukleéris haboru
esetén valdsziniileg nem is lehetne kiegyenliteni ezt az
elényt.

A tudomanyos kutatas lebecstilése, esetleg a kutatas,
az alkalmazott fejlesztés és a sorozatgyartas aranyainak
megsértése azt jelentené, hogy a tudomany erejét nem
hasznéljuk fel a hadsereg szamara, a habori eredmé-
nyének befolyasolasara.



DR. KOVATS ZOLTAN
mérnok-alezredes
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Messzire vezetne, ha a Szovjet Hadsereg otvenedik
sziiletésnapja alkalmabdél minden vonatkozasban fel
‘akarnank mérni a szovjet haditechnika fél évszazados
fejl6dését. Jelen tanulmanyunkban meg kell eléged-
niink azzal, hogy a szarazf6ldi hadsereg fontos fegyver-
nemének, a tiizérségnek a technikajat tekintjik at, s
ezzel alkotunk képet az egész haditechnikardl.

A fiatal szovjetallam Voros Hadserege tlizérségi fel-
szerelését a széthullott régi orosz hadseregtdl 6rokolte.
Erdemes ezért mindenekel6tt kdzelebbrél megnézniink
a cari Oroszorszag tuzértechnikajat.

A szazadfordulé utani években a vilag nagyhatalmai
mar készll6dtek a vilag Ujrafelosztasara: fegyverkez-
tek. Egyre korszerlibb hadianyagokat hoztak Iétre.
A céari Oroszorszag, amely érdekelve volt ebben a ver-
sengésben, szintén lazasan dolgozott. Az 1908—1910.
évben harom (j tizérségi ldveget vezettek be: a 107
mm (rméretli nehéz agyut, valamint a 122 mm és 152
mm @rméret(i tarackokat. A I6vegmozdonnyal ellatott
I6vegek a kor technikajanak megfelelen fogatoltak
voltak. Az id6 tajt Uj l6vegek gyartasat is bevezették,
hiszen a kiélez6dott nemzetkdzi helyzetben nem lehe-
tett tudni, hogy a nagyhatalmak kozoétti politikai ellen-
tétek mikor csapnak at fegyveres harcba, mikor tor
ki a haboru.

A tobbi nagyhatalom ugyancsak gyors Uttemben
készlédott, s természetesen a tiizérségét is fejlesztette.
Lassunk néhany jellemz6 adatot erre is. Az els6 vilag-
haboru kitorésekor, 1914-ben, Oroszorszag hadseregé-
nek lovegallomanya 7088 darab volt. SzOvetségesei
k6zll Franciaorszag 4300, Anglia pedig 1352 l6veget
vonultatott fel. Ugyanakkor Németorszagnak 9388, az
Osztrak-Magyar Monarchianak pedig 4088 kiilonféle
tlzérségi lovege volt a haboru kezdetén. Az els6 vilag-
haboru folyaman a tlizérség mennyiségi és mindségi
szempontbdl egyarant sokat fejlédott. Emellett a Iégi-
er6 megjelenésével szilkségessé valt a légvédelmi tiizér-
ség létrehozésa, s ez a ldveganyag volumenét lényegesen
megnovelte, a tabori tizérség is sok Uj léveggel gazda-
godott.

A Nagy Oktoberi Szocialista Forradalom gy6zelmét
kovetd polgarhaboriban és az intervencidsok elleni
kiizdelemben a szovjet tiizérség l6veganyaga tiinyomo-
részt 1902. M. 75 mm-es agyukbdl és 1909. M., vala-
mint 1910. M. 122 mm Grméret(i tarackokbol allott.
A szovjetdllam akkori helyzete nem tette lehetdve,
hogy Uj hadianyagok fejlesztésével és gyartasaval fog-
lalkozzanak, hiszen az élet és a halal kérdései déltek el
a harctereken.

A polgarhaboru viharai utan csendesebb évek kovet-
keztek, megkezd6dott a hadsereg Ujjaalakitasa és Uj
technikaval valé ellatdsa. A tuzérség fejlesztése soran
az els6 lépések meglehetdsen nehéznek bizonyultak,
hiszen a habor( és a polgarhaborid éveiben az ipari
béazis szamottevd része tonkrement, a tiizérségi 16veg-
anyag fejlesztése pedig fejlett nehézipar nélkil nem
képzelhetd el. A hlszas években éppen ezért jelent6-

A szovjet tlizérseg fél évszazada

sebb Gjdonsagok nem jelentek meg a szovjet tiizérség
felszerelésében.

Az els6 otéves terv id6szakaban alapoztak meg azt
a nehézipart, melynek eredményei nyoman a legkor-
szer(ibb tlizérségi anyagok is minden nehézség nélkiil
legyarthatokka valtak. Ugyanakkor létrehoztak az (j
tlizérségi szakemberek kiképzésének bazisat, a Dzer-
zsinszkij nevét visel6 tlizérségi akadémiat. A népgaz-
dasag fejlédése és a szakemberképzés azutan lehet6vé
tette a tiizérségi technika akadalytalan kibontakozasat.

I. kép. 122 mm-es tarack a polgarhaboruiban

A harmincas évek els6 felében a ballisztikai és mas
elméleti alapok feldolgozasa utan a tiizérség fejleszte-
sének konkrét kérdései keriltek el6térbe. A szovjet
tervez6k mindenekel6tt a l6vegek kezd@sebességének
névelését tlizték maguk elé. Ennek jegyében el6szor a
lassanégd I6porfajtak létrehozasaban értek el jelenté-
keny sikereket, majd az agyuk cs6hosszat novelték.
Ezek eredményeként lényegesen megnétt a l6vegek
kezdGsebessége.

Az els6 vilaghaborls agyuk cs6hossza az tirméret-
nek mintegy 30-szorosa volt. A szovjet tervez6k az
1930-as években a cs6hosszat a kaliber 40-50-szeresére
novelték. A 76 mm-es agyu kezd@sebessége ezaltal
annyira megn6tt, hogy maximalis 16tdvolsaga az eddigi
8 kilométer helyett 12-13 kilométert ért el. A 45 mm
Grméret(i pancéltérd agyl kezdGsebességének ndvelése
aztjelentette, hogy 40 mm vastag pancél atiitésére valt
alkalmassa. Mai szemmel nézve ez az atutés talan
kevésnek tlinik, abban az id6ben azonban rendkiviili
eredménynek szamitott, kiiléndsen ha figyelembe vesz-
szlik, hogy 45 mm Grméret(i agyaval érték el.

A két vilaghaboru kdzott a pancélostechnika fejlé-
dése is jelent6snek mondhaté. Novekedtek a motor-
teljesitmények és a pancélvastagsagok is. A szovjet
tlizérségi tervezdk figyelemmel kisérték a haditechnika
vilagaban véghbemend valtozasokat, és munkajukban
sikeresen alkalmazkodtak a megvaltozott kériilme-
nyekhez. A harmincas évek helyi habordinak tapasz-
talatait jol kihasznaltak, tobbek kdzott éppen a pancél-
tord agyuk fejlesztésében. Az Etidpiaban, Kinaban és
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Spanyolorszagban lejatszodott haborik bebizonyitot-
tak, hogy a pancélosok gyorsabban fejld'dtek, mint a
pancéltoré' 16vegek. Kitiint, hogy vastagabb véd6pan-
célzat atlitésére csak a nagyobb, 50-75 mm Grméret(
pancéltérd agyuk lovedékei képesek. Ez megszabta a
fejlesztés kdvetelményeit.

Hasonlo volt a helyzet a légvédelmi tiizérséggel is.
A replil6gépek sebessége és szolgalati magassaga meg-
nétt. A tapasztalatok vildigosan mutattak, hogy éppen
ezért a kis (rméretld légvédelmi agydk nem eléggé
hatdsosak, a talalati val6sziniiséget viszont azzal lehet
novelni, ha az 4gyu sorozatlév6. Az akkori kdvetkez-
tetések szerint legaldbb 40 mm (rméretig automati-
zalni kellett a légvédelmi agyukat, mert csak gépagyu-
val adhattak le tébbé-kevéshbé hatasos tlizet az ellen-
séges replilégépekre.

2. kép. Tehergépkocsira szerelt 8 vezetdsines sorozatvetd

Az elméleti kdvetkeztetések és a gyakorlati tapasz-
talatok alapjan tlizték ki a szovjet tlizérségi tervezék
elé a kdvetelményeket. A nagy feladatokat a Szovjet-
uniéban olyan kivalo I6vegtervez6k oldottdk meg mint
V. G. Grabin, D. I. lvanov és F. F. Petrov. Vezetésik
alatt ratermett és els6rend(ien képzett részlettervezék
és méas munkatarsak dolgoztak. igy valt lehet6vé, hogy
a haboru el8estéjén a Szovjet Hadsereg mar hatalmas
tlizerejl tlizérségi fegyverek birtokaban volt. A Nagy
Honvéd6 Habord megmutatta, hogy ezek a lovegek
minden korszer( kdvetelményt kielégitettek, és a sza-
razfoldi hadsereg 6 tlizerejét alkottak.

A hagyomanyos tiizérségi fegyvereken kiviil nagy
litemben végeztek kisérleteket kiilonféle dj tipusu fegy-
verek kialakitdsara. E fegyvereket a Szovjetunidban
elterjedt szohasznalattal reaktiv fegyvereknek nevezik.
Az elnevezés tulajdonképpen gydjténévnek tekinthetd,
ugyanis két kiilonbdz6 fegyvertipust jeldl, az egyik
a hatrasiklas nélkili 16veg, a maésik a rakéta. Kozds
jellemzdjik, hogy a hajtéanyag elégetésekor keletkez6
forré gazokat egy favokan (favocsovon) at aramoltat-
jak ki a szabadba, s a gazsugar reakcioerejét hasznosit-
jak. A hatrasiklas nélkili lovegek fuvokaja a loveg
cs6fardban, a rakétadké pedig a I6vedékben talalhat6.
A szovjet tlizérség a haboru el6tt a rakétakat fejlesz-
tette ki, méghozza Ciolkovszkij egyik tanitvanya, A. G.
Kosztyikov vezetésével. A rakétalovedékeket gépkocsi-
ra szerelt, tobb vezet6sinb6l &ll6 vezetdszerkezetrdl, a
sorozatvet6bdl inditottdk. Az els6 ilyen fegyvert, az
ugynevezett garda-aknavet6t 1941-ben rendszeresitet-
ték. Ennek a szovjet katonak a ,,Katyusa” nevet adtak,
a hitleristak ,,Sztalin-orgona” néven ismerték.

A Nagy Honvédé Habori kezdeti szakaszaban a
szovjet tlizérség l6veganyaga az alabbi I6vegekbdl allt:

4

a lévészek harcat tamogat6é 45 mm-es pancéltor6 agyu,
valamint az 50 mm-es, 82 mm-es és 120 mm-es akna-
vetd a lovészhadosztaly szervezetében volt. Ugyan-
csak a lovészhadosztalyon belil, de ennek a tiizér-
csoportjaban vetették harchba a 76 mm-es agyut, agy-
szintén a 122 mm-es és a 152 mm-es tarackot. Maga-
sabbegységek szervezésében, vagy a fOparancsnoksag
tartalékaként harcoltak a 122 mm-es agyuk, a 152 mm-
es tarackagyuk, nemkildénben a 203 mm-es tarackok
és 280 mm-es mozsarak. A légvédelmi tiizérséget 37
mm (rméret( gépagyudval, valamint 76 mm-es és 85
mme-es légvédelmi agyukkal lattak el.

A habor( folyaman a 45 mm-es agyu és az 50 mm-es
aknavetd korszer(tlenné valt, ezért ezeket fokozatosan
kivontak a felszereléshdl. Helyettiik nagyobb hatasi és
a korszer(i kovetelményeket inkabb kielégit6 l6vege-
ket rendszeresitettek. Kozvetleniil a haborut megel&z6
id6ben a 76 mm-es agyu és a 45 mm-es pancéltord
agyu gyartasat megsziintették ugyan, de amikor a hit-
szeg6 német tamadas utan minden er6t a szovjet haza
védelmére kellett 6sszpontositani, akkor egyrészt ismét
gyartani kezdték a régi léveganyagot, masrészt meg-
gyorsitottak a fejlesztés alatt allo lovegek befejezését
és meginditottak ezek sorozatgyartasat. A haboru fo-
lyaman tehat a szovjet tiizérség nem gyengilt, hanem
lényegesen meger8sodott. Fegyverzete nemcsak tdbb,
hanem jobb is lett.

Hasonlitsuk 0ssze egy szovjet Idvészhadosztaly ti-
zérségi fegyverzetét az 1941 aprilisi és az 1944 decem-
beri helyzetnek megfelelGen:

Darabszam a lovész-
hadosztaly allomanyaban

Tipus

1941 1944

aprilis december
50 mm-es aknavetd 84 —
82 mm-es aknavet6 o4 98
120 mm-es aknavetd 12 18
160 mm-es aknavetd — 20
45 mm-es pancéltérd agyu 4 36
57 mm-es pancéltoré agyu — 30
76 mm-es agyu 34 32
122 mm-es tarack 32 20
152 mm-es tarack 12 20
Osszesen 282 274

Mint latjuk, nem elsésorban a lévegek szdma nétt
meg, hanem a lévegek tlizhatasa ndvekedett lényege-
sen. Az 50 mm-es aknavetd teljesen elt(int, de a 84 db
kis (rméretl aknavet6 tlizét sokszorosan potolta a
névekedés: a 44 db 82 mm-es, 6 db 120 mm-es és 20 db
160 mm-es aknavetd tiize. Ugyanakkor a 36 db 45 mm-es



és 30 db 57 raw-es pancéltéré agyu tize Iényegesen
jobb péancélelhéritast tett lehet6vé, mint 54 db 45
mm-es agyué. A tabori lévegekkel is hasonld volt a
helyzet: a 76 mm-es agyuk és 122 mm-es tarackok
szamakissé csokkent, ezzel szemben megnétt a 152
mm-es tarackok szama.

Az eddigiekben a valtozasokat csupan a kaliber
szempontjabol néztuk. Itt is lattuk, hogy a pancéltérd
agyu Grmérete 45 mm-r6l 57 mm-re nétt. Az 1943-ban
rendszeresitett 57 mm-es pancéltér6 agyl azonban
még ma is hatasos l6veg. Urméret alatti pancéltoré
granatjanak 1270 m/sec a kezdBsebessége, s ilyenfor-
man jelentékeny pancélvastagsdg atiitésére képes.
Az el6z8 dsszehasonlitasban azonban nem szerepeltek
azok a lévegek, melyek (irmérete nem valtozott, maga
a léveg azonban szdmottev6 korszer(sitéssel késziilt,
igy az 1942-ben kiadott 76 mm-es agyu sulya lényege-
sen kisebb, mint a régebbieké, az 1943. évi 152 mm-es
tarack sulya pedig minddssze a fele az 1937. éviének.

3. kép. Szovjet nehéztlizérség a Nagy Honvédd Haboriban
Gdansk kdérnyékén

A hébora kezdetén a szovjet iparnak hatalmas ne-
hézségeket kellett lekiizdenie. 1941 juliusa és novem-
bere kozott 1523 ipari lzem telepllt &4. Emiatt a
Szovjetunid ipari termelése e honapokban hozzavet6-
legesen a harmadara csokkent, ugyanakkor azonban
a léveggyartas 1941 masodik felében az els6 félévinek
a haromszorosara n6tt meg.

A habor( tapasztalatai azt mutattadk, hogy a rakeéta-
tlizérség akkor a leghatasosabb, ha tdmegesen vetik
harcha. Eppen ezért 1942 novembere utan dsszevontak
a sorozatvet6ket, és garda-aknavet6dandarokat szer-
veztek bel6lik. A habord végére 17 ilyen dandart,
tovabba 4 garda-aknavetd hadosztalyt szereltek fel
hadihasznalhaté sorozatvet6kkel. Ezek az egységek
hatalmas veszteségeket okoztak a német fasiszta had-
seregnek.

A tlzérségi technikat a hagyomanyos eszkdzdk ha-
tasadatainak javitasaval is fejlesztették. Mar szoltunk
arrél, hogy a kezd@sebesseget s vele egyiitt a hatétavol-
sagot megnovelték. Ezt az eredményt a lassanégé 16-
portipusok és a hosszabb csovi lévegek bevezetésével
érték el. Egy masik fontos harcaszati-mdszaki jellemzg,
a mandverez6 képesség fokozasat a lovegek jelen-
tékeny sulycsokkentése révén tudtdk megvalositani.
A fejlesztés (j iranya keriilt el6térbe 1943 utén, neveze-
tesen a tlzérség Onjardsitasa; el6szor a 76, 85 és 100
mm (rméretd agyuat, valamint a 122 és 152 mm-es
tarackokat alakitottdk at onjaréva. Ezek az akkori

4. kép. 120 mm-es aknavetd tiizelGallasban

német rohamldvegeket és onjarod Iovegeket tlizerd és
mozgékonysag szempontjabdl egyarant felilmaltak.»

A korszer(i 6njard ldvegek bevezetésével nemcsak a
tlzérség mand6verezd-képessége fokozddott, hanem a
tlizer6 is megnétt. Eztjol lathatjuk azokon a szamada-
tokon, amelyek egy lovészhadosztaly dssztiizének kilo-
grammban kifejezett tdmegét mutatjadk a haboru ele-
jén és végén.

1 Akna- Tarackok t6 Onjaro

vet6k  és agyuk é;yrgk l6vegek
1941 jalius 199,8 348,0 25,2 —
1945 1406,0 634,4 1434 104

A szovjet ipar a Nagy Honvédé Haboru folyaman
mintegy 900 ezer Uj loveget és aknavet6t adott at a
hadseregnek. Osszehasonlitasul érdemes megjegyezni,
hogy 1940 és 1945 kozott, vagyis ennél masfél évvel
hosszabb id6szakban a német ipar minddssze 164 ezer
Ioveget és aknavetdt allitott el6. A két hadiipar gyar-
tasi kapacitasa kozotti kulonbség magyardzza, hogy
1945-ben a Szovjet Hadsereg a Wehrmachttal szemben

5. kép. 203 mm-es 6njaro tarack



6. kép. Négycsovi légvédelmi nehézgéppuska

tlizéi ség és aknavetbk tekintetében négyszeres, a pancé-
losok és az &njaro tuzérség teriletén pedig haromszoros
félényben volt, jollehet a hadsereg létszamaban ugyan-
akkor ,,csak” kétszeresen multa felll a hitleristakat.

A l6vészek el6renyomulasat megkonnyitette a tiizér-
ség hatalmas tlizereje azaltal, hogy félelmetes tlizcsapa-
sokat tudott mérni az ellenséges er6kre és terepszaka-
szokra. A szovjet tlizérség mennyiségben és tlizer6ben
a habora végére mar ugy megnétt, hogy az arcvonal
minden kilométerére tobb mint 200 l6veg és aknavetd
jutott. Ennek hatdsa kdnnyen elképzelhetd.

A l6vegek és aknavetdk s(r(iségét helyi koncentra-
cidkkal természetesen az el6bb emlitett érték folé is
emelhették. Berlin ostromaban @sszesen 41 600 I6veg
és aknavetd vett részt; ez 342 csovet jelentett kilo-
méterenként. A Szovjet Hadsereg gy6zelméhez a tuizér-
ség nagy eredményei is hozzajarultak. A Nagy Hon-
védd Habord végén a Szovjet Hadseregé volt a vilag
legerésebb és leghatékonyabb tiizérsége.

A szovjet tlizérség tehat a masodik vilaghaborud utan
toretlenll fejl6dott tovabb. A hagyomanyos l6vegek
teriletén novelték a pancéltord agyuk (rméretét és az
57 mm-es pancéltord agyu utdn megjelent a 85 mm-es
is, a 85 mm-es tbori agylval parhuzamosan. A lég-

7. kép. Korszerii légvédelmi gépagyu diszszemlén
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védelmi tiizérség hatékonysdgat is fokoztdk. A 37
mm-es légvédelmi gépagyut felvaltotta az 57 mm-es,
melynek 6njard valtozatat mar tobbszoér bemutattak
a moszkvai diszszemléken. A kétcsovil, pancélozott
onjard lovegtalpu gépagyu a csapatlégvédelem hatasos
eszkoze.

A pancélelharitas fegyverei is béviiltek a masodik
vildghéboru ota, egyfel6l a hagyomanyos tipusok kor-
szer(sitésével, masfel6l Uj, hatrasiklas nélkili l6vegek
kialakitasaval. Az 6njarositas terilete is bévilt. A fej-
lesztés most mar nemcsak a hagyomanyos lovegekre,
hanem a tiizérség Uj, nagyhatasu fegyvereire, a raké-
takra is kiterjedt.

A mésodik vilaghdboru tapasztalatai alapjan hatal-
mas aranyd munka indult meg a nagyrakétak és a
kilonféle kisrakétak teriiletén egyarant. A Szovjetunio
a fejlesztés teriiletén megel6zhette a nyugati hatalma-
kat, hiszen mar a haboru alatt is voltak j6l m({ikddd és
viszonylag pontosan célbatalalé rakétai, a sorozat-
vetbk. A fejlesztés egyik irdnya erre mutatott, s ezen
a szerkezeti alapon épithettek fel tobbféle pancélelha-
rito kisrakétat. Toltetik alkalmas barmilyen vastag,
jelenleg ismert pancél atutésére, vezérl6berendezésik
pedig biztositja a pontos talélatot.

8. kép. Onjaro nagykaliber( rakétavetSk a Voros téren

A tlizérség fegyverzetét a hagyomanyos csoves tiizér-
ség, a lovegek és az aknavet6k meghagyésa mellett a
rakétatiizérséggel bovitették. A harcaszati és a had-
miveleti rakétdk csoportjaban a szovjet tlizérségnek
ma a vildg barmelyik hadseregének tiizérségénél er6-
sebbek és (t6képesebbek a fegyverei. A rakétékat
korszer(i 6njar6 lovegtalpra szerelik fel.

Erdekességként emlitjilk meg, hogy a lanctalpas 6n-
jaro lovegtalpak mellett ma mar egyre inkabb a kere-
kes lovegtalpakra térnek at. Korszer(i haboruban
ugyanis igen fontos kdvetelmény a gyors el6remozgas,
ezért lehet6leg épitett utakon kell végrehajtani a fel-
vonulast. Ezeken az utakon a kerekes jarm(vek 70-
80 km/h sebességgel is haladhatnak. Egyes kozlések
arro6l szamolnak be, hogy a kerekes énjaré l6vegtalpa-
kat sikerQlt Ggy kialakitani, hogy terepjaroképességik
semmivel sem rosszabb, mint a lanctalpasoké. Epitett
Uton tehat jobbak, mint a lanctalpasok, terepen pedig
azokkal egyenranguak.

A Nagy Oktdberi Szocialista Forradalom &tvenedik
évforduldja alkalmabél Moszkvaban rendezett disz-
szemlén mar énjard ldvegtalpra szerelt hadaszati raké-
tak is felvonultak. Ezek a rakétak tehat nincsenek hely-
hez kotve, felderitésiik szinte teljesen lehetetlen, igy
allando veszélyt jelentenek az ellenségre.
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Kossuth-dijas

Bevezetés

Az egyre mélyll6 tarsadalmi munkamegosztas ma
mar olyan méret(ivé fejl6dott, hogy az emberek kozti
hirkdzlési modszereknek kordbban ismert valtozatai
nem Kielégit6ek. Fellépett és folyamatosan ndvekszik
a tarsadalmi igény az informacidkozlés mddszereinek
a kovetelményeket kielégitd tokéletesitésére és fejlesz-
tésére.

A gyorsabb hirkdzlésre vonatkozé igények mar a
kapitalista tarsadalom fejlédésének kezdeti id6szaka-
ban jelentkeztek. Ezek hoztak létre a tavirdt, majd a
telefont, a meghatarozott pontok kozti vezetékes tav-
kozlésnek ma vilagszerte elterjedt - jol ismert - valto-
zatait.

A hiradastechnika és a termelés dialektikus kdlcsén-
hatasban vannak. Mig ugyanis a hiradastechnika létre-
jottének el6feltétele volt, hogy a termelés egy bizonyos
szintet elérjen és hiradastechnikai igényekkel lépjen
fel, addig ma mar ott tartunk, hogy a termelés tovabbi
fejl6déséhez sziikséges a hiradastechnika tovabbi nagy-
aranyu fejlesztése, kiilonben a hirkdzlés ki nem elégité
volta a tarsadalom tovabbi fejl6désének egyik kerék-
kotdje lesz.

Torténelmi attekintés

A vezetékes hiradastechnikanak az a feladata, hogy
informéaciokat tovabbitson nagyszamu pont kozott a
kovetkez6 feltételek mellett:

a) szelektiven kell dsszekottetést Iétrehozni minden-
kor két meghatarozott pont k6zo6tt atmeneti jel-
leggel;

b) biztositani kell a titkossagot;

c) egyidejlleg kétiranyl informacidtovabbitas lehe-
téségét kell nydjtani.

A XIX. szdzad t6kés tarsadalmanak nagy ipari
fellendiilése mar a szazad elején jelentkezett olyan
igénnyel, hogy az lizenetvaltas szdmara a levelezés he-
lyett egy gyorsabb modszert taldljanak. A tavird 1832-
ben indult héditd Gtjara és Morse utan a felfedez6k
egész sora torte magat, hogy ugyanazon az egy vezeté-
ken egyre tobb taviratot tudjon tovabbitani egyideji-
leg. Virdg és Pollak magyar feltalalok 1898-ban egy
olyan gyorstaviré rendszert dolgoztak ki, amely 40 000
szOt tudott dranként tovabbitani egyazon vezetéken.
Ezt a sebességet ma is tekintélyesnek kell megitélniink,
akkor azonban ez a sebesség a sziikségesnél nagyobb
volt. Tehat tulajdonképpen a tavird fejlédése megel6zte
a tarsadalmi igenyt és ezért szilkségszerlien kés6bb
vissza kellett maradnia.

Bar a tarsadalom igénye telefondlasi lehet6ségre a
tavird felfedezése utan hamarosan jelentkezett, erre
utalnak a kilénb6z8 zenei hang atvitelére vonatkozd
kisérletek, hasznalhato késziilék elég késén, csak 1876-

Az adatatvitel tarsadalmi jelent0sege
es muszaki problémai

ban jott létre. Az akkori - szazadforduloi - viszonyok-
nak a telefon kivaléan megfelelt, és a tavbeszél§ meg-
kezdte vilaghoditd diadalmenetét. Ma mar kdzel 200
millié telefonallomas van a vilagon, ez a szam évrdl
évre novekszik, és a telités nyomai még a telefonnal
béven ellatott orszagokban sem mutatkoznak.

A tavbeszél§ halozat atjan kdzvetitett hirkdzlésnek
azonban mar a fejlédés mai stddiumaban harom nagy
héatranya van:

a) Pontossagot megkdvetel6 - pl. fontos adatokat
tartalmazo - kozlésekben félreértések adddhat-
nak a kapcsolaskor jelentkez6 zajok miatt. lgaz,
hogy tobbszori ismételgetés ndveli a biztonsagos
Uzenettovabbitast, de feleslegesen megnydjtja a
beszélgetési idét.

b) Az él6 szénak nincs dokumentum jellege, pedig a
termelési szdmok, a kereskedelmi adatok kozlése-
kor, utasitasok adasa alkalméaval erre a doku-
mentaciora nagy szlikség van. A magnoszalagon
val6 rogzités nehézkes, a tarolas koriilményes.

c) A nagy mennyiség( informéacio rendszerint fel-
dolgozasra keriil, és ennek alapjan utasitasokat
kell gyorsan kiadni. Mindezek elvégzésére az
emberi beszéd tulsagosan lassu és az agy kifarad,
a gép azonban nem.

A termelés varhat6é nagyaranyu fellendilésével a tar-
sadalom tavkdzl6 igénye az emlitett harom ok kovet-
keztében mddositott valtozatban fog jelentkezni. A tav-
beszélés mellett megnd az adatk6zl6 halozat jelent6-
sége, amely informéciodkat tud rdgzitett (irott) forma-
ban kozvetiteni. Gyakorlatilag ez a tavird Ujraéledését
jelenti, a megvaltozott koriilményeknek megfeleld for-
maban. A telefont és a tavirét is magaban foglalo
adatkozléstechnika egy egységes - a tarsadalmi fej-
I6dés szdméra nélkildzhetetlen - hirkézl6 halozatot
fog alkotni.

Altalanos ismertetés

A 1. vilaghé&boru alatt és a haborat kdvet6 id6ben
a technikai fejl6dés hatalmas iteme szlkségszerden
megnovelte az adminisztracios munkakat is. A t6keés
vilagban a monopolistak tovabb terjeszkedtek és kon-
centralddtak, ezért a hozzajuk tartozo vallalatok ko-
z06tti kooperacios kapcsolatok megfelel hirkdzlé halo-
zatokat koveteltek meg. Az adminisztracios munkéak
gépesitése elérehaladt ugyan, de nem volt olyan gyors-
ltemd, mint a termelésé. Gépi szamolo- és konyveld
berendezések alltak rendelkezésre, tovabba a telex
tavirégépek is elterjedtek, azonban ma mar ennél
tobbre van sziikség.

Az irodai munkék nemcsak konyveléshél, szamla-
zashol, bérelszdmolashdl, raktari ellen6rzésbél és ha-
sonlékbol allnak, hanem a munkak lényeges része a

7



termelés, valamint a kereskedelmi tevékenység adatai-
nak allando feldolgozdsa. Ezek révén jut a legfels6bb
vezetés olyan értékes és ma mar nélkilozhetetlen in-
formacidkhoz, amelyek a tovabbi termelés szervezése-
re, altalaban fontos dontések hozatalara szilkségesek.
Ezeknek az adatoknak megfelel6 mélységrél kell jon-
niik és igy sokszor igen nagy mennyiséglek, a vezet6k-
hoz viszont sdritve - feldolgozva - kell érkezniik.
Az eredményekt6l megkovetelik masrészt, hogy frissek
legyenek. Az adatok feldolgozasanak tehat van egy
mennyiségi és egy sebességi problémaja. Minthogy az
esetek tobbségében foldrajzilag egymastol tavoles6
helyekr6l szarmaznak a feldolgozandd adatok, ezért
szlikség van megfeleld nagysebességli adatatvitelre, to-
vabbé természetesen a feldolgozast végz6 elektronikus
szamitogépekre megfelel6 kapacitasu tarolékkal.

Az adatok elektromos Gton val6 tovabbitasanak ki
kell elégitenie a szelektivitas, a titkossag és a biztonsag
kovetelmeényeit.

A hérom kovetelménynek igen nagy val6szind-
séggel tesznek eleget a vezetékes tavkozl6 haldzatok,
mint amilyenek a mar létezd - a tavbeszél§ forgalom
lebonyolitasara szolgald - Osszekottetések. A kddolas
az adatkozlést sokkal kisebb redundancidval teszi biz-
tonsdgossa, mint amilyen redundancidval telefona-
lunk. A miszaki megoldasokat a hiradastechnika mai
fejlettsége biztositja.

A nagy amerikai monopolvallalatok az egymaéssal
szembeni bizalmatlansdg miatt az tzleti titkok Kiszi-
vargasatol félve, onallo adatatvivé haldzatokat létesi-
tenek kilon feldolgozé centrummal; pl. az egyik ilyen
monopélium, a Sylvania43 gyarat, 16 laboratériumat
és 15nagyaruhazat egy kiiléon 30 000 km hosszi magan-
halozat koti 6ssze a New Yorkban felallitott 6ridsi
elektronikus szamitokdzponttal. Az elektronikus cent-
rum felé allandéan az adatok tdmege aramlik és a ve-
zetés mindenkor néhany perc alatt tajékoztatast kap-
hat barmilyen dontés hozatalara varé lgyben.

Szocialista tarsadalmunkban a mindségi és mennyi-
ségi kdvetelmények masképpen jelentkeznek, mint a
t6kés orszagokban. Az egész népgazdasag fels6 iranyi-
tasahoz szilkséges adatok még hatékonyabb intézke-
désekre adnak lehet6séget: a gyartas, az adminisztra-
cid, a kereskedelem egyarant az allam kezében van.

Ezzel kapcsolatban a kdvetkez6kre lehet a figyelmet
felhivni:

a) A sziikséges munkaerd el6teremtése megkoveteli
iparunk decentralizalasat; sziikség van erre a lakas-
kérdés megoldasa végett is. A mez6gazdasag fokozodo
gépesitése és az ezaltal felszabaduld munkaer6knek a
helyszinen torténd felhasznalasi lehetésége ugyancsak
sietteti a decentralizalast. Belathatd, hogy a decentra-
lizalt ipar hirkdzl6 igényét a telefon egyedil nem fogja
tudni kielégiteni. Sziikség lesz egy adatkdzl6 halo-
zatra, mely a kooperéciot a telefontdl eltéréen doku-
mentumszer(ien valdsitja meg, és a fontos adatokat na-
gyobb biztonsaggal és gyorsasaggal tovabbitja, mint
ahogyan az él6 sz6val térténne.

b) A mez6gazdasag termékeinek elosztasa a leggaz-
dasagossabban, tehat a fogyasztasi igények figyelem-
bevételével a legrévidebb Gton és a leggyorsabban ma
mar csak egy megfelel6 adatatviteli haldzattal és kiérté-
kel6 kdzponttal lehetséges. A kapitalista mez6gazdasag
termékeinek elosztasa a kereslet és kinalat alapjan
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kopkurrens cégek versengésével torténik. A mez6gaz-
dasagi tékések nem engednek beleszolast az allam ré-
szér6l termékeik elosztasaba. Ilyen mddon aruval jél
és rosszul ellatott kdrzetek alakulhatnak ki; ez ajelen-
ség a szocialista tarsadalomban elkeriilhetd.

c) Az ipari termékeknek a kereskedelem (tjan az

egész orszagra kiterjedd legésszer(ibb elosztasat csak
adatkdzI6 halozattal és megfelel logikai centrummal
lehet elérni. Allandé kozpontositott készletkimutatas
afontos déntéseket egyszer(i adminisztracios feladatok-
ka redukalja. Hasonl6 ilyen fontos probléma példaul
a vasuti szerelvények legjobb kihasznaldsat biztosito
kocsi-iranyitas, de lehet még szdmos alkalmazasi teri-
letet felsorolni. Ilyen pl. a légi- és a vasuti kozlekedés
helyfoglalési rendszere, nemzetkdzi viszonylatban is;
a bankkozpont és a vidéki bankfiokok kdzotti pénz-
ugyleti nyilvantartasi rendszer; a meteoroldgiai és a
vizligyi (arvizi) tajékoztatas, mely kilondsen nemzet-
kozi viszonylatban nagy fontossagud. Emlitésre mélto,
hogy magukat a szamitégépeket is igénybe lehet venni
az adatkozld halézaton keresztlil matematikai problé-
mak megoldasara. Népgazdasagi szempontbol igen
nagy jelent6sége lesz a raktarkészletek kozponti ki-
mutatésanak.

M(iszaki meghatarozasok

Az adatatviteltechnikanak, amelynek nemzetkozileg
elfogadott elnevezése DATEL (datatelecommunication)
ma mar nagy m(szaki irodalma van. A mszaki jelleg-
zetességekre itt nem tértink ki, csak néhany meghata-
rozast rogzitink:

1. Az adat definicioja; az altalanos értelmezésnek
megfeleléen adaton olyan tzeneteket, szimbdlumokat
(pl. betlket, szamokat, jeleket) értiink, amelyek ke-
véssé redundansak és gépi feldolgozasra alkalmasak.
Fontos tovabbi sajatossaguk, hogy véges szdmu szim-
bélum segitségével megadhatdk.

Az adatok megjelenési formaja a legkiilonb6zébb
lehet. Legjellemzébb példaként emlithet6k a nyomta-
tott vagy irott jelek, Ggyszintén a lyukkartyan vagy
lyukszalagon elhelyezett lyukak. De megjelenhetnek az
adatok egy magneses szalag egyes részeinek valamilyen
iranyu felmagnesezettségi allapota formajaban is.
Az adatok szarmazhatnak mérésekbdl és mint analog
jelek jelennek meg. Az adat ezen szimbélumok vala-
mely tipusabol tdbbet is magdban foglalhat.

Az adatok eredeti megjelenési formajukban az elekt-
romagnesség mennyiségeit felhasznadlé hiradastech-
nika mddszereivel nem tovabbithatok, hanem G&ket
el@szér valamilyen elektromagneses jellemz6vé - mas
néven jellé - kell atalakitani. Az adatokat reprezental6
szimbdlumok véges szamossagabdl kovetkezik, hogy
a jel is véges allapotl, mas néven digitalis jel.

Mivel az eredetileg tovabbitandé adatok vagy az
6ket reprezentald szimbolumok szdma altalaban nem
egyezik meg az atviteli csatornara adhato digitélis jel
diszkrét allapotainak a szamaval, az eredeti szimboélu-
mokat kddolni kell. A koédolasra éppen a hirkdzlés
(azaz jelen esetben az adatatvitel) megbizhatéva, vala-
mint gyorssa tétele céljabol is szlikség van.

2. Az adatatvitel egyik legfontosabb paramétere az
adatatviteli sebesség. Az adatatviteli sebességnek két
- egyenértéki és egymasba atszamithatd - definicidja



terjedt el. Az els6 meghatarozas szerint az adatatviteli
sebesség megadja az id6egység alatt tovabbitott ere-
deti szimbdlumok szamat. Az angolszasz irodalom az
eredeti szimbdlumokat character-nek nevezi, ezért az
adatatviteli sebesség dimenzéja: chaiacter/sec vagy
betti/sec.

Az adatatviteli sebesség masik definicidja szerint az
egy masodperc alatt atvitt informacié mennyiségével
jellemezhet6, azaz bit/sec-ban fejezhetd ki.

A bit az informacié mér6egysége Shannon szerint
(1948). Egy bit azzal az informéacioval egyenld, amely
megallapitja valamilyen két allapotd jelenség ilyen,
vagy olyan allapotat, ha egy allapot el6fordulasanak
valoszinlsége 50 % Tehat pl. egy bit az az informacio,
amely megallapitja, hogy egy tetszés szerinti szam
paros-e, vagy paratlan. Vagy pl. a 10-es szamrendszer
egyik szamjegyének informacidtartalma, ha a szdmok-
ban a szamjegyek egyenld val6szin(iséggel fordulnak
eld: 3,3 bit. A telex taviré masodpercenként hét irs-
jelet tud tovabbitani. Egy irasjel bit-tartalma fligg az
el6fordulasi valdszinliségtol és a jelek szamatdl. A ma-
gyar nyelv egy bet(ijének informécid-tartalma 4-6 bit
korili érték. Mondhatjuk tehat, hogy a telex kozel
40 bit/sec sebességgel tud informaciét tovabbitani.

Altalaban, ha a csatornara keriil6 jel diszkrét élla-
potainak szama r akkor egy allapot bekdvetkezése
altal hordozott maximalis informacio (feltéve, hogy az
egyes allapotok egyforman valdszin(idé) log2r bit. Ha
egy-egy allapot T ideig tart - mas szoval T az elemijel
ideje -, akkor az adatatviteli sebesség nyilvanvaléan
logz r.ﬂt.

sec
A bit/sec dimenzio6t szokas baud-nak is nevezni. Ez az
egység Baudot (1845-1903) francia tavirémérnék em-
1ékét brzi.

Az adatatviteli halézat iranti igények felmérése igen
nehéz feladat: fiigg attél, hogy csak polgaii rendel-
tetésli-e, vagy katonai célokra is hasznaljak.

Hogy milyen mérték(i adatatvitelre lehet szilikség,
arra peéldaul szolgalhat az amerikai (irhajok palya-
ellen6rzése. Erre a célra 21 allomas mikddik a Fold
kiilonb6z6 részein, és ezekbdl aramlik az informécio
egy kozpont felé, ahol megallapitjak az (irhajé pontos
helyét, sebességét, a berendezések miikddését és sok
egyéb adatot. Az allomasra 6ranként tébb mint 4 mil-
li6 informacioegység érkezik; ez masodpercenként
1200 bitnek felel meg.

Az emberi beszédében nagy a redundancia, sok az
inform&cidét nem tattalmazo sz6. Az atvitt bitek szdma
figg a beszéd sebességétdl és a beszéd érthetdségétol.

Altalaban a beszéd informéciotartalma alig haladja
meg a telexszel elérhet6 értékeket, noha a beszéd sza-
mara egy 4 kHz szélességl csatorna szilikséges, a telex-
nek pedig csupan 0,12 kHz. igy megfelel6 kiegészitd
berendezésekkel ellatva egy beszédcsatorna 24 telex
csatornat tud szolgaltatni. Ez azt jelenti, hogy ugyan-
azon a beszédcsatornan 24-szer annyi bit informaciét
lehet atvinni, mint beszéddel (azaz kb. 1200 bit/sec
informéaciot). A haditechnikdban sokkal nagyobb
bit/sec értékekre is lehet sziikség, nem is annyira az
informaciémennyiség, mint inkabb az informéaciokiil-
dés sebességi kdvetelményei miatt.

V=

A hazai adatatviteli célokra altaldban a telex-sebes-
ség meg fog felelni. Egyes relaciékban azonban sziik-
ség lehet 600-1200 bit/sec-os Aatviteli sebességre is.
A lényeg az lenne, hogy az adatok t6bhségét a telefon-
forgalomtdl mentes éjjeli 6rakban kellene tovabbitani
a tavbeszél§ dsszekottetéseken keresztiil. Valdszinlinek
latszik, hogy id6vel az adatatviteli forgalom nagysaga
el fogja érni a telefonforgalomét.

3. Az adatatvitel josagat a sebességen tilmenden
jellemzi egy masik igen fontos szamadat: a hibaarany
vagy hibavaldszin(iség. Ellentétben az analég jelatvi-
tellel, amilyen pl. a hang- vagy képétvitel, az adatétvi-
telben széles hatarok koézott kézombds, hogy a csa-
torna végére megérkezd jel a bemenetre adotthoz ké-
pest milyen torzitastd. Csupdn az a fontos, hogy fel
lehessen ismerni a vett jelbdl, hogy melyik allapotot
reprezentalja. Ha ez a felismerés helyesen sikeriil - mas
szoval arra a szintre kovetkeztetiink a vett jelb6l, ame-
lyet az addoldalon adtak - akkor a vétel hibatlan:
ellenkezd esetben hibas.

Elemi jel-hibaaranynak a hibasan vett elemi jelek
atlagos szaméanak az 6sszes adott jelhez viszonyitott
értékét nevezzilk. Bit-hibaaranyt teljesen hasonloan
értelmezhetiink. A hibaarany javithaté biztonsagi ko-
dok alkalmazésaval.

Az adatatvitel 6nmagédban nem elég. Az adatokat
gyorsan kell 6sszegydjteni, majd elektromos tovabbi-
tasra alkalmassa tenni, végill az adatokat a vételi
oldalon fel kell dolgozni. Szilkség van tehat periférias
késziilékekre, mint amilyenek a lyukasztd irogépek,
a kodel6allitdo lyukaszalagleolvasék, kodatalakitdk,
hibaellen6rz6k; tovabba centralis feldolgozé géppark-
ra, mely gyorsm(ikodési elektronikus szamitdgépeket,
nagy kapacitdsu adattarolokat, kiirdgépeket, tabula-
torokat és egyéb irodai gépeket tartalmaz.

Az adattechnika berendezései a mondottak szerint
tehat altaldban harom csoportba oszthatok, a perifé-
rids készulékekre, a jeltovabbitd csatornakra és a fel-
dolgozd kdzpontra.

Hazai el6készit6 munkak

Hasonl6an ahhoz, ahogy a taviré ratelepilt a mar
meglevd tavbeszéléhaldzatra, az adatatvitel szamara
sem hoznak majd léti e kiilén halozatot, hanem a taviro
és tavbeszél6 vonalakat fogjak e célra is felhasznalni.
Az adatéatvitel azonban egészen més fajta minGsegi
mutatdkat igényel a haldzattdl, mint a taviro vagy a
tavbeszél6. Nyilvanvald tehat, hogy az Uj szolgéltatas
bevezetésének elsd Iépése a tavird- és tavbeszél§ vona-
laknak adatatviteli szempontbdl vald felmérése.

A Magyar Posta taviré halézatanak adatatviteli fel-
mérését a Posta Kisérleti Intézet 1965-ben végezte el.
Eppen az adatatvitel igénye miatt a mérés célja a hiba-
arany megallapitasa, a mérés targya pedig az adat-
atvitelben szerepl§ teljes csatorna - tehat a vonalon
kivill a kézpontokat is magadban foglalo - 6sszekotte-
tés volt. A magyar tavirohalézat nagy vonasokban
megfelel a nemzetkdzi eredmények alapjan vart miné-
ségnek.

A Budapesti M(szaki Egyetem Vezetékes Hiradas-
technikai Tanszéke 1964-ben kezdett el foglalkozni
adatatvitellel. Még az évben sor kerilt egy kisérleti
fazismodulalt kozépsebessegli modell elkészitésére.
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1965-ben elkezd6dott egy statisztikus hibavizsgalo be-
rendezés tervezése, majd elkészitése. Ezen berendezés-
sel 1965-ben a Tavkozlési Kutatd Intézettel kdzdsen
mikrohulldm lancon, majd 1966-ban a budapesti tele-
fonhalézaton végeztiink mérést a fentebb emlitett mo-
dem segitségével. A modemrél, a berendezésrél és a mé-
rés eredményeirdl a Hiradastechnika c. folyoiratban
cikkek jelentek meg. Jelenleg az azota kdzépsebességre
szabvanyositott frekvenciamodulalt modemmel és
lyukszalagos perifériakhoz csatlakoz6 végberendezés
fejlesztésével foglalkozunk.

Kovetkeztetések

Az adatkozlés-technika fejl6dése természetesen visz-
szahat a népgazdasag szervezési és irdnyitasi madszerei-

BOGAT LAsSzLO
mérndk-alezredes

A légvédelem fejl6dése a légi tamadoeszkozok fejls-
désével parhuzamosan haladt. E folyamat minden sza-
kaszaban szilkség volt arra, hogy a légvédelmet iranyito
parancsnokok kezében legyenek az ellenségre vonat-
kozo felderitési adatok, valamint a sajat helyzet adatai.
Nem volt k6z6mbds a légi-, 1égvédelmi tevékenységet
befolyasold tényezdk ismerete sem. A helyzet értéke-
Iése és az elhatarozas meghozatala utan a parancsokat
idejekoran el kellett juttatni az alarendeltekhez.

A légvédelem feladatainak teljesitésekor az id6 az
egyik legfontosabb tényez6. Azonban ahogyan néve-
kedett a 1égi timaddeszkdzok sebessége, Ugy csokkent
az e feladatok végrehajtasara rendelkezésre allo id6.
A nehézségeket fokozta, hogy megnétt a légi célok
szdma és a rajuk vonatkozo, feldolgozand6 informa-
ciok mennyisége.

A masodik vilaghaboriban kialakult, késébb pedig
tokéletesitett adatkozl6, kiértékel6 rendszert ma is
hasznaljak. Az informéacioforras —a lokator —kezelGje
leolvassa és tovabbitja a Iégicél-adatokat. Az adatokat
radion vagy vezetékes hiradoeszkdzok Utjan juttatjak
el az adatgy(jt6 és kiértékel6 kdzpontba, ahol més
lokatorok adataival vetik 6ssze, tervtablakon rogzitik,
majd kiértékelik, szelektaljak. A tisztazott Iégihelyzetet
ezutan a légvédelem parancsnokainak harcallaspont-
jain tervtablakra rajzoljék, s folyamatosan vezetik.

Az aktiv légvédelmi eszkdzok bevetésére vonatkoz6
elhatarozas dontéen ennek a légihelyzet-képnek az
értékelésére épil. E klasszikus megoldas 6 jellemzéje
és negativuma, hogy a légihelyzetet néhany perces
(altalaban 2-10 perces) késéssel abrazolja. Ezalatt
azonban, a mai repilési sebességeken, a légihelyzet
lényegesen megvaltozik, és a centralizalt vezetés szinte
megbénul.

Mindezen feliil a Iégitdmado eszkdzok tdmeges alkal-
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re. igy a tudoméanyos igazgatési és termelésiranyitd
rendszerek kidolgozasanal figyelembe kell venni a
technika nyujtotta lehet6ségeket. Az el6re kidolgozott
optimalis programtol valo eltéréskor fontos a gyors
beavatkozas, hogy a folyamat optimalis kdriilmények
kozott folytatodjék. A logikai centrumnak allandoan
figyelnie kell az események folyasat, fel kell dolgoznia
a beérkezett adatokat. Ha a kdzpont nem tud auto-
matikusan megfelel6 utasitasokat kiadni, akkor jelzést
kell adnia kdzbeavatkozas céljabol.

Az automatizalas és az egységes orszagos adattech-
nika jatsszak majd a kemizalas mellett a dominalé sze-
repet abban, hogy az embert megszabaditsak a testet-
lelket farasztd6 munkatol, és biztositsak a javaknak
olyan mérvil termelését, amely sziikséges a kommu-
nista tarsadalom megvalositasahoz.

| A légihelyzet nagymeéret(i abrazolasa

mazasa megkdveteli a légvédelmi eszkdzok optimalis
felhasznalasat. Ez a kdérilmény magyarazza, hogy az
otvenes években valamennyi légvédelmi eszkdz iranyi-
tasat automatizalni és centralizalni kezdték.

Az automatizalas alapvet§ eleme az elektronikus
szamitdgép. Ennek a nagy fontossagl eszkdznek nem-
csak az a rendeltetése, hogy felvaltsa vagy megkodnnyit-
se az emberi munkat, hanem ennél sokkal tobb: a
néhany masodpercre korlatozodott id6 alatt olyan
mennyiségd szamtani muveletet kell elvégeznie, ami-
lyenre az ember nem lenne képes.

Ezzel szemben figyelemremélto, hogy a hadmf(vele-
tek iranyitdsakor az optimalis hadaszati-harcaszati
megoldas kivalasztasa messzemenden alkotd, emberi
tevékenység. A dontés a legnagyobb fok( automatiza-
lassal is mindenképpen emberi funkci6 marad. A
technika feladata, hogy a dontéshez sziikséges ada-
tokat szolgaltassa a parancsnok szamara. Ennek a te-
vékenységnek alapvet6 formaja az adatoknak - a
szlikséghez mérten - dsszetett, vizualis megjelenitése,
mas szavakkal a légihelyzet abrazolasa.

A légvédelem automatizalasa ebben az iranyban fej-
16dik, bar zart ciklussa sohasem vélhat. Egyre tobb
mivelet-elemet oldanak meg dnmiikddden. A kisebb
mértékben automatizalt légvédelmi rendszerekben is
elektronikus szamitdgépek végzik az adatok feldolgo-
zasat, itt azonban még emberek ellenérzik, kiértékelik
éskivalogatjak az adatokat, vagy pedig bizonyos infor-
méciokat, helyesbitéseket tdplalnak be a szamitdégépbe.
Munkajukhoz ugyancsak szilkséges a légihelyzet, az
informacidk abrazolasa.

A légihelyzet nagymeéret(i dbrazolasa ezeknek a kis-
méret(i képeknek a felnagyitott reprodukalasan, szin-
tézisén alapszik. Erdemes ennélfogva mindenekel6tt a
kisméret(i 4brdzolés eszkozeivel foglalkozni.



A kisméret( légihelyzet-abrazolas

A légihelyzet képe akkor felel meg rendeltetésének,
ha minden szilkséges adatot magaban foglal, attekint-
het6 és aktualis. Az adatok teljessége természetesen
els6sorban az informécio-forrasoktdl fiigg, méasrészt
attol, hogy a berendezés az informéaciok abrazolasara
mennyire alkalmas.

Az attekinthet6ségnek végeredményben az emberi
agy informacio-feldolgozoképessége szab hatart. Ez az
egyébkeént valtozo hatar azonban szamottevé mérték-
ben az informéacio-abrazolas maédjatol fiigg.

Egyfeldl azt kdveteljik meg, hogy a feltiintetett jelek
jol lathatdék, leolvashaték legyenek. Fényer@s, kont-
rasztos jelekre van szikség. Masfel6l egy-egy jelnek,
jelcsoportnak minél tébb informaciot kell szemléltet-
nie. A lokator indikator erny6jén megjelené egyszerd,
visszavert jelek csak a céltargy helyzetét abrazoljak.

A visszavert jel helyett vagy mellett valamilyen
szimbolikus jelet, betliket vagy szdmokat tiintetve fel
méar abrazolni lehet a céltargyra vonatkoz6 toébbi
adatot is, pl. a tipust, a hovatartozast sth. A jol latha-
tosag kovetelményét a szimbolikus jelek kérdésével
Osszekapcsolva Howell és Kraft megallapitotta, hogy
a jel akkor olvashatd le a legtisztabban, ha jol foku-
szolt, a kontraszt- minimum 37 % és a jel legalabb 27
perc latészoget foglal el. A 300 mm tavolsaghol meg-
figyelt szimb6lumnak tehat minimalisan 2,3 mm magas-
nak kell lennie.

A légihelyzet attekintéséhez a foldi helyzet bizonyos
adatainak szemléltetése si sziilkséges: a képnek - sziikség
szerint - térkép-rajzokat, kilonféle objektumokat kell
abrazolnia. Az igy el6allitott, 4n. masodlagos vagy
szintetikus képrdl a felesleges, az attekintést zavaro
informé&ciot el lehet tiintetni.

A szimbélumok el6allitasanak modja a kilonféle
abrazolo berendezésekben jellegzetes. Az egyik meg-
oldds a szimbdélumok kialakitasara jelgeneratort, a
masik kilonleges, maszkos katdédsugarcsdvet hasznal.

Az el6bbire jo példa a svéd Stryl-60 rendszer abra-
zold egysége. Az informéacidkat 30 és 40 cm atmérdjl
térképez6 indikatorokon és Gn. tablokon jelenitik meg.
A térképezé indikator ernydgjén feltlinik az els6édleges
lokatorkép; el6allithatd videotérkép, Iéptékjel-halg,
a célra mutatd iranyvonal, és megjelenhetnek kilon-
féle szimbdlumok is.

A szimbolumokat jelgenerator allitja el6. Vala-
mennyiik 16 pontbdl all; ezeket a szdmitogép valasztja
ki 3232 ponthely koziil. A szimbolumok voltaképpen
szamok, betiik vagy geometriai formak, melyek vagy
magan a térképezd indikatoron, vagy a tablén jelennek
meg. A térképezd indikatorkép telitésének elkerilése
végett a szimbolikus informéciok nagyobb részben a
a tablén (a ,szintetikus” informacid indikatorerny6-
jén) jelennek meg; ez a tablé alkalmas 150 szimbolikus
jel egyidej(i abrazolasara.

Maszkos katddsugarcsévek

A charactron indikator a légihelyzetet a célok tart6z-
kodasi helyének abréazolasaval, valamint jelek, szim-
bélumok megjelenitésével abrazolja. A szimbolumok,
jelek kialakitasa az elektronnyaldb megfelel6 formala-

1. dbra. Charactron-cs6

1 elektronagyu; 2 jelkivalasztd lemezek; 3 maszk; 4 fokuszold
tekercs; 5 kompenzald lemezek; 6fliggbleges és vizszintes eltérité
tekercs; 7 gyorsitéanod; 8 indikatorcsG; 9 szimbolum-abrazolas
a képerny6n

sdval torténik. A charactron f6 részeit az 1. &bra
szemlélteti.

Jellemz6 megoldast aC19 k tipusu, 48 cmerny8atmé-
réjd, 114 cm hosszu charactron-csd. A maszk 0,025 mm
vastag, 1,6 cm2feluletld fémlemez, melyen 64 db kiilén-
féle jelnek megfelel§ kivagast talalunk (2. dbra). A je-
lek magassaga 0,31 mm.

Egy szamitogép altal taplalt vezérl6 rendszer a jel-
kivalaszté kitérit6 lemezek tjan az elektronagyubdl
kilépé elektronnyalabot oly médon iranyitja, hogy ez
a kivéalasztott jel kivagdsan haladjon at. Az elektron-
sugar csomosodasi pontja a maszk és a kivalaszto
lemezek kozotti szakaszon helyezkedik el, ezért a
maszkon mar kissé széttartd nyaldb halad at, és fel-
veszi a kivagas (ajel) alakjat. A fokuszold, kompenza-
16 rendszeren atjutott, formalt elektronnyalab a cs6
tengelyén halad tovabb. A kitérit6 tekercsek a sugarat
a szamitogép adatai szerint téritik el, és igy ajel az
erny6 megfeleld helyén valik lathatova. A jel magas-
saga kb. 2,5 mm.

A maszk egy kovetkez6 jelének el6allitasara a jel-
kivalasztd kitérit6 rendszer az elektronsugarat a meg-
felel§ 0j helyzetbe allitja. Az atallas idejére a vezérlg-
rendszer Kkioltja a sugarat. Az egymast kovetd jelek
egymas mellé vagy folé keriilnek - vagyis nem az erny6
ugyanazon pontjan jelennek meg. Err6l a vezérl6 rend-
szer Ugy gondoskodik, hogy a vizszintes és a fliggéleges
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2. dbra. Charactron-csé maszkja
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3. dbra. Jelleg-index

kitérit6 tekercsek araméat egy-egy jel utadn lépcsdzete-
sen megndveli.

Ezen a modon jelcsoportok alakithatok ki, melyek
kiegészit6 informacidt tartalmaznak - igy a cél tipusat,
hovatartozasat, magassagat stb. A tovabbiakban jel-
leg-indexnek nevezett jelcsoportot tébbféleképpen 6sz-
sze lehet allitani. Altalaban kilenc jelet tartalmaz. igy
pl. egy csoportositasban a cél szamat, sebesseégét, ma-
gassagat, darabszamat két-két jellel, tipusat (bomba-
z0, vadasz stb.) és hovatartozasat egy beti-jellel (sajat
= kis betd, ellenséges = nagy bet(i) adhatja meg a jel-
legindex (3. abra).

A cél helyzetének abréazolasara valamilyen kivalasz-
tott szimbolum (pl. pont, nyil) szolgal, s ha netan az
adott esetben erre nincs sziikség, akkor a jelleg-index
kozéppontja foglalja el a cél tartézkodasi helyét az in-
dikator ernyén. Egyébként a cél-index - akar esetr6l-
esetre, akar folyamatosan - a cél szimboluma kdzelé-
ben jelenik meg. A célok szimbdlumai cél-index nél-
kil is megjelenhetnek; ez az egyidejlileg abrazolhato
célok (informacid) mennyiségét noveli a korlatozottabb
kapacitasu charactronon.

A jelek, szimbolumok egymast kovetben jutnak a
charactron ernyére, az elektronnyalab-kitérités nagy
sebessége és az ernyd utanvilagitasa folytan azonban a
jelek latszolag egyszerre villannak fel. Egy jel felvillan-
tdsdhoz 100 /(sec, egy kilencjegydi jelleg-index felvillan-
tasahoz 900 /zsec id6re van szlkség. llyenforman ma-
sodpercenként mintegy ezer jelleg-indexet lehet el6alli-
tani. A fényer6 novelése céljabol a jelek nem egyszer,
hanem 15 Hz frekvencidval villannak fel. Mivel emellett

4. dbra. Typotron

1 elektronagyd; 2 jelkivalasztdo lemezek; 3 maszk; 4 fokuszold
tekercs; 5 kompenzald lemezek; 6 kitér,t6 lemezek; 7 leolvasd
nyalab; 8feliré nyalab; 10 indikatorernyd
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még nyilvanvaléan nem minden célhoz jelenik meg jel-
leg-index, egyidejlileg tobb szaz légicélt abrazolhat-
nak.

A charactronok egyik fajtaja olyan, hogy diapoziti-
vokat lehet az ernydre vetiteni. A vetités a cs6buian Ki-
alakitott ablakon &t torténik. A tavvezérléssel kivalasz-
tott diapozitivr6l vonalas abrdkat (pl. térképet) és
egyéb kiegészité informaciokat vetithetnek az ernydére.

A korszerlibb charactronokban a maszk jelkészlete
88, 128 és 132, a felirdsebesség 50 000-200 000 jel/sec
és a felbontoképesség 1800 soros. Lokator-informa-
cidkra, de televizids kép abrazolasara is alkalmasak.

Az amerikai félautomatikus SAGE-rendszer ellendr-
z6-szelektald munkahelyein a charactronon 15 radio-
lokatortol jov6 informéacid abrazolasara nyilik lehet6-
ség. Itt 14-féle lokator céltargyat lehet megkilonbdz-
tetni, példaul ellenséges katonai replil6gépeket, polgari
repulégépeket, felh6ket, madarrajokat stb. Az abrazo-
landd cél fajta kivalasztasakor felesleges célok, infor-
méaciok nem jelennek meg.

A typotron (4. dbra) ugyancsak jelindikaciés rend-
szer(, és lényegét tekintve abban kiilénbozik a charact-
rontdl, hogy az informdciot tarolni képes. A charact-
ronhoz hasonlé modon az elektronsugéar felveszi a
maszk kivalasztott jelének formajat. A jelnek az er-
ny6n elfoglalt helyzetét itt elektrosztatikus kitéré rend-
szer hatarozza meg. A 3 kV fesziiltséggel gyorsitott
elektronokbdl allo felird sugar egy finom szerkezetli
(100 nyilas/cm) fémhaléba itkdzik, amelynek feliile-
tét vékony szigetel§ réteg boritja. Ezen az un. céltab-
lan az (itk6z6 elektronok ajelalakhoz hasonlé téltéské-
pet hoznak létre.

A leolvas6 nyalab - melynek forrasa az egyik kitéritd
lemezen helyezkedik el - fokuszolatlan, és kis sebesség(i
elektronokbol &ll. Ez a nyaléb a céltabla egész feliile-
tét besugarozza. A céltdblanak azokon a helyein, ahol
a feliré-sugar nem hozott létre toltést, a lassu elektro-
nok a fékez6 tér hatasara visszaver6dnek. A tobbi
pontokban az elektronok athatolnak a céltablan, és
egy gyorsito téren athaladva az erny6be (itk6znek, lét-
rehozva itt a kivalasztott jel képét.

Az informéciot a typotronban korlatlan ideig lehet
tarolni. A leolvashatosag idétartama azonban attél
figg, hogy a leolvasd nyalab milyen Gizemmaodban vi-
lagitja meg a céltablat. A nyalab elektronjai ugyanis
a tokeéletlen vdkuum miatt gazmolekulakkal itkdznek.
Az ekkor létrejott pozitiv ionok a céltablat bombazzak,
és id6vel letorlik a tarolt informéciét. Ha a leolvasés
folyamatos, akkor mindez kb. 10 sec alatt jatszodik le.
Ez esetben a megjelend jelek fényer6ssége igen nagy,
2000-3000-szerte nagyobb, mint a szokvanyos katdd-
sugarcsdveke, tehat nappali vilagossagon isjol lathatok.
A fényer6 csokkentése aran névelni lehet a leolvashatd-
sag id6tartamat. Ekkor a leolvasé nyaldb' impulzus-
tizemmodban vilagitja meg a céltablat. llyenforman al-
landd és még mindig nagy fényerejl kép keletkezik.

Az informdcio letorlését a kollektor fesziiltségnek a
kritikus érték ala csokkentésével végzik. Ujabb feliras
csak a kiindulé fesziltségek visszaallasa utan lehetsé-
ges. Egy jel felirasa 40 /rsec alatt torténik, a torlés 50
[rsec-ot vesz igénybe. Els6sorban kiegészité informa-
cidk (jelleg-adatok pontositasa, meteorologiai adatok
stb.) kiirasara és egyes célok azonositasara (a bejelen-



tett repiilések adataival valé 0Osszehasonlitas atjan)
hasznaljak.

Az emlitett SAGE-rendszer kezeld'-iranyitdé munka-
helyein charactron és typotron indikatorok szolgalnak
a légihelyzet és adatainak abrazolasara; a készletet
nyomogomb-sorok (klaviatdra), fotopisztoly és szaba-
lyozdszervek egészitik ki. A kézponti AN/FSQ-7 tipu-
s, digitalis szamitogép a szilkséges informéaciokat az
abréazold rendszer memdria egységében rogziti, s azok
2,5 sec-onként megujitva kerlilnek &brdzolasra. A ke-
zel§' a részére szilkséges informécidkat a klaviatlra,
illetve a fotopisztoly segitségével valasztja ki, dontéseit,
helyeshit6 adatait pedig ezek Gtjan taplalja be a koz-
ponti szamitégépbe.

A nagyméret(i légihelyzet &brazolasi modszerei

A nagyméretl abrazolas megoldasanak modja a ki-
vant ernyémérett6l, ez viszont a rendelkezésre &llé he-
lyiség méreteit6l, valamint a felhasznalé személyek sza-
matol fligg. Mas szemszdgb6l nézve: a technikai eszkdz
meghatarozza azt a legnagyobb erny6méretet, ame-
lyen még kell6 fényerejd, kontrasztos kép jelentke-
zik.

A régebbi berendezések a légihelyzet képét elektro-
nikus uton, kdzvetlenil az indikatorrol vetitették Kki.
Az indikator ebben az esetben a s6tétjeleket ado katdd-
sugarcs@, a skiatron. Ezzel a modszerrel 1 m2-nél na-
gyobb képet nehéz el6allitani. Még ebben a méretben
is gyenge a kontraszt olyankor, amikor ajelek kis frek-
vencidval ismétlédnek. Az erny6 igen hosszu utanvila-
gitasu, a jelek gyakorlatilag tetsz6leges ideig megma-
radnak, de letdrlésik nehézkes.

A gyorsfoto-modszerben az indikator-ernyét lefény-
képezik, a filmet gyorsan el6hivjak és a képet azonnal
kivetitik. Az igy kapott kép kontrasztos, fényerds. A
képvaltasok kozott all a kép, a fényereje tehat allan-
do. Ez a koriilmény mésrészrél az adatok idészer(isége
szempontjabdl hatranyt jelent. A késedelem mértékét
(2-50 sec) lényegében a film el6hivasahoz sziikséges
id6 hatérozza meg. Ezzel a modszerrel 4 méteres ernyd-
atmérdig lehet jo min6ségl képet elGallitani.

A gyorsfoto mddszert alkalmaz6 berendezések kozil
legismertebb a RepromaUc Recorder. Ez a rendszer a
charactronon megjelend képet 2 sec alatt reprodukal-
ja nagy képerny6n. Az igy nyert légihelyzet-kép a cha-
ractronképnek megfelelSen a célok helyzetét és egyéb
adatait rogziti.

A berendezés a charactront és az ellen6rzd indikatort
magabanfoglald szekrényben helyezkedik el. A fliggé-
leges charactron-erny6n megjelend képet egy 45° sz6g-
allasu tikor irdnyitja a fényképezd berendezés objek-
tivjébe. Finomszemcsés filmre fényképeznek, mely csak
a charactron kék fényére érzékeny. A jelek a filmen
0,08 mm magassaguak, a kép atméréje kb. 18 mm. A
fényképezés, az el6hivas és a vetités egyidejlleg, folya-
matosan torténik. A filmfogyasztdas nem tulsadgosan
nagy. Mivel 200 informécid folyamatos feldolgozésa-
kor a szdmitogép nagyjabdl 2,5 sec-onként Gjit meg
egy-egy informéciot, feltételezhetjik, hogy a légihely-
zet-kép a charactronon gyakorlatilag 5 sec-onként val-
tozik. Ekkor a fényképezés is ilyen titem(i 24 mm hosz-
szusagu filmkockara, s igy a napi filmszikséglet 415 m.

A filmszalag egyuttal a dokumentélast is megoldja,
mert lehet6seget nyujt az elmalt idészak Iégi eseményei-
nek reprodukalésara.

Ujabb maddszerek

Nagymeéret(i képet nyernek televiziés modszer alkal-
mazasaval is. A képfelvevé kamera az indikatorerny6
képét video-csatornan viszi at a vevd képcsdre; ez ve-
titd képcs6, melyr6l optikai rendszer beiktatasaval
nagymeéret(i képet kapnak. A nagyméretl kép élessége
nem annyira az optikai rendszer mingségétél, hanem
sokkal inkébb a televizids rendszer felbontd képessé-
gétdl fligg. Egy 48 cm atmérdjl indikatorerny6 jo leké-
pezéséhez példaul 1600 soros felbontasra van szilkség.

A charactronon abrazolt légihelyzet-kép nagyméreti
reprodukalasara xerografikus eljarast alkalmaznak (5.
abra). A charactronrol (1) a képet egy optikai rend-
szer (2) szelénlemezre (3) vetiti. Az el6zbleg elektro-
mosan feltdltott lemezt a megvilagitott helyeken kisiiti,
ezaltal toltéskép jon létre. Fia a lemezre port, példaul
grafitport-juttatunk, a porszemcsék a kisiitott helye-
ken megtapadnak, és a kép lathatové lesz (4). A lemez-
rél epidiaszkdp (5) vetiti a képet a nagy képernydre.
Egy kép feldolgozasahoz 2-5 sec-ra van sziikség.

5. dbra. SC—2000 ellenérz6 indikator

Az igy kapott légihelyzet-kép olyan jo mindség(,
hogy vilagos helyiségben istisztan attekinthet6. A nagy-
méretl kép kivalasztott korzete egyidejlileg az ellenér-
28 berendezés 60*60 cm-es ernyGjén is megjelenik. A
kozponti kezel6 asztalrdl kivalaszthatd, hogy melyik
indikatorrol, milyen méretaranyban térténjék a vetités
a nagy képernydre. llyen elven miikdédik az SC-2000
rendszer, amely 2,4*2,4 m-es képet allit el6.

A 412 L légvédelmi renszerben lermoplasztikus kép-
rogzité eljarast alkalmaznak a nagyméret(i légihelyzet
kép elBallitasara. A termoplasztikus szalag egy héallé
hordozé anyagot borito, atlatszo vezet6réteghdl és az
arra felvitt vékony termoplasztikus rétegh6l all. Az in-
formaciokat a réteg toltésének megvaltoztatasaval,
vagyis toltéskép létrehozasaval elektron-nyalab rogziti
a szalagon vakuumban. A szalagot a termoplasztikus
anyag olvadaspontjara hevitik, majd lehdtik, s ekkor
olyan domborzat keletkezik, mely az ismert optikai
Schlieren-eljaréassal kivetitve nappali fényben isjol 1at-
haté 2*3 m-es képet ad. A rogzités és kivetités kozotti
idGeltérés 0,5-45 sec.
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6. abra. Iconoramafelir6 szerkezete

Az lconorama-rendszer

Az észak-amerikai légvédelmi parancsnoksag (NO-
RAD), ugyszintén az Egyesiilt Allamok stratégiai 1égi-
erd parancsnoksaga (SAC) harcallaspontjain az Icono-
rama légihelyzet 4brazold rendszert alkalmazzak.

Az Iconorama-rendszer 10 vagy ennél tdbb vetit6-
berendezés egyidejl felhasznalasaval allitja el a bo-
nyolult, nagyméret(i l1égihelyzet-képet. Egy-egy beren-
dezés 2,4-2,4 m-es vagy 3-3 m-es képet vetit. Ha tébb
vetit6t egy vonalban helyeznek el és a képmezdket jol
egymashoz illesztik, akkor gyakorlatilag korlatlanul
novelhetik a kép méretét. Ujabb vetit6kkel, ravetités
atjan a kép informéaciotartalma is ndvelhet6. igy a pil-
lanatnyi légihelyzeten és a célok egy részének utvona-
lan kivil a nagyméret(i képen térképrajz, lépték- és
koordinata-halo, kézileg vezetett tervtabla képe, bet-
és szamjelzéses adatok is dbrazolhatok. A kivetitésre
az el6bbiekben ismertetett gyorsfoto, xerogréfiai és a
termoplasztikus modszereket egyarant alkalmazzak.

A célok atvonaldnak azonnali dbrazoléséara az Ico-
norama-rendszer egy kiilénleges eleme szolgal (6. ab-
ra). Ez a rendszerre jellemz6 eszkdz olyan vetit6beren-

7. dbra. lconorama légihelyzet abrazolas
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dezés, melyben egy miniatdr felird szerkezet helyezke-
dik el. A targylemez atlatszatlan fémréteggel boritott
uveglap (1). A feliro elem atlatszé tartélemezre régzi-
tett, igen vékony tl (2). A tartélemezt a tiivel egyitt
két kovet6 rendszer mozgatja, éspedig az egyik fiigg6-
leges (3), a masik pedig vizszintes (4) iranyban. A td
a targylemezt karcolja, s a karcolat helyén a lemez at-
latszéva valik. Ezen a modon jé min6ség( grafikus ab-
razolast kapnak. A felirdszerkezet egy vetit6 berende-
zés belsejében, ennek optikai tengelyében helyezkedik
el. Mivel a tiitarto szerkezet atlatszd, a rogzitett infor-
macid a feliras pillanatdban, azonnal Kkivetitédik.

A tl mozgasat vezérld kovet6 rendszer informacio-
forrasa egy szamitogép, mely a diszkrét céladatokbdl
allando6 koordinata-fesziiltségeket allit el6. A t( rendre
elfoglalja a 2,5 sec-onként megujitott adatok szerinti
helyzeteket, s a cél Gtvonalat folyamatosan rajzolja.

A charactron-csd légihelyzet-képe alapjan valaszt-
jak ki azt a célt, amelynek Gtvonalat rajzolni kell. A
vezérlGasztal nyomégomb rendszerével a rajzolé me-
chanizmussal felszerelt vetit6berendezést pontosan
ugyanarra a képmez6re iranyitjak, amelyre a charact-
ron képet vetitik. Fotopisztoly segitségével lehivjak a
szamitdgép taroldegységebdl a kijeldlt cél adatait a raj-
zolé mechanizmushoz. A vetit6herendezés szinsz(ir6i-
nek tavvezérelt beiktatdsaval a cél utvonala a kivant
szinben rajzolodik ki a nagy képernyén. A rajzolas be-
fejeztével vagy a targylemez cseréjekor egy elektroméag-
nes eltavolitja a t(it a lemezrdl.

A targylemezt cserélni sem kell, ha red atlatszatlan
rétegként dsszezsugorodd anyagot visznek fel. A meg-
eléz8leg felrajzolt Gtvonalszakasz barazdaja az id6vel
aranyosan 0sszeh(zdodik, és atlatszatlanna valik. llyen
maodon a lathatd Gtszakasz, a ,,cséva” hossza jellemzi
és érzékelteti a cél sebességét. Az utvonal felrajzolésa a
szamitdgép megfelel beprogramozasaval szakaszosan
torténhet, ezaltal a rajzolé mechanizmus egynél tébb
cél Gtvonalanak &brazolasara is alkalmas.

Az osszetett nagymeéret(i Iégihelyzet-kép attekinthe-
t6ségét noveli a szines abradzolas lehetésége. A gyors-
foto eljarassal a kivetitend6 képet harom példanyban
fényképezik, és egyidejlleg harom optikaval vetitik.
A harom alapszint képvisel6 harom szinsz(ir6 tavve-
zérléssel iranyitott kombinacidjaval, a fehérrel egyiitt
hét szint allitanak el8. llyen modon az azonos jellegl
célok, példaul a kis-, a nagymagassagu célok szin sze-
rint kilénvalaszthatok. Természetesen a célok szelek-
talasat az ellen6rz§ indikatoron kell el6zetesen elvé-
gezni, hogy a Kivetitésre kijel6lt charactron ernygjén
csak a sziikséges célok jelenjenek meg.

Az Iconorama-rendszerrel mod nyilik tehat a legk-
I6nfélébb forrasokbdl szarmazd, nagy mennyiség( in-
forméacio gyors, attekinthet6 nagymeéreti képabrazo-
lasara (7. abra). A felsorolt abrazold eszkdzok és elja-
rasok egy-egy légvédelmi rendszer részeit alkotjak. A
veliik elGallitott kép informécid-tartalma a légvedelmi
rendszer informécio forrasaitol, hiradd, adattovabbito
rendszerét6l, adatfeldolgozo rendszerét6l és még mas
tényez6ktdl fligg, melyek targyaldsa azonban mostani
ismertetésiink témdjan kivil esik.



KOVACS TAMAS
mérnok-alezredes

1965. szeptember 9-én Miinchenben a Krauss-
Maffei Muvek jarm(szereldéjének kapujan kigordilt
az els6, sorozatban gyartott Leopard harckocsi. Ezzel
a Német Szovetségi Koztarsasagban ismét megindult
az 1945 6ta szlinetel§ harckocsigyartas.

A Bundeswehr megalakitasakor nagyszamia ameri-
kai M47-es harckocsit vettek at a nyugatnémetek, eze-
ket késébb még tobb M48A1, M48A2C tipusu kovette.
Az amerikai harckocsik importja azonban zavarta a
nyugatnémet hadiipar fejl6dését, emellett a masodik
vildghabor( tapasztalatait értékelve ezek a harckocsik
nem feleltek meg a katonai vezetésnek. A haboriban
a Tiger harckocsikkal szerzett, nem éppen kedvez6
tapasztalatok miatt a szakért6k nem nézték j6 szemmel
az amerikai harckocsik 50 Mp-ot megkdzelit sulyat,
hiszen a Német Szovetségi Koztarsasagban husszor
annyi a 30-40 Mp teherbirdsu hid, mint az 50 Mp-os.

Emlitésre méltd, hogy az 1950-53 években gyartott
M47-es harckocsik harcaszat-m(szaki jellemz&i csak-
nem minden vonatkozasban korszer(tlenek voltak a
szocialista orszagok harckocsijaihoz képest. Emellett
ezek a harckocsik, amelyek egyébként is mar hasznalt
allapotban keriiltek a Bundeswehr birtokaba, a hatva-
nas évek elejére mar annyira elhasznalodtak, hogy
tovabbi tartds lizemeltetésiiket sem m(iszaki, sem gaz-
dasagi szempontbol nem tartottak lehetségesnek.

Ezekbd8l a meggondolasokbol kovetkezett, hogy
1957 nyardara kialakitottdk és a NATO-n belil egyez-
tették egy Uj harckocsi harcaszati-mszaki kdvetelmé-
nyeit, megkdzelitéen az alabbi alapadatokkal:

a) suly: 30 Mp;

b) motor: mindenevd, Iégh(tésd, 30 LE/Mp fajlagos
teljesitmény(;

c) hatotav: 350 km;

d) legnagyobb szélesség: 3150 mm;

e) fajlagos talajnyomas: 0,8 kp/cm2;

f) rugdzas: torzios vagy hidropneumatikus.

A harckocsi fejlettségének akkori szinvonalat te-
kintve az alapadatok egy része eleve irreélis, teljesit-
hetetlen volt, és a fejlesztés folyaman is az maradt.

Az els6 kisérleti példanyok 1961-ben késziltek el, s
a fejlesztés soran Osszesen 28 kisérleti példanyt épitet-
tek. 1962-63-ban tobb mint 50 darabbol &ll6 nullsoro-
zatot gyartottak, és 1963-ban végrehajtottdk a NATO
osszehasonlitd vizsgalatokat az 0j francia és nyugat-
német harckocsik ko6zétt. 1964 nyaran Szardinia szige-
tén magas hémérsékleti, 1965-66 telén Kanadaban
széls@segesen alacsony hémérsékleti probakat végez-
tek, az utobbiak azonban a sorozatgyartds megindita-
sat mar alig befolyasolhattak.

Az NSZK 1964. évi koltségvetése 1,5 milliard mar-
kat irdnyzott el6 a sorozatgyartasra, amelyet 1958-ig
terveznek mintegy havi 50 db-os tételekben. A Leopaid-
dal szerzett tapasztalatokat felhasznalva 1970 utan
akarjak meginditani - az M48 harckocsi csalad felval-
tasara - a Német SzOvetségi Koztarsasag es az Egye-
sult Allamok kdzotti egyuttm(ikddés keretében késziilg
Ujabb harckocsi kifejlesztését.

A Bundeswehr () harckocsija: a Leopard

1. kép. A Leopard harckocsi

A 39 Mp-os Leopard altalanos felépitése a tobbi
korszer(i kozepes harckocsiéra emlékeztet. Kialakita-
sédban és szerkezeti megoldasaiban a német konstruk-
ciés hagyomanyok mellett konnyen felismerheté a
szovjet és amerikai harckocsigyartas hatasa. A szovjet
hatds féként a pancéltest és a torony mells6 részének
kialakitdséban, a futom( &ltalanos elrendezésében és a
I6szerjavadalmazas elhelyezésében érezhetd, az ameri-
kai hatast pedig a pancéltest és a torony hatsé részének
a kialakitasa, a hajtdmUegység, a I6vegiranyz6 beren-
dezések és a lanctalp tikrozi.

A péancéltest és a torony

El6Inézethdl szemlélve a harckocsi formaja el6nyds:
minden iranyban kisebb-nagyobb szégben dontott pan-
cellemezek figyelhet6k meg, a csapott torony kialaki-
tasa, amelyhez még a torony homlokrészének igen erds
pancélzata jarul, korszer(i harckocsira vall. Oldalné-
zetben felt(iné a hatrafelé magasodd pancéltest, a to-
rony nyujtott hatsorésze a rajta elhelyezett szerelvé-
nyek és tartozékok sokasdgaval. A pancéltest hosszabb
a tobbi korszer(i kdzepes harckocsiénal, oldalrol nagy
sebezhetd feliiletei vannak, els6sorban a legkényesebb
helyen, a motor- és erGatviteli térnél. A harckocsinak
ezt a gyengéjét a leklizdésére szervezett pancélelhari-
tasnak feltétlenil gondosan tanulmanyoznia kell.
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2. kép. A harckocsi altalanos felépitése

| torony, 2 pancéltest, 3 harckocsi agyu, 4 tdvmérd, 5 parancsnoki
figyel6muszer, 6 géppuskatartd, 7 parancsnoki bavonyilas ajto, 8
figyel6prizma,9t6ltélovész bavonyilas ajto, 10sugarvetd tarololada,
Il tartokeret, 12 kddvet6 berendezés, 13 I6szermalhazo nyilas, 14
motor, 15 ventillator, 16 fékberendezés, 17 vizh(it6, 18 erdatviteli
m, 19 kipufogédob, 20 lanchajtékerék, 21 gazolajtartaly, 22 fel-
tolt6 tartaly, 23 akkumulatorok, 24 az ABV védelmi berendezés

3. kép. A harckocsi nézeti képei
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porelszivé ventillatora, 25 az ABV védelmi berendezésf6 ventilla-
tora, 26 az ABV védelmi berendezés csatlakozé doboza, 27 az ABV
védelmiberendezésf6sz(ir6je, 28fékpedal, 29 gazpedal, 30 kapcsolo-
tabla, 31 mliszertabla, 32 I6szerrakasz, 33 tlizoltépalackok, 34 el6-
melegit6 ésf(ité berendezés, 35 az ABV védelmi berendezés durva
szlir6je, 36 flitdlevegd vezetd, 37 a motor levegdsziirje, 38 kor-
many, 39 sebességvalto, 40 kézifékkar.

Mib6l adddik ez az ellentmondés? Nézetlnk szerint
abbol, hogy a kdvetelményeket csak részben sikerilt
kielégiteni. Nem engedtek a 60 darab 105 mm-es egye-
sitett 16szer elhelyezésének a kdvetelményéb6l, mar
pedig énmagaban véve ez is nehéz feladat volt, és a
harckocsi orr-részében a vezet§ mellett csak 48-at
sikeriilt elhelyezniik. A tdbbi I6szer helyét mashol,
els6sorban a toronyban kellett kigazdalkodni, evéghbdl
azonban a torony méreteit és sulyat kellett megndvelni.
A torony sulya 9 Mp.

A pancéltest far-részének kedvez6tlen kialakitasaban
a motor aligha jatszott szerepet, mert bar széles (1260
mm) és hosszd (1500 mm), de alacsony (890 mm).
Inkdbb mult ez az er6atvitel valasztott rendszerén, a
hlt6rendszer elrendezésén és a szervoberendezéseken,
amelyeknek hozzaférhetd elhelyezése miatt nagy holt-
terek keletkeztek.

A pancéltest kialakitasakor a tervez6k az adott
méreteken belul maximalis belsé térrel probaltak biz-
tositani a sok Uj szerkezeti elem: a f(it6- és a szell6z6-
berendezés, a leveg6sz(ir6 és a tdlnyomast létesit6
berendezés, sth. hozzaférhet6 elhelyezését, nemkiilén-
ben a kezel6személyzet viszonylagos kényelmét. Erre
a célra a lanctalpak feletti tér kihasznalasa is kézen-
fekvOnek tlint, az egykori 1SZ-3 nehéz harckocsihoz
hasonloan, de a pancélfeliileteket ez a megoldas is
novelte.



A méret és stlyadatok dsszevetésébdl arra kdvetkez-
tethetlink, hogy a pancélvastagsagot a nagy feliletek
miatt a sulykorlatozdsra gondolva nemcsak erésen
differencialtdk, hanem helyenként kifejezetten gyengi-
tették is. A harckocsinak tehat feltétlenil vannak ebbdl
a szempontbol gyenge, s6t a tobbi korszer(i kozepes
harckocsinal gyengébb pontjai; ezért pedig a pancél-
lemezek dontése csak részben karpotol. Minderr6l
persze a nyugati sajtd és szakirodalom nem szolgal
felvilagositassal.

Fegyverzet

A Leopard alapfegyverzetét jelent6, a NATO harc-
kocsik tobbségén alkalmazott angol gyartmanyu 100
mm-es L7Al1 tipusu harckocsiagyd harom kilénféle
pancéltord Iovedékével hatdsos tlizer6t képvisel. Az
agyu fuggoleges siki mozgasat —9° és +20° emelke-
dési szdgek kozé hataroltak be, hatrafelé azonban a
harckocsi hossztengelyétél jobbra-balra 60°-ban nega-
tiv sz6g nem &llithaté a magasitott test miatt.

A ldveg sajatossaga, hogy a toronyban csapagya-
zott bolcs6t egyetlen nagy, hasdbalaku, a lévegpajzs-
zsal Osszeépitett acéltdomb alkotja. Két szimmetrikusan
elhelyezett és szinkronban miikédd fékhenger gondos-
kodik a hatasos fékezésrdl, az eddigi rug6s és hidro-
pneumatikus helyretolok helyett pedig teljesen pneu-
matikus rendszert alkalmaztak, mert ezzel némi hely-
megtakaritast értek el.

A 16vegcs6 konny(i cseréjét atgondolt szerkezeti
megoldasok teszik lehet6vé. Ezt a miiveletet a torony
megemelése, a cs6far és a bolcsé kiszerelése nélkil fél
Ora alatt tudjak elvégezni.

A fegyverzetet két 7,62 mm-es MGI géppuska egé-
sziti ki, 6sszesen 5500 db I8szerrel. Egyikiik a l6veggel
parhuzamositott, a masik géppuska a télt6kezeld vagy
a parancsnoki toronyajté melletti tartéra szerelten
—15° és +75° koOzotti emelkedési szoghen korbefor-
gathatdan tiizelhet foldi és légi célok ellen egyarant,
bar az utobbi feladatra nyilvanvaléan igen csekély
hatékonysagu.

Minthogy a kiizd6tér hagyomanyos ventillacios lég-
tisztitdsat az ABV-védelem miatt nem tartjak lehet-
ségesnek, a l6vegcsovon alkalmazott flistgazelszivo
berendezés mellett még egy kilon elszivoberendezést
alakitottak ki. A loveg uritésekor a kil6tt hivelyek
visszacsapd fedéllel zarédo zsékba esnek, amelybdl
egy ventillator kiszivja és a géppuska kildvényilasan
keresztiil kinyomja a fustgadzokat. A berendezést, ame-
lyet a tolt6lovész kezel, az ABV-sz(ir6-szell6ztetd be-
kapcsolasakor nem lehet miikddtetni.

A nyugat-német szaksajto elGszeretettel végez dssze-
hasonlitasokat a Leopard és a tobbi kozepes harc-
kocsik kozdtt annak a bizonyitasara, hogy Uj harc-
kocsijuk jobb mint akar a francia AMX-30, akéar az
amerikai M60. Osszehasonlitottdk a Leopardot az
altaluk T—62 tipusjelzéslinek nevezett szovjet harc-
kocsival is, és kénytelenek voltak elismerni, hogy a
Leopard csak a mozgékonysag tekintetében van vala-
melyest folényben, pancélvédettségét azonosan érté-
kelik, a szovjet harckocsi 115 mm @rméretlinek meg-
adott l16vegét viszont hatdsosabbnak tartjak.

M(iszerezés

Az iranyzo és a figyel6 miiszerek a harckocsi leg-
kidolgozottabb részei. Kozéttik is figyelemremélté az
iranyz6 1720 mm alapl, tizenhatszoros nagyitasd,
nagy fényerejl optikai tavmérdje, amely egyben iranyzd
taves6 is. A tdvmeéréssel egybekotott iranyzek-allitas
akar kézzel, akar labbal (tavvezérléssel) végezhetd.

Az iranyz6 miszere még egy nyolcszoros nagyitasu
tavces is, a parancsnok pedig egy korben forgathato
kombinalt iranyzo-figyel6 miszert kezel. Az utébbival
is lehetséges a tavmérés, hasznalatdhoz azonban is-
merni kell a cél egy lathatdé méretét (pl. a szembejéve
harckocsi magassagat vagy szélességét), a tavmeérést
ennek ismeretében ugyancsak kézzel vagy labbal lehet
vezérelni. A harckocsi parancsnok azt is megteheti,
hogy az iranyzo tevékenységétdl fuggetlendl a tornyot
az altala kivalasztott célra irdnyitsa, sajat tavmérési
adatai alapjan a Kkivalasztott I6szerhez elektromos
Gton allitsa a 16veg emelkedési szogeét, és végiil leadja
a lovést.

Ejszakai tlizvezetésre a parancsnoki figyel6 miszer
infravords periszképra cserélhetd, ennek sugarvetfjét
a lovegpajzs tetején helyzeték el. A fényforras érdekes-
sége, hogy a parancsnok kifordithatja az infrasz(irét,
ebben az esetben a sugarvet6 kozonséges fényszoro-
ként m(ikodik. Az iranyzonak éjszakai figyel miiszere
nincs, s ezért az éjszakai harc megvivasaban sincs
szerepe.

A loéveg irdnyzasa az M48 harckocsikéhoz hason-
I6an elektromos vezérlésl, a magassagi és oldalirany-
zast végrehajtod szervek hidraulikusak. Szerkezetlkrol,
a stabilizalas modjarél nem allnak rendelkezésre ada-
tok.

Hirkozlérendszer

A Leopardot korszer(i hirkdzl8eszkdzokkel szerelték
fel. A rendszer alapjaul az altalanos harcjarmd radio-
jaként kifejlesztett és jelenleg mar négy NATO-orszag-
ban gyartott SEM25 tipusu, 26-70 MHz tartomanyban
880 allando frekvencian dolgoz6 ado-vevd késziilék
szolgal. A kozolt adatok szerint a radié hatétavolsaga
max. 15 W kimené teljesitményre ,,normalis terep- és
légkdri viszonyok kozott” 35 km. A késziilék lehetévé
teszi tiz frekvencia elézetes programozasat és automa-
tikus valtasat.

Az antennahangolast ugyancsak dnmiikédéen végzi
el a készilék, ezaltal a kezel6k munkaja egyszer(iso-
dik. A kezel6személyzetet egymassal belsd beszélgets-
berendezés koti dssze, a harckocsi pancéltestén fel-
szerelt csatlakoz6 doboz pedig lehetévé teszi az egymaés
mellett a4ll6 harckocsik berendezéseinek 0sszekapcso-
lasat, agyszintén a kiilsé tavbeszél6 kapcsolat vezeté-
kes Gton vald megteremtését. A harckocsiba egy har-
madik vevOkésziiléket is beépithetnek.

Motor

A harckocsi motorja Mercedes-Benz-féle 380 Ca
M-500 tipusG tizhengeres, el6kamras, vizhtéses,
mindenevé Diesel-motor. A 90°-0s, V-elrendezés(,
mechanikusan felt6lt6tt motor percenkénti 2200 for-
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dulaton 830 LE maximalis teljesitménydi, 21 LE/Mp
fajlagos teljesitménye ennélfogva nagyobb, mint a je-
lenlegi tobbi kozepes harckocsiké. A motor a hatvanas
évek elején kifejlesztett 6-8-10-12 hengeres motor-
csalad tagja, teljesitményéhez viszonyitva kitlinik kis
méreteivel, kdzel 500 LE/m3es tomor elrendezésével.

4. kép. A Mercedes—Benz-féle mindenevé Diesel-motor

A motort néhany adata jdl jellemzi. Furata 165 mm,
lokete 175 mm, I6kettérfogata 37,4 liter, s(ritési aranya
19,5, legkisebb (resjarati fordulatszama percenként
850, tizemi fordulatszama pedig percenként 1000-2200.

A motor literenkénti 22 16erd' teljesitménye, ha nem
is kiemelkedd, de a négyltem( Diesel-motorokéhoz
képest eléggé nagy. Erthetd tehat, hogy jollehet az at-
lagos lizemi viszonyokat véve a motor terhelése kisebb
més korszer(i harckocsikéndl, literterhelése és ezzel
héterhelése azonban mégis nagyobb. Ha feltételezziik

3 45 i1 « 7

5. kép. A motor keresztmetszete

| porlasztéhaz a porlasztéval, 2 lizemanyag tulfolyocsd, 3 vizcs6,
4 ,,szivocs6", 5 bltykos tengely bal, 6 adagolé szivattyd, 7 olajfé-
nyomo vezeték, 8 bitykds tengely jobb, 9 16kétalp, 10 szelepemeld,
Il szelephimba a szivoszelephez, 12 szelephimba a kipufogo szelep-
hez, 13 szelepvezetd, 14 szivdszelep, 15 kipufogdszelep, 16 kipufogo-
cs6, 17 olajhiité hékicseréld, 18 feltdltd, jobb, 19 ateresztbszelep
20 inditébmotor, 21 a nyomo olajszivatty metszete, 22 olaj el6mele-
git6é hokicseréld az olajtartalyban, 23 fekvécsapagy fedél, 24 for-
pattyGcsap, 25 valtakoz6aramu generator, 26 hajtokar, 27 henger-
persely, 28 dugattyu, 29 izzit6 gyertya, *30 elékamra.
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- a Leopard szempontjabol kedvez6en  hogy azonos
terepviszonyokat véve teljesitményigénye a mi kor-
szer(i harckocsijainkkal megegyz6, akkor pl. 400 LE
teljesitmény a V-motortél 10,3 LE literteljesitményt
igényel. A motor élettartama, amelyre nagyjabél 6000
km-t adnak meg, nem tilzottan jo, nyilvanvaloan
ezért is tlizték ki tovabbi fejlesztési célként a nagyjavi-
tasi élettartam 10 000 km-re tértén6 felemelését.

A nagy fajlagos teljesitmény biztositja a harckocsi
jo dinamikajat. Az 1-3 sebességfokozatokban szami-
tasunk szerint 2 m/sec- érték( gyorsuldsok érhet6k el,
és a harckocsi végsebessége 60 km/h felett van.

A motor kiszolgal6 rendszerei

Itt is tobb technikai érdekességgel taldlkozunk, ame-
lyeket érdemes attekinteni.

Az elektromos fordulatszamjelz6 mér6feje egyuttal
biztonsagi kapcsold is, amely tGlpdrgés esetén, az
adagol6 fogaslécének esetleges felakadasakor az iizem-
anyag adagolasat megsziinteti.

A motor széraz karterdi, ken6rendszere 66 liter térfo-
gatd, az olajtartaly kdzvetleniil a motor forgattytsha-
zdhoz csatlakozik, ezaltal csokken az olajfolyasok le-
het6sége. Az olajszivattyl tulajdonképpen harom &n-
allo egysegbdl all, két urit6 fokozata a forgattylshaz
végeinél, a nyomo fokozat pedig kdzépen helyezkedik
el. A szivattyuk fogaskerekei szokatlanul hosszlak, fer-
defogazastak. Az Uzemi olajnyomas a tdbbi Diesel-
motorokkal dsszehasonlitva igen kicsiny: a percenkén-
ti 1000 fordulaton 1,6 kp/cm2 a maximalis fordulatsza-
mon pedig 2,8 kp/cm2.

A ken6rendszerben két sz(ir6 van:egy egyesitett dur-
va-finomsz(ird, amely az olaj fényomdvezetékébe van
beiktatva és egy kiilén finomsz(ir6 az adagolé alkat-
részeit ken6 olaj utjaban. Centrifugalis olajszlrést nem
alkalmaznak, bar az 0j szovjet gépkocsikat elemezve a
nyugat-német szakirodalomban ezt a sz(irési rendszert
igen pozitivan értékelik.

Meglehet6sen bonyolult a motor és a hajtdm(iegység
Osszesen 165 liter térfogatu egyesitett hitérendszere. E
rendszer minden elemét, beleértve a hit6ket és a tar-
talék viztartalyt is, a motoron és a hajtomdegységen
helyezték el.

A ventillatorbdl, a két hiit6bél és a h(it6levegd csa-
tornak hazaibol allé hiitéegység légmentesen csatlako-
zik a pancéltesthez. Mély gazlon, vagy viz alatti atke-
léskor a hiitéegység csatornai megtelnek vizzel és lehe-
tvé teszik a motor h(itését, bar ebben az izemmaodban
a ventilldtor nem forog. A h(it6egység kozepén elhe-
lyezett fligg6leges tengely( ventillator hajtasa hidrauli-
kus tengelykapcsolé Gtjan torténik, a kedvez6 Gzemi
hémérséklet fenntartasa céljabdl a ventillator fordu-
latszamat kilon szabalyozé oly mdédon valtoztatja,
hogy a teljes fordulatszamot 80°-os kilépd vizh6mérsék-
leten éri el.

A harckocsi kombinalt, Webasto-rendszer( hiitd-
elémelegitd rendszere, amelynek f6 egységei a vezetd-
és a kuizd6térben helyezkednek el, két bekotési helyen
csatlakozik konnyen oldhatéan a motor hit6rendsze-
réhez. Az olajtartalyban 1év6 hoékicseréld latja el téli
inditaskor az olaj el6melegitését; lizem kdzben az olaj
h(itése a forgattydshaz uregében elhelyezett hékicseré-
I16ben torténik.



A 9 kW teljesitmény( valtakoz6aramu generatort a
fesziiltségszabalyozoval és a vizzel h(tott szilicium-
diédas egyeniranyitoval dsszeépitették. Az allé6 motoru
harckocsi aramellatasarol két csoportban sorosan-
parhuzamosan kapcsolt 8 db akkumulator gondosko-
dik 24 V feszliltségen Osszesen 400 Ah kapacitassal. A
viszonylag nagy kapacitast a sok egyéb fogyaszté meg-
1étén kivil feltenetéen az a kériilmény indokolja, hogy
a motor csak elektromosan indithato, segédindito be-
rendezése nincs.

Erdéatvitel

A harckocsiban az er6atviteli funkcidkat ZF-4HP-
250 tipusu kombinalt, elektrohidraulikusan tavvezé-
relt és a kormanymf(vel egybeépitett négyfokozatl
hidromechanikus, Wilson-rendszer{i bolygomves se-
bességvalto latja el. A szokasos fétengelykapcsol6 a be-
rendezésbdl hidnyzik, szerepét egy biztonsagi tengely-
kapcsol6 tolti be. Az eratvitel valamennyi tengelykap-
csoldja olajban fut; ez a kérlilmény lehet6vé teszi nagy
feltileti nyomasok alkalmazasat és ezzel a méretek csok-
kentését anélkiil, hogy az élettartam csokkenne. Meg-
jegyezziik, hogy a német harckocsikon ilyen megolda-
sok mar 1938-ban talalhatok voltak, alkalmazasuk jel-
lemz6 volt a legtdbb masodik vilaghabords német
harckocsira.

Elvileg a sebességvaltoban négy el6remeneti és négy
hatrameneti fokozat kapcsolhato, biztonsagi okokbdl
azonban hatramenetben csak az els6 és a méasodik fo-
kozatot lehet kapcsolni.

A hidrodinamikus nyomatékvaltot az elsé, a masodik
és a harmadik sebességfokozatban hasznaljak, a ne-
gyedik fokozatban nem mikddik. A nyomatékvaltét
egyébként minden sebességfokozatban ki lehet egy ten-
gelykapcsolo segitségével iktatni. Mivel a mechanikai
attételek egymagukban az alacsony sebességi fokozato-
kon nem biztositandk a jo felgyorsulashoz sziikséges
nyomatéki viszonyokat, ezért kis sebességeken tobb-
nyire szlikség van a nyomatékvaltéra. Ennek figyelem-
bevételével elsésorban a nehéz terepviszonyok kozotti
mozgasra vonatkoztatva kétkedéssel kell fogadni azo-
kat a megéllapitasokat, amelyek a hajtom{ hatasfokat

egy tisztan mechanikus hajtomdével megegyezének hir-
detik; a nyomatékvalto 0,8 koriili legnagyobb hatasfo-
ka lényegesen befolyasolja az eratvitel dsszhatasfokat
és az (izemanyagfogyasztast.

A harckocsimotor rendszereivel és az er6atviteli m-
vel egybeépitve alkotja a hajtomii egységet, amelyet
meghibasodas esetén egy begyakorlott szerel6brigad
mintegy féldra alatt ki tud cserélni.

Kormanym(i

A kett6s teljesitménybevezetés(i, kétfokozati kor-
manym &rzi és tovabbfejleszti a német harckocsigyar-
tas hagyomanyait. llyen rendszerii volt a masodik vi-
laghaborus Tiger harckocsik kormanymf(vé is. A rend-
szer szamottevd elénye, hogy a magasabb sebességi fo-
kozatokon maés rendszerekhez viszonyitva kedvez@en
kis fordulasi teljesitményt igényel, mivel a sebesség no-
vekedtével egyre nagyobb fordulasi sugarat alakit ki.
Ez elsGsorban hosszd, nagysebességli menetek végre-
hajtasakor elényds, hiszen csaknem teljesen kikiiszo-
boli a vezetd gyakorlatlansagabdl eredd hirtelen irany-
valtoztatasokat, biztonsdgosabba és kényelmesebbé te-
szi a harckocsi korményzésat.

A kormanyzast a kiils6é bolygomivek napkerekeinek
fordulatszam-valtoztatdsaval végzik a masodik, un.
mellékhajtas atjan. A napkerekek a harckocsi egyenes-
irany mozgéasakor allnak, a behizott egyenesmeneti
tengelykapcsolok megakadalyozzak elforgasukat. Az
egyik egyenesmeneti tengelykapcsolét oldva és az egyik
kormanytengelykapcsolét behtzva pl. a jobboldali
bolygémii napkereke meghatarozott fordulatszammal
elére, a baloldalié pedig ugyanezzel a fordulatszammal
hatrafelé kezd forogni. E differencialas kovetkeztében
ajobboldali lanctalp el6resiet, a baloldali lemarad, és a
harckocsi balra fordul. Aszerint, hogy melyik kormany-
tengelykapcsolét hiztak be, a fordulas kisebb vagy na-
gyobb ivben torténik. A fordulasi sugar tehat kizaro-
lag a bekapcsolt sebességi fokozat attételétdl fiigg.

A sebességvalto kihajto tengelyeihez fogazott agyak-
kal kapcsol6d6 bolygdmives kihajtom( belsd oldalan
helyezkednek el a hidraulikus mikddtetési nagy fék-
hatast tarcsafékek, amelyeket a német harckocsiszer-

6. kép. Az eréatviteli md
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keszt6k a Pantheren mechanikus Kivitelben mér fel-
hasznaltak. A fékezést 8 fékpofa végzi, 4-4 a tarcsak
mindkét oldalan. Mindegyik pofat kulén fékdugattyu
m(ikodteti 105-135 kp/cm2 folyadéknyomassal; ezt a
nyomast az er@atviteli hazon elhelyezett olajszivattyl
hozza létre. A rendszerbe iktatott nyomastarold 6-8
fékezést tesz akkor is lehet6vé, ha a motor all, vagy a
szivattyl meghibasodott. A fékrendszer motorolajjal
miikodik.

Futom(i

A harckocsi mindkét oldalan hét torzios rugézasu
futdgorgd van, amelyekbdl az els6 harmat és a hatso
kett6t lengéscsillapitoval lattak el. Ez az elrendezés kii-
I6ndsen laza talajon kedvez@en osztja el a talajnyomast,
amelynek atlagos értéke a kozolt adatok szerint 0,8
kp/cm2 A lanctagok a hossz( harckocsi mellett 550
mm  szélességlikkel szokatlanul keskenynek tlinnek,
gumicsapagyazaslak, gumibetétesek. Jollehet ezéltal
még kedvez6bb talajnyomast érhettek volna el, széle-
sebb lanctalpat nyilvan azért nem terveztek, mert ez to-
vabbi stlyndvekedéssel jart volna, még jobban novelte
volna a haickocsi szélességét.

Az amerikai harckocsikrol atvett gumicsapagyazas
és betétezés a harckocsi nyugodtabb jarasara ad mo-
dot. Ez a konstrukci6 az épitett utakat a normal lanc-

Szab0 Laszl6 —Miko Lajos—Szabo Istvan:
B6rtoml6tél a repliléhidig

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1967. 308 oid.
114 kép és abra)

Igen régi keleti az embernek az a torek-
vése, hogy megzaboldzza a természet erdit,

talpnal Iényegesen kevésbé rongalja, de ugyanakkor
draga, nehezen szerelhetd, bonyolult megoldast jelent.

A harckocsi kialakitasaban torekedtek a vezet6 mun-
kajanak megkdnnyitésére. Tengelykapcsold pedal
nincs, a vezetének csak két pedalt (a gaz- és fékpedalt),
a sebességvaltdkart, a ,kormanykereket” és a kézifé-
keket kell kezelnie; nagyobb erdkifejtést a f6bb miive-
letek a szervoberendezés alkalmazasa folytan nem igé-
nyelnek.

A szervoberendezések egyébként lehetévé teszik egy
maéasodik, un. kisegité vezetdallas létrehozéasat is. Kifej-
lesztettek egy olyan berendezést, amelynek segitségé-
vel a parancsnok atveheti a harckocsi vezetését. Ekkor
a toronybol egy kombinalt vezérl§ fogantylval vezeti
az adott sebességfokozatban a harckocsit, sebességval-
tasra azonban nincs lehetdsége. Ezt a berendezést a so-
rozatban gyartott harckocsiknak csak egy részébe sze-
relik be, éspedig azokba, amelyeket a harckocsiveze-
t6i kiképzéshez hasznélnak majd fel.

Az éjszakai vezetést a mar emlitett infram(szer segi-
ti.

Osszefoglalva: a hianyos adatok ellenére is megalla-
pithatjuk, hogy a Bundeswehr a Leopard rendszeresi-
tésével korszer( technikai eszkézhoz jutott, amely a
fébb jellemz8k tekintetében megfelel ugyan a harckocsi-
technika mai fejlettségi szinvonalanak, de nem mentes
szamos hibatdl sem.

arra legyen felettiik. A legrégibb id6k em-
bere szamara a folyd nagyon sokaig lekiizd-
hetetlen akadaly volt, amely életének, tevé-
kenységének szinte athaghatatlan hatart
szabott. Es ez igy volt a régebbi id6k habo-
rdiban is.

Hogyan jutott el a foly6atkelés hadimes-
tersége a haboru gépi korszakanak arra a
szintjére, amikor a folyok a tamadas Ute-
mét tébbé nem befolyasolhatjak? Miként
tette lehetdvé a termelés és a technika fejl6-
dése a hadmiivészet kovetelte egyre maga-
sabb igények kielégitését a folydk lekiizdé-
se terén is? Hogyan nyilvanult meg ez a
kolcsdnhatas a hadtorténelem egymast ko-
vetd korszakaiban ?
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Ezekre és még sok mas izgalmas kérdés-
re adnak valaszt munkajukban a szerzék.
A gazdagon és izlésesen illusztralt kényv
végigkalauzolja az olvasét azon az érdekes
és nem egy esetben hatalmas aldozatokkal
jaro aton, amelyen a m(szaki csapatok a
folyoatkeléssel egybekotott tamadasok -
harcok, hadmf(iveletek - soran kiizdotték
végig magukat, és amelynek eredményeként
kialakult a foly6atkelés hadimestersége.

A szerz6k mondanival6jukat harom nagy
gondolatcsoport keretében mondjak el.
»A mult” cimet visel6 rész atfogja a folyo-
atkelések torténetét és az atkelés eszkozei-
nek fejlédését a legrégibb idéktél a maso-
dik vilaghaboru befejeztéig. Ebben a rész-

ben a hadtorténelem egy-egy kiemelkedd
er@szakos folyoatkelésének ismertetésével,
kritikai elemzésével is talalkozunk.

A jelen” cim( részben a masodik vilag-
habor tapasztalataibdl, valamint az atom-
fegyverek meglétébdl és elterjedéséhbdl ki-
indulva a szerz6k az er6szakos folydatkelés-
sel kapcsolatos korszer(i nézetekre és esz-
kozokre helyezik a salyt. ,,A jovd”, a fejlé-
dés varhatd iranyait vazolja fel.

A rendkivil olvasmanyosan megirt tech-
nika-torténeti kdnyvet a haditechnika irant
érdekl6d6 valamennyi olvasonknak ajanl-
juk.

SZ. S.



MAZAN PAL
mérndk-alezredes

A mdszaki csapatok érthetd médon azt a célt kivan-
jak elérni, hogy a felszerelés, a jarm(vek és az él6er6
minél gyorsabban jusson 4t egyik partrdl a masikra. Az
atkeld eszkozok ezért vilagszerte tokéletesednek, telje-
sitményik fokozodik, s az atkelés mddjat ma mar tudo-
manyosan elemzik.

Az 1950-es évek elejétdl keriiltek rendszerbe a szer-
kezeti elveikben is (] atkelési eszk0zok, nevezetesen az
onjar6 kompok, az onjaro hidak (hidvet6é harckocsik,
hidrakd gépkocsik, 6njaré Uszohidak), a pontonsz6-
nyegek és a szalaghidak. (1. abra) Az atkelési mod op-
timalis kivalasztdsakor gondos elemzéssel a gyakorlat-
ban is kdnnyen alkalmazhaté moédszereket dolgoztak
ki, amelyek bevezetése végs6 soron az atkelési teljesit-
mények fokozasat, optimumat eredményezte.

1. Az atkelés kilonféle modszerei

Az étkelés modszereit csak akkor valaszthatjuk ki
szabadon, ha étkelési eszkdzeink készlete mar eleve
tobb alkalmazasi format tesz lehetévé. ErthetS, hogy
onjar6 kompokkal egyes-egyedill kompatkelést, hid-
vet- és hidrak6 eszkdzokkel viszont csakis hidatkelést
bonyolithatunk le.

Az Uszbhid-készletekkel (pontonhidak, pontonszé-
nyegek, szalaghidak, 6njar6é uszohidak) - alapvet6 ter-

A-0njaré komp  B- hidvetd harckocsi

E-ponton szényeg

C-hidraké gépkocsi

| Atkelési mdd és atkelési teljesitmény

vezesi elveiknél fogva - tobb atkelési format valosit-
hatunk meg, egy-egy mddszeren beldl a teherbiras és
a féméretek tobb valtozatdval. Ennek megfelel6en az
UszOhidkészleteket kompatkelésre, hidatkelésre és
komphidkialakitasara hasznalhatjuk fel.

a) A kompatkelés er6sen széttagolt egységek, alegy-
ségek atkelésekor, rossz partviszonyok esetén, altala-
ban az étkelés els6 id6szakaban célszerli mddszer.
Gyakran felel meg akkor, amikor a rendelkezésre allo
hidanyag nem elegendd a vizi akadaly athidalasara.
Kozvetlen ellenséges tlizbehatas alatt - és itt a hagyo-
manyos fegyverekre gondolunk - csak kompatkelés ke-
rilhet sz6ba, mivel ezaltal érjik el a kell6 decentrali-
Z4ciot.

b) A hidatkelésjelenti a legnagyobb teljesitményt, ez
azonban nem mindig alkalmazhat6. Ha elegend6 anyag
all rendelkezésre, és nem kell szamolnunk az ellenség
hagyomanyos fegyvereinek kozvetlen tiizével, ez a
nagytomeg( felszerelés és él6erd atkelésének legcélsze-
riibb modja. Gyakran halljuk azt a véleményt, hogy a
tdmegpusztito fegyverek koraban a hidkészleteket csak
kompatkelésre szabad felhasznalni, mivel az anyag tel-
jes pusztulasat csupan igy kerilhetjik el. Meglehet6sen
valdszin(i, hogy a sikvidéki folyokon valé atkeléskor
az anyag pusztuldsdnak mértéke fiiggetlen a vélasztott
atkelési modszertdl. Ez a szempont tehat csak a hagyo-

D- o6njaré uszéhid

F- szalaghid

1. abra



manyos fegyverzettel vivott haborikban allja meg a
helyét.

c) A komphid felhasznélasa johet tekintetbe a hidat-

kelés feltételeinez hasonlé esetekben, ha a hidanyag
nem elegendd' a folyd teljes athidalasdhoz. Hagyoma-
nyos megoldas ilyenkor az Un. vegyes hid épitése (2.
abra). Konnyen belathatd, hogy adott mennyiségi
harceszkdz atszallitasat rovidebb id6 alatt elvégezhet-
jik komphiddal, mint a vegyes hid hosszadalmas épité-
sével.

+— dalléaljazatos hid ——  (szoéaljazatos hid

P— - B

2. dbra

A komphid val6jaban nagyméret(i komp, amely sza-
kaszos lizemet bonyolit le, egy forduléban azonban
nem egy-, vagy néhany jarmdvet, hanem a hidra meg-
engedett teljes terhelést hordozza (3. abra). Az abran
feltlintetett feltételek Kkielégitésekor is az az alapkove-
telmény, hogy nagy legyen a hidszerkezet vizszintes
merevsége (pontonszényeg, szalaghid), s a hagyoma-
nyos pontonhidakat épitve a folydon mért vizsebesség
ne haladja meg az 1 m/sec értéket.

3. dbra

A foly6szélességet 6-vel, a hidhosszat L-lel jeldlve
a két érték kiilénbsége, B-L az Un. maradék hidhossz.
Ennek nagyobb értékein és nagyobb vizsebességeken
bonyolultabb horgonyzassal és parti vontatassal old-
hatjuk meg feladatunkat. Az esetek tdbbségében a bo-
nyolultsagi fok és a berendezés munka- és id6igénye
messze elmarad az azonos korilmények kozott meg-
épithetd vegyes hid munka- és id8igényétdl.

2. Elméleti atkelési teljesitmény

A fentiek megfontoldsa utan nyilvanvald, hogy akkor
a legcélszerlibb a hidatkelés, amikor elegend6 az atke-
lési anyag és a hagyomanyos tlizhatastol védett koril-
mények allnak fenn. Kompatkelésre van sziikség, ha az
ellenség hagyomanyos fegyverzethdl és kdzvetlenil ti-
zel. A tdmegpusztitd fegyverek hatdsa az atkelési mo-
dokra valoszin(leg egyforma. Az atkelési teljesitmény,
az Un. atbocsatoképesség részletes elemzése tarja fel,
hogy mikor hatékonyabb az egyik vagy a masik atke-
Iési mad.

22

Elméleti atbocsatoképességen a hidra vonatkoztatva
azt a meghatarozott jarmf(tipusra értelmezett szamot
értjlik, amely az atkelési anyag jellegének megfelel
egy Orés folyamatos atkelés alatt partot valt. Méré-
szdma: Nh (db/h). A kuldnféle éatkelési modok ossze-
hasonlitasara a Mp/h-ban kifejezett teljesitményt is fel-
hasznalhatjuk, bar ebben a formaban inkdbb az utan-
szallitasi szamvetésekre alkalmas.

Gyakorlati atbocsatdképességen a hidra vonatkoztat-
va azt a meghatarozott jarm(itipusra értelmezett sza-
mot értjik, amely az atkelési anyag jellegének megfe-
lel§ egy Oras atkelés alatt partot valt. Az atbocsatas
azonban még hidatkeléskor sem folyamatos, mert k
hidbejardkat id6kozénként karban kell tartani, s min-
denek el6tt az atkelési pont berendezésére van sziikség.
Mérészama: N h(db/h). Az elébbihez hasonldan hasz-
nalhaté a Mp/h-ban kifejezett teljesitmény is, bar az
adott mddon szervezett egységek atkelésekor az el6bbi
dimenziot jobban érzékelhetjik.

2.1 Az Uszohid elméleti atbocsatoképessége

Tegyik fel, hogy az Uizemel6 hidon a megengedhet6
maximalis terhek folyamatosan, vagyis egy oszlopban
kelnek at. A jarm(vek sebessége: vh=15 km/h; a tav-
k6z: dh=30 m/db; ajarm stlya: Q=40 Mp.

A hidkeresztmetszet terhelési gyakorisaga:
/=N B (sec/db) 1)
v*
Példank szamadataival:
Th— 30.3,6_ 77,27sec/t%J
15
Az elméleti atbocsatdképesség:
3600 [db/h] )
Th

Ebben a képletben a 3600 allandot sec/h dimenzidval
értelmezzik. igy

NbB= ~5. =500 db/h; (2a)
ez 20 000 Mp/h-nak felel meg. A folyamatos atkelés
elméleti teljesitményét a hid hossza, tehat a hidon tol-
tott idé nem befolyasolja.

2.2 A komp elméleti atbocsatoképessége

Tegyiik fel, hogy az tizemel6 komp folyamatos, maxi-
malis forgalmat vizsgéljuk. Ekkor megallapithato,
hogy elméleti atbocsaté képessége megegyezik az egy
ora alatt lebonyolithato teljes fordulok szamaval:

8= 3590 14pm ®

tK
Ahol: tk=tr+tm-\-tt [sec], vagyis a teljes forduld ide-
jének Osszetevdi: a ki- és a berakodas ideje (tr), a kiko-
tés és ellokés mandverének ideje (tn), valamintzerlgterhelt

és Ures (tiszta) kompmozgas ideje (i(). Itt t,= — [sec],
Vk



Tehat:
3600
N k= db/h 3a
o [db/h] (32)
WK

El6bbi példankat folytatva, a folydszélességre B=
500 m-t szamitva a kovetkez§ értékeket kapjuk:

tr+ tm= 10 min= 600 sec
vk=10 km/h= 2,78 m/sec

2.500
2,78

= 360 sec = 6 min

tk=10+6= 16 min=960 sec

nk= 3600 -3 774 dbm:

960
ez 160 Mp/h-nak felel meg.

2.3 A komphid elméleti atbocsatoképessége

A folyamatosan lzemel6 komphid (szalaghid) el-
méleti atbocsatéképessége azonos terhek atszallitasa-
kor az orankénti teljes forduldk és az egy forduldban
szallithato jarm(iszam szorzataval egyenld:

A~ 3600 rij [db/h] @)
tkh

Ahol: tkha teljes forduld ideje [sec]; rij az egy fordulo-
ban atszallithatd jarmivek szama [db].

Az orankénti fordulok szamanak meghatarozasakor
tekintetbe kell venniink a be- és a kirakodas idejét (tr),
az ellokés és kikotés idejét (tm), valamint a komphid
tiszta mozgésanak idejét (i,). Itt tr—2nRh [sec], ahol
zhaz (1) képlet szerint szamithato terhelési gyakorisag,
vagyis a be- és kirakodd jarm{vek egy adott hid kereszt-
metszetében torténd athaladasanak id6koze. Szalag-
hidra: r,,=6 sec/db, inF30 sec a 3. abra szerint Uze-

218 _jt\
meld' szalaghid esetében, és t,= e--------- - [sec]. A ta-

pasztalat szerint vkh= 15 km/h, tehéft:

2 (B—L)
3,6vkh

= 127+0,5 (5—L)+30

t kh—tr-\-tm—tt—2nj-\rth-\-t,,

Behelyettesités utan:

3600«y
\2ni +0,5(B—L)+30

300
0,04(g—L)+2,5

m

(4a)

2.4 Az elméleti atbocsatoképességek dsszehasonlitasa

A hid és a komp elméleti atbocsatoképességének
egyenletébdl kiindulva, meghatarozhatjuk azokat a fel-
tételeket, amelyek kozott a két teljesitmény azonos.
Reélis dsszehasonlitadsra azonban csak Ugy juthatunk,
ha feltételezziik, hogy azonos mennyiségli hid- és
kompanyagot épitenek be.

Ha a hidhossz: L, akkor az ennek megfelel6 komp-
szam:

= — ahol lkegy komp hossza, példankban 12 m

(K
Feltétellink tehat:
Nﬁ: inrl? = N% _L = - ::3 .G.Q.O.-I.‘._
Ik 2L\
600+—
vk

a (3a) Osszefiigges szerint, mivel esetiinkben B=L.
Példank szamadatait felhasznalva felirhatd:

Nh =500= 3600

Az implicit fuggvényt L szerint kifejezve:

300
VK
A 4. &4bran szerepl6 flggvény szerint vie=3,33 m/sec
kompsebesség alatt és E=1000 m hidhosszal, ill. a

kompanyagndl kisebb mennyiségeken a hid &tbocsato-
képessége mindenkor nagyobb a kompénal. Ha a hid
rovidebb, akkor az el6nye még inkabb fokozddik.

4. dbra

Hasonlé megfontolasok alapjan a komp - komp-
hid, hid - komphid 6sszehasonlitasat is elvégezhetjiik.
A vizsgalatok egyértelmiien az aldbbi sorrendet iga-
zoljak: hid-komphid-komp. Az 5. abran kdzepes harc-
kocsikra vonatkozd Osszehasonlitast tiintettiink fel a
komphid és azonos mennyiségli komp kdzott, a komp-
hidra malhazhatd jarmiszam (nJ) és a maradék hid-
hossz (B—L) fliggvényében.

3. A gyakorlati atkelési teljesitmény

A gyakorlati teljesitmény (az atbocsatdképesség)
rendszerint nem ugy vetédik fel, hogy egy ora alatt
hany jarm{ tud atkelni, hanem abban a formaban, hogy
meghatarozott szam( harcjarm( atkelését kell bizto-
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sitani adott folyoszélességen és adott atkelési anyag-
mennyiséggel, a lehetd legrovidebb id6 alatt. Erdemes
tehat ebbdl a szempontbdl megvizsgalni a kilonféle
atkelési modok gyakorlati atbocsatoképességeét.

5. dbra

3.1 Az Uszo6hid gyakorlati atbocsatdképessége

A 2.1 pont feltételein tdlmenden induljunk ki az
alabbi feltételezésekbdl: a hidkészlet minden pontonos
kocsija egyid6ben ér partot, s egyszerre malhaz le;
a hidfeljarok alkalmasak a kivant szami harcjarmi
atbocsatasara; a szdmvetési id6t (I') a parton felsora-
kozott pontonos kocsik vizhez kdzeledésének kezdeté-
t6l értelmezziik.

Meghatarozott Tid6 alatt az iszéhidon atbocsathato
terhek szamat (Qh) gyakorlatilag az alabbi képlettel le-
het meghatéarozni:

Qh~Nh[T (jép~\-Unozg)\ (5)
Ahol: Ni a hid elméleti atbocsatoképessége a (2) ki-
fejezés szerint; t& a hid beépitésének ideje [h]; tn®Ve=
L S R
= ---/7-a hidon torténd mozgas ideje [h]. Az Uszohid
Vi

épitési ideje a tapasztalatok szerint aranyosan fiigg
egy hidkészlet beépitésének idejétél és a hidhossztol:

@' [1+47r)

Ahol t\ egy hidkészlet beépitési ideje (h), L\ egy hid-
készlet hossza (m); k a valasztott hidépitési modtdl fug-
g6 egyitthato; esetiinkben fj= 1,5 h; +!=200 m;

k=0,5.
Tehat; 17=1,5(1+0,5 L—200
200
6,=500 T—15 1405 - 20 L' (5
200 Vh

a (2a) alattiak behelyettesitésével. A 6. abran a hidépi-

------
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3.2 A komp gyakorlati atbocsatoképessége

A szamvetési id6t [T] a pontos kocsiknak a kompépi-
tés helyére indulasanak kezdetét6l értelmezziik, az at-
kelési partszakasz egyidejii kompépitést tesz lehetéve.
A meghatarozott mennyiség(i Usz6hidanyagbol épitett
kompokkal a T id6 alatt atszallithatd harcjarmivek
szama:

-Ni weu, (6)
U 2

ahol: Ni a (3) és a (3a) képletek szerint szamithato;
— a hidanyagbdl épithet6' kompok darabszama; tp a

1k
legtavolabbi épitési helyre jutd pontonkocsi menetide-
je [h]; tp egy komp épitési ideje; esetlinkben tp=
=0,333 h; tka (3) képlet szerint szamithato id6tartam
[h]. Esetiinkben ennek felével szamolunk, mivel a fo-
lyamatos atkelés az els6 fordulo felével kezdddik.
Feltételezve, hogy a pontonos kocsik partmenti moz-
gasi sebessége és a vizen haladé kompok sebessége egy-
forma (v=10 000 m/h), valamint azt, hogy a kompépi-
tést annyi hidanyagbol végezziik, amennyi a folyo at-
hidalasdhoz elegend6 (L=B), és az épités 3L meéretl
partszakaszon folyik, akkor:

t*= 15 L m
\%
Tehat:

3600 L 151 tK

Qk= -0,333- (6a)

600+— \lk
v

3.3 A gyakorlati atbocsatoképességek dsszehasonlitasa

Gyors szamvetésekben nagy segitséget nyujthat az
(5a), és (6a) fuggvények abrazolasakor kapott gorbe-
sereg. Példaképpen bemutatjuk a fliggvények abrait a
T (7a. abra) és az L (7b. abra) fliggvényében, ha a
kompmozgas sebessége 10 km/h, a hid forgalmi sebes-
sége pedig 15 km/h.

A 7a. dbra gorbeserege valaszt ad arra a kérdésre,
hogy adott T id6tartam alatt milyen atkelési médszer-
rel érjik el a maximalis atkelési teljesitményt, adott
folyoszélességre, ill. adott atkelési anyagmennyiségre.
A 7b. abra gorbeseregével viszont kénnyen megoldhato
meghatarozott jarm{mennyiség atkelésének optimalis
id6tartama és atkelési forméja.

Nomogramjaink felhasznalhat6sagat az alabbi példa
megoldasan mutatjuk be.

Az a feladat, hogy B=400 m szélességli folyon
T=2h leforgasa alatt kell az atkelést lebonyolitani az
athidalashoz szilkséges teljes Uszohid-mennyiséggel.
A rendelkezésre alld id6 alatt gondoskodni kell a maxi-
malis szamU harcjarmi atkelésérdl.

A feladat két kérdést vet fel:

a) milyen atkelési modot kell valasztanunk? b) a
valasztott atkelési mod gyakorlati atbocsatoképessége
milyen lesz, vagyis hany harcjarm( atkelése bonyolit-
hato le?

A megoldaskor abbdl kell kiindulnunk, hogy tisz-
tdzzuk az Uszohid épitését. Az (5a) kifejezés szerint:



/~=1,511 +0,54°° -2001 =2,25 h=2h 15min
{ 200 j
Nyilvanval6, hogy hidatkelés nem johet szdba, hiszen a
rendelkezésre allé idd kisebb, mint amennyi a hidépi-
téshez sziikséges:

T<Ctép

Az a) kérdésre tehat valaszt kaptunk; a kompatkelés
mellett kell donteniink. Az atkelés gyakorlati teljesit-
ménye a (6a) képlet szerint:

300 i 2_ 1000

0.413 200 db jarmii

N+ 0,72 I
400

A T7a. 4bra segitségével egyszeriibben jutunk el a meg-
oldashoz. Az abszcissza T= 2 h pontjahoz tartoz6 ordi-
nata ugyanis nem metszi az L=400 m-es hidhoz tar-
tozo egyenest, tehat a hidatkelés nem valdsithaté meg.
Az ugyanahhoz a komphoz tartoz6 egyenest viszont
ordinatank <2= 200 db-nal metszi, s ez egyben a feladat
megoldasa is. A nomogrambdl vilagosan lathato, hogy
pl. =24 h esetén egyértelmden a hidatkelést kell va-
lasztanunk. A feladat egyébként a 7b. abra segitségével
is megoldhato, bar ez az eljaras kdzvetett.

Kozvetlenil oldhaté meg az aldbbi tipusi feladat:
6=600 db harcjarmi{ atkelését kell biztositanunk
L=600 m szélességli vizi akadalyon a sziikséges atke-
Iési anyagmennyiséggel. Mekkora az atkelés idésziik-
séglete, ill. melyik a legcélszer(ibb atkelési mod?

A 7b. &bra L=600 m abszcisszajahoz tartozo ordi-
nata a T=4 h-val jellemzett gorbét g=600 db-nal
metszi, vagyis a megoldas: 4 h id6tartamd kompatkelés-
sel oldhaté meg a feladat, s ez egyben az optimélis
megoldast is jelenti.

Masodik évfolyamunk els6 szamat nyujtjuk at az olvasonak.
Ebbdl az alkalombol a szerkeszt6ség szeretettel Udvozli a Hadi-
technikai Szemle el6fizet6inek taborat, folyoiratunk minden ba-
ratjat.

Az elmult évben honaprdél-hénapra nétt eléfizet6ink szama. Ez
kotelességet ré a lap szerkeszt6ire. Gazdagabb, sokrétlibb anya-

1»200 =400 L=600 L*800

7. a. dbra

levelszekreny

got kivanunk olvasdink kezébe adni. Szeretnénk azonban, ha ol-
vasoink is kozdInék észrevételeiket, biralatukat a szerkeszt6séggel.
Kozoljék vellink, milyen anyagokat olvasnak legszivesebben, van-e
észrevételik, otletlik arra vonatkozéan, milyen (j rovatok tehet-
nék szinesebbé, szinvonalasabba a Haditechnikai Szemle hasab-
jait.
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A legendds T—34-es

A Szovjet Hadsereg
50 éves sziiletésnapjara

A szovjet ipar a pancélozott jarmivek
gyartasara 1919-ben tette az els6 lépéseket,
amikor a ,,Krasznoje Szormovo” gyarban
a Népbiztosok Tanacsanak Lenin altal ala-
irt rendeletére megkezdték a pancélozott
gépkocsik épitését. Az els6 szovjet harcko-
csi 1920 augusztusaban hagyta el a gyarat.
A munkasok ennek a harckocsinak Lenin
nevét adtdk. A szovjet harckocsiépités
minden tovabbi eredménye elvalaszthatat-
lan az SZKP politikajatol. A szovjetdllam
fejléd6 népgazdasagaban létrejott az az
anyagi bazis, amelyen fejlett hadiipar épult
fel.

A Voéros Hadsereg pancélos egységeit
mar a harmincas évek elején ellattdk a BT
és a T-26 tipust konnyl harckocsikkal,
amelyek kortarsaikhoz viszonyitva eléggé
joknak voltak mondhatok. A szovjet harc-
kocsiépités azonban kiléndsen nagy ered-
ményeket ért el amasodik vilaghaborut koz-
vetlenill megel6z6 években. Ekkor alkottak
meg az Uj nehéz KV és a kozepes T-34 ti-
pusu harckocsikat, melyekben az akkori
pancéltéré fegyverek nem tudtak kart ten-
ni. Ezek a harckocsik kitorilhetetlen be-
tlikkel irtdk be nevilket a hdbord torténe-
tébe, és a szovjet harckocsiépités tovabbi
fejl6dését is meghataroztak. Nem lesz ezért
érdektelen visszatekinteni a T-34 fejleszté-
sének torténetére.

A harckocsit tervez6 irodat a tehetséges
és nagytudast M. I. Koskin iranyitotta. Ve-
zetése alatt 1937 oktoberében kezd6dott
meg a konstrukciés munka: egy Uj kerekes-
lanctalpas kozepes harckocsi kialakitasa,
melynek pancélzata er6sebb a BT harcko-
csiéndl. Az (j harckocsi pancélzatanak vé-
delmet kellett nydjtania a nehézgéppuskak
tizével szemben. Ennek figyelembevételé-
vel az 0 harckocsitest és a torony pancél-
zatat 20 mm-es vastagsagura tervezték.

Ajobb védettség elérésére Koskinaztjava-
solta, hogy a testet és a tornyot a pancélle-
mezek megdontésével alakitsak ki. Ez jelen-
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tésen novelte a lovedékek elleni védettsé-
get, s emellett a silyndvekedés is minimalis
volt. Ez a konstrukcio, mely a pancéltest
orr-részének kialakitasa szempontjabol je-
lentett Gjdonsagot, ma mar vilagszerte al-
taldnossa valt.

Nem kevéshé eredeti és kiilonleges meg-
oldast jelentett az oldallemezek megddnté-
se, melyet az A-20 tipusjelzésli mintapél-
danyon probaltak ki. Koskin nagy érdeme,
hogy a lehetséges megoldasok koziil éppen
azt az irdnyt valasztotta, amely a harckocsi-
épitésben azota klasszikussa lett. Konstruk-
cigja a futom(vel dsszhangban, harmoni-
kus, szinte aramvonalasnak mondhaté for-
maét adott a harckocsinak.

Mar az A-20 kialakitasaval egyidében
a tervezdiroda kidolgozott egy fokozott
pancélvédettségli valtozatot, teljesen lanc-
talpas futomiivel. A pancélelharito tizér-
ség fejl6dését figyelembe véve a pancélvas-
tagsagot 30 mm-re novelték, hiszen ekkor
mér az elharitdsban bevezették a 45 mm-
es agyukat.

A kerekes futomvet elvetették, mert ez-
altal az er6atvitel sokkal bonyolultabba
valt volna. Ezzel nemcsak a pancélvédett-
séget sikeriilt fokozni, hanem a konstruk-
cio is lényegesen egyszeriisodott. igy oltdtt
alakot a T-32 tipusjelzés( harckocsi terve.

Maéas konstrukciés megoldasokon kiviil
emlitésre méltd, hogy a T-32-eshez 76 mm-
es l6veget terveztek. Ezaltal a T-32 az ak-
kori nehéz harckocsik osztalyaba keriilt.

1938 végén a terveket jovahagyasra ter-
jesztették fel a Legfelsé Katonai Tanacs-
hoz. Itt Koskin beszamol6ja heves vitat és
éles kritikat valtott ki. Nagyon sok érv és
ellenérv hangzott el. Azok, akik az Uj ti-
pust ellenezték, féként azzal érveltek, hogy
a BT és a T-26 harckocsikkal szerzett ta-
pasztalatok alapjan latjak értelmét annak,
hogy eltérjenek a megszokott iranyvonaltdl.
Az U konstrukcios elvek gyakorlati meg-
valdsitasat kockazatosnak nevezték. Ennek

ellenére mégis engedélyt adtak az (j nehéz
és kozepes tipusok megépitésére és Kipro-
bélasara.

1939 derek&n mindkét tipus készen allt,
és a kisérletek soran menettulajdonsagaik
szempontjabdl nagyjabol egyforma értéki-
nek bizonyultak. A két tipus kiilonbségeit
figyelmen kiviil hagyva, atiizerd és a védett-
ség harcészati-m(iszaki kdvetelményei alap-
jan arendszeresit6 bizottsag nem hatarozott
arrol, hogy melyik tipust fogadja el sorozat-
gyértasra. Ujabb megfontolasok és Gjabb
vitdk kovetkeztek, mig végre megsziletett
a dontés. A T-32 mellett dontottek.

A tervezd kollektiva lelkesen és gyorsan
hajtotta végre azokat a munkakat, ame-
lyek ezt a tipust végleges formaba ontdtték.
Meger6sitették a harckocsi védettségét és
tlizerejét, s még néhany mas elényds mo-
dositas utan végll megsziiletett a T-34-es.

A Kkisérleti mintapéldany létrehozasa
azonban az éremnek csupan egyik oldalat
jelentette. A konstrukt6rok kozoétt mindig
akadnak olyan talsagosan is merész (jitok,
akik terviikbe a legszivesebben beles(rite-
nék a tudomany és a technika valamennyi
Uj eredményét. Arra azonban nem gondol-
nak, mit jelentene ez a sorozatgyartasban,
a katonai felhasznalas és a kiképzés szem-
pontjabél. A hadseregnek ugyanis nem ki-
sérleti mintapéldanyokra van sziiksége,
hanem nagy mennyiség(i és viszonylag ol-
cs6 harckocsira.

A T-34-es kialakitasakor a problémanak
ezt az oldalat is megfontoltdk. Koskin és
kollektivaja olyan harckocsit hozott létre,
mellyel a hadsereget viszonylag révid id6
alatt nagy mennyiségben el lehetett latni.
Az eredmény, csakigy mint a KV harckocsié
is, nem csekély mértékben annak volt ko-
szonhet6, hogy I. Ja. Trasutin és T. P.
Csupahin konstruktérok kitling, 500 l6erés
harckocsi Diesel-motort szerkesztettek.

A Nagy Honvédd Haboru idején a T-34
harckocsi megjelenése nagy rémiiletet kel-
tett a hitleristak soraiban. Jellemzésképpen
hadd idézziink egy visszaemlékezéshél,
mely a kdzelmdultban latott napvilagot a
nyugatnémet katonai sajtéban.

,Ujabb tadmadas! Fekete harckocsik,
amilyeneket eddig még sohasem lattunk,
gordilnek lassan vonalaink felé. Ezek nem
az eddig ismert tipustak, ezek a kolosszu-
sok az elsd T-34-esek, melyek most a szin-
re lépnek.

Ugy latszik, hogy semmi sem tudja fel-
tartoztatni a gordild acéler6ditményeket.
Hiaba tiizelnek a pancélelhdrit6 4gyuk, mit
sem érnek az Uj harckocsik ellen a pancél-
toré puskak. Dihtdl tehetetleniil nézik a
pancélelharito tiizérek, hogy kis kaliber(
granatjaik hatas nélkil pattannak le a harc
kocsik vastag pancélzatarol. Mégis tiizel



nek a végsékig. Mindaddig, amig le nem te-
riti 6ket a harckocsik tiize vagy nem tipor-
jak le 6ket a széles lanctalpak.
Alakulatunkat éri a f6 timadas, a harc-
kocsik attorik a vékony védelmi vonalat.
.Harckocsik jobbrol!” - .Harckocsik bal-
rol!” - .Pancélelharitas el6re’ hangzik a ki-
altas az els6 sorokbol. Kétségbeesetten kér-
nek segitséget a fényjelek. De mar tovabb
Orlik a védelmet az els6 attorést végrehaj-
t6 T-34-esek. Ahol mozgolédas mutatko-
zik, arra fordulnak tornyaik, mindent szét-
szaggato lovéseket okadnak agyuik. Szin-
telendil kattognak a harckocsik géppuskai
és minden irdnyban szorjak lévedékeiket.
Sapadtta valt arcok merednek tanacstala-
nul és segitséget keres6en. .Lehengerelnek
benniinket!” ,E1 vagyunk veszve!” villan ke-
resztiil a katonak agyan. Ez lenne a vég?
Panik tor ki s kezd futotiizként terjedni...”
A T-34 folényét néhany harcaszati-m-
szaki jellemz6je mindennél jobban megvi-
lagitja. Harci stlya 26,6 Mp volt. 500 LE
teljesitmény(i motorja 54 km/h legnagyobb
sebesség kifejtésére adott modot, hatétavol-
saga 250 km volt. Az 0j harckocsit 76 min-
es hosszlcsovi harckocsi agyuval és két db
UE-géppuskaval fegyverezték fel. A hom-

lokpancélzat 45 mm vastag volt, a test é3 az
oldalfalak pedig 40-45 mm-es pancéllemez-
b6l késziiltek, 60 és 40 fokos dontéssel. A
harckocsi mindoéssze 0,61 kp/cm2 fajlagos
talajnyomasa lehet6vé tette, hogy gyenge
utakon is jol tudjon mozogni. A KV nehéz
harckocsi azonos fegyverzettel 75 mm pan-
célvastagsagl volt, harci stlya 47,5 Mp.

A T-34-ss megjelenése idején az akkori
német T-111 harckocsi 37 mm-es agyuja
nem tudta attérni az Uj szovjet harckocsi
pancélzatat, viszonta T-34-es 76 mm (rmé-
retl ldvegével lekizdhette a T-LU és a
T-1V tipusl harckocsikat. Sajnos a habord
kezdeti szakaszaban még kevés T-34-es és
KV harckocsi allt rendelkezésre. Min&ségi
folényik a fasisztak harckocsijaival szem-
ben szamottevéen hozzajarult a ,,villamha-
bord” kudarcéhoz.

A hitleri hadvezetés arra kényszerlt,
hogy a haboru folyaman hajtson végre ti-
pusvaltast. Uj harckocsi-tipusokat vezettek
be. Nagy reményeket fiiztek a vastag pan-
célzattal ellatott meglehetésen erés fegy-
verzet(i Panther (45 Mp) és Tiger (57 Mp)
harckocsikhoz. A német konstruktéroknek
azonban nem sikerilt eléggé mozgékony
és nagy sebességl harckocsikat kialakita-

niuk, és a német ipar sem volt képes az Uj
tipusok tomeggyartasara.

Dont6 jelent6ségl volt, hogy a Szovjet-
unié viszont fokozni tudta harckocsijainak
harcértékét. 1943 végérea T-34-est még kor-
szer(ibbé tették, a 85 mm-es l6veg beépité-
sével fokoztak tlizerejét, s a szovjet harc-
kocsik tovabbra is meg6rizték folényiiket
a németekkel szemben. Emellett Gj szovjet
tipusok is megjelentek. A AKhelyére a ma-
sodik vilaghaboru legerésebb harckocsija,
az 1SZ-2 |lépett, amely 45 Mp-os harci
stllyal 40 km/h végsebességet tudott elérni.
Az 1SZ-2 harckocsit 122 mm-es léveggel
szerelték fel.

A masodik vilaghabora sok kival6 esz-
kdzéhez hasonldan a T-34 harckocsi is ma-
soknak adta at a helyét. Ez torvényszer(: a
technika nem topog egy helyben. A szov-
jet konstrukt6rok altal kialakitott korszer(i
Gj tipusok a bizonysagai annak, hogy a
Szovjetunié ma is az els6 helyen van a harc-
kocsiépitésben.

(A Sztarsina-Szerzsant
1967. évi 9. szdmaban
kozolt cikk
felhasznalasaval)

Repul6gépfedélzeti laseres tlizvezetés

A foldi célok tdimadasanak pontossagat vagyis a hombavetést
mindig korlatozta az, hogy a repiil6gép és a cél tavolsagat nem
ismerték pontosan. A laser-tavmérés tehat mar megjelenésekor
felkeltette a szakért6k figyelmét. Az amerikai légihaderé palya-
zatot irt ki egy laseres tlizvezet6rendszer kidolgozasara. Tébbek
kozott a Lear Siegler Inc. és a Hughes repilégépgyar is jelent-
kezett a palyazati felhivasra.

A tervezett berendezéseket a Phantom F-4D fedélzetére tele-
pitik, és Vietnamban probaljak ki. Az els6 kisérleti eredmények
szerint a laser-tavmérg felhasznalasa révén a széraskép lényegesen
javul, ha bizonyos bombavetési médokat alkalmaznak. A zuha-
no- vagy siklérepiilésb6l végrehajtott bombavetés pontossaga
nem rosszabb a fegyver sajat szérasanal.

Francia szakért6k is hozzalattak egy laseres tlizvezetérendszer
tanulmanyozasahoz. Ezt a berendezést a CGE kutatokdzpontja
dolgozta ki a Breguet tarsasag és a légierék kozrem(ikddésével.
A kisérleti tlizvezet6rendszert a Jaguar francia mintapéldanyara
szerelik fel.. El6zetes kisérletek folynak a Mirage |11 fedélzeti
berendezésével a harcaszati tamogat6 és kiképzd repulégép fedél-
zeti fegyverrendszereinek tanulmanyozasara.

A laser-tavmérék igen hasznos kiegészitd informacidkat szol-
galtatnak: lehet6vé teszik a repiilégép célponthoz val6 kozeledési
sebességének meghatarozasat. Ha a mért sebességet fliggbleges
és vizszintes irany( osszetevékre bontjak, valamint a kapott
sebességvektorokat dsszehasonlitjak a fedélzeti navigacios rend-
szer (Doppler és radio-magassagmérd) mérte adatokkal, akkor a
szamitoegység pontosan meghatarozza a céltél valo eltérést.

Amikor a pilota latja, hogy rovidesen tiizelési helyzetbe kerdil,
benyomja az oldégombot. Ezzel m{ikddésbe hozza a szamitd-
egységet, amely alkalmas pillanatban oldéparancsot ad. Végiil,
amikor a repll6gép a minimalis biztonsagi szinthez kozeledik, a
szamitéegység az iranyzék latdbmezejében parancsjelet ad a fol-
emelkedésre.

A foldi alkalmazasra vagy a kozmikus tavmérésre tervezett
laser-berendezések megvaldsitdsa nem tllsdgosan nagy feladat.
A laser-tdvmérének a repiil6gép fedélzetén vald telepitése azon-
ban tobb problémat vet fel. Nehézségek szarmaznak példaul
abbol, hogy a laser-berendezést a gép orraban kell elhelyezni;
ez a megoldas a repiilégép lizembiztonsaga szempontjabdl nem
kedvez6.

A CGE kutaté kdzpontja homlok-kamera alakl laser-beren-
dezés prototipusat'készitette el, ezt a Jaguar orrklpjaba épite-
nék be. A laseradd, szivattyizd fényforrasaval és hiitérendszeré-
vel egyutt konnyen cserélhet6. A foto-elektronsokszorozét a
tikros optikai rendszerrel kozos egységben helyezték el. A zsu-
foltsag csokkentésére a lasersugar nyalabjanak lengetését mozgo
tikdrrel végzik, melyet az iranyzék célzéjelét mozgaté aramkor
vezérel.

A fedélzeti berendezéshez egy torpe, egyedi villan6lampaval
miikddd lasert fejlesztettek ki. Ennek aktiv anyaga neodimes
liveg, és a kozeli infravdrds tartomanyban sugaroz. El6nye, hogy
nem tllsdgosan érzékeny az izemi hémérsékletre, ezért egyszer(
hitérendszer is megfelel6. A neodimes iveg sugarimpulzusai
ezenfelll gyakoriak, tehat viszonylag rovid id6é alatt pontosan
mérhet6 a cél megkozelitésének sebessége.

A mintapéldany kisérletei kozben maris megkezdték a tovabb-
fejlesztést. A kibocsatott sugarzas hullamhosszan a foto-elektron-
sokszorozé viszonylag kis hatasfok(, ezért szoba keriilhet a
sokszoroz6 helyett egy fotodiddas vevéberendezés és egy integ-
ralt aramkord erdsit6.

Az amerikaiak mas megoldashoz folyamodnak: a laserado6t
egybeépitették a vevlvel, és az egydittest egy leng6 tartora helyez-
ték, igy biztositva a latdbmez6 letapogatasat. A repll6gép orra
ala épitik a berendezést, az F-4-en példaul az infravéros
detektor helyére. Ezt a miszert eddig a lokatorburkolat alatt
helyezték el. A szerkezeti egyszer(sités céljabol a sugarzas kibo-
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csatasara és vételére ugyanazt az optikai rendszert alkalmazzak.
llyen célra egyébként az amerikaiak sem hasznalnak mar rubin-
lasert, hanem inkabb a neodimes lveg irant érdeklédnek.

A laser-tavmér6 sokkal egyszer(ibb a tlizvezet6-lokatornal.
Ez kilondsen a felszini célok elleni tamadas (bombavetés vagy
fedélzeti fegyverek tlizelése) iranyitasakor igazolddik. Megtehe-

A laseres tlizvezet6 rendszerrel foldi célok ellen végrehajtott ta-
madasi moédok szakaszai:

|. Bombavetés zuhandrepiiléshél: 1a cél optikai elfogasa, 2 megko-
zelités tliztavolsagra, 3 a piléta engedélyezia tlizkivaltast ,4 emel-

tik, hogy a célt kis magassagon, 15 méterrel a felszin felett kdze-
litsék meg, és kis szogben, kb. 3°-on végezzék az iranyzast.
A célhelysz6g meghatarozasat ezred radian nagysagrendd, a cél-
tavolsdg mérését 5 m koruli pontossaggal végzik. A tadvméré
legnagyobb hat6tavolsaga a lathatésag fliggvényében, 10 km
kordl van.

LLI. Bombavetés vizszintes repiilésb6l: 1a célkdzelség felhivo jele
2 a cél athaladasi pontja a kollimator halézatan, 3 bombakioldas.
IV. Agyu- és rakétatlizelés: 1a cél megkozelitése tlztavolsagra,
2 jelzés a pilétanak a tliznyitasra, 3 az optimalis tlizelési tavolsag
jelzése, 4 emelkedési parancsjel a pilotanak.

kedési parancsjel a pil6tanak, 5 a bomba 6nm(ik6dd kioldasa.

1. Bombavetés siklorepiléshol: 1 megkdzelités tliztavolsagra, 2 a
bomba 6nm(ikddé kioldasa, 3 emelkedési parancsjel a pilétanak.

A Nord Aviation iranyitott l6vedékei

A francia Nord Aviation &llami vallalat
jelent6s konszern. Féleg az iranyitott Iove-
dékek kildnféle fajtainak fejlesztésében és
sorozatgyartasaban,  szallitorepilégépek
gyartasadban, igy a nyugatnémet-francia
Transall-tipus fejlesztésében, és néhany ki-
sebb sportreplil6gép gyartasaban ért el
eredményeket.

A gyar alkalmazottainak szama 11 150,
koézuluk 1265 mérndk, 2700 technikus. A
legnagyobb (izem Parizs kdzelében, Chatil-
lonban taldlhatd, dolgozdinak Iétszama
4880 6. Itt folyik a rakétak és az iranyitott
lI6vedékek tervezése is. Ezzel szemben a re-
pul6kisérletekkel a Les Mureaux, Les
Gatines, Toussle-Noble és St. Médard mel-
letti telepek foglalkoznak.

A vallalat 1966. évi forgalma elérte a 800
millié frankot (160 millié dollart), ez pedig
az utdbbi 6t év alatt sz&z sz&zalékos nove-
kedést jelent.

Chatillonban helyezték el a kutatolabo-
ratériumokat is, ezek munkajat egy IBM

28

7040 szamitdgép tamogatja, tovabba egy
szimulatoros osztalyt, végil a kilonleges
kornyezeti viszonyokat vizsgalo laborato-
riumot.

Az aldbbiakban elsésorban az E. Stauff
vezetése alatt 4119 taktikai I6vedékek oszta-
lyarél (TM-izem) kivanunk rovid besza-
molot adni. Itt, Chatillon-sous-Bagneux-ben
1300-an dolgoznak, talnyomo részben mér-
nokok és technikusok. Az osztaly els6sor-
ban a teljes harcaszati fegyverrendszerek
kialakitasaval foglalkozik. A kalénféle hu-
zaliranyitasu pancélelharito l6vedékek fej-
lesztésében vilagviszonylatban is komoly
sikereket ért el. lde tartozik a Les Gatines-
ban mi{kédé szamitogép- és szimulator-
kozpont is, amelyet a korszerli IBM-féle
szamitogépen kivil PACE és ANALAC
analdég szamitéberendezésekkel szereltek
fel. A Bourges kdzelében 1évé Le Subdray-
ben részben fékpadi rakétakisérleteket,
részben kilonleges kornyezeti vizsgalato-
kat folytatnak.

(Az Air et Cosmos 1967.
évi 214. szaméban kozolt
cikk alapjan)

A taktikai iranyitott I6vedékek és teljes
fegyverrendszerek kialakitasa terén az Ar-
sénal de I’Aéronautique altal még 1946-ban
meginditott kutatasokat folytatjak. A ha-
bor( utadn ez a katonai intézmény féként
a pancélelharité fegyverek és a repiilégépek
rakétafegyvereinek fejlesztését inditotta
meg. Mar az otvenes évek elején a Nord-
gyar vette at a tervezé és a fejleszt6 tevé-
kenység javarészét.

Az els6 nagy eredményt az SS-10 huzal-
iranyitast pancélelharit6 rakéta jelentette,
amelyet 1952-t6l 1963-ig tdmegesen gyar-
tottak, tobbek kdzott az amerikai hadsereg
részére is. Ezt valtotta fel az ENTAC tipusu
pancélelharitd rakéta, amelynek 58. mo-
delljét a francia hadsereg és szamos mas al-
lam hadserege is rendszeresitette. Az
ENTAC pancélatité képessége 500 mm.
Eddig 118 ezer darabot gyartottak, ebb6l
75 ezret exportaltak. A 12 kp suly( l6vedék
hatétavolsaga 2000 m. A vezérl6 paran-
csokat a tranzisztorizalt tlizvezet6 beren-



dezés két vékony acélhuzalon tovabbitja a
rakétahoz.

Az ENTAC tlizvezetd rendszere tiz da-
rab rakéta egyidejli csatlakoztatasat és
egymas utani inditasat, ill. célravezetését
teszi lehetévé. Kezeléséhez csupan egy f6
sziikséges.

Az SS-10 lovedék kedvezd tapasztalatai
nyoman, féleg jarmlvek felfegyverzésére
fejlesztették ki az SS-11 és AS-11 tipust.
A ketté egymastol csupan abban kilénbo-
zik, hogy az SS tipust foldi jarm(rél, az
AS tipust helikopterrél inditjak. A I6vedék
elédeinél jelentésen nagyobb hatasu. Az
ugyancsak huzaliranyitast l6vedék ha-
romféle - rombold, pancéltord vagy repesz-
hatast - robbanofejjel szerelhet6. Eddig
122 ezer darabot gyartottak beléle.

Az el6bbi l6vedékeket egyesitették teljes
pancélelharité fegyverrendszerré a Harpon
automatikus taviranvitd berendezéssel. Az
SS-12 és az AS-12, a mar emlitett SS-10
és SS-11 tipusoktol féleg a huzaliranyitas
rendszerében kiilénbozik. Amig az SS-11
els6sorban a harckocsi-elharitas céljaira
késziilt, addig az SS-12 barmilyen foldi
vagy tengeri cél lekiizdésére alkalmas. Ha-
tétavolsaga kétszerese, rombolé hatasa
négyszerese az elébbiekének, igya 155 min-
es tabori tlizérségnél joval hatasosahb, ra-
adasul tlizgyorsasaga is nagyobb. Tébbféle
robbanofejjel szerelhet6, pl. az OP3C jel(,
40 mm-es pancél atlitése utan a harckocsi
belsejében robban. Az automatikus iranyi-
t6 rendszer kialakitasa folyamatban van.

Nyugatnémet-francia  egyuttm(ikddés
eredménye a Milan gyalogsagi pancélelha-
ritd lovedék, amely 75 métert6l 2000 mé-
terig hatasos. Kézi vet6cs6bdél, akar vallrol
istlizelhet6. Ennél is alkalmaztak a Harpon-
rendszerhez kifejlesztett TCA automatikus
taviranyité berendezést. A l6vedék négy

2. kép. A Nord CT-20 sugarhajtast célrepil6test.

Inditasdhoz két szilard hajto-

anyagU segédrakétat hasznalnak, az utazdrepiilés hajtémiive a Turboméca-féle Marboré

gazturbinas sugarhajtomd.

vezérsikja a vetécs6be helyezéskor hozza-
simul a ldvedéktesthez.

Ugyanilyen ,,koprodukcié” eredménye a
HOT pancélelharitd rakétalévedék, ame-
lyet pancélelharitasi céllal fé6ként mozgé-
kony, kénny( terepjaro jarmivekre szerel-
nek, de pancélozott harcjarmivek fokoza-
sara is alkalmaznak. A 25 kp sulyd 16vedék
136 mm atmér6jd, és 75 métertél 4000 mé-
terig hatasos. A HOT-rendszer is automati-
kus taviranyitasa.

Valamennyi el6bb emlitett fegyver kdzos
vonasa a huzalirdnyitas, amelynek a huzal
megbizhatd, hibamentes és kell6 sebességii
letekercsel6dése folytdn, nemkdiilénben a
zavaras lehet6ségének kizarasa miatt jelen-

1 kép. A Nord-Aviation taktikai gyakorlo I6vedékei. Kozépen hatul a nagy, torlo-
sugar hajtomives CT-41 tipus, allvanyan pedig a Roland tipus. Baloldalt a CT-20

sugarhajtast célrepil6test, elétte az AS-30, a bel6le kialakitott C-30 célrepiil6test, vé-

gul az AS-20 rakéta. A tarolddobozban az ENTAC-ot helyezték el, mellette lathat6 az
AS-12, a legels6 sorban pedig az SS-11, a HOT, a Milan és az SS-12.

t6s harcaszati elényei vannak. Ezenkivil
a lovedék szubszonikus, 180-280 m/sec se-
bessége eleve mentesiti a rendszert a transz-
és a szuperszonikus aramlasokkal jaré
problémaktol.

A Nord-gyar figyelemre mélté légvédel-
mi rakétafegyvereket is gyart. Kozilik a
legkdnnyebb a Bolkow-Nord egyttm(iko-
désb6l szarmazd, harckocsira szerelhet6
Roland. A fegyverrendszer fontos eleme a
tavolfelderitd és a kozelkeresd lokéator; a
lovedék célkeres6 iranyitasat azonban mar
a beépitett optikai-infravords rendszer vég-
zi, mivel ez egyszer(ibb, kénnyebb és jobb,
mint a keresd lokatoros tipus.

Repll6gépek légiharcaban hasznalhatd
az AS-20 és az AS-30 tipusjelzés( rakéta-
lovedék. Keresztszarnyas, szuperszonikus,
onkeres6 fej 16vedékek ezek; radidiranyi-
tas esetén nyomijelz6 toltettel is ellatjak
6ket. Az AS-20 legnagyobb hat6tavolsaga
7 km, az AS-30 viszont 3 és 12 km kozott
hatdsos. Minimalis inditasi sebességik
M=0,45, de szuperszonikus inditas is lehet-
séges. A célzo-keres6 berendezés kis kiegé-
szitéssel mindkét l6vedékre csereszabatos.
Emlitésre méltdk végil a szarnyas célrepi-
I6testek, amelyek megépitését a Turboméca
gyar kis gazturbinas sugarhajtomdivei tették
lehet6vé.

A CT-20 és a CT-41 iranyithatd célre-
pul6testek a légvédelmi tiizérség gyakorla-
taiban jutnak fontos szerephez. A CT-20
tipust a NATO Kréta-szigeti légvédelmi 16-
téren is nagy példanyszamban hasznaljak.
Az R-20 jell valtozat kozelfelderitést veé-
gez, kozvetlen tv-kdzvetitéssel és a sugar-
felderitési adatok azonnali tovabbitasaval.

Az ismertetett harcaszati lovedékek a
Nord-Aviation vallalat mérnokeinek sok-
oldala fejleszté tevékenységérdl tantskod-
nak.

Nagy Erné
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Harcok egy harcirepll6gép kordl

A torténet 6t évvel ezel6tt indult el vi-
szontagsagos Utjan, amikor Robert McNa-
mara volt hadiigyminiszter nem a Boeing-
Miveket, hanem a General Dynamics tar-
sasagot bizta meg az akkor még TFX tipus-
jelzés( kisérleti vadaszgép fejlesztési és gyar-
tasi munkaival. Ez a TFX volt a prototipu-
sa a ma mar hires (vagy inkabb hirhedt)
F-111-es gépnek, amelyet tervez6i nagy 6n-
bizalommal sugarhajtasi ,,szuper”-vadasz-
replil6gépként reklamoztak. McNamara
akkori dontését mar hosszabb ideje nagyon
kritikusan értékelik Washingtonban.

Az F-lIl kifejlesztését6l kezdetben na-
gyon sokat vartak. McNamara akkoriban
hangsulyozta, hogy a fejlesztés kétféle val-
tozatban torténik, kilén a légihaderd, kii-
16n a haditengerészeti légier6 szamara,
méghozza olyan modon, hogy a két valtozat
felszerelése minddssze 20%-ban kuldnbo-
z6tt volna. McNamara ramutatott arra,
hogy pusztan ez a tény egymilliard dollaros
megtakaritashoz vezet. Nem igy tortént.

A sulyprobléma

A General Dynamics alvallalkozoja, a
Grumman-cég nyilvanitott els6ként kedve-
zO6tlen szakvéleményt a haditengerészeti
véltozatrol, az F-111B-r6l. A Grumman
szakeért6i a fejlesztésnek mar korai szaka-
szaban felhivtak a figyelmet az akkor még
kisérleti stadiumban 1évé gép sulyproblé-
maira. A Pentagont kellemetlenil érintette
a hir, kérésére a Grumman-cég kildén suly-
helyeshitési programot dolgozott ki. Ez
sem vezetett azonban eredményre: az
F-111B ma is Iényegesen sulyosabb a ter-
vezettnél.

Ezek utan a ,szupervadasz” miszaki ne-
hézségei politikai sikon is jelentkezni kezd-
tek. Az Egyesiilt Allamok szenatusaban
John L. McClellan szenator, az F-I1l
egyik ellenfele udvarias fogalmazasban
ugyan, de éles kritikat gyakorolt:

»Ezzel a géppel még mindig van néhany
nagyobb szabaslu probléma. A gép javitott
véltozatanak kidolgozasat mihamarébb si-
keresen el kell végezni, ha azt kivanjuk,
hogy a harcigépb6l megbizhaté fegyver
valjék.”
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A magassag és a sebesség

A sUlyproblémak miatt mar koran a leg-
komolyabb nehézségek jelentkeztek. A ter-
vez6k mindenképpen arra térekedtek, hogy
a két valtozat minél tébb azonos vagy lega-
labb is hasonl6 vonast mutasson. A két val-
tozat azonban egyaltalan nem azonos, és
tllsdgosan sok vonatkozasban nem is ha-
sonlo. Kilénboznek elséként is hosszlsag-
ban, szarnyfesztavban, stlyban, hatétavol-
sagban, fegyverzetben, végil a fel- és a le-
szallasi tAvolsagravonatkozo paramétereik-
ben is.

A gép repilési csicsmagassagat még ma
is szigorGan titkos adatként kezelik, annyi
azonban mar 1965 majusaban kiderdlt,
hogy két mérfélddel (kb. 3200 méterrel)
a tervezett magassag-érték alatt maradt.

Aprd, de nem Iényegtelen hiba tovabba,
hogy a gép sebességcsdkkentését szolgald
féklap, amely leszallaskor a kidraml6 gaz-
sugarba 'billenthetd, nem eléggé szilard.
Berezeg, ezzel 0sszefiiggésben pedig az ol-
daliranyu kitérést kiegyenlit6 berendezés
m(ikddése annyira bizonytalan, hogy akar
a foldi repul6tereken az éjszakai leszallas,
akar barmilyen napszakban az anyahajo
fedélzetére val6 leereszkedés fokozott koc-
kazattal jar.

Hajtém(-problémak

Nem csekély probléma az sem, hogy az
eddigi mérési eredmények szerint a hajto-
m( hatasfoka nem kielégitd, s ezért a gép
maximalis sebessége jelenleg mintegy 2300
km/h (vagyis kb. 2,2 Mach). Ez az érték
360 km/h-val Kkisebb a tervezettnél. A ha-
ditengerészet repilési szakért6i mégis biz-
nak abban, hogy a késébbi probarepiilések
soran sikeriil az F-111B sebességét megno-
velni.

A haditengerészeti valtozat egyik legsu-
lyosabb gondjat azonban a gép felszallasa-
kor fellép6 nehézségek okozzak. Hatszél-
ben ugyanis az F-111B nagyon nehezen
emelkedik a leveg6be. A tervezdk eleinte
arra szamitottak, hogy a gép nyolc csomés
(kb. 15 km/h) hatszélben is felemelkedik
majd, ehelyett azonban legalabb 32 km/h
ersség( ellenszélre van sziikség a felszallas-
hoz. A hatalmas anyahajonak tehat széllel
szembe kell fordulnia és Ggy haladnia, ez
a nehézkes mandver pedig érthetéen csok-
kenti a hajé harckészségét.

Tovabbi nehézségek forrasa az F-111B
fedélzeti fegyvereinek legfontosabb eleme,
a Phoenix iranyitott l6vedék. A Hughes-
konszern altal kifejlesztett 16vedék tlizve-
zet6 rendszere alkalmas 18 kozeledd cél-
pont felderitésére, majd egy Kkivalasztd
rendszer kozbeiktatasaval az egyid6ben
inditott rakétdk a hat legveszedelmesebb
célpontot leklizdhetik. A Phoenix-rakétak
sebessége hirek szerint 6200 km/h, hatéta-
volsaguk pedig kétszerese az eddig rendsze-
resitett leveg6bdl leveg6be inditott rakéta-
kénak.

A Phoenix iranyitérendszere azonban
,ordégien bonyolult”, radadasul koltséges
is: gépenként tébb mint kétmillié dollarba
keriil. A Phoenix irdnyitott l6vedék fejlesz-
tése egy teljes évet késett is, az F-111B fe-
délzetérdl csupan 6t honappal az els6 pro-
barepiilés utan inditottak el az elsé rakéta-
kat; ez korantsem vall idealis allapotokra.



Amint az eddigiekbdl is kitlnik, a kriti-
ka els6sorban a haditengerészeti valtozat,
az F-111B ellen iranyul. Nem mentes azon-
ban a problémaktél a légierd ,,szupervada-
sza”, az F-111A sem. Ennek harci sulya
17%-kal lépi tul az eredetileg tervezett
34,5 Mp-ot.

Rezeg a légihader6 gépének féklapja is.
A berepild pilotadk szerint ezért az egész
gép ,,rangat”. A tervez6éknak a Iégbedml6-
nyxlasokat is tobbszor kellett mddosita-
niuk. Els6ként mintegy 10%-kal megndvel-
ték a bedmlési keresztmetszetet, majd a
nyilasszéleket aerodinamikailag el6nydsebb
formajara alakitottak ki.

Urhajok

Szemink lattara alakul ki a mlszaki tu-
domanyok (0] teriilete: az (irhajék techni-
kaja. A folyamat még az 6tvenes évek vé-
gén kezd6dott, az els6 (rhajo, a Vosztok
létrehozasaval, amelyet a Mercury, a VVosz-
hod és a Gemini (irhajok kifejlesztése kdve-
tett.

Ezek a viszonylag egyszer(, a jov6 évti-
zed mérndke szemsz6gébdl nézve talan kez-
detleges (rhajék mar magukon viselik
mindazokat a sajatossagokat, amelyek a
jova Grreplil6 eszkozeit is jellemezni fogjak.
Kialakitasuk technikaja az a bazis, amely-
b6l az Grhajok technikaja kifejlédik majd.

Az F-111A sulypont-helyzete annyira
kedvezétlen volt, hogy a leszallaskor fellépd
stabilitasi nehézségek Kkikiiszobolésére -
tobbek kozott - olom-ellensulyt kellett el-
helyezni az orr-részben.

Mégis az F-111A all jobban; a Pentagon
arra szamit, hogy Vietnamban mar 1968
elsé hdnapjaiban bevetheti. Az F-111B le-
maradasa harom éves, s ha nem vetédnek
fel Gjabb problémak, 1971 nyara el6tt alig-
ha rendszeresithetik.

A tervezetthez képest az eredetileg is
eléggé jelentds koltségek még tovabb nét-
tek. Mind az A-, mind a A-véaltozat dara-
bonként 2,9 milli6 dollarba kerilt volna.

Az els6 (rhajok megépitésekor mindazt
felhasznaltdk, amit a korszer(i technika
nyujt. Ahogyan szaporodnak a kialakitan-
dé (rhajok feladatai, olyan mértékben fo-
kozédnak a nehézségek is, ezért megné az
(j technikai és tudomanyos bazis igénye.

Az (rhajo megtervezésének feladata
igen sokrét(i. A probléma bonyolultsagat
leginkédbb azaltal jellemezhetjik, ha arra
gondolunk, hogy ez a feladat nagyjabél
ugyanaz, mintha egy olyan mesterséges él6-
lényt kellene megalkotni, amelynek igen
tag kornyezeti feltételek kozott kell élnie és
tevékenykednie.

Amikor 1965-ben a légihaderd 431 gépet
rendelt, a végosszeg masfél milliard dollarra
ragott, a gépek ara tehat darabonként el-
érte a 3,5 millié dollart.

McNamara ma mar sokat biralt dontése
nem eredményezett egymilliard dollaros
megtakaritast, hiszen mar maga ez a kiilon-
bozet ,elviszi” a tervezett megtakaritas
egynegyedét. Még megdobbentébb az
F-111B koltség-helyzete. A modositasok
utan egy haditengerészeti gép maris nyolc
millié dolléarba keril!

(J. Eberhart cikke alapjan
a Science News 1967. okt.
21. szaméahol)

Persze a valdsagban egy efféle Iényt nem
lehet elkésziteni. Mindéssze arrél van
sz6, hogy az (irhaj6é kialakitasanak prob-
lémaja igen kozel all egy képzeletbeli ha-
sonlo jellegli feladathoz. Talalhatnank
ugyan mas, egyszeriibb analdgiakat is, be-
szélhetnénk az dceanjar6 hajok, a nagy
szallitd repll6gépek és hasonlo jarmivek
megépitésének feladatardl. Az elképzelt
mesterséges él6lénnyel val6 0Osszevetés
azonban egyszer(ibben mutatja a felmerilg
nehézségeket, a probléma szdvevényessé-
gét és érdekességét.

Az él6lény funkcidi

Az informéaéidszerszés és feldolgozas lehetdsége, informéacidcsere
mas lényekkel. Megfelel§ (1at6, halld, tapint6, szaglo, izlel6)
szervek az informaci6 szerzésére, valamint feldolgozasara (ideg-
rendszer).

Létezési lehet6ség igen tadg kornyezeti feltételek kozott, fenn-
tartva ugyanakkor a szervezeten belill azt a stabil allapotot,
amely szikséges a szervezet folyamatos miikodéséhez. Ennek
megfeleléen olyan szervek létezése, amelyek biztositjak az allando
feltételeket a szervezeten belil (a b&ron at végbemend hécserét
szabalyozd szervek, a vérkeringés fenntartasa stb.).

A térbeli tajékozodas és a helyvaltoztatas lehet6sége; megfeleld
szervek a tajékozodasra (szemek, egyensulyi szervek a flilekben,
stb.), és a helyvaltoztatasra (labak, szarnyak stb.).

Taplalkozas, vagyis a felhasznalt energia potlasanak lehet6sége.

Az (rhajo funkcioi

Az informécioszerszés és -feldolgozas lehetdsége a kdrnyezd tér
fizikai jellemz6ir6l. Uj informaciok gydjtésének lehet6sége és
megfeleld ,,szervek” az informacié szerzésére (mérbeszkdzok,
radidberendezések, optikai miszerek stb.), valamint feldolgo-
zasara (fedélzeti szamitd- és adatfeldolgozd gépek és maga a
személyzet is).

Az (rrepilés lehet6sége igen széls6séges korilmények kdzott
(talterhelési és rezgési igénybevételek elindulas és visszatérés koz-
ben, a magas h6mérséklet tlrése visszatéréskor, a vakuum, a h6-
hatasok, a sugarhatasok, a meteorrészecskék okozta hatasok
stb. a foldkorali palyan). Ennek megfeleléen az (irhajé bels6
terében olyan allandé hémérséklet, nyomas és gazosszetétel fenn-
tartasa, amilyen a személyzet életének, valamint a'fedélzeti be-
rendezések zavartalan lzemének fenntartasahoz sziikséges (az
egyes részek hermetikus zarddasa, hévédelem, berendezések a
belsé hémérséklet és gazosszetétel fenntartasara stb.).

ManGverez6képesség és az (irhajo helyzetbeallitdsanak (orien-
nek meghatarozasara (optikai, giroszkopikus és egyéb eszkdzok,
szamitogépek stb.), valamint a helyzet megvaltoztatasara (palya-
helyesbhit6é hajtomlvek, mikrorakétak stb.).

A személyzet taplalékkal, vizzel és oxigénnel valé ellatasanak,
nemkilonben a fedélzeti berendezések energiaellatasanak lehe-
tésége és biztositasa. Erre a célra taplalkozasi és egyéb készletek,
feltjitd (regenerald) berendezések, energiaellatd felszerelések el-
helyezése az (irhajon.
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Meghatarozott er6felesleg, er6tartalék arra az esetre, ha el6re
nem latott koriilmények kovetkeznének be. A betegségek lekiiz-
désének és az egészség helyreallitasanak lehetésége még nagyobb

sériilések és megbetegedések utan is.

A belsd szervek munkéajanak automatikus egybehangolasa és

idébeli egyeztetése.

A parhuzamba allitast még tovabb rész-
letezhetnénk, de Ugy véljiik, hogy az eddig
felsoroltak is jol jellemzik a bevezet6ben
mondottakat. A felsorolt analégiak alap-
jan attekinthetjik a megoldasra var6 prob-
lémak Osszességét, sét az altalanos megol-
dés korvonalai is kialakulnak.

Magatol értetédik, hogy az ilyen médon
nyert kozos kovetelmények és elképzelések
nem hatarozzak meg egyértelmiien az (r-
hajo formajat, felépitését, berendezéseit és
egyes elemeinek a jellemzdit. Ezeket az (ir-
hajok altalanos kovetelményein tdlmend-
en minden egyes esetben az adott (irhajo
konkrét rendeltetése fogja meghatarozni.

A legels6 Grhajok: a Vosztok és a Mer-
cury nagyon sz(ik terilet(i, de pontosan ko-
rilirt program megvalésitasara késziiltek.
Lehet6vé kellett tennitik az ember Grrepi-
Iését egy szputnyikpalyan, alkalmat adva
ezdltal arra, hogy tanulmanyozhatok le-
gyenek az (irrepiilésnek az emberi szerveze-
tet érint6 hatasai. Ennek megfelelen az
alabbi feladatok vetddtek fel:

1. Fold kordli palyara embert szallitd
Grkutat6 eszkozt kellett juttatni. Ezt a
problémat tdbblépcsés, nagy teljesitmény,
megbizhatd hordozérakéta kialakitasaval
oldottdk meg.

2. Gondoskodni kellett arrél, hogy az (r-
hajot a szputnyikpalyardl épségben vezes-
sék vissza a Fdldre. Itt a legfontosabb a
légkorbe valo belépéskor fellépd héhatasok
ellen megbizhaté védelem kialakitasa. Erre
a célra a flilkét megfeleld hdszigetel6 anya-
gokkal burkoltak.

3. Ki kellett dolgozni az (irhajé iranyita-
sat és ellen6rzését a Foldrél; az els6 (rre-
pllés el6tt ugyanis még tisztazatlan volt,
hogy a sulytalan allapotban 1évé (irpiléta
képes lesz-e ilyen miiveletek végzésére.
Ezekre a feladatokra a pilétanélkili Grku-
tatd eszkdzok részére kialakitott radio- és
telemetridi rendszereket hasznalték fel.

4. Meg kellett oldani az Grhajo megbiz-
hat6  helyzetbeallitasat
gondoskodni kellett tovabba a visszatérési
mandverhez szilkséges palyahelyesbitésrél,
pontosabban szolva a fékez6 impulzus lét-
rehozasardl. A Vosztok (irhajé orientacio-
jaban a vonatkozasi irdny meghatarozasara
egy Un. napkeres6 rendszer szolgalt; a pa-
lyahelyesbitéseket folyékony hajtdéanyagu
segédrakétaval végezték.

5. Biztositani kellett az Grhajoban tar-
tozkodo ember létfeltételeit révid, néhany
napos idészakra. A Vosztok Grhajo belsd
hémérsékletét allando értéken kellett tarta-
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A szerkezet megfelel6 szilardsagi biztonsagi tényezével valé mé-
retezése; gondoskodas az (irhajo egyes berendezései és rendszerei
tartalékardl ill. megkett6zésérdl, tovabba olyan energiatartalék-

rél, mely nagyobb a Kit(izott cél eléréséhez szilkséges minimalis
mennyiségnél. Mind az egész (irhajénak, mind az egyes berende-
zéseknek és rendszereknek allandé ellendrzése.

A fedélzeti rendszerek munkajanak egybehangolasa és iranyitasa

kilénféle Gzemi viszonyok kdzott, az (irhajo helyzetének és a
kornyezet fizikai jellemz6inek megfelelGen.

ni. Evégbdl egy hészabalyozé rendszert fej-
lesztettek ki. A héegyensuly elérése célja-
bol az (irhajo bels6 terében termelt, az (r-
hajos élettevékenysége és a fedélzeti beren-
dezések miikddése soran keletkez6 hémeny-
nyiség el6bb egy hokicserélé rendszerbe
jutott, majd kisugarzodott a kdrnyezd tér-
be. A kisugarzast zsaluszerkezet allitasa-
val lehetett szabalyozni. A fiilke levegdjé-
nek megfelel Osszetételérdl a Vosztok Gr-
hajén regeneraciés berendezés gondosko-
dott, amely elnyelve a széndioxidot, a le-
veg6 nedvességtartalmat és a mérgez6 bom-
lastemékeket, oxigént szolgaltatott.

6. Gondoskodni kellett végil a fedélzeti

berendezések energiaellatasarol. Az els6
Grhajokon erre a célra a hagyomanyos
kémiai &dramforrasokat hasznaltak.

Az els6 (irhajok kialakitasakor felmerilt
legf6bb problémak megoldasara az el6z6k-
ben emlitett berendezések meglehetésen
egyszer(iek voltak. Amint azonban a kdvet-
kezd Grhajok mind bonyolultabbak lettek,
ezeket a megoldasokat a tovabbi felhasznal-
hatdsag szempontjabol felul kellett vizsgal-
ni, és Ujabbakhoz, a valtozott célnak meg-
felel6bbekhez kellett folyamodni.

Tudvalév6én az Apollo (rhajoval szan-
dékoznak az amerikaiak expediciot juttat-
ni a Holdra. Ennek az (irhajonak a kialaki-
tasaban Ujabb probléma sorozattal talalko-
zunk.

1 Az (irhajot mindenekel6tt ra kell alli-
tani a Fold koril vezet6 parkolopalyara,
éspedig egy olyan tomeggel, amely sokszo-
rosa az els6 (rhajok sulyanak. (Az (irhajo
tdmegét ugyanis jelentékenyen megndveli a
szallitmany: magaval viszi azt a hajtdanya-
got, amely sziikséges a holdraszallas el6tti
fékezéshez, majd a Holdrol a Féldre- valo
visszatéréshez.)

2. Az (irhajot at kell allitani a Hold felé
vezet6 palyara, majd err6l a Hold kozelében
holdszputnyik palyara. A Hold koril kerin-
g6 (irhajordl le kell valasztani a holdraszal-
16 (LEM) egységet. Az expedicié munkaja-
nak befejeztével ezt az egységet visszakell
inditani a holdszputnyik palyara, ott ran-
devlztatni az (rhajoval, majd az egyesi-
tett rendszert visszainditani a Fold ira-
nyaba. Valamennyi md(veletet igen nagy
pontossaggal kell végezni.

3. Az (irhajo visszatérése a foldi légkor-
be nagyjabol a masodik kozmikus sebes-
séggel torténik, amely mintegy 40%-kal
haladja meg a néhany szaz kilométeres
magassagban kering6 (rhajok visszatérési
sebességét. Ez egyuttal azt jelenti, hogy

azok a h6éhatasok, amelyek az atmoszféra-
ban érik az (irhajot, kétszerte, haromszorta
akkorak, mint a fold korili szputnyik pa-
lyardl valé visszatéréskor.

A problémak kore még inkabb kiszéle-
sedik, amikor olyan (irhajot képzelink el,
amely példaul a Marsra szallit expediciot:

1. A Fold koéril haladd szputnyikpalya-
ra sok szaz tonnas Grhajot kell kivezetni
vagy ezen a parkolopalyan kell az Grhajot
Osszeszerelni. Utobbi esetben az egyes (r-
hajorészeket egyenként kell a palyara jut-
tatni.

2. Ehhez f(iz6dik egy masik probléma,
amely energetikai jelleg(: az (irhajé eljut-
tatdsa a Marsra, fékezése és visszajuttatasa
a Foldre. Ennek végrehajtasahoz az (irhajo
rakétajat (gyorsitas ill. lassitas céljabdl)
tébb izben m(kddtetni kell. A sebességné-
vekmények abszollt értékeinek dsszege el-
éri a 40 km/sec-ot, vagyis tébb mint négy-
szer akkora, mintha az (rhajot foldkorili
szputnyik palyara juttatnak.

3. Kilénosen fogas probléma az expe-
dicié teljes id6tartama, amely meghalad-
hatja a harom évet is. Itt nemcsak az (rha-
jO menetidejét a Marsra, a visszatérés id6-
tartamat, valamint azt az id6t kell figye-
lembe venniink, amelyet az (rhaj6é a Mars
korlli parkolépalyan toélt. A Marsrol
csak akkor térhet vissza az (irhajé, amikor
a bolygo foldkozelségbe keriill. A varako-
zasi id6 masfél év is lehet. Harom eszten-
dére kell tehat az expediciot vizzel, élelem-
mel és oxigénnel ellatni, tovabba a fedélzeti
berendezések energiaellatasarél gondoskod-
ni. Mindez igen nagy nehézségeket jelent,
és stlyos kdvetelményeket tamaszt az egész
irhaj6 megbizhaté mikddése irant.

A Vosztok-(irhajok klasszikus példaul
szolgalnak arra, hogyan lehet a fejlett m-
szaki szinvonal és a viszonylag egyszer(
konstrukcidk &sszhangjat megteremteni.
Az itt alkalmazott, a gyakorlatban kivalé-
an bevalt megoldasok azonban a jové (r-
hajéinak kialakitdsaban mar aligha jatsz-
hatnak szerepet. Az (irhajozas tovabbi el6-
rehaladasa, a tudomany és a technika mas
againak fejl6dése Ujabb, még megbizhatobb
megoldasokra vezet majd. A lehet6ségek
oridsiak. ime néhany példa.

A visszatérési probléma. Ezen a teriileten
a fejlédés el6relathatélag az irdnyitott
(nem ballisztikus) leszallas felé vezet,
amely felhasznalja az aerodinamikai fel-
hajtéerét. Fontos célkit(izés, hogy lényege-
sen csokkentsék majd a leszallé szerkeze-



tét terhel6 igénybevételeket és biztositsak
a leszallast pontosan a kijeldlt teriileten.

Energiaellatas. Ezen a téren el6térbe ke-
ril a tartalékok novelése, a teljesitmény fo-
kozasa és a stly csokkentése. A napelemek-
kel m{ikédd energiaellaté rendszereken, a
tlizel6anyag cellakon és az izotdpos tapfor-
rasokon kivil a jov6ben val6sziniileg sor
keril kalénféle nuklearis generatorok be-
vezetésere.

Palyaellendrzés. Itt 6nallo fedélzeti mé-
r6- és adatfeldolgoz6 eszkdzok bevezetése
varhat6. A palyaadatok meghatarozasara
optikai, televizios vagy radio berendezések
szolgalnak, amelyek tajékozodasi pontként
a csillagokat vagy a bolygdkat hasznaljak
fel, az adatok feldolgozasara pedig kilén-
leges fedélzeti elektronikus szamitogépeket
alakitanak ki.

Hoémérsékletstabilizalas. A jelenlegi (ir-
hajokéhoz képest csokkenteni kell a filke
hémérséklet-ingadozasat. llyenforman le-
hetévé valhat, hogy az (irhajéban bonyo-
lultabb, kdnnyebb és kisebb helyigényd
késziilékeket helyezhessenek el, és ndveljék
az Uzembiztonsagot. (Erdemes emléke-
zetbe idézniink, hogy pl. az egészséges em-
ber testh6mérséklete tizedfoknyi pontossag-
gal allandd.) A hémérséklet stabilizalasara
folyadék cirkulaciés rendszerek hasznal-
haték, ezek kiegyenlitik a h6mérsékletet az
rhajok héjszerkezeteiben és egyéb szerke-
zeti elemeiben.

Az (rutasok létfeltételeinek biztositasa.
Ez a probléma kilénésképpen a hosszan-
tarté (drrepllések szempontjabol fontos.
Ha a Mars-expedici6 taplalék-, viz- és
oxigénellatasarol készletek felhalmozasa-
val akarnak gondoskodni, akkor egy tiz
fényi expedicié ellatasahoz kedvezd eset-
ben 6sszesen mintegy 70 tonnara lenne
sziikség. Nem lehet emellett az esetleges
késedelembdl, valamint az id6tartam meg-
hosszabbodasabol eredd tobblet sziikségle-
tet sem figyelmen kivil hagyni.

A megoldas egyetlen lehet6sége az el-
hasznalt készletek felljitdsa. Viszonylag
egyszer(i feladat a viz regeneralasa, ezt mar
a mai technikaval is megoldhatjak. A viz
visszanyerésének tobb fizikai-kémiai maod-
szerét dolgoztak ki. Némileg bonyolultabb,
de ugyancsak megoldhat6 az oxigén vissza-
nyerése. Idealis lehet a biologiai regenera-
las pl. az algak felhasznalasaval.

Az élelemtarolas problémaja a taplalék
viztartalmanak kivonasaval, egyidej( vizre-
generalassal oldhaté meg.

A személyzet életfeltételeit hosszantartd
Grreplilésben egy radikalisabb maodszerrel
is biztosithatjak: az (irhajé fedélzetén olyan
zart okoldgiai ciklus kialakitasaval, amely-
ben végbemegy az anyagok korforgasa,
vagyis gyakorlatilag az élelem, viz és oxi-
gén teljes regeneralasaval.

A palyara allitas, pontosabban szélva az
irhajok mozgasanak altalanos energetika-
ja is szamottevéen tovabbfejlédik.

Ma még kiilonbséget tesziink Grhajé és
hordozérakéta kdzott. De miért? Hiszen
az (rhajo az inditas pillanataban megkez-
di repiilését, s atjanak kezdeti szakaszan a
hordozorakéta és az (irhajé egységes egé-
szet alkot.

E fogalmak éles elhatarolasa az (rtech-
nika mai szinvonalabol kdvetkezik. A je-
lenlegi Grrendszerek lényegesen megvaltoz-
nak a starttol a visszatérésig tartd Gton.
A szputnyik palyara allitasaig egymasutan
levalnak a hordozérakéta fokozatai, majd
maga az (irhajd is levalik az utolso, kiégett
rakétalépcs6rél. Visszatéréskor, a légkor-
be vald belépés el6tt az (rhajo is két vagy
harom részre valik, leold magardl szamos
szerkezeti elemet, s kdzillk csupan a fllke
éri el utasaival egydtt a Fold felszinét.

Ha példaul a Foldet 100 tonna témeg(
rendszer hagyja el, a visszatérd berendezés
tdmege minddssze egy tonna. Az 1:100
arany vilagosan mutatja, milyen nagy mér-
tékben valtozik meg a rendszer az inditas-
tél a visszatérésig. A Holdra és a Marsra
inditott Grhajokkal - ha a maiakhoz hason-
16 elvi, kémiai hordozo6rakétakat hasznal-
nak majd - ez az ardny még 1:1000-re is
megnéhet.

Rendben van ez igy? Onkénteleniil érde-
kes analdgiak jutnak esziinkbe, amelyek-
ben ugyancsak bonyolult, meg nem fordit-
hat6 atalakulasok jatszédnak le. Hasonlo-
képpen valtoznak meg életiik folyaman az
allatvilag egyes képvisel8i: a repilé rova-
tok, a hernydk, a babok. Az efféle atalaku-
lasok idején hirtelen csdkken az érintett 1é-
nyek életbiztonsaga, s ez egészen természe-
tes. Erdekes azonban, hogy az él6vilagban
a bonyolult atalakulasokkal jellemezhetd
életformak nem vivtak ki maguknak ural-
kodd helyzetet. Bizonyara azért nem, mert
ezek alkalmazkodd képessége csekélyebb-
nek bizonyult, mint azoké az él6lényeké,
amelyek életik folyaméan nem valtoznak
ugrasszer(en.

Figyelemre mélt6, hogy a modern (ir-
rendszerekben az effajta atmenetek a meg-
bizhatésag csokkenésével jarnak, s ez az
emlitett atmenetek soran lezajlo folyama-
tok bonyolultsagaval, nem stacioner vol-
taval és irreverzibilis jellegével magyaraz-
hatd. Ha az (rhajo lzemidejének fliggvé-
nyében vizsgaljuk a meghibasodasok el6-
fordulasi valészin(iségét, akkor a cslcsér-
tékeket éppen az atmeneti helyeknek meg-
felelé id6pontokban talaljuk. A legfonto-
sabb pedig a megfordithatalansag ténye, a
legbonyolultabb folyamatokat lehetetlen
megismételni.

Ezek az elmélkedések azt a gondolatot
ébresztik, hogy nem szerkeszthet6-e olyan
Girhajé, amely kozvetlenil a Foldrél indul,
repll az (rben, leszall idegen bolygokon,

majd visszatér a Fdldre, méghozza anél-
kil, hogy utkdzben konstrukcidjanak na-
gyobb részét lekapcsolnd magarol, s nem
is egy, hanem tébb utat is meg tud tenni,
esetleg megfelel hajtéanyagfelvétel és a
szlikséges karbantartds utdn? Természete-
sen e rakétak hajtasaban Uj elvek alkalma-
zésa keril sz6ba, el kell térni a ma &ltala-
nos kémiai hajtom(vektdl.

Ugy latjuk, hogy a fejlesztésnek kétféle
Gtja lehetséges, és a jov6ben mindkettdt ki
is probaljak majd. Az els6 megoldas olyan
rhajok kialakitasa, amelyek az egyes boly-
gokatkoriilolel6 parkolépalyak kdzott szal-
litandk utasaikat. Ezeket az (rhajokat
elektromos (ion vagy plazma) rakétahajto-
mvekkel latnak el, amelyek igen nagy,
5000-20 000 sec-os fajlagos tolderejliek.
Az efféle hajtomiivek energiaforrasaként
els6sorban az atomreaktorok jonnek tekin-
tetbe, de az is elképzelhetd, hogy erre a cél-
ra hatalmas feliiletli napfités(i termogene-
ratorok szolgalnak.

Val6ban sajnéalatos, hogy az elektromos
rakétahajtomiivek toloereje nagyon Kkicsi,
minddssze néhany kilopond vagy tized kilo-
pond nagysagrend(i, éppen ezért nem al-
kalmasak arra, hogy az (rhajot egy bolygo
felszinérél startoltassak. Uzemi tulajdon-
sagaikat az jellemzi majd, hogy hajtomi-
viik hossz( palyaszakaszokon m(kddnék.
Az (rhajo atiranyitasa a foldkorili szput-
nyikpalyarél a Mars vagy a Vénusz felé ve-
zet6 palyara példaul ilyen hajtomivekkel
hetekig eltarthat. Az elektromos hajtémdvii
rhajok repilés kozben gyakorlatilag nem
valtoznanak. A Foldrél vagy mas bolygok-
rél a parkolopalyakra és ezekrél a palyak-
rél a bolygokra kémiai rakétahajtomivek-
kel mikaodtetett kisebb Grhajok kozleked-
nének.

A masodik fejlesztési lehet6ség olyan (ir-
hajok kialakitasa, amelyek csekély mérték-
ben megvaltoznak a repilés id6tartama
alatt - a starttdl a Féldre valo visszatérésig.
Ezek az (irhajok atomrakétakkal mikdd-
nének azokon a pélyaszakaszokon, ahol
nagy toléer6k kifejtése sziikséges, igy pél-
daul a bolygo feluletérdl torténd felszallas-
kor. A fedélzeti reaktor munkakdzegéil
hidrogént hasznalnanak. Az ilyen hajtom-
vek fajlagos toléereje elérné a 3000 sec-ot
E nuklearis hajtémivekkel felszerelt (irha-
jok a bolygok kozotti palyaszakaszokon az
el6z6kben emlitett eletromos hajtomi-
rendszerekkel Gzemelnének. Olyan megol-
das is elképzelhet6, hogy az (rhajokat
egész palyajukon az atomrakétak hajtanak,
de a gazdasagos lzem szempontjabol a
kombinalt nuklearis-elektromos hajtas a
megfelel&bb.

(K. FeoktyiSztov (rhajés, a
miszakitudomanyok doktora,
a Szovjetunié6 Hose cikkéhol
— Nauka i Cselovecsesztvo
1967.)
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A Nagy Oktéber
félévszazados forduldjan haditechnikai hirado

A haditechnika legkorszer(ibb eszk6zei az tGinnepi diszszemlén



Pillanatfelvétel Vietnambdl

A Vietnami Demokratikus Kdztarsasag
elleni amerikai kaléztdmadasok ugyszolvan
mindennaposak és vilagmeéretii felhaboro-
das kozpontjaban allnak. Egyre er6sodik
azonban a vietnami légvédelem, mint ezt az
amerikai pilotak a sajat b6rikdn tapasz-
talhatjak. Félve az elharitas légvédelmi ra-
kétainak tiizétél, mind gyakrabban repiil-
nek a tamadok kis magassagban. Ez a mod-
szer azonban kétél(i, hiszen éppen ennek
kovetkeztében megnétt a csdves tlizérség
szerepe, s az amerikai veszteségek ember-
ben és anyagban nemhogy csékkentek vol-
na, hanem egyre nagyobbak lesznek. Pilla-
natfelvételink a kozelmdltban érkezett a
h6s Vietnambol: a légvédelmi lteg kezel6
személyzete a kdzelben becsap6dd bombak
ellenére is helyén marad és szakadatlanul
tizel a légi kalézokra.

A vilag eddigi legnagyobb
teljesitménydi lasere

A francia Compagnie Générale d’Elec-
tricité tarsasag hat évi kutatbmunkaval el6-
allitott VK 640 tipust Uveg-lasere 60 000
MW teljesitmény( fényimpulzust bocsat ki
5 nanosec id6tartam alatt. Ez az eddigi
orids-laserek teljesitményének otszorose.
A hatalmas teljesitmény néhany ezredmilli-
méter atmérdji fellletre gydjthetd Ossze,
ahol barmilyen anyag pillanatok alatt el-
g6z0616g. El6nydsen alkalmazhaté az anya-

gok héellenallasanak vizsgalatara, valamint
a plazmakutatasban. Ez utbbi alkalmazas-
ban a plazma 10 millié fokos hémérséklet-
re hevithet. A VK 640 oriasimpulzusi
izemmodban miikddé veg-laserhez még
otfokozatl er6sit6 is tartozik. A kibocsa-
tott sugarnyalabban az elektromos térerds-
ség értéke 130 000 V/cm. A képenjol latha-
t6, hogy az Osszefogott nyalab - a kilép6-
nyilastél egy méterre - tlizgdmbot hoz lét-
re, amely ionizélja a levegét.

Prébarepiilés a P—1127-tel

A brit légihader6 P-1127 tipusjelzésd,
kis nekifutast (V/STOL) harcigépének pro-
barepiilését Amerikaban, a kaliforniai
Point Mugu légitamaszponton végzik. A
probarepilések soran értékelik a P-1127
aerodinamikai jellemz@it, repilési tulaj-
donsagait, ,,lebeg6” Gizemmodban végzett
mandvereit. A repll6géptestet a brit Haw-

ker Siddeley, a hajtémiivet a Bristol Sid-
deley tarsasagok tervezték, a miszerezést
azonban amerikai vallalatok szallitjak. A
gép teljesitménye még nem ismeretes, mind-
Ossze annyit kozoltek, hogy a brit légihad-
er6 egymillio dollaros szerz6dést kotdtt a
gyarto cégekkel.

A vilag legnagyobb épiilete?

Uj kifejezés az (rkutatds szétaraban a
Vehicle Assembly Building (roviditése:
VAB), magyarul a Hordozérakéta Ossze-
szerelé Epiilet. Cape Kennedy-t6l északra,
a Merritt-szigeten emelkedik az () épilet-
kolosszus, amelyrél az amerikaiak azt
mondjak, hogy a vilag legnagyobb térfo-
gatu épitménye. A fémburkolatl épitmény
160 m magas, térfogata 4,5 milli6 m3 tehat
felilmulja a Kheopsz-piramis 3,4 millié
m3es térfogatat. Az épilet szerelcsarno-
kaiban egyid6ben négy Saturn-V tipusu
hordozorakéta dsszeszerelése végezhet6 az
oriasi lanctalpas szallitéallvanyokon. A
nagy terjedelmd els6 fokozat elészerelését
itt végzik, a tdébbi fokozatét pedig az eld-
térben lathaté alacsonyabb csarnokban.
Ezeket - Osszeallitasuk utan - a nagy csar-
nokban szerelik 6ssze az elsé fokozattal. A
kész allapotban lévé gigaszi hordozorakeé-
tat a vontatok az épitménytdl mintegy ot
kilométerre es6 (izemanyagtolts- és indito-
helyre szallitjak. A feltdltott, inditasra
kész rakéta dsszsulya 6000 Mp.
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Tengeralattjar6-mentd jarmdi

Kisérleti vizalatti jarmivet fejlesztett ki
a Lockheed-konszern. A szakérték egyeld-
re még csak a prototipus kialakitasan dol-
goznak. Az (j vizalatti jarm(ivet az atom-
tengeralattjarékhoz erésitik, s arra szami-
tanak, hogy az 6nallo hajtomdvel felszerelt
»mentétengeralattjard” katasztrofa esetén
24 fényi személyzetet vehet egyid6ben fe-
délzetére. A Lockheed szakért6i hat ilyen
Uj tipusu tengeralatti jarmi kialakitasan
dolgoznak.

Helikopter-rotorkerékagy

A Lockheed-féle AH-56A Cheyenne heli-
kopterhez titan-6tvozetb6l késziilt rotor-
kerékagyat fejlesztettek ki. A kerékagy at-
mérdje 3m. A négy kovacsolt darabot meg-
munkalas utan elektronsugaras hegesztés-
sel egyesitették. A rotorszarnyak felszerelé-
se utan a teljes atméré 15,36 m. A Cheyenne
helikopter 0j tipusanak tervezdi az dranként

Mélytengeri kulatéhajé
A kozelmultban a Szovjetunidban is, az

Egyesiilt Allamokban is mind tdbb oce-
anografiai kutatohajo-tipust fejlesztettek ki.
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A repilégépeirdl és iranyitott 16vedékeirdl
ismert amerikai Lockheed-konszern Gj, 12
m hosszi mélytengeri kutatéhajéja 2500
méteres mélységben végezhet tudomanyos
vizsgalatokat. A hajotestet kettésfala, tal-
nyomasos burkolat védi. A kutatéhajé
hasznos terhelése mintegy 3,5 Mp lesz, a
jarmQvet két f6 iranyitja, ezenkivil két
Oceankutatd szakembert vihet magaval.
Erdekes megoldas a hajotestre szerelt,
egymassal 6sszekottetésben allé megfigyel6
ikergdmb. A gdmbok anyaga nagy szilard-
sagu acélotvozet, amely az emlitett mély-
ségben fellép6 nyomasnak biztonsagosan
ellenall. A kaliforniai Sunnyvale-ben egye-
I6re a hajé meriilési probait végezték el, az
els6 kutatasokra San Diego kikdt6je el6tt,
a Csendes-6ceénban ker(l sor.

gy latjak 6k...

A Bernard Schriever tdbornok elndklete
alatt m({ik6d6 katonai tanulmanyi csoport
az atomfegyverek ,,megatonnakapacitasa”
teriiletén a Szovjetunié nyomaszt6 folényét
allapitotta meg az Egyesiilt Allamokkal
szemben. Valamennyi célbajuttatd eszkdz-

1962: Egyesiilt Allamok -
Szovjetunio

1967: Egyesiilt Allamok
Szovjetunio

1971: Egyesiilt Allamok
Szovjetunid

Az amerikai megatonnakapacitas erésen
csokkend iranyzata a B-47 tipust bombazo
szolgalaton kiviil val6 helyezésével, tovabba
a Torokorszagban és Olaszorszagban tele-
pitett kozéphatotavolsagl rakétaknak a
rendszerbdl vald kivonasaval fiigg dssze.

Kozvetlenll e tanulmanyi eredmények
ismeretessé valasa utan maris allast foglalt
a Pentagon. Szakért6i utalnak arra, hogy a
fegyverek szama és a robbanofejek nagysa-
ga egymagaban nem elegend6 mértékegy-
ség a katonai potencial megitélésére.
McNamara volt hadiigyminiszter még ha-

Kisérletek szilard rakéta-hajtotoltettel

A Lockheed-féle kutatélaboratérium-
ban a szilard rakéta-hajtotoltetek égéssza-
balyozasanak Gjabb modszereit tanulma-
nyozzak. A felvételen harom azonos hajtd-
toltetet latunk. A baloldali képen a toltet
begyujtas el6tt, a kozépsén 1,5 sec égésid6
utan, félig kiégett allapotban, a jobboldalin
pedig 2,5 sec égésid6 utan, csaknem kiégve
figyelhetjik meg a tolteteket. A kisérleti
hajtétoltet stlya mintegy 12 kp, atmérdje
150 mm, hossza 500 mm. A téltetet 3 mm
falvastagsagu fenol-m(igyantakopeny veszi
koral, amely pontosan illeszkedik az égés-
tér bels6 falahoz. A kdzéps6 képen jol lat-
haté az égés egyenletes, szimmetrikus ter-
jedése.

nek: repulégépeknek, rakétaknak és ten-
geralattjaroknak szamitasbavételével a ta-
nulmanyi csoport a két vildghatalom hada-
szati csapasmérd eszkozeinek oOsszes trotil-
egyenértékét a kdzelmultra, a jelenre és a
kozeljovére a kovetkezéképpen becsilli:

25 000 és 50 000 megatonna kozdtt
6000 és 12 000 megatonna kozott

8000 és 29 000 megatonna kozott
16 000 és 37 000 megatonna kdzott

6000 és 15 000 megatonna kozott
30 000 és 50 000 megatonna kozdott

tarozottan ellenszegilt annak a felfogasnak,
mintha a hidrogénbombak szama egyenér-
ték( lenne a katonai potenciallal. Ugy vél-
te, hogy Amerika az atomfegyverkezés te-
riletén elérte a telitettséget, és a fegyverek
szamszer( novekedése nem jelenti egyszers-
mind a biztonsag ndvekedését is. Szerinte
a nuklearis fegyverek és célbajuttatd eszko-
zeik minGségének tokéletesitésére kell az
eréket 0sszpontositani, kilonds figyelmet
forditva a talalati pontossag fokozasara.

(A Soldat und Technik 1967. évi 11.
szamaban megjelent hir alapjan)



Az MQM-74A célrepiil6test

A Northrop Ventura vallalat az amerikai
haditengerészeti légier6 szamara mar soro-
zatban gyartja az MQM-74A tipusa cél-
repll6testet. Az MQM-74A a haditenge-
részeti légvédelem 16gyakorlataiban jutott
szerephez. A célreplil6test légcsavaros-gaz-
turbinas hajtomive segitségével érankénti
325-750 km-es sebességet ér el, s maximali-
san 12000 m magassagba juthat. 67 percig
képes a leveg6ben tartézkodni. A parancs-
k6z16 rendszer a latasi viszonyoktol fligget-
lendil is pontosan iranyitja a célrepiil6testet.

A fegyverkezés ara

Osszehasonlité tablazatot kézél az Os-
terreichische Militarische Zeitschrift az
Egyesiilt Allamok és Nyugat-Eurépa tobb
orszaganak 1965. évi katonai koltségvetésé-
rél. A tablazat adatai nem szorulnak kom-
mentarra.

Az X— 15 katasztrofaja

A rakétahajtémdivel felszerelt X-15-0s
tipusu repiil6géppel az amerikaiak évek 6ta
hajtjak végre magaslégkori repiilési kisér-
leteiket, a 191. kisérleti repilést mégis bizo-
nyos fokozott varakozéas el6zte meg. A
szakért6k azt vartak, hogy sikeriil megjavi-
tani a gép altal felallitott régi sebességi vi-
lagcsucsot, s mintegy 90 kilométeres ma-
gassagban elérik a hangsebesség hat és fél-
szeresét. Az eddig fekete szindre festett ki-
sérleti gép fehér boritast kapott, a szerkezet
jobb héegyensllyanak elérésére.

Az X-15 cslcsmagassaga és 5600 km/h
sebessége természetesen messze elmarad az
Grreplilésben megszokott magassagok és
kozmikus sebességek mdgott. A 191. préba-
repiilés soran azonban nem csupan repilési
vilagrekordra tortek, hanem érdekes tudo-
manyos megfigyeléseket is kivantak végez-
ni. Mikrometeoritok gydjtésével, a légkor
fels6 rétegeit bombazo elemi részecskék
aramlasi vizsgalataival valoban érdekesnek
igérkezett a kisérlet. Az amerikai Urhajo-
zasi Hivatal is érdekl6dott a kisérlet irant,
mert az (], fehér szind boritast a Satum-V
hordozorakétak burkolasara is be akarjak
vezetni.

A kaliforniai Mojave-sivatag folott csak-
nem 16 ezer méteres magassagban oldottak
ki a kisérleti gépet az ,,anyagéprél”, egy
B-52-es driasbombazérdl. A gép vezetbje
Adams repil66rnagy, az (rrepilésre kije-
161t csoport egyik tagja mikddésbe hozta
az X-15 kozel 30000 kp tol6erejli rakéta-
hajtomivét és a kovetkez6 80 masodperc
leforgasa alatt elérte a cslicsmagassagot,
261 000 labat, vagyis 91 kilométert. Ekkor
Adams radi6ad6jan nyugodtan kozolte,
hogy a kiegyensulyozashoz szilkséges 12 db
torperakéta nem lépett miikddésbe. Kevés-
sel ezutan sikerilt ezeket meginditani, biz-
tonsagi okokbol azonban Adams azt a pa-
rancsot kapta, hogy csokkentse a repllési
magassagot.

Lefelé ereszkedve a kisérleti gép porogni
kezdett. Adamsnek még ezt a tényt is si-
kerilt kdzolnie a foldi iranyit6 allomassal.
Mar nem tudta azonban teljesiteni azt a pa-
rancsot, hogy megvaltoztassa gépének sik-
lasi szogét. A katapultalas sem sikerilt, s
igy Adams (rpildta-jeldlt lett az A-ia-tel
végzett kisérletek elsé aldozata. A gép ron-
csait Las Vegastol északnyugatra a sivatag-
ban talaltak meg, s a szakért6khdl allo vizs-
galbbhizottsagra var annak tisztazasa, hogy
tulajdonképpen mi idézte el§ a kisérlet tra-
gikus kimenetelét.

\ . Megnevezés A katonai ;

J A brutté . Egy fére B koltsegve- i\"hat’onal

Az bssz-  nemzeti A koltség- A katonai juté (Egy fOre 145 g pryt-  KOSegve-

lakossag sz vetés koltség- brutte  JUt0 Kato- g e tésazossz-

1000 termék milliard vetes nemzeti M KOIt- 2o 5ssz- kltség-
fében milliard $-ban millio  yocstermek  SE9eK termék vetes
S-ban 35-ban $-ban $-ban  gyazalekg-  SZazalé-

Orszag ban kaban
AUSZTRIA 7239 91 2,4 105 1269 14 1,2 43
BE,LG|U|V| 9499 16,7 3,65 485 1761 51 2,9 13,3
DANIA 4739 10,8 1,94 246 2280 51 2,3 12,7
EGYESULT ALLAMOK 196 000 680,2 97,9 48 730 3474 248 7,2 49,7
FRANCIAORSZAG 49 130 93,5 25,5 4 123 1902 84 4.4 16,2
HOLLANDIA 12 362 16,8 41 711 1359 57 4,2 17,6
NAGY-BRITANNIA 54 436 86,4 25,2 5882 1586 108 6,8 23,3
NORVEGIA 3738 6,6 1,6 268 1790 71 4,0 16,3
NSZK 59 340 112,1* 15,9 5077 1890 85 45 31,8
OLASZORSZAG 52 991 56,7 116 1772 1070 3 31 152
SVAIC 6 000 13,7 M 345 2294 57 2,5 31,2
SVEDORSZAG 7773 20,7 51 845 2667 108 41 16,6
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Koreywo, Marek: Szerencsés (irutazast!

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1967. 216 old.)

Az (ir ,feltérképezése” még csak az elsd
lépéseknél tart. Fokozatosan oldjak meg
napjainkban az alig egy évtizede még meg-
oldhatatlannak itélt feladatokat. A laikus
érdekl6d6 azonban szamtalan rész-prob-
lémat szeretne megérteni, s bar az Gjabb
eredményekrél mind a szakirodalom, mind
a tudomanyos ismeretterjesztés beszamol,
az (rkutatas frissen publikalt ujdonsagai
irant mindig élénk érdekl6dés tapasztalha-
to.

Marek Koreywo lengyel szerz6 Gj konyve
is az (rkutatas problémaival foglalkozik,
az (rrepilések biologiai, fiziologiai kérdé-
seit vilagitjameg. A m{ féerénye mindenek-
el6tt az az oldott, mégis tudomanyos igényi
targyalési mad, amely az atlagos mveltsé-
gl olvaso szamaéra is érthet6vé teszi a bo-
nyolult tudoményos kérdéseket.

A lengyel szerzg els6ként a foldi el6készi-
tés és az (rrepllés élettani hatasai fel6l ko-
zeliti meg szertedgazd témakorét. Ismerte-
ti, mit kell elviselnie az emberi szervezetnek,
hogyan taplalkoznak Grrepllés kézben az
asztronautak, és mibdl is all az ,,Greledel”,
melyek az (rhajosok élettani funkcioi.

A Magyar Néphadsereg ujitd
és kiallitasa

Néphadseregiink Gjitomozgalmanak Kki-
emelkedd fontossagl eseménye volt az
1967 novemberében rendezett konferencia.
Ujitdink legmagasabb szint(i tanacskozésa
elemezte a mozgalom mai helyzetét, érté-
kelte az eredményeket, feltarta a fejl6dést
gatlé hibakat, fogyatékossagokat, s utat
mutatott a tovabbi munkéra.

A mai helyzetet a szaraz szdmadatok is
jol megvilagitjak. Ha az 6sszehasonlitast és
az értékelést a megel6z6 konferencia ota el-
telt id6szakra vonatkoztatjuk, akkor agy
talaljuk, hogy 1961 januarjatol 1967 junius
30-ig 7885 Ujitasi javaslatot nyujtottak be.
Kozlluk 4347-et fogadtak el, s 3782 meg-
val6sitasra kertlt.

Ez kedvezd eredmény, s hasonldképpen
az is biztatd, ha az utokalkulalt megtakari-
tasi Osszeget egybevetjik a kifizetett Uji-
tasi dijakkal. Az ismertetett id&szakra
81 303 200 Ft utokalkulalt megtakaritas
jut, s munkajukért 0jitéink 0Osszesen
6 269 850 Ft dijazast vettek fel.

Biztatd eredményeinket azonban reali-
san kell szemléIniink. A 3782 megvalositott
Gjitasbol csak nagyon kevés kerilt altala-
nos elterjesztésre. A gatl6 kortilmények okai
eléggé sokrétliek. Vannak parancsnokok,
akik ma sem latjak eléggé vilagosan az
Gjitomozgalom politikai és gazdasagi jelen-
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Felvonulnak el6ttink a felkészités érde-
kes és bonyolult eszkozei, a ,,korhinta”, a
rakétaszan, a ,vas-sell6” és a ,,camera Si-
lenta”. A kdnyv hései, Janczar professzor
és diak fia (rhajon repiilnek a kozmosz-
ban, szinte az olvasoval egyiitt haladnak at
egy meteorrajon, s beszélgetésikbdl kide-
ril, hogy barmilyen veszélyesek is a meteo-
rok, a tragikus (r-balesetek veszélye mini-
malis.

Nagyobb veszélyt rejtenek magukban az
ember pszichikumabdl eredd ,,balesetek”;
a szerz6 nagyon érdekesen ir a magany és
az egymasrautaltsag problémairol. Megal-
lapitja, hogy az (irhajos fizikai felkészitésén
tal a ,,lelki” tréninget sem hanyagolhatjuk
el: az (irhajost fel kell késziteni a maganyra.

A legljabb kutatasok egyre tobbet fog-
lalkoznak a hibernalas lehet6ségeivel. A
test hdmérsékletének tervszerd leh(tése, az
életfunkciok akar évtizedes sziineteltetése
ajova Grrepuléseinek ma még utdpisztikus,
mégis megoldasra vard kérdései.

konferenciaja

Varl

t6ségét. Javitanunk kell és javitani is fo-
gunk az eszmei dijaz&sok redlis értékének
megéllapitasan is.

A konferencia nagyon részletesen foglal-
kozott a visszahz6 er6k okaival. Megalla-
pithattuk azonban azt is, hogy a személyi
allomany megértette az Gjitomozgalom je-
lentéségét; ezt kiemelkedd ujitasok hizo-
nyitjak. Feltétlendl biztaté eredmény, hogy
a benyujtott javaslatok zome miiszakilag
megalapozott, s ezek f6ként az alkatrész-
ellatas nehézségein enyhitettek, s elésegi-
tették az Uj technikai eszkdzok szakszer(bb
és gyorsabb javitasat.

Foglalkozott a konferencia az Gjitasok-
rél és a talalmanyokrél sz6l6 aj kormany-
rendelet f6bb elveivel is. Az (j kormany-
rendelet alapgondolata, hogy a gazdasagi
mechanizmus 0j rendszerében erés Ujito-
mozgalom nélkil el sem képzelhetjik
dolgozoink alkoto tevékenységének kibon-
takozasat, a technika fejlesztését, a terme-
Iés mennyiségi és minéségi jellemz8inek ja-
Vit4sat.

A kormanyrendelet s végrehajtasi utasi-
tasa egyébként az eddigi jogi szabalyozas-
sal szemben jelentékeny valtozasokat tartal-
maz, amelyek kozil itt kett6t emellink ki:

Koreywo a konyv befejezd részében a ki-
bernetikus rendszerekkel végzett kutatasok-
rél ir, tovabba a Hold meghdditasa utani
Grrepllések céljat és lehet6ségeit vizsgalja.
Nem reménykedhetiink abban - fejti ki -,
hogy belathatd id6én belul az ember eljut a
Naprendszer bolygdin tilra, hiszen a ,leg-
kozelebbi”, Naprendszeriinkon kivili égi-
test, az Alfa Centauri is négy fényévnyire
esik, s e tavoli vilag elérése a mai (irhajok
sebességével tobb mint 90 ezer évig tarta-
na. Redlis szdmitasok szerint a Hold utén
a Mars és a Venus megkozelitése a kdvetke-
z6 feladat. Természetes, hogy ezek a ,,ro-
vidtava” (irutazasok is egész sereg tudoma-
nyos és miszaki probléma megoldasat
igénylik.

A vélasztékosan, szellemesen megirt
konyvet Vara Tibor rajzai illusztraljak, a
gondos forditas pedig Balazsovichné Ava-
rosy Eva munkéja.

N. Z.

gjitasiszem e

1. Olyan megoldas is Ujitas lehet, amelye
a dolgoz6 munkakaéri feladatan beliil alkot
s a miniszteri végrehajtasi utasitas tervezet
ehhez hozzaf(izi, hogy az ilyen Ujitast is
az illetmény emelésével, jutalommal vagy
mas juttatassal lehet jutalmazni. Az anyagi
elismerés odaitélésének joga el6relathato-
lag a parancsnokok hataskdrébe kerdl.

2. A kormanyrendelet szerint a vallala-
tokhoz benyuijtott javaslatokat csak az il-
let§ vallalat engedélye alapjan lehet masutt
hasznositani. A tervezet szerint a hadsereg
vonatkozasaban ez ugy jelentkeznék, hogy
az Gjitast atado alakulat is részesiilne az
Gjitas el6nyeib6l, természetesen annak fi-
gyelembevételével, hogy ezeket az anyagi
elényodket az Gjitdval is meg kellene oszta-
nia. Méas vonatkozésaban a rendelkezés
azért is fontos, mert a Magyar Néphadse-
reg Ujitéinak munkajara, szellemi termékei-
re iparunk a jov6ben is nyilvan igényt tart.

A konferencia résztvevgi annak tudata-
ban folytattak a tanacskozast, hogy a terve-
zett (j végrehajtasi utasitds mindazoknak
a problémaknak és célkit(izéseknek megol-
dasat magaban foglalja majd, amelyek az
Gjitomozgalom fejl6dését szamottevéen
el@relenditik.



1. kép

A konferencidval egyid6ben megrende-
zett kiallitason bemutatott és megvalosi-
tott Ujitasok bizonyitjak a mozgalom egész-
igyekezete f6ként a terepen végzend6 nehéz
fizikai munka megkonnyitésére iranyult.
Taldlkozhattunk a kiallitason a személyi
allomany gyorsabb, eredményesebb kikép-
zését elémozditdé oktatasi segédeszkozok-
kel, valamint a csoportos tanulast lehetévé
tevé onkonzultald és vizsgaztatd berende-
zésekkel is.

A tabori és harci koriilmények kozott al-
kalmazhatd, a kézelmultban megvalositott
Gjitasok kozil nagy érdekl6dést keltett a
mintegy 100-120 méteres szakadékok, fo-
lyok athidalasara alkalmas, maximalisan
10 Mp teherbirast fiiggépalyas kotélhid
(1. kép), valamint az iranyitott ultrardvid-
hullam( adés-vételre alkalmassa tett helix
antenna (2. kép) is, amellyel a kis magassag-
ban mozgé repulégépek iranyitasan kivil
a téliink tobb ezer kilométerre keringé me-
teorologiai mesterséges miholdak altal su-
garzott képek felvételét is megoldottak.

Az arvizvédelmi munkalatokban jol be-
valt az univerzalis munkapadra szerelt
DB-45M coélopverd. Az Gjitasi javaslat alap-
jan felszerelt miszaki gép szarazfoldon, jé-
genésvizenjolhasznalhato szad-falazashoz,
colopveréshez, vezetdsinre vagy gépkocsira,
illetve kompra er6sitve. A benzin, a gaz-
olaj és motorolaj, valamint a fagyallé fo-
lyadék s(ir(iségének helyszini, terepen tor-
ténd vizsgalatat és ellen6rzését a tabori la-
boratérium teszi lehetévé, amely a viszkozi-
tas, a cseppenés- és a lobbanaspont, ugy-
szintén a penetracié mérésére alkalmas.

A Magyar Néphadseregben megvaldsitott
és f6leg mozgas kozben, a terepen alkal-
mazhat6 UGjitasok tabori jellegét, a hazai
ipar altal gyartott és katonai célokra ajan-
lott pneumatikus csarnok (3. kép) képvisel-
te. A bemutatott 70 m hosszl, 9 m magas,
bordazat nélkili, forgdajtos személyi be-
jaréval és zsilipkamréas tehergépkocsi-be-
jaroval ellatott, felfajhatd, hatalmas sator
fogadta magaba a kiallitasi targyakat. A
sator katonai felhasznalasat a gyors telepi-
tési lehet6ség, a sokoldalt alkalmazhato-

3. kép

2. kép

sag indokolja. Az egyfall sator szovetanya-
gat lagyitott PVC vizmentesiti. A csarnok
fenntartdsahoz szlikséges tulnyomast 3
kW-os ventillator szolgéaltatja, amely halo-
zatrol, aggregatrol, akkumulatorrél egy-
arant dzemeltethetd.

A pneumatikus sator raktarozasra is
hasznalhato és az elhelyezési, oktatasi vagy
javitasi feladatok zavartalan elvégzését
rossz id6jarasban is lehetévé teszi. Felhasz-
nalasa egészségvédelmi vonatkozasban is
nagyjelent6ségl lehet. A ventillator elé he-
lyezett sz(irén ugyanis a szennyezett terep
levegbje nem juthat be a satorba, ezért se-
besultek elhelyezésére alkalmas, sét itt ke-
zelhetik a sériilteket.

A mindenkori harci helyzetnek megfelel§
kiképzés kovetelményeit tekintve érdemes
felhivni a figyelmet a sebesiltszallito m-
anyagcsonakra (4. kép). A katonailag kiva-
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4. kép

l6an alkalmazhatd kétrészes csdnaktest se-
besiltek és anyag szallitasara egyarant al-
kalmas. Els6sorban hdval boritott hegyes
terepen felel meg. Erd6s, hegyes, dombos te-
repen is kdnnyen lehet vontatni, mivel a
felfekvd feliilet csupan a csénak egyharmad-
részét képviseli. A két féldarab egymasra
illeszthet6, és sebestltszallité hevederrel
vagy hegymaszé kotéllel egy f6 gyalogosan
vagy sitalpon kénnyen szallithatja. Ossze-
szerelése alig néhany percet vesz igénybe.
A csbnaktest falvastagsdga 3 mm, a borda-
zott csUszofeliileten 5 mm. Anyaga Uveg-
széllal er6sitett poliészter.

A kiallitas latogat6i személyesen gy6z6d-
hettek meg a kiképzési célokra tervezett,
elektromos talalatjelz6vel egybeépitett kii-
lonféle célzoberendezések el6nyeir6l és
pontossagardl. A lovészkiképzéshen jelent
segitséget az elektromos talalatjelz8s célzo-
berendezés (5. kép). Ennek el6nye, hogy a
fegyver elsiitésének pillanataban a talalat
a képernydén megjelenik, illetve helyes cél-
zaskor az emberalakos céllemez 6nmiiko-
déen elddl. Ha a lovész célt téveszt, a cél
nem dél el, a képerny6 azonban a céltévesz-
tés helyét is pontosan megmutatja.

A koros céltablaju célzéberendezés (6.
kép) viszont a I6kiképzés kezdeti szakasza-
ban nyujt segitséget. Roviditett tavolsagra
hasznaljak a célzas és az iranyzas gyakorla-
sara mind allé, mind fekvé testhelyzetben.
A fegyver elsiitésének pillanataban a cél-
zas eredménye fénypontként csillan fel. A
berendezés el6segiti az Gj fegyverekkel
megvalositott felkésziilést, jol hasznalhato
a harcosok 6nképzésében.

5. kép

6. kép

Réviden szélnunk kell még azokrél az
Gjitasokrol, amelyek a kiallitason nem sze-
repeltek, a kiképzésben mégis nagy fontos-
saguak. Példaképpen emlitjik a taviro és
géptavirod tapegységet, amellyel egyid6ben
tiz csatornat lehet Gizemeltetni. A varia-pa-
nelek az elektroncsovek és a félvezetdk ra-
didtechnikai oktatasaban szolgaljak a szem-
léltetést. A kulon-kiléon megépitett aram-
kérok nagy anyagi- és munkabefektetést
igényelnek, célszer(ibb tehat az ujitasi ja-
vaslat alapjan elkészitett varia-panelek al-
kalmazasa, hiszen ezek lehet6évé teszik,
hogy ugyanarra az alaplemezre gyorsan és
gazdasagosan  kilénb6z6 aramkoroket
épitsenek. igy ugyanazoknak az alkatré-
szeknek felhasznalasaval a legkiilénb6z6bb
adramkorok elkészithet6k. Az 0Osszeéllitas
forrasztas nélkul torténik, forrasztas he-
lyett az alapra erdsitett tekercs-rugok me-
netei kozé szoritjak az alkatrészek Kkiveze-
téseit.

Az ujitokiallitason tehat felvonultak ka-
tondink és polgari alkalmazottaink otletes
Gjitdsai, mintegy testet 6ltott az a szellemi
téke, amellyel a jovében is ugy kell gazdal-
kodnunk, hogy eleget tehessiink legfonto-
sabb feladatunknak: harckésziiltségiink fo-
kozasanak, a haza védelmének.

J. L.

UJITOINK FIGYELMEBE

Az (jitasokrdl sz6l6 57/1967. XI1I. 19. Korm. rendelet megjelent. Teljes sz6-

vegét a Magyar Kozlony 1967. évi 97. szama, és az Ujitok Lapja 1967. évi

24. szama kozli.
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A Zrinyi Katonai Kiadé
ujdonsagaibol

Tisztek kezikonyve

1 kézikonyv azokat a korszer(i elméleti és gyakorlati tudnivalokat tartalmazza,
amelyek a tisztek mindennapos munkajahoz sziikségesek, segit emellett a tiszti-
iskolas novendékek és a tartalékos tisztek katonai ismereteinek megalapozasaban
is. A konyv lapjain a hadtudomany csaknem valamennyi szakter{iletére vonatkozd
ismeretekkel talalkozik az olvasd. A fontos kézikonyv attekinti a harci és a
politikai kiképzés tartalmat és mddszereit. Rovid ismertetést nyljt a NATO-
allamok fegyveres er6irdl is.

Kotve kb. 640 oldal, ara kb. 34— Ft

HAIJNAL KAROLY—NEMETH OTTO:

Az er6dok ellen

A szerz8k az er6doknek és az er6dvonalaknak a modern haboruban betéltott
szerepét taglaljak, részletesen bemutatva az er6dok elleni harc modjait és
eszkozeit. Rovid torténelmi visszapillantas utan ismertetik az eré6dok elleni harc
megszervezését és biztositasat, a modern er6drendszerekkel szemben alkalmaz-
haté hagyomanyos és nukleéris fegyvereket.

Kotve kb. 248 oldal, ara kb. 20,— Ft
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szem le

A masfélszazados évforduldra

Engels Marxrol

D arw in a szerves termeészet fejl6dési térvényét fedezte fel - Marx az emberi torténelem
fejl6dési torvényét: azt az eddig ideoldgiai burjantol ellepett egyszer( tényt, hogy az embe-
reknek el6bb ennidk, inniok, lakniok és ruhazkodniok kell, miel6tt politikaval, tudomany-
nyal, miivészettel, vallassal stb. foglalkozhatnak; hogy tehat a kozvetlen anyagi létfenntar-
tasi eszkdzok termelése, s ezzel egy nép vagy korszak mindenkori gazdasagi fejlédési foka az
az alap, amelybdl az illet6 emberek allami berendezései, jogi felfogasa, miivészi, s6t vallasi
képzetei kifejlédtek, igy tehat ebbdl az alapbol kell ezeket magyarazni, nempedig, ahogy
eddig tértént, megforditva.

De ez nem minden. Marx fedezte fel a mai t6kés termelési mod s az altala létrehivott
polgari tarsadalom sajatos mozgasi torvényét is. Az értéktdbblet felfedezése itt egyszerre
vildgossagot teremtett, mig a polgéri k6zgazdaszok, valamint a szocialista kritikusok vala-
mennyi el6bbi vizsgalodasa a sotétben tévelygett.

Két ilyen felfedezés elég volna egy életre. Szerencsés mar az is, akinek megadatott, hogy
csak egy ilyen felfedezést tegyen. De Marx minden teriileten, melyre vizsgalddasat kiterjesz-
tette - és nagyon sok ilyen teriilet van s egyikiiket sem érintette csak fellletesen -, minden
teriileten, még a matematika terén is, 6nallo felfedezéseket tett.

Ilyen volt Marx, a tudomany embere. De ez még korantsem az egész ember. A tudomany
Marx szamara a torténelmet mozgatd, forradalmi er6 volt. Akarmilyen nagy éréme telt is
valamely elméleti tudoméany egy-egy Ujabb felfedezésében, amelynek gyakorlati alkalmaz-
hatésagat talan még nem is lehetett megallapitani - egészen mas dromet érzett, ha olyan
felfedezésr6l volt sz6, amely azonnal forradalmi hatassal volt az iparra, altalaban a torté-
nelmi fejlédésre. igy élénk figyelemmel kisérte az elektromossag terén tett felfedezéseket...

Mert Marx mindenekel6tt forradalmar volt. lgazi élethivatdsa az volt, hogy igy vagy
amugy kdézrem(ikodjék a t6kés tarsadalom s az altala alkotott allami berendezések megdon-
tésén, hogy kdzremiikodjék a modern proletariatus felszabaditdsan, amelyet el6szér O éb-
resztett helyzete és sziikségletei tudatara, annak tudatara, hogy felszabaditdsanak mik a
feltételei. A harc volt az eleme. S olyan szenvedéllyel, kitartassal, sikerrel harcolt, mint
kevesen...

...A kormanyok - odnkényuralmiak és koztarsasagiak egyarant - Kiutasitottak. A bur-
zsodk - konzervativok éppugy mint a szélsé demokratak - versenyeztek abban, hogy gya-
lazkodo ragalmakat szdrjanak ra. Mindezt semmibe sem vette, nem is hederitett ra, s csak
akkor felelt, ha ezt a végsd szlkség kivanta. S amikor meghalt, a forradalmar munkas
bajtarsak millidinak tisztelete, szeretete, gyasza vette koril a szibériai banyaktdl Kalifor-
niaig egész Eurépaban és Amerikédban, s batran mondhatom: lehetett még sok ellenfele, de
aligha volt személyes ellensége.

Neve, és miive is, élni fog szazadokon at.
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DR. RUDNAI GUIDO
egyetemi tanar

a miiszaki tudomanyok
kandidatusa

A népgazdasag tervszer(i iranyitdsa igen sokrétd,
bonyolult feladat, amelynek a termelés szintiének
megfelel6 megoldasa megkoveteli a tervezés maddsze-
reinek alland6 tovabbfejlesztését és finomitasat. lde
tartozik a muiszaki fejl6dés el6relatdsdnak mint a ter-
vezeés egyik lényeges tényezdjének a pontosabba, objek-
tivabba tétele is. A kovetkez6kben egy mddszer kiala-
kitasarol szamolunk be, mely alkalmas lehet m{szaki
progndzisok készitésére. Munkank soran két lényeges
nehézséggel kellett megbirkozni.

Az egyik nehézség az alkalmas 6sszehasonlitasi alap
hianya volt. Hianyzik az olyan altalanos és objektiv
mértékegység, amellyel kiilénféle termékeket és kiilon-
b6z6 idépontokat Ossze lehetne hasonlitani. A pénz
erre hosszu tavon nem alkalmas, mert az arak a terme-
lekenység fejl6désével gyorsan valtoznak, emellett
rendszerint magukban foglalnak szdmos nem térvéeny-
szerl, szubjektiv tényez6t is.

Ez a probléma régota ismert. Nagyobb bizonytalan-
sagot nem idéz el ott, ahol az arak kialakuldsa a sza-
bad piacon automatikusan torténik, tehat eltérésik
az aruk objektiv értékétél atlagban nem szamottevd.
Minél nagyobb azonban a beavatkozas a piaci mecha-
nizmusba, az arviszonyok annal torzabb képet mutat-
nak, annal inkdbb eltavolodik az arakkal leképezett
modell a gazdasagi élet valdsagatol.

A gazdasagi tervezésben azonban nem lehet lemon-
dani arrél, hogy el6zetesen felmérjék a varhato fejlé-
dést. Minél pontosabb a fejl6dés progndzisa, annal
eredményesebben képesek ezt tudatosan helyesbiteni,
annal nagyobb lesz a tervszer(iség. Nagy szilkség van
tehat a fejl6dés prognodzisanak olyan modszereire,
amelyek objektivak, tehat a mennyiségeket sajat ,.ter-
mészetes” egységeikben veszik szdmitasba és mégis jok.
Ezzel az els6 nehézség elkeriilhetd.

A masodik nehézség az, hogy sok szubjektiv ténye-
z6bdl kell objektiv prognozist levezetni. A miszaki fej-
16dés folyamatat szamtalan tényez6 hatarozza meg. ezek
kozott viszonylag keveset talalunk, amelynek kapcsola-
tat matematikailag figgvény alakjdban meg lehet ha-
tarozni. Még kevesebb az olyan fliggvény, amely - leg-
alabb kozelitéen - megoldhat6. A kapcsolatok nagy
tdmegét egymastol fiiggetlen tényez6k alkotjak, kdzot-
tik azok is, ahol a tényez6k Osszefiiggéseit még nem
tartdk fel kell6képpen. Ezeknek a folyamatot meghata-
rozé fliggetlen valtozéknak az alakulasa véletlenszerd,
a télik fliggd folyamat sztochasztikus.

Nemcsak a miszaki fejlédés, hanem annak f6 ténye-
z6i is sztochasztikus folyamatok eredményei. Eleve ku-
darc fenyeget minden olyan tervezést, amely ezt a koril-
ményt figyelmen kivil hagyja. A kérdés megoldasan
a gépi szamitdberendezések fejlédése sem segit. Soha-
sem lesz lehetséges olyan berendezés készitése és lizem-
bentartasa, amely szamtalan 0sszefliggé programozasra
alkalmas. ld6vel valéban mind t6bb éstébb fiiggetlen
valtoz6 alakulasat és kodlcsOnhatasat lehet majd sza-
mitégépberendezésekkel feldolgozni, ez a szam azon-
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ban mindig véges és korlatozott marad, és elvileg sem
érheti el a tényez6k és kapcsolataik szinte korlatlan
szamat. A filozdfia ezt Ggy fejezi ki, hogy a véletlen
objektiv kateg6ria. Az a nézet, hogy valamikor majd
lehetségessé valik szamtalan fliggetlen valtozé beprog-
ramozasa valamely eléggé nagy szédmitoberendezéshe
(vagyis egy valamennyire is pontos prognozis készitése
mérlegmodszerrel), a filozofianak ezt az alapigazsagat
hagyja figyelmen kivil, tagadja a véletlen objektiv
voltat.

Sztochasztikus folyamatok csakis a matematikai
statisztika, modszereivel kezelhet6k. Ez egyebek kdzott
azt is jelenti, hogy eredményeik nem pontosan megha-
tarozottak, hanem Kkisebb-nagyobb szdréssal helyez-
kednek el a legvaldszin(ibb, a varhaté érték kdrzetében.
Bonyolult, sok komponensh@l 0Osszetett folyamatok,
tehat példaul a mlszaki fejl6dés is, persze igen sok
funkciondlis dsszetevét is tartalmaznak, amelyek szo-
rasa elhanyagolhatéan csekély, eredménye pedig egy-
értelm(. Az egész jelenség szdrasa nyilvan anndl ki-
sebb, progndzisunk annal pontosabb, minél kisebb az
OsszetevOk szdrésa és minél tobb a funkcionélis dssze-
tevd. A fejl6dés valoszinl eredményének és szOrési
mezejének megéallapitasa végett tehat minél tobb lehet-
séges eredmeény adatait kell a matematikai statisztika
modszereivel feldolgozni és értékelni. Ezek a lehetséges
eredmények pedig csak szubjektiv becslésekbél ered-
hetnek.

A miszaki fejl6dés targyai az egyes gépek és szerke-
zetek; szamuk belathatatlan, valamennyit elemezni
nem lehet. Osszességik helyett meg kell elégedniink
bel6lik vett kezelhet6 méretl ,,minta” elemzésével, ezt
pedig oly mddon kell kijeldlni, hogy elemei miszaki
termékeink egy-egy jellemz6 csoportjat képviseljék.
Kétségtelen, hogy a vizsgalt minta tartalmazhat olyan
példanyokat, amelyek kihal6ban lev6 fajtdkat képvi-
selnek, és nyilvanvaléan kizar6lag meglevd fajtakat
foglal magaban. Az ezzel okozott eltérés a valosagtol
azonban annal kevéshé esik latba, minél tobb példanyu
a minta. A statisztikai eredmény annal pontosabb,
minél tobb adatra tAmaszkodik, és minél gondosabban
hatarozzuk meg ezeket az adatokat. A minta méreté-
nek a ndvekedésével ng a kdvetkeztetések pontossaga,
csokken a hiba, vagyis a szoras.

Alapvet6 tehat szambavenni a reprezentativ termékek
fejl6desi lehet6ségét. Az egyes termékeket nézve a
m(iszaki fejlédésnek tobb iranya lehetséges, amelyek
egymastol eltér6 eredményekre vezetnek. Minden ered-
mény egyforman lehetséges, s6t bizonyithatd, hogy
barmelyikik is csak kevéssé tér el az optimumtdl, ha
tehat mindenaron a legjobb megoldasra téreksziink, ez
az er6feszités nem éri meg a faradsagot. Az adott rep-
rezentativ termék varhaté fejl6dését tehat egy vagy
tobb szakértdvel részletesen elemeztetni kell, és ezek-
nek az elemzéseknek az eredményei szolgaltatjak sta-
tisztikank adatait. A fejlédés legvaldszin(ibb eredménye
az egyes eredmények kozépértéke. Az eredmények sz6-



rasat szlkiteni lehet, ha a fejl6dés felmérésekor a sok
kinalkozd lehet6ség kozul eleve kiszlirjuk az irredlisa-
kat, a megmaradok elemzésére pedig a lehet6 legpon-
tosabb modszerekhez folyamodunk.

A tovébbiakban konkrétan azzal foglalkozunk, hogy
ageépiparteriletén a szerkezeti anyag-felhasznalas prog-
nézisadra az elmondott elveket hogyan alkalmazzuk.

A gépipar vizsgalt termékeit az anyagfelhasznalas
szempontjabdl mértékado tulajdonsagaik tekintetében
rokonjellegl csoportokra bontottuk, amelyekrél fel-
tételezhetd, hogy fejlédésiik irdnya nagyjabol parhuza-
mos (példaul villamos forgégépek vagy kocsiszekré-
nyek). Minden termékcsoporthdl vezértipusként egy
jellemzé terméket valasztottunk ki, amelyr6l fel lehet
tételezni, hogy vérhato fejlédése kell6 mddon repre-
zentalja az egész csoportét. Ezeknek a vezértipusoknak
a fejlédését igyekeztiink azutan a lehetd leggondosab-
ban felbecsiilni.

A mai és a varhatd fejlettebb géptipusok dsszehason-
litdsa nyilvanvaléan csak azonos alapon lehetséges.
A miszaki fejl6dés szempontjabol ez az alap a gép
hasznalati értéke, amely egy sereg tényez6tél fligg. igy
példaul a kozlekedési eszkdzokre a befogadoképesség
jellemz8. Nem ritka a fejl6désnek az az iranya, amely
nagyjabol valtozatlan féméretekkel a teljesitmény-
paraméterek ndvelésére iranyul. Bels6égésii motorok-
nal pl. ilyen paraméterek a (henger(rtartalomra vonat-
koztatva) a fajlagos teljesitmény és a forgatdé nyoma-
ték. Ez a valtozatossag néha nehézséget okozott, sét
egyes esetekben nem is sikertlt alkalmas 6sszehasonli-
tasi alapot talalni, ezeket a gépeket tehat a vizsgélatbol
ki kellett hagynunk.

Az anyagfelhasznalast nemcsak a szerkezeti anyagok
fejl6dése, hanem maguknak a szerkezeteknek a fejl6-
dése is szamottevé modon befolyasolja. A két hatast
ezért egytt kellett vizsgalnunk. Evéghdl négy egyiitt-
hatot vezettlink le, kozilik kettd a szerkezeti anyagok
fejl6désével, kettd pedig a szerkezetek kialakitdsanak
a fejlédésével kapcsolatos. Mindegyikik a valtozés
mértékét fejezi ki, mas szdval a véarhaté anyagigény
viszonyét a jelenleg sziikséges anyagmennyiséghez. Az
emlitett egytthatok:

1) ct: a tervezési tényez6, a tervezési koncepcid valto-
z&sanak és az 4ltalanos méretek csokkentésének hatéasa
a szilkséges szerkezeti anyag mennyiségére;

2) cA: az anyagparaméter-tényezd, a szilardsagi és mas
paraméterek becsilt fejlédésének viszonylagos hatasa
az anyagfelhasznalasra;

3) cm:a méretezési tényezd, a terhelések és azigénybe-
vételek, valamint a fesziiltségkép pontosabb megisme-
résének, tovabba a méretezési eljarasok fejlédésének
hatasa;

4) cF: az anyagfajta-tényez6, amely a jelenleg hasz-
nalt anyagfajtarol valamely Gj anyagra (pl. acélrol
aluminiumotvozetre) torténd feltételezett attérés suly-
viszonyszama.

Minden vezértipust elemeire bontottunk, ezek fejlé-
dését azonban nem egyenként vizsgaltuk, hanem homo-
gén tételekbe fogtuk Ossze. Egy-egy homogén tétel igy
kizarélag olyan szerkezeti elemeket foglal magaban,
amelyek ma és el8relathatélag a vizsgalati id8szak
végén is ugyanabbdl az anyagfajtdbdl késziilnek, és
a masik harom tényez6 valtozasara is feltehetéen azo-
nos modon reagalnak. A figyelembe vett tizendt anyag-

fajtat szammal (kddjellel) lattuk el; megjeldlésiikre ezt
a szdamot hasznaltuk. A kooperaci6 utjan készen beszer-
zett alkatrészeket K jelzéssel kiilon anyagfajtaként
kezeltiik.

Amikor az egyes elemeket homogén tételekbe sorol-
juk, akkor azt is tekintetbe kell venni, hogy az alkat-
részek méretezése még egy gépen beliill sem egységes
madon torténik. Van olyan alkatrész, amelynek mére-
teit a szabvanyok kotelezéen irjdk el (ezt Gszszel
jeldltik), masok méreteit a szilardsagi vagy mas md-
szaki kdvetelmények alapjan a szerkesztés folyaman
minél pontosabb szamitassal allapitjdk meg (ezek jele
Gn); egy harmadik csoport méreteit a technolégiai
lehet6ségek (példaul a legkisebb elkészithetd falvastag-
s&g) minden szamitds nelkdl is megszabhatjak (jeluk
GO. A miszaki fejl6dés egyik leghatidsosabb eszkdze
éppen az egyes alkatrészek méretezési elveinek és mod-
szereinek &llanddé finomitasa.

A homogén tételek sulyadatait kétféle médon Ossze-
sitettiik ; egyfel6l szerkezeti anyaguk, masfelél a mére-
tezés maddja szerint.

Az 1 tablazatban egy dsszesit6lapot mutatunk be.
Ebben ahomogén tételek emlitett sulydsszesitéseit dol-
goztuk fel. Ezeket a jelenlegi allapot szerint a tablazat
2. oszlopa tlinteti fel, mas szerkezeti anyagra, illetéleg
fejlettebb méretezési eljarasra valo el6relathato attérés
utan a 3. oszlop, a mszaki fejl6dés kdvetkeztében var-
hatdé megvaltozott (csdkkent) sllyokkal szamitva
pedig a 4. oszlop. A 2. és a 4. oszlopok kozo6tti valto-
zast szazalékos értékben (ej) kifejezve az 5. oszlop tar-
talmazza. Az anyagfajtaktol elkiilonitve szerepelnek
a méretezési elvek szerint csoportositott sulyadatok;
ezek becsiilt valtozésa a varhaté mdiszaki fejl6désrdl
jO képet nydujt.

A 2. tablazat a becsilt egyitthatokat Osszesiti. Be-
hatébb elemzés céljabol valamennyit még tovabb bon-
tottuk; nevezetesen:

1) a ct tervezési tényez6t a tervezési koncepcié meg-
valtozasat (pl. racsos szerkezet helyett héjszerkezet
hasznéalatat) tartalmazd ca tovabba a kapcsolatos szer-
kezetrészek kdlcsonhatasat (pl. fogaskerekek méretval-
tozasanak hatasat a kerékszekrényre) magaban foglalo
cb tényezdre;

2) a cAanyagparaméter tényez8t a szerkezeti anyagok
mértékado szilardsagi értékeinek hatasat magaban
foglalo ccés az egyéb értékek (h6alldsag, villamos veze-
t6képesség sth.) valtozdsanak hatasat tartalmazé q
tényezére;

3) a tM meéretezési tényez6t a terhelések pontosabb
megismerésének hatasat tartalmazo ce az igénybevéte-
lek pontosabb figyelembevételének hatdsat magaban
foglalo Cf, a fesziiltségkép pontosabb figyelembevétele-
nek hatasat tartalmazo cg végul a szamitasi médsze-
rek és eljarasok fejlédésének hatasat tartalmazé ch
tényezlre.

A tablazatban felul a vezértipusra kimunkalt rész-
tényez6k legnagyobb és legkisebb el6forduld értékeit
allitottuk ©ssze, alatta pedig a résztényez6knek a ho-
mogén tételek sllyadatainak ardnyaban sdlyozott
kozépértékét, valamint a résztényez6kb6l szamitott
sulyozott egyitthatokat.

A 3. tablazat az egyes résztényez6ket anyagféleségek
szerinti bontasban tartalmazza.
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Sulyadatok kp/100 LE

1. tablazat

Anyag ill.
méretezesi mod . . dj anyagfajtakkal , , 4%
jele Jelenlegi ill. 0j méretezési moddal varhaté
1 239,2 299,5 140,0 47
2 13,3 133 72 54
3 26,8 11,0 6,0 55
5 - 23,0 11,5 50
6 34,3 32,3 18,4 57
7 88,8 57,0 31,5 55
8 140,8 145,8 88,5 61
9 238 284 14,0 49
10 2,0 - - -
1 140,0 20,9 13,6 65
15 11,6 11,6 5,7 49
K — 81,0 45,6 56
GO0 78,5 22,5 11,3 50
Gsz 25,6 16,6 13,2 80
Gn 616,5 603,7 311,9 52
Osszesen 720,6 723,8 382,0 53
2. téblazat
Résztényez6k maximalis és minimalis értékei %
ca cit Q@ cd ce c e ch catlagos
100 110 100 100 100 100 100 100
53,0
40 70 50 80 90 88 85 80
Sulyozott kdzépértékek %
ca Ch Cd ce cf Cg ch catlagos
73,6 94,3 94,3 96,9 97,0 96,5 94,7 95,9 54,0
3. tablazat
Résztényez6k sulyozott értékei %
Anyag
jele _ _ _ _
ca €] cc a (€9 Cf cg Ch cr aa cm catlagon
1 72,4 93,9 91,2 96,5 95,5 96,0 91,5 95,5 67,9 88,0 80,0 47,7
2 68,4 98,5 96,2 100,0 98,5 94,0 93,4 96,3 67,4 96,2 83,5 54,1
3 75,0 90,0 90,0 100,0 95,5 100,0 100,0 95,0 67,5 90,0 90,6 55,0
5 774 94,4 86,1 94,4 95,7 100,0 93,5 99,2 72,9 814 88,8 52,6
6 74,7 90,7 89,9 100,0 94,8 96,0 98,5 100,0 67,8 89,9 89,6 54,5
7 63,8 98,4 94,2 97,0 98,5 100,0 100,0 98,4 62,7 91,4 96,9 55,5
8 12,5 101,5 96,4 98,0 98,0 96,6 96,6 96,5 73,5 94,4 87,6 60,7
9 100,0 70,0 100,0 100,0 100,0 88,0 100,0 90,0 70,0 100,0 79,1 55,4
n 76,5 98,6 97,1 98,1 98,6 93,8 96,7 98,6 75,5 954 88,2 63,5
15 54,3 95,7 97,4 98,4 100,0 100,0 99,2 99,2 51,9 95,6 98,5 48,0



Nagyon fontos, hogy egyetlen lényeges hatasu té-
nyezd se maradjon ki a vizsgalatbol. Még fontosabb
azonban, hogy a becslésekben a jozan dnkritika jusson
érvényre. Még a leglelkiismeretesebb becslést is azonban
sok szubjektiv torzitas terheli és - bar megalapozott -
mégis egyéni véleményként kell értékelni. Onmagaban
ezért az ilyen becslés csak a valoszinliségi valtoz6 egy
véletlen értékeként fogadhato el.

Megbizhaté adatokat szolgaltato statisztikai feldol-
gozashoz tehat kell6 szamu becslésre van szilkség. Ha
a vezértipus varhaté fejlédésér6l akarunk megtudni
valamit, akkor az elemzést elegend6 szamu szakért6nek
kell egymastol flggetlenll azonos modszerrel elve-

Az eredmények szamértékét némileg befolyasolja,
hogy az adatok szérasa milyen statisztikai eloszlast
kovet. A valdszinliségelmélet kdzponti hatarelosztas-
tételébdl kovetkezik, hogy a valdszin(iségi valtozdok
szdménak novekedtével az eloszlas mindinkabb koze-
ledik a normalishoz, és ezért legalabb is a kozépérték
tajékan, a szérasmezd szarnyaitol eltekintve, a vélet-
lenszer(i jelenségeknek Ggyszolvan mindigjo kozelitése.

Grafikus kiértékelésiinkhéz ennélfogva normalis
val6szin(iségi papirt hasznéaltunk, amelyen az abszcisz-
szaosztas linearis, az ordinata léptéke pedig a Gauss-féle
(normalis) eloszlasnak felel meg. Tudvalév6én az
ilyen papiron a normalis eloszlasu jelenségek pontjai-

1. abra

geznie. Az el6bb bemutatott vezértipus-elemzést egyet-
len szakértd készitette, ezért a szoban forgd gépfajta
fejl6désér6l szolgaltatott képet nem tekinthetjik
objektivnak.

Ha arrél van sz0, hogy a gépgyartas egészének fejlé-
désérdl kapjunk képet, akkor az effajta elemzések ered-
ményét az egész teriiletre jellemz6 egy-egy adatként
mégis szamitasba vehetjik. A matematikai statisztika-
bol ismeretes, hogy a kdzépérték valamennyire megbiz-
haté becsléséhez egyéb itt nem részletezett feltételeken
kivil legaldbb hat statisztikai adatra, a szoras becslésé-
hez pedig mintegy hisz adatra van sziikség. llyen meny-
nyiségli szubjektiv elemzés statisztikai feldolgozasanak
eredménye tehat mar objektivnak foghato fel.

Az egyes adatok szubjektivitisa annal erdsebben
befolyasolja a kapott kozépértéket, minél nagyobb
annak a terméknek a hanyada a termelésben, amelyre
az egyedi adat vonatkozik, és minél nagyobb a tényez6
eltérése valamennyi tényez6 kozépértékét6l. Avéghdl,
hogy nagyobb legyen az eredmény megbizhatdsaga,
célszer(i lenne az egyes adatokat részhanyaduk aranya-
ban sdlyozottan felhasznalni. Ehhez azonban arra a
kdzds mértékegyseégre volna sziikség, amelynek hidnyat
mar bevezet6ben megallapitottuk, és amelyet csak sziik-
ségképpen és pontatlanul pétolhatunk mas mértékkel.
Minél kevesebb adat &ll rendelkezéstinkre, annél fonto-
sabb a sulyozasuk, még akkor is, ha ez nem is a legob-
ektivabb mértékkel torténik.

nak abrazolasa mindig egy egyenesen fekszik, s ezért
azt is ellen6rizni tudjuk, hogy a normalis eloszlas fel-
tételezése indokolt-e vagy sem. A P=50% ordinatahoz
tartozo abszcisszaérték az adatok kozépértéke, amely
a varhat6 értéknek tekinthet6, innen az ordinata P—
50i;34%-0s értékéig (vagyis 16—50 és 50—84%-ig)
terjedd abszcissza-intervallum nagysdga adja a D sz6-
rds mérészamat.

A kivalasztott 34 gépipari termékrdl készilt 19 eset-
tanulmany adatainak a négy f6 tényez@ szerinti kiérté-
kelésére a 2. dbra mutat példat. A tanulmanyok alap-
jan gépeink varhatd sulycsokkenését, vagyis a négy f6
tényez@ Osszesitett hatasat az 1. dbran figyelhetjik meg.

Elvi okokbdl nem érthettiink egyet azzal, ha vala-
melyik esettanulmany az egyik vagy masik tényez6t
illetéen nem vett fejlédést szamitasba. A valtozatlannak
(100%) becsilt értékeket ezért a feldolgozasbél eleve
kihagytuk. Az &brékon kiemeltiik a statisztikus kozép-
értéket és a szoras mértékét. A 4. tablazat ésszefogla-
last ad valamennyi f6 tényezd varhatd értékér6l és
SzOrasarol.

A 2. 4bran a cAf6 tényez6 szerinti kiértékelést mutat-
tuk be. Hasonlo, itt nem kozolt grafikus kiértékelések
késziltek a tobbi (cy, cM, cp) f6 tényezdk szerint is.
Mindezek alapjan a kovetkez§ tanulsadgokat szlrhetjiik
le.

Magatdl értetddik, hogy a legtobb adatra a stlycsok-
kenés ered6 c tényez6je (1. abra) tAmaszkodhat, ezért
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4. tablazat

Vérhat6 Szoras
Tényez6 Jele értéke mértéke

16 %
Tervezés CT 92,6 + 6,8
Méretezés cm 96,1 + 45
Anyagparaméter A 88,25 + 6,35
Anyagfajta CF 94,8 +15,5

ennek az eloszlasa kozeliti meg a legjobban a normalist.
Ami az egyes 6 tényezdket illeti, a cA anyagparaméter
kivételével a pontok erds slir(isddése észlelhetd a 100 %-
os érték kozelében. Ez még kirivébb, ha tekintetbe
vesszilk, hogy - mint emlitettilk - a 100%-o0s pontokat
figyelmen kivil hagytuk. Ha nemcsak a 100%-o0s, ha-
nem a 98% és 100% kozti és a tdbbi kiugré pontot is
kihagyjuk a szamitasbol, akkor ez az egyik f6 tényez6
véarhatd értékét sem valtoztatja meg szdmottevGen.

Megvizsgalva az értékek szorasat elegendd bizo-
nyossaggal allapithatjuk meg, hogy az értékek also
hatarat a kozépérték 2D-\e\ csdkkentett értéke kép-
viseli, vagyis a varhaté sulyértékek a vizsgalt id6szak
végére a ¢ kozépérték és a c-2D alsd hatarérték kozé
fognak esni. Ez aztjelenti, hogy a vizsgalt kb. hisz éves
id6szakban a gépipari termékek 25% és 50% kozotti
sulycsokkenése varhato.

A sulycsdkkenésnek nagyjabdl a fele szarmazik majd
a szerkezeti anyagok varhatd fejl6désébdl, a masik fele
pedig a tervezési koncepci6 és a méretezési modszerek
fejl6désenek lesz az eredménye. Ez is arra mutat, hogy
a miszaki fejlédésben a konstruktérnek kulcshelyzete
van.

A bemutatott médszer tébbet nyUjt az eddig ismertek-
nél, amelyek csak a fejlédési irdnyzat kimutatasara
voltak alkalmasak, a tendencia mértékére azonban
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2. dbra

csak szubjektiv megallapitasok alapjan tdmaszkodhat-
tunk. Az Uj modszerekkel sikeriilt egy sereg szubjektiv
adatbol hasznalhat6 objektiv kovetkeztetéseket levonni.

Az eljarés kidolgozasakor jaratlan utakat tapostunk
és nem egy megkiserelt irany zsakutcaba vezetett. Tobb
részletet nem is sikerilt kell6képpen feltarni. Hogy
ennek a problémanak megkisérelt objektiv megkdzeli-
tése mennyire pontos, azt majd csupan maga a fejl6dés
igazolhatja. Az mindenesetre bizonyitottnak vehetd,
hogy a probléma nem megoldhatatlan és a sziikséges
adatok d@sszegy(jtésének céltudatosabb iranyitasaval,
tobbek kozdtt a sulyozashoz szilkséges adatok rend-
szeres figyelésével és Osszegy(ijtésével, tovabba a maéd-
szerek finomitasaval egyre hasznéalhatdbb eredmények-
rejutunk. Példat mutat arra is, hogy a statisztikai méd-
szerekkel altalaban milyen eredményesen tarhatunk fel
dialektikus kapcsolatokat olyan teruleteken is, ahol
eddig kényszerliségh6l csak szubjektiv modszerekre
szoritkozhattunk.

JURIJ ALEKSZEJEVICS GAGARIN

Kolumbusz Kristof, az Ujvilag felfedez6je megtort emberként, mindenkitsl elfe-
ledve z&rta le szemét. Az emberi haladds mai Gtt6r6inek méas a sorsa: tettiket
azonnal megismeri az egész foldkerekség. A vilaglr Kolumbusza, Gagarin, a bator
katona, a kivaldan képzett repiil6tiszt mintaképe volt. Nevezetes (rutazasa az
asztronautika torténetének minéségi fordulatat jelentette. Az ember elhagyta a
Foldet, s nekifogott a kozmikus térség feltarasanak.

Rohané vilagunkban gyorsan kovetik egymast az események, de varatlanabb a
hésok tragikuma is. 1961. aprilis 12-én Gagarin neve pillanatok alatt valt foga-
lomma, s most egyetlen pillanat oltotta ki fiatal életét.

A rovid, csodalatos ivelés( életpalya is jelképes: az egyszer( kolhozacs fia keriilte
meg els6ként (rhajojan a Foldet: az (j tipust ember, a szovjet ember volt az elsé
a vilaglrben. Szerepe nem ért véget (rrepilésével. Gagarin nem pihent meg, Uj
nagyobb feladatokra késziilt, s ekkor érte a tragikus halal. Tarsaval, Szerjogin
mérnok-ezredessel egyitt a megismerés, a tudomany aldozata lett. Gagarin
ezredes, a repiild és (rpildta hési élete és hési halala nem halvanyul el emlékeze-

tiinkben.
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SZENTESI GYORGY
mérndk-szazados

Folyékony hajtdéanyagu

rakétahajtomuivek taprendszerei

1. Bevezetés

A folyékony hajtéanyagu rakétahajtémiveket leg-
jobban a taprendszer tipusaval jellemezhetjik, hiszen
ez a rendszer a hajtom( legfontosabb szerkezeti egy-
sége. A taprendszer gondoskodik arrdl, hogy a hajtd-
anyag 0Osszetev0i: a tuzel6szer és az oxidalészer a tar-
talyokbdl a szlikséges nyomason és mennyiségben jus-
sanak a hajtom(i égésterébe.

A hajtéanyag taprendszer egyes szerkezeti elemei ko-
zil a leglényegesebb a nyomast létrehoz6 berendezés.
Eppen ezért a taprendszereket e berendezés elve alap-
jan szokas csoportositani. Ilyenforman vannak:

a) kiszorito taprendszerek, amelyekben a hajtéanyag
Osszetevdit a tartdlyokbdl nagynyomasu gaz juttatja a
hajtomi égésterébe;

b) szivattyUs tdprendszerek; ezekben a tlizel6szer és
az oxidaloszer a tartalyokbol az égéstérbe szivattyl se-
gitségével kerdil.

Fuggetlenil attdl, hogy milyen tipusu a taprendszer,
megkivanjuk t6le, hogy szerkezete egyszer(i és konny(i
legyen, emellett egyenletesen taplalja a hajtéanyag
Osszetevlit. Tovabbi kovetelmények a taprendszer
konny(l szabalyozhatosaga, gazdasagos és lizembiztos
m(ikddése, egyszerii gyarthatdsaga.

A taprendszer igen fontos jellemzdje a fajsulya
(ytap), amely megmutatja, hogy mekkora az egységnyi
tartalytérfogatra es6 taprendszer suly, vagyis

ahol Gtfp a taprendszer dsszsulya, Vt pedig a hajté-
anyag tartalyok Ossztérfogata. Minél kisebb a fajsuly,
a sz6ban forgo taprendszer annal korszer(bb, gazda-
sagosabb.

2. Kiszorité taprendszerek

A kiszorito taprendszerekben a hajtdanyag tarta-
lyokbdl a tuzel@szert és az oxidaldszert olyan gazzal
szoritjak ki, melynek nyomésa fellilmilja a hajtom
égésterének nyomasat. Hogy mennyivel legyen na-
gyobb ez a nyomas, ez annak fiiggvénye, hogy milyen
hidraulikus veszteségek lépnek fel a tartalybol az égés-
térig vezetd Uton a csévezetékekben, a szelepeken és az
adagolé favokakon.

Az efféle taprendszerek felépitését, szerkezetét meg-
hatdrozza a nagynyomasu gaz el6allitdsdnak a mod-
szere. Eszerint beszéliink pneumatikus, 16poros és fo-
lyadékos Kkiszorité taprendszerekrol.

2.1. Pneumatikus Kiszorit6 taprendszer

E taprendszert jellemzi, hogy a hajtéanyag Osszete-
v@it a rakétan beépitett palackokban tarolt nagynyo-
masu leveg6 vagy mas gaz szoritja ki (1. abra). M(iko-

dése viszonylag egyszer(i. A 250—300 at nyomasu gaz
a palackbol az inditészelep nyitdsa utdn a nyomas-
csokkentébe keril; itt a nyomas 30-50 at-ra esik le.
Ezutdn a gaz tartalyokba jutva nyomast gyakorol a
folyadékokra. A megn6tt folyadéknyomas hatasara a
a membranok atszakadnak. Ilyképp a tiizel&szer és az
oxidalészer Utja az égéstér felé szabadda valik, s a nagy-
nyomasu gaz a folyadékokat a tartalyokbdl kiszoritja.

1. dbra: Pneumatikus kiszorité taprendszer 1 nagynyomasu
gazpalack, 2 gaz, 3 inditészelep, 4 nyoméascsokkentd, 5 tlizel6-
szer-tartaly, 6 oxidaloszer-tartaly, 1 membranok, 8 égéstér

A targyalt taprendszer ,lelke” a nyomascsdkkent6;
ezt ugy kell kialakitani, hogy a tartdlyokban a nyomas
nagyjabol allando legyen, mert csak igy valik az égés-
térbe iranyulé folyadék-taplalas egyenletessé. Munka-
kozegként itt altaldban leveg6t, nitrogént, esetleg he-
liumot hasznalnak. Célszer(i a géazt a tartalyba lépés
el6tt felheviteni, ezaltal ugyanis a Kkiszoritashoz szik-
séges mennyiséget csdkkenteni lehet.

E taprendszerben 1 m3 hajtéanyagnak 35—40 at
nyomassal tortén6 kiszoritasahoz mintegy 50 kp leveg6
sziikséges. Az ilyen mennyiségl levegd 300 at nyomason
tarolasahoz kb. 150 liter Grtartalmd palackra van
szilkség. Ha ezt a palackot gombformajara készitik,
akkor atmér6je 690 mm, sulya pedig kb. 150 kp lesz.

A pneumatikus kiszorito tdprendszer el6nye a rend-
kivil egyszer(i szerkezet, hatranya viszont meglehet6-
sen nagy sulya. Ezt a rendszert ma mar ritkan, inkabb
csak startrakétdkban és gyorsitdo fokozatokban hasz-
naljak.

2.2. L6poros Kiszorito taprendszer

Az el6bb emlitett penumatikus kiszoritd taprend-
szernél mind a suly, mind a méretek tekintetében sza-
mottev6en kisebb a I8poros taprendszer (2. abra). Itt
a gazgeneratorban a I6portoltet késleltetett lassi ége-
sének hatasara gazok fejlédnek. Amint eléri a gazok
nyomasa az adott értéket, az indit6 membranok atsza-
kadnak és a gazok kezdik kitolteni a tiizel6szer és az
oxidaloszer tartalyainak (res térfogatat, nyomast gya-
korolva a folyadékokra. Ha a folyadékok nyomasa a
sziikséges értékre novekedett, akkor a tartalyok utani
cs6vezetékbe iktatott membranok szakadnak &t, és a
hajtdanyag-osszetevék az égéstérbe kerlilnek. A bizto-
sito szelep olyankor nyilik, amikor a gazgeneratorban
a nyomas meghaladja a szlikséges értéket.
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2. abra: L&poros kiszorité taprendszer 1 I16poros gazgenerator,
2 I6portdltet, 3 inditd membranok, 4 tizelGszer és oxidaldszer
tartalyai, 5 membranok, 6 égéstér, 7 biztositd szelep

Osszehasonlitasként érdemes megemliteni, hogy ez-
zel a taprendszerrel 1 m3folyadék kiszoritdsdhoz 12-15
kp 16por is elegendd. Mivel a I6por fajsulya literenként
mintegy 1,5 kp, ezért a I6poros gazgenerator térfogata
kb 1043 liter, vagyis meglehet6sen csekély. E tdprend-
szer el6nyds vonasa még, hogy a I6por késleltetett égé-
sét olyképp lehet beszabalyozni, hogy a keletkezd gazok
nyomasa nagyjabél 40-50 at legyen, vagyis alig haladja
meg a tartalyokban uralkodd nyomast. Az ilyen - vi-
szonylag kis nyomdsu - I8poros gazgeneratort nem
kell vastag fallal késziteni, sulya tehat legfeljebb 25-30
kp. A pneumatikus rendszerhez képest itt az 1 m3fo-
lyadék kiszoritasahoz szlikséges taprendszer-suly hoz-
zavet6leg 160 kp-dal kevesehb.

A l6poros rendszer hatranya azonban az, hogy a
I6por égéstermék-gazainak hémérséklete igen magas,
emellett nehéz az allandd nyomast tartani, emiatt a
tlizelGszer és az oxidaloszer taplalasa egyenl6tlen. Az
sem kedvezd végiil, hogy az ilyen taprendszer( hajté-
mivek szabalyozasa és leallitdsa nehézkes.

Az efféle taprendszert olyan rakétdkon hasznaljak,
ahol nem kell a tol6erét pontos értéken tartani és a
hajtom(i végig kiéghet, igy pl. indité rakétakon, gyor-
sito fokozatokon, segédhajtomiiveken.

2.3. Folyadékos Kiszorito taprendszer

Ebben a tprendszerben (3. dbra) a hajtéanyagokat
szallito gaz két folyékony Osszetevd: tlizel6szer és
oxidalészer elégetésébdl keletkezik. Ezek az (izemanya-
gok gazgeneratorokban égnek el; ide nagynyomasu gaz
(levegd) juttatja 6ket.

A taprendszer mikddése a kovetkezd. A palackban
lev6 200-300 at nyomasu gaz az inditoszelep nyitasakor
a nyomascsokkentébe keriil, ahol nyomasa 30-40 at-ra
esik le. Ezutan a gaz Gtja az lizemanyag tartadlyokba
vezet, amelyek tartalmat a f&tartdlyokon elhelyezett
géazgeneratorokba nyomja.

A szallitégazt fejlesztd lizemanyag-0sszetevéket Ugy
valasztjak ki, hogy éngyulladok (hipergolok) legyenek,

3. abra: Folyadékos kiszorito taprendszer 1gazpalack, 2 indito-
szelep, 3 nyomascsokkentd, 4,5 a gazgenerator izemanyag tar-
talyai, 6 gazgeneratorok, 1 hajtéanyag tartalyok, 8 membranok
és megszakito szelepek, 9 égéstér
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tehat érintkezéskor meggyulladjanak. Ilyenforméan
amint az 6sszetev6k a gazgeneratorokba jutnak, az égés
azonnal megindul. A fejlesztett gazok kitdltik a f6tar-
talyok szabad térfogatat, kozben pedig nyomasuk al-
landdan fokozddik. Amikor a gaznyomas itt eléri a
meghatarozott értéket, atszakadnak a membrénok és
a hajtéanyag 6sszetevli szabad utat kapnak az égéstér
felé.

Mint latjuk, a folyadékos kiszorito taprendszer jel-
lemz8 egységei a gazgeneratorok (4. abra). Altalaban
mindkét fétartalyra szerkezetileg azonos gazgeneratort
szerelnek;

4. abra: Gazgenerator 1generatortest, 2 befecskendez6fi vékak,
3 membranegység, 4 sz(ir6, 5 membran, 6 elzardszelep

A géazgenerator tulajdonképpen egy kisméret(i folyé-
kony hajtéanyagu rakétahajtémd, amelynek taprend-
szere pneumatikus kiszoritasl. A szokasos rakétahajto-
miivektdl abban kiilénb6zik, hogy amig ott a gazok a
szabadba dramlanak, addig a gazgeneratorbol a gazok
a vele taplalt rakétahajtém f6 hajtéanyag tartalyaiba
keriilnek. Lényeges eltérés az is, hogy a szokasos ra-
kétahajtém(ibél kidramlé gazok sebessége nagy, nyo-
masa pedig kicsi, a gazgeneratorbol viszont a gazok
aranylag kis sebességgel, de nagy nyomassal tdvoznak.

Szamottevé nehézséget jelent, hogy tokéletes égés
alkalmaval a generatorokban fejl6dé gaz hémérséklete
igen magas, nagyjabol 3000 C°. Ezért ezekben a gaz-
generatorokban a tiizelészer és az oxidaloszer aranyat
ugy allitjak be, hogy a keletkez6 égéstermék-gazok
hémérséklete mintegy 1000-1200 C° legyen.

A folyadékos kiszorité taprendszer sulyadatai meg-
kozelitéleg azonosak a I6poroséval. Kedvezd vonasa ez
utébbival szemben viszont, hogy a f&tartalyokban
rendkivil allandé a nyomas, s ilyenforman a folyadé-
kos taprendszer( hajtém{ miikddése is igen stabil.
A taprendszer tovabbi el6nye, hogy a hajtdmdivet
konnydszerrel lehet szabalyozni és leallitani.

A most targyalt taprendszer hatranyaként megemlit-
het6, hogy a pneumatikus és a I6poros kiszoritd tap-
rendszerekhez képest szerkezete bonyolult, viszonylag
nagyszamu szerelvényh6l all. A vele felszerelt hajto-
mveket tobbnyire a kis hatotavolsagu légvédelmi,
harcaszati és hadm(veleti-harcaszati rakétakon hasz-
naljak.



2.4. A Kiszorito taprendszerek értékelése

Erdemes réviden attekinteni a kiszorit6 taprendszer-
rel ellatott rakétahajtomivek kedvezd és hatranyos
tulajdonsagait. EI6ny0ds, hogy ezek egyszer( és viszony-
lag olcson elkészithetd szerkezetek, mikddésik pedig
lizembiztos. Térfogatuk és fajsulyik csekély, ha a haj-
tomd viszonylag kis méret(i és rovid ideig Gzemel; a
hajtéanyag-osszetev6k taplalasa altalaban viszonylag
egyenletes.

A kiszorité taprendszerek hatranyai kozil els6sor-
ban azt kell megemliteni, hogy a hajtéanyag-osszetevék
tartalyai vastagfallak és nagy sulyuak, mivel ezekben
a nyomas nagy. Az sem hagyhato figyelmen Kkiviil,
hogy egyfelél a hatasfokuk igen rossz, masfel6l a hajto-
m( tolGerejének és lizemidejének névekedtével arany-
talanul nagy mértékben megné a taprendszer silya.
Meg kell végiil emliteni, hogy a hajtém{ égésterének a
nyomasa nem lehet nagyobb 20-30 at-nal, a taprend-
szerben ugyanis a nyomasnak ezt mindenitt meg kell
haladnia.

Az el6nyok és a hatranyok figyelembevételével a ki-
szoritd taprendszereket csakis a kisméretl és rovid
lizemidejd (kis hatotavolsagl) rakétahajtom(ivekben
hasznaljak.

3. SzivattyUs taprendszerek

A szivattyus rendszerek felhasznalasi terilete - ellen-
tétben a kiszorito rendszerrel - a nagy toloerejl, hosszu
lizemidejl folyékony hajtéanyagl rakétahajtomiivek
taplalasa. Ezeken a rakétdkon a hajtéanyag-osszetevék
tartalyai igen nagyméretiiek. E taprendszereket jellem-
zi, hogy a tlizel8szert is, az oxidaldszert is a tartalybol
az égéstérbe szivattyl szallitja at.

A hajtéanyag-6sszetevék tartalyaiban viszont nem
kell nagy nyomast létrehozni, mert a tartalyokbol a
szivattyl a folyadékot kiszivja. Ezeket a tartalyokat
m(ikddéskor viszonylag kis nyomasu gazzal vagy leve-
gbvel utantoltik. Ezaltal elejét véve az Orvénylésnek,
a folyadékoszlop megszakadasanak, a szivattyd sta-
bilan mdkddhet. Ez a nyomés nem tobb a kiszoritd
rendszerek tartalynyomasanak 5—10%-anal.

A tapszivattylkat rendszerint gazturbinaval hajtjak.
A gazturbinat tobbféleképpen lizemeltethetik. Alkal-
mas lehet erre a célra a hidrogénperoxid bomlasanak
eredményeként a gézgeneratorban keletkez6 vizg6z;
a tuzel6anyagnak és az oxidaléanyagnak a gazgenera-
torban valo elégetése folytan keletkez§ égéstermék-
gaz; a l6por égéseként keletkez6 I6porgaz; végil a
hajtém{ megcsapolasa révén odavezetett égéstermék-
gaz.

5. abra: SzivattyUs taprendszer 1 nagynyomasupalack, 2 indito6-
szelep, 3 nyomascsokkentd, 4 hidrogén-peroxid tartaly, 5 g6z-
generator, 6 tlzel6szer tartaly, 7 oxidaldszer tartaly, 8, 10 szi-
vattyUk, 9 turbina, 11, 13 atereszt6szelepek, 12 égéstér

3.1. A szivatty(s taprendszerek m(ikodése

A szivattyUs taprendszer (5. abra) a kdvetkez6képp
miikddik. Az inditészelepet nyitva a nagynyomasu
palackbdl a nitrogén vagy a levegé a nyomascsdkkentén
ataramlik a hidrogén-peroxid tartalyba. Innen a gaz
a hidrogén-peroxidot a g6zgeneratorba nyomja. Itt
egy katalizator hatdsara a hidrogén-peroxidbol nagy-
nyomasu vizg6z és oxigén keletkezik, amely turbint
hajt. Ez utébbi forgatja a vele kdzds tengelyen levd
szivattyukat, amelyek a nyitott allapotban levd at-
eresztOszelepeken keresztiil a tlizelGszert és az oxidalo-
szert a tartalyokbol az égéstérbe szallitjak. A hajtomii
megindul, s ezutdn a hajtéanyag-osszetevlk szallitasa
mar folyamatosan térténik. A hajtdmiivet az atereszt6-
szelepek zarasaval allitjak le.

3.2. A szivattyus taprendszerek osztalyozasa

A szivattyUs taprendszereket a taprendszerben mi-
kod6 szivatty( tipusa, vagy pedig a szivattylUt hajto
gazturbinat taplalo géazgenerator tipusa alapjan oszta-
lyozzdk. A taprendszerekben altalaban kétféle szi-
vatty(: fogaskerék- és centrifugalszivatty( fordul el6.

A centrifugalszivattyd terjedt el inkdbb, mivel vi-
szonylag nagy nyomason nagy mennyiségl folyadékot
szallit. A méret és sulycsokkentés céljabol percenként
5000—20 000 fordulatu szivattyukat hasznalnak. Fogas-
kerékszivattylik csak viszonylag kis fogyasztasokon
jonnek tekintetbe, tébbnyire segédszivattyiként.

A taprendszerekben hasznalt gazgeneratorok tipusa
tobbféle lehet. Itt a I6poros-, tovabba a folyadékos egy-
és két osszetevdjl generatorok érdemelnek emlitést.
Gyakori az olyan két 0sszetevdjii gazgenerator, amely-
ben a felhaszndlt tlzel6szer és oxidal6szer azonos
a rakéta hajtdanyaganak két dsszetevjével.

3.3. A szivattyUs taprendszerek értékelése

A szivattyls taprendszerek kedvezd vonasai kozill
els6sorban az érdemel emlitést, hogy a tiizel6szer és az
oxidaldszer tartdlyai igen konnyliek, hiszen bennik
nem uralkodik nagy nyomas. Minddssze 2-4 at nyo-
mésra toltik fel 6ket az drvénylés és a kavitacié meg-
akadalyozasanak, a szivattyd lizembiztos miikddésének
elérése céljabol. Tovabbi el6ny, hogy igen pontosan
lehet az adagolé nyomast és a fogyasztast beallitani.
Nem hagyhato figyelmen kiviil, hogy a hajtom( szaba-
lyozésa és beallitasa kdnnyd, nemkilénben hogy igen
szamottevé (50-70 at) nyomast lehet az égéstérben
a taprendszer sulyanak novelése nélkil Iétrehozni.
Kedvez6 végll, hogy a taprendszer sulya gyakorlatilag
fuggetlen a hajtom( Gzemidejétdl, kizardlag a fogyasz-
tastél és a folyadéknyomastdl fiigg, vagyis ugyanazt
a taprendszert kiilonb6z8 hatdtavolsagu rakétaknal is
felhasznélhatjuk.

A szivattyUs taprendszer legnagyobb hatranya a bo-
nyolult és draga szerkezet.

Az ilyen taprendszerrel felszerelt folyékony hajté-
anyagu rakétahajtom(iveket els6sorban a kozép és
nagy hatdtavolsagu katonai rakétakon, valamint az (ir-
kutatasi hordozérakétakon hasznaljak. Néha ezek a
taprendszerek kisebb rakétakon pl. légvédelmi rakéta-
kon is el6fordulnak.
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DR. AUJESZKY LAsSzLO

a fizikai tudomanyok
kandidatusa

Mind a katonai, mind pedig a polgari repiilés terile-
tén egyre nagyobb fontossagra tesz szert az a veszedel-
mes meteoroldgiai jelenség, amelyet a magyar szak-
nyelvben felhénélkili turbulencianak, nemzetkdzileg
hasznalt angol elnevezéssel pedig clear air turbulence-
nek vagy ennek roviditésével CAT-nek szokas nevezni.

Mar a repiilés korszakat megel6z6 id6k meteorold-
giajaban is ismeretes volt, hogy a légkér magasabb ré-
tegeiben bizonyos id6jarasi helyzetek alkalmaval er6-
sen turbulens d&ramlasok Iépnek fel. Ez ajelenség akkor
is mutatkozik, ha a 1égkor alsé rétegeiben teljes nyuga-
lom és szélcsend van. Régebben, amikor a troposzféra
fels6 rétegeit és a sztratoszféra leveg6tartomanyat a
meteoroldgiai kutatd eszk6z6k még nem tudtak meg-
kozeliteni, a magasban fellépd turbulens aramléas jelen-
létét az a tinemény arulta el, hogy éjszakanként az ég-
bolt tetépontja kozelében lathato csillagok fénye er6-
sen pislog, az észlelés szinhelyén a légkor also rétegei
nyugalomban vannak. Ugyancsak megfigyelték, hogy
a csillagok fényének ezt az er6s pislogasat rendszerint
egy-két napon belul az id&jards megvaltozasa koveti.
Akkortajt azonban még senki sem sejthette, hogy a
nagy magassagokban fellép6 turbulens aramléas vala-
mikor nagy jelent&ségre tesz szert: a repiilés egyik leg-
sulyosabb id6jarasi problémajava valik.

A turbulencia helye a repiilés id6jarasi
nehézségei kozott

Meteoroldgiai szemponthol a replilés térténetének
két érdekes tanulsagat vonhatjuk le. A repilégépek
m(iszaki fejl6désével egyfel6l mindinkabb csotkken
azoknak az id6jarasi jelenségeknek a fontossaga, ame-
lyek a Iégkor also rétegeiben végzett repiilések szamara
eleinte stlyos nehézségeket okoztak. Masfelél azonban
a gépek sebességenek fokozddasaval és a repilési Gt-
vonalaknak a légkér magasabb rétegeibe val6 athelye-
z6désével olyan Uj id6jarasi problémak léptek az el6-
térbe, amelyek a repllés biztonsagat a multban nem
veszélyeztették.

A replilés biztonsaganak ,klasszikus” ellenségei a
talajon a kod, az also rétegekben, vagyis pontosabban
a troposzféra alsé felében (a talajtol mintegy 6000 mé-
ter magassagig) a jegesedés és a zivatarok voltak. A
kdddel szemben ma a radidlokacids technika és bizo-
nyos esetekben a kdd mesterséges eloszlatasa nyujt se-
gitséget. Tudvalév6één mar igen csekély mennyiségl sza-
razjég vagy ezlstjodid kihintésével is el lehet érni, hogy
a fagypont alatti h6mérséklet(i vizcseppekbdl allé ko-
dok (az un. talhilt k6dok) maguktdl szétoszoljanak.
Kedvez6tlen, hogy a gyakrabban el6fordulé 0 foknal
melegebb kddok szétoszlatasa ezen a modon nem lehet-
séges. A kddon at azonban ilyenkor is lehet lokéatorral
tajékozodni. A jegesedés a troposzféra alsd felében,
els6sorban 2000 és 4000 méter kdzti magassagban vég-
rehajtott repulések szempontjabdl jelent nagyobb koc-
kéazatot, a nagy magassagban kozleked6 gépek tobb-
nyire mentesek téle. A zivatarok ma is veszélyesek a
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repiilés szempontjabdl, de a nagy magassagokban kdz-
lekedd gépek mind fel vannak szerelve id6jarasi loka-
torral is, sigy jol lathaték a zivatargocok helyei és vo-
nuldsi irdnyai. llyenforman a legtébb esetben megvan
a lehetség a zivatarok elkeriilésére.

A korszerl repul6gépek hangfeletti sebességén és
nagy repilési magassagan olyan meteoroldgiai jelen-
ségek keriiltek az el6térbe, amelyek a repllés régebbi
korszakaban csak alarendelt jelent6ségliek voltak.
llyenek tobbek kozott a csapadékjelenségek is. Bar a
troposzféra fels felében és a sztratoszférdban mar nem
képz6dnek csapadékok, az induld és a leszallo gépek-
nek at kell haladniok a légkor alsé részein, ahol a csa-
padékképz6dés mindennapos jelenség. llyenkor fon-
tos szerephez jut a jéges6, mert a sugarhajtast gépek
nagy sebességei folytdn a hulld jégszemekkel val6
Osszelitkdzés sulyos karokat okozhat a repul6gépen.
A kdzdnséges esd folyékony vizcseppjei a hagyomanyos
repul6gép szempontjabél semmit sem jelentettek, a
nagysebességii gépek szdmara azonban mar e cseppek-
kel valo osszelitkdzés is jelentékeny megterhelést je-
lent.

Hasonlo a helyzet a 1égkor turbulens aramlasu réte-
geit tekintve is. Amig a repiil6gépek csak a troposzféra
also és kdzépsd részeiben és viszonylag csekély sebes-
séggel kozlekedtek, addig a turbulens aramlasnak alig
volt hatasa a leveg6ben lév6 gépekre. A kisebb gépek
imbolyg6, dobalé mozgast végeztek, amelyek a gép uta-
sai szdmara sokszor kellemetlenek voltak vagy rosszul-
létet okoztak, de mindez a repiilés biztonsagat nem ve-
szélyeztette.

Ezzel szemben a 8-12 kilométer magassagban vagy
ennél is magasabban kdzlekedd nagysebességli gépek
szamara a helyzet sokkal stlyosabb. Ezekben a 1égkori
rétegekben a felhénélkili turbulencia jelensége bizo-
nyos id6jarasi koriilmények kozt igen heves mértékben
léphet fel. A viszonylag nyugodt kérilmények kozott
halad6 gép hirtelen, minden figyelmeztetd el&jel fellé-
pése nélkiil keriil az er6sen turbulens rétegbe. Ha hosz-
szabb id6n &t van a turbulencia rdz6 hatasénak kitéve,
akkor nemcsak az utasokra varnak kozérzeti kellemet-
lenségek, hanem a gép is stlyos helyzetbe kertilhet, ka-
tasztrofa allhat eld. Bar az efféle esetek szerencsére
meglehetdsen ritkak, mégis a korszer( repilésben ko-
moly problémat jelentenek, és a replilésmeteoroldgiai
szolgalat egyik fontos feladata az ilyen esetek elGrejel-
zése.

Felh6s és felhdnélkili turbulencia

A légkor legkulonfélébb magassagu részeiben eléfor-
dulnak id6énként olyan rétegek, amelyekben er6sen
turbulens aramlés uralkodik. Nem kivétel ez aldl a tro-
poszféra alsd és kdzépso része sem. Itt az erésebb tur-
bulencia rendszerint a hideg légbetdrések alkalmaval
lép fel. A troposzféra alsé felében a heves turbulencia
mindenkor er6teljes felh6képzddéssel van egybekotve,
éspedig jellegzetes alaki ,,gomolyg6” felh6k keletkez-
nek, Ugynevezett turbulenciafelh6zetjon létre. Ez a sa-



jatsagos formaju felhdzet és a hideg légbetorés ténye a
pilotat mar elére figyelmezteti a turbulens rétegek
jelenlétére. Egyébként ez a turbulencia altalaban nem
olt olyan méreteket, hogy a rajta athaladé gépeket ve-
szélyeztetné.

Mas a helyzet a troposzféra legfels6 részében és a
sztratoszféraban. Ezekben a magassagokban nem ke-
letkezik turbulencia-felh6zet, amely a turbulens réteg
jelenlétét mar messzirdl felismerhet6vé tenné. Az alta-
lanos id@jarasi helyzetre vonatkozd tajékoztatasbol a
ieplilégépvezetd6 megkozelitben megallapithatja, hogy
milyen koérzetekben szamithat a felhénélkili turbulen-
cia kialakulasara, de ennek a pontos helyét akkor tudja
meg csupan, amikor gépével mar belekeriilt a veszélyes
zOnaba.

Védekezeési lehet@ségek

A felh6nélkili turbulencia jelenségének van egy
rendkivil kedvezd tulajdonsaga, amely a védekezés cél-
jara nagymértékben kiaknazhat6. Ez a tulajdonséag a
turbulens réteg térbeli alakjabdl ered. Nevezetesen a
turbulenciat hordozé aramlas palyaja sok szaz kilomé-
ter hosszUsagu lehet, s6t esetleg az ezer kilométert is
meghaladhatja, fiigg6leges vastagsdga azonban tdbb-
nyire legfeljebb néhany szaz méter.

Ez a kilonleges térbeli elhelyezkedés lehet6vé teszi,
hogy a pilota a repiilési magassag megvaltoztatasa dtjan
térjen ki a felhénélkdli turbulencia leghevesebben tom-
bolo részéb6l. A repiilési magassagot kevéssel novelve
vagy csokkentve, olyan rétegekbe jut, amelyekben a
turbulencia mar sokkal csekélyebb és nem veszedelmes
mértékd.

A felhénélkiili turbulencia savjanak oldaliranyud szé-
lessége rendszerint nem haladja meg az 50-100 kilomé-
tert, s6t gyakran ennél sokkalta kisebb. Ez lehet6vé te-
szi a repul6gép vezet6je szamara, hogy a repiilési ma-
gassadg megvaltoztatadsa nélkil, vizszintes iranyban ke-
ressen nyugodtabb dramlasu helyeket.

E jellemz6k felhasznéalasaval alakult ki a felh6nél-
kili turbulencia elleni védekezésnek a kovetkez§ sza-
balya: abban a pillanatban, amikor a gép heves raz-
kodasabdl kitlinik, hogy a gép belejutott ebbe a vesze-
delmes Ovezetbe, a pildta azonnal megkisérli a kritikus
z6nabdl vald kijutast. Ennek a leggyorsabb és a leg-
inkabb célravezet6 modja a magassagvaltoztatas. Meg-
kisérelhetd azonban az oldaliranyban val6 kitérés is.

Mar fentebb céloztunk arra, hogy a replilésmeteoro-
I6giai szolgalat a rendelkezésére allo id6jarasi térképek
és adatanyag alapjan abban a helyzetben van, hogy
mar a gép elindulasa el6tt is képet tud alkotni arrdl,
vajon a repilés Utvonalan az adott id6ben szamolni
kell-e a felh6nélkiili turbulencia fellépésével, vagy sem.

A meteorolégiai kutatdas kimutatta, hogy a felhé-
nélkali turbulencia olyan napokon és olyan helyeken
Iép fel, ahol Un. nagy szélnyiras all fenn a légkdrben.
Mas szavakkal ezt ugy is mondhatjuk, hogy az illeté
helyeken nagy szélsebességbeli és széliranybeli eltérések
allnak fenn vizszintes és fiigg6leges irdnyban egyarant.
llyen helyzetet taldlunk a légkdri futodramok (jet
stream-ek) szomszédsagaban.

Ezek a légkori futédramok kivételesen nagy sebes-
séggel lejatszodd, tobb ezer kilométer hosszu, de kes-
keny, ,,cs6alaku” légaramlasok, amelyek a légkdrben

A felhénélkali turbulenciafelkutatasanak vazlata

1 — infravoros érzekel6; 2 — elektronikus adatfeldolgoz6 gép;
3 — indikatorerny6 apilotafiilkében; 4 — a pilétanak 4 perc ideje
van a menetirany megvaltoztatasara; 5 — afelhénélkili turbulen-
cia afutoaram szélén lépfel; 6 — szélnyiras; 7 — futéaram

nap-nap utan jelentkeznek. Fdldrajzi elhelyezkedésiik
a Fold északi félgombjén egyik naprél a masikra igen
sokat valtozhat. Vannak pl. olyan napok, amelyeken
a futéaram Norvégian, Svédorszagon és Finnorszagon
halad keresztiil, mas napokon ellenben az Alpok felett
vagy az Alpoktol délre helyezkedik el. Ez azt jelenti,
hogy valamely el6re megadott kdrzetben csak bizonyos
id6pontok azok, amikor megvannak a feltételek a
felhénélkdili turbulencia fellépésére.

A felhénélkdli turbulencia fellépésének és elérejelzé-
sének kérdései a magyar replilésmeteorologusokat is
élénken foglalkoztatjak. Feldolgozzak azokat a gya-
korlati tapasztalatokat, amelyeket a MALEV pilotai
Magyarorszag felett, valamint a vallalat kilféldi Gt-
vonalai mentén az emlitett jelenség fellépésérdl sze-
reztek.

A felhénélkdli turbulencia felkutatasa

Uj fordulatot vett az el6rejelzés kérdése a legutdbbi
esztendében, amikor nyilvanossagra keriiltek azok a
kisérletek, amelyeket amerikai repiilésmeteorologusok
végeztek a felhénélkili turbulencia tavolbol valo fel-
ismerésére. A kutatdk egyik csoportja radiolokacios
modszert dolgozott ki.

Tudvalévé, hogy a turbulens mozgast gazok bizo-
nyos zavart keltenek a fénynek és a tobbi elektroméag-
neses sugarzasoknak a terjedésében, mert a turbulens
mozgas eltérd térésmutatoju rétegeket kever 0ssze egy-
massal. Ezért megvan a lehet6ség arra, hogy a nagyon
heves turbulencidju rétegekrél lokatorok felhasznala-
saval radidvisszhangot kapjanak. A kisérlet eredménye
a radiolokator érzékenységétdl és a turbulencia fejlett-
ségétdl fiigg.

A radidlokacios kisérletek lényege az volt, hogy
olyan id6jarasi helyzetl napon, amely alkalmasnak
latszott a felh6nélkili turbulencia er6teljes kifejl6dé-
sére, kutatd repiil6gépekkel szandékosan belerepiiltek
a turbulens rétegekbe, és pontosan meghataroztak az
aramlas térbeli helyzetét. Ezzel egyidében lokéator-
impulzusokat irdnyitottak a széban forgo légtér felé.

A Kkisérlet sikerrel jart. A heves felhénélkili turbu-
lenciaju térrészekbdl sikerilt jol kimutathato radio-
visszhangot kapni. Illymaddon lehetséges a felhnélkili
turbulencia helyének a tavolbol vald kimutatasa, és
igy maéd nyilik arra, hogy a veszedelmes helyek meg-
kozelitése mar eleve elkerilhetd legyen.
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Ezzel a mddszerrel 30 kilométeres legnagyobb tavol-
saghdl lehet a felhd'nélkali turbulenciat kimutatni.
Figyelembe véve a mai repiild'gépek nagy sebességét,
ez a kimutatéasi tavolsadg nem kielégité', mégis jelenté-
keny fejlo'dés ahhoz az allapothoz képest, amikor a
felhd'nélkili turbulenciat csak akkor lehetett tudoma-
sul venni, amikor a gép mar bele is keriilt a veszedelmes
aramléasba.

Egy masik mddszer Iényegesen jobb eredményt ho-
zott. Ez az eljarés azon a tényen alapszik, hogy a futo-
aramok mentén kis tavolsdgokon beliil olyan légtéme-
gek keriilnek egymas mellé, amelyek kozott jelentékeny
a ho'mérsékletkiilonbség. Mér néhany kilométer tavol-
sagon belll 8-10 fokos vagy ennél nagyobb hd'mérsék-
leti ellentétek uralkodhatnak.

A légkorben kis mennyiségben jelenlévd' széndioxid-
nak az a tulajdonsaga, hogy aranylag koénnyen Kki-
mutathatd infravords sugarzast bocsat ki magabol.
E sugarzas er¢'ssege érzékenyen fligg a hd'mérséklettd'l.
Mar néhany tizedfokos ho'mérsékleti kiilonbséget is
meglehetd'sen nagy tavolsagbdl (30-60 kilométer) ki
lehet mutatni az infravords detektorokkal. Ezt a jelen-
séget hasznaljak fel tébbek kozott a rakétak egyes
oniranyito rendszereiben is.

A turbulencia helyeir8l kiindul6 infravérds sugarzas
tehat Ujabb lehet6ségekkel szolgal arra, hogy a pilota
ezeket a veszedelmes helyeket a tavolbdl felismerhesse
és idejekoran elkertlhesse.

A felho'nélkdli turbulencia tavolbol valé kimutatasa-
nak emlitett eljarasai ko6zott az a Iényeges kiilénbség,

KALLO PETER
mérndk-szazados

A legtobb optikai m(szer végs6 megfigyel6 vagy Ki-
értékeld eleme az emberi szem. A nemcsak megfigyelés-
re, hanem mérésekre is alkalmas optikai mszerek
irdnt tAmasztott, altaldban megfelelé pontossaggal ki-
elégitett kdvetelmény, hogy a mérési eredmény ne fligg-
jon a megfigyel6k latoképesseégének eltéréseitdl, mas
szavakkal: a mérés objektiv legyen.

Ennek ellenére csak Gjabban kezdtek érdemben fog-
lalkozni a szem 6si funkciojaval, a kozeli éstavoli meg-
figyeléssel, ennek lehetéségeivel és korlataival. Ez a
témakdr igen nagy fontossagu, ha tébbek kozott a geo-
déziai mérések, a vizudlis tajékozddas, a felderités vagy
a célzés kérdéseit elemezzik.

A latétavolsag definicidja

Valamely targy lathatdsagarol egy adott vilagossagu
hattér, a szem felbontoképességét feltétleniil megha-
lado (~0,3°) méretli és adott vilagossagu targy eseté-
ben akkor beszélhetiink, ha ismerjik egyfel6l a targy
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hogy a lokatoros modszerben magarél a repiil6géprél
kell elektromagneses hullamokat kiildeni a vizsgalando
légtérbe, viszont az infravorés mddszer olyan sugarzas
alapjan mutatja ki a veszedelmes légkori rétegek jelen-
1étét, amelyeket ezek a rétegek sajat maguk bocsata-
nak Kki.

A replil6gépfedélzeti infradetektor segitségével a fel-
ho'nélkili turbulencia helyeit csaknem 80 kilométerrdl,
vagyis Iényegesen nagyobb tavolsagbol lehet felismerni,
mint a radidlokator segitségével. A késziilék a felhd'-
nélkili turbulencia olyan teriileteit mutatja meg, ame-
lyek a gép menetirdnyanak egyik vagy masik oldalan
legfeljebb 45 fokos szdg alatt fekszenek. Felismerésiik
utdn a jelenlegi sugarhajtast gépek pildtajanak mint-
egy négy perc idg all rendelkezésére ahhoz, hogy atjat
megvéltoztathassa.

Természetesen olyankor nem hasznalhaté az infra-
vords detektalas, amikor a repllégép egyenesen a fel-
kel vagy a lealdozé Nap iranyaban halad, mert ekkor
a Naprol olyan er6teljes infravérds hattérsugarzas jut
a készilékbe, amely a megmérendd finomabb sugér-
zasi kuldnbségeket egészen elnyomja. Ezenkivil hamis
riasztasok keletkezhetnek abbol is, hogy a késziilék
egy olyan légkori felmelegedési helyet mutat ki, amely
nem a felho'nélkili turbulencidbél, hanem egy masik
gépbdl kilépd meleg égési termékekbdl szarmazik.

A felnd'nélkiili turbulencia tavolbdl val6 felismeré-
sére szolgalo kilonféle modszerek tovabbfejlesztésével
remény van arra, hogy a repilés biztonsagat ezen a
teruleten is tovabb lehessen fokozni.

| A latotavolsag

és a megfigyeld kozotti légkornek azokat a jellemz6it,
amelyek a lathatdsagot befolyasoljak, masfelél a meg-
figyeld (azemberi szem) kiiszobérzékelését. A latotavol-
sag, vagyis a lathatosag tavolsaga az a legnagyobb ta-
volsag, melyrél a szem felbontoképességének emlitett
értékénél nagyobb szdg alatt érzékelhet6 targy - az
atmoszféra elnyelé hatasa ellenére is - a kontraszt-
kilonbség folytan a hattért6l vizualisan megkilonbdz-
tethetd.

A lathatosagot a nemzetk6zi meteorologiai latasi
skala fokozataiban hatarozzuk meg. A km-ben kifeje-
zett 1atotavolsagok és a latasfokozatok kozotti dssze-
fiiggést a meteoroldgiai észlelési utasitdsok tartalmaz-
zak. Az 1. tdblazatban néhany értékpart mutatunk be.

Nem ismeriink a latétavolsagra vonatkoz6 megha-
tarozasnal szabatosabb meghatarozast, mely az em-
beri szemmel végzett megfigyelés szubjektivitasat Ki-
kiiszébolné. Konkrét feladatok megoldasakor a nem
egzakt definici6 lehetdvé teszi, a mérések és szamitasok
egyszer(isitése pedig igényli, hogy elhanyagoléassal és
kozelitéssel éljiink.



Latasfokozat Latotavolsag km Latasfokozat
00 < 0,01 40
01 0,01 45
05 0,05 50
10 0,10 55
15 0,15 60
20 0,20 65
25 0,35 70
30 0,50 75
35 0,75 80

A meteoroldgiai latotavolsag

A tovabbiakban a latotavolsagot egy egyszerd, meg-
felel§ kiegészitésekkel altalanosithatd esetben vizsgal-
juk meg.

A meteoroldgiai latétavolsagon (SM) azt a legnagyobb
tdvolsagot értjuk, melyr6l a vildgos ég hatterében a
szem felbontoképességét meghaladé méretli valamely
fekete targyat még észre lehet venni. Ez a tavolsag:

= — In—, Q)
X e
ahol x a légkor elnyelési tényezdje és e a kiiszobérzé-
kelési tényez6.

Ez az egyenlet 1ényegében azt fejezi ki, hogy a sugar-
zas intenzitdsa - és igy a kontrasztossag is - az elnyel6
réteg vastagsagaval exponencialisan csokken Szédmos
mérés alapjan az e értéke 0,026 vagy j0 megkdzelitésben

0. 03. Maés szavakkal az atlagos szem a 3%-0s kont-

rasztkiilénbséget mar egyértelmiien érzékeli.

Az x értékét legcélszer(ibben méréssel allapithatjuk
meg, vizualisan fotometralassal vagy objektiven foto-
elektromos Uton. Az 1. abran az x értékének meghata-
rozasara egy fotoelektromos elrendezés elvi vazlatat
mutatjuk be. A méréberendezés egy K kollimatorbdl
all, mely az F fényforras egy adott, kis térszégbe kibo-
csatott sugarait parhuzamositja. Ha egy lehet8leg par-
huzamos fénysugarnyaladb d atmér6jével azonos, vagy
annal nagyobb atmér6ji fényelektromos érzékel6vel
megmeérjik az egymastdl / tavolsadgban elhelyezkedd
1 és 2. mérBhelyeken a fényenergia Q\ és R 2 értékeit
(tetsz6leges mértékegységben, mert a szamitasban a két
érték hanyadosa, tehat nevezetlen szam szerepel), akkor

Qi

Az / értékét km-ben helyettesitve az x dimenzi6ja km-1.

Az (1) osszefiggés alapjan, £=0,03 értékével az
SM-et az x fliggvényében a 2. abra tinteti fel.

1. tablazat

Latotavolsag km Latasfokozat Latotavolsag km
1,00 81 25
1,50 82 30
2,00 83 40
3,60 84 50
5,00 85 70
7,50 86 100
10 87 200
15 88 300
20 89 500

Az eddigiek alkalmazasara hatarozzuk meg a meteorolégiai
latétavolsagot, ha Bi = 1,1, C2=0,03 és /=50 m. Ezekkel a (2)
Osszefliggéshdél a =0,545 km -1 A 2. dbra szerint ennek Sn« 6
km fele' meg.

A redlis latétavolsag

Valamely targy redlis latétavolsagat {SR) meghata-
rozhatjuk, ha ismerjiik az SM meteoroldgiai latétavol-
sagot, tovabba egyfel6l a realis hatteret (mely nincs
korlatozva a vilagos égboltra), masfel6l az esetek tobb-
ségében nem fekete tadrgy fotometriai tulajdonsagait.
Eszerint tehat a tetsz8leges hattér el6tt elhelyezkedd
tetsz6leges targy esetében az SR redlis latdtavolsag:

SR=f[SM, e, KO, P, Bh, B(] ®)

figg a) az SM meteoroldgiai latétavolsagtol;

b) az £ kiiszobértékelési tényez6tél;

c) a KO eredeti, a légkor altal nem maodositott
hattér-targy kontraszttol;

d) az atmoszféra lathatar feletti P fatyolvilagos-
sagatdl a latohatarnak a szemlélt targyhoz
legkdzelebb esd tartomanyaban; végiil
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e) a Bhvagy a BOhattér- vagy targyvilagossag-
tol. (Az egyikiik ismeretében a KO segitsége-
vel a méasikuk meghatérozhato.)

Az Sr redlis latotavolsagot a fentebb elmondottak
értelmében el6zetes mérési eredmények vagy megfeleld

Targy Hattér
Facsoport kopar fold
Aszfalt miat fi
Foldat fi
Foldat fl
Sziirke haz fl vagy erdé
Cseréptetd Lif]
Cseréptetd fold
Feny6erdd £(i
Bozot if]
Fenyéfa havas
Régi falusi fészer fold
Régi falusi fészer if]
Régi falusi fészer havas
Fahaz. fold
Fahéz havas
Kopar bozot havas

Kovetkez6 lépésiink a fatyol- és a hattérvilagossag
jelentésének és fizikai tartalmanak tisztazasa. Evégett
kiindulunk az alabbi meggondolasokhbdl:

1) az adott targy vilagossaga a fényszorddas kovet-
keztében a szemlélés L tavolsaganak nodvekedésekor a

B=BO0expi—cclL) 4
fuggvény szerint valtozik, itt BOa targy eredeti vilagos-
sagat jeloli.

2) A légkor fatyolozo6 hatésa folytan a targyak és a
hattér vilagossaga médosul. A dx vastagsagu elemi lég-
kori réteg létrehozta kiegészitd vildgossag:

dB=q(0)E exp(—xx)dx (5)

/////

altal bezart & szogtél, a légkort szennyez6 részecskék
méretétdl és szamatol fliggd egyitthatd, E a dx réteg
megvilagitasi erdsseége, x pedig a dx réteg szemlélési
tavolsdga. Bevezetve a k= q(Q)E jeldlést:

dB=K exp (—xx)dx (52)

Ezt a kifejezést integralva, kapjuk a szemlél6tél az

L tavolsagig elhelyezked6 atmoszféraréteg kiegészit
vilagossagat:
L L

BL="rdR=K" exp(—ooc)dx = — [L—exp(—aL)]. (6)

Mivel mésrészt

— =P, U

K’(B” B')- ™ exP(~*L)+ pMN—exp(-qL)]—
exp (—xL)+ P [l—exp(—xL)]
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tablazatok birtokaban hatarozhatjuk meg. Tovabbi
targyaldsunk szamara célszer(i bevezetni a V0= -ﬁ°.d6-

lést is. A nagyszamu mérésb6l kapott VO értékeket kii-
Ionféle targy-hattér valtozatokra a 2. tdblazatban fog-
laljuk Ossze.

2. tablazat

Kozepes VO Megvilagitas A megfigyelés jellege
1 szort légi
10,5 szort légi
16 borus légi
38 napos légi
20 bords légi
16 borus légi
19 borls 1égi
8,5 borus légi
14 szort foldi
25 borls foldi
13 szort foldi
17 szort foldi
34 szort foldi
17 szort foldi
29 szort foldi
24 borus foldi

ennek behelyettesitésével:

[?i=P [l—exp(—xL)\ (6a)

A fentiek ismeretében az sr redlis latotavolsag érté-
két Koschmieder szerint a kdvetkez6képpen vezethet-
juk le: legyen a targy B0 és a hattér B\ vildgossagu;
ezt a szorodas és a légkor fatyolozo hatasa figyelembe-
vételével

B0=4,exp(—xL)-\-P[\—exp(—xL)\ )]

B\=B hexp(—xL)+P[l—exp(—xL)] (8a)

alakban fejezhetjik ki.

Definialjuk a targynak és a hattérnek a légkor altal
nem madositott kontrasztjat az alabbiak szerint:

KOBOBW = A~ -= 1- —, ha Bh>B0, é (9)
BO Bh

KO[BOBh = "= "= 1- [ ha BO>Bh. 10
0o{BO,BN) 20 & (0)

Az esetek tobbségében Bh>BO0 azaz a hattér vilago-
sabb a targynal. A tovabbiakban tehat a kontrasztot
a (9) osszefiiggés szerint értelmezzik.

A (9) Osszefiiggésbe a (7) és a (8, 8a) kifejezések érté-

keit behelyettesitve, a l1égkor altal mddositott K\B'0,
B\) kontrasztot kapjuk:

exp (—aL)—P[\—exp (—xL)] ()



Osszuk el az (11) kifejezést Bhexp(—aL)-lel és vegyik
figyelembe a (9) Osszefiiggést:

1-b

81
j P 1—exp(—ocl)
Bh exp(—xL)

= Ko (12
1+ Eh[exp(aL) —1]

Az SR redlis latotavolsagon azt az L tavolsagot ért-
juk, melynél a (12) Osszefiiggés altal meghatarozott
K\B 0B\ ) kontraszt adott a elnyelési tényez6 esetében
nem kisebb az e kiiszobérzékelési tényezénél, vagyis
K’(B'0,B\)=e és L=Se.

Ezeket a (12) dsszefliggésbe helyettesitve, majd ezt
SR-rc megoldva, kapjuk hogy

Ko

E

Sr= (12&)

Az a értékét az (1) egyenlethdl behelyettesitve, a
V0= — Kkifejezés felhasznalasaval, az el6z8 egyenlet
e

tizes alapu logaritmusokkal a kévetkez6képpen alakul
at:

]2 S [ — — (13)

Ha a redlis és a meteorolégiai latotavolsdgok hanya-

a
désa, — =q, figyelembe véve tovabba, hogy az s emli-
Sm

tett 0,026 értékével —— = 0,63, a (13) egyenlet az

log—
E

alabbi alakot veszi fel:

= 0,63 Ig —— N 14

Bh

Ezt az dsszefliggést célszerl a kdnnyebb gyakorlati al-
kalmazhat6sag végett atalakitani. A (9) kifejezés ana-
légiajara felirhatd, hogy altalaban

K'=1l—— (15)
B’n

ahol B’K egy sOtét és B’n egy kevéshé sotét targy vila-
gossaga. Ha figyelembe vessziik, hogy a foldi targyak
vilagossaga az esetek tulnyomo tobbségében az at-
moszféra vilagossaganal kisebb, vagyis B’n <P, akkor
a megel6z6 osszefliggéshdl kovetkezik, hogy

b (15a)

hiszen a kontraszt értéke mindig 0 és +1 kozé esik.
A K’ emellett felirhaté mérési eredmények fliggvényé-
ben is:

(15b)
V'M
formaban, ahol V’n a terep legvilagosabb részének,
V’'M a szemlélt targyhoz legkdzelebb es6é horizont tar-
tomanyaban a lathatér feletti 1égkor (égbolt) fotomet-
riai jellemz6je. Ezeket az értékeket altalaban a latota-
volsdg megallapitdsahoz adatokat szolgaltaté célmii-
szerrel lehet meghatéarozni.

A (15a) és (15b) dsszefiiggések alapjan tehat

(15¢)
B’n V’n’
Szadmos mérés atlagértékeként V’'m= 45 (£7%). Ezt az
értéket a (14) kifejezésbe helyettesitve

Eag 1
= 0,63 | + 1 (16)
J 45

L vy

A redlis latétavolsagot az utdbbi egyenlet felhaszna-
lasaval a gyakorlatban eléfordul6 esetekben célmdszer
nélkil is meg tudjuk hatarozni.

A ----- értékeit a gyakori tereptargyak és a kiilonb6z6

n
megvilagitasi korilmények figgvényében a 3. tdblazat

tartalmazza. A qértékeita V0Oés------ fuggvényébena 3.
V’n
abra grafikonjai alapjan lehet meghatarozni.

Ily mdédon a 2. és a 3. tdblazat adatainak, nemkildn-
ben a 2. és a 3. abra grafikonjainak a felhasznalasaval
a redlis latétavolsagot a gyakorlatban leginkabb el6-
fordul6é esetekben mintegy +30%-0s hibaval tudjuk
kiszdmitani.

3. dbra
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3. tablazat

Téargy Megvilagitas
n
Fekete erny6 boras 45
napos 35
Feny6erdd boras 11,2
napos 52
Lombos erdd boris 20,5
napos 15
Bozot boris 8,2
szort 6,2
napos 38
Fives domb borus 49
szort 3,9
Foldut szort 4,5
«
Sziirke falusi épulet borls 12
napos 5,6
Cserepes tet6 borus 1,6
Betonkifutd szort 15

KATONA ZOLTAN
oki. gépészmérnok

Aligha kelt ma mar nagyobb feltlinést, ha egy mes-
terséges égitestet ropitenek fel, s csak akkor érziink
kiillénosebb izgalmat, ha @rhajé kel utjara, amely em-
bert is hordoz a fedélzetén. llyenkor érdekl&déssel
olvassuk a hireket, amelyek a merész (irhajos allapota-
rél tudositanak. A kdzlemények gyakran tartalmaznak
efféléket: ,,az (irhajos szivmiikddése kifogastalan, pul-
zusfrekvenciaja percenként 90, a légzésvételek percen-
kénti szdma 20”. A hirek érzelmi telitettsége miatt ritkan
figyelunk fel arra: miként is értesil a foldi megfigyel6
allomas az ilyen és hasonld adatokrdl.

Nyilvanvald, hogy az (irhajos nem maga szamlalja
pulzusat, hanem ezt a Foldrél, a tavolbdél mérik. Es
barmennyire megszokotta valt, hogy az (irhajés hang-
jat hallani lehet a Foldon, s6t a televizioban a talan
nem egészen kifogastalan mindségl felvételekbdl még
mozdulatait is megfigyelhetjik, mégis Gjszerlinek td-
nik, hogy az Grhajos életfunkcidit jellemz6 paraméte-
rek is radiéhullamok atjan jutnak el a foldi megfigyel6
alloméashoz.

Ezt a mérési eljarast biotelemetrianak nevezik, a bio-
I6giai és a fiziologiai tavmérést jeldlik ezzel a szoval.
A biotelemetria fogalmat természetesen nem csupéan az
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Hat&rozzuk meg pl. az els6 sz&mpélda szerinti esetben (Sm
6 km), borus id&ben flives terep vagy erd6 hatterében levd sziirke
falusi haz realis latotavolsagat légi felderitéskor.

45
Az SMza6 km, Vo=20 (2. tablazat) és----|--:12 (3. tablazat)

v'n
adatok alapjan gqm 0,28 (3. abra). A (16) dsszefiiggés felhaszna-
lasaval SR=qSMrsl1,68 km.

Az elnyelési tényez6 és a levegd nedvességtartalma

Az irodalomban taldlhaté segédletek (tablazatok,
grafikonok) felhasznalasaval a meteorologiai és a
redlis latotavolsagokat a legtobb esetben meg lehet
hatarozni, ha a segédletek adatain kivil ismerjik az el-
nyelési tényez6 értékét is. Az elnyelési tényez6 mérésé-
nek egyik modszerével az el6z6kben mar megismer-
kedtunk.

Altalaban e tényez6 értékét elsésorban a levegd ab-
szolut nedvességtartalma hatarozza meg, nem pedig
a légkorben talalhaté egyéb részecskék (por, fiist, ko-
rom, stb.) mennyisége. Az emlitett modszernél egy-
szer(ibben jarhatunk el, ha megel6z6 mérésekbdl ismer-
juk az elnyelési tényez6 és a Ga abszolut nedvességtar-
talom x=f(Ga) fuggvényét. A leveg6 relativ nedves-
ségtartalmat tébbféleképpen és egyszer(ien tudjuk
mérni, s ebb6l az abszolit nedvességtartalmat gyorsan
kiszamithatjuk. Az abszol(t nedvességtartalombol az
utébbi fliggvénnyel az elnyelési tényezd értékét kony-
ny(szerrel megkapjuk.

Biotelemetria az Grhajozasban

Urhajozasban hasznaljak, hanem mindenitt, ahol egy
élélény létfontossagu adatait tavolbol, rendszerint
vezetékes dsszekottetés nélkil mérik. A mddszer egyre
terjed az orvostudomanyban is, ahol szamos Uj jelenség
megismerésére ad lehet@séget. Ez is olyan teriilet tehat,
ahol az (irhajozéas eredményeit a mindennapi gyakorlat
hasznositja.

A biotelemetria

Vizsgaljuk meg kissé részletesebben, miként tovab-
bitjak az (irhajos élettani jellemz6it a foldi megfigyel6
allomésra. Mindenekel6tt ismernink kell az emberi
(vagy az allati) szervezetnek azokat a legfontosabb jel-
lemzGit, amelyeket az (rkisérletek soran értékelnek.

Mar régebben felismerték, hogy minden él6 szerve-
zetben, els@sorban az izmok és az idegek miikddése
soran elektromos fesziiltségek keletkeznek. Ezeket
a bonyolult sejtmechanizmus alapjan létrejovo fesziilt-
ségeket akcids fesziiltségeknek nevezzilk. Az akcids
feszilltségeket jellemzi, hogy alakjuk, amplitadojuk,
frekvencidjuk a szervezet allapotatol fligg. Eppen ezért
hasznaljak fel az altaluk szolgéaltatott adatokat, az un.



vitalértéJceket arra, hogy a szervezet egészséges vagy
kéros miikodését velik mutassak ki.

Attol fuggben, hogy milyen szervek miikddésekor
keletkez6 fesziiltségek elemzésérdl van szo, beszélliink
pl. a szivvizsgalatkor elektrokardiogramrol (EKG), az
agyvizsgalatban elektroencefalogramrol (EEG) stb.
Az akcios fesziiltségek értéke lényegesen eltérd, altala-
ban 10/fV és 10 mV kozotti érték. Frekvenciatarto-
manyuk 0,1 Hz-t6l 15—20 kElz-ig terjed. Ezek tehat
onmagukban villamos jelek, és egyszerlien ramodulal-
haték egy nagyfrekvencias hordézéhullamra, éppen-
Ugy, mint pl. a radids misorszoro berendezéssel végzett
hangtovabbitasban, ahol a nagyfrekvencias hordozé-
hullamokat hangfrekvencias fesziiltségvaltozasokkal
modulaljak.

Nem Iényegesen mas a helyzet akkor sem, ha az é16
szervezet egyéb jellemz8it, mas vitalértékeit kell tovab-
bitani. Nyilvanval6 azonban, hogy miel6tt a nagyfrek-
vencids hordozdt modulalnank, elébb a tobbi, tehét
nem akcios fesziiltség formdjaban jelentkezd fizikai
paramétereket is villamos jelekké kell atalakitani.
Azokat az érzékel6 eszkdzoket, amelyek ezt a feladatot
végzik, atalakitoknak (angol elnevezéssel transducerek-
nek) nevezziik. A hangtovabbitasban ilyen atalakito a
mikrofon, amely a hangenergiabo6l hangfrekvencias
fesziiltségingadozasokat allit el§. De ilyen a h6elem is,
amelynek kapcsan a hémérséklettel aranyos villamos
fesziiltség keletkezik, nemkilénben a piezoelektromos
nyomasatalakitd, amely a rdhat6 nyomassal aranyos
villamos kimeng jelet szolgéltat.

Az elmondottakbol kdvetkezik, hogy az (irhajosnak
akar azokrdl a fizioldgiai jelenségeirdl legyen sz6, ame-
lyek soran akcios fesziilltség keletkezik, akar egyéb
fizikai jellemz6ir6l (vérnyomasarol, testh6mérsékleté-
rél, szivhangjairol stb.), ezek kdzvetlendl vagy atalaki-

tok kozbeiktatasaval villamos jeleket szolgaltatnak,
majd e jelek megfelel§ er6sités utan ramodulalhatok
a hordozé nagyfrekvencias rezgésekre. Az igy modulalt
jeleket felerGsités utan az Grhajo adoantennaja kisu-
garozza.

Egy vagy tobb megfigyel§ allomason az (rhajorol
kisugarzott jeleket vev6antenna fogja fel, majd a be-
mend fokozat feler@siti. Ezt a felerdsitett nagyfrekven-
cias jelet kell a demodulatorra vezetni, amely a nagy-
frekvencias hordozorél az eredeti modulalé jelet leva-
lasztja. A jelet ezutdn a szokott médon erdsitik és jel-
rogzitébe, regisztrald készilékbe vezetik.

Az (irhajozas biotelemetridjaban elengedhetetlen
a beérkezd jelek rogzitése, mar csak azért is, mert az (ir-
repiilés folyaman a foldi allomason az ellen6rzé orvo-
sok a felfogott fiziolégiai jellemz6kbél gyorsan csak
azt tudjdk megallapitani, hogy az (irutas egészségi
allapota megfelel6-e vagy sem. Arra mar semmiképpen
sincs id6, hogy az eredményekbdl messzemend kovet-
keztetéseket vonjanak le. Erre csak kés6bb, a felfogott
és regisztralt eredmények utdlagos értékelésekor ker(l-
het sor. Ez az egyik oka annak, hogy a fontosabb kuta-
tasi eredményeket altaldban hosszd id6vel a program
lebonyolitdsa utan teszik kozzé.

A tovabbitott informaciok

Ezek utan azt a kérdést kell megnézniink, hogy mi-
lyen élettani informacidkra van szliksége a foldi meg-
figyel§ allomason tartézkodd orvosnak ahhoz, hogy
az (irhajos életm(ikodését megnyugtaté maédon tudja
ellendrizni. Igen fontos kérdés ez, hiszen ettdl fiigg,
hogy szabad-e folytatni az (irkisérletet, vagy talan félbe
kell szakitani és parancsot adni az azonnali leszallasra.
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A legfontosabb fizioldgiai jellemzé az Grhajds elektro-
kardiogramja, amelyb6l tudvalévéén a sziv mikodési
allapotéra lehet kdvetkeztetni. Ugyancsak kdzvetlendl
megtudhaté az EKG-felvételbdl a percenkénti pulzus-
szam, amely tobbek kozott jo tajékoztatast ad az (ir-
hajos feszilt lelkiallapotarol. Tapasztalatok szerint az
(irhajé induldsat megel6z6en a normalis 70 pulzus/min
értékrél a percenkénti pulzusszdm 100—150-re is fel-
szokik, de nem né ennél Iényegesen tovabb az inditas
nagy megterhelést jelent6 szakaszaban sem.

Ebb6l kitlnik, hogy az (irutas mar az Grhajoba vald
beszallas kézben is erbs lelki megterhelés hatasa alatt
all. Hasonldképp érdekes megfigyelés volt az is, hogy
milyen erésen felszokott a pulzusfrekvencia akkor,
amikor Leonov (irhajos elhagyta a Voszhod-2 fiilkéjét,
és a ,,k0lddkzsinoron” fiiggve hosszl perceket toltott
a vilaglirben. Az ,(irséta” folyaméan késébb termeésze-
tesen rendez6dott az (rhajds pulzusszdma, de a kabin-
ba vald visszatérés pillanatdban ez ismét er6sen fel-
sz0kott, amikor vdratlan nehézség tamadt az ajton
val6 athaladas kozben.

Ugyancsak nagyon fontos jellemz6 az elektroence-
falogram is, ezt néhany, a koponyan elhelyezett fej-
elektrod segitségével veszik fel. Az EEG jelei megbiz-
hat6an tdjékoztatnak az agy vér- és oxigénellatasardl.
Ha tehat valamilyen hiba folytan csokkenne a kabin
leveg6jének oxigénkoncentracioja, akkor ez az EEG-
ben mar néhany lélegzetvétel utan feltétlenil jelentkez-
nék. Az agy vér- és oxigénellatasardl kapott informa-
cidkon kivill az EEG-jelek alakjabol adatokhoz jutunk
az (irhajos szellemi éberségérdl, friss vagy faradt alla-
potardl. Az EEG segitsegével az (irhajos alvasat is
ellendrizni lehet, mert ajelek alvas kdzben jellegzetesen
megvaltoznak.

Az emberi szervezet allapotanak igen fontos jellem-
z8je a vérnyomas, hiszen ennek doént6 szerepe van a
szervezet megfelelé vérellatasa szempontjabél. Kilo-
ndsen az emberrel végzett elsd Urkisérletek idején volt
fontos ez az adat. Nem lehetett ugyanis el6zetesen
tudni, hogy a szervezet vérnyomas-szabalyoz6 rend-
szerét nem befolyasolja-e hatranyosan a sulytalansag
allapota. Ma mar tisztazott kérdés, hogy amikor az
Urhajés néhany napig, legfeljebb egy-két hétig van a
sulytalansagnak kitéve, a szervezet valamennyi szaba-
lyozo rendszere Ugyszolvan kifogastalanul funkcional-
hat.

Persze még sok egyéb koriilményrdl is tajékoztat a
vérnyomas értéke, ezért ma is minden (rkisérletben
mérik. Nem kedvezd viszont, hogy a mérési mddszer
nagy gyorsulasokon, tehat éppen a legfontosabb sza-
kaszokban, mindenekel6tt az inditdskor, valamint a
visszatérés fékezési szakaszan nem ad lehetGségetarra,
hogy kell6 pontossagu mérési eredményekhez jussunk.
llyenforman eddig még nem tudtak tisztazni, hogy a
nagy gyorsulasok hatasara, amikor a vér fajsulya néha
tizszeresére né meg, a véredényrendszerben milyen
nyomasvaltozasok keletkeznek.

Az elmondottakon kivil mérik a légzésfrekvenciat,
vagyis a légzésvételek percenkénti szamat, mely ugyan-
csak a szervezet igénybevételére jellemz6 érték. A leg-
tobb kisérlet alkalmaval a bdr elektromos ellenallasat
is figyelik, s az adatokbdl kizonyos mértékben képet
alkotnak az (rutas lelkiallapotardl.
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Szintén fontos adat az (rkabin atmosz]érajanak oxi-
géntartalma. Ez ugyan nem az (irhajéban tartézkodo
emberre jellemz6 érték, hanem az (rhajé izembizton-
sagat ellendrzi, de az (rorvosi vizsgalatok szempont-
jabaél mégis alapvetd jelent6ségl. Hasonlé meggondo-
lasok alapjan mérik az (rhajés altal kilégzett levegd
széndioxid mennyiségét. Ebb6l arra kovetkeztetnek,
hogy az (rutas légzérendszere miként hasznositja a
belégzett oxigént. Vizsgaljak még az (irutas testhémér-
sekletét, amelyb6l az esetleg fellépd koros allapotra
lehet felfigyelni épplgy, mint a koz6énséges lazmérés-
kor. Ezzel egyiitt természetesen mérni kell az (irkabin
hémérsékletét is.

Az éaltalanos ismertetés utan az 1. tablazatban fog-
laljuk dssze azokat a technikai paramétereket, amelyek-
kel a felsorolt fizioldgiai adatokat jellemezhetjiik.

1. tablazat

A sziikséges

A jellemz8 tapt/ltfrf;;]y frekvanzciasév
EKG 0—2,5 mV 0,1— 100
EEG 0—100 /iV 0,3— 70
Légzésfrekvencia 0—60 min-1 0 — 50
Bdrellenallas Relativ érték 0 — 25
Vérnyomas 30—300 torr 0 — 10
Testh6mérséklet 15—45 C° 0 — 1

Erdemes néhany konkrét példa kapcsan képet alkot-
nunk arrél, hogy a hat VVosztok Grhajon milyen adato-
kat mertek. Az adatokban mutatkozé eltérések arra
utalnak, hogy az (irhajésok élettani jellemz6i nyilvan
ersen figgnek egyéni tényez6ktbl. Az is kitlinik azon-
ban, hogy a Vosztok-2 utasan, Tyitovon tapasztalt
glettani rendellenességek nemcsak egyéni érzékenység-
b6l szarmaztak, hanem valésziniileg abbdl is, hogy a
kabin kondicionalasa ezen az (irhajon volt a legkevéshé
stabil (2. tablazat).

Modulaciés rendszerek

Réviden szoljunk még a modulacids rendszer meg-
vélasztasarol is. A kozép- és a rovidhullamu radiozés-
ban Altaldban az amplitdidomoduléciét alkalmazzak,
vagyis az atvinni kivant elektromos jel pillanatnyi
amplitadojanak megfelelGen valtozik a hordoz6 nagy-
frekvencias jel amplitidoja. Mozgd objektumokon
fellép még egy jarulékos modulacié, amely az ado- és
vev@antenna egymashoz viszonyitott térbeli helyzeté-
nek megvaltozasabdl ered. A vevlkésziilékben ez a
jarulékos modulacié megjelenik, és semmi lehet&sé-
glnk sincsen arra, hogy ezt a hasznos amplitidé-
modulaciotél megkiilénbodztessik.

Ez az oka annak, hogy a telemetriaban tobbnyire
frekvenciamodulaciot alkalmaznak: itt az atviendd
elektromos jel nem a hordozé nagyfrekvencias fesziilt-
ség amplitadojat, hanem frekvencidjat befolyasolja.
Ebben a modul&ciés modban nem lép fel az el6bb em-
litett zavard jelenség, mert a vételi viszonyok valtoza-
sabdl szarmazo amplitidomoduléciot viszonylag egy-
szerl eszkozOkkel lehet a hasznos frekvenciamodula-
ciétol megkilénbdztetni.



2. tablazat

Megnevezés Vosztok-1 ~ Vosztok-2 ~ Vosztok-3  Vosztok-4 ~ Vosztok-5  Vosztok-6
Pulzusszam éber allapotban (min-1) 90—180 80—156 60—120 60—130 60—106 64—82
Pulzusszadm alvas kdzben (min-1) 53—67 60—65 60 45—56 52—60
Légzésfrekvencia (min-1) 16—26 4—28 10—18 10—20 15—24 18—20
Kabinh6mérséklet (C°) 19—22 10—25 13—26 12—28 14—20 18—24
Kabinnyomas (torr) 750—770 740—760 755—T775 755—775 775—780 754—770
Relativ 1égzés nedvesség (%) 62—71 30—70 65—75 65—75 40—65 34
Repulési id§ (h) 1,48 25,18 94,22 70,57 119,6 70,50
Beutazott Ut (ezer km) 40 703 2640 2000 3300 2000

Gyakorlatilag ez az elvalasztas sem tokéletes, ezért
itt is térekednek a vételi viszonyok stabilizalasara, pl.
az (irhajé antennarendszerének a foldi vev6antennéahoz
képest lehetéleg allandd, meghatarozott helyzetben
kell lennie. Ezzel egyiitt azonban ez a modulacios
rendszer sokkal kevéshé érzékeny az ilyen karos hata-
sokra.

A frekvenciamodulacionak is van egy hatranya,
nevezetesen az, hogy lényegesen szélesebb frekvencia-
savot foglal el, mint az amplittdomodulacios rendszer.
Ez a moduléaciés modszer tehat csak nagyobb frekven-
cidju hordozo jel alkalmazéasakor gazdasagos. A széle-
sebb savbol adddé hatranyért azonban bdségesen kar-
poétol, hogy az (irkutatdsban a frekvenciamodulacids
rendszerrel kedvez6bb jel/zaj viszony val6sithaté meg
azonos adoételjesitményen vagy - ami ugyanazt jelenti
-, az amplitidémodulaciéhoz képest kisebb adotelje-
sitménnyel hozhat6 létre azonos mingségii vétel.

3. tablazat

Az (rkutatdsban leginkdbb hasznalt hordozé frekvenciak

Frekvencia (MHz) Felhasznalas

20 Szovjet és amerikai ionoszférikus
kisérletek
40 Szovjet mesterséges holdak
136—137 Amerikai repulési iranyadok
183 Szovjet mesterséges holdak és

Grkisérletek

216—260 Amerikai repilési kisérletek, rakétak
378 Amerikai mesterséges holdak és
Grkisérletek
960 Amerikai mesterséges holdak és
Grkisérletek
1435—1535 Amerikai repul6gép-kisérletek
2200—2300 Amerikai replil6gép-kisérletek és

ireszk6zok

Ez a szempont igen Iényeges, mert egyrészt az kdvet-
kezik bel6le, hogy az (rhajon kisebb teljesitményd,
vagyis kisebb méretli és sulyd addt helyezhetnek el,
masrészt az addéantenna irdnt nem vet fel nehezen telje-
sithet§ kovetelményeket. Mivel pedig az addantennat
az (irhajé kilsé feluletén kell elhelyezni, nyilvanvalo,
hogy egy kisebb, egyszeriibb felépitésii antenna meny-
nyivel megbizhatobb kapcsolatot jelent.

Mivel egyszerre nem egyetlen, hanem nagyszamu
jelet kell atvinni az Grhajorol a féldi megfigyel6 allo-
méashoz, tobbnyire kétszeres modulaciot alkalmaznak.
Ez azt jelenti, hogy az (irhajéson mért paraméterekkel
aranyos elektromos jeleket egymastol eltéré frekven-
ciaju un. szubvivé-frekvencias jelre modulaljak ra,
majd ezeket a modulalt szubvivé-jeleket dsszekeverik,
és ezzel a kevert jellel modulaljak az ad¢ altal kisugar-
zando viv6frekvencias jelet. A szubvivé-frekvencia pl.
az amerikai IRIG-el6iras szerint 400, 560, 730, 960,
1300, Hz lehet. Ezeket rendszerint frekvencidban
modulaljak az atviendd fiziologiai jelenséggel. Minél
nagyobb a szubviv6-frekvencia, annal szélesebb az at-
vihetd frekvenciasdv. A vev@oldalon demodulacio
utdn az Osszekevert jeleket megfelel§ szlir6kkel valo-
gatjak szét, hogy a mérendé mennyiséget eredeti for-
méajukban nyerjék. A kisebb szubviv6-frekvencias egy-
ség természetesen csak keskenyebb frekvenciasav at-
vitelére alkalmas. Ezzel szemben a fels6, nagyobb
frekvencidju csatornakon mar szélesebb frekvenciasavu
jelek is atvihet6k.

Erre a koriilményre akkor is tigyelnek, amikor elha-
tarozzéak, hogy az egyes csatorndkat milyen jelenségek
mérésére hasznaljak fel. Az als6 csatornakon célszerfi
az id6ben lassan véltozé fiziologiai mennyiségeket
(pl. a testh6mérsékletet, az atlagos vérnyomast sth.)
mérni, a szaporabban valtozé jeleket (pl. az izomakcids
fesziiltségeket, EEG-, EKG-jeleket sth.) pedig a ma-
gasabb csatornékra tervezik.
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CSANADY SANDOR
mérndk-szazados

A korszer(i kibernetikai eszkézok, az elektronikus
szamitdgépek fejlédésével tobbek kozott az alakfel-
ismer6 automaték létrehozésa is valora valhatott. Ma
mar vannak olyan madszerek, amelyek alkalmazésaval
megbizhatéan, nagylizemi méretekben lehet alakfelis-
merdé miveleteket végezni.

A gépi alakfelismerés mind a tudomany, mind a
gyakorlati felhasznalasok szempontjabdl igen nagy
fontossagl. A modszer kifejlesztése azt is lehetévé
teszi, hogy a szamitogépekbe az informacidkat kézzel
vagy géppel irt szdveg forméajaban vigyék be, amelyet
aszamitogép ,elolvas”. Az Egyesiilt Allamokban nagy-
szabasu kisérleteket végeznek a gépi felismerés katonai
felhasznalasara. Az egyik alkalmazott modszer a légi
felderités eredményeinek kiértékelésére szolgal: Iégi
felvételeket automatikusan osztalyoznak a képen mu-
tatkozo kilonb6z8 objektum- és teleptipusok alapjan.

A tovébbiakban mindenekel6tt az alakfelismerés
matematikai megkdzelitésének néhany jellemzgjét kell
megvizsgalnunk. A felismerend6 képet evégbdl egy
n elembdl allo 1atomezdre (racsozatra, raszterra) vetit-
juk. (1. abra). Vizsgéljuk meg példaul az /-edik sor és
ay-edik oszlop keresztez6désénél talalhatd elemi négy-
zetet. Feltehetjiik, hogy egy ilyen elemi négyzet csak
véges sok allapotot vehet fel valamilyen paraméter
szerint. Célravezet6, ha a négyzet megvilagitottsagat
valasztjuk ilyen paraméterként, és ennek csak két alla-
potat kiillénboztetjik meg: a viladgost és a sotétet. Ha
ezeket az allapotokat 1-gyel és 0-val jeldljik, akkor
elérhetd, hogy a latomez6re vetitett kép nullak és
egyesek sokasagava lesz.

RPRPRE PR R

1. 4hra

Az ilyen alapelv szerint felépitett automatak a tanul6-
gépek osztalyaba tartoznak, mivel példaul az 6sszes
el6forduld A betliket, az ebbdl latott néhany reprezen-
tans ,,megtekintése” utan fel tudjak mar ismerni. Ezek

60

Gepi alakfelismereés

az automatak olyan énszervez6 algoritmust tartalmaz-
nak, amely megtalalja a képfelismerés végrehajtasahoz
szlikséges elveket és modszereket.

Egy mésik automata ezzel szemben el6zetes tanulas
nélkil mdkodik. Az ilyen automata tervezdje beépiti
a gépbe a képfelismerés szabalyait. Ennek a szabalyok
szerint m(ikdd6 an. heurisztikus mddszernek az utdbbi
id6ben megn6tt a jelentdsége. Az ilyen elven felépitett
programok &ltalaban hosszabbak a tanul6 programok-
nal, de egyszer(ibb esetekben pl. az abécé megtanula-
sakor jobb hatasfokkal hasznalhatok. A heurisztikus
képfelismerési modszereket azonban nem lehet altala-
nositani, ezek a konkrét feladat szerint véltoznak,
emiatt velik a tovabbiakban itt nem foglalkozunk.
Meg kell még emliteniink azonban, hogy az utobbi
id6kben kisérletek folynak a heurisztikus elvek és a
tanulé mddszerek egyesitésével miikéd6é automatak
kialakitasara is.

A gépi felismerésre iranyuld kutatasok kezdeti sza-
kaszaban arra gondoltak, hogy nagy altalanossagban
ki lehet dolgozni egy olyan matematikai modszert,
amellyel barmilyen fogalom automatikus osztalyozasa
elvégezhet6. Ebbdl a szempontbdl a fogalmakat két
nagy csoportba soroltak:

a) Az adott fogalom valamilyen osztalyba sorolasat
meghatarozo tulajdonsadgok 0sszességét olyan modon
meg lehet adni, hogy altalanossagban atfogjon minden
fogalmat, mely ebbe a csoportba sorolhatd. Ez a
tulajdonsag-csoport emellett eléggé egyértelmdi is ah-
hoz, hogy egy konkrét fogalmat illetéen egyértelm(i
valaszhoz is vezessen. (Példa a sakkjaték a lehetséges
lépések szempontjabhdl, vagy a matematikai analizis a
differencialhatésagra vonatkozdlag.)

b) Az adott fogalom konkrét osztalyba sorolasat
meghatéroz6 tulajdonsag-csoport a fenti értelemben
nem létezik, de tudjuk, hogy az ember bizonyos gya-
korlattal ilyen fogalmak osztalyozasat is elvégezheti.
(Példaul a kis irott a és o betiik szétvalasztasa.)

Az els6 pont szerint meghatéarozott fogalmak oszta-
lyozasat gépesiteni, algoritmizalni lehet. A fogalmak
automatikus felismeréséhez és osztalyozasahoz sziiksé-
ges tulajdonsag-csoportot szintén két modon alakit-
hatjuk ki, egyfel6l az adott fogalom elemi alkotorészei-
nek feltarasaval (ilyen pl. az el6z6kben bemutatott n
elemi négyzetre valé felbontas), masfeldl a fogalom-
nak, mint egységes egésznek a megfigyelésével és visel-
kedés-tipusainak feljegyzésével.

ErthetS, hogy csak olyan fogalmakat vizsgalhatunk
egyszer(i strukturalis maédszerekkel, amelyek viszony-
lag kevés paraméterrel jellemezhet6k egyértelmdien.
Egyszer(ibb esetben megismerésiik csupan néhany le-
hetséges allapot memorizalasat jelenti, pl. egy szdmolo
automata kezelése, amelynél minden megiigyelt allapot
hovatartozasat egyértelm(ien elddnti az adott helyzet
Osszehasonlitasa a memariaban tarolt dsszes lehetséges
allapotokkal.

Olyan esetekben azonban, amikor bonyolult fogal-
makkal van dolgunk, ezt a jellemzést nem végezhetjik



el, mert nincs olyan kapacitdsi memoriank, hogy ab-
ban eléggé hosszi megfigyelés alapjan minden lehet-
séges allapotot tarolhassunk. Ha ugyanis bonyolult
dinamikdjd objektumrél van sz6, akkor nem elegendd'
a rovid ideig tartd megfigyelés, hiszen ebb6l még nem
kovetkeztethetlink az adott objektum tetsz6leges koril-
mények kozotti reagalasara. Tipikus példat nyujt erre
a bioldgiai rendszerek elemzése. Ezekben sokszor az
igen kozelall6 hatdsok is egészen eltérd valaszjelen-
ségeket, reakcidkat keltenek.

Belathatjuk, hogy a jelenségek nagyobb részének
felismerése és osztalyozasa csak az utobb emlitett
modszer alkalmazasaval lehetséges. Az Ujabb kutata-
sok bebizonyitottak, hogy a kiilénb6z6 fogalmaknak
a fenti mddon toérténd teljesen altalanos osztalyozasa,
tehat valamiféle, a konkrét feladattol elvonatkoztatott
absztrakt alakfelismerési eljards matematikai megfo-
galmazasa nem vihetd keresztiil. Legalébbis a felisme-
rendd, vagy osztalyozando6 objektumok hozzavetéleges
korilirasaig, ennélfogva meg kell hataroznunk az el-
végzésre varo feladatot.

llyen feladat vet6dhet fel, amikor a lokéatorok kép-
erny6jén megjelend sikbeli abrakat kivanjuk oszta-
lyozni. Elegendd ekkor megvizsgalni a sikgeometriai
alakzatokat meghatarozo tulajdonsag-csoportokat.
Ezt elvégezhetjiik az adott fogalom (sikbeli abratipus)
elemeinek feltarasaval és kiilonféle szempontok szerinti
osztalyozésaval.

A sikbeli alakzatok felismerését végzg algoritmusok
Iényegében valamilyen tanuldsi folyamat modelljei,
melyek véges szamu taghdl allé Gn. ,tanitdé sorozat”
bemutatdsa utdn olyan elrendezések vagy allapotok
osztalyozasara és felismerésére alkalmasak, amelyekkel
addig még nem taldlkoztak. Az algoritmusok felisme-
rési képességének mértékéul a helyes felismerések sza-
zalékban kifejezett értékét vezethetjik be. Beszélhe-
tlink példaul arrél, hogy valamely algoritmus a kézzel
irt betliket 95 %-0s biztonsaggal helyesen ismeri fel,
tehat pl. 100 bemutatott a betlib6l 95-6t helyesen a
betliként értékel.

A tanulas folyamata abbol all, hogy az automata a
bemenetére érkezd képek szignifikans tulajdonsagait
kivéalogatja, mivel a tulajdonsagok e részének ismere-
tére kés6bb, a dontésfliggvény kialakitasahoz sziikség
van. Masrészt olyan tulajdonsagok, melyek a kiilén-
b6z6 tipusokhoz tartoz6 ,,tananyag-objektumok” nagy
részére vagy mindegyikére jellemz6k, szdmunkra nem
érdekesek. A tanulési folyamat befejez6désekor az
automata a felismerend6 objektumok képeit a kivalo-
gatott szignifikans tulajdonsagok alapjan a dontés-
fliggvény segitségével osztalyozza és sorolja be az egyes
csoportokba. Az ilyen dontésfiiggvény alapjan miikodé
algoritmus annal megfelel6bb, minél nagyobb valé-
szinlséggel sorolja be az a tulajdonsagu objektumokat
az a osztalyba.

A tovabbiakban a jelenleg hasznalt fébb alakfelis-
merd maddszereket tekintjik at.

A szétvalaszté sikok modszere

Ez a modszer tulajdonképpen az wu-dimenzios tér
egymastol véges tavolsagl ponthalmazai kozoétt keresi
a tipusokat elvalasztd «-dimenzids feliileteket. Az ilyen
halmazokat kompaktnak nevezik. Emlitettik mar,

hogy egy u pontbdl allé racsozattal elemeire bontott
kép tulajdonképpen az «-dimenzids tér egy pontja;
azonos osztalyba tartozé képtipusok tehat egy pont-
halmazt alkotnak ugyanabban az «-dimenzi6s térben.
Minden halmaz csak bizonyos tulajdonsagosztalyba
tartozo fogalmakat (alakzatokat) tartalmaz. A kony-
nyebb vizualis abrazolas és érthet6ség céljabol a ker-
dést sikban vizsgaljuk (2. abra).

L sn+; si2—; s23%

2. si2+:; sB—: Si3x

3. $23+; si3—; sl2+
2. dbra

Az abran lathato egyenesek a feladatban szerepl6
haromféle képtipus miatt harom részre osztjak a sikot,
mindegyik részben csak egy tipushoz tartoz6 objektu-
mokat taladlunk. A sik barmely pontjarél eldonthetjiik,
hogy a harom osztadly melyikébe tartozik, ha felirjuk
mindharom egyenest6l mért tavolsagat. Ha ez pozitiv,
akkor a pont az egyenes egyik, ha negativ, akkor a
masik oldalan fekszik. A pont tavolsaganak el6jelét
mindharom egyenesnél meghatarozva, a kérdéses pon-
tot az dbra tablazata alapjan egyértelmien besorolhat-
juk valamelyik osztalyba.

A szétvélasztas természetesen nem mindig ilyen
egyszer(, sokszor az egyes képtipusok hatarai nagyon
bonyolultak, ezért csupan nagyszamu sik (ill. egyenes)
segitségével érhetjiik el célunkat. Sokszor el6nydsebb
ezért valamilyen mas térbe (ill. sikba) attranszformal-
nunk a pontokat. Evégh6l a transzformaciot ugy kell
megvalasztani, hogy az Uj térben kdnnyebben talaljunk
szétvalaszto feluleteket (ill. egyeneseket) a kilonb6zd
tipusi képek kozott.

A potencidlmédszer

Tulajdonképpen ez az eljaras is elvalasztd fellleteket
épit ki az «-dimenzios térben ponthalmazokkal abra-
zolhat6 objektumosztalyok kozott, csupan az auto-
mata altal generalt tulajdonsadgokat mas liiggvényosz-
talybdl veszi. A modszer alapjaul szolgald potencial-
fuggvény pl. a kdvetkez6 alaku:

1+ocR2(x, xn)
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Itt az x és az x na szétvalasztandd képtipusok egy-
egy reprezentansat képvisel6 wn-dimenziés vektorok,
R(x, x,,) a két vektor kdzotti tdvolsag, x egyitthato,
melynek nagyséagaval a potencialfliggvény meredeksége
befolyasolhatd.

Szemléletesebb megértéséhez tekintsik meg a 3.
abrat. Lathatjuk, hogy annyi potencialgdrbénk van,
ahany felismerni kivant képtipus, és az egyes potencial-
gOrbék értéke sajat képkategoridjuk felett a leg-
nagyobb, ennek szélei felé viszont meredeken csékken
- ezt szabalyozzuk az x egytthatdval - de még a tobbi
tipus terilete felett is pozitiv az értéke.

Egy ismeretlen, az abran X-szel jel6lt kép hovatarto-
zasat oly modon lehet elddnteni, hogy koordinatait
behelyettesitjiilk minden egyes képhez tartozd poten-
cialfliggvény egyenletébe, majd azt vizsgaljuk meg,
hogy melyik tipushoz tartoz6 potencialfiiggvény értéke
lett a legnagyobb a behelyettesités utan. Nyilvanvaloan
a maximalis fuggvényértékhez tartozd tipushoz kell
az adott ismeretlen képet besorolnunk. (Az &bra pél-
déja szerint az A tipushoz.)

A tanulds szakaszaban a szamitogép a valamennyi
tipushdl kozolt végesszamu tanité sorozat felhaszna-
lasaval kialakitja az egyes tipusokhoz tartozé potencial-
figgvényeket. Ez olyan mddon torténik, hogy az egyes
tipusokhoz tartozé tanitd sorozat bemutatasa el6tt
informaljuk a gépet az éppen bemutatott tipus hova-
tartozasarol (pl. A betlik stb.). Ha nincs ilyen tanité
sorozat, akkor az algoritmusnak maganak kell eldon-
tenie, hanyféle tipushoz tartozé képet mutattak be.
Ez pl. azon az alapon torténhet, hogy az R tavolsag
nagysagara megallapitunk egy kiisz6bot, ha két alak
kdzott ennél nagyobb a tdvolsag, akkor mér kiillénb6z6
tipusok reprezentansaiként kell 6ket szdmba vennink,
ellenkez8 esetben viszont azonos tipus két reprezen-
tansaval van dolgunk.

Az eddigiekben bemutatott két alakfelismerési eljarast kzos
névvel geometriai modszernek is nevezik. Ezeket f6ként az alak-
felismerés problémajanak szemléletes bemutatasara ismertettiik.
Mellettik ma mar meglehetésen sokféle Gton juthatunk el a
kilénboz6 tulajdonsagu fogalmak (pl. képek) osztalyozasahoz.
E jol alkalmazhaté modszerek mindegyikének ismertetése azon-
ban messzire vezetne, ezért meg kell elégendiink vazlatos forma-
ban val6 targyalasukkal.

Az egyik legrégibb modszer a Rosenblatt-féle perceptron,
amely lényegében az idegrendszer modellezésén, a neuron-mo-
delleken alapszik, és éppen ezért az Un. biologiai modszert kép-
viseli az alakfelismerésben. Egy masik fontos eljaras a statisztikus
mddszer, amely a valdszinliségszamitas tételeit hasznalja fel,
megértése kevéshé szemléletes fogalmakhoz kapcsolddik, és ala-
posabb matematikai ismereteket kivan.

A kovetkezbkben Kkissé részletesebben ismertetink
két olyan mddszert, amelyek nagyobb érdekl6désre
tarthatnak szamot, egyrészt kifejezetten az elektro-
nikus szamitogépek lehet6ségeihez idomuld tulajdon-
sagaik, masrészt eredményességiik alapjan. Ez utobbi
tekintetben kiilléndsen az els6ként bemutatott Bledsoe-
Browning-féle algoritmust emelhetjik ki. Ez valészin(-
leg kdzponti szerephez jut majd egy automatikus loka-
tor figyel6 és kiértékeld rendszer matematikai felépité-
sében.
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Ezt az algoritmust célszer(i nagysebességii elektro-
nikus szdmitogépeken végrehajtani, mert igen tetemes
szamolasi munkéaval jar. Els6 lépésként (4. abra) a
latdmez6t k szamu, egyenként p elembdl allo csoportra
osztjuk fel (az 4bran k = 16;p = 4). Ha marmost vala-
milyen kép kerul a latomez8re, annak egyes elemei
sotétek lesznek, mésok viszont valtozatlanok marad-
nak (4b. dbra). Az alak altal érintett elemi négyzeteket
példaul 1-gyel jel6ljik, a tobbit 0-val. llyen mddon a
kép nulldkbdl és egyesekbdl alld kettes szdmrendszer(i
(binaris) szamma alakul.

@)
T
1 a
i Fi

11

4. dbra

Nyilvanval6 pl., hogy az abran 5-tel jelzett csoportba keriild
binaris szamjegyek a tdbbi c¢ betlinél is nagyjabél ugyanezek
lesznek, mas képeknél pedig ett6l Iényegesen eltérhetnek. A ta-
nulds soran kozoljik a géppel a bemutatott abra tipusat (pl. ¢
bet(i). Ekkor minden p elembdl allé binaris jelkombinacié esetén
rekeszbe helyez el 1-et (vagyis az 1-et a rekesz tartalmahoz
aritmetikailag hozzaadja).

Minden csoportban, igy az 5-6sben is Osszesen 2P féle jel-
kombinacio lehetséges, az ezek szamara fenntartott 2P szamu
memdriarész kozil mindig a sorszam szerint megfeleléhoz kell
az 1-et hozzaadni. (A képen lathat6 jelkombinacional pl. az 1-et
az 5-0s csoport részére fenntartott 16 rekesz kozil az 6todikhez
kell hozzaadni.) Ha a tananyagban S szama c tipusu kép szere-
pel, akkor a tanulas befejezése utan minden csoportban (igy az
5-0sben is) a rekeszek tartalmanak Osszege S lesz. Az egyes
rekeszekben felgyllemlett érték attdl fligg, hany éppen megfe-
lel6 (0100) variacio fordult el6 az S szdamU tananyag bemutata-
sakor.

Tobb képtipus bemutatasakor minden egyes tipusnak meg-
felel6 rekeszsorozat hasonloképpen toltédik fel. A képfelismerés
folyamataban a bemutatott ismeretlen képet csoportonként
Osszehasonlitjuk a gép altal ,,megtanult” valamennyi kép meg-
feleld csoportjainak 2P szamu tagjaval, és az egyezések szamat
feljegyezzilk. A képet végil is azon képtipushoz tartozoként
allapitjuk meg, amelyikre nézve a megegyezések szama maxima-
lisnak bizonyult.



Ennek az algoritmusnak az a hibdja, hogy bonyolul-
tabb képek felismerésekor mar eléggé bizonytalanna
valik és a mem@ria-igénye is nagy. A képmezd' elemi
négyzetei szamat megndvelve a felismerések szamat
ugyan javitani lehet, de van ennél kedvezd'bb maodszer
is. Bevezethetiink a csoportokra jellemz6 mennyisége-
ket, melyek a tananyag alapjan megmutatjak, hogy az
egyes csoportok milyen hatékonysaggal vesznek részt
az osztalyozasban. Ezaltal az algoritmus egy olyan
keresd eljarassal bévil, amely a képmez§ ismételt vé-
letlen felosztadsa soran kivalogatja ezeket a hatékony
csoportokat.

Mas szavakkal ez azt jelenti, hogy a képmez&nek
nem a fix felosztasat (4a. abra) vesszik, hanem a gép
altal véletlenszer(ien valasztott valamilyen véltozé cso-
porthosszisagu beosztast. Olyankor, amikor a csopor-
tok nem hatékonyak, vagyis pl. 1-eseket nem tartal-
maznak, egy masik csoportot, esetleg teljesen uj fel-
osztast valasztunk. Eta hatékony csoportot sikerdilt
talalni, akkor a 1atomezd egy Ujabb felosztasat alakit-
juk Ki, és ennek az el6bbi csoport helyén kialakult
csoportjait vizsgaljuk, végeredményben tehat egy
Monte Carlo mddszert hasznalunk. Ilyenforman a fel-
ismerendd alak legjellemz6bb részleteit alaposabban
vizsgaljuk meg, viszont a kevésbé informativ részeket
esetleg teljesen kirekesztjiik a vizsgalathol. Ezzel a
tovabbfejlesztéssel az eredeti Bledsoe-Browning maéd-
szer hatékonysaga szamottevé mértékben javul, s elér-
heti, s6t meghaladhatja a 90 %-os képfelismerési biz-
tonsadgot a Magyar Tudomanyos Akadémia Automa-
tizalasi Kutatdintézetében végzett vizsgalatok eredmé-
nyei szerint.

Alakfelismerési médszer S mivelettel

A kovetkez6ben egy Aaltalunk kovetett, eredetileg
Stearns javasolta alakfelismerési eljarast ismertetiink.
A képmez6 n elemét eyeZe?2.......... e,-nel jelodljuk.
Egy elem fekete vagy fehér lehet aszerint, hogy a kép-
mezd8re vetitett alak érinti-e vagy sem. Ennek jel6lésére

az e? mennyiségeket vezetjik be, ahol q= 1, ha az elem

fekete, és q=0, ha az elem fehér. Egy kép tehat a
kovetkez6képpen irhato le:

n
1= 1 \ej.

1 kép 2. kép

Lathatd, hogy az S mdvelet azt az informaciot
valasztja ki, amely mindharom képben kozos. A prog-
ramban az 0\, O2 és 03 kimeneti egyenletek el6alli-
tdsara kovetett madszert tomor forméaban a 6. brén

A felismerendd képek mindegyikének leirasa ebben
a formaban torténik. Nagy elemszdm( racsozat és
tobb képosztalyba tartozé képek esetében tulsagosan
sok szorzatkifejezést kapunk, ezért egy redukcios el-
jarast vezetlink be, amelyben kombindaljuk az egyes
képeket leird 12, /3, ... |p szorzatkifejezéseket.
Legyen pl. 8 kildénb6z6 alakot leiré I\, /2, /s, .. ./8
szorzatunk, akkor ez a 8 kép 3 egyenlettel allithato
eld.

ol 02 03
h 0 0 0
h 0 0 1
h 0 1 0
/4 0 1 1
/s 1 0 0
h 1 0 1
. 1 1 0
/8 1 1 1
5. dbra

A felismerési logika tehat az alabbi egyenleteken
alapszik:

02= 12+ /4 +17

03= "N2+M4+76+"8

A vizsgaztatas szakaszadban a felismerendd képnek az
el6bb latott szorzatalakjat 6sszehasonlitjuk az 01, 02,
03 egyenletekkel. Ha az igazsagtablazat alapjan pl.
csak az Opgyel egyezik, akkor az /5 képtipusba sorol-
hatjuk, ha az Or gyel és 02-vel is, akkor az /7 tipusba,
és igy tovabb.

Az 0i, 02, o3 egyenletek el6allitasahoz egy S miive-
letet vezetlink be; ez a két képben kdzdsen megléve
informaciot az alabbi mddon adja meg:

LU

LL

3. kép az S mavelet

eredménye

mutatjuk be. Itt egy osztalyozo el6allitdsanak blokk-
diagramjat vazoltuk fel. Eszerint két kiilénb6z6 tipusra
kaphatunk osztalyozdkat. A diagram részletes elemzé-
sével ehelyiitt nem foglalkozunk.
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Kovetkeztetések

A Stearns-féle alakfelismerési modszer nem eléggé
hatékony, mivel nem ,veszi észre” a bonyolultabb
alakok lokalis ismertet6' jegyeit, ezért térképjelek, légi-
fényképek és a lokéatorok képerny6jén jelentkezd szim-
bolumok felismerésére kevéssé alkalmas. Ebb6l a
szempontbdl legkedvez6bbnek latszik a Bledsoe-
Browning mddszer. Kidolgozas alatt all a szovjet szer-
z6k altal javasolt, potencial-modszeren alapuld algo-
ritmus elektronikus szamitogépre vitele, hogy ezaltal
elvégezhessiik az dsszehasonlitd vizsgalatot a két maéd-
szer eredményessége és felhasznéalhatésaga kozott. Itt
az alabbi szempontok jatszanak szerepet:

a) A program terjedelme.

b) Az alakfelismerés sebessége. (Erdekességként
megemlitjik, hogy az 1000 miivelet/sec sebességli
Elliot 803 B szamitdgépen az abécének a Bledsoe-
Browning modszerrel valé megtanulasa fél orat vesz
igénybe.)

c) Az eljarassal meglehet6s biztonsaggal szétva-
laszthato a legbonyolultabb képek felismerésének szaza-
lékos értéke. Ha ugyanolyan bonyolultsagi fokd ob-
jektumok felismerésére mindkét maddszer alkalmasnak
tlinik, akkor a nagyobb szazalékos biztonsagot mutato
ajobb.

Ha megfelel§ hatékonysagu képfelismerési modszert
sikerll talalnunk a lokator képernydjén megjelend

64

6. abra

képeknek vagy légifényképeknek a felismeréséhez,
akkor a modszer gyakorlati hasznalatdhoz okvetlen
szilkség lesz arra, hogy a képet automatikusan elemi
négyzetekre bonté és az elemi négyzetek megvilagitott-
sagat kiértékel6 miszaki berendezést hasznaljunk. Ez
lehet szaloptikés, vagy elektronsugaras (a televizi6 iko-
noszkopjahoz hasonld) berendezés. E feladat megolda-
s&hoz csupén azt a killonleges kovetelmeényt kell kielé-
giteni, hogy az elemi kockdk megvildgitottsagat digita-
lis és csak két allapotot reprezentalé informéaciova
szabad atalakitani, tehat a megvilagitasbeli finomsa-
gokat, az an. tonust figyelmen kivil kell hagyni.
Valo6szinlinek latszik azonban, hogy a képfelismerd
automatak és még inkabb az emlitett modszerek fej-
I6désével tonusos képek kiértékelése is sikeriilni fog.
A képet binaris jelsorozatta az emlitett szaloptikas
modszerrel viszonylag egyszer(ien lehet atalakitani.
A képmez6 alakjanak megfeleld alaku és a kivant fel-
bontasi finomsag megkovetelte szamu tvegszalelembdl
allo fényvezetd koteg egyik vége el6tt helyezkedik el pl.
a lokator képerny6jén megjelend kép, a szalak masik
vége valamilyen kétallapotd elemhez (pl. bistabil multi-
vibratorhoz) csatlakozik. Ennek atbillenését gy
allitjak be, hogy egy bizonyos sziirkeségig még ,,fehér-
ként” értékelje az elemi képkockat, azon tdl azonban
feketének. Ez az eljaras az egész képet nullakbol és
egyesekbdl allo jelsorozatta alakitja. A képatalakito
elem azutdn kozvetlenil csatlakozik az alakfelisme-
résre beprogramozott elektronikus szamitégépekhez,
amelyek pl. a légtér automatikus figyelését végzik.



A ,ballisztika atyja”
és az (irhaj6zas

Erdemes néha forgatni ismert szakkony-
vek olyan fejezeteit, amelyek latszolag el-
avultak, s az ott leirtakat a tudomany fej-
I6dése azota 0j ismeretekkel bovitette.
llyen a rakétatechnika teriilete is. A sok-
szor a ,ballisztika atyja” néven tisztelt
Cranz professzor tobb mint négy évtizeddel
ezel6tt irta nevezetes Lehrbuch der Ballistik
(A ballisztika tankdnyve) c. miivét. E kbnyv
masodik kotetében, a belsé ballisztikaval
foglalkozo fejezet 58. pontja a reaktiv- és
rakéta-l0vedékek problémait targyalja. A
bels6 ballisztikai feladatok elemzése utan
varatlanul az (irhajozas kilsé ballisztikai
lehet6ségeinek vizsgalata kdvetkezik.

,»A legljabb id6kben nagy buzgalommal
védelmezik a népszer(i tudomanyos folyoira-
tokban azt a nézetet, hogy lehetséges egy
olyan rendkivill nagy rakéta létrehozasa,
amely tdbb személlyel afedélzetén kirepil-
hetne a vilaglrbe és a Holdat is elérhetné.
Ezt a feltevést azonban feltétlenil rovid
kritikai vizsgalatnak kell alavetni.” (Lehr-
buch der Ballistik, 2. két. 410. lap)

Ezek utan rendkiviil alapos elemzés ko-
vetkezik. Bevezetésképpen a szerz6 felvet
néhany problémat. Megemliti, hogy egy
nagymeéret( test, egy (irhajé felgyorsitasa
hatalmas technikai feladat, a stulypont ko-
rili karos forgasok kikiiszobolése hasonlo-
képpen az. A rakétara hato Iégellenallas
meghatarozasa is sok bizonytalansaggal
jar, hiszen a kiaramlé gazok az dramvona-
lakat deformaljak és orvénylésbe hozzak,
ugyanakkor a felh6hatar feletti 1égaramla-
tok ismeretlenek. VVégil a Holdnak a Fold-
h6z viszonyitott helyzete a varhat6é 20 dras
répidd alatt szamottevéen megvaltozik.

A Fold kdzéppontjatol mért

tavolsag foldsugarban 1,00

A Hold eléréséhez sziikséges
sebesség m/sec

a 0,259 0549
" 1/66800 1/7685
a 0,25¢g 05¢
U 1/258 1/88

emlékezzunk
regiekrol...

A nehézségek pontos szambavételére —a
légellenallas elhanyagolasaval — a szerz6
kiszamitja a Fold—Hold roppalya sebes-
ségadatait. Megallapitja, hogy a rakéta
szlikséges sebessége elsésorban attol fiigg,
hogy az égésvégi pont a Foldt6l milyen
tavolsagra van. A sebességadatokat, mely-
lyel a Hold elérhetd, az alanti 1. tablazat-
ba foglalja:

A kivant sebesség szamitasakor rakéta-
hajtéanyagként I6porra gondol és ennek
alapjan ugy vélekedik, hogy az égési térben
igen nagy talnyomasnak kell uralkodnia, a
I6porgazokat Laval-favocsovon at aramol-
tatna ki, de a szamitott sebességek elérésé-
nek feltétele ekkor is az, hogy a kiaramlasi
sebesség legalabb 2000 m/sec legyen. Ezek-
kel a feltételekkel kiszamitja az elégetendd
I6por tdmegét, s ezt a rakéta teljes tomegé-
hez viszonyitva megadja, hogy a rakéta
Ossztdmegének (mai terminologiaval: in-
dul6 témegének) hanyad része juthat ki a
Fold vonzasi korébdl, s érheti el a Holdat.
Erthet6 modon ezek az w-val jeldlt értékek
a rakéta gyorsulasatdl (a) fliggenek (2. tab-
lazat).

A rakéta tdmegaranyanak javitasat ter-
mészetesen a I6porgazok kiaramlasi sebes-
ségének jelentds novelésével is elérhetnék.
Ha ez a sebesség a 2000 m/sec-nak k-szo-
rosa, akkor az u értékének szamitasakor a
nevezébdl a>adik gyokdt kell vonni. Ha
tehat a Laval-favékan kiaramlé gazok se-
bessége 4000 m/sec, akkor az elébbi értékek
a kovetkez6képpen modosulnak (3. tabla-
zat):

1. tblazat
125 150 175 200 235 2,50
11060 9880 9000 8290 7740 7280 6900
2. tablazat
g 29 59
1/1839 1/785 1/431
3. tablazat
g 29 59
1/43 1/28 1/21

Miutén a szerz6 ilyen tokéletesen Kkisza-
mitotta, hogy mi sziikséges az (rhajoza,
megvalositasahoz, fejtegetéseit azzal zarjas
hogy ,,... kétségbe kell vonnunk, hogy ilyen
kiaramlasi sebességek egyaltalan elérhe-
ték-e.”

A légellenallas elhanyagolhatésaganak
indokolasa utan Gjabb szamitas kdvetkezik.
A Fo&ld és a Hold kozott fekvé semleges
pont elhagyasa utan, ahol a rakétara nem
hat er6, mert a Fold és a Hold gravitacidja
éppen egyenld, de ellenkez6 iranyd, a ra-
kéta a Hold vonzasénak hatésara szabad-
eséssel zuhan a Hold felé. Hogy a Holdra
éréskor ne zUzédjék ossze, fékezni kell.
A tovébbi szamitdsok az erre vonatkozd
egyenleteket kozik.

Az alfejezet végén a szerz6 felirja a lég-
ellenallas szamitasara alkalmas differencial-
egyenletet, ezt azonban mar nem oldja meg.
Indokolasa ez: ,,a szamitast nem érdemes
elvégezni, mert az eredmény még kedve-
z6tlenebb lesz, mint a légellenallas elhanya-
golasaval.”

Mai szemmel megallapithatjuk, hogy az
(irhajozas feltételeinek szamadatokkal ala-
tamasztott, részletes meghatarozasat olvas-
hattuk, s6t a szerz6 még a megoldandé kér-
déseket is pontosan kérvonalazta:

a) magaslégkori kutatasokat kell végezni
a Foldet kortilvev6 légkdr megismerésére,
a magaslégkori aramlasok meghataroza-
sara;

b) olyan rakétahajtéanyagok kifejlesz-
tésére kell torekedni, melyek felhasznala-
sakor a kiaramlasi sebesség novelhetd;

¢) a hajtébanyag gazait a hatasfok nove-
lése céljabol az égési térbdl Laval-fuvo-
csovon at kell kiaramoltatni;

d) a Holdon végzett leszallaskor kilon
hajtéanyagra van sziikség a fékez6rakétak
mUkodtetéséhez.

Ennek ellenére a fejtegetés eléggé pesszi-
misztikusan zarul. A szerz6 még a lég-
ellenallasi differencialegyenlet megoldasat
is feleslegesnek tartja. Ebbd&l lathatjuk,
hogy a tudomanyos eredmények eléréséhez,
a haladashoz énmagaban nem elegend6 a
precizitds, a korilmények pontos szami-
tasba vétele, hanem sok esetben komoly
képzel6 er6re, fantaziara is szikség van.
A Lehrbuch der Ballistik szerz8je igen ko-
moly rendszerezd munkat végzett miivének
Osszeallitasakor. Ma is igen hasznos szol-
galatot tesz a Cranz-kényv mind az elmé-
leti, mind a gyakorlati ballisztikusok sza-
mara, s aligha allithatjuk, hogy egészében
elavult volna. Az eredmények azonban
inkabb hatratekint6k, az addig elértek rog-
zitését és Osszefoglald rendszerezését jelen-
tik. Az ilyen 0sszefoglal6 és jol rendszerez6
miivek természetesen mindig ramutatnak a
fejl6dés atjara, ha a szerz6 nem is mindig
képes ezt kiolvasni sajat mivébél. K. Z.
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Koleopterek

kisenciklopédia

Az elmalt évtizedben a repilégép-tervezd irodak, intézetek
egyik f6 célja az volt, hogy olyan replil6gépeket hozzanak létre,
melyek fébb repiilési jellemz8i megegyeznek a modern repiil6-
gépekéivel, emellett ezek az Uj tipusu gépek fliggetlenek a repiil6-
tértdl s fuggoleges fel- és leszallasra képesek.

A realizdlas soran sok Uj repiil6eszkoz sziletett. Kozilik
néhanyat mar sorozatban gyartanak (ilyen a fligg6leges hajtém-
vekkel is felszerelt repiilégép), vannak viszont olyanok, amelyek-
b6l csak kisérleti példanyt épitettek, de fejlesztésiiknek nagy jovét
josolnak. Az utobbiak kozé tartozik egy kiilonos repiiléeszkoz.
Ez a koleopter, masként gy(rlszarnyd repilégép, melynek altala-
nos elrendezését az 1. abra szemlélteti.

1. dbra: A koleopter altalanos elrendezése

A koleopter szerkezetének vazlatat a 2. abran latjuk. A pilota-
fllke a torzs elejére kertlt. Jellemzd, hogy (lése elfordithato, s igy
a pilota a fel- és leszallas folyaméan, Ggyszintén a vizszintes repi-
léskor egyarant természetes testhelyzetben van. A piléta mogott a
a torzs kozepén helyezkedik el a koleopter egyik hajtomive, egy
gazturbinas sugarhajtom(. Fuvocsovében gazsugarterelé kor-
manylapatok vannak. A sugarhajtémivet veszi koril a tiizel6-
anyag-tartalyok egy része. A jové nagyobb méret( koleoptereinek
utas- és teherfilkéit a tervek szerint a pildtafiilke és a hajtémd
kdzé épitik majd.

2. abra: A koleopter szerkezete. 1 elfordithato pilotaiilés, 2 gaz-
turbinas sugarhajtémd, 3 gydr(szarny, 4 torlésugarhajtomd, 5
aerodinamikai kormanyok, 6 gazsugarterelé kormanyok, 7
futomd
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A torzshoz négy tartoval er6sitik a gy(riszarnyat, mely a
koleopter jellegzetes szerkezeti eleme. Négy stabilizatort szerel-
nekagyf(rliszarnyra, ezekenvannak az aerodinamikai kormanyok.
A szarny also részén négy kisméretli merev (nem behuzhato)
futémd van, start el6tt a koleopter rajtuk nyugszik. A torzs és
a szarny kozotti részben torlésugarhajtomivet alakitottak Kki.

Hasonloképpen a hagyomanyos repiilégépek sik szarnyaihoz,
a gy(rlszarny feladata a felhajtéer6 termelése. A koleopter ter-
vez6i nem véletlenil alakitottak ki a gyirliszamyat. Ennek tulaj-
donsagai ugyanis sok szempontbdl kedvezébbek a sikszarnyéinal.
Ezt bizonyitjdk az eddig végzett szélcsatorna-kisérletek ered-
ményei is. A kisérletek soran olyan sik- és gy(r{iszamyak tulaj-
donsagait vizsgaltak, melyek profilja és hirhossza megegyezett,
tovabba a sikszarny fesztava egyenl6 volt a gy(irliszarny atmérg-
jével.

A sik- és a gy(riiszarny mértani jellemz6it a 3. abra mutatja be.
A 0 fokos allasszogre beallitott sik- és gydrliszarnyon azt észlel-
ték, hogy a rajtuk fellépd ellenallasi erét ésszehasonlitva, a gy(ir(-
szarny ellenallasa 50%-kal haladja meg a sikszarnyét. Az ellen-
allast 3 fokos allasszdgon vizsgalva, a gy(rliszamyé csokken, de
még mindig kb. 40 %-kal nagyobb a sikszarnyénal, 6 fokos allas-
sz0gon a gy(rlszarny ellendllasamar csak 20 %-kal tébb, 12 fokos
allasszogre beallitva pedig a mérések arrdl tantskodtak, hogy
a gydrlszarny ellenallasa a kisebb.

szarny atmérg
3. abra: A sik- ésagy(rlszarny mértanijellemzgi

A felhajtoerd mérése ezzel szemben azt mutatta, hogy a gy(rd-
szarny egységnyi fellletén lényegesen kisebb felhajtoerd kelet-
kezik, mint a sikszarnyon. Az iskitlint, hogy egyenlé felhajtéer6t
alapul véve a gydirlszarny 40%-kal kénnyebb. A gy(r(szarny
zart egységet alkot, ezért viszonylag kis sulyon is megfeleléen
merev szerkezet. A szamitasok végul is azt igazoltak, hogy
egyenl6 hasznos terhelésen a koleopter 25 %-kal lehet kénnyebb
a hagyomanyos repiil6gépnél. A sulycsokkentés természetesen
nemcsak a szarnyak kozoétti sulykildnbségh6l adddik, hanem
abbol is, hogy a koleopter futom(ive Iényegesen kdnnyebb a ha-
gyomanyos repill6gépénél, sziikségtelenné valnak a nagymeéret
vezérsikok, valamint a fel- és leszallasi tulajdonsagokat javitd
segédberendezések, a fékszarnyak, az orr-segédszarnyak stb.

A gy(rlszarny szilardsagi jellemz6i kilondésen kedvezék. Ez
azért fontos, mert a koleopter tervezett repiilési sebessége szuper-
szonikus, nagyjabol 2,5—3 M. A gy(r( alak( szarnynak mas
elényei is vannak, egyebek kdzott az, hogy a kiilsé és a belsé bo-
ritds kozotti térfogatot tlizel6anyag-tartalyként hasznalhatjak.
Az is kedvezd konstrukciés megoldas, hogy a szarny bels6 felii-
lete és a torzsboritas kdzotti tér nem kihasznalatlan térfogat,
hanem itt kapott helyet a torlésugarhajtémd.

Tudvalévéén a torlésugarhajtomii szerkezete igen egyszer(:
nincsenek mozgé alkatrészei. Uzemeltetését ezzel szemben meg-
neheziti, hogy sem alléhelyzetben, sem pedig kis repiilési sebes-



ségen nem mikddik; inditasa kizarélag nagy (600—700 km/h-t
meghalado) sebességeken lehetséges. A koleopter felszallasat, kis
sebességl replilését és egyben a torldsugarhajtémi inditasdhoz
szlikséges sebesség elérését szolgalja a torzsben elhelyezett gaz-
turbinds sugarhajtom(. Ez tehat lényegében a segédhajtomi
szerepét tolti be a szuperszonikus sebességeken igen jo hatasfokl
torldsugarhajtomi mellett.

A koleopter felszallasakor csak a gazturbinas sugarhajtomi
miikodik. Az altala kifejtett toloerd hatasara a koleopter, mintegy
30 m/sec sebességgel fiiggblegesen felemelkedik a foldrél. A gaz-
sugar-terel6kormanyok segitségével 200 m magassagban a
repulégépvezetd vizszintes helyzetbe forditja a koleoptert és
fokozza sebességét. Amint ez elérte az 6rankénti 600—700 km-t,
a piléta meginditja a torlésugarhajtomivet, és ferde réppalyan
emelked6 repilést hajt végre. A koleopter sebessége és repiilési
magassaga fokozatosan novekszik, amig el nem éri a legkedve-
z6bb Gzemmaodot: a kb. 18—20 km magassagot és az emlitett
2,5—3 M szuperszonikus sebességet. Ekkor a szarny kiilsé fell-
letén elhelyezett aerodinamikai kormanyokkal iranyitjak a
koleoptert.

A gyorsabb emelkedés elérésére mas felszallasi modhoz is
folyamodhatnak. Illyenkor a koleopter fliggélegesen emelkedik
a felszallas utan és az emlitett 600—700 km/h sebességen — de
fligg6leges helyzetben - inditjak a torlésugarhajtémivet. Most
mar a két hajtomi segitségével, fokozddd sebességgel folytatja
a fuiggbleges repiilést a legkedvezébb utazémagassagig, ahol az-
utan vizszintes helyzetbe fordulva halad tovabb az emlitett szu-
perszonikus sebességgel.

A leszallaskor a piléta viszonylag kis sebességgel vizszinteshél
fiigg6leges emelkedd repiilésbe viszi at gépét. A fiiggbleges emel-
kedés sebességét fokozatosan csokkenti. A toléerét tovabb csok-
kentve a koleopter révid ideig lebeg, majd lassan sillyedni kezd
és kis slllyedési sebességgel fliggleges helyzetben ér foldet.

Az érdekes replil6eszkdz tervezése, gyartasa és Kkisérleti repi-
lései soran a tervez6k szamos problémat oldottak meg. A lebe-
gési és Kis sebesség(i fiiggbleges repllési izemmaddokban az aero-
dinamikai kormanyok hatastalanok, ezért rajtuk kivil mas kor-
manyrendszerek is sziikségesek. Ilyen az emlitett gazsugarterel6

Uj feladatok elétt

(A Budapesti Hadtudomanyi
Szakosztaly plenaris ulésérdl)

A Budapesti Hadtudomanyi Szakosztaly
alig masfél esztend6s multra tekinthet visz-
sza. Ez els6sorban a szervezés, a munka-
stilus, a tematika kidolgozasanak idészaka
volt. A szakosztaly lényegében eleget tett

az magyardzza, hogy 6nmagukban nem

kormany, amely akkor hatékony, amikor a hajtom( tizemben
van, vagyis lebegéskor és Kis fiigg6leges sebességen is.

A koleoptert 6nm(ikddé stabilizalé berendezéssel szerelik fel.
Ez vezérli az emlitett Gzemmodokban a kormanyrendszereket.
A stabilizalé berendezés m(ikdési pontossaganak és tizembizton-
saganak fokozasa végett ezt a berendezést 6sszekapcsoljak a ma-
gassagmérd és fliggbleges sebességet mérd (variométer) miszerek-
kel.

A le- és felszallohely kialakitasa szempontjabol gondot okoz,
hogy a gazturbinas sugarhajtom fuvocsovébdél nagy mennyiség,
nagy (550-600 m/sec) sebességi és magas (3000 C° feletti) hémér-
séklet(i gazsugaér lép ki. Eppen ezért kiilénleges hé- és nyomasallé
anyaggal kell a le- és felszalléhelyet burkolni.

A koleopterek széles kor(i bevezetéséig még egy sereg konstruk-
cios és Uzemi természetl nehézséggel kell meghbirkézni. Kétség-
telen, hogy a ma még fennall6 problémakat nagyobbrészt rovide-
sen megoldjak és a gy(rliszarnyl replil6gépek a kovetkezd évek-
ben egyre nagyobb teret hoditanak.

Sz. Gy.

a trthadtudomanyi
szakosztalyainak
életebol

szama els6sorban azzal magyarazhatd

feladatanak. Létrehoztuk mind a négy
szakcsoportot, kidolgoztuk az alaptemati-
kakat, és megkezdtilk a hadtudomanyi is-
meretterjesztést a févarosban.

A plenaris Ulés beszamoléja felmérte az
eddig megtett utat. Alakulasunk o6ta
39 600 hallgato el6tt 578 elGadast tartot-
tunk. 1967-ben ebb6l a szakosztaly 511
elBadast tartott 32 800 résztvevd szdmaéra.
Az el6adasok zome sziikségszerien katona-
politikai kérdésekkel foglalkozott. A Nagy
Oktéber évforduléja kiilléndsen idészerlivé
tette a hadtorténelmi témakat; megnétt az
ilyen el6adasok szama. Kevés el6adas
hangzott el hadmvészeti kérdésekrdl; ezt

lehet ilyen jellegli el6adasokat és el6adas-
sorozatokat tartani, csupan katona-poli-
tikai és haditechnikai témakkal vegyesen.

Viszonylag kevés volt 1967-ben a hadi-
technikai kérdésekkel foglalkozé el6adasok
szdma is. Az adott id6szakban minddssze
21 haditechnikai el6adas hangzott el Buda-
pesten, s ez 1966-hoz képest visszaesést je-
lent. Kevés az ilyen témaju eléadasok sza-
ma még akkor is, ha tobb katona-politikai
téma érintésekor haditechnikai ismerete-
ket is nyljtottunk, beszéltiink a korszer(
haditechnikai eszk6zokrél és azok alkal-
maz4sarol.

A haditechnikai el6addsok minimalis

hogy éppen a haditechnikai szakcsoport
volt a legkevésbé aktiv, szakel6adodink csak
alkalomszer(i kapcsolatot tartottak egy-
massal és a szakosztallyal. Bar a tematika
érdekes és j6, nem forditottunk elég gondot
ennek propagalasara, nem hivtuk fel rea az
lizemek, intézmények és a fiatalsag figyel-
mét. Pedig a fiatalsag kilonleges érdekld-
dést tanlsit altalaban a technika — és mint
err6l szamtalan példa alapjan meggy6z6d-
hettink — a haditechnika irant. Nem
vizsgaltuk meg eléggé, hogy a Zrinyi Kiadd
altal publikalt, korszer(i haditechnikaval
foglalkoz6 kiadvanyok, kiiléndsen pedig a
Haditechnikai Szemle hogyan hasznosit-
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hat6 a hadtudomanyi ismeretterjesztésben,
hogyan lehetne e kiadvanyok tartalmat kdz-
kinccsé tenni. Nem vizsgaltuk meg eléggé
azt sem, milyen szemléltetési lehet6ségeink
vannak, nem gyd(jtéttink 6ssze képanya-
got, nem vizsgaltuk meg a felhasznalhato
filmek jegyzékét, nem készitettlink dia-
filmeket sth. Ezért volt lehetséges, hogy
amig orszagos atlagban a katona-politikai
és haditechnikai el6adasok allnak az élen,
addig nalunk az osszes el6adasoknak nem
egészen 5%-at képezték a haditechnikai
témak 1967-ben.

A plenaris (lés, majd az ezt kovetd veze-
téségi Ulés gondosan tanulmanyozta a té-
nyeket és szamos intézkedés sziiletett. Els6-
ként 0jja kell szervezni a szakcsoportot,
feltl kell vizsgalni a vezetést, (j tagokat
kell bevonni a szakcsoport munkajaba.
Korszer(, érdekes, a hadtudomanyi isme-
retterjesztés rendszerébe illeszkedd temati-
kai javaslatokat kell késziteni, és azokat
megfeleléen kell propagalni. Megoldast
kell keresni az el6adasok szemléltetésére és
helyesen kell értelmezni a kdtelez6 éberség
szempontjait. A szakirodalmi kiadvanyo-

A nyugatnémet 6njaro
hidkészlet kifejlesztése

Széles kor( vizsgalatok foglalkoznak a
haditechnikai eszk6z6k mUszaki fejlesztése
id6tartamat érintd kérdésekkel. A miszaki
fejlesztés dsszetevdinek és fazisainak gon-
dos elemzése korszer( tervezési modszerek
kialakitdsdhoz vezetett. E mddszerek konk-
rét alkalmazasa tobb, nagy jelentéségi tu-
domanyos és haditechnikai eszk6z m(iszaki
fejlesztésének id6tartamat csokkentette.
Ugyanakkor a fejlesztés soran felvet6dott
valtozatok kozil a fejlesztés, a gyartés, az
alkalmazés optimumat is megtaléltak. Bar-
milyen tudomanyos madszert alkalmaznak
is egy adott haditechnikai eszkoz tervezé-
sekor, a végrehajtas folyaman szamtalan,
elére nem lathaté tényezd jelentkezhet, s
ezek novelik a fejlesztés id6tartamat.

Amikor tehat a miiszaki fejlesztés foko-
z0d6 Utemérdl beszélink, akkor ez egy
adott eszkdzt illetéen nem jelenti feltétlendl
a raforditott id6 abszollt csokkenését.
Az eszkoz Gjszer(iségét, sokoldalu felhasz-
nalhat6sagat, bonyolultsagi fokat, tovabba
mas tényez6ket figyelembe véve viszont a
fejlesztési id6szlikséglet altalaban csdkkend
tendenciaju. Elegendd, ha emlékeztetiink
az alapvetd szovjet rakétafegyverek vi-
szonylag rovid fejlesztési idGtartamara, az
(j tipusok egyre slirlibb megjelenésére.

A miiszaki fejlesztés emlitett problémai-
rél nem egyszer esik sz6 a nyugati katonai
folydiratok hasabjain. Id6szerl a kérdés a
nyugatnémet hadsereg szempontjabél is.
Szamos Uj haditechnikai eszkdzt vezettek
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kat minél altalanosabban kell az el6adéasos
ismeretterjesztésben felhasznalni. Segitsé-
get kérlnk egyes elsésorban honvéd-
ségi —intézményektdl és szervektdl a hadi-
technikai ismeretterjesztés megjavitasa cél-
jabal.

A kialakult allaspont szerint a févaros-
ban tovabbra is az izemeknek kell az isme-
retterjesztési munka kdzéppontjaban allni-
uk. 1968-ban f6 feladatunk, hogy a nagy- és
kozéplizemekben szélesitsiik tevékenysé-
ginket. Jelentdsen ndvelni kell emellett a
fiatalsag korében folytatott hadtudomanyi
ismeretterjesztést is. Hosszabb tavlatban
ez utébbi teriletet tartjuk a legfontosabb-
nak, s 1968 folyaman itt remélheté a leg-
nagyobb fejl6dés.

Eddig is j6 munkakapcsolataink voltak
a Magyar Honvédelmi Szdvetséggel, s sza-
mos el6adast tartottunk a tartalékos tiszti
tagozatokban. A foly6 évben az itteni had-
tudomanyi ismeretterjesztés is tovabb fej-
16dik.

A budapesti szakosztaly orszagos vi-
szonylatban is nagy fontossagl szerepet
jatszott a hadtudomanyi ismeretterjesztés-

nemzetkozi

ben. El6adodink szinte az orszag minden
megyéjébenjartak, és el6adasaikkaljo mun-
kat végeztek. Tagjaink tollabdl szarmazik
a Hadtudomanyi Kézlemények eddigi sza-
mai tartalmanak tébb mint négyotod része.
Kdézponti szereplinket csak akkor tudjunk
tovabbra is bet6lteni, ha tobb elvi-mad-
szertani segitséget adunk a megyéknek.
Hasznositanunk kell tapasztalatainkat, si-
riibben kell klubnapokat, vitakat, tapasz-
talatcseréket szerveznink. 1968-ban e te-
kintetben is el6bbre kell Iépniink. Ez szik-
ségszer(ien azt is jelenti, hogy magunk is
tébbet foglalkozunk majd a szakosztaly
belsd életével, a szakcsoportok erdsitésével,
els6sorban modszertani-gyakorlati vonat-
kozésokban.

A plenaris (lés, masfél év munkajanak
értékelése gondolatébreszté volt, szamos
értékes tapasztalatra hivta fel figyelmiinket,
ugyanakkor azonban fogyatékossagainkra
is. Az elért eredmények megszilarditasa, a
negativumok kikliszobolése a kovetkez6
idészak feladata.

Sterl Istvan &rgy.
szakosztalytitkar

haditechnikai szem/le

be, és ezek fejlesztési folyamatanak a stlya
az ipari miszaki fejlesztésre és a kisérleti
és a beszabalyoz6 probakra esik. A Bun-
deswehr szakértdi ezért ezt a folyamatot
részletesen elemzik. Arra torekednek, hogy
az id6tartam roviditésével fokozzak a m-
szaki fejlesztés litemét.

A Bundeswehr részére 1958 és 1966 ko-
z0tt fejlesztették ki az Alligator tipusu jar-
mUivekb6l osszeallitott 6njaré Uszohidat.
A hidkészlet miiszaki fejlesztését 1966 6szén
befejezték, megkezdték a sorozatgyartast,
valamint a csapatok ellatasat. Az anyagot
a miiszaki zaszloaljak deszant-szazadainak
alapvetd felszerelési eszkdzeként rendsze-
resitették.

A hidkészlet miszaki fejlesztése Ossze-
tett feladatot jelentett, mert a kdvetelmé-
nyek nagy teherbirasu kétéltl gépkocsi és
a hidszerkezet kombinacidjara iranyultak,
s Uj kétéltl jarmu tervezését is sziikségessé
tették. A fejlesztési munkat a gondosan
megvalasztott és id6ben 6Osszehangolt,
gyakran parhuzamosan futo kisérleti, gyar-
tasi, beszabalyozo, futd, tartossagi és al-
kalmazasi probak sorozata jellemezte.

Az 0Onjaro Gszohid fejlesztési folyamata
az igények megfogalmazasaval, a kovetel-
mények kialakitasaval kezd6dott. Ezek
alapjaul a francia Gi/fo/s-hidrendszerrel
szerzett tapasztalatok szolgaltak. Megjegy-

zendd, hogy a nyugatnémet és a francia
rendszer szamos vonatkozasban eltér egy-
mastol, nevezetesen a nyugatnémet készlet
egyetlen jarmdtipusbdl all, a francia viszont
kalon feljare- és killon hidkocsit hasznal.
Az Alligator kdzuti és vizi hajtasa egyidej(-
leg mikddhet, a jarm{ oldaltsz6i koziti
szallitaskor felhajthatok a jarmdire stb.

Az ipari fejlesztést ajanlatkérés el6zte
meg; 6t nagyvallalattol kértek ajanlatot.
Az ajanlatok 6t honap alatt érkeztek be,
elbiralasuk és atdolgozasuk utan pedig
négy nagyvallalatbol Iétrehozott két ideig-
lenes egyesiiléssel kotottek fejlesztési szer-
z0dést. Ez a szerz6dés mindkét egyestilést
— egymastél fuggetlenil konstrualt —
3—3 db prototipus legyartasara és a besza-
balyoz6 probék elvégzésére kotelezte.

A prototipusokat a Bundeswehr pancé-
los és gépjarmitechnikai probadllomasan,
valamint a mdszaki felszerelési eszkdzok
probaallomasan szabalyoztak be és probal-
tak ki. A prébak részeredményeit figye-
lembe véve, magasszint(i bizottsag valasz-
totta ki a mintapéldanyt. Ennek alapjan
33 darabbdl all6 nullsorozatot rendeltek
meg.

A Kkisérleti prébak a NATO allamok
érdekl6dését is felkeltették, Nagy-Britannia
mintegy 50 készletre jelentette be igényét.
Az angol igényeket csak a katonai kovetel-



mények modositasaval vehették figyelembe:
az eredetileg megkdvetelt 50 Mp-os hid- és
kompteherbirast ugyanis a Centurion harc-
kocsi stlyanak megfelel6en 60 Mp-ra kel-
lett megndvelni. A fejleszt6 szervek ezt a
madositast a probak alapjan, az eredeti
konstrukci6 megtartdsival akartdk elvé-
geztetni. A tovabbi probak azonban egész
sereg problémat hoztak felszinre. A jarmi
leng6tengelyét és a hiitérendszert at kellett
tervezni, az alkalmazott motort mas tipusra
cserélték ki, ez pedig az egész jarmiitest
atalakitasara vezetett. VVégil is a nullsorozat
szerz6dését csak az attervezés és a minta-
példany atalakitasa utan kothették meg.

A prébak tovabb folytak a prototipusok-
kal és a mintapéldannyal a kisérleti alloma-
sokon, egyidejlileg Stuttgartban az 0sz6-
test aluminiumotvozet-anyaganak faradasi
vizsgalatait végezték el, Anglidban pedig
60 Mp-os teherrel vizsgaltak a prototipusok
egyik példanyat. A vizsgalatok eredménye-
ként kototték meg az angol szallitasi szer-
zBdést.

Ez id6 tajt egy gépjarmivel az északi
sarkkdron tul folytattak eredményes pré-
bakat, a duisburgi Kishajozasi Kisérleti

Intézetben pedig pozitiv eredménnyel za-
rultak az aramlési modellkisérletek.

Ezek utan kerilt sor a nullsorozat elké-
szllt példanyainak részletes megvizsgala-
sara. A vizsgalat eredményei nem feleltek
meg a varakozasnak, ugyanis az (sz6testen
repedések mutatkoztak, s ezért er@sitések
valtak szilkségessé. A 60 Mp-os terheléssel
hétezer atkelést hajtottak végre, s ekkor
Giabb hibakra figyeltek fel. Emiatt ismét
maédositottak az alapkdvetelményeket:
visszatértek az eredeti 50 Mp-os terhelés-
hez, mert bebizonyosodott, hogy sorozat-
gyartadsra csak az a készlet bocsathato,
amely minden tekintetben megfelel az
egyedileg gyartott mintapéldanynak.

Nagy-Britannia ekkor felfiggesztette a
szerz8dést, s tovabbi vizsgalatokat és mo-
dositasokat kért. A fejlesztést végz6 ipar-
vallalatok ezt az igényt csak gy voltak
hajlandék kielégiteni, ha egy kildnleges
angol valtozatot rendelnek meg t6lik, mi-
vel a Bundeswehr nem tdmasztott hasonld
kovetelményeket.

A nullsorozat atalakitisa utdn az els
sorozat harom jarm(vét soronkivil elké-
szitették és megvizsgaltak, ugyanis azon a

Az Alligator mlszakifejlesztésének diagramja

1igény megfogalmazasa (1958.1.félév), 2 katonai kdvetelmények jovahagyasa (1958. november) , 3 mliszakifejlesztési intézkedés
kiadasa (1959. I. negyedév), 4 ajanlatkérés (1959.1. negyedév), 5 ajanlatok biralata és atdolgozasa (1959. I1. negyedév), 6 ipari
fejlesztési szerz6dés 1. (1960. I. negyedév), 7 iparifejlesztési szerz6dés 11. (1960. I. negyedév), 8 3 db prototipus (1) elkészitése
(1960. IV. negyedév),9 3 db prototipus (I1) elkészitése (1961. I. negyedév), 10 beszabalyozé probak meginditasa (1961. I1I.
negyedév), 11 mintapéldany elfogadasa (1961. IV. negyedév), 11/a aramlastani modellkisérletek Duisburgban (1962-1963),
11/b anyagfaradasi vizsgalatok Stuttgartban (1962-1963), 11/c sarkvidékiprobak (1963. 1V. negyedév), 12 nullsorozat megren-
delése (1962. majus), 13 a minta atszerkesztése és atalakitasa, 14 alapkdvetelmények médositasa: teherbiras 60 Mp, 14/a angol
szallitasi szerzédés (1962. 111. negyedév), 15 szallitasi szerz6dés 33 db-os nullsorozatra (1962. IV. negyedév), 15/a nullsorozat
probai (1964.1 félév), 15/b nullsorozat probai (1964.1 félév), 16 miszakifejlesztési beszamold jelentés (1964.1. negyedév), 17
alapkovetelmények maédositasa: teherbirds 50 Mp, 17/a angol szallitasi szerzédés felfliggesztése, 18 nullsorozat javitasa, angol
valtozat kialakitasa (1966.1. negyedév), 18/a angol sorozat készitése és probai (1966. 1. félév), 18/bjavitott nullsorozat prébai
(1966. 1V. negyedév), 19 els6 sorozat 3 db elégyartasa, 19/a els6 sorozat 3 db ellenérz6préobai (1967.1. félév), 20 csapatproba,
ellatas megkezdése (1967.1 félév), A angolprobaallomas (Shobham), G pancélos és gépjarmiprébaallomas, M m(szaki eszkd-

z0k prébaallomésa.

véleményen voltak, hogy a megerésitett és
javitott nullsorozat nem nyujthat realis
eredményeket. A tapasztalat azt mutatta,
hogy az utdlagos er6sitések helyén még
akkor sem tamadnak Ujabb repedések és
hibak, ha egyébként a fellépd helyi igény-
bevételek ezt indokolndk. A soronkivili
példanyok prébai eredményesek voltak, s
ilyenforman minden akadaly elharult a so-
rozatgyartas el6l.

Az emlitett angol valtozat prébai 1967
elején kezdddtek, és ha sikeresen fejez6d-
nek be, akkor a felfiiggesztett szallitasi
szerz8dés ismét életbe Iép.

A miszaki fejlesztés egész folyamata at-
tekinthet6bb az effektiv folyamatokat és
id6tartamokat vézlatosan feltiintet§ abran.
Ez a diagram is érzékelteti, hogy a NATO
jelenleg legjobb &njard hidkészletének tar-
tott Alligator miszaki fejlesztése gyakran
stlyos id6zavarokkal, elhamarkodott intéz-
kedésekkel és dontésekkel terhes folyamat
volt.

(Irodalmi adatok alapjan

Osszeallitotta Mazan Pal
mk-alez.)
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A gépagyuk a korszer( haboruban

Vajon a gépagyuk a korszer( hadviselés kdnny( és kdzepes
fegyverei? Nyugati, kiilondsen amerikai szakért6k nem is olyan
régen még nemmel valaszoltak volna erre a kérdésre. Ma a valasz
meggy6z6 és egyhangl igen. Fejtegetéseink célja, hogy megma-
gyarazza a nemleges valaszt s egyszersmind az igen indokolasat
adja.

Mar a masodik vilaghabor( id6szakaban felismerték, hogy a
légvédelem teriiletén melyek az agyutiizelés hatarai és lehet6ségei.
A Koreaban, Vietnamban és a kdzel-keleti konfliktus soran szer-
zett tapasztalatok hatarozottan igazoltak e feltevéseket. A mai
helyzetet az alabbiakban foglalhatjuk dssze:

1. A légvédelemben a nagy (rméret(i agyu elérte teljesit6képes-
ségének fels6 hatarat. Hatétavolsaga a korszer(i bombazok és fel-
derit6k maximalis timadasi magassaga alatt marad, ezért az Un.
»légvédelmi hipotézis” - vagyis a légi cél valtozatlan mozgasi ira-
nyanak feltételezése az elGretartasi szog kiszamitasakor - a mai
repll6gépek nagy tamadé sebessége folytan még kdzepes repiilési
magassagokon sem mindig elegend6 a I6elemek meghatarozasa-
hoz.

2. Az atomtoltet(i vagy a hagyomanyos robbandfejjel felszerelt
légvédelmi rakétak fejlesztése nyoman ezek vették at a légvéde-
lemben a nagy Grméretli agyuk szerepét, és lehetetlenné tették,
hogy repiil6 bombazoalakulatok zart egységekben tdimadjanak. A
korszer(i l1égvédelmi iranyitott l6vedékek ugyanis kockazatossa
teszik a kdzepes és a nagy magassagokban végrehajtott tamado és
felderit6 repiléseket; a timadas eredményességét és a valoszind
veszteségeket tobbé nem lehet el6re értékelni.

3. A légvédelmi iranyitott I1dvedékek hatasa alol a tamadé vagy
a felderitd replil6gépek csak olyanforman vonhatjak ki magukat,
ha a radidlokatorok felderitési tartomanya alatt reptilnek. A Iégi-
erék harci kotelékeinek kiképzésében ezért elétérbe kerlilt a mély-
és a nagyon mély repiilés gyakorlasa. A tamado célkitlizése az,
hogy tébb repil6rajjal, killénb6z6 magassagbol és iranybol, kii-
lonféle bombavetd eljarasokkal forgacsolja szét az elharitast.
Természetesen azt is megkisérli, hogy éjszaka, s6t rossz id6ben is
mélyrepilésben tdmadjon. llyen kériilmények kozott a mélyre-
pllés elleni védelemnek is ,,minden id6benivé” kell valnia.

4. A mélyrepild légitamadas valamennyi célpontot fenyegeti,
legyen az helyhez kotott vagy mozgd objektum. Ha pedig érvé-
nyesil az ellenség légi folénye, a csapatok védtelenekké valnak, s
ez dont6é modon befolyasolja a habor( kimenetelét. Ezen a pon-
ton hangstlyoznunk kell, hogy a mélyrepiilé tdmadok vadasz-
elharitasa is csak akkor eredményes, ha a légvédelmi kdzpontnak
redlis képe van az alacsony és a nagyon alacsony bereptlésekrél,
tovabba, ha informéacidi optimalisak és azonnal tovabbithaték a
vadaszgép-iranyitd helyre.

1. kép: 20 mm-es Hispano-Suiza gépagyl az Egyesiilt Allamok
M-114A1 tipusu felderité pancélosan
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Tobb orszagban végeznek ezzel kapcsolatos kisérleteket, s ezek
eredményeit meg kell varnunk. E kisérletek célja az, hogy a va-
daszgépeket Uj fedélzeti berendezésekkel lassak el, mialtal ezeket
a legkisebb magassagban kdzeledd Iégi ellenfélre is ra tudjak
vezetni.

A mélyrepil6k fenyegetését ma még csak foldi légvédelemmel,
els6sorban gépagyuk tamogatasaval lehet ellenstlyozni, termé-
szetesen azzal a megkdtéssel, hogy az elharitas csak a légtérnek
abban a részében lehetséges, amelyet az agyuk hatasos I6tavol-
saga fed.

5. A f6ként Koredban és Vietnamban szerzett gyakorlati ta-

pasztalatok egyértelm(ien bebizonyitottak, hogy a gyorstiizelési
agyuk hatasos l6tavolsagat ma még egyetlen légvédelmi rakéta-
rendszer sem mulja fellil: 150-200 m alatti repiilési magassagokon
gyakorlatilag csakis az agyuk johetnek szamitasba. Ezt a kdvet-
keztetést megerdsitik az egyes m(veletkutatasi tanulmanyok is.

Ugyanezt bizonyitjdk azonban azok az iranyitasi nehézségek
is, amelyek a mélyen tamado repiilégépek elharitasara szolgald
rakétarendszerekben mutatkoznak, kilondsen kozvetlenil az
elinditas utan, valamint a mélyen repil6 targyak tlizvezetd radio-
lokatorral torténd elfogasakor. Szamolni kell végil azokkal a
nehézségekkel is, amelyek valamennyi optikai vagy infravoros
iranyitassal miikodo rakétarendszerben fellépnek.

Rakétdk a mélytdmadésok elharitadsaban

Az elmondottakhoz néhany kiegészit6 észrevételt kell flizniink,
s ezek egydttal azt is magyarazzak, hogy a mélyrepilék elharita-
saban miért hozott eddig csupan részeredményeket a kiillénféle
maédon irdnyitott légvédelmi rakétarendszerek intenziv fejlesz-
tése.

A lokatoros taviranyitasu elektronikus rendszerek a Iégicél pon-
tos befogasat, helymeghatarozasat és kovetését mar el6re feltéte-
lezik a mélyrepiilés tartomanyaban, tehat 150-200 m alatt. Ez
azonban olyan kdvetelmény, amelyet egyetlen mai tlizvezet6 rend-
szer sem képes kielégiteni. Ami az infravords célkeresés és irany-
mérés hatékonysagat illeti, ez még a kis magassagokban levé
gyenge infravords forrasok elfogasakor is az érzékel6k biztos
mikodésétdl fugg. Ugy tiinik, éppen itt van még szikség komoly
fejlesztési munkara, miel6tt az eredményeket megnyugtatéknak
nevezhetnénk.

Az optikai ravezetéshez vizualis célbefogasra és célkovetésre
van szilkség. Itt dontd szerepet jatszik a meteorologiai latotavol-
sag. Az NSZK-ban pl. ez a latétavolsag csak az esetek 50%-aban
éri el a 6-10 km-t vagy ennél tdbbet, mintegy 25%-aban a 6 km
alatt marad.
m/*Az Un. fold-levegd irdnyd latotavolsag még csekélyebb, és az
eléretolt 1égtér-felderitd el6rejelzése nélkiil a meteorologiai latd-
tavolsagnak max. 50%-a, el6rejelzéssel sem tobb a 70%-anal.
A repll6gépek vizualis felismerésének emellett még Iélektani
feltételei is vannak. E felismerés abszollt hatara a legkedvez6bb
esetben sem haladja meg a 12 km-t.

Ezek tehat azok a korlatok, amelyek meghatarozzak a mély-
repllék elharitasara szant légvédelmi rakétarendszerek haté-
konysagat. A lehet6ségeket egyébként csak akkor lehet teljesen
kiaknazni, ha a rendszer késleltetési ideje minimalis. Ezenkivil
minden légvédelmi rakétarendszernek bizonyos ,legrovidebb
talalati tavolsaga” van, s ezt megszabott tényez6k korlatozzak.
Ezek befolyasoljak a holtteret, amelyben a rakéta még nem ira-
nyithatdé megnyugtatd6 mddon. Kedvezd esetben az iranyitas
nélkili palyaszakasz 300-400 m, rendszerint azonban 500 m vagy
ennél is tdbb.

Gépagyuk a korszer( légvédelemben

Természetesen a konnyl és a kozepes Grméreti légvédelmi
agyukat is meg kell vizsgalnunk. Milyen mértékben teljesitik
feladatukat? Err8l mar szdmos bevetés és kisérlet értékes ered-



ményei allnak rendelkezésiinkre, e fegyverkategdriakat tehat
meglehetésen nagy biztonsaggal értékelhetjik.

A tlizvezet6 és célkovetd lokatorral felszerelt I1égvédelmi agyu-
rendszerek gyakorlatilag mindenféle id6jarasban optikai latas
nélkil is hasznalhatdk, tehat minden légicélt lekiizdenek, melyet
szamukra a célkovet6 lokator kijeldl - feltéve persze, ha kell§
id6ében nyitnak tiizet.

A tlizvezet6 berendezések azonban a rendszer késleltetése miatt
feltételezik, hogy az ellenséges replilé objektumot a célkdvetd és
a ravezet6 lokator idében fogta be. Akadalyt jelent, hogy -
ugyanigy mint a légvédelmi rakétak tlizvezetésében - ma még
itt sincs olyan tlizvezetd rendszer, amely mély és egészen mély
repllé tamadok elharitdsat megbizhatdéan végezné.

A mélyrepil6 Iégi cél ugyan Doppler-lokatorral felderithetd,
a mai tlizvezet6 lokatorokkal azonban nem lehet biztosan elfogni
és nyomon kovetni. T6bb orszagban Gjfajta kombinalt folytonos
hulldmu és impulzus tizem( lokatorok fejlesztésén dolgoznak, s
remény van arra, hogy a mélyrepil6k elleni tlizvezet6 rendszer
problémajat belathaté idén belll megoldjak. A jelenlegi helyze-
ten azonban ezek a kisérletek és prototipus fejlesztések még nem
tudnak segiteni.

A konny( és kozepes (irméretli gépagyuk tlizvezeté berende-
zésének hatékonysagat ezenkiviil sok egyéb, nem a rendszerbdl
adodo tényezd hatarozza meg. Tobbek kozott a talalati pontos-
sagot nem csupan a tlizvezetd hibaja befolyasolja, hanem
sokkal inkabb a kiszolgalé személyzet kiképzési foka; a l6vés
leadasa el6tt elvégzendd helyesbités, beallitas és ellen6rzés pon-
tossaga. Ezt nem szabad figyelmen kivil hagyni, ha 40%-osnal
nagyobb talalati valdszinlség elérésérdl van szo. igy van ez akkor
is, amikor 2000 m alatti hatétavolsagu tizvezet6 lokatorokat
hasznalnak, tekintet nélkil a hozza csatlakoztatott agyarendszer
Grméretére. Azokban az esetekben, amikor a tiizelés optikai
iranyz6 eljarassal folyik, de lemondanak a pontos tavolsag-
mérésrél, akkor az (rmérettdl flggetlenil a hatasos I6tavolsag
gyakorlatilag csak 1000 m alatt kezdédik, feltéve, hogy 10%-0s
tallati val6szinliségnél jobbat kivannak.

A Kkorszer( agyurendszerek csak akkor hasznalhatok eredmé-
nyesen, ha mindezt vildgosan latjuk, és mind technikailag, mind
pedig harcaszatilag helyesen értékeljiik. A berepilési kisérlet
csakis ekkor jelent haldlos veszélyt a légi ellenfél szamara az
agyuk hatasos I6tartomanyaban. Viladgosan kitlinik ez az ameri-
kaiak kellemetlen vietnami tapasztalataibdl.

Befejezésképpen szdgezziik le, hogy az agyus fegyverrendszerek
a légvédelemben Iényegesen jobban végeznék feladatukat, ha
alkalmasabb tlizvezet6 rendszerrel lennének dsszekapcsolva. Ezt
a rendszert Ggy kell kialakitani, hogy minden magassagi tarto-
manyban csekély késedelemmel adjon hidnytalan képet a Iégi
helyzetrdl, és megbizhatdan azonositsa a 1égi ellenfelet. Ez a 1ég-
védelem négy alapvetd dontésének feltétele: ki 16, mivel, mikor
és kire.

Gépagyuk a foldi harcban

Mik azonban a gépagyuk harctéri alkalmazasi lehet6ségei?
A nagyhatalmak fegyverkezési programja bizonyitja, hogy a kis
Girméretli gépagyuknak a gyengén pancélozott foldi célok lekiiz-
désében mindinkabb né a jelent6ségiik, és ma mar kétségtelen,
hogy ezek gyalogsagi fegyverekként nélkiilézhetetlenek - akar
foldi allvanyra, akar lovészpancélosok forgdtornyara vannak
szerelve.

A Kkorszer(i fejlesztés ugyanis két dontd harci tényez6 - a
tlizeré és a mozgékonysag - viszonyat a tlizer6 irdnyaba terelte.
A harc kimenetelét egyrészt a korszer(i harceszkdzdk igen nagy
tlizhatasa, masrészt a szarazfoldi csapatoknak az allando légi-
tamadasok altali veszélyeztetettsége hatarozza meg. E kénysze-
rliség hatasara alkottdk meg a l6vészpancélost, amelynek fedél-
zeti fegyverei egyarant szolgalnak tamadasra vagy elharitasra;
ezek a hatasos fegyverrendszerek gyalogsagi célokat kiizdenek le,
sziikség esetén ellenséges harckocsikat haritanak el, és a varat-
lanul felbukkano, alacsonyan tamadé repiil6gépeket is megsem-

2. kép: A Bundeswehrben a 20 mm-es l6vegtoronnyal felszerelt
HS 30 Iovészpancélost rendszeresitették.

misitik. Fedélzeti fegyverzetiiknek azonban ez csupan masod
rangu funkcidja. Végil a l6vészpancélosokra harul az a feladat
is, hogy az ellenség hasonl6 eszkozeit szétzlizzak.

Mikdzben a szakért6k a lovészpancélos legmegfelel6bb fegy-
verzetét keresték, hamarosan eloszlott az iranyitott rakéta igézete,
és megsziletett a felismerés, hogy a jelenlegi katonai kdvetel-
ményeket csak konny( és kozepes Grméret(i gépagyuval lehet ki-
elégiteni. A lévészpancélost az ellenséges harckocsik és az ala-
csonyan tamadé repilégépek allandban veszélyeztetik. Ezt a
fenyegetést ma nem harithatjak el egy univerzalis, mindenkor
bevetésre kész iranyitott 16vedékkel. Szilkség van a sajat harc-
kocsik és a légvédelmi harckocsik megfelel6 tamogatasara. lgaz,
arra is ratértek, hogy a kotelék lovészpancélosait a pancélelhari-
tasra iranyitott l6vedékkel szereljék fel, ezek azonban sohasem
vehetik at a fedélzeti fegyverek valamennyi felsorolt funkcidjat.

Az ellenséges ldvészpancélosok elleni harcot sajat fegyverekkel
kell megvivni, és a gy6zelemre csak akkor van remény, ha a leg-
fontosabb harceszkdz - vagyis a loveg - folényben van, mozgé-
konysagaval és pancélozottsagaval pedig hatékonyan vethetd
harcba. A sulykorlatozas kényszere folytan keril el6térbe az a
kovetelmény, hogy a lehet6séghez képest a fegyver és a IGszer
optimalis hatast érjen el - minimalis sullyal és mérettel.

Hatas és koltségesség

A korszer( agyu-fegyverrendszerek koril dalo vitak sziikség-
képpen ahhoz a dilemmahoz vezetnek: mi hat az optimalis (r-
méret ? Nem fér hozza kétség, hogy az (irméret novelése a l6vés
rombold hatésat is megndveli. Az is bizonyos azonban, hogy az
Girméret minden millimétemyi névekedése megndveli a stlyt és a
méreteket, s ezzel a fegyverrendszer kdltségeit is, nem szélva a
fenntartds és az utanpoétlas még szamottevébb kiadasairdl.
Természetesen széba keril az Gn. ,overkill” lehet6sége is,
nevezetesen a maximalis rombolé hatas elérése a I6szerfelhasz-
nalés jelentékeny fokozasaval. Az egész rendszer kdltségessége,
a szallitas kdvetelményei, a l6technikai okok, végil az alkalma-
zasi kdvetelmények azonban megalkuvasra kényszeritenek. Arra,
hogy a kivant rombol6 hatast a lehet6 legkisebb Grmérettel és a
lehet6 legkisebb l6vésszammal érjék el.

Végezetil beszéljiink még arrol, hogy a csoves fegyverek meg-
felelnek-e az idealis, kiegyensulyozott fegyverrendszer kritériuma-
nak. Az amerikai szdhasznalatban Balanced Weapon Systemnek
nevezett fogalom természetszer(ileg szorosan dsszefiigg a kdltsé-
gekkel. A katonai kdvetelmények megszabasakor ugyan a kolt-
ségkihatas tobbnyire masodrend( szerepet jatszik. Annak a kér-
désnek eldontésében, hogy a fegyverrendszer valéban kiegyen-
sulyozott-e, mégis nyomaszto jelentdségli. A tervez6k csak akkor
oldhatjak meg eredményesen feladatukat, ha az egyes tényez6ket
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Ggy hangoljak 6ssze, hogy ezek ésszerlien kapcsolddjanak az
elért teljesitményhez.

A gépagyurendszerek tervezésében szerzett sok évtizedes ta-
pasztalatok alapjan a gyartok mar megteremtették a katonai
kovetelmények kielégitésének technikai lehet6ségét. Ez az el6-
feltétele ugyanis egy val6ban kiegyensulyozott fegyverrendszer
kialakitasanak. Hogy az Ujabban kifejlesztett 1égvédelmi rakéta-
rendszerek a mélyrepulék elleni védelemben kiegyensulyozott

Osszkerékhajtasu nyerges potkocsi

A Szovjetunié népgazdasagi tervének nagyfontossagu célkitd-
zései kozott szerepel a gépjarmdallomany rovid id6é alatti és
nagyaranyu fejlesztése. Az altalanos rendeltetés( szallitojarma-
vek mellett kilonféle rendeltetési kiildnleges tipusokkal kell
megnovelni az allomanyt és fokozni kell a kdzepes terhelhet6sé-
get. Lényegesen megnovelik a nyerges jarmiivek szamat is; ezek
azonban csak épitett, keményburkolati utakon izemeltethet6k
gazdasagosan. A puha Utfelileteken ugyanis szamottev6éen
megnd a gdrdilGellenallas, és csokken a hajtott kerekek tapa-
dasa. Végeredményben a hajtott kerekek megcstszasa, kKiporgése
miatt a vonder6é annyira csokken, hogy nem elegendd a jarm
tovabbitasara. Ez a jelenség leggyakrabban felazott féldutakon,
behavazott vagy eljegesedett Gtszakaszokon Iép el.

Hogyan lehet megndvelni a nyergesvontatok menettulajdon-
sagait? A nyerges pdtkocsik kerekeit olyan médon kell kialaki-
tani, hogy azok hajtott kerekek legyenek.

Tudvalévéén a nyergesvontatd vonoerejét a hajtott kerekeken
kifejthet6 vonoer6k dsszege fejezi ki. A kis adhézids tapadasu
utakon tehat a vonoerd novelésére a nyerges potkocsi kerekeit is
meg kell hajtani. Ebben az esetben a nyergesvontaton ,el6alli-
tott” forgatd nyomatékot atvezethetik a nyerges potkocsi, vala-
mint a vontatd kerekeihez. A forgatd nyomatéknak a kerekekre
valé ilyenforma elosztasa olyan vonoerd létrehozasat teszi lehe-
tévé, amely rossz utakon feltétleniil szilkséges.

A moszkvai Lihacsov autégyarban kifejlesztették a 6 tonna
terhelhet&ségli, dsszkerékhajtasi ZIL-137 tipusjelzésii nyerges
gépjarmlivet. A jarmibe 160 LE teljesitményli benzinmotort
épitettek be, amely meglehet6sen nagy kdzepes sebességet tesz
lehet6vé, és kiilonféle Gtviszonyok esetén is kedvez6 dinamikai
tulajdonsagokat biztosit. Az (j tipust nyergesvontatd teljesit6-
képessége 1,3-1,5-szérdse a hagyomanyos nyergesvontatokénak,
atlagsebességének csokkenése azonban jelentéktelen. A jarmi
izemanyagfogyasztasa egy megapond hasznos teherre vonatkoz-
tatva mintegy 15-20%-kal kevesebb. Ajarm{ tiz, sz6l6abroncso-
zasl kereke meghajtott, keréknyomtava, tengelytavolsaga és leg-
kisebb fordulasi sugaramegegyezik a ZIL-131 hasonlé adataival.

A nyergesvontaté, mondhatni: a nyerges vonat fédarabjali
tobbségiikben cserélheték a ZIL-131 f6darabjaival, kivéve a
tengelykapcsolot, a sebességvaltot és néhany kiegészité berende-
zést, ezek ugyanis a nyerges potkocsi kerekeinek hajtasara szol-
galnak. A tengelykapcsold épplgy kéttarcsas, mintaz URAL-375
jarm(von, a sebességvaltd kihajto tengelye pedig hosszabb mint
a ZIL-131 tipusé. A hosszabbitott tengely egy terepvaltot hajt
meg, ennek feladata a von6eré megndvelése rossz uton.

Ezt a terepvaltot kozvetlendl a sebességvaltohoz csatlakoztat-
tak, mellékhajtasa pedig a csorl6berendezés és a segédberende-
zések miikodtetésére szolgal. A terepvaltot Ugy alakitottak ki,
hogy annak mellékhajtasara csatlakozik a nyerges potkocsi kere-
keit hajtd berendezés. A mellékhajtasok bekapcsolasat elektro-
pneumatikus rendszerrel oldottak meg. A vontaté alvazara a szo-
kasos nyerget szerelték, ez lehetévé teszi a vontatmany csuklos
felkapcsolhatosagat. A nyerges potkocsi mellsd része a nyeregre
tdmaszkodik.
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fegyverrendszerként miként valnak be, mégnem ismeretes. A kdlt-
ségesség szempontjaboél egyel6re még aligha vehetik fel a versenyt
az agyurendszerrel.

(K. Fischer, ny. dd. tbk.
cikke alapjan, az

Interavia- Wehrrevue

1967. évi 11. szamabol)

Mint az abran jol lathatjuk, a nyerges pétkocsi kerekeinek
hajtasat a (11) terepvaltétol a (12) kardantengelyen és a (13)
hidakon keresztiil oldottak meg. A terepvalté beiktatdsa modot
ad arra, hogy a vontatd ésa nyerges potkocsi kerekei azonos
fordulatszam( hajtast kapjanak. Haladas kozben, bekapcsolt
vontatmany hajtasakor, a vontatd6 és a vontatmany kerekeit
egyenld szogsebességgel mozgatjak. Természetesen ez csak ugy
lehetséges, ha a két hajtom( attételezési viszonyszamai azonosak.
Ha a vontaté és a vontatmany kerekei nem kapnanak azonos
szogsebességli hajtast, kellemetlen hatasok Iépnének fel, csok-
kenne a kifejthet6 vonoerd, teljesitményveszteség lépne fel, gyor-
san kopnanak a gumiabroncsok, sét talan torések is el6fordul-
nénak az er6atviteli lancban.

A motor teljesitményének a nyerges potkocsi kerekeihez valo
atvezetése hidraulikus berendezésekkel torténik. Ezek a berende-
zések a kovetkez6k: a (4) hidroszivattyl, a (10) hidromotor, a
(6) hajlékony cs6vezetékek, a (7) kapcsolofejek és a (9) biztonsagi
szelepek. A hidromotor és szivatty( axialdugattyus tipusu.

Ez a hidraulikus er6atviteli rendszer lehet6vé tette, hogy a
mar legyartott, szabvanyosnak mondhat6é nyerges vontatok is
atalakithatok; ezt mechanikus er6atviteli rendszerekben nem
lehet megoldani. A mechanikus eratviteli berendezéshez bonyo-
lult konstrukci6ju kapcsoloszerkezetre volna szilkség. A hidrau-
likus erdatvitel tovabbi elénye, hogy egy biztonsagi szelep be-
iktatasaval elharitja a tulterhelés veszélyét, amellyel a kerekeken
fellép6 sebességkilonbségek miatt éles kanyarban vagy rossz
mindségl Gton szamolni kell. A hidraulikus eréatvitel egyszerd-
siti a kilénbdz6 tengelytdvl nyergesvontatdk fédarabjainak el-
rendezését, hermetizaltsaga pedig mély gazlok lekiizdését is
lehetévé teszi. Tovabbi el6nye, hogy a vontatdék viszonylag
egyszer(ien atalakithatok.

A hidraulikus er8atviteli berendezés m(ikddési elve: a munka-
folyadékot, amely szennyez&dés-mentes asvanyolaj, a (4) szivaty-
tyl nagy nyomassal a (6) cs6vezetéken keresztiil a (10) hidro-
motorba nyomja, a hidromotor tengelye ennek kovetkeztében
forogni kezd. A hidromotorra biztonsagi szelepeket szereltek,
ezek a nyomast 160 at értékre maximaljak. A hidromotor forgato



A nyerges potkocsi hajtasanak vazlata

1 munkafolyadék tartaly, 2-8 visszafolyd csovek, 3 szivattyl hajtd kardantengely, 4 hidraulikus szivatty(, 5 szelep, 6 csévezeték,
7 kapcsolofej, 9 biztonsagi szelep, 10 hidromotor, 11 terepvaltd, 12 kardantengely, 13 nyerges pdtkocsi hajtott hid.

nyomatékat egy fordulatszam-csdkkent6 attételen keresztiil veze-
tik a kerekekhez. A hidromotorbol tavozo folyadékot a masik (6)
cs@vezeték vezeti vissza a szivattyhoz. Az egyes réseken veszte-
ségként elszivargd munkafolyadékot a (2) (8) csovek vezetik a (1)
tartalyba. A folyadékveszteség kiegyenlitésére, vagyis a szivocso-
ben a szlikséges tilnyomas biztositasara a rendszerbe egy kisegité
szivattyut is beiktattak. Ez a (1) tartalybdl a (5) szelepen ke-
resztiil a (4) hidroszivattyuba taplalja a folyadékot. Kisegitd
szivattyuként szervokormany-olajszivattyut épitettek be.

A (6) nyomé és szivo csévezetékek varratnélkiili acélcsovek,
csatlakoztatasukra olajall6 gumikarmantylk szolgalnak. Az old-
hatd kotések két hermetikusan zarédd részb6él allnak, ezek
biztonsagosan tomitenek, ugyanakkor oldaskor megakadalyoz-
zak a rendszer munkafolyadékéanak elszennyez6dését.

A nyerges potkocsi kerekeinek hajtasat automata kapcsolo-
készulék végzi. A vezérlés szervei a vezetdfillkében elhelyezett
elektromagneses jelfogok; ezek szelepekre hatnak. A kapcsol6-
nak harom allasa van; balra - bekapcsolja a vontaté mells§ ten-
gelyének hajtasat, kdzépallasban-minden hajtas ki van kapcsolva,
jobbra - bekapcsolja a pétkocsi hidraulikus hajtasat. Az utobbi
kapcsolas akkor is bekodvetkezik, ha a sebességvaltd az els6 vagy
a masodik fokozatban van vagy a terepvalté be van kapcsolva
(terep fokozathan). Ezeket a kapcsolasokat pneumatikus-memb-
ranos kapcsold és mikddtetd szerkezetek végzik a vontatd és a
nyerges potkocsi terepvaltéjanak rudazatahoz iktatva. E munka-
hengereket a légfékrendszerb6l taplaljak féklevegbvel, ennek
vezérlését elektromagneses szelepekkel oldottak meg. A nyerges
potkocsi hajtasat egy kilon kapcsol6val is be lehet kapcsolni,
balra helyzetben, vagy kikapcsolni jobbra helyzetben.

A nyerges poétkocsi és a vontatd hatsé futom( egysége egy-
massal cserélhetd, tehat azonos elmekbdél dsszeszerelt. A kere-
kek és az abroncsok is egyforméak, méretiik 12,00—20 hiivelyk.
Az abroncsok zemi légnyomasa 3,0 kp/cm2, a legalacsonyabb
nyomas, amellyel még tizemeltethet6, 0,5 kp/cm2. Az abroncsok
légnyomasanak szabalyozasa a vezet6fiilkébdl torténik.

A nyergesvonat légfékrendszere a ZIL-131 tipushoz hasonldan
egyvezetékes rendszerli. A vontatd és a nyerges potkocsi rend-
szerét bonthatd csatlakozdkkal lattak el, a csatlakoztatas hajlé-
kony gumicsovekkel torténik. A nyerges potkocsi rogzitd fékje
a terepvalto kimend6tengelyének tarcsajara hat, a miikodteté kart
az alvaz baloldali hossztartdjara szerelték.

A nyergesvonatot két potkerékkel latjak el, az egyik a vontato
vezet6fiilkéje mogé, a masik a nyerges pdtkocsi rakoddtere ala
van er@sitve. Ezt a rakodoteret acélborda merevitésii ponyva-
burkolattal fedik. A takaréponyvan ablakokat, el6l és hatul
pedig szell6z6 nyilasokat helyeztek el. A rakfeliilet oldalfalainak
kozéprésze tlések céljara kiemelhetd.

A nyerges potkocsit leereszthetd gorgds kitamaszté labakkal
szerelték fel, a vontatd nélkili varakozasi elhelyezés biztosita-
sara. Laza talajon a gorg6k ala fa alatéteket helyeznek, ezek
a potkocsi tartozékai.

A ZIL-137 nyergesvonat vezetésének sajatossaga, hogy a von-
tatot hidraulikus kormanysegéllyel szerelték fel, amely jelent8s
mértékben megkonnyiti a jarm{ kormanyzéasat. A kormany-
segély lehet6séget ad a hirtelen éles iranyvaltoztatasokra is, a
nyergesvonatot azonban csak 6vatos iranyvaltoztatasokkal sza-
bad vezetni. Nagy sebességen a kissugarQ, éles kanyarokban
megnd a balesetveszély. A jarm{ fékrendszere érzékenyen és
gyorsan reagal a fékpedal lenyomasara. A fékezésnek ezért fel-
tétlenal folyamatosnak kell lennie. Ha a fékpedalt hirtelen nyom-
jak le, a jarmd hamar lelassul, s mivel a pétkocsi fékrendszere
bizonyos késleltetéssel miikddik, a rafutds miatt a ,,becsuklas”
veszélyével kell szamolni.

Keriilés vagy el6zés kdzben el6re hatarozzuk meg a haladas
nyomvonalat és a nyergesvonatot vezessik lehet6leg egy nyo-
mon. Ellenkez6 esetben pétkocsink a kertilend6é vagy el6zend6
jarm(vel 6sszeakadhat. Nem szabad megfeledkezni errél kanya-
rokban sem, amikor a potkocsi a kanyar iranyaban csupan bizo-
nyos elcslszassal koveti a vontatot.

Orszaguton, szaraz Uttesten a vontaté mellsd hidjanak és a
nyerges potkocsi hidjainak hajtasat nem kell bekapcsolnunk.
llyenkor a vezérlé kapcsolonak kozépsd allasban kell allnia, a
poétkocsi kilon vezérlé kapcsoléjanak pedig baloldali helyzet-
ben. Eljegesedett vagy nedves, sikos Gton a kodzponti vezérld
kapcsolét baloldali helyzetbe kell allitani (ez kapcsolja be a
vontatd mellsé hidjanak hajtasat). A bekapcsolasra a mdiszer-
falon egy piros jelz6lampa hivja fel a figyelmet.

A nyerges potkocsi kerekeinek hidraulikus hajtasat csak rossz
Gton kapcsoljuk be, méghozza a rossz Utszakaszra valo rahajtas
el6tt. A kapcsolast a kdzponti elektromagneses kapcsold jobb
oldali helyzetbe vald bedllitasaval végezzilk. Ha a kapcsolénak
ebben az allasaban kapcsoljuk a terepvalté elsd (terep) fokoza-
tat, a vontatd mellsé hidjanak hajtasa 6nm{ikdd6en bekapcsolo-
dik, a masik fokozat bekapcsolasakor pedig hajtast kap a nyer-
ges potkocsi két hidja is. A bekapcsolds megtorténtét a milszer-
falon elhelyezett lampak jelzik.

A sebességvalté harmadik fokozatabdl a masodikba valé visz-
szakapcsolas néha nehézségekbe tkozik. llyenkor a jarm(vet
megallitjuk, és a visszakapcsolast alléhelyzetben hajtjuk végre.
Nehéz terepen val6 fordulas kdzben a potkocsi hajtasat kikap-
csoljuk, a kilon kapcsolot pedig baloldali allasba forditjuk.
A nehéz terepszakaszok lekiizdése utan a hidraulikus hajtast ki
kell kapcsolnunk.

Megeshetik, hogy a nyergesvonat a bekapcsolt dsszkerékhajtas
ellenére is elakad. Ebben az esetben a jarmiivet a Vontaton fel-
szerelt csorl6berendezéssel mozditjuk ki a helyéb6l. A csorlé
hasznalata kdzben nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt, hogy
ennek vonobereje csak 5000 kp, ezért nehéz esetekben a jarm-
hoz tartozé csiga-attételre is sziikség van.

(Ju. Iszpolatov—O. Lavrov-A.
Jamcsikov cikke a Tehnika i
Vooruzsenyije 1967. 1. sz.-bol)
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A radioaktiv sugarzasmérés egyszerdUsitése

A sugarszennyezettség mérésekor eddig a
hasadasi termékek béta-sugarzasat mérték.
Normalis korlilmények kozott a hasadasi
termékek béta-sugarzasanak pontos méré-
sét az egyidejlleg fellép6 gamma-sugarzas
zavarta, ennek elhéaritasara tehat kilonféle
segédeszkozoket: béta-szliroket, kildnleges
skalakat hasznaltak, hogy megfelel6 mérési
eredményeket érjenek el.

A szennyezettség-ellenérzés béta-sugar-
zas alapjan végzett mérése azonban tobb
szempontbdl is hatranyos:

a) Az altalanosan hasznalt sugardetek-
torok (acél- v. Ulvegfald halogéntoltési
szamlalécsdvek) fala és ablaka a hasadasi
termékek béta-spektrumabdl csupan annak
a 0,3 MeV-nél nagyobb energiaju részét
engedik at. Sulyosbitja a helyzetet, hogy a
béta-spektrum kimutathaté és nem kimu-
tathato része kozotti arany nem allando,
mert nagy mértékben fiigg a detektor és a
sz(ir6-rendszer vastagsadganak szorasatol
(pl. @ VA-Z-117 tipust szamlalocs6 fala-
nak méretei 35 és 55 mg/cm2 kozott
ingadoznak).

A mért értékek a robbanés utan eltelt
id6vel csokkennek (a hasadasi termékek
béta-spektrumanak atlagos energiaja csok-
ken), a biologiai veszélyesség azonban
novekszik. Emellett a hasadasi termékek
Osszetétele az atomfegyver konstrukcidja-
tél is flgg.

Irodalmi kdzlések szerint a robbanast
kovetd napon a béta-részecskék 30%-a,
tiz nap mulva azonban mar csak 20%-a
mérhet6, ehhez még tovabbi hibak jarul-
nak. igy pl. a visszaszorédasi hatas érvé-
nyesil olyan anyagoknal mint a fak, a fé-
mek, a manyagok. Hiba szarmazik abbdl,
hogy ©nabszorpcio l1ép fel a vastagabb
anyagrétegekben, nemkilénben abbdl is,
hogy kiilonfélék a mérési geometria értékei.

Kedvez6tlen esetben az emlitett jarulékos
hibdk d6sszegez6dhetnek, ennélfogva a
helyes értékt6l valé 2-5-szoros eltéréssel is
kell szamolni. Ez az érték sem jelenti azon-
ban a szennyezettség realis mértékét, mert
a hasadasi termékek viszonylagos biologiai
veszélyessége a robbanast kovetd id6 telté-
vel fokozddik.

b) A béta-sugarzas mérésekor a gamma-
részt ki kell iktatni, ezért bonyolult, ki-
Ionleges szonda-konstrukcidkra van szik-
ség, amelyek a zavaré hatasokra érzéke-
nyek, nehezen kezelhet6k. Ez a korilmény
a miuszereket dragava és bonyolultta
teszi.

c) A Dbéta-sugarzas fenti modszerek
szerinti mérése megneheziti a sugarfelderi-
ték kiképzését. Kulon kell ugyanis oktatni
a sugarzasok szétvalasztasaval kapcsolatos

korilményes kezelési miveleteket, s a
szokastol eltérben itt feltleti aktivitast kell
mértékegységként hasznalni.

d) A béta-sugarzas mérése feltételezi,
hogy a szennyezettség-méréket megfeleld
fellileti béta-sugarforrasokkal hitelesitették.
E sugarforrasok el6allitasakor fellépd elvi
nehézségek azonban a mérési pontossag
tekintetében kompromisszumra kénysze-
ritenek benniinket.

e) A béta- és a gamma-sugarzas kivana-
tos szétvalasztasa az altalanosan elterjedt
szondasz(ir6-rendszerekkel nem lehetséges,
ezért a sugarfelderit6 konnyen tévedhet.

Avégbdl, hogy a szoban forgé fogyaté-
kossagokat legalabb részben kikiisz6bol-
jék, a kilfoldi hadseregek szakért6i mind-
inkabb arra térnek at, hogy a szennyezett-
ség-ellen6rzést kizarolag csak a gamma-
sugarzas mérése alapjan végezzék.

Az RR-66 tipusu sugarszennyezettség-
mérd rendszeresitésével a Német Nemzeti
Néphadsereg is attér a gamma-sugarzas
mérésére. Ez az eljaras azon alapul, hogy
az atomfegyverek hasadasi termékeiben
minden 2,5 bétabomlasi folyamatot egy
gamma-kvantum kisér, melynek kozepes
energidja a robbanas utan eltelt id6 fligg-
vényében valtozik, mint ezt a tablazat
mutatja.

A hasadasi termék gamma-kvantumai-
nak energiaspektruma lényegében 0,1 és
3 MeV kozé esik, e tartomanyban azonban
er6sen ingadozik, mert az egyes radioaktiv
izotopok energidja és felezési ideje nagy-
mértékben eltér6. Az izotopok a bomlas
soran kilonb6z6 id6pontokban ,,tlinnek
el”, mas idépontokban viszont szazalékos
aranyban is kimutathaték. Ezért nem
bizonyithat6 a kdzepes energia folyamatos
csokkenése, ezzel szemben a maximalisan
30 napos id6tartam alatt az energia 2,2
MeV-rél 0,7 MeV-re esik vissza.

Az é&ltalanosan hasznalt halogéntdltési
szamlaldcsovek energiakorrekcioval latha-
tok el, s ekkor a gamma-kvantumokat a
0,1-3 MeV tartomanyban megkozeliten
egyezd valdszinliséggel lehet kimutatni.
A gamma-sugarzas méréséhez igen tomor,
kis méreti, olcsd és konnyen kezelhetd
szondara van szikség vékony féliaablak
nélkil. A mérésekben a megszokott mér-
tékegységeket lehet hasznalni.

Ha a szennyezettség ellen6rzését kizaro-
lag a gamma-sugarzas mérésére korlatoz-
zak, ez is elkeriilhetetlen hatranyokkal jar.
A mérési eredmény ugyanis a szennyezett
felilet nagysagatol és a szonda, valamint a
felulet kozotti tavolsagtol fligg. A mérést
er6sen zavarja még a kornyezeth6l ered6
hattérsugarzas (a szennyezett terepen tor-

téné mérésekben), végul a sugaradag-
allando az id6 elteltével csokken, igy pl. a
100 napos hasadasi termékek aktivitasat az
egynapos hasadasi termékekhez viszo-
nyitva 25%-kai kisebbre kell értékelni.

Az elsé helyen emlitett probléma elvileg
a béta-sugarzas mérésekor is fennall, s a
sz(ir6kkel ott is csupan korlatozott mér-
tékben kompenzalhatd. A szennyezettség
ellen6rzését gyakorlatilag kiilonb6z6, de
ismétl6dé meérési helyeken hajtjak végre,
pl. a kéz- és a testfellileten, a k ézifegyvere-
ken, a jarmlveken. Ez esetben egy-egy
azonos targy mérésekor a mérés geomet-
ridja azonos koriilmények kozott tarthato.
llyen rutin-mérésekben az emlitett hatrany-
b6l eredd hiba 10%-o0s nagysagrendre
csokken.

A masik kedvezétlen jelenség, a nagy
hattérsugarzasb6l ered6 zavar a béta-
sugarzas mérésekor is fellép, és ott sem
lehet minden esetben kiegyenliteni. Mennél
er6sebb a kornyezeti hattérsugarzas, annal
nagyobb lesz a mérési hiba, ezért a szeny-
nyezettség mérését csak akkor végezhetik
el, ha a hattérsugarzas nem haladja meg a
mindenkori mérési targyra maximalisan
megengedett szennyezettségi norma négy-
szeresét.

Kivételes esetekben, amikor er6sen szeny-
nyezett terepen feltétlenil sziikség van a
mérésre, akkor ezt pincékben, fedezékek-
ben vagy hasonld, sugaramyékolt helyisé-
gekben kell elvégezni, fliggetlenal attol,
hogy a béta-sugarzas vagy csak a gamma-
sugarzas mérési madszerét alkalmazzak-e.

A harmadik nehézséget a sugaradag-
allandd csokkenése okozza. Ez a hasadd
anyagok gamma-spektrumanak abbdl a
jellemzG6jébdl ered, hogy id6vel az az ala-
csonyabb értékek felé tolodik el. Az ebbdl
szarmazo6 mintegy 25%-0s hiba azonban a
szonda megfeleld, energia-helyesbitd kiala-
kitasaval legalabb részben kiegyenlithet6.
A hiba azonban mindenesetre kisebb, mint
a béta-sugarzas mérésekor.

A sugarzasméré mdiszerek jelenlegi fej-
lettségén, elsésorban a nem szakallomanyu
sugarfelderit6k altal végzett szennyezettség-
ellen6rzésekor a béta-sugarzas mérésérél a
gamma-sugarzds mérésére vald Aattérés
kiklisz6boli az eddigi mddszer leglényege-
sebb hatranyait, de legalabb is csokkenti
ezeket.

Befejezésképpen rdéviden foglaljuk 6ssze
az el6z6kben javasolt modszerrel végzett
szennyezettség-ellenérzés menetét.

A milszereket az lUzemeltetéshez a szo-
kasos madon kell el6késziteni. Ha a szeny-
nyezettség ellendrzése egyaltalan nem vagy
alig szennyezett teriileten torténik, akkor

A hasadéasi termékek gamma-sugérzéasa kdzepes energidjanak valtozasa

A robbanastél
eltelt id6

1 mésodpercig
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elegendd a targyakat a szondaval végigta-
pogatni. A mikroampermérén letapogatas
kozben csak azt kell figyelni, van-e a feli-
leten olyan hely, ahol a szennyezettség
meghaladja a tArgyra megengedett maxima-
lis szintet.

Ha szennyezett terepen végeznek ellen-
6rz6 vizsgalatokat és a hattérsugarzas (1 m
magassagban, a vizsgalt targytél 15 m-re
mérve) a megengedett norma 20%-at tul-
lépi, akkor az eltérést a mérési értékbdl le
kell vonni. Ha pedig a hattérsugarzas meg-

Ligeti Gyorgy:
MGszertechnikai kézikonyv

(Tancsics Konyvkiadd, 1967 452 old. 451
kép és abra)

A finommechanikai és mdszertechnikai
irodalom nagyobbrészt forditasokbol all,
ezért a gyakorlati szakemberek szamara
nem mindig jelent fenntartads nélkil hasz-
nalhaté segédeszkozt. A kilfoldi szerzék
ugyanis — érthet6 okokbdl — sajat orsza-
gaik érvényes szabvanyait kozlik, emiatt az
idegen nyelvbél forditott szakkdnyv hasz-
nalatahoz egy hazai szabvanygydjteményre
is szlikség van, hogy a kett§ egyittesen
tajékoztasson a mliszerék vilagaban.

Ligeti Gyorgy konyve igyekszik ezt a
hianyt potolni. Konyvében tehat nem csak
a mlszerek altalanos ismertetését talalja
meg az olvaso, hanem a legfontosabb hazai
szabvanyok és el6irasok gydjteményét is,
ezaltal tényleg betdlti a kézikonyv szerepét.
Nyilvanval6, hogy nem kdzolheti a bonyo-
lultabb mdszerek teljes kezelési leirasat,
de ez nem fogyatékossaga a konyvnek,
mert a bonyolultabb m(szerekhez amugyis
hozzatartozik a részletes gyari kezelési
utasitas.

A kdnyv egy altalanos résszel kezdédik,
amely meghatarozza a mérés fogalmat és
tipusait, majd a mérém{szereket a mérendd
mennyiség és a mérés maddja szerint fel-
osztja. A hazankban is elfogadott nemzet-
kozi mértékegység-rendszer részletes leira-
sanak segitségével a szerz§ tisztazza az alap-
vetd fogalmakat, az azok mérésére szolgalo
eljarasokkal egyiitt. Osszefoglaléan ismer-
teti az egyes mértékegységek mérésére al-
kalmas kilonféle mdszertipusokat, ezek
el6irasait, jellemz6it és szimbolikus jeldlé-
seit. Vildgosan és pontosan mutatja meg az
egyes mérendé mennyiségek jellege és a
mérési modszerek kdzotti kilonbségeket,
hogy a kés6bbi részletes leiras olvasasakor
mar tisztan lassuk az alapfogalmakat.

Az egyes miiszertipusokat szerzénk a
mérendd mennyiség jellege szerinti csopor-
tositasban targyalja, s ez lehet6séget nyujt
szamara az egyes m(szertipusok eltér6 jel-
legébdl kovetkezd kiilonféle targyalasmo-
dokra. Ezekkel a szerzé nagyon hasznosan
él is. A miszerek elvi miikodésének leirasa

haladja a mindenkori, maximalisan meg-
engedett sugarszint négyszeresét, akkor a
terepen nem végezhetd szennyezettség-
mérés.

A viz durva szennyezettség ellendrzése-
kor a szondat 1,5 v. 10 literes edény viz-
felszine felett 0,5-1 cm magassagban kell
tartani, s itt kell leolvasni a sugarszintet.

A jovBben a szennyezettség ellendrzése
nem csupan a vegyvédelmi szakegységek
feladatkorébe tartozik majd, hanem ezt a
miveletet valamennyi alegységnek sajat

erejéhdl kell elvégeznie. Ez mas szavakkal
azt jelenti, hogy a nem szakallomanyu
sugarfelderit6knek - hosszabb ideig tartd
kilonleges kiképzés nélkil - sajat alegysé-
guk keretei kozott kell a szennyezettség
mérését végrehajtaniuk. Ezt a rendszeresen
elvégzendd munkat Iényegesen egyszerdisiti
majd az itt targyalt Uj modszer.

(K. Langhans mk-6rgy.
cikkének kivonatos

forditasa a Militartechnik
1967. évi 2. szamabol.)

kényvszemle

utan tér ra a konkrét miszerek f6 jellemzéi-
nek, a miszerek felépitésének ismertetésé-
re, s az egyes muszertipusok targyalasat a
mérési modszerekre vonatkozd hasznos
tanacsok és az esetleges kotelezd fébb eld-
irasok ismertetésével fejezi be.

A konyv olvasasa — éppen az alapfogal-
mak tisztazasaval kezd6d6 targyalas miatt
kilonleges el6képzettséget nem igényel.
Az ismertetés miszertechnikai szempont-
bél szabatos, ugyanakkor kénnyen olvas-
haté, és a felesleges miiszavakat keriild
stilus folytan a mdszertechnikdban nem
eléggé jartas olvaso6 is jol kiigazodik.

K. Z.

Comparato, Frank E .:
Age of Great Guns

(Stackpole Comp., Harrisburg, USA, 386
old. 34 kép és abra)

Nagy agyuk kora — ez lehetne a magyar
cime ennek a terjedelmes munkanak, amely-
nek szerz6je masodik vilaghaboris ame-
rikai tdzértiszt. A konyv szemlélete is
izig-vérig amerikai. Nem a tlizérségnek
mint fegyvernemnek, hanem a tlzér-
technikanak a torténetét mutatja be; els6-
sorban a csoves tilizérségét. Roviden azon-
ban megemlékezik a rakétatiizérségrol is.

Comparato réviden ismerteti a tlizfegy-
verek torténetét, s egészen a gorogtizig és
a kinai rakétakig tekint vissza. Meglep6 ada-
tokat olvashatunk Withworthrél, a csa-
varszabvanyositas €és szerszamgépgyartas
Gttéréjérdl, tobbek kozott, hogy Amerika-
ban vasarolt szerszdmgépeket és ezeken
gyartotta az angol hadsereg puskait. Az
amerikaiak sem maradnak ki a kritikabol.
Olvassuk, hogy.1854-ben az angol tiizérség-
nek stirgésen lovegekre volt sziiksége és
Eastmannél Amerikaban sulyra rendelték
meg a tabori agyukat. Eastman hatalmas
ontvényekbe flrta a 6 hivelykes furatot,

hogy a kivant stlyt elérje. Az 6rids ontvé-
nyek azutan a woolwichi arzenal udvaran
rozsdésodtak.

Alig hihetd, hogy 1909-ben angol terve-
z6k tobb mint 300 km-re tiizel§ oriasagyut
akartak késziteni, s hasonl6 tervvel foglal-
koztak a francidk is. Sok sz6 esik a Périzst
16v6 német oOridsagyardl. Német forrasbol
Ugy tudjuk, hogy a granatoknak nem volt
vezet6gydir(jik, hiszen a hosszli cs6ben
leolvadtak volna. Ezzel szemben a granat-
testbe vésték a huzagokat, ezért is haszna-
lédtak el gyorsan a csévek. A kdnyvben
azt olvassuk, hogy a granatoknak két gyd-
rje volt.

Terjedelmes fejezetben foglalkozik a
szerz@ a l6porral és a robbandanyagokkal.
A tlzértechnikai kutatdsok soran meg-
emliti Wheatstone angol fizikus nevét, aki
amozg6 I6vedékek sebességét nagy pontos-
saggal mérte meg.

Réviden megemliti a hires Hochdruck-
pumpe-t, a London l6vetésére késziilt lte-
get, amelynek I6vegei 150 méter hosszu
cs6bél 130 km-re tizeltek volna — ha
egyaltalan elkésziilnek. 1945-ben Luxem-
burg és Antwerpen lovetésére néhany cso-
vet felhasznaltak, de az egészet még az
épitkezés befejezése el6tt felrobbantottak.

Bemutatja a masodik vilaghabori fegy-
vereit, a pancélokldt, a kumulativ I6vedé-
keket, a sorozatvet6t és a kozelségi gyujtot.
Végsé soron, miutan pillantast vetett a
rakétatiizérségre is, megallapitja, hogy ko-
rai volna a csovestlizérség elavultsagarol
beszélni.

A nagy koényvhoz csupan egy ivnyi kép-
anyag tartozik, de ezek k6zott szamos na-
gyon érdekes felvétel talalhat6. Comparato
mive részleteiben érdekes, olvasmanyos,
igen sok alig ismert adattal, a m{ legfébb
hibaja azonban a helyenként megddbbentd
tulzsafoltsag, és a nem mindig logikus fel-
épités.

H. A
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Uj amerikai ,,fegyverek” a tiintet6k ellen

Az Egyesiilt Allamok kiildnféle rend6ri
szerveit, Ggyszintén az egyes allamok nem-
zeti gardait egyre inkabb aggasztja a béke-
harcosok és a polgarjogi mozgalom tiinte-
téinek fokoz6dé aktivitdsa. A kérdés a
hadigyminisztériumot is foglalkoztatja.
Tobbfajta 0j kémiai és egyéb fegyvert dol-
goztak ki a néger gettok ,lazadéi”, a
vietnami héboru ellen tiintet6k és a forron-
g6 diakok ellen.

E fegyverek egy részét mar bevetették a
nagyvarosok utcain, - legutébb a vilaghird
néger polgarjogi harcos, Martin Luther
King meggyilkolasa nyoman tamadt ,,za-
vargasok lecsillapitasara“ -, masok fejlesz-
tés alatt allnak. Lassunk kdzillk néhanyat.

Dérdavet6k

Az Un. ,injekciés fegyvereket” mar ré-
gebben hasznaljak természetvédelmi teri-
leteken vadéallatok elkéabitasara. Az ameri-
kai nagy varosok rend6rsége most hasonlé
fegyverek irant érdeklédik. Ezek kabito-
szert tartalmazé kis méret(i tliket 16nek ki,
s elkabitjak a tlintet6ket. Olyankor akarjak
ezeket alkalmazni, amikor a l&fegyverek
hasznalata csak stlyosbitana a helyzetet.

Festékpisztoly

A gaznyomassal mikdodtetett festékpisz-
toly nehezen lemoshatd festék-anyago-
fecskendez a tuintet6kre, akiknek ,kieme-
lése” az adott koriilmények kozott nem le-
hetséges. A festéknyomok alapjan a rendt
Orség kés6bb &rizetbe veheti a hatésagok
szempontjabdl nem kivanatos elemeket

A festékpisztolybol olyan kémiai anya-
gokat is fecsekendezhetnek, amelyek sza-
bad szemmel nem lathat6 nyomot hagynak,
és csak specialis fényforrassal érzékelhetdk,
vagy pedig ugyancsak lathatatlanok, de
olyan kilonleges illatiak, hogy a rend6r-
kutyakat nyomra vezetik.
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Habszoro gépkocsi

Egy tartalygépkocsira szerelt habgene-
rator cslszos habréteget I6vell az Gtburko-
latra. Tiz perc alatt 60 m széles utcat zar-
hatnak le a személygépkocsik vagy a tiin-
tetd gyalogos csoportok el6tt.

Kémiai,.buzogany”

llyen kilénds elnevezést kapott az a
rend@rség altal mar hasznalt eszkdz, amely
kisméretl vizipisztolyhoz hasonlit. Tarta-
lyabol kémiai anyagot fecskendeznek a
tintetékre, s a nyalkahartyat izgatd vegy-
szer allitdlag negyeddrara magatehetetlenné
teszi a hatasa ala kerilt személyeket.

A Redeye légvédelmi fegyverrendszer

Az Egyesiilt Allamok szarazfoldi had-
serege és haditengerészete a General Dyna-
mics céggel egyitt 1958-ban egy olyan lég-
védelmi rendszer kidolgozasat hatarozta el,
melyet egyetlen ember is hatdsosan hasz-
nalhat mélyrepiil6k ellen. A fejlesztés elsd
szakaszaban a rendszer nem igért sokat.
Els6sorban az infravords berendezés konst-
rukcidjaban mutatkoztak nehézségek, a
fegyver ugyanis nemcsak a mélyrepil6kre
reagalt, hanem a harctér tobb mas héfor-
rasanak hatasara is m@kddni kezdett.

A fejlesztési programot mar-mar fel-
adtadk, amikor 1963-ban sikerilt a donté
technikai frontattorés. Ma mar az M60A
jelzési fegyver hadihasznalhaténak latszik.
Igaz, hogy maris jelezték a jelenlegi tipus
tovabbfejlesztését, de még sok idébe telhet,
amig a Redeye valdban és altalanosan hasz-
nélatba kerdl.

A fegyver leirasa: Sulya 14 kp, hossza
1,26 m. Vallra helyezve inditjak, majd
ezutan az indit6 berendezést eldobjak. Ez a
berendezés sajtolt ivegszallal erésitett m-
anyagb6l készilt; markolath6l, iranyz6
taves6b6l, valamint a l16vedékek tarolaséara
szolgalo hazbol all. A markolaton van a
biztosité emelty(, mely egyidejlileg a rend-
szer bekapcsolasat is végzi, tovabba a ki-
old6 emeltyd és az elsité billentyd.

Az egyesitett telep- és hit6egységet a
markolat mogé toljak be. Ezzel taplaljak az
aramkort és ugyanakkor a nagyjabél o6t
masodpercig tartd bemelegité szakaszban
hiitik az infravoros keres6cellat. A tavolsag,
az el@retartas és a magassag becslését az
iranyz6 tavcs6vel végzik. Ezzel egyidében
a tavesd optikai Gton megmutatja a beme-
legité periodus befejezését, Ugyszintén az
infravoros berendezés segitségével a cél be-
fogasat is. A felmelegitett allapotra egy
akusztikus jelzés figyelmeztet.

A rakétahajtast, infravords iranyitasu
Iovedék az iranyitoberendezésbél, a robba-
nofejbél, egy kétlépcsds rakétahajtomiibdl
és a hatso részen levd iranyitoé berendezés-
b6l all. Az inditocs6, melyben a lévedék
foglal helyet, el6l szorosan tomitett és nitro-
gén toltet(i. Ezért a I6vedék az inditasig a
cs6ben marad és onnan ki sem vehet6.

Inditas: Els6sorban a telep- és a hiit6-
egységet kell a fegyverbe helyezni. Ez az
egység, melybdl minden fegyverhez harom
darab tartozik, minddssze egyetlen alka-
lommal hasznalhato fel. Ha bekapcsoltak
és utdna a lovedéket nem inditottak el,
akkor ujjal kell kicserélni.

Az inditést a biztositas kioldasaval kez-
dik, ezaltal az aramkor is bekapcsolodik,
ezzel megindul az emlitett bemelegité pe-
riédus. A folyamatot tehat idejekoran kell
megkezdeni, s ezért fontos az is, hogy a célt
a l6vész helyesen ismerje fel.



Amint a l6vész észleli az optikai vagy az
akusztikai jelzést, le kell nyomnia a kioldo
emel6t. Ennek hatdsara a freongaz be-
aramlik az iranyzokésziilék infravords cel-
lajaba. Ekdzben a I6vésznek az el@retartas
mértékének és a magassagnak tekintetbe
vételével folytatnia kell a cél kdvetését és a
célzést.

Ekkor lenyomja az elsité billentydit,
erre a lovedék telepe aktivizalodik és be-
gyullad a rakéta inditéhajtom(ive. Ez benn-
marad az inditocsében, de a lovedéket
mintegy 8 m-re kilévi a cs6bdl. Ezalatt
mikodésbe 1ép a 16vedék hajtomive, amely
a lovedéket a célba juttatja. Az inditas
utdn 1,6 masodperccel valik a lévedék
élessé, és bekapcsolodik az 6nmegsemmi-
sit6, mely a ropid6t legfeljebb 15 méasod-
percre korlatozza. Ha kodzben a célt nem
talalja el, akkor a gyujtasi id6 befejezd-
dik, és a robbandfej mar nem robban.

Csomagolas: Egy egységbe harom fegy-
vert, tovabba kilenc telep- és hiit6egységet
csomagolnak. Ennek hatranya kb. a 70
kp suly, ezért szé van arrol, hogy a fegyver
egyedi csomagoléasara térjenek at.

Kiképzés: A gyakorlati kiképzés magaval
a fegyverrel és egy célrepiilégéppel még
akkor is rendkivil kdltséges lenne, ha pil6-
tanélkiali célreplil6testeket hasznalnanak.
Ezért a kiképzést elsésorban a mar kidol-
gozott gyakorl6 eszkdzon folytatjak le.

Harci alkalmazas: A fegyvert két f6bhol
allo harccsoport kezeli. Ezek dsszefogasat
zaszlbalj szinten tervezik, szdzadonként
egy csoportot vesznek alapul. Mivel a
fegyverrendszer célfelismerd berendezést
nem tartalmaz, ennélfogva a vizudlis cél-
azonositas a fegyver bevetésének lényeges
el6feltétele. A lassan repul§ célok lekiizdé-
sére elegendd egy fegyver, nagy teljesit-
mény( repll6gépek ellen viszont tébb fegy-
vert is be kell vetni. Arra szdmitanak, hogy
e fegyverrendszer bevezetése utan a harc
csoportok bevetési terliletén lényegesen
csokkeni fog a mélyrepiiléshél inditott ta-
madasok lehet6sége.

Harc a természettel

A Time amerikai politikai hetilap Viet-
nam lombtalanitasa cim( cikke ezzel a meg-
débbent6 mondattal kezdddik: ,,Az Egye-
sullt Allamok hadereje nem csupan a kom-
munista csapatok ellen harcol Vietnamban,
hanem az 6ket elrejt6 és taplalé vegetacio
ellen is.”

1967 els6 kilenc hénapjaban tébb ezer
bevetést végeztek a ndvényirtd szereket
permetez6 amerikai repul6gépek, és mint-
egy 2500 vagonrakomannyi vegyi anyagot
szortak dél-vietnami teruletekre, erd6kre
és megmdivelt terliletekre egyarant.

Az amerikai tudosok egy része olyan fel-
héborodottan tiltakozott e barbar hadm-
velet ellen, hogy a Pentagon kiilon szakvé-
leményt hozott nyilvanossagra. Ebben a
legfels6 hadvezetéshez kozel allé tuddsok
osszefoglalolag azt allitjak, hogy ,eddig
nincs jele annak, hogy Dél-Vietnam no-

vény- és allatvilagat maradandé karosodas
érte volna.”

Az alkalmazott szerek lényegében mér-
gez6 vegyiletek, s eredetileg gyomirtasra
szolgaltak. Vizes oldatban kipermetezve
azonban pusztitjak a kultdrnévényeket, a
gabonat, a rizst és az ipari novényeket.
A targyilagosnak nem nevezhet§ tuddsok
szakvéleményével szemben a val6sagban
egyes novényirtd szerek az emberekre és a
melegvér( allatokra is mérgezd hatastak.
Maga a Time is megemlit néhany ritka
vietnami eml@st, amelyet most teljes pusz-
tulas fenyeget.

A novényirtd szereket elsésorban Gtvo-
nalak, csatornak és a vasuti palyatest men-
tén permetezik, hogy elpusztitsak a DNFF
harcosait alcaz6 novényzetet. Az erd6kre
szdrt mérgez6 anyagok egy hdnapon beldl
40—75 %-o0s lombhullast okoznak.

A lap arr6l is beszdmol, hogy dél-ameri-
kai tapasztalatok nyoman még nagyobb
termdtalajat. A forr6égovi orszagokban
végzett novényirtds ugyanis megkdnnyiti
az er6zio rombol6 hatasat, bizonyos talaj-
fajtak pedig — a novénytakarénak akar
csak atmeneti pusztulasakor is — szikla-
keménységli, terméketlen réteggé siilnek
0ssze a napsugarzas hatasara.

Az erd6kdn kivil az amerikai hadvezetés
a DNFF kezén levd teruleteken rendszere-
sen és tudatosan pusztitja a rizs- és cukor-
nad-ultetvényeket. Azok tehat, akik ellen-
ségeiknek tekintik Dél-Vietnam szabadsag-
héseit, hadat (izentek maganak a természet-
nek is.

Az amerikaiak katonai er6feszitései Viet-
namban eddig nem hoztdk meg az altaluk
annyira remélt gyors sikert. Fél6, hogy a
mérgezd vegyszerek felel6tlen permetezése,
megbontva a biol6giai egyensulyt, sulyos
katasztr6fat okoz a természetben, barmi-
lyen deriilatd legyen is a Pentagon szak-
ért6i véleménye.

P. E
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Indigo légvédelmi rakéta

A romai Contraves ltaliana cég Indigo
elnevezéssel Uj légvédelmi irdnyitott rakétat
fejlesztett ki, mely 2,5 M sebességet ér el,
és infravoros kozelségi gyujtoval mikodik.
Automatikus iranyitasa lokatoros vezet6-
sugar vagy optikai iranyzoberendezés se-
gitségével jon létre. A tiizel6készités fazisa-
ban az Indigo-rendszert a Super Fledermaus
tlizvezet6berendezés iranyitja automatiku-
san, igy az inditaskor a rakéta allvanya a
megfelel6 oldal- és magassagi iranyban van.
A tervezett csapatlégvédelmi rakéta-léveg-

rendszer egy médositott Super Fledermaus
tlizvezet6berendezésbdl, egy felderit6loka-
torbol, egy Indigo rakétainditd allvanybdl
és két, kdzepes Girméretl légvédelmi agyu-
bél all. Az Indigo rakéta 3 m hosszu, torzs-
atmérdje 0,18 m, induldsulya 100 kp. Leg-
nagyobb ferde hatétavolsaga kb. 10 000 m.
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Bison terepjard gépkocsi

Az 0Osszkerékhajtasi jarmid 2,4 m2es
rakfellletén 1250 kp terhet szallithat. Négy
kisnyomasu, nagy atmérdji kereke, vala-
mint csekély fajlagos talajnyomasa folytan
nehéz terepviszonyok kozott is jél bevalik.

A jarmi vezet6jén kivil 6 személy szallita-
sara hasznalhato, de fegyverhordasra és
mozg6 tizel6allvanyként is alkalmas.
A Bison csapatlégvédelmi feladatokat is
ellathat, rakfeliiletén Hispano-Suiza gép-
agyuval. Léghlités( 4 literes Chabay-motor-
ja 100 LE teljesitményd, fogyasztasa 100
km-en 19 liter. Az Uszéképes Bisont hajo-
csavarral is felszerelik. Repulégéppel szal-
lithaté vagy ejtéerny6vel ledobhato.

az ELC francia kénny( pancélozott
harcjarma

Nagy mozgékonysagu és tlizerejli pancé-
lozott lanctalpas harcjarmivet fejlesztett
ki a francia Hotchkiss-Rive vallalat. A kis
méret(i, gyors jarm(ivet a gépkocsiz6 10-
vészegyseégek harcanak tamogatasara a
pancélosok elleni kiizdelemben, tovabba
felderitési célokra szadndékoznak felhasz-
nalni. A jarmd légi aton is szallithatd, és
lekiizdi a sugarszennyezett terepet. Nikkel-
krém-molibdén otvozetl acélbdl készitett
pancélzata 7—12 mm, a torony pancélzata
10—20 mm vastag. Két valtozata csak a
torony kialakitasaban tér el egymastol: az
egyik valtozat f6 fegyverzete egy 90 mm-es
16veg, a masiké két gépagyu. A loveges val-
tozat kiegészit6 fegyverzete egy, a masiké
két géppuska. A 90 mm-es loveg |Gszere
szamystabilizalasa, Ureges toltetl 16vedék.
A gépagyus valtozat lévedékeinek kezdd-
sebessége 1000 m/sec. A ldveges valtozat
1200 db géppuska-és 31 db 900 mm-es
I6szert, a gépagyus pedig 300 db 30 mm-es
és 2000 db géppuskalbszert visz magaval.
Személyzete két f6: a jarmdtest jobb olda-
lan el6l helyezkedik el a vezet6, a torony-
ban pedig a I16vész, egyben ajarm( parancs-
noka. Sziikség esetén a fegyverek a vezet6-
Giléshél is miikddtetheték. A motor teljesit-
ménye percenkénti 3500 fordulaton 150
LE. A jarm{ harcsulya 7,4, ill. 7,6 Mp,
Menetsebessége épitett Gton 50—55 km/h.
terepen 15—35 km/h.

Angol—francia repulégépfedélzeti
irdnyitott Iovedék

Franciaorszagnak a NATO-orszagok so-
rabol valo kivalasa nem jelenti azt, hogy
megsz(int volna példaul a brit-francia-
egyiuttm(kodés. Nem a polgari légiforga-
lomban révidesen megjelend Concorde
oriasgépre gondolunk. Az egyiittmiikodés
a harcigépek fedélzeti fegyvereinek fejlesz-
tésében is felfedezhets. A brit Hawker
Siddeley Dynamics és a francia Engins
Matra cégek példaul kdzdsen dolgoztak ki
a nagy pontossagu Martel repilégépfedél-
zeti irdnyitott lovedéket. Ezt mindkét or-
szag légihaderejében rendszeresitik. A 16-
vedéket televiziés vagy lokatoros keres6-
fejjel szerelték fel.



Az (j nyugatnémet 90 mm-es
segédmotoros pancéltdrd loveg

A Rheinmetall Mivek a Bundeswehr
megbizasabol korszerli 90 mm-es pancél-
toré loveget fejlesztett ki. Az 4 16veg abban
kilénbdzik a hagyomanyos pancéltord
agyuktol, hogy az agyutalp rombusz-alaki
szekrényes kivitelli, és 1,5 literes, 2,4 Mp
vonoerejli Porsche-motorjaval a terepen
20 km/h sebességgel haladhat. Ez a segéd-
motoros felszerelés egyfeldl arra ad lehet-
séget, hogy a l6veg vontatd jarmd nélkil is
mandverképes legyen, masfeldl sziikség ese-
tén az elakadt vontaté jarm({ meginditasa-
hoz is segitséget ad.

A csbszajfékkel ellatott, 90 mm Grméretd
lIovegesé a bolcsd cslUszosinein nyugszik.
A zar nyitasa és zarasa, valamint a téltény-
hiivelyek kivetése dnm(ikod6en torténik.
A toltést kézzel végzik. Az (itészeg miikdd-
tetése elektromagneses vagy mechanikus
megoldasu.

A felsd lovegtalpon elhelyezett mozgat-
hatd részek lehet6vé teszik a cs6 emelését és
stllyesztését, ugyszintén oldaliranyd moz-
gatasat is. Az als6 I6vegtalpon helyezték el
—a fels6 I6vegtalpon kiviil—a motorblok-
kot, a kezel6személyzet harom (lését, a
kormanyt, a fékberendezést, a felcsaphatd
lIovegpajzsot, a futémiivet és a I8szeres
ladat. A pancéltoré loveget a sarkantyu-
kerékkel lehet kormanyozni. Ez utébbinak
tartéja hidraulikusan sillyeszthetd és emel-
het6. A sarkantyukerék-tarto lesiillyesztett
helyzetében a loveg tlizkész. Nehéz terepek
lekiizdése céljabdl a hasmagassagot 380
mm-re valasztottak, emellett a kerekek
nagy atmérdjlek. A loveg még 50%-0s
lejtét is lekizd. A I6vés leadasat kovetd 18
masodpercen belil menetkész allapotba
helyezhet6. Fordulasi atméréje minddssze
6 m. A loveg sulya kb. 5 Mp, magassaga
tlizkész helyzetben 1400 mm.

Kezel6 személyzetének létszama harom
f6, sziikség esetén azonban egy f6 is ki
tudja szolgalni.

A Bundeswehr kétéltld jarmdve

M —2 a tipusjele a Bundeswehr nagy két-
éltd jarmivének. Vizen max 15 km/h sebes-
séggel halad, ekkor oldal-Uszétesteket hajta-
nak Ki, és ezzel a hordképességet lényegesen

novelni tudjak. Az ugyancsak kihajthatd
jarofeliletekkel az M—2-tipusu jarm(vek
egymashoz illesztésével Uszohidakat lehet
kialakitani.

Svéd torpedérombolé
gézturbinahajtéassal

A T121 Spica tipusjelzésl svéd torpedo-
rombol6é egy Uj sorozat elsé hadihajoja.
A gazturbinaval hajtott hajo csucssebes-
sége oranként mintegy 75 km. A torpedo-
rombol6 személyzete 28 8, fegyverzete hat,
fedélzetrdl indithatd torpedd, valamint egy
57 mm-es Bofors-agyl. A harom gaztur-
bina osszteljesitménye 12 300 LE. Az allit-
haté csavarokkal nagy gyorsulast érnek el.
A parancsnoki hid feletti ggmbburkolatban
helyezték el a tlizvezetd lokatort, a hajo
fegyverzete éjjel vagy rossz latasi viszonyok
kozott is harcbavethetd. A hajo bels terei
sugarszennyezett kdrzetben Iégmentesen el-
zarhatok. A 190 tonna vizkiszoritasi Spica
42,5 m hosszl és 7 m széles.

Meteoroldgiai ,,siinballon*

A magaslégkéri jelenségek tanulméanyo-
zaséara és a meteoroldgiai kutatas céljaira
tervezték a Cornell-egyetem egyik labora-
tériumaban ezt a kulénos ,,stnballont”.
Anyaga fémszalas mianyagfélia. A ,tls-
kék” szerepe az, hogy stabilizaljak a mint-
egy harom és fél méteres id6jaraskutatd
ballont. Képiinkén baloldalt lathaté az a
laboratériumi gépkocsi, amelynek f6 fel-
adata a ballon kovetése. A jarm( lokator
erny6je a visszavert jelekb6l nagy pontos-
saggal allapitja meg a ,,stingdmb” térbeli
helyzetét, s maga a gépkocsi is tobb szaz
kilométeren &t kdveti a ballont.
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VAl

Univerzalis gumiszerel§ késziulék

A mozgathatd gumiszerel§ késziiléket
tabori korilmények kozott is elénydsen
lehet hasznalni, igy pl. a Cs—350 és a Cs—
344 gépkocsik gumiabroncsainak a szere-
léséhez. A kezel6 személyzet két 6, szilkség
esetén azonban egy szerel6 is elvégezheti a
feladatot.

A késziilék alkot6 elemei a mozgat6orso,
a hajtokarokkal ellatott mozgaté-anya, a
tdmaszt6labak és a cslsztathatd feszitd
talpak. A kerék biztosito- és oldalgydirdijé-
nek leszerelése utan a mozgatoorsot a ke-
rékpanton attlizhetik, hogy a haromagu
feszit6lab a biztositogy(r( fel6li oldalon
legyen. Ezutan kell a tAmasztolabakat fel-
helyezni és racsavarozni az egy egységet
alkoté6 mozgatdorsét a hajtokarokkal.

A mozgatbanya forgatasakor a tamaszto-
labak felfekszenek a gumiabroncsra. Majd
a cslszotalpakat kell a tamasztélabak meg-
felel§ vajataba helyezni és a tarcsa méreté-
nek megfelel6 atmérére allitani. Ezutan
megkezdhetik a gumiabroncs leszerelését a
mozgatéanyaval. A peremr6l lefeszitett
gumi tovabbi leszereléséhez kilonféle kézi-
szerszdmokat hasznélnak.

Magassagi kiegyenlitd]
ruha moédositasa

A nagy magassagban végzett repulések-
hez a kiegyenlit6 ruhan olyan madositast
hajtottak végre, hogy a sisakokat a régebbi
tipust magassagi ruhaval kombinaltak.

A ruha elejére duplafali kapron mi-
anyaghol késziilt részt erGsitettek. Ezen
vezették &t a sisak merevitd huzalat a ru-
gobshoroggal egytt. Avégett, hogy a sisak
biztonsagosan rogzitve legyen, a rugos-
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gjitasiszemle

horogba a beakaszthatd fémkarikakat 17
cm-rel alabb helyezték el. A fémkarikakat
10 cm hosszUsagu kapron merevit§ heveder
rogziti.

A kiegyenlité ruha hatuljan, mindkét
vallrészen 10 mm vastag, vaszonhuzatd,
kapron szalaggal feler@sitett gumiparna
van. Ennek az a feladata, hogy megvédje
a vallcsontokat azoktol a sértilésekt6l, ame-
lyeket a sisak merevit6 huzala okozhatna.
A heveder hosszUsaganak szabalyozasara
2 db csuUsztathatd csat szolgal; ezek a sisak
mindenkori helyzetének megfeleléen allit-
hatok.

Készilék Volga-motor
hengerhivelyek felhasznaladsdhoz

Régebben a feldjitott Volga-motorok
hengerhiivelyei selejtbe keriltek. Felujitas-
kor az 0j hiivelyekhez kellett illeszteni a du-
gattyukat és az egyéb alkatrészeket. A ja-
vaslat alapjan, az jit6 altal tervezett befogd
késziilékkel a selejtes hiivelyeket azonos
méretdre lehet felfarni, igy sikertlt elérni a
hiivelyek sorozatos fel(jitasat.

A befogd késziilék biztonsagosan rog-
zithet6 a henger-furégépen, véddpalastja
nagyon pontos farasi megmunkalast tesz
lehet6ve.
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Ara: 6,— Ft
Evi el6fizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiadé
ujdonsagaibol

GUNTHER HARTMANN:

Harc és terep

A konyv a foldrajzi kornyezet, a terep sajatossdgainak nem elhanyagolhaté szere-
pét mutatja be, a harc, a hadm{(ivelet megszervezésére, vezetésére és végrehajtasara.
A terepet f6leg az alegységek tevékenységének szempontjabdl vizsgalja. Kifejti
a terep értékelésének szempontjait, foglalkozik a terepfelderitéssel menetben,
tamadasban, védelemben, kiulonféle év- és napszakokban, mas és mas id6jarasi
viszonyok kozoétt. Gyakorlati példak és tdblazatok novelik a konyv hasznalhat6-

sdgat.

Kotve 128 oldal, ara: 15,— Ft.

JOSEF PRUSA:

Veédelem tegnap és ma

A szerz6 népszer( forméaban targyalja a korszerl védelem kérdéseit, s részletesen
elemzi az aktiv védelem fontossdgédt a korszerld héaboriban. A kényv hasznos
ismeretterjeszt6 munka a fegyveres erék tisztjei, a tartalékos tisztek és a hadtudo-

many irént érdekl6dé olvasékozénség szamaéra.

Kotve kb. 250 oldal, &ra kb. 23,— Ft.
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DR. KOVATS ZOLTAN
mérndk-alezredes
a miiszaki tudomanyok kandidatusa

A hagyomanyos tipusu I6vedékek és a rakétak rob-
bandtoltetének a kivant helyen val6 mikddtetésére a
tlzérségi gyujték szolgéalnak. A tuzérségi” jelzGvel
kilonbdztetik meg 6ket a mlszaki zaréharc eszkdzei-
nek, a telepitett aknaknak a gyujtoitél. Az elnevezés
kialakulasa idején ez helyes is volt, manapsag azonban
a gyujtok zéme mar nem a tiizérség lovedékeinek mu-
kodtetésére szolgél. A rakétak, az aknavet6k és a kézi
pancéltord fegyverek ugyanis nem a tiizérséghez tartoz-
nak, a legtdbb gyujté pedig az emlitett fegyverek 16vedé-
keinek inicialasat végzi. Ezért helyes lenne e gyujto-
fajtakat egyittesen 16vedékgyujtoknak nevezni.

Az emlitett valtozasok a gyujtok fejlédésének mene-
tét persze lényegesen befolyasoltdk. Mig az els6 vilag-
haborl kezdetéig szinte egyeduralkod6 volt az id6zit-
hetd gyujtd, melynek célja a srapnel légirobbanasanak
létrehozésa volt, addig e hadboru végeére a repeszgrana-
tok és vellk a csapodo gyujtok jutottak egyre nagyobb
szerephez. Az id6zithet6 gyujtok altalaban a sajtolt
fekete I6por egyenletes égési sebességét hasznaltak fel
az id6 mérésére, a csapodo gyujtok pedig kilonféle
mechanikus szerkezeti elemekbdl épiiltek fel.

Az els6 vilaghaborut kovet6 id6ben a srapnel telje-
sen eltlint a tuzérség felszerelésébdl, s vele egyitt a
lomtarba keriilt volna az idézithetd gyujto is, ha a ha-
bord idején nem tlinnek fel és tesznek szert mind na-
gyobb jelent6ségre a harci repiil6gépek. A légvédelmi
tlizérség tlize nem volt akkortajt még olyan pontos,
hogy repeszgranatjait csapddé gyujtoval lehetett volna
felszerelni, ezért el6térbe keriilt az idézithetd gyujtok
fejlesztése. Ekkor egyrészt a 16poros id6zitésl gyujto-
kat tokéletesitették, masrészt megkezdték az dramdiives
gyUjték kialakitasat.

A csap0d6 gyujtéknak is sokféle tipusa alakult Ki.
A repeszgranatokhoz a pillanatgyUGjtét, a betonrom-
bolo és a pancéltoré lovedékek inicidlasara a rovid
késleltetésii csap6do gyujtot, felpattano lévéshez pedig
a hosszU késleltetésli csapodd gyujtot alakitottak ki
vagy korszer(sitették. Késleltet6ként kilénféle mecha-
nikus és pirotechnikai szerkezeteket hasznaltak.

A péancélosok szamanak és szerepének ndvekedtével
fejlédott a pancélelharitas is, s megjelentek a kumulativ
granatok. Tudvalévéén a kumulativ toltet pancélat-
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Korszerld gyujtok

utése jelentékeny mértékben fiigg attdl, hogy a tdltet
arobbands pillanatdban a pancéltél mekkora tavolsag-
ban van. Célszer(inek mutatkozott ezért, hogy e grana-
tokat nagy érzékenység( pillanatgyGjtokkal lassak el.
A kis I6tavolsagu légvédelmi agyik granatjaiba ugyan-
csak csapddd gyujtot szereltek, mert ezekhez az agyuk-
hoz nem tartozott I6elemképz6, amely kiszdmitotta
volna a gyujto id6zitését. A szdban forgd granatokba
természetesen Onmegsemmisit6t is be kellett épiteni,
hogy a célt elker(il§ 16vedékek ne a foldre csapodva
mUkdodjenek.

A repul6gépek szolgalati magassaganak és sebesse-
gének ndvekedése folytan szilkségessé valt az id6zithetd
gyujtok tovébbi tokéletesitése. Kitlint ugyanis, hogy
a I6porkorongos gyujték csak egy bizonyos magassagig
felelnek meg, mert a ritkdbb Iégrétegekben a 16por ki-
alszik, s ennélfogva a gyujto befullad. Nyilvanvalé volt
az is, hogy az 6ramives gyujtok idészorasat csokken-
teni kell és a hasznalatukban jelentkez6 bizonytalan
id6kieséseket ki kell kiisz6bolIni. A 16elemképz6 ugyan-
is kiszdmitja a 16elemeket: a I6vegcs6 oldal- és magas-
sagi szogét, valamint a gyujto id6zités-allitasat. A 16-
elemképz6hdz csatlakozd gyujtéallitdgép pedig ezt az
id6zitést a gyujton be is allitja. Ezutan kovetkezik a
I6szer betdltése és a 1dvés. Az id6zités beallitasa és a
16vés megtorténte kozé esd id6t nevezik toltési késede-
lemnek. Ennek id6tartama meglehet6sen valtozo, hi-
szen kézi miveletek jatszodnak le, amelyek végrehajta-
sa a kezeld lgyességétdl és pillanatnyi lelkiallapotatol
is fugg.

A toltési késedelem kikiiszobolésére kezdték kifej-
leszteni az elektromos id6zithetd gyujtokat. Az idézitést
itt egy kondenzator feltdltottségi allapotatdl figgé ki-
siitési id6 adta. A gyUjto id6zitését a csétorkolatnal
elektromos Gton akartadk beéllitani, s ezzel a toltési ké-
sedelem kikiiszob616d6tt volna. Az igy megszerkesztett
gyujtok azonban nem viselték el a kildvéskor felépd
er6hatasokat, ezért végil is a telepitett akndk gyujtoi-
ként hoditottak teret. Fejlesztésiik ezzel val6szin(ileg
be is fejezddott, hiszen a masodik vilaghaborud idején
siker(ilt tokéletesen megoldani a toltési késedelem ki-
kiiszébolését: az iddzithetd gyljté helyett 0 gyuajto-
tipust fejlesztettek ki.
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A kozelségi gyujtd
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1. dbra: Kozelségi radiogyujté

Az a kériilmény, hogy a csapodo gyujtoval légi célok
ellen kis talalati valoszin(iség érhetd el, Ggyszintén az
id6zithet6 gyujtok mar emlitett hibai egy olyan gyujto
kialakitasat sugalltdk, amely mar akkor m(kodik, ami-
kor a cél a I6vedék hatasos repeszkdrzetén beliilre ke-
ril, vagyis a cél a Iovedék (és vele a gyujto) egy bizonyos
kozelségében van. Az elnevezés is innen szarmazik.
A kozelségi gyujto tehat a csapddd gyujtotdl eltérben
nem a célba utkdzéskor fellép6 er6k hatasara miikodik,

2. abra: Kozelségi radiogyujté kapcsolasa
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s a lovedék ropidejét sem méri, mint azt az idézithetd
gyujto teszi, hanem a lovedék, ill. a gyGjto és a cél
kozotti tavolsagot hatarozza meg, s ha ez bizonyos
értéknél kisebb, akkor mikddteti a robbanoétdltetet.

Nem véletlen, hogy az els§ kozelségi gyujtot egy
elektronikai kutatdcsoport hozta létre. A gyujtotech-
nikusok ugyanis a kozelségi gyijté megsziletéséig kii-
Ionféle mechanikus és pirotechnikai szerkezetek kombi-
nacioiban lattdk a megoldasok lehet6séget, s ezért ilyen
aton is keresték 6ket. A kozelségi gyujté azonban meg-
mutatta, hogy Uj, atit6 sikereket az (j fizikai elvek
alkalmazasa hozhat csupan. Azéta az elektromossag-
tan elfoglalta helyét a gyujtok teriiletén is, legkorsze-
riibb gyujtdink éppen az elektromossag kulonféle fel-
hasznélasi modjain épllnek fel.

A kozelségi gyujtod altipusait a tavolsagmérés elve
szerint kilonboztetjik meg. Szolhatunk aktiv vagy
passziv miikddésl gyujtokrol. Az aktiv rendszerl gyuj-
téban egy jeladd és egy jelfogd berendezés van. Az
elébbi valamilyen jelet bocsat ki magabdl; ez a célrdl
visszaver6dik és a jelfogdba jut. A gyujtd szerkezete
Osszehasonlitja a kibocsatott és a visszavert jel jellem-
z6it, pl. intenzitasat, frekvenciajat, sth. és ezzel méri,
hogy a gyujto és a cél kozott mekkora tavolsag van. Ha
a visszavert jel jellemzdi egy el6re meghatarozott érté-
ket elérnek, (tehat a gyujté a célnak egy elére megalla-
pitott kozelségébe ér), akkor a gydjtdo mikddteti a l6ve-
dék robbanétoltetét.

A passziv mikddésl kozelségi gyujton csak jelfogd
berendezés van, mely a célrél kibocsatott valamilyen
jelet veszi. Ez utdbbinak jellemzdi - legalabbis koze-
lit6 mértékben - ismertek, s igy a tavolsdigméréshez
felhasznalhatok.

Az elsd kozelségi gyujtékban a kibocsatott jel hor-
dozoja ultrardvid radiéhullam volt, vagyis ezek a
radiogyujtok aktiv elven mikodtek. A méasodik vilag-
habor( 6ta a fejl6dés ezen a terlileten is meggyorsult,



ha a kozelségi gyujtok legujabb tipusainak leirasat nem
is hozzak mindig nyilvanossagra. Mar annak idején
a németek is kiprébaltak kilonbdzé olyan fizikai hata-
sokat, melyek kozelségi gyujtok miikodtetésére alkal-
masak. A kisérletekben a lathaté fényt a rossz jel/zaj
viszony miatt nem tudtak felhasznalni, hiszen a nap-
fény zavar6 hatasa kikiiszobdlhetetlen volt. Hasonld-
kat tapasztaltak a hanggal is. A repil6gépek és a kiilon-
féle gépjarmivek hangja ugyan igen nagy erésségd, s
alkalmas lehetne a gyudjt6 mikddtetésére, a hangsebes-
ségnél gyorsabban haladd l6vedék sajat ,,hangja” azon-
ban ezt még a cél kdzvetlen kdzelében is elnyomja, s
ezért az akusztikai elv(i kozelségi gyujtdk nem voltak
hasznalhatok.

Ma mar sok tekintetben mas a helyzet: a lathatatlan
infravords sugarak mellett a 1athat6 fénytartomanyban
kibocsatott lasersugarakat is fel tudjak hasznalni a
kozelségi gyujtékban a cél és a gyujtd kozotti tavolsag
mérésére. Az infravords sugarak passziv tipusi gyujtok
céljaira is megfelelnek, hiszen a repilégépek hajto-
mive igen intenziv infravorés sugérzast bocsat Ki.

Az elmondottakbdl latjuk, hogy a kozelségi gyujtok
els6sorban a légvédelmi granatokon és rakétakon val-
nak be. Ez mar csak azért is igy van, mert a radiogyuj-
tokban a miikddési tdvolsag automatikusan alkalmaz-
kodik a cél fellletéhez. Nagyobb feliilet(i repiil6gépt6l
tavolabb, kis feliileti géphez pedig kozelebb mikddik
ugyanaz a beallitast kozelségi gyujto, s ezaltal a ceél-
repul6gépet éré hatdsos repeszek szama nagyjabdl
ugyanaz. A légvedelmi célra hasznalt kozelségi gyujto
m(ikodését tehat egy olyan csapddé gyujtohoz hason-
lithatnank, amely nem a célba csapddaskor, hanem mar
el6bb, a célnak a ,kozelségi” sugarral képzeletben
megnagyobbitott feliletéhez érve miikddik, s ezaltal
a talalati valdszin(iséget igen lényegesen (10-30-szoro-
sara) megndveli.

A kibocsatott jelet visszaver§ feliilet azonban nem-
csak egy repiil6gép lehet, hanem a foldfelszin is. Mas
szavakkal a célkozelségi gyujtdkon kivil foldkozelségi-
eket is hasznalhatnak. Mar volt sz6 az id6zithet6 gyujtds
repeszgranatok és a srapnelek légirobbanésarol. Nyil-
vanvald, hogy a fedetlen vagy gyengén fedett él6er6k
ellen a leveg6ben robband repeszgranat lényegesen
hatdsosabb, mint a foldbe csapd6daskor m(kods. A
csap0dd gyujtos repeszgranat repeszeinek zéme ugyan-
is a foldbe furodik anélkil, hogy kart tenne kérnyeze-
tében, a repeszek masik része pedig magasan a levegébe
repll, s csak onnan visszahullva fejt ki hatast. A leve-
g6ében robbané granat repeszei viszont mind kdzvet-
lenll csapddnak a foldfeliiletre, melynek nagysaga a
robbanas magassagatol figg. Az id6zithetd gyujto
hatranya, hogy a robbanasi magassag nem allithato be
eléggé pontosan, egyrészt a gyUjtd id6szdérdsa, mas-
részt pedig a terep hulldmossdga miatt. A kozelségi
gyujto azonban a foldfelszint6l mindig azonos magas-
sagban mi(ikodik, ennélfogva repeszhatasa mindig
optimalis lehet. Amikor az amerikaiak a masodik vilag-
haboruban el6szor vetettek be foldkozelségi gyujtos
lovedékeket, maguk is meglepddtek ezek rendkivili
pusztitd hatasan.

Ez id6 szerint a hadaszati, a hadm(veleti és a harca-
szati, valamint a légvédelmi rakétak egy része korszerdi
kozelségi gyujtoval van felszerelve, mellettik a na-
gyobb (rméretl hagyomanyos légvédelmi granatokat,

3. abra: Infravords kdzelségi gyujto

repeszgranatokat, aknagranatokat és légibombékat is
ellathatjak kozelségi gyujtdval.

De nincs szilkség kiilondsebb képzeltehetségre ah-
hoz, hogy belassuk: a miniat(irtechnika hallatlan mér-
tékl Ujabb fejlédése, nemkildnben a kildénféle félve-
zetd eszkdzok elterjedése belathatatlan jelent6ségl a
kozelségi gyujtok szempontjabol. A masodik vilag-
habordban hasznalt kozelségi gyujtok miniatlr és
szubminiatlr radiocsovei jatszva eltlirték a kildvéskor
fellép6 20 000 g nagysagrend(i gyorsulast s beszerel-
het6k voltak mar a kdzepes (irméret(i légvédelmi gra-
natokba is. Nyilvanvalo, hogy a tranzisztorok ennél
még tobbet tudnak és a vellk készilt kdzelségi gyujtok
kiskaliber(i I6vedékekben is alkalmasak lehetnek. Itt
egyfel6l az aramkorok kisebb méretei esnek latba,
masrészt csokken a tapfesziltség iranti igény, vagyis
az aramforras is léenyegesen kisehb.

A piezoelektromos gyu;jto

A masodik vilaghabori 6ta az elektromossag egy
maésik iranybdl is behatolt a gyUjtdtechnikéba. Ez dsz-
szefligg a pancéltoré fegyverek fejlédésével. Eléggé
ismert, hogy itt a kumulativ toltetek bevezetése, majd
tokéletesitése tette lehetéve, hogy kis sebességii 16ve-
dékkel is jelent6s pancélvastagsagok legyenek atiit-
het6k. A kumulativ téltet ugyanis a pancél atitéséhez
szlikséges mozgasi energiat a toltet felrobbanasakor
alakitja ki ennek kémiai energidjabol. llyen maédon pl.
a kézigranat is alkalmas lehet a harckocsipancél at-
Utésére.

Akar a lovészraj, akar az egyes katona pancéltor6
fegyverét tekintjuk, igen lényeges, hogy ezek minél
kisebb sulytak legyenek. Ezért alakultak ki a hatra-
siklas nélkili pancéltord fegyverek és a kézi rakéta-
vet6k, mint pl. a bazookdk. Az ezekbdl inditott l6ve-
dékek és rakétak kis kezd@sebességliek, s igy a becsa-
pédaskor fellépd, a gyGjtét mikodtet6 eréhatasok
igen csekélyek, hogy ne is szdljunk a kilovéskor fel-
lépd, a gyujté kibiztositasat elvégzé erbhatasokrdl.
Ugyanakkor a tapasztalatok alapjan a pancélozott
jarmivek és harckocsik pancélzatanak délésszogeét
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4. abra: Piezoelektromos gyujtd

egyre laposabbra valasztjak, emiatt egyrészt a I6vedék
lepattanhat a pancélrél, masrészt pedig a ferdén be-
csapodé gyujté hajlamos a befulladasra.

A gyujtotervezék tehat 0j problémakkal keriiltek
szembe. A kézi pancéltoré fegyverek I6vedékeihez
olyan gyujtékra van szlikség, melyek nagy témegben
olcson allithatdk eld, kis gyorsulassal kilgve is mikdd6-
képesek, végill egészen ferdén felcsapodva is biztosan
miikédnek és robbantjak a l6vedék robbandtoltetét.
A kovetelmények tehat eléggé nagyok, s ezért a hagyo-
manyos gyujtoval nem is lehetett kielégiteni 6ket. Az
egészen ferde felcsapddaskor is biztosan miikédé gyuj-
tok a piezoelektromos hatas alkalmazéséval szllettek
meg.

A fizikébdl jol ismerjik azt a jelenséget, hogyha a
kvarckristaly két ellenkezd oldalara vezetdréteget visz-
nek fel, a kristdly mechanikus 6sszenyoméasakor a ve-
zetérétegek kozott villamos fesziiltség all el§. Ezt neve-
zik piezoelektromos hatasnak, s mar régota felhasznal-
jak a méréstechnikaban. A kvarckristaly pdlusain fel-
16pd fesziiltség igen kicsiny, mérésre csak erdsitén ke-
resztiil hasznalhatd. A fizikai kutatdsok azonban talal-
tak olyan kristalyokat is, melyek &sszenyomasakor
tobb szaz volt fesziiltség ébred a kristaly polusain.
A piezoelektromos gyujtdkban ilyen kristalyokat hasz-
nélnak.

A piezoelektromos gyujtonak két része van. Az egyik
hagyomanyos: magaban foglalja az elektromos hatasra
m(ik6d6 csappantylt, azonkivil a gyudjtasi lanc tobbi
elemét (gyutacs, detonator) és a korai m(ikodést meg-
akadalyozo, a kell6 id6ben valo mikddést pedig lehe-
tévé tevd biztositékokat. Ezek a szerkezetek a szokésos
mechanikus és pirotechnikai elemekbél allnak. A gyuj-
t0 masik része a lovedék csucsan helyezkedik el és a
piezoelektromos kristalyt tartalmazza olyan szerkezeti
beépitésben, hogy a lévedék barmilyen becsapddasa
esetén a kristalyt kell6 nyomas érje. Az ide beépitett
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biztositékok az elektromos csappantytt csak a kilovés
utan kapcsoljak be a kristaly aramkorébe. El6fordulna
kiillénben, hogy ha a kristalyt szallitas és kezelés kdzben
esetleg er6hatasok érnék, a fellépd fesziiltség a csap-
panty(t id6 el6tt miikddtetné.

A piezoelektromos gyUjtékat még alig néhany esz-
tendeje hasznaljak, de maris nagy teret hoditottak ma-
guknak. Tobbek kdzott az amerikai M72-tipusu kézi
pancéltord rakétavet6 M54-jel(i rakétajat is piezoelekt-
romos gyujtoval lattdk el. A megvalositott konstruk-
ciokat a szakirodalomban eddig még nem ismertették
ugyan, de a nyilvanossagra hozott szabadalmi leirasok
sok részletr6l adnak felvilagositast.

Mint latjuk tehat, a piezoelektromos gyujtok elsé-
sorban a pancéltoré lovedekeken és rakétakon valnak
be. Fontossaguk egyre nagyobb, hiszen vitathatatlanok
az elényeik. A gy(jtok teriiletén tehat ismét egy Ujszer(
elv diadalmaskodott, s ez megint igazolta, hogy a hadi-
technika fejl6dése szorosan csatlakozik a tudomany és
a technika altalanos fejlédésének menetéhez. A hosszu
multra visszatekint6 mechanikus és pirotechnikai szer-
kezeteket felhasznald gyujtok fejlesztésében ugrasszerd
fejlédést hozott az elektromos elvek bevezetése. A ko-
zelségi és a piezoelektromos gyujtokkal elért jo ered-
mények arra 6sztondznek, hogy a jév6ben is merészen
nyaljanak a fejlesztésben azel6tt nem alkalmazott
elvekhez.

Egyéb (j fejlesztések

De fejlesztették Gjabban a csapddd gyujték mecha-
nikus alkatrészeit is. Mint mar emlitettik, a pancéltoré
lIovedékek és kisrakétak gyujtoinak, a kildvéskor fel-
1ép6 kis gyorsulasokon is mikod6képeseknek kell
lennitk; ez a korilmény elsésorban a biztositékok
méretezését teszi bonyolulttd. Ujtipusd biztositékok
kidolgozésa valt szitkségessé, kiilonos figyelemmel arra,
hogy ezek a gyUjtdk nagy darabszamban késziilnek, s
igy a gazdasdgossagi szempontok sem hanyagolhatok
el. A kilonféle szallitasi és lepelbiztositékok mellett
ismét el6keriiltek a gaznyomas hatasara élesit6dé biz-
tositékok is.

A korszerl gyujtok kilén csoportjaba tartoznak a
pancéltoré kézigranatok és a puskagranatok gyujtoi.
Az érzékenységen és a biztos miikddésen kivil itt fontos
kdvetelmény a kis suly és térfogat is, hiszen maguk a
granatok sem lehetnek nagyok és sulyosak. Ezen a
teriileten technikai megoldasban sok Gjat nem lehet
tapasztalni, a gazdasagos sorozatgyartasra valé térek-
vést azonban annal ink&dbb mutatjdk e gyujtok alkat-
részei.

A gyujtok tovabbi fejlédését természetesen éppugy
a harcaszati kovetelmények fogjdk megszabni, mint
eddig. A kozelségi és piezoelektromos gyujtok kiala-
kuldsa Kit(in6 példaja annak, hogy a kézelmultban a
harcaszati kovetelmények hogyan kényszeritették Ki
Ujtipust gyujtok létrehozasat.



ligeti gyorgy |
oki. gépészmérnok

A korszer(i haditechnikai berendezések jellemz6
vonasa, hogy nagy mennyiségii m(iszert és kezel6 elemet
foglalnak magukban. E szerkezeti részek a kezel6 sze-
méllyel igen 0sszetett kdlcsdnhatasban vannak, sa kél-
csonhatas komplex jellege a haditechnikai berendezé-
sek tovabbi fejlGdésével egyre inkabb elGtérbe kertil.
Erthet6 mdédon mindinkabb fokozddnak azok a kove-
telmények, amelyeket a kezelének ki kell elégitenie.

A technikai berendezések mellett dolgoz6 embernek
lehet8ség szerint minél gyorsabban kell felfognia, érté-
kelnie az e berendezések szerves részeitalkotd miszerek
és mérbkeésziilékek jelzéseit. Az ember és a haditech-
nikai eszkdz kapcsolatat ennélfogva az érzékszervek és
a miszerek viszonyara sz(ikithetjik le.

A taviranyitasi miveletekben példaul az ember mind
tavolabb keriil az iranyitandd berendezésektdl, és tel-
jességgel a miiszerekre van utalva. Ma, a haditechnikai
forradalom kordban a miiszerek mellett dolgoz6 ember
cselekveési sebességét lényegesen fokozni kell, hiszen
rendkivili mértékben megn6tt az irdnyitott, vezérelt
miiveletek sebessége. llyenforman az embernek olyan
korilmények kozott kell dolgoznia, hogy érzékszervei-
nek lomhaséga, a viszonylag hosszu reakciéidé miatt
feladatat nem tudja hianytalanul végrehajtani.

A kérdés ennélfogva az: milyen kdvetelményeket
tamaszt a mai haditechnika az ember felfogoképessé-
gével szemben? Melyek az embernek, mint a hadi-
technikai eszkdzok kezel6jének pszicho-fiziologiai lehe-
t6ségei? Miként hangolhatjuk 6ssze a legjobban az
embernek és a technikdnak - mint egységes rendszer
tagjainak a jellemz@it?

Ezekre és az itt felvetett problémahoz kapcsolodo
egyéb kérdésekre (j tudomanyag, a mérndki pszicholo-
gia, a mérndki lélektan valaszol, amely a modern
munkaeszkdzok kialakitasa céljabol az emberi munka-
tevékenység lélektani sajatossagait tanulmanyozza.

A mérnoki pszichologia vizsgalatainak homlokteré-
ben az ,Ember-Gép” vagy az ,,Ember-Automata”
viszony all. E rendszerek m(ikddésekor az ember és a
gép (vagy az ember és az automata) kozo6tt allando
informacidcsere megy végbe (1. abra). A géptdél megha-
tarozott kddolt jelek alakjaban tuddsité, informécio-
aramlat érkezik az emberhez, a gépkezel6hoz. A dekd-
dolés, azaz a megfejtés, majd a hatarozat megsziiletésé-
vel végz6d6 feldolgozas utan a gépkezel6 parancsinfor-
maciot ad gépének. Az ember és a gép egyuttmkodé-
sét ellen6rz6 szervek, pl. indikatorok, fényjelz6tablak,
esetleg akusztikai indikator-m(iszerek mellett vezérl6-
szervek: karok, fogantyuk, billen6kapcsolok, mikdd-
tetd nyomdégombok teszik lehet6vé.

Erthet6 tehat, hogy a mérnoki pszicholdgiat a hadi-
technikai berendezések ellen6rzd- és vezérlGszerveinek
fejlesztési problémai maddfelett érdeklik.

M (szerek és miszerskalak

A miszerskaldk szerkesztése a mérndki pszicholégia
legalaposabban kidolgozott témainak egyike. A prob-

Ember és mdszer

1. dbra: Az ember és a kezelt berendezés koz6tti informaciocsere
folyamata

[éma mar a masodik vilaghaboriban az amerikai kuta-
tok figyelmének kozpontjaba kerilt, amikor megalla-
pitottdk, hogy az amerikai légihaderében tapasztalt
Uzemzavarok 70%-a a hibas leolvasasbhol szarmazott:
a pilétak helytelenil értékelték a miszermutatok jel-
zéseit.

A 2. 4bréan (a) a miszerskala 6t alaptipusat latjuk,
sorban haladva a fligg6legest, a vizszintest, a félkor-

hiba

0 10 20 30 40 %

2. abra: A mlszerskalak tipusai

1 flggdbleges, 2 vizszintes, 3 félkdralakd, 4 koralakd, 5 nyitott
miszerskala ablak
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alakut, a koralakut, végiil a ,,nyitott ablak™ (szamlald)
tipusut. Kisérleti vizsgalatokat végeztek oly maodon,
hogy az egyes skalakat azonos ideig (0,12 sec-ig) meg-
vilagitottdk, s ezalatt kellett a leolvasast elvégezni.
A kiértékelés eredménye szerint a kiilonféle tipust ska-
lakra vonatkoz6 leolvasasi hibaszazalék igen nagy mér-
tékben kiilonbdzik egymastél. igy pl. a figgbleges skala
leolvasasakor hetvenszer annyi hibat kdvetnek el, mint
a nyitott skalaablakaval (2. dbra b). A kisérletek ered-
ményeit a repilégép-miszerek szerkesztésekor hasz-
naltak fel.

A miszerek szerkeszt6i egy adott skalatipus kivalasz-
tdsaban gyakran még ma is egyes-egyedill a mdszer
konstrukcids jellemz6ib6l indulnak ki, és rendszerint
figyelmen kivil hagyjak az érzékelés pszicho-fizioldgiai
torvényszer(ségeit. Ezaltal a m(szerekkel dolgozd
kezel6k munkaja nehezebb lesz és pontatlanna valik.

A miiszerek leolvashatésagat azonban nemcsak a
skala alakja és méretei hatdrozzak meg, hanem a skala-

3. 4bra: Aramszamlalé szamlapja anal6g és digitalis kijelzéssel

osztasok szadma és értéke is, azutdn a mutatd alakja,
valamint mas tényez6k. Megemlitjiik, hogy a 2. abran
bemutatott, a skala mentén elmozdulé mutaté szolgal-
tatta, szaknyelven: analégjelzés mellett Gjabban a mért
(jelzett) értéket azonnal szamszer(leg szolgaltaté digi-
talis jelzési (vagy kijelzésl) miszerek hdditanak teret.

A 3. adbra az analog jelzést egy azonos értéket
(1842,9 kWh) mutat6 digitalis jelzéssel allitja szembe.
Kézenfekvd, hogy a digitalis jelzés leolvasasakor sok-
kal kevesebb a hiba, de ezzel a példaval korantsem azt
akarjuk mondani, mintha a digitalis jelzés minden eset-
ben egyszer(ibb lenne az analégnal.

Az igen bonyolult mai rendszereket a kezel§ rend-
szerint nagy szamu m(szerrel vezérli. Munkajat a mér-
noki lélektan oly médon kdnnyiti meg, hogy segitséget
nyUjt az egyes miszereknek a m(iszertablan val6 ésszerfi
elrendezésében.

A 4. dbran egy mUszertabla elrendezésének két valto-
zatat mutatjuk be. Az a véltozaton a 0-osztas vala-
mennyi m(iszeren azonos, szélsg bal helyzetben van, ab
valtozaton a 0-osztast kilonféle helyzetekben latjuk.

0000
0000
0000
0000

4. abra: A miiszertabla elrendezési valtozatai
86

a

A kisérletek kimutattak, hogy az els6 esetben a muszer-
mutatod kitéréseinek leolvasdsa nyolcszorta gyorsabb.

A gyakorlatban a miszertablakon 6sszpontositott
mszerek igen eltérd jellegli adatok jelzésére szolgal-
nak. A kezel6 munkajat ilyenkor szamottevéen meg-
konnyiti, ha a miszereket térbelileg logikus mikodési
csoportokban egyesitik, s az egyes csoportokat mas és
mas szinnel jelzik.

A mszerek és érzékszerveink

Az Ember-Gép rendszer miikodési sebessegének
nagysagat, nemkilénben megbizhatésaganak mértékét
tobb tényez6 hatarozza meg, egyebek kozott a tudosito
informéacio észlelésének és feldolgozasanak sebessége és
pontossaga, Ugyszintén a parancs-informéacio kiadasa-
nak gyorsasaga.

A korszer(i technikai rendszerek jellemz6 vonésa,
hogy a kezel6hoz a tudositd informéaciok valdsagos

L. 29

tomege 6zonlik. Fontos és nehéz feladat tehat, hogy a
kezel6t - legalabb részben - mentesitsék a nagy szamu
informécio okozta igénybevétel aldl.

A mérnoki lélektannak ezen a téren elsésorban a
kezel§ leginkabb igénybevett ,,szenzoros (érzékszervi)
bemenetének™, vagyis a latasnak, valamint a tébbi szen-
zoros bemenetnek, f6ként a halldsnak a terhelését kell
csokkentenie. Egyébként az emberi fil szabatos érze-
kelésének kivalo bizonyitéka az Egyesiilt Allamokban
jo eredénnyel kiprdbalt flybar-rendszer, amely kizéaro-
lag hangjelekkel teszi lehet6vé a vakrepilést.

Kiegészité ,szenzoros csatornaként” Kkisérletileg
vizsgaltak a b6r vibracios érzékenységét is. Ha a b6rre
hato jel jellemz6it és a vibrator szerkezetét megfelel&en
alakitjak ki, az ember percenként 38 &tbetls sz6 sebes-
ségl kozleményeket is majdnem tokéletes biztonsaggal
képes felfogni. Egy masik érdekes lehet6ség, hogy a
jeleket a bdr villamos ingerlésével tovabbitjak.

A mérndki pszicholbgia egyik feladata, hogy a hadi-
technikai berendezést kezel§ személy informacio-fel-
dolgozasi mdlveletét megkonnyitse. Ehhez azonban
kell, hogy a bejév6 informacié a lehet6 legnagyobb
mértékben rovid, szabatos és egyértelm( legyen. Szik-
ségesek emellett kiilénleges utasito indikatormUszerek,
amelyek a kezel6nek meghatarozott ténykedést el6iro
mutatékat szolgaltatnak, végil pedig az informaciot
kész dontést tartalmazd szébeli parancsok forméajaban
kell kiadni.

Minthogy a parancsinformacié az embert6l a gép-
hez a vezérl6szervek kozvetitésével jut el, a vezérld-
szervek elhelyezése nagyon fontos az informacié at-
viteli sebességének és pontossaganak a szempontjabol.

Ebbdl kovetkezik, hogy a vezérldszervek szerkeszté-
sekor és elrendezésekor szamitasba kell venni az ember
antropometrikus és biomechanikus lehet6ségeit. Az 5.



5. dbra: A karok maximalis és optimalis munkazénai

a) a vizszintes sikban, b) harom dimenziéban, 1 optimalis zona, 2 maximalis zona, 3 normalis zéna

abran - alaprajzban, illetve harom dimenzidban - a
kezek maximalis és optimalis munkazénait latjuk. Leg-
kevésbé farasztok a mozdulatok az optimalis zona ha-
tarain. A maximalis z6na hatérain ezzel szemben a
huzamosabb munka célszer(tlen, mivel a karok kinyuj-
tasa a vallov izmainak jarulékos megfeszitését okozza.

A karok munkamozgéasainak ésszeri modozatait
mérndk-pszichologiai modszerekkel dolgoztak ki. Aleg-
altalanosabb célkitlizések a kdvetkez6k: a minimumra
kell csokkenteni a munkamozgasok szamat és palyait,
nemkilénben a vezérl6szervek és a velik végrehajtott
miveletek szamat. Nagyon fontos tovabbda, hogy a
szlikséges miiveletet egyetlen eljarassal valositsak meg;
ett6l csakis akkor lehet eltekinteni, ha kett6z6 izem-
zavari (vész-) miikodésrél van szo.

Fontos még, hogy a vezérlészerveket miikodési jelen-
t0ségiktdl fliggben helyezzék el. Logikus, hogy a leg-
fontosabb és a leggyakrabban haszndlt szervek a leg-
inkabb megkozelithetd zonakban kapjanak helyet.
Leghelyesebb, ha a vezérlészervek elhelyezési sorrendje
megfelel munka kozbeni felhasznalasuk sorrendjének,
végil a munkaszervek mozgatasi irdnya ugyanolyan,
mint a kifejtendd hatasé. igy pl. a fogantyt jobbra for-
ditdsanak a megfelel6 munkaszerv jobbra mozgasat
kell kivaltania.

A mozgéasoknak folyamatosan kell egyméasba at-
mennitik. Ha a tort palyaji mozgasokat semmiképpen
sem keriilhetjlk el, akkor azt a tényt tartsuk szem elétt,

hogy a kar mozgasiranyvaltoztatdsa derékszogben
lényegesen gyorsabban hajthaté végre, mint a mozgas-
irany tompaszog( valtasakor.

A karok vizszintes mozgasai gyorsabbak és ponto-
sabbak Iévén a fligg6leges iranylaknai, ezt a miikodtetd
szervek konstrukciojaban figyelembe kell venni. Nem
hagyhatd az sem figyelmen kiviil, hogy ha a munkat két
kézzel végzik, célszer(i a mozgasok szimmetriaja és egy-
idejlisége, vagyis ha ugyanakkor kezd6dnek és végzdd-
nek.

Szemléltethetd Osszefiiggéseket dolgoztak ki a be-
avatkoz0 szervek mozgatasi irdnya, a beavatkozas tényét
jelz6 mlszermutatd elmozduldsi irdnya, végil a beavat-
kozas nyoman fellépd elmozdulds - példaul az eltolédé
géprész - mozgasiranya kozott. Néhany olyan célszer(i
elrendezést, mely e szempontokat figyelembe veszi, a s .
abra tintet fel.

Munkalélektani megfigyeléseken alapuld vizsgalatok
szerint az elmondott szempontok megsértése vagy meg-
keriilése a nagyobb kezelési hibaszazalékban jelent-
kezik. Vegyink egy példat a . abra masodik képén
lathaté vazlat alapjan. Ha a forgatégomb elforditasa-
nak tényét a miszeren a mutatonak vazolt iranyu el-
mozdulésa ,,visszaigazolja”, akkor ahhoz a mutaté-
mozgas-iranyhoz a forgatdgombnak az déramutato
jarasaval egyezd forgasiranyat kell hozzarendelniink -
az ellentétes iranyu forgatdgomb-elfordulas ugyanis
nagyobb hibaszazalékkal jar.

6. abra: Kapcsolatok a kezel6elem mozgatasi irdnya és a bekdvetkez6 elmozdulds iranya kdzott
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IVANYI PAL
oki. gépészmérnok

A népgazdasag fejl6désével mindinkabb nének az
igények a gazdasagos, gyors szallitasok irant. El6térbe
kerull a nagy 6sszsulyl és nagy utazosebességl teher-
gépkocsik, nyergesvontaték hasznéalata. A nagyobb
Osszgordildsuly a gépjarmimotorok teljesitményének
fokozésat koveteli meg, kulondsen ha megfontoljuk,
hogy ezt a célt a menetsebesség bizonyos fokozasaval
kellene megvaldsitani. A tehergépkocsik motornyoma-
tékdnak és utazOsebességének valtozasat, valamint
varhato alakuldsat 1. dbrank szemlélteti.

Ha a szallitasi feladatokat altalanossagban szemlél-
jik - tehat nemcsak a teherszallitast véve figyelembe -
akkor nyilvanvalo, hogy a jov6ben is az a hajtomotor
érvényesil, amely az adott feladatot a legkisebb kolt-
séggel oldja meg.

A megoldandé feladatok nagysaga, az egyre foko-
z6d6 kovetelmények az autdgydrtasban, kilondsen
azonban a tehergépkocsigyartadsban - az er6forrasok
fejlesztéseének teriiletén - mindinkdbb a gazturbinadk
felé forditottak a figyelmet. Az els6 gazturbinas gép-
kocsi 1950 marciusaban kerillt a nyilvanossag elé.
Azota kozel negyven fajta gazturbinds gépkocsirol
tettek kozzé kulonféle adatokat, és hatvannal tébb,
kifejezetten gépkocsikhoz szerkesztett gazturbinas mo-
tort ismertettek.

Nem érdektelen tehat a jelenlegi eredmények figye-
lembevételével azt megvizsgadlnunk, milyen esélye is
van a gazturbinas jarmlmotoroknak a jovében.

Szerkezeti felépités

Mindenek el6tt nézziik meg a gépjarm( gazturbinak
szerkezeti felépitésének legdaltalanosabb megoldasait,
amelynek a gyakorlati kivitelezésben szerephez juthat-
nak, s amelyekre mint alaptipusokra az eddig elkészilt
jarm(igazturbinak elvileg mind visszavezethet&k.
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Geépjarmi gazturbinak

N hasznos teljesitmény, K kompresszor, T turbina, E égéstér

A legegyszer(ibb munkafolyamatd gép elvi vazlata a
2. abran lathatd. A kompresszor a szabadbol sziv, a
s(iritett leveg6 az égéstérbe jut, ahol a befecskendezett
tizel6anyag elégése nagyjabdl allandé nyomason no-
veli a kozeg h6mérsékletét. Az égéstermékek a turbina-
ban Ilétrejott expanzié utan a szabadba tavoznak.
A hasznos munkat a turbina és kompresszor munkaja-
nak kilonbsége adja. E gépek nyomatéki karakterisz-
tik&ja nagyon rossz.

Ma a kettengelyes szabad gazturbinas jarm(igaztur-
bina (3. abra) terjedt el a leginkabb. Itt az elsé turbina
feladata a kompresszor és a segédberendezés hajtasa.
A hasznos munkat kilén munkaturbina szolgaltatja,
s ez az el6z8 turbinaval nincs mechanikai kapcsolat-
ban, hanem kiilon tengelyen fut. A munkaturbina for-
dulatszama ezért fiiggetlen a kompresszort hajté tur-
bindétdl. A turbina ily médon vald kettéosztasaval az
egész gépet elvileg két részre bontottuk: gazgenera-
torra és munkaturbinara. A gazgenerator altalaban
egyfokozatl radidlis kompresszorbol, tizel6térbél és
egylépcsds axialis turbinabdl all.

A héaromtengelyes szabad k6zépnyomdasu géazturbi-
naval m(ikodd jarmiigazturbina (4. abra) részterhelési
karakterisztikaja nagyon kedvez6. Sllyos héatranya
viszont, hogy el6allitasa koltséges, és a nagynyomasu
Iépcs6 igen nagy fordulatszamd.

3. dbra

N hasznos teljesitmény, K kompresszor, Ti kompresszor turbinaja,
T2 munkaturbina, H hécserél6, E égéstér



N hasznos teljesitmény, K i és K2kompresszor, T 1és T3kompresz-
szor turbinaja, T2 munkaturbina, Ei és E2 égéstér, Hu hitd

Kulén ki kell emelni a gépjarm( gazturbinak egy
igen lényeges részét: a hcserél6t, ez ugyanis a fajlagos
lizemanyag fogyasztads csokkentésének egyik hatasos
eszkoze. A kipufogogazok héjének egy részét a sdritett
leveg6 elémelegitésére hasznaljak fel, s igy a turbinabol
kiaramlo kozeg csak azutan tavozik a szabadba, mi-
utan melegének egy részét leadta. ElI6nyds hatasa tehat
abban mutatkozik, hogy héjének egy részét hasznositja,
ezért kevesehb tlizel6anyagot kell elégetni. A h6cserélé
azonban nemcsak a fajlagos lizemanyag fogyasztast
befolyasolja, hanem Iényegesen ndveli a motor sulyat,
méreteit és beszerzési arat.

Példaként bemutatjuk a Volvo-féle kétfokozatu
munkaturbinaju gépjarmd gazturbina mikddési vaz-
latat (5. abra).

5. abra

N hasznos teljesitmény, K kompresszor, Ti kompresszor turbinaja,
T2 kozepes nyomast munkaturbina, T3 kisnyomas munkatur-
bina, H hécserél6, E égéstér

A T2és a T3jelli munkaturbinanak kozos tengelye
van, de egymashoz képest ellenkez6 irdnyban forog-
nak. Névleges terhelésen a hasznos teljesitményt Ki-
zarblag a kdzepes nyomasu (T2 turbina adja. Ezalatt a
kisnyomasu turbina ('3 ellenkezd iranyban forog.
A munkaturbinak bolygémivel csatlakoznak egymas-
hoz, s a bolyg6tarto-kart szabadon futd tengelykap-

csoldra szerelik. Novekvd terhelésen a bolygomi-kar
lefékezddik, a T2 és T3 munkaturbindk kozott pedig
Osszekottetés létesil. A kisnyomasu turbinarél a nyo-
maték attev6dik a kdzepes nyomasu turbinara. A kis-
nyomasU turbina tehat anndl gyakrabban dolgozik,
minél nagyobb a terhelés.

A keétfokozatl kompresszoros gazturbinds motorral

(s. dbra) ugyancsak lényegesen novelhet6 az inditési
nyomaték.

6. abra

N hasznos  teljesitmény, Ki és K2 kompresszor, T turbina, H
hécseréld, E égéstér

Mindkét megoldas els6sorban a személygépkocsik
hajtasara johet szoba. A tehergépkocsikon a sziikséges
forgatonyomaték-viszonyt nem érhetjik el kdzvetlen
meghajtassal, s ezért nyomatékvaltéra van sziikség.
A tetemes gyartasi koltségek miatt valésziniinek latszik,
hogy egy kéttengelyes szabad munkaturbinas, harom-
fokozatu gazturbina valik be a legjobban.

A bemutatott két tipus forgatonyomaték-jelleggor-
béjét a 7. 4bran latjuk.

7. dbra

a idealisforgatonyomaték-gérbe, b Volvo-gazturbina, C gazturbina
kétfokozatl kompresszorral

A gézturbina és a hagyomanyos jarm(imotorok

Uzemi-gazdasagi szempontbol egybe kell vetnink a
gépjarmd gazturbinat a hagyoméanyos jarmimotorok-
kal és a segéd-gazturbinaval.
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Az Otto-raotor nagy folénye a személygépkocsi-
Uzemben jelenleg vitathatatlan. Viszonylag kis sulyq,
olcsé és uzemanyagfogyasztasa mérsékelt. A Diesel-
motor - amely inkdbb tehergépjarmiiveken és auto-
buszokon valt be  nehezebb és dragabb, viszont a
fajlagos lizemanyagfogyasztasa kedvez8. A hajé-Diese-
lek kis fordulatszamuak, nehezek, kisebb darabszamuk
miatt dragabbak, de sokkal gyengébb fiit6értékii
uzemanyagokat is feldolgoznak, fajlagos lzemanyag-
felhasznalasuk pedig nagyobb a jarmi{motorokénal

A segéd-gazturbindkat elsésorban a repiil6gépeken
hasznaljak, tobbek kozott a fedélzet szilkség-aram-
ellatasara, a f6hajtom inditasahoz szlikséges villamos-
energia termelésére sth. Rovid lzemidejuk alatt ked-
vezd lizemanyag-felhasznalasra itt nem tdrekszenek,
de a sulycstkkenés dont6 jelentéségl lehet. ElGallita-
suk az egyszer( felépités ellenére mégis igen koltséges,
kis darabszamuk, kis sulyuk, kildnleges anyag- és
technologiai igényik miatt.

A jarm(gazturbina loer6nkénti sulya jelenleg 1-2
kp k6z0tt van, ha csupan a hékicserélés gazturbinakat
vessziik figyelembe. A tovabbiakban a suly radikalis
csokkenésével szamolhatunk, és Ugy tlinik, hogy a
l6erénkénti 0,5-0,s kp-os érték is elérhet6. Nagy er6-
feszitésekkel probaljak a fajlagos lizemanyagfogyasz-
tast csokkenteni, avégbdl, hogy ez legaldbb a Diesel-
motoréval egyenld érték( legyen. Egyes tipusokon igy
pl. a General Motors 309-ts gazturbinajan és a Solar
600-on mar sikerilt elérni a l6erdorankénti  180-200
p-ot. Ez az érték azonban még mindig mintegy 15 %-kal
meghaladja a hasonlo 280 LE teljesitményl Diesel-
motor fajlagos lizemanyagfogyasztasat, azonban mar
majdnem azonos szinten all a régebbi el6kamras moto-
rokéval.

Nagyon lényeges a fajlagos fogyasztas nagysaganak
alakulasa a motor részterhelésekor, hiszen a jarm-
motorok (izemidejik nagyobb részét részterheléssel
futjak. Statisztikai adatok alapjan a részterhelések el-
oszléasa igy alakul:
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Terhelés % 100 80 60 40 20 0

A teljes
Uzemid6 %-a 8 3 %2 n ! 8

Latjuk tehat, hogy a jo részterhelés kihasznalasa
igen sokat jelent a jarm(i gazdasagossaga szempontja-
bol. A s. &bra dsszehasonlitja a teljes terhelési ponthoz
viszonyitott részterhelésekkel a fajlagos iizemanyag-
fogyasztasi viszonyt Diesel-motorokon és kéttenge-
lyes gazturbinan.

A Diesel-motor és a gazturbina 60%-o0s részterhelé-
sig csekély kilonbséget mutat. Korilbelll ezen a ter-
helésen érik el a turbina allithatd vezet6lapatjai végsd
beallitasukat, és az (izemanyag felhasznalasra gyako-
rolt korlatozo hatasukat. Tovabb csokkend részterhe-
lésen, a kompresszio fel6li oldalon egy allithaté lapat-
koszoruval valik lehet6vé a kedvezd munkaterulet
tovabbi bévitése, és a fogyasztasi gorbének a Diesel-
motoréhoz valé tovabbi kozelitése.

A teljesitmény javitasa tobbféleképpen érhet6 el: a
turbina belépési hdmérsékletének 1100-1200 C°-ra valo
emelésével, a turbina lapatjanak intenziv hiitésével, a
s(iritési nyomasviszony kb. 10:1 értékre emelésével,
végll a hdcseréld veszteségeinek csokkentése, hatés-
fokanak javitasa révén.

Az emlitett teljesitmény-novelési modok, a fejlesz-
tési tevékenység vazlatos iranyai, amelyek lényegesen
befolyasoljak a jarm{turbina arat, méghozza kedvez6t-
len iranyban. Nagy er&feszitésekre lesz tehat sziikség
mind a konstrukciés, mind a gyartdsi modszerek
szempontjabol, hogy a ma elfogadott, illetve elfogad-
hatdnak latsz6 &rakat tartani lehessen, s6t ezeket
csokkenteni tudjak.

Réviden nézziikk meg a forgatdnyomaték alakulasat.
A forgatobnyomaték-gorbe egy hajtomotor alkalmaz-
kodo képességenek mértéke, a hajtott fordulatszam
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valtozasakor. Ideéalis lenne, ha minden hajtott fordu-
latszamon azonos (teljes terhelés() teljesitményt kap-
nank. Ekkor a forgatényomaték - csdkkené fordulat-
szdmmal - hiperbolaszeriien n6ne (9. abra).

A Diesel-motor forgatonyomatéka széles fordulat-
szam-tartomanyban nagyjabol alland6, majd az Ures-
jarati fordulatszam kozelében hirtelen leesik. Az ilyen
forgatdnyomaték-karakterisztikdja motor a jarm(vek
részére csak hidraulikus vagy mechanikus hajtdmd
kdzbeiktatasaval alkalmas.

Még kedvezGtlenebb az egytengelyes gazturbina vi-
selkedése, azonban egy hidraulikus valto és egy mecha-
nikus kapcsolom( segitségével ez is alkalmassa valhat
jarmiivek hajtasara. Itt ugyanis a hidraulikus valto
veszi at a kéttengelyes gazturbina szabadon fut6 mun-
katurbinajanak a szerepét.

A jarm(turbinaként hasznalt kéttengelyes gaztur-
bina forgatonyomatéka gyakorlatilag linearisan vélto-
zik. Amikor ajarm all, az tiresjarasi fordulatszammal
futé generator gaza a munkaturbinan athaladva nem
ad szamottevé nyomatékot, és a kocsit nem inditja
meg. A generatoregység felgyorsitasaval né a gaz nyo-
masa, mennyisége és h6mérséklete. Az igy megndveke-
dett nyomaték mar elegend6 a jarm( indulésahoz.
Nagyjabol az inditasi forgatdnyomaték 2-2,5-szerese
a teljes terhelésinek.

A Kkéttengelyes gazturbina nyomatéki jelleggorbéje
alapjan jobban megfelel a jarmihajtas kovetelményei-
nek, mint a dugattyds motor. Ahhoz azonban, hogy
alldhelyzeth6l megfelel§ inditasi és gyorsulasi viszonyt
érjlink el, a teljes terhelési ponthoz viszonyitott forgato-
nyomaték 5-6-szorosa sziikséges személykocsin és s-
12-Szerese a teherkocsin.

Ilyenforman a tobbtengelyes gaztubina is olyan er6-
atviteli szerveket igényel, ahol két vagy harom kapcso-
lasi fokozat all rendelkezésre az idedlis forgatdbnyoma-
ték gorbe vonalanak megkozelitéséhez, éspedig kettd a
személykocsikon, harom a tehergépkocsikon.

Hasonlitsuk 0ssze a Diesel-motoros és a gazturbinas
gépkocsi gyorsulasi gorbéit (10. abra). Az adott esetben
a gazturbina kéttengelyes, teljesitménye megegyezett
a Diesel-motoréval.

Harom gyorsulési szakaszt figyelhetink meg. Az el-
s6ben - amely 0-5 sec-ig tart - a Diesel-motor hajtotta
gépkocsi gyorsuldsa valamivel jobb. A kovetkez§ sza-
kaszban, 5-7 sec kdz6tt a gyorsulasi viszonyok kiegyen-
lit6dnek, végil 7-8 sec-on feliil a gazturbinas gépkocsi
gyorsulasa lényegesen elénydsebb. A 120 km/h sebes-
séget a gazturbinas gépkocsi 3 sec-mal el6bb éri el.

A jarmi-gazturbina jelenlegi fejl6dési szinvonalan
nehéz kiszamitani a redlis koriilmények kozotti kolt-
ségeit. Ugyanakkor azonban feltehet6, hogy a gaztur-
bindk élettartama meghaladja majd a bels6égésii mo-
torokét.

A gézturbinas hajtas katonai alkalmazésa elénydsnek
tlinik. Nemcsak a nagyobb teljesitmény-sziikséglettel
(1000-1200 LE) egyuttjaré kedvezébb fajlagos értékek
azok, amelyek folénybejuttatjdk a hagyomanyos bels6-
égésli dugattyds motorokkal szemben, hanem az itt
nem targyalt egyéb tulajdonsagok, igy a ,,mindenevés”,
valamint az igen kedvez6 hideginditasi lehet6ség is.

A jarm(i-gazturbinak tovabbi fejl6désének és elterje-
désének el6feltétele, hogy csokkenjenek a gazturbina
elGallitasi és Uzemi koltségei. Nagyobb mértékd fel-
hasznalasuk varhato az autdutak min&ségének javula-
sdval, mivel els6rendii utakon a gazturbinas jarmlvek
sebessége és terhelhet6sége igen gazdasagosan érve-
nyesdl.

Kovetkeztetések

Az elmondottak alapjan hangsulyoznunk kell, hogy
a gazdasagossagi vizsgalatokban mindig a jarm( irant
tdmasztott kovetelményekbdl kell kiindulni. Itt els6-
sorban a bevezetési id6ket, az Utszakaszokat, de a
hivatalos korlatozasokat (sebesség, jarmdsuly, stb.) is
figyelembe kell venniink. Az eddig targyalt f6 jellem-
26k, adatok tehat nem esnek mindig egyforma stllyal
latba. Jelent6ségiik esetenként és helyenként valtozik.

Ami a bels6égésii dugattyds motort illeti, a kovet-
kez6 években meég feltétlenil tartani fogja vezetd hely-
zetét az eurdpai személygépkocsi gyartasban. Kilono-
sen vonatkozik ez a kisteljesitmény(i motorokkal sze-
relt gépkocsikra.

A gazturbinasjarmiivek izeme a gazturbinak teljesit-
ményének ndvekedtével egyre kifizet6d6bbé valik, s
igy a nagy teherbirasu tehergépkocsikon, ahol a meg-
kivant teljesitmény 300-400 LE, a géazturbina mar a
kozeljov6ben nagyobb teret hddit maganak.
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mérnok-6rnagy

A rovidhullam( dsszekottetés létrehozasat, fenntar-
tasat és megbizhatosadgat szamos tényezd hatarozza
meg. A legfontosabb kéziilik az ionoszféraallapota, az
athidalando hatétavolsag, az tizemi frekvencia, az ado-
teljesitmény, a vétel helyén fellép6 zavarok erdéssége,
valamint az antenna tipusa.

Az uzemi frekvencia mindig az ionoszféra allapota-
nak, pontosabban szélva elektronsiriségének fiigg-
vénye. Ezt normalis koériilmények kdzott féleg a nap-
tevékenység hatarozza meg, de az Gjabb tapasztalatok
szerint szamottevéen megné az elektrons(ir(iség magas-
légkori atomrobbantasokat kdvetben is. Ilyenkor sziik-
ségessé valik az tizemi frekvencia megvaltoztatasa. Ha
ugyanis ezt nem teszik meg, akkor a révidhullamd
Osszekottetés megszakad.

Fontos tehat a magaslégkori atomrobbantéasok ioni-
zacios hatasanak tanulmanyozasa. E hatas ismeretében
mod nyilik arra, hogy az Uzemi frekvencia az elektron-
s(iriségnek megfelel6en valtoztathaté s ezzel a révid-
hullam( 6sszekottetés fenntarthatd legyen.

Vizsgalatunkban a normalis allapotd ionoszféra
elektrons(irliségének a magaslégkdri atomrobbantasok
hatdsara bekovetkez6 valtozasaval és az lzemi frek-
vencia szlilkséges megvaltoztatasaval foglalkozunk.

Az ionoszféra csillapitasa normalis esetben

A— s s v [dB/kmM] )

ahol: N az ionoszféraréteg elektrons(ir(isége (elekt-
ron/cm3), v a szabad elektronok utkdzésének gyakori-
saga (utkozés/sec), co az elektromagneses hullam frek-
venciaja.

Az (1) 6sszefiiggés elemzése és a gyakorlat szerint a
rovidhullami tartoméanyban a maximalis csillapitas-
érték az ionoszféra D rétegére esik. Ennek kozepes

epicentrumtdl mert tavolsag
1 dbra
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A rovidhullami térhullamos 0Osszekottetes
es a magasléegkori atomrobbantasok

magassaga 70-90 km, és normalis elektrons(ir(isége 104
elektron/cms nagysagrendli. Ez tehat a réadidossze-
kottetések bénitasat célz6 atomrobbantasok célszer(
magassaga.

Az atomrobbanast vizsgalatunk szempontjabol olyan
pontszerl energiaforrasnak tekinthetjik, mely sugar-
hatasaival megnoveli az ionoszféra elektrons(ir(iséget,
és amelynek energiaja az elnyelédés kovetkeztében
exponencialisan csokken. Az elektrons(irliség megno-
velésében egyfel6l a légi atomrobbanast kisérd kezdeti
(gamma- és rontgen-) sugarzdsa, masfel6l a robba-
nasi termékek visszamarado (béta- és gamma-) sugar-
zasa jatszik szerepet.

A kezdeti sugarzasok hatasa

Mindenekel6tt a kezdeti sugarzasok hatasaval foglal-
kozunk. Az ezek hataséara keletkez6 elektrons(ir(iség ér-
tékeket 1 Mt trotilegyenérték(i atomfegyverre vonat-
koztatva a tavolsag és a robbanasi magassag fiiggvé-
nyében az 1. abran tiintettik fel.

A robbanaskor megindul6 elektronképz6désen ki-
vill megkezdddik az elektronok adhézids elnyelése és
rekombindlodasa is. Az el6bbi esetben az elektron
semleges részecskéhez, az utdbbiban pozitiv ionhoz
kot6dik. Az éjszakai orakra az adhézios elnyelés a jel-
lemz6, a nappaliakra a rekombinalddas.

Az adhézios elnyelés sebessége

Va=RN Nn 2
ahol B az adhéziés tényez6 1/1016 sec cm3, N az elekt-
rons(ir(iség elektron/cm3 N,, a semleges részecskék

szama,empirikus adatok szerint 1,6-101s/cm3. A fenti
értékekkel

Va= 0,16 N (2a)
A rekombinalédas sebessége
Vr=xN N i 3)

ahol a a rekombinacios tényez6 1/107sec cms és Ni az
ions(irliség. Mivel tapasztalat szerint Ni=N, igy a
fenti értékével

Vr=10_7-Az (3a)

Az eddigieket egybefoglalva egy-egy dsszefliggésben
megadhatjuk az adhézids elnyelés és a rekombinalodas
figyelembevételével a kezdeti sugarzasok hatasara ke-
letkezd elektronsiirliséget. Alkalmasakemellett az
Osszefiiggések annak a kifejezésére is, hogy az ionosz-
féra mekkora tid6 alatt nyeri vissza norméalis NOelekt-
rons(r(iségi allapotat.

A nappali elektrons(r(iség

N= o @
1+ 10"7-NO-t
az éjszakai pedig
N =N Oexp (—0,16 t) (5)

A tid6t a sec-ban helyettesitve N értéke elektron/cm3.



A (4) és az (5) dsszefiiggés alapjan allithatd Ossze az
alabbi tablazat, de a kulféldi irodalom is hangsulyozza,
hogy az értékek csak a robbanas kezdeti sugarhatasa-
nak és az elnyelés folyamatanak egyuttes eredményeire
vonatkoznak.

A valtozashoz sziikséges

Elektronsriiség valtozasa idé
(elektron/cm3) 1d6 (sec)
nappal éjjel
Kezdeti értékérdl - 107re 1 1
107rél-10e-ra 10 10
106-r61-105re 100 15
105r61 - normalis allapotra 1000 15

A visszamarado6 sugarzas hatasa

Eddigi targyalasunkban nem vettiik figyelembe az
atomrobbanas tovabbi szabadelektron képz6, vagyis
elektrons(ir(iség novel§ hatdsait, melyek a robbanasi
termékek béta- és gammasugarzasai folytan allnak eld.
A bétasugérzés aktivitdsa egy ordval az 1 kt trotil-
egyenérték( atomfegyver robbanasa utdn mintegy 400
megacurie.

Mivel definici6 szerint 1 MCi megfelel 3,7-1016 bom-
las/sec-nak, ezzel a bétarészecskék képz6dési sebessége

E kilotonna trotilegyenérték(i atomfegyver robbanéasa-
kor masodpercenként

Vp =400-3,7- 1016. E= 1,5- IO f ®)

A robbanasi termékek aktivitasa csokkenésével is
szdmolva, dsszefliggésiink az alabbi format olti:

K,= 15-1019£I"b2 (sa)

(A képletbe a T id6t 6raban kell behelyettesiteni.)

A részecskék kozepes energiaja - a feltételezés sze-
rint - 1 MeV, egy elektron-ion par létrehozasahoz
pedig 34 eV energia szilkséges. Ezzel kifejezhet6 a
szabad elektronok képz6dési sebessége:

Ve=Vp - 106/34= 4,4 + 1023+ E mT~i-2 ©)

A visszamaradé gammasugarzas elektronképzd se-
bessége és aktivitasanak csokkenése jO kozelitéssel
megegyezik a bétasugarzaséval, ezért az dsszefliggések
erre is érvényesek.

Térjunk vissza a bétasugarzas elektronképzd hata-
sénak elemzéséhez. Ha az atomrobbands hataséra ma-
sodpercenként és kdbcentiméterenként S db szabad-
elektron keletkezik, akkor a stir(iség mindaddig novek-
szik, mig az elnyelés sebessége egyenl6 nem lesz a ke-
letkezésével. Ekkor egy allandésult slrliség alakul ki,
melyet az

5=as*V2 (8)

osszefiiggés fejez ki, ahol @a rekombinacios tényezd és
N az allandodsult elektrons(iriiség.

Ha aradioaktiv felh6 kb. 70 kilométernél magasabban
van, akkor az ionizacid jo kozelitéssel egy 16 km

vastagsagu rétegben, Osszefiiggben helyezkedik el.
Figyelembevéve a (7) és (s) Osszefiiggeseket, az N
értékét ki lehet fejezni az atombomba E trotilegyen-
értékének, az epicentrumtdl mért r tdvolsagnak és az
eltelt idének a figgvényében.

Nappali atomrobbantas alkalméaval

N—59+ 106 [ pps-If. ©

Ejjeli atomrobbantaskor

V=2,15 + 107 e —oov (10)

A 2. és a 3. dbra az 1 Mt trotilegyenérték{ atom-
bomba (hidrogénbomba) robbanasa utan az id6 fligg-
vényében egyfel6l az ionoszféra D-rétegének elektron-
slirliségét, masfel6l a robbandasi termékek terjedését
mutatja be. A robbanasi magassag a 2. dbran 16-64
km, a 3. 4brén 64-110 km koz06tt van. Latjuk, hogy az
eltorzult D-réteg mintegy 10 Ora mdlva éri el ismét
normalis elektrons(r(iségét. Ez a révidhullami tér-
hullamos radiodsszekdttetések ugyanilyen idétartamu
kiesését jelentheti. A jelenség fizikai magyarazatat az
ionoszféra csillapitasat kifejezd (1) 0Osszefliggésink
adja.

A csillapitds meghatarozasa

Hatarozzuk meg ezek utan az ionoszféra csillapita-
sat tetsz6leges lizemi/ frekvenciara. Ha a frekvenciat
MHz-ben adjuk meg, igaz hogy <n=25/106.

Ezt, tovabba v=6-10s Uitk0zés/sec tapasztalati értéket
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az (1) Osszefliggésbe helyettesitve, a szamitasok elvég-

zése utan 27

Ir
a= ——— - [dB/km 11
104/2 [ ] ( )

A tervezett dsszekottetés teljes Gthosszan adédo csil-
lapitas értékének meghatarozasara vizsgaljuk meg a
16 km vastag rétegben megtett S utat az energia 0
beesési szogének a fliggvényében (4. abra):

(12
cos 0
A csillapités a teljes Uthosszon
432 N
A=Sm= [dB] (13
104/2 COs 0

"tervezett ut az
E-réteg fele
[16 km
erésen fonizalt
D-reteg
T7IANM\VIINIANITARVINVI N SANTIAN

4. dbra

A csillapitds nagysagat egy példan szemléltetjik.
Ha nappal 16-64 km kozoétti magassagban 1 Mt trotil-
egyenérték(i atombombat (hidrogénbombat) robban-
tottak, akkor a robbanas utan féloraval a D-réteg
elektrons(ir(isége a 2. abra szerint A=4-10s elekt-
ron/cm3. Az 0Osszekottetés (izemi frekvencigja /=15
MHz, az energia kisugarzasi szége 10°, vagyis a be-
eseési sz0g, 0=80°.
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Ezeket az adatokat (cos 0=0,174) a (13) 0Ossze-
figgésbe helyettesitve

A_ 432-4-1G
104-225-0,174

Nem szorul kilondsebb bizonyitasra, hogy ilyen
hatalmas csillapitassal az 0sszekottetés nem valdsit-
haté meg. Réadasul ez csak a felszall6 agra vonatkozo
érték; a leszallo agban ugyanakkora csillapitassal kell
szamolni, tehat a teljes Gthosszon a csillapitds meg-
kozeliti a 9000 dB-t.

Hogyan lehet ilyen kérilmények kdzott mégis létre-
hozni az 6sszekottetést? A megoldas az ionoszféra ré-
tegeknek abbdl a tulajdonsagabdl adédik, hogy ezek
képesek a pillanatnyi elektrons(riségiknek megfeleld
frekvenciaju elektroméagneses energiat visszahajlitani,
ha ez a megfeleld szdgben éri az adott réteget. llyen-
forman az egyébként atereszt§ D-réteg is felhasznal-
hat6é az energia visszahajlitasara, ha az izemi frekven-
cia megfelel a réteg pillanatnyi elektrons(irliségének.
Az elektronsirlség ismeretében viszont kiszadmithatd
a réteg fo pillanatnyi hatarfrekvenciaja, az aldbbi egy-
szer(i Osszefliggés szerint:

/,=9000-A 12 [Hz] (14

A pillanatnyi elektrons(r(iség értéke a 2. vagy a 3.
abrabdl tetsz6leges id6pontra leolvashatd. A réteg
hatarfrekvenciaja ismeretében viszont kénnyen lehet a
legnagyobb hasznalhaté frekvenciat (maximum usable
frequency, MUF) kiszdmitani:

MUF= ----(158
oS
Ebb6l adddik a legkedvez6bb izemi frekvencia (opti-
mum working frequency, OWF) is, nevezetesen ez a
MUF-nak 90%-a.

A szamitas menetét jol illusztralja az alabbi példa.
Areggeli 6rakban 1 Mt trotilegyenértékl atomrobban-
tas tortént kb. 50 km magassagban egy miikédé 150
km-es nyomvonall révidhulldmu 6sszekottetés felett.
A robbanés utén fél ordval az 6sszekottetést fel kell
venni és a tovabbiakban fenntartani. A tervezett dssze-
kottetés vazlatat az 5. abran latjuk.

Mindenekel6tt meg kell allapitani az Gj ¢sszekotte-
tés D-rétegre szamitott beesési szogét. Ha 70 km-es
visszahajlasi magassagot tételeziink fel, akkor tgo =

= 4420 dB

5. ébra



75/70=1,07. Eszerint 0=47°. Kovetkezd lépésként a
2. abra alapjan meghatarozzuk a robbanas utan fel
oraval mérhetd elektronsdrliség értékét, ez N=4-106
elektron/cm3,
A (14) osszefiiggés alapjan a D-réteg hatarfrekven-
ciaja:
fO0= 9000 «[4 + 106]i/2= 18.106 Hz = 18 MHz

A (15) 0Osszefiiggéssel most mar kiszamithato a
D-réteghez mint visszaver§ réteghez tartozo legna-
gyobb hasznalhat6 frekvencia:

A legkedvez6bb (izemi frekvencia ennek 90 %-a, vagyis
23,8 MHz.

SINKA JOZSEF
tanar,
a HIKI tudomanyos kutatoja

Miel6tt egy koltséges mesterséges égitestet palyara
allitananak, igen részletesen megvizsgaljak részberen-
dezéseinek és egészének viselkedését a vilaglirben ural-
kodd viszonyokhoz hasonlo kériilmények kdzott. A
specidlis kdrnyezeti viszonyok kdzott végzett vizsgala-
tok olyan klima- és transzporthatasok felmérésére is
kiterjednek, amelyek az el6allitds és az inditds helye
kozotti szallitas vagy a palyaradllitas soran lépnek fel.
Mivel sokféle hatast kell megvizsgalni, s az allapotjel-
lemz6k az egyes csoportokon belil is tdg hatarok ko-
z0tt ingadoznak, a mesterséges égitesteket érg kornye-
zethatasok vizsgalatdhoz tobbféle, kilénb6z8 érték-
tartomanyokban izemképes rendszerekre van sziikség.

A mesterséges égitesteket érd kdrnyezethatasok egy-
ségesen elfogadott osztalyozasi rendszerét még nem
alakitottdk ki. Ezért az aldbbiakban bemutatott fel-
osztas sem tekinthet6 valamiféle normanak sem maga
az osztalyozas, sem pedig a teljesség szempontjabol.
A vizsgalandd teriilet is 6ridsi, ezért egyetlen tanulmany
még hozzavetbleges teljességre torekvd targyalasra sem
kinal lehetéséget. E megjegyzés elérebocsatasa utan a
szimulacié alkalmaval vizsgalandd hatasokat igy cso-
portosithatjuk :

1 Klimatikus hatasok

11 a gyartas és a start helye kozotti szallitas koz-
ben;

1.2 a palyéaraallitas folyaman.
2 Starthatasok

2.1 gyorsulasok;
2.2 vibraciok.

Kovetkeztetések

Az elmondottak, valamint a bemutatott példa alap-
jan megallapithatjuk, hogy

a) magaslégkori atomrobbantasok utan csak akkor
lehet a rovidhullami 6sszekottetéseket fenntartani, ha
figyelembe véve az ionoszféra megvaltozott elektron-
slriiségét, helyesen valasztjuk meg az uzemi frekven-
ciat;

b) atomrobbantasok utan a térhullami 6sszekotte-
tésekre nagyobb frekvencidkat kell hasznalni;

c) atomrobbantasok utan a térhullam( dsszekétte-
tésekben olyan radié ado-vevd berendezésekre van
szlikség, amelyek fels6 frekvenciatartomanya 30
MHz-ig terjed.

Urszimulatorok

3 Ur-kérnyezeti hatasok

3.1 vakuumkornyezet;

3.2 sugarzasi kolcsonhatasok (elektromagneses
sugarzasok és nagyenergiaju korpuszkularis
aramlasok);

3.3 a mikrometeorok hatésai.

4 A visszatéréskorfellépd hatasok

4.1 bevezet6 mandverek mechanikus hatasai;

4.2 kolcsonhatas a Fold vagy mas égitestek lég"
korével, és az ekkor fellép6 mechanikus ha"
tasok;

4.3 mechanikus hatésok a szilard talaj vagy sza"
bad vizfelszin elérésekor.

A klimatikus hatasok egy részének vizsgalatara olyan
klimakamrakat épitenek, amelyekben a hémérsékletet
és a paratartalmat széles hatarok kozott valtoztatjak,
az emelkedés kivaltotta, bizonyos magassagig klimati-
kus jellegiinek tekinthet§ valtozasok hatasvizsgalatat
pedig barokamrakkal végzik, amelyekben gyors nyo-
mascsokkentést tudnak létrehozni. A mechanikus ha-
tasok pozitiv vagy negativ el6jelii gyorsuldsokat és vib-
racidkat jelentenek. Ezek vizsgalata ejt6gépekkel és
centrifugakkal folyik, viszont a vibracios hatasokat
mechanikus razoasztalok, vagy akar tobb kilowatt tel-
jesitményfelvétell elektrodinamikus vibratorok idézik
el6. A mikrometeorok hatasat kilénleges rendszerek-
kel szimulaljak. A vilaglr kornyezeti feltételeinek vizs-
galatara kialakitott Grszimulator-kamrak egyarant al-
kalmasak a vakuum-, valamint a sugarzasi-, és a termi-
kus viszonyok szimulalasara.
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Az is igaz azonban, hogy a vilagdlrben jelentkezé
dinamikus hatdsok legfontosabbjanak, a sulytalansag-
nak, valamint az ebbdl kdvetkez6 mechanikai- és bio-
I6giai hatadsoknak Kkielégitd szimulalasa éppugy nem
lehetséges foldi laboratériumban, mint ahogyan nem
probalhatnak ki ilyen korilmények kozott plazma-
hajtomiveket sem. Masként: a vilaglr kdrnyezethata-
sainak egy részét foldi kdrnyezetben nem szimulalhat-
juk. A mesterséges égitesteket ér6 kornyezethatasok
kozil kétségteleniil a vilaglriek vizsgalata a legujsze-
rlibb, s fontossaga miatt is a kdvetkez6kben ezzel fog-
lalkozunk részletesebben. Mindenekel6tt érdemes neé-
hany kornyezeti jellemz&t attekinteni.

A bolygokozi térség az ultranagy vakuum vilaga; az
itt uralkodé nyomas értéke mintegy 10-13 torr. Optikai
értelemben abszolut fekete testként viselkedik: h6mér-
séklete kb. 3-4 K°-nak felel meg. A kozmoszban ugyan-
akkor jelen vannak olyan sugarzasok is, amelyek egyes
égitestektdl, tobbek kozott a Naptol, a Foldtdl stb.
erednek. E sugarzasok mindenkori hatasa attél fligg,
hogy a mesterséges égitest milyen helyzetet foglal el
palyajan. Ha példaképpen a Fold koril 160 km magas-
sagu, 60° hajlasszogl korpalyan keringd mesterséges
holdat tekintlink, akkor ezt masodpercenként a Naptol
kozépértékben 1,4 kW/m2fajlagos sugarzd teljesitmény
éri, a Foldr6l visszavert napsugérzas, az un. albedd-
sugarzas fajlagos teljesitménye kb. 0,39 kW/m2, végiil
a foldfelszinrél kiinduld fajlagos sugarzé teljesitmény
mintegy 0,26 kW/m2. A napsugarzés spektralis energia-
eloszléasa egy 6000 K° hémérsékletd, a Fold sajat sugar-
zasa pedig egy 260 K° hémérsékletl fekete testének
felel meg.

1. kép: Orszimulator-kamra kis és kdzepes méretli mesterséges
égitestek és alkatrészek vizsgalatara

Valamennyi (rkornyezeti hatas egyidejl szimulalasa
lehetetlen, kiilondsen akkor, ha egydttal utanozni akar-
nank a mikrometeorok és a nagyenergiaju korpuszku-
laris sugarzasok hatasait is. A teljes szimulaci6é egyéb-
ként a technikai akadalyokon tilmend&en elvi korlatok-
ba is (tkozik. Realizalhatatlan a szimulatorkamraban
a vilaglr végtelen kiterjedésének megfelel6 fizikai alla-
pot. Ebbdl a szempontbol két elvileg nem szimulalhat6
tényez6re kell ramutatni. Egyfel6l a végtelen kiterjedés
vilaglrbe bevitt prébatest akarmilyen nagy energia-
leadasa sem valtoztatja meg a kornyezet hdmérsékletét,
masfel6l a prébatesttel egyszer kdlcsdnhatasba kertilt,
de ezt kdvetben rdla eltavozott részecske kdzotti ismé-
telt kdlcsOnhatas valdszinlisége zérus.
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A vakuumszimulacié

A legfontosabb szimulalandé hatasok egyike a va-
kuum. Ennek vizsgalata tobb oknal fogva is alapvet6
fontossagu. Légritka térben ugyanis nemcsak a vakuum-
mal érintkez§ testeken végbemend, esetenként a test
mechanikai tulajdonsagaira is visszahato felileti jelen-
ségek lefolyasa valtozik, hanem avakuum mint kérnye-
zet a termikus jelenségeket is megvaltoztatja, a vezetés
és az aramlas helyett a sugarzasi jelenségek valnak ural-
kodova. Ezért a vakuumnak mint kérnyezetnek a hatas-
vizsgélata mar a felhasznéalhato szerkezeti anyagok ki-
valasztasakor, tehat joval az elkésziilt mesterséges égi-
test értékelése el6tt donté fontossagu. E célra a kis-
méret(i, in. komponenskamrak felelnek meg leginkabb,
ezeket akar atlatszo lvegfallal is elvalaszthatjuk, s ben-
nik biztonsaggal allithatunk el6 és tarthatunk fenn
10-1°—10-12 torr nyomasu ultranagy vakuumot.

Komponenskamrakban végzett vizsgalatok alkal-
maval egy sereg érdekes jelenségre figyeltek fel. Kide-
rilt példaul, hogy a vdakuumban sokféle mlanyag egy
vagy tobb alkotdja elparolog, s megvaltoztatja ezaltal
az anyag struktarajat. De nemcsak miianyagok, hanem
fémek is valtoztatjak tulajdonsagaikat nagy és ultra-
nagy vakuumkornyezetben. A rozsdamentes acélok
ilyenkor fellép6 gazleadasa megndveli az anyagok sta-
tikus huazoszilardsagat és nyomasallésagat. Egyes
aluminiumotvézetekben az ultranagy vakuumkdérnye-
zet a hajlitasi szilardsagot 7-10-szeresére fokozza. E fel-
ismerések igen nagy jelentéségiiek az (rkutatd eszko-
z0k szerkezeti méretezésében, hiszen a szilardsag és az
ellenalléképesség fokozasaval igen szamottevd megta-
karitast érhetnek el a mesterséges égitest tdmegében.
Nem minden fém vagy otvozet viselkedik azonban
ilyen kedvez6en ultranagy vakuumban. Itt ugyanis az
on és még nehany magas g6ztenzidju fém az otvozetei-
b6l is gyorsan pérolog.

Altalaban az ultranagy vakuumok el6allitasa feltét-
leniil sziikséges a szerkezeti anyagok (irkérnyezetben
varhatd viselkedésének megitéléséhez. Ennek oka ab-
ban rejlik, hogy a monomolekularis fed6rétegek, ame-
lyek nagyvdkuumban még jelen vannak a testeken,
alapvet6en befolyasolhatjdk az anyag és a kdrnyezete
kozti kdlcsdnhatast. Ez elsGsorban akkor dént6, ami-
kor mozgo alkatrészekr6l van szd. A kenési és a tapa-
dasi tulajdonsagok ugyanis éppen a monomolekularis
feddréteg jelenléte vagy hidnya miatt azonos anyagra
nézve is nagyon eltéréek lehetnek a nagy- és az ultra-
nagy vakuumban. Feltehet6en az Iép itt el6térbe, hogy
még egy monomolekularis réteg is betdlthet valamiféle
szubmikroszkopikus légpéarna-szerepet és ,,segitheti”
a csuszasi vagy a gordilési folyamatokat.

Az ultranagy vakuumok el6allitdsara alkalmas,
tobbnyire csak néhany literes térfogatd komponens-
kamrak A&ltaldban ketts fallal készilnek. A két fal
kozotti térben 10-6—10~8 torr nyomasu nagyvaku-
umot tartanak fenn, ezzel mintegy védik a bels6 kamra-
ban eléallitott ultranagy vakuumot. E kisméret{i kom-
ponenskamrakat cseppfolyositott gazok aramoltatasara
alkalmas hiit6rendszerekkel is felszerelik. A kiilsé nagy-
vakuum-burok altal nydjtott termikus védelem folyé-
kony héliummal —250 C° koruli hémérsékleteket is
elérhetdvé tesz a vizsgalt mintan. Ha a kamra tivegh6l
készil, akkor falanak barmely pontjan at, ha pedig -
ritkdbban-fémbdl, akkor egy erre a célra kiképezett



ablakon keresztiil egy kiilsé, a napsugarzas szimulala-
séra alkalmas forrashdl fénysugérzast is ejthetnek a
mintara. A fémfald kamrakban alkalom nyilik az anya-
gok mechanikai, az tvegfaliakban pedig elektromos
tulajdonsagainak vizsgalatara. Ez utobbi kiilénben a
napelemek és mas, a burkolaton elhelyezett félvezetd
eszk6zok és elektronikus alkatrészek vizsgalata szem-
pontjabdl fontos.

Elkészult mesterséges égitestek vizsgalata

E vizsgalatok soran elsGsorban a termikus viszonyo-
kat tanulmanyozzak, és megkozelitik azokat a sugar-
zaselnyelési viszonyokat, amelyek a vilaglrben mozgé
mesterséges égitestre hatnak. Mint mar emlitettiik, a
mesterséges hold az &6t ér6 napsugarzast, albeddsugar-
zast és foldi eredet(i sugérzést nyeli el, ugyanakkor vi-
szont leadja a Stefan-Boltzmann térvény értelmében
sajat hémérsékletének megfeleld

E=eccacT4F @)

energiamennyiséget. Itt e a feketeségi fok (a sziirke és
az abszolut fekete test sugarzasi tényez8inek viszonya),
a az abszolut fekete test sugarzasi tényezdje, T a mes-
terséges égitest K°-ban mért hémérséklete, F a mester-
séges égitest feluletének nagysaga.

A mesterséges égitest egyensulyi hémérséklete a fel-
vett és a leadott energiamennyiség viszonyatol fligg. A
kornyezet igen csekély nyomasa kovetkeztében mind a
felvett, mind a leadott energiamennyiség sugarzas Gtjan
érkezik vagy tavozik: a vezetési és a konvekciés hé-
cserét gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyhatjuk. Az
egyensulyi hémérsékletnek a mesterséges égitest feli-
leti viszonyaitdl vald fliggését egy konkrét példa jol
érzékelteti.

Vegylk els6ként azt az esetet, amikor a mesterséges
égitest kiilsé burkolata feketére festett, s minden négy-
zetméterét kb. 2000 W/m2kiils6 eredetl sugarzé ener-
gia éri, amelyet a feliilet felerészben elnyel. Ekkor a
felilet négyzetméterenként 1000 W energiat vesz fel,
amelyet a mesterséges égitest sugarzas uGtjan az (1)
Osszefiiggés szerint, <7=5,67-10-8 W/m2 (K°)4 értékével

) 13 s amke=ace (2
T=iv ? = 5,67-10-8

hémérsékleten képes leadni.

Alakitsunk ki a mesterséges égitest felszinén 0,2-es
abszorpcio- és 0,9-es emisszioképességl fehér festékkel
felvitt csikozast. Ez esetben a mesterséges égitest 1m2-es
fellilete 200 W energiat nyel el, s az egyensulyi h6mér-
séklet, amelyen ezt kisugarozza

R = 250 K° = - 23C°. (3)
r 0,9-5,67-10-8

A termikus viszonyokat h(itott és feketére festett falu
kamrakban szimulaljak, s a vdkuumot ezekben el6-
vakuum- és diff(zios szivattydrendszerek segitségével
tartjak fenn. A sugarzasi viszonyokat itt kislléses fény-
forrasokkal, megfelel6 spektralis energiaeloszlas mel-
lett szimulaljak. A szimulacié azonban csak tobb-keve-
sebb pontossagu kozelitéssel lehetséges, mivel sem a

sugarzasi, sem a molekularis aramlasi viszonyok nem
egyeznek meg pontosan a vilaglrben uralkoddkkal.

Rendkivil nagy szivoteljesitmények sziikségesek pl.
ahhoz, hogy egy 1000 m3bels6 térfogatu és 1000 m2fal-
feluletli kamraban 10-6 torr nyomast tartsanak fenn.
llyen nagyvakuumban egyébként az aramlasi jelensé-
gek okozta h6étranszportot mar figyelmen kivil hagy-
hatjuk. Acélfallal szdmolva a gazleadas 10-3—10“4
torr. liter/sec m2, vagyis 1000 m2feliileten 1—10 1 torr.
liter/sec. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy egyes-
egyedill a kamra falfellletérdl szarmazd kezdeti gaz-
leadds kiegyenlitéséhez 100 000-1000 000 liter/sec-0s
szivoteljesitményre van sziikség, feltéve, hogy a 10-6
torr nyomast tartani akarjak.

2. kép: Kisérlet el6készitése

A szivoteljesitmény novelésével csdkken ugyan a
szimulacios kisérletek passziv id6szaka, azonban a tel-
jesitményndvelés bizonyos hataron tdl nem lehetséges.
Egy tovabbi mddszer az Gn. kriofeliiletek hasznalata.
llyenkor a szimulatorkamrak bels6 fellletét mézsejt-
szer(en, aluminiumbol alakitjak ki, s a kifagyasztd
kriofeluletek az egyes sejtek (cellak) mogott helyezked-
nek el. A szimulatorkamrak tobbnyire kett6s fallal
késziilnek: a két fal kdzotti térben van az a csékigyo-
rendszer, amelyben a kifagyaszté folyadék (pl. csepp-
foly6s nitrogén vagy hélium) kering. Meg kell még
emliteni, hogy a bels6 feluletet 0,9-0,95 feketeségi fokd
(abszorpcios tényezdjl) lakkal vonjék be.

A kamra acélfalanak a hdt6feluletre atvitt sugarzé
teljesitménye a gyakorlatban 35 W/m2, ez 1000 m2 fal-
feluletre vonatkoztatva 35 kW sugarzo teljesitményt
jelent. Egy 7 m atmérdji napszimulator egyidejileg
54 kW teljesitménnyel sugaroz a kamra bels6 terébe,
s ezt az energiat megfeleld hiit6teljesitménnyel ugyan-
csak el kell vezetni. Mivel 1 liter folyékony nitrogén
1 ora alatt elparologva 44 W teljesitmény elvonasara
képes, a példaban szerepl kamraban jelen levd, kere-
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ken 100 kW-nak vett termikus teljesitmény elvonasa-
hoz 6ranként 2,3 m3folyékony nitrogént kell elparolog-
tatni. A kamra folyamatos lizemeltetése megkoveteli
a cseppfolyds nitrogén alland6é utanpotlasat; a hiits-
folyadékbol ezért nagy mennyiséget kell tarolni.

Uzem kozben a cseppfolyos nitrogén egy része elpa-
rolog. Ez a rész a szell6z6rendszeren &t a szabadba jut,
a folyékony halmazallapotban maradt rész pedig egy
hécserélén athaladva ismét eredeti h6mérsékletére hdil,
majd visszajut a tarolotartalyba. Lehetdség nyilik tehat
arra, hogy a szimulatorkamraban a tébb 6ra hosszat
tartdé vizsgalatok termikus viszonyait fenntartsak.
A mesterséges égitestek ilyen korilmények kozotti
vizsgalatara alkalmas kamrdk sordban ma mar a 10-20
m belsd atmérdjd, és 20-30 m magassagu kamrak sem
ritkék.

3. kép: Hordozorakéta-fokozat elhelyezése a vakuumkamraban

A napsugérzas szimulalasara altalaban széniv-, vagy
xenonivldampakat hasznalnak. A szénivlampak fénye
igen jol megkdzeliti a napfény spektralis energiaelosz-
lasat, az ibolyantali tartomanytol eltekintve. E lampak
intenzitdsdnak éalland6 értéken vald tartasa altaldban
nehéz. Tovabbi problémat okoz az is, hogy az iv égé-
sekor az elektrodok cériumtartalma részben kicsapo-
dik az optikai rendszerre. Raadasul az elektrodok élet-
tartama is aranylag rovid, ezaltal korlatozzék a folya-
matos sugarzasszimulacid tartamat. Ezért a széniv-
lampak helyettesitésére mas fényforrast kerestek.

Leginkabb a rovid iv( xenonivldmpak valtak be.
Ezek j6l megkdzelitik a napsugarzas spektrélis energia-
eloszlasat a 150-1200 nanométeres tartomanyban, s
emellett fényhasznositasuk is kielégit. Megfelel6 sz(-
rékkel lehet6seg nyilik arra is, hogy a napspektrumot
az energiaeloszlas tekintetében olyan lépcs6s megosz-
lassal kozelitsék, amely ahhoz 100 A-6s tartomanyon-
ként kielégitéen simul. Erre azonban viszonylag ritkan
van sziikség. A lampék teljesitményét viszonylag kony-
nyd allandé értéken tartani, s6t 1:2 aranyban szaba-
lyozhatdk is.

A sugérzés kollimaladsdt ma mar tobbféle optikai
rendszerrel is végzik. Leginkébb az aszimmetrikus fel-
épitési optikai rendszerek valtak be. A lampéakat Ggy
helyezik el, hogy mindegyikik viszonylag egyenletesen
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vilagitsa meg a kollimatortikér egész feliletét. igy
egy vagy tobb lampa kiesése nem okoz aszimmetriat a
probatest megvilagitasaban: a teljesitménykiesés auto-
matikus szabalyozassal pétolhatd, minthogy a lampa-
kat eleinte minddssze a névleges teljesitmény felével
hasznaljak. Egy 7 m atmér6jd kollimalt sugarnyalab
el6allitasara alkalmas rendszerben a megfelel6 teljesit-
ményt négy kolliméatortikdrrel, s minden tiikérhoz
37 db rovid ivd, egyenként 5 kW teljesitményfelvételli
xenonivlampaval érik el. igy ebben a rendszerben csu-
pan a napsugarzast szimuladlé fényforrasok teljesit-
mény-igénye 740 kW.

Az albeddsugarzast és a Fold sajat sugarzasat még
korantsem tudjak ugy szimulalni, mint a napsugarzast.
Erre a célra infrasugarzokat és xenonlampakat hasz-
nalnak.

Igen fontos az orientécios rendszerek lehetéség sze-
rint nagyon jo kozelitésli szimulacios vizsgalata is.
Ilyen orientécios rendszereket a replilés idején az irany-
stabilitas elérésére nemcsak az (irhajékon, hanem a
meteoroldgiai, a hiradastechnikai, a csillagaszati és a
sugarzasmérd mesterséges holdakon, nemkilonben a
hold- és a bolygdészondakon is felhasznalnak. E rend-
szerek kiprébalasdhoz és beméréséhez a Napétdl eltéré
spektralis energiaeloszlast és intenzitasu sugarforra-
sokra, valamint olyan mechanikai rendszerre és ira-
nyité programszerkezetre kell gondolnunk, amely az
az el6re meghatarozott menetrend szerint alakitja a
sugarzasi viszonyokat, egyben pedig lehet6vé teszi a
rendszer reakcidinak mérését és értekelését. A prog-
ramberendezések elektronikus szamitogépek, ezek egy-
idejlileg vezérlik és ellendrzik a szimulacié valamennyi
paraméterét: a vakuumot, a szivattylkat, a h(tést, a
sugarforrasok intenzitasat, spektralis energiaeloszlasat,
sugarzasi irdnyat és idtartamat, a leendd roppalyanak
megfeleléen mozgatjdk a mesterséges égitestet, stb.
Napjainkban a szimulacios technika mar olyan pon-
tossagl, hogy a mesterséges égitesteknek a kozmosz-
ban kialakulo tényleges termikus viszonyait a kisérletek
soran +2 C° pontossaggal el6re be lehet szabalyozni.

Kétségtelen, hogy a szimulacios feladatok megoldasa
nem egyszer(i és nem olcsé program-sorozat. M(ikodik
mar 10 000 m3belsd térfogatd szimulatorkamra is, egy
kb. 20 m atmér6jd, 30 m magassagu henger! Elképzel-
hetd, milyen hatalmas feladat e térfogat hatarfeliileté-
nek olyan szilardsagot nyujtani, amely alacsony hé-
mérsékleten is ellendll a ranehezedd mintegy 30 000
Mp-nyi nyomasnak! Egy ilyen bels§ térfogatl kamra-
ban csupéan a 10 _6 torros vakuum fenntartdsahoz kb.
egy tucat, egyenként 500 000 liter/min szivoteljesitmé-
nyl szivattyut kell az el6vakuum-rendszerben tizemel-
tetni. Egyes-egyedill az el6vakuum-szivattydk mikod-
tetéséhez megawatt nagysagrendd teljesitményre van
szlikség. Mi tobb, legalabb ilyen nagysagrend(i a meg-
felel§ sugarzasszimulalo rendszer és a kiszolgalé elekt-
ronikai berendezés egyiittes energiaigénye. Nem meg-
lep6 hat, ha ezeket a rendszereket atomerémdivel egyiitt
épitik és telepitik, hiszen elektromos energidval vald
kiszolgalasuk enélkiil elképzelhetetlen volna.

A nagy koltségek és a hatalmas szellemi er6feszités
ellenére az egyre tokéletesedd szimulécids rendszerek
nem nélkiilozhetd kellékei az (irkutatasnak, s ezenfeliil
jelent6ségik az anyagszerkezeti kutatdsokban és az
élet mas teriletein is egyre fokozodik.



DR. AUJESZKY LASzLO
a fizikai tudomanyok kandidatusa

A légkori radioaktiv szennyezbdés

terjedeése és a zivatarok

Osid6k oOta azt tapasztalja az emberiség, hogy a zi-
vatarok megtisztitjak a leveg6t. Mindenki megfigyel-
heti, hogy nagy nyari zivatarok utan a levegé sokkal
atlatszobb, a hegycsucsokrdl és a repulégépek ablaka-
bél olyan gyonyor( a kilatas, mint soha maskor. Ezt a
jelenséget tobb ok idézi eld.

Mindenekel6tt meg kell emliteni, hogy a zivatarok
heves, sokszor felh6szakadasszer( es6i a 1égkorbdl ki-
mossak a lebeg6 szennyezések nagy részét. A jelenség
egy masik oka, hogy a zivatarfelh6ben igen er6s fel-
szallo 1égaramlas uralkodik, s ez nagy magassagig jut
fel a légkorbe. A zivatarfelhd belsejében gyakran ma-
sodpercenkeénti tiz-hlsz méteres vagy még nagyobb se-
bességii Iégaramlés szallitja a leveg6t fliggblegesen fel-
felé. Az igy felszallo légoszlopok az atlagos fejlettség(i
zivatarokban tébbnyire 6-8 kilométer magassagig ter-
jednek, er@sebb zivatarokban azonban a sztratoszféra
also hataraig, 10-12 kilométerig is felszallhatnak. Ezek
az er6s felszall6 mozgasok a leveg6be kerilt port,
flistot és egyéb foldi eredetli szennyez6 anyagokat a
légkdrben nagy magassagrajuttatjak fel. Végeredmény-
ben tehat a szennyezd anyagokat felhigitjak, nagyobb
térfogatra osztjak szét, és ezzel az alsé levegdrétegeket
tisztitjdk. A zivatar felszallo l1égoszlopaib6l szarmazo
tisztulasi folyamat mar a zivatar kitdrése elétt megin-
dul és nagymértékben hozzajarul az also, néhany kilo-
méteres vastagsagl légrétegek megtisztitasanak a fo-
lyamatéhoz.

A levegé megtisztulasanak harmadik és legérdeke-
sebb oka az, hogy a zivatarok Magyarorszagon tébb-
nyire akkor keletkeznek, amikor hazank terilete felett
egy erfsen szennyezett, sok lebegd port tartalmazo
meleg légtdmeg foglal helyet, és ezt egy nyugatrél vagy
északrdl érkez6 hideg legtomeg kiszoritja a helyéhdl.
A meteoroldgiaban ezt az id6jarasi folyamatot hideg
légbetdrési frontnak, réviden hidegfrontnak nevezik.
A zivatart okoz6 hidegfront mogott olyan légtdmegek
6zonlenek be hozzank, amelyek mar eleve Iényegesen
tisztabbak, mint a zivatar el6tt uralkod6 meleg légto-
meg.

Megallapithatd tehat, hogy a leveg6 zivatar utani
tisztasaganak ez az oka egyszer( leveg6cserében rejlik:
zivatar alkalmaval a szennyezett meleg levegd helyét
egy hlivosebb és tisztabb nyugati (atlanti-6ceani), vagy
északi (sarkvidéki) eredet(i légtomeg foglalja el.

Ennek a haromféle hatasnak az egylttes kovetkez-
ménye az évszazadok Ota felismert - bar régente kielé-
gitéen meg nem magyardzott - tény, hogy a ziva-
tarok nyomdban a leveg6 lényegesen tisztdbba valik,
vagy egyszer(ien kifejezve: a zivatarok ,,megtisztitjak”
a légkort.

Ez az atomkorszak el6tt kétségtelendl teljes mérték-
ben igy is volt. Megvaltozott azonban a helyzet azota,
hogy az utobbi évtizedekben nagymennyiségili mester-
séges eredet(i radioaktiv szennyezés kertilt a leveg6be,
amely a nagy aranyokban végzett atomrobbanésok
kdvetkezménye.

A légkdr radioaktiv beszennyezédésének korszaka

Az 1945-6s, majd az ezeket kdvetd atomrobbantasok
nyoman mar jelentékeny mennyiségl sugarz6 anyag
keriillt a légkorbe. A kezdetben késziilt kozdnséges
(egyfazisi) atombombak azonban még aranylag gyen-
gébbek voltak és ezért az altaluk termelt szennyez6
anyagok a légkorben nem emelkedtek tulsagosan ma-
gasra. Altalaban csak a légkor legalso tartomanyat, az
an. troposzférat szennyezték. A troposzféra fels6 ha-
tardn, az an. tropopauzan nem tudtak keresztil ha-
tolni, és a felette kdvetkez6 sztratoszféraba nem jutot-
tak el. A tropopauza ugyanis légkori zaroréteget alkot,
nevezetesen egy olyan réteget, amelyben felfelé halad-
va a h6meérséklet nem csékken, hanem névekszik. Egy
ilyen zaroréteg attoréséhez jelentékeny energiamennyi-
ségre van szilkség, és ehhez a kezdeti atombombak
hatoereje altalaban nem volt elegendd.

Uj helyzet alakult ki a (két- és haromféazist) hidro-
génbombak megjelenésével. Ezek driasi hatbereje és
ezzel kapcsolatos nagy héfejleszt6 hatasa kovetkezté-
ben a sugarz6 termékek roppant erével zGdulnak a
magasba, attorik a tropopauza zarorétegét és messze
felhatolnak a sztratoszféra belsejébe. Ebben a tarto-
manyban majdnem alland6an viharos er6sségl szél
uralkodik. A sztratoszféra nagy részében nyugat-keleti
irdny( szélviharok dithongenek, amelyek gy(iriialakban
korulfutjak az egész Foldet. Néhany hétre van szilkség
ahhoz, hogy egy meghatarozott sztratoszférai leveg6-
mennyiség az egész Foldet megkeriilje. A gyorsan ha-
lado légaramlassal egylittjar6 kever§ mozgasok azt is
eléidézik, hogy a szennyezg anyagok a sztratoszféraban
oldaliranyban is széttertilnek. VVégeredményben az tor-
ténik tehat, hogy a sztratoszféraba feljutott szennyezé-
sek rovid id6 alatt kiterjeszkednek az egész foldkerek-
ség felett.

A hidrogénbomba-kisérletek kdvetkeztében a légkdr
er@sen szennyezett része most mar nem a troposzféra
lett, hanem a sztratoszféra, amelyet zaroréteg valaszt el
a légkor also részét6l. Emiatt eleinte Ggy vélték, hogy
a hidrogénbombak altal termelt szennyezések éveken
at a sztratoszféraban maradnak és az id6k folyaman
fokozatosan artalmatlan, vagyis nem sugarzé anya-
gokra bomlanak szét.

A tapasztalat azonban mast mutatott. A nagy hidro-
génbomba-kisérletek idején a 1égkor also része is er6sen
beszennyez6dott mesterséges radioaktiv anyagokkal,
s gy tlint, ezek az egész emberiséget sulyos egészség-
ugyi kovetkezményekkel és genetikai karosodasokkal
fenyegetik. A szennyezés egy része ugyan fent maradt
a sztratoszférdban, masik része azonban kihullott a
légkor also, emberek altal lakott rétegeibe.

Felmerilt a kérdés, lehetséges-e, hogy ezek a szeny-
nyezések a tropopauza zarOrétegén attorve mégis le-
jutnak az alsé leveg6rétegekbe? A meteorologiai kuta-
tas csakhamar meglepd magyarazatot talalt erre a ta-
lanyra.

99



A tropopauza megszakadéasa

Kitiint, hogy a légkdrben fellép6 nagy hidegfrontok
felett a tropopauzénak egy kiilénds elvaltozésa, defor-
macidja lép fel. Ajelenség Iényege, hogy a hidegebb lég-
tdmeg felett a tropopauza atlagosan 8-9 kilométer ma-
gassagban, a meleg légtomeg felett ellenben atlagosan
12-14 kilométer magassagban helyezkedik el. A tropo-
pauzanak ez a két szakasza nem ér dssze egymassal,
hanem éppen a nagy hidegfront felett tobb kilométer
vastagsagu szakadas taldlhat6. A tropopauza tehat
nem valasztja el egymastol tokéletesen a troposzférat
és a sztratoszférat. A nagy hidegfrontokon elhelyez-
ked6 szakadasi hely felett levegé dmolhet at - tobb
kilométer vastagsagl rétegben - a sztratoszférabol a
troposzféraba és viszont.

Eszerint a nagy hidegfrontok alkotjak a légkdrnek
azokat a ,,gyenge” pontjait, ahol a troposzféra levegdje
nincs kell6 mértékben elzarva a sztratoszféraétol, ha-
nem egy nagy vastagsagu rétegben levegd-kicserél6dés
jatszodik le a két légkori tartomany kdzott. A nagy
hidegfrontok felett megy végbe az a folyamat is, hogy
a sztratoszféra levegbje atlép a troposzférdba, és el-
arasztja a troposzféra felsé rétegeit a magaval hozott
mesterséges eredetl radioaktiv szennyezéssel.

Nem okozna kulondsebb aggodalmat, ha ez a szeny-
nyezd anyag fent maradna a troposzféra fels6 rétegei-
ben, hiszen ekkor még nem jelentene az emberiségre
semmiféle veszedelmet sem. A troposzféran beliil azon-
ban mar nincs olyan allandd zaréréteg, amely a felsé
légrétegeknek az alsokkal vald keveredését tartdsan
megakadalyozna. Ezt a tartomanyt kiiléndsen jellemzi,
hogy erds fiiggbleges iranyu keveredd mozgasok lépnek
fel benne. Ezeknek a mozgasoknak a kdvetkeztében a
troposzféra barmely rétegében jelenlevé szennyezés
gyorsan eljut e légkdri tartomany valamennyi tobbi
rétegébe is.

Egy tovabbi veszedelmes folyamat, amely a troposz-
férdban - a sztratoszfératol eltéréen - megvan, a le-
hullé csapadékok kimosd hatdsa. A sztratoszféraban
nincsenek felh6k és nincsen csapadék. A troposzféra-
ban ellenben gyakori jelenség az esé és a havazas,
amely a magas rétegekben lebeg6 szennyez6 anyagokat
lehozza a Foldre.

A zivatarok Uj szerepe a légkdr szennyezésében

Kilénbséget kell tenniink a csendes es6k és a ziva-
tarok kozott. Az el6bbiek olyan felhékben képz6dnek,
amelyek tobbnyire 2-4 km koz6tti magassagban van-
nak. Ezek a csendes es6k tehat csak a troposzféra alsé
rétegeit mossak at, és csak onnan tovabbitanak a
Féldre szennyezd anyagokat.

Egészen masképpen van a zivatarokkal. Amint mar
emlitettiik, a zivatarok felhdoszlopai nem egyszer ma-
gaig a tropopauzaig hatolnak fel, a bel6lik hullé csa-
padékok ilyenkor a troposzféra egész rétegén athulla-
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nak, tehat e tartoméany fels rétegeibdl is lehozzadk az
atomrobbanas sugarzo termékeit.

A zivatarok tehat az atomkorszakban méar nemcsak
tisztitjak a légkort, amint azt évszazadokon at elmond-
hattdk réluk, hanem éppen ellenkez6leg: azzal a ve-
szedelemmel fenyegetnek, hogy a radioaktiv szennye-
z8déseket a troposzféra felsd részeibdl lejuttatva, el-
arasztjak veliik az also leveg6rétegeket is.

Ez a folyamat sokszor igen gyorsan jatszddhat le.
Mint az el6z6kben lattuk, a nagy zivatarok éppen azo-
kon a hidegfrontokon fejl6dnek ki, amelyek felett a
tropopauza megszakadasi helyeit talaljuk, vagyis ott,
ahol a szennyezett sztratoszférai levegd bekerul a tro-
poszféra fels@ rétegeibe. A zivatar felszallo levegd-
oszlopa mar egy-két ora alatt kialakulhat, s ekkor
azonnal megindul bel6le a feln&szakadésszer(i es6, s
ez fokozott mennyiségii radioaktiv kihullast idéz el6
egészen a Fold felszinéig.

Ha tehat a légkdr mesterséges radioaktiv szennye-
z6désének meglehetésen bonyolult mechanizmusat
akarjuk Osszefoglalni, a kovetkez6ket kell megallapi-
tanunk. A foldfelszinen vagy magaban a légkdrben
végrehajtott nagyobb hatderejli atomrobbanasokhbdl
szarmazé sugarzd termékek tilnyomo részét a robba-
nassal jaré tlizgdmb felviszi a sztratoszféraba. Az itt
uralkodo6 heves szélviharok a szennyezést a Fold felett
szétteritik. A szennyezett sztratoszférai leveg6t a tarto-
many als6 hatara csak bizonyos mértékben hatarolja
el, mert a tropopauza nem tokéletes zaréréteg. A su-
garz6 anyagokkal szennyezett sztratoszférai levegd
ezeken a szakadasokon keresztiil eljut a troposzféra
fels6 rétegeibe. A troposzféraban egyrészt az élénk
fugg6leges iranyd kever6 mozgasok, masrészt pedig a
nagy magassagig felnyalé cumulonimbus-felh6k (ziva-
tarfelh6k) lejuttatjak a szennyezést a foldfelszin koze-
lébe, ahol az élévilagra veszedelmessé valhat.

A téli hénapokban a troposzféra alsd rétegeinek
radioaktiv szennyezddése szempontjabol sokkal kisebb
a veszély. Télen ugyanis csak egészen ritkan képzddnek
zivatarok, és azok is tobbnyire gyenge fejlettségiek.
A téli évszak normalis csapadéka a csendes es6 és a
csendes havazas. Ezek a troposzféra also felében kép-
z8dnek és ezért a magasba eljutott szennyezést nem
hozzék le.

Mindezek a kérdések annak ellenére is id8szer(ek,
hogy jelenleg a vilag vezetd allamai kozott atomcsend-
egyezmeny van érvényben. Ez a megdallapodas a légkori
atomrobbantasokat, igy a sztratoszféra veszedelmes
beszennyezését eltiltotta. Eléggé sajnalatos, hogy az
atomcsend-egyezményt Franciaorszag és Kina nem
irta ald, s ezek a hatalmak tovabbi atomrobbantasokat
végeztek, bar egyelbre csak kisebb vagy kdzepes hatd-
erejii bombéakkal. Az Ujabb mérések eredményei sze-
rint a sztratoszféra radioaktiv szennyezettsége az atom-
csend-egyezmény érvénybelépte 6ta valamivel csokkent
ugyan, de tovabbra is fennall. Eppen ezért ezutan sem
térhetiink napirendre a veszély felett, amelyet a légkor
magas rétegeib6l a foldfelszinre juté atomrobbantasi
sugarzo termékek jelentenek.



Allithat6 nyilazasu
repulégépek

A repiléstechnika fejl6désének eredményeként a mai vadasz-
repulégépek sebessége eléri a hangsebesség haromszorosat (3 M),
de a bombazérepll6gépeké is a hangsebesség kétszerese (2 M)
koral jar. Folynak mar a hangsebesség haromszorosaval repiilé
utasszallito repiilégépek tervezési munkalatai, dolgoznak a szu-
perszonikus utasszallitogép kisérleti tipusain.

Amikor megallapitjuk, hogy a repiilési sebesség ilyen mérték
novekedése jelentékeny eredmény, ugyanakkor a kedvez6tlen
vonasokat sem hagyhatjuk figyelmen kivil. Ezek kozil a leglé-
nyegesebb az, hogy a repllési sebességgel egyidében a repiilégép
fel- és leszallé sebessége is megnd. A modern replil6gépek fel- és
leszall6 sebessége altalaban az utazésebesség 15-20%-a. Eszerint
tehat pl. a 2 M utaz6sebességl vadaszrepiilégépek fel- és leszalld
sebessége nagyjabol 400-500 km/h.

Az ebbdl eredd hatranyok kozil kilonds sullyal esik latba,
hogy az ilyen sebességhez 2-3 km hosszU betonpalyara van
szlikség, ennek épitése és karbantartasa pedig tetemes kiadasok-
kal jar. Nem szorul kulondsebb bizonyitasra, hogy a nagy-
méret(i katonai repul6terek konnyen felderithet6k, megrongal-
hatok és megsemmisithet6k.

De talalkozunk egy masik problémaval is, amely olyankor Iép
az el6térbe, amikor egy és ugyanazt a repll6gépet kilonbdz6
harcfeladatok végrehajtasara szanjak, s ezért a gépnek kilénféle
sebességekkel kell repilnie. Célszer(i az olyan tipus kialakitasa,
mely pl. akar a hangon inneni (szubszonikus), akar a hang korili
(transzszonikus), akar a hangfeletti (szuperszonikus) izemmad-
ban jé stabilitasu és hatasfoku.

Erthets, hogy a repiil6gép-tervezdk figyelme a mondott prob-
lémak megoldasa felé fordult. Kilénféle modszerekkel toreked-
tek a fel- és leszallosebesség csokkentésére.

Az ismert repulésmechanikai 6sszefiiggés szerint e sebesség
négyzete aranyos a repll6gép sulyaval, forditva aranyos a levegd
s(ir(iségével, a szarnyfelilettel és a felhajtoeré-tényez6vel. Nyil-
vanvalo, hogy - adott tipust repll6géprél Iévén sz6 - a repil6-
gépsuly csokkentése nem jarhato at. Hasonléan nem befolyasol-
haté a levegd siriisége sem, amely a tengerszint feletti magassag-
t6l s az id6jarasi korilményektdl fugg. Ezek szerint tehat két le-
het6ség marad: a szarnyfeliilet és a felhajtoer6-tényez6 novelése.

A szarny fellletének novelése ma még igen ritka mddszer-
Az a szerkezet ugyanis, mely a szarny felliletét Iényegesen névelné,
meglehetdsen bonyolult, és szamottevd stlytébbletet okoz.

A felhajtoeré-tényezd novelését annal altalanosabban alkalmaz-
zak. Alig talalunk olyan forgalomban levd repiil6gépet, amelyen
ne gondoskodnanak a felhajtder6-tényez6 novelésérél. Erre szol-
gal tobbek kozott a fékszamy, a kitérithetd orr-rész, az orr segéd-
szarny, a valtoztathat6 szarnybeallitasi sz6g, valamint az allithatd
szarnynyilazas, mas néven valtoztathatd geometria. Az utobbi
modszer természetesen csak azota terjedt el, midta a nyilazott,
delta- és trapéz-szarnyak hasznalatba keriltek.

Azt a szarnyat nevezik nyilazottnak, amelynek aerodinamikai
kozépvonala, valamint a repiil6gép kereszttengelye altal bezért
szog a zérustol eltér. A szarny lehet el6re- és hatranyilazott, jelen-
leg kizardlag a hatranyilazassal élnek. Minél nagyobb az emlitett
szog, annal nagyobb a szarny nyilazasa (1. abra).

A nyilazott a és deltaszarnyak lényegesen kedvezéhben viselik
el a transzszonikus és a szuperszonikus sebességtartomanyokban
fellép6 terheléseket, mint az egyes szarnyak. El6nyiik egyfeldl,
hogy e sebességtartomanyokban Iényegesen kisebb az ellenalla-
suk, mint az egyenes szarnyaké, masfel6l szamottevéen javitjak
a repll6gép stabilitasat és kormanyozhatdsagat.

A felsorolt elényok mellett a nyilazott és a deltaszarnyak hat-
ranyos vonasa, hogy kis sebességeken az allasszdg novekedtével
szamottev6en csokken a felhajtoer6-tényez6. Ez annyit jelent,
hogy fel- és leszallaskor (ezt nagy allassszéggel végzik), csokken

kisenciklopedia

1. dbra: /1 szarny nyilazasa

a egyenes szarny, b hatranyilazott szarny, c el6renyilazott szarny,
d deltaszarny, e trapézszarny

a felhajtéerd. A replilés mechanikajabél ismeretes, hogy a fel- és
leszéllaskor termelt felhajtéer6nek a repilégép sulyaval kell
egyenl6nek lennie.

A felhajtéer6 csokkenését ellenstlyozni kell, ez pedig kizarolag
a fel- és leszallasi sebesség novelésével lehetséges. Ez az oka
annak, hogy a nagy sebességeken igen jol bevalt nyilazott és
deltaszamyu repiilégépek fel- és leszallo sebessége meglehetdsen
nagy.

Kisérletek bizonyitjak, hogy a nyilazott és deltaszarnyak hasz-
nalatakor a felhajtéer6-tényez6t novel6 szokvanyos szerkezetek
(fékszarny, orrsegédszarny) hatékonysaga igen csekély.

2. abra: Nagysebesség( repiil6gépszarny formavaltozasai
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A nyilazott és deltaszarnyak tehat nagy repilési sebességeken
igen jol megfelelnek, az egyenes szarnyak viszont a fel-és leszallas
fazisaban jobbak. Ez az oka annak, hogy a korszer(i, nagy sebes-
ségl replil6gépek szarnyait valtoztathaté formajura készitik.
A replil6gép szarnya tehat nyilazott vagy deltaszarny nagy sebes-
ségeken, fel- és leszallaskor azonban egyenesre vagy csak kevéssé
nyilazotta allitjak at.

szdrnynyilazottsag

3. dbra: A felhajtoer6-tényez6 a szarny-nyilazottsag fiiggvényében

Mar a nyilazott és deltaszarnyd repiil6gépek megjelenésétél
fogva arra torekedtek, hogy allithatd nyilazast repilégépeket
alakitsanak ki. Azo6ta szamos kisérleti tipust készitettek, de
figyelemre mélté eredményt csak az utdbbi években értek el.
Manapsag mar a valtoztathatd geometriaji repiilégépeket soro-
zatban gyartjak.

A szovjet légier6 kildnféle allithaté nyilazast repil6gépeket
rendszeresitett. Ezeket 1967 juliusaban, a domogyedovoi replil6-
napon mutattak be (Haditechn. Szle. 1967. 147. old.).

Horvath Arpéad: A gépkocsi regénye
(Zrinyi Katonai Kiadd, 1968. 414 old. 179
kép)

A mai idék hatalmas Iéptekkel halado

technikai fejl6dése mellett nem feledke-
zink meg a kozel- és a régmult miszaki

Az Egyesiilt Allamok légihaderejében az F -111 valtoztathat6
szarnynyilazasi repilégépet rendszeresitették. A valtoztathato
geometria elényeit jellemzi, hogy az F-1ll-es harcigép maximalis
sebessége 2,5 M, leszalld sebessége azonban csak 210 km/h,
tehat ugyanannyi, mint az {.-78-as utasszallité repll6gépé.

A valtoztathatd geometria a bevezet6ben emlitett masik fel-
adatot: a katonai repiil6gépek tobb Gzemmaédban valo felhaszna-
lasat is megoldja. A vadaszrepiil6gép alacsonyan, kis sebességgel
végzett manBverezései soran célszerl a szarny nyilazasat a fel- és
leszéllasi uzemmodokhoz hasonléan csdkkenteni. Ezzel kis se-
bességeken igen nagy mértékben javul a repiil6gép stabilitasa
tovabba kiszélesedik az adott vadaszrepiil6gép alkalmazasi
teriilete. igy a szuperszonikus izemmodra tervezett repiil6gép
- ha szarnynyilazas valtoztat6 szerkezettel latjak el - szubszor.i-
kus Gizemmddban, példaul alacsony tamadasra is kivaloan fel-
hasznalhat6.

Legkedvezébb lenne, ha meg tudnak valositani a nyilazas
folyamatos bedllitasat, s ilyenforman a nyilazasi szég minden
esetben megfelelne a repiilési kérilményeknek. Ezt az igen cél-
szer(i megoldast azonban eddig még nem tudtak létrehozni.
Az igy felszerelt gépen ugyanis szdamos mas bonyolult mivelet
végrehajtasan kivil a vezetére Gjabb feladat harulna. Evéghdl
tehat egy rendkivil bonyolult automatikus berendezést kellene
a replil6gépbe beépiteni. Ezért a jelenleg gyartott és a kozeljovo-
ben gyartasra keriil6 tipusokon a szarnyat csak a két széls6 - a
maximalis és a minimalis - hatranyilazasi helyzetben lehet
régziteni.

A nyilazés allitasara szolgal6 szerkezet persze bizonyos suly-
tobbletet is okoz. A valtoztathatd geometria el6ny6s tulajdon-
sagai azonban bdven karpdtolnak a sulyndvekedés okozta hat-
ranyokeért.

Nyilvanval6, hogy az allithatd nyilazas el6tt széles tavlatok
nyilnak, és a repllégépkonstruktérok tovabbi valtoztathatd
geometridju replil6gépek tervezésével foglalkoznak. Kézenfekvd,
hogy az ilyen gépek nagy teret hoditanak nemcsak a katonai re-
DUlésben, hanem a polgari utasszallitasban is.

Sz. Gy.

konyvszemle

Gjdonsagairol, azokrol az eszkdzokrél, gé-
pekrél, taldlmanyokrél, melyek meghata-
roztak egy-egy kor sajatos technikai, gaz-
dasagi arculatat, s6t tarsadalmi képét is.

Az olvas6 korunk egyik legjellemz&bb
ipari termékének, a gépkocsinak kialakula-
sat, fejlédését kdvethetinyomon Horvath
Arpéd mivében. A kényv érdekesen mu-
tatja be azt a tarsadalmi és gazdasagi hat-
teret, amelyben az automobil megsziile-
tett.

Megtudjuk a kényvbél, hogy a nehézkes
szallitdas komoly gondot okozott a mind
nagyobb létszam( hadseregeknek. Eppen
ezért a nagyhatalmak hadvezetése szinte
a kezdetekt6l fogva érdeklédott a gépkocsi
katonai felhasznalasa irant. Palyazatok,
versenyfelhivasok, s természetesen kitlizott
dijak 6sztokélték a tervezbket egyre jobb
gépkocsik eléallitasara. Nagyon érdekesek
a kdnyvnek azok a fejezetei, melyekben a
szerz6 a gépkocsinak és a gépi vontatasnak
a hadseregekben betoltott szerepérdl ir.
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Eurdpa orszagaiban mindinkabb szapo-
rodtak a gépkocsik, és a kilencvenes évek
elején megsziletett mar az autoversenyzés
is. Bar e versenyek kés6bbi fejlédésérdl a
szerzd kevesebb szOt ejt, a kezdeti id6k
nagy versenyeivel b6éven foglalkozik. A ver-
senyek hatasa az automobilizalas, s vele az
autoipar fejl6désére kétségkivil lényeges, a
hirverés kézzelfoghaté eredményein tal
egy-egy jelent6sebb miszaki Ujitas, szaba-
dalom, talalmany emléke is fliz6dik hozza-
juk. Megalakultak az els6 autdklubok, s az
altaluk rendezett versenyeken nem kisebb
személyiségek alltak fel a rajthoz, mint
Armand Peugeot, Marcel és Ferdinand
Renault.

A konyv egy hosszabb, 6nallé részben
foglalja dssze a magyar automobilizalés
kialakulasat és fejl6dését. Az els6, még
tobbnyire névvel ellatott gépkocsik megje-
lenésétél a magyar autoklub, a KMAC
megalakulasaig, valamint az 1901-es be-
mutatoig alig néhany év telt el, s nem sok-

kal kés6bb mar ,autégyarak" is alakultak.
Mar a szazad els6 éveiben megjelentek a
rendszamtablak, s az els6é kozlekedésrendé-
szeti utasitasok is. Mind fényképanyaga-
ban, mind tartalmaban nagyon értékesek
ésgazdagok a gy6ri Magyar Waggon és Gép-
gyarrol kozolt adatok. A Raba ,aut6-
szerel6é” eredményei nemcsak hazai, ha-
nem eurdpai vonatkozasban is szamotte-
vlek.

Az ,Autokavalkad” cim( nagyobb fe-
jezet a m( egyik legérdekesebb, legszine-
sebb része. Szerz6nk itt a nagyobb eurépai
gyarak térténetét dolgozza fel. Az amerikai
autoipar fejl6désének bemutatasa viszony-
lag vazlatos. Ez a rendkivil szerteagaz6 és
gazdag anyagbol kovetkezik.

A konyv ,A nem nagyon tavoli jové
Gtja” cim( fejezettel zarul. Ez a f(it6-
anyagcellas, ugyszintén a napfényelemes
motorral folytatott kisérletekrél szamol be.

N.Z.



A Kozmosz Utjain

Jurij Gagarin utolsé irasabdl

Szimbolikus jelentéség(i, hogy ugyan-
abban a tavaszi hénapban, aprilisban in-
nepeljik Lenin szliletésnapjat és az Grrepi-
lés napjat.

Ebben a hénapban sziiletett 6, akinek a
nevéhez kapcsolodik az emberiség legszebb
almainak és vagyainak megvaldsulasa.

Es egy veréfényes aprilisi reggelen indult
Gtnak az els6 ember altal vezetett (irhaj6 az
ismeretlen vilaglirbe. Népink és a lenini
part bizalmabhol nekem jutott az a megtisz-
tel6 feladat, hogy ezt az els6 (irrepilést
végrehajtsam.

...Az (irhaj6 ablakan kitekintve lattam
az alattam elsuhano foldet, kék tengereivel,
z6ld mezéivel, mikdzben O a fényképrél
ravaszkas szemhunyoritassal nézett ram és
szinte biztatott: ,,Batran el6re, elsének
lenni mindig nehéz”.

A szovjet tudomanynak és technikanak
hatalmas utat kellett megtennie, amig
Ciolkovszkij alapveté munkai alapjan meg-
alkottak azokat a bonyolult rakéta és (ir-
hajo rendszereket, amelyek alkalmasak a
vilaglr tanulmanyozasara. E fejlédéshez a
part és a szovjet kormany minden anyagi
és erkolcsi tamogatast megadott. Hazank-
ban oriasi, jol Osszehangolt kollektivak
alakultak az Uj technika megteremtésére.
Ezek élén olyan tudosok alltak, akik nem-
csak tudomanyaguk legképzettebb szak-
emberei voltak, hanem egyben kivalé szer-
vezok is.

llyen tudos és szervezd volt Szergej
Pavlovics Koroljov akadémikus, aki az
els6 mesterséges holdakat és (rrakétakat
szerkesztette. Az 6 vezetésével épitették az
elsd (rhajot is.

Az els6 szputnyikok felrdpitéséig igen
sok, alapvet6en (j, tudomanyos, technikai
és szervezési feladatot kellett megolda-
nunk: olyan hatalmas rakétahajtémiiveket
kellett szerkeszteni, amelyekkel elérhetévé
valt az els6 kozmikus sebesség. A mi hajto-
m konstruktéreink megépitették ezeket a
hajtom(veket. Ezekhez a hajtdmivekhez
Gjtipust hajtéanyagra volt sziikség. EI6-
allitottuk ezt a hajtéanyagot. Kellettek
olyan fémotvozetek és mas anyagok, ame-
lyek széls6séges hémérsékleti viszonyok ko-
zepette, nagy mechanikai terheléseket vi-
selnek el, és a vilaglr egyéb karos hatasai-
val szemben is meg6rzik eredeti tulajdon-
sagaikat. Az ilyen fémdotvozeteket és anya-
gokat el6allitottuk. Szilkség volt szazszam-
ra kildénbdz6 rendeltetésli késziilékekre és
miszerekre, amelyekt6l megkovetelték,
hogy a lehetd legkisebb sulytak és emellett
maximalisan megbizhaték legyenek. Tu-
désaink faradsagos és lelkiismeretes mun-
kajat itt is siker koronazta. Olyan auto-
mata rendszert kellett kidolgozni, amely
képes arra, hogy rendkivili pontossaggal

nemzetkozi

haditechnikai szem/le

vezesse az (irhajot az el6re kiszamitott
palyara. Hazank hatalmas terliletén a meg-
figyel6allomasok egész lancolatat kellett
kiépiteni és ezeket igen bonyolult, auto-
matikusan m(kodd radidtechnikai beren-
dezésekkel és szamitdgépekkel felszerelni.
E feladatokat tudésaink, mérndkeink és
technikusaink tokéletesen megoldottak.

Mindez kival6 tudésainktdl nemcsak 6n-
felaldozé munkat, de igen sok talalékony-
sagot, bator helytallast és kitartast kdvetelt.
Az (rrepilés gyakorlati megvaldsitasa el-
képzelhetetlen szilard tudomanyos, anyagi-
technikai és ipari bazis nélkl.

A kutatasok a tudomany minden teriile-
tén, de kuldndsen az alkalmazott tudo-
manyagakban - csillagaszat, fizika, mecha-
nika, biolégia - soha nem latott fejlédést
értek el az utdbbi évtizedekben. Az orvos-
tudomany, a technikai és mas tudomanyok,
kiléndsen a gépipar, a miszeripar, az
elektrotechnika, a radiéelektronika, a vegy-
ipar és a finommechanika terén elért ered-
mények« szolgaltak alapul az els6 szovjet
mesterséges holdak sikeres elinditasahoz,
majd az azt kdvetd tobbi szovjet Grkutatasi
sikerhez is.

Nem, nem volt véletlen az els6 szovjet
szputnyik foldkorili palyaraallitasa, amint-
hogy az sem véletlen, hogy a vilag kdzvéle-
ménye ezt korszakalkoto sikernek vallja és
olyan felfedezésekkel tartja egyenérték(-
nek, mint az els6 g6zgép, az elsé repils-
gép megépitése, vagy az atommag energia-
janak felszabaditasa!

A vilaglr ostroma, amelyet népiink tiz
és fél évvel ezel6tt kezdett meg, Ujélag be-
bizonyitotta a vilagnak a lenini politika
bolcsességét és eredményességét.  Kell-e
kézzelfoghatdbb bizonyiték a szocialista
iparositas, a kulturalis forradalom haté-
konysaganak, a szocialista tarsadalom el6-
nyeinek demonstralasara? Kilféldén igen
sokan, akiket varatlanul értek a Szovjet-
unié drsikerei, ma mar megértették, hogy
az els6 szputnyikok felropitése, majd az
elsé (irhajo Gtja nem volt véletlen, hanem
torvényszerli kdvetkezménye a szocialista
tarsadalom fejl6désének, bizonyitéka an-
nak a hatalmas alkotéerének és gazdasagi
hatalomnak, amelynek a Nagy Oktdberi
Szocialista Forradalom teremtette meg a
lehet6ségét. A még ezutan kovetkezd (ir-
kisérletek bebizonyitjak majd, hogy a szov-
jet tudomany, technika és ipar még sokkal
bonyolultabb feladatok megoldasara is ké-
pes.

Fontos, min@ségi ugrast jelentett a Szov-
jetunio kozmikus rakétatechnikai fejlédé-
sében, a maga idejében a Vosztok (irhajo

hordozoérakétajanak megszerkesztése. Ez a
hordozoérakéta juttatta foldkorili palyara
1961. aprilis 12-én az els6 (irhajét. E célbdl
felépitettiik a foldi automata iranyité allo-
mast, amelyet univerzalis indit6 és mas
technikai berendezésekkel szereltik fel.

Kovetkezetesen, 1épésrél-1épésre gy(jtot-
tik a tapasztalatokat. A rakétainditas leg-
korszer(ibb energetikai rendszerét dolgoz-
tuk ki. Sikeresen oldottuk meg a fékezés
aerodinamikai problémajat leszallaskor.
Az (irhaj6 sima foldetérésér6l megfelel6
eszkozokkel gondoskodtunk. Epitettiink
olyan (irhajot, amelyb6l az ember kilép-
hetett a szabad vilag(irbe. Szerkesztettiink
olyan véd6ruhazatot, amely megvédi az
embert a nyilt vilaglr karos hatasaival
szemben.

Az (rkutatdsban hatalmas el6relépést
jelentett a Proton tipusi mesterséges hold.
E rendszer hordozdrakétajanak dsszteljesit-
ménye meghaladta a 60 millio 16er6t.
Olyan tipust hajtémiiveket konstrualtunk
az (irhajok és (rrakétak szamara, amelyek
ismételt bekapcsolasa lehetévé teszi a ma-
néverezést a vilaglirben és a fékezést le-
széllaskor. Kiprébaltuk az elektromos ra-
kétahajtom(ivek prototipusait is.

A szovjet hatalom fél évszazados jubi-
leumanak mélté megiinnepléséhez jarultak
hozza a szovjet tudésok, mérnokok, tech-
nikusok a Venera-4 (rrakéta Veénuszra
juttatasaval. Oriasi technikai bravirra volt
szlikség ahhoz, hogy az Grrakéta miszer-
egysége tobb szaz millié kilométeres repi-
lés utan lagyan leszalljon a Vénusz fel-
szinére és onnan tudomanyos adatokat
k6z061jén. Néhany nap mulva Gjabb szovjet
Grsikerrdl értesilt a vilag kdzvéleménye:
szovjet tudosok, konstrukt6rok és meér-
nokdk el6szor oldottak meg a mesterséges
holdak automatikus sszekapcsolasat a vi-
laglrben. Ezek az eredmények a szovjet
iranyitastechnika, elektronika és automa-
tika magas szinvonalat bizonyitjak.

Marx a forradalmakat a torténelem lo-
komotivjainak nevezte. Ez a meghatarozas
minden tarsadalmi forradalomra vonatko-
zik, de kiléndsen érvényes a Nagy Okto-
beri Szocialista Forradalomra - a vilag
els6 gybztes szocialista forradalméara -
amely 0j korszakot nyitott meg az emberi-
ség torténetében. Mi, (rhajéosok mindig
éreztilk az egész szovjet nép szeretetét, ta-
mogatasat. Népiink bizalma és a halhatat-
lan lenini eszmék lelkesitettek benniinket
és er6t adtak a nehéz feladatok végrehaj-
tasara.

(Az Aviacija i Kosz-
monavtika 1968. évi
4. szamabol)
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Uj tengeralatti
mentérendszerek

1963 4prilis 10-én Uj Anglia partjai elétt,
a Wilkinson-arokban végzetes baleset érte
a Thresher nev(i amerikai atomtengeralatt-
jarot. A mentést meg sem kisérelték: a hajé
valamilyen mdiszaki hiba folytdn olyan
mélyre slllyedt, hogy a viztémeg val6saggal
Osszelapitotta. A Thresher 129 fényi sze-
mélyzetével egyiitt 2500 méteres mélységbe
kertlt.

Minddssze két mélytengeri kutatohajo
képes ilyen mélyre alaszallni. Egyikiket, a
Triestet, Jacques Piccard hires hajojat at-
iranyitottak ugyan a Csendes-6ceanrél az
atlanti partok kozelébe, de igy is 6t ho-
napig tartott, amig sikerilt rabukkanni a
Thresher roncsaira.

A Kkatasztr6fa utdn az amerikai haditen-
gerészet szakbizottsagot jelolt ki Stephan
tengernagy vezetésével. Ez a bizottsag je-
lentésében elemezte valamennyi létezd
ment6késziilék sajatossagait, foglalkozott
emellett a kidolgozandé ment6rendszerek
kérdéseivel is. A jelentés azt is megallapi-
totta, hogy a Threshert nagy teljesitményfi
hidrolokéator ado6- és vevékészilékkel kel-
lett volna felszerelni, de ha mar azzal nem
lattak el, feltétleniil szilkkség lett volna arra,
hogy radiébdja legyen a tengeralattjard
fedélzetén. A bajba kerilt hajorél felbo-
csatott boja radidjeleivel megkonnyiti,
hogy a ment6egység rovid id6 alatt ratalal-
jon a hajora.

A legjobb megoldast azonban a tenger-
alattjaro-ment6hajok kifejlesztésében lat-
ték. Roviddel ezutan a Lockheed-konszern
kapott megbizast specialis ment6hajok ter-
veinek kidolgozasara, s6t kivitelezésére is.
igy szllettek meg a Deep Submergence
Rescue Vehicle-nek nevezett, magyarul ta-
lan mélyre meriil6 mentéhajénak mondhatd
jarmavek.

A feladat abban Allt, hogy 1969-re vagy
1970-re hat tdmaszponton hat ment6hajo
legyen készenlétben, hogy az atomtenger-
alattjarok személyzetét egy-két napon belil

felszini hajo
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felkutassa és felszinre hozza. A mintegy
30 Mp sulyd ment6hajot C-141A Star
Lifter jelzésl teherszallité repiilégép vinné
a katasztréfa kozelébe, a ment6hajo kiegé-
szitd felszerelését pedig egy masik repiilégép
széllitana oda. Itt a ment6hajot és felszere-
lését vagy egy felszini hajé vagy egy atom-
tengeralattjaré, az Gn. anyahajé veszi a
fedélzetére. A haditengerészet tervei sze-
rint valamennyi atomtengeralattjaroét ellat-
nak olyan felszereléssel, hogy anyahajo-
ként szolgalhassanak.

A mélyre meriil6 ment6hajok kidolgo-
zasakor a tervez6knek révid id6 alatt su-
lyos problémakat kellett megoldaniuk.
A DSRV-nek elég konnylinek kellett lennie
ahhoz, hogy repilégépen is szallithato le-
gyen, de eléggé szilardnak is, hogy elviselje
a nagy mélységekben uralkodé nyomast.
Végil szerkezeti elemeinek kialakitasakor
arra is gondolni kellett, hogy jol illeszked-
jék a bajba jutott tengeralattjar6 vész-
kijaratahoz.

A hagyomanyos acélszerkezet helyett
éppen ezért valasztottak titan- és alumi-
nium-dtvozeteket. A ment6hajokat kett6s
burkolat védi: a kiils6 boritas hidrodinami-

kailag optiméalisan kialakitott formaju, a
hajo belsd terét pedig harom gémb alkotja.

Az els6 tervekben 1200 méteres mélység
elérését tlizték ki célul, a kialakitott mentd-
hajok azonban 2000 méternél mélyebbre
is leereszkednek majd. Hat ment6hajo all
a Lockheed gyartelepén épités alatt. Az
els6 1968 végeéig készil el, a tovabbi ot
- meghatarozott litemterv szerint - 1970-ig.

Hogyan torténik a mentés ? Nyilvanvalo,
hogy az anyahajonak lehet6ség szerint a
szerencsétlenség szinhelyét minél jobban
kell megkdzelitenie. A cél azonositasat hid-
rolokatorral végzik. Megkonnyiti a felku-
tatast a bajba kerilt hajé is felbocsatott
radidbojaval.

Amint az anyahajo a mentémdiveletek
végrehajtasara alkalmas helyre ért, a men-
t6hajoba atszall a harom fényi személyzet:
a navigator, a segédnavigator és egy orvos.
Ezutan elinditjadk a ment6hajot, s az most
mar megkozeliti a szerencsétlendl jart ten-
geralattjaro két vészkijaratanak egyikét.

Maga a ment6hajo is allanddan tzemel-
teti hidrolokatorat és nagy erésségl fény-
forrasait. A feladat megoldasat megnehe-
zitik ugyanis a tengeraramlatok, de a zava-
ros tengerviz is. Ha a vészkijaratokat tor-
melék zarja el, manipulator-karral igyekez-
nek megtisztitani a kijaratokat. A mentg-
hajo 6t elektromotorja lehet6vé teszi a cél
folotti lebegést.

A DSRV lokéscsillapitéi csokkentik az
litkdzés erejét. Amint a ment6hajoé a ten-
geralattjard vészkijaratdhoz ért, az utobbi
ment6kamraibol kiszivattylizzak a vizet,
tehat a kétjarm{ nyomaskilonbségét kie-
gyenlitik. Ugyanakkor ellensulyt helyeznek
el az elstllyedt hajéban, nehogy ez-egyen-
sulyat elveszitve - felboruljon és kart te-
gyen a mentéjarmiben. A ment6hajot
maga a viznyomas szoritja ra a bajbajutott
jarmdre. A vészkijaraton keresztiil most
mar 24 ember atszallhat a ment6hajo ko-
zéps6 gombjébe, majd az ahhoz illeszked6
mentégombbe. A kezel6személyzet a hajo
iranyitasat a harmadik gémbbdl végzi -
mindegyik gdmb atmérdje 2,5 m. A ment6-



hajé most mar visszatérhet anyahajo-
jdhoz, majd igyekszik megismételni a
miveletet.

A DSRV hajtémdvei - kilonféle lizem-
maddokban - kiegyenlitik az oldaliranyu és
a bukdacsol6 mozgasokat. A hajo haladhat
el6re vagy hatra, mandverezhet fel és ala,
egy csomds (1 tengeri mérféld/ora) sebes-
séggel.

A DSRV jelzési ment6hajok épitésével

parhuzamosan a tervez6k Gn. ,,katamaran”
hajok, ikertest(i tengeralattjaro-menték ki-
dolgozasan faradoznak. Ezek tdmogatnak
a mélyre meril6 ment6hajok munkajat.
Tiz ilyen - ASR-tipusjelzésii - hajo épitését
tervezik.

Mind a DSRV, mind az ASR ment6-
hajok - masodlagos feladatként oceano-
grafiai kutatasokat is végeznének majd.
A ment6személyzet barmikor felvalthatd

A vegyi mentesité anyagok hatékonysaga

A mult évben érkezett Vietnambdl az a
megdobbenté hir, hogy az amerikaiak a
EX-szel jelzett, jelenleg a legmérgez6bb
harcanyag Kisérleti bevetését tervezik. Az
efféle szandékok realitdsat nem lehet két-
ségbe vonni.

Ha meggondoljuk, hogy a EX-anyagok
egyetlen cseppe a bdrre keriilve halalt
okozhat, és hogy a E-harcanyag-areoszo-
lokbol all6 felhék nagy tavolsagokban is
veszélyes szennyez&dést hoznak létre a b6-
rén, akkor nyilvanval6an a védekezés fel-
tételeit is meg kell teremteni. Magatdl ér-
tet6dd alapkovetelmény ezért az egyéni
véddbfelszerelések, nemkilonben a men-
tesitd anyagok ismerete.

Annak a széles korben elterjedt nézetnek
az eloszlatasara, hogy a mentesité anyagok
csupan a felliletek vegyi uton tortén6é men-
tesitésére szolgalnak, érdemes fogalmukat
pontosan meghatarozni. A vegyi mentesité
anyagok olyan szilard, folyékony vagy gaz
halmazallapott anyagok, amelyeknek az a
rendeltetése, hogy vegyi vagy fizikai mod-
szerekkel a mérget a test feluletérél vagy
élettelen anyagokbol eltavolitsak.

A kovetkez6kben targyalt anyagok a
technikai eszk6zok altalanos mentesitésére
hasznalhatok. Ezenkivil a terep, részben
pedig a viz, a ruhazat és a b&r méregteleni-
tése szempontjabol is igen fontosak. Az al-
talanos mentesités annyit jelent, hogy az
emlitett szerekkel minden fontos harc-
anyag méregtelenithetd.

1. Hipokloritok

1.1. A kalcium-hipoklorit

A kalcium-hipoklorit a hipokléros sav
sOja. Klérnak mésziszapba valé bevezeté-
sével, majd végil a keletkezett kristalyok
elvalasztasaval allitjak eld.

A termékek aktivklor-tartalma, az el6-
allitds maodjarol fliggéen 50—80%-0s. Mi-
nél nagyobb a klortartalom, annal stabi-
labb és annal oldhatébb az anyag. A stabi-
litast Iényegesen befolyasolja a nedvesség-
tartalom. A jol kiszaritott 70%-0s termék
hozzavetblegesen 10 évig raktarozhatd, és
50 C° hémérsékletnek is ellenall. Nagyobb

nedvességtartalom vagy szerves szennyezés
(pl. olaj) hatasara az anyag mar 50C° ko-
ril langképzdédés kdzben elbomlik.

A kalcium-hipokloritot mar mintegy fél
évszazada nagyiparilag allitjak elé. Oxidalé
tulajdonsagai folytan eleinte kizarélag fer-
t6tlenité- és fehéritd szerként hasznaltak.
A bdrre karos harcanyagok oxidalédassal
torténd mentesitése céljabol a hadseregek
a masodik vilaghabord idején rendszeresi-
tették.

A szarintipusi mérgez6 harcanyagok fel-
fedezése utan a kalcium-hipoklorit el6szor
vesztett jelent6ségébdl, mert ezek a harc-
anyagok rosszul oxidalédnak. Amikor
azonban megallapitottak, hogy a hipoklo-
ritok a szarintipusi mérgez6 harcanyagok-
nak vizzel vagy alkaliakkal torténé reakcio-
jat szamottevé mértékben meggyorsitjak,
és miutan a E-harcanyagok is megjelen-
tek, a hipokloritok Gjra az érdekl6dés koz-
pontjaba kertiltek. A E-harcanyagok men-
tesitésére a hipokloritok kuléndsen alkal-
masak, mert Iényegesen érzékenyebbek oxi-
dalé anyagok irant, mint az alkalidkkal
szemben.

A hipokloritok oxidalé hatasat dént6en
befolyasolja az oldatok pH értéke, vagyis
hidrogénion-koncentracidja. A kalcium-
hipokloritbdl és a natrium-hipokloritbél
a savak hipokloros savat szabaditanak fel,
ezek oxidaloképessége a sokénal lényegesen
nagyobb. Egy ilyen reakcié:

Ca(0OC1)2+2 HC1—CaCl2+2 HOC1

Nincs azonban feltétleniil sziikség a s6-
savhoz hasonléan er6s savakra ahhoz, hogy
a sO egy részébdl elegendé mennyiségl
hipokléros savat szabaditsanak fel. Még a
gyengén alkalikus hipoklorit-oldatok hid-
rogénion koncentracidja is képes megfelelé
HOC1 koncentréciét alkotni.

A kalcium-hipoklorit pH értéke vizes
oldatban mintegy 12,5. Az ennek megfelel6
hidrogénion-koncentraciéban mutatkozé
oxidaloképesség elegendé ahhoz, hogy
minden oxidalhaté harcanyagot 5 C° felett
mentesitsen.

A szarin tipusu harcanyagok hidrolizisét
gyorsitd hatas még a fagypont alatti hé-

tudésokkal, technikusokkal, buvéarokkal.
A ment6hajok végezhetnek hidrolokéacios
kutatasokat, tengerfenék-vizsgalatokat, Ki-
prébalhatnak Gj ment6készilékeket, ezen-
felll térképezési muveletekben is részt tud-
nak véllalni.
(A Technology Week
1966. szept. 26. és a
Science et Vie 1968.
aprilisi szamaban ko-
z01t cikkek alapjan)

mérsékleten is igen jo. A kalcium-hipoklo-
rit oldatok fagyasat metanol-adalékok hoz-
zdadasaval meg lehet akadalyozni. Metanol
tartalmu oldatok el6allitasakor tgyelni kell
arra, hogy el6bb a metanol keriljon a viz-
be, s csak azutan a hipoklorit. Ha megfor-
ditva jarunk el, akkor az oldat gazfejl6dés
kiséretében elbomolhat.

A kalcium-hipoklorit tartalmd mentesité
folyadékok hatasat mosészerek hozzaada-
saval novelhetjik; ezek teszik lehetévé a
harcanyagokkal val6 jobb keveredést.
Ennek el&feltétele, hogy a mentesit6 folya-
dék ne reagaljon a mososzerre. Ezt a felté-
telt szekunder alkali-szulfonat (merzolat)
hozzaadasaval érhetjik el. A hipoklorit
tartalmu mentesité folyadékok néhany na-
pig stabilak. A hipokloritokkal kezelt érzé-
keny feliileteket mentesités utan vizzel jol
oblitjik, majd korrdzio ellen is védenilink
kell.

1.2. A natrium-hipoklorit

A natrium-hipoklorit az elemi klornak
natronligba valé bevezetésével keletkezik,
az alabbi reakcié szerint:

Cl2+2 NaOH—NaOCI I-NaCl+ H2

A kalcium-hipoklorittdl a natrium-hi-
poklorit elsésorban abban tér el, hogy viz-
mentes allapotban nem stabil. Ezért nem
alkalmas ugyanolyan mértékben mentesi-
tésre, mint a kalciumso, jéllehet a natrium-
hipoklorit tartalmd lagok (fehérité lagok)
ipari felhasznalasa igen jelentékeny. A fe-
hérité lugokat az iparban kl6rozd, oxidald-
és fehérit6szerként hasznaljak. Aktivklor-
tartalmuk mintegy 12,5%. Ezek az oldatok
az ilyen viszonylag nagy klorkoncentracid
ellenére sem hasznélhat6k kozvetlenll men-
tesité szerekként. Ennek oka a jelentés
alkali folosleg, mely igen kis hidrogén-
koncentraciét szolgaltat.

Néatrium-hipoklorit tartalmd mentesit6
oldatokat higitassal fehérit6 lagbdl vagy
kilonleges berendezések segitségével mard-
natronbdl és klorbol allithatunk elé a men-
tesitd gépkocsikban. Mar 1%-os aktivklor-
tartalom is elegendd ahhoz, hogy minden
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harcanyagot mentesitsenek. A kalcium-
hipokloritnal is nagyobb mértékben ez
attdl fiigg, hogy a mentesité folyadékban
kedvezd pH-t érjenek el. Minél csekélyebb
a mardnatron mennyiség, és minél tobb
klort vezetnek be, annal savasabb lesz az
oldat. A mentesité folyadék el6allitasakor
azonban semmiképpen sem szabad fellép-
nie klorfeleslegnek.

Amint az alabbi egyenlethdl is kitdinik,
a klorfelesleg natrium-klorat képz6déséhez
vezet, és ez mentesité hatasu.

H20+C12*HO0C1+HC1
NaOCl+2 HOCI*NaC103+2 HC1

A hipoklorit tartalmd mentesité oldatok
er6sen korrodald hatasuak. Semmi esetre
sem szabad tovabb maradniuk a mentesit§
jarm(ben, mint amennyire az feltétlenil
szlikséges. Ha a mentesit folyadékot me-
tanollal kell megdvni a fagyastdl, akkor a
metanol csak a kl6r bevezetése utdn adhat6
hozza, kiilonben talsagosan nagy klorvesz-
teségek keletkeznének.

2. Alkoholat és amino bazist
mentesitd oldatok

A szakirodalom arrdl is beszamol, hogy
az alkoholatok és az aminok bazisan is
lehet altalanosan hat6 mentesit6 oldatokat
késziteni. Ilyenkor az alkoholatokat alko-
holokbdl és maronatronbol allitjak eld.
Az ilyen mentesitd oldatok el6nyds vo-
nésa, hogy minden harcanyagot mentesite-
nek még alacsony hémérsékleteken is. Ez-
zel szemben az a hatranyuk, hogy a sziiksé-
ges nyersanyagok koltségesek és a nyert
mentesit6 oldatok széllitasa és tarolasa
nehézségeket okoz.

Az alkoholatok és az aminok harcanya-
gokkal vald reakcidjanak elve a nukleofil
szubsztitlcion alapul. Az alkoholat, amely
a mentesité oldatban alkoholbdl és mar6-
natronbol keletkezik, a harcanyag-mole-
kuldkbol kiszoritja a fluor-, klér- és mas
amindkat. Ebben az aminnak is aktiv sze-
Lepe van: elsd sorban reakciogyorsitoként

at.

Az egyik amerikai szabadalomban ked-
vezd keverékként adnak meg egy 2% mard-

Részletek az amerikai fegyverkezési programbdl

Az Electronics 1968. januar 8-i szamaban
részletesen elemzi az amerikai fegyverke-
zési programot - els6sorban a Kkatonai
elektronika szempontjabdl. A tomor és
adatdus dsszefoglalas egyik érdekes vonasa,
hogy leplezetlendil tarja fel a nagy konszer-
nek anyagi érdekeltségét a fegyverkezési
hajszaban.

»A hadlgyminisztérium minden évben
attol tart, hogy a kdvetkez6 év problémai
stlyosabbak lesznek, az el6z6 évieknél.
Ami 1968-at illeti, ez egyszer igaza is van"
- igy szol a cikk bevezet6 mondata.

LA vietnami harcok miatt a katonai
koltségvetést mar csontig lefaragtuk - je-
lentette ki a Pentagon egyik szovivije.
- Most méar csupan az a kérdés, hol vag-
junk bele a csontba.”

Mindez azt jelenti, hogy a Pentagonnak
fel kell adnia a kutatasi és fejlesztési prog-
ramok egy részét. Tordlnitk kell olyan tu-
domanyos fejlesztési terveket, amelyek
nem jarulnak hozza kdzvetlenil a haboruds
er6feszitésekhez. Az Electronics szerint ezt
részben burkolt formaban ugy oldjak meg,
hogy olyan programokat, melyek feladasa
a kongresszus anyagilag is érdekelt politi-
kusaiban kedvez6tlen visszhangot valtana
ki- ,megnydjtanak.” Uj tipusok fejlesztése
helyett mar rendszeresitett berendezéseket
és fegyvereket megprobalnak a lehetéség-
hez képest univerzalissa, tobbcéliva tenni.
Maés programokat latszélag ,.életben tar-
tanak”, voltaképpen azonban elfektetnek.
A fejlesztést azonban barmikor folytatni
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tudjak, ha a Pentagon tovabb akarja
Lhiteni a hideghaborat”.

McNamara tavozasa talan Iényegesen
madositja a fegyverkezési program egyes
részleteit - véli a cikkird -, ugyanis minden
hadiigyminiszternek vannak kedvenc ter-
vei. Milyen fejlesztési program varhato
mindezek alapjan az 1968. esztend6ben?

Stratégiai fegyverek

A koltséges fejlesztési programok sora-
ban a legnagyobb tételt az un. ,vékony”
rakétaelharité rendszer, a Sentinel (= Or-
szem) képviseli, melyet régebben Nike
+-nek neveztek. Ha a Sentinel-program
z0ld utat kap, az amerikai hadiipar kapa-
citasat er6sen meg kell novelni. Hatalmas
osszegek forognak kockan. A Sentinelre
évi egymilliard dollart iranyoztak elg, s a
teljes fejlesztési kiadasok elérik az 6tmil-
lidrd dollart. A hatalmas summa 75%-a
az ellenrakéta elektronikus berendezéseit
érinti. Els6sorban lokatorok és elektroni-
kus szamitégépek rendelésérdl és gyartasa-
rél van sz6. A Sentinel-probléma a gyarté
ipar hisaba vag, mivel a program pillanat-
nyilag ,,befagyasztottnak” tekinthetd

Mult év 6szén a kongresszus 47 millio
dollart szavazott meg egy Uj tipusu straté-
giai bombazé fejlesztésére. A hadiigymi-
nisztérium tovabbi 26 millié dollart irany-
zott el6 az Advanced Manned Strategic
Bombernek (=tavlati pilotavezette hada-

natronbol, 28 % etilénglikol-monometiléter
és 70% dietil-triaminb6l all6 oldatot, és
ezt DS—2-vel jelélik. Ez az oldat allitélag
nem korrodalja a fémeket. Nehézséget je-
lent, hogy az oldat viszkozitasa a hémér-
sékletnek +25 C°-rol —25 C°-ravalo st l-
lyedésekor mintegy harmincszorosara né
meg.

3. Osszefoglalas

A mentesités teriiletén megfigyelhetjik
azt az iranyzatot, hogy elsésorban altala-
nos hatast anyagokat hasznalnak. Féleg a
K-harcanyagok elterjedése 6ta térekszenek
kidolgozasukra, mivel az ilyen harc-
anyagok csak nehezen kulénbdztetheték
meg a szarintipustaktol. Altalanos mente-
sit6 szerekként féleg a kalcium-hipoklorit,
a natrium-hipoklorit és az aminoknak alko-
holatokkal alkotott keverékei felelnek meg.

(V. tvarnke mk-szds. cikke
alapjan a Militartechnik
1967. évi 10. szamabol.)

szati bombazo6) nevezett repiilégép hajto-
m(veinek és iranyitorendszerének fejlesz-
tésére.

1968-ban a hadiipar teljes kapacitassal
gyartja az atomtengeralattjarérél indithatd
Poseidon rakétakat, a hadsereg pedig to-
vabbi Minuteman-3 iranyitott I6vedékeket
vasarol. Tanulmanyozzak még egy maédo-
sitott ballisztikus rakéta miszaki fejlesz-
tését, s az 1968-as naptari évre a kiilonbdz6
hader6nemek 2,5 milliard dollar értékben
rendeltek kilonféle rendeltetési iranyitott
lIovedékeket. A légihaderd 10 milliard dol-
lart fizet a repilégépgyarak termékeiért.

A légihaderd tervei

1968 elsé honapjaiban a berendezések
beépitésére készen all az orias C-5A utas-
és teherszallité replil6gép. Janiusban vég-
zik a probarepiiléseket. Az els6 példanyo-
kat az év végén szallitjak. A Pentagon
eredetileg 57 driasgépet rendelt, s tovabbi
58 épitésére kotott szerzGdést.

Az év nagy Uzletének nevezi az Electro-
nics az F -111 tébbcéla harci repllégéppel
kapcsolatos megallapodasokat. A légihad-
er6 emellett A-7D tipusjelzés( Uj bomba-
zO0kra, szamos tovabbi F-4E Phantomra,
RF~4 tipusa felderit6kre, végil C-141-es
teherszallité gépekre adott rendelést. A gé-
pek felszerelése és fedélzeti fegyvereik gyar-
tasa az 1968. évi koltségvetés egyik legna-
gyobb tételét képviseli.



A légihader6 tovabbra is jelentékenyen
tamogatja a katonai elektronika kutatasi
programjait. Tovabb fejlesztik az ARC-34
jell radio ado-vevét, melyet az emlitett
cikk kildnlegesen megbizhatonak nevez.
Igen nagy gondot forditanak a miniatiiriza-
lassal 6sszefliggé kutatasokra, tanulma-
nyozzak a mikrohullamG energiaforraso-
kat. Fejlesztik az infravords érzékel6k hi-
t6berendezéseit, valamint a kulonféle an-
tennarendszereket.

A légihader6 haromféle foldi telepités(
lokator-berendezés fejlesztését szorgalmaz-
za. Ezeket mélyrepil6k felderitésére hasz-
nalndk, féként kedvez6tlen id6jarasban,
atszeldelt terepen. Valtozatlan Utemben
fejlesztik a haromdimenzids lokatorokat,
az atomrobbantasokat felderitd készilé-
keket, s a ,,tdmadas utani parancs-ellen-
6rz8” rendszereket.

A harcészati célt berendezések sordban
nem érinti a takarékossagi hullam a nagy
hatétavl navigacids berendezéseket, a de-
ciméteres és a méteres hulldmsavi ado-
vevlk fejlesztését, a konnyl sulyd Tacan-
rendszer, az egyoldalsavos radiokésziilé-
kek, tovabba a kulonféle mas hirkozlé
rendszerek fejlesztési programjat.

A szarazfoldi hader6 megrendelései

A Vietnamban &llomésozé szérazfoldi
csapatok szamara Ujtipust aknavet6-fel-
derit6 lokator készil. Az AN/TPQ-28 ti-
pusjelzésii lokator fejlesztési munkait 1968
aprilisaban befejezik.

A Mallard-cég gyartja a parancsnoki
iranyité kozpontok kozotti 0sszekotd és
eloszt6 hirkdzl6 rendszereket, s ugyancsak
a hadsereg szamara készill a RADA-nak
nevezett cimkodos vezetékes hirkézI6 rend-
szer aramkori mintaja, melyet rendszerben
kivannak kiprébalni. A terepen hasznal-
hat6 radié adoé-vevék Oj csaladjat a VRC-
12 tipus és mas, Ujonnan fejlesztett rend-
szerek egészitik ki.

A szérazfoldi haderd hiradastechnikai
szakeértdi elégedettek ajelenleg rendszeresi-
tett tipusokkal, de az Electronics cikkirdja
szerint maris el6re tekintenek. Egy magas-
rangu tiszt véleménye a Vietnamban hasz-
nélt hiradastechnikai eszk6zokrol:

»Semmi bajunk sincsen a mostani ra-
didkkal Vietnamban. A PRC-25-Os nyeri
meg a haborat” - hangzik a der(laté
nyilatkozat. ,,1975-ben azonban még jobb
készilékeink lesznek. Kombinalnunk kell
a frekvencia-modulaciés rendszer( radio-
kat az egyoldalsavos amplitud6-modula-
ciosakkal, s a frekvenciatartomanyt 2-76
MHz-ig kell kiterjesztenlink.”

Jelent6s, 100 millié dollaros Uzletet je-
lent 1968-ban a gyartd cégnek a tabori
tlzérségi Tacfire iranyitd rendszer fejlesz-
tése és gyartasa. Ez a bonyolult, szamito6-
gépekkel felszerelt rendszer tegek 6nm-
kodd iranyitasara szolgal. Egyel6re azon-
ban sulyos nehézségeket okoz a megfelel§
szamitogép memoria-egységének kifejlesz-
lesztése, s a meghizhatd elektronikus abra-
ol6 rendszer.

Nem elégedettek a szarazfoldi erék veze-
t6i a foldi egységek és a repiilégépek Ossze-
kottetésével sem. Ezért kerlltek el6térbe a
repllési elektronika kérdései a fejlesztési
munkakban. Teljes erével dolgoznak az
integralt fold-levegd elektronikai iranyito-
rendszereken, ezeken belill félautomatikus
replil6-megfigyel6 iranyitékdzpontok ki-
dolgozasan, a vakleszallas és a fényjelzések
finomitasan, s a repulégépekkel kiépitett
hirkozl6 rendszerek fejlesztésén.

Tovabbra is nagyon fontosnak tartjak az
éjszakai repilés problémainak megnyug-
tatd megoldasat, a piléta sisakjara szerelt,
rossz latasi viszonyok kozott hasznalhat6
televiziés berendezések s az infravords
tartomanyban m(ikodé mdiszerek kidolgo-
zasat. Ezeket a jovében nem csupan heli-
koptereken és replil6gépeken, hanem &n-
jaro lovegeken és harcjarmiveken is be-
vezetnék.

Tovabb fejlesztik a boran CID naviga-
cios rendszerek hordozhaté és légiszallit-
hat6 valtozatait. Probakat végeznek a
Decca-gyartmanyu hordozhaté navigacios
berendezéssel is.

A repllési elektronikai miszerek 0j val-
tozatait az OH-6A Cayuse és az AH-56A
Cheyenne harci helikopterek fedélzetére sze-
relik. Ezeket a Lockheed-konszern allitja
el6.

A haditengerészet fejlesztési programja

A haditengerészet légierejének m(szere-
zése az 1968. évi program egyik elsérendi
fontossagl fejlesztési kérdése. A Grum-
man replil6gépgyar szereli fel az A-6A
harcirepiil6gépet gyenge megvilagitasban
is hasznélhat6 televiziés berendezésekkel
és infravords érzékelSkkel.

Ugyancsak az A-6A repll6gépfedélzeti
miszerei kozott kap helyet az IBM-kon-
szern (j szamitogépe: a 4 Pi. A gép kovetd
lokatorat kiszerelik, s a kovetést az Uj,
maédositott rendszerekkel végzik.

Az amerikai haditengerészet elektronikai
osztalya 100 milli6 dollart kolt 1968-ban
deciméteres hulldmsavi  egyoldalsavos,
nagy frekvenciaju, hajok, valamint hajok
és partok kozti radiéosszekottetést létesitd
berendezésekre, s6t harom éven beliil Gjabb
100 milliét forditanak arra, hogy a hadi-
tengerészet iranyitott I6vedékeinek tele-
metrikus rendszereit a centiméteres hul-
lamsavra (S-sav) alakitsak at.

A hajok elektronikai felszerelése

A haditengerészet torténetében jelentds
mérfoldkd lesz az 1968. esztendd, legalabb-
is az anyagi raforditasok szempontjabél.
Az eddig felsorolt elektronikus berendezé-
seken kivil ugyanis juliusban kot tobb
millié dollaros szerz6dést a haditengerészet
kilonféle légvédelmi rakétarendszerek fej-
lesztésére. A jovében egy teljesen automa-
tizalt, integralt légvédelmi rakétarendszer
valtja fel a hadihajok Terrier-Tartar-Talos
iranyitott l16vedékeit.

A haditengerészeti lokatorok fejlesztésé-
ben killonds gondot forditanak az elektro-
nikus iranyitast antennasorokra. Még ki-
sebb felszini egységeket, s6t repiilégépeket
is ilyenekkel szandékoznak felszerelni.
Javitjdk a jelz6rendszereket, a mozg6 célt
jelz6 MTI-indikatorokat és a digitalis im-
pulzus kompressziot.

Az Electronics cikkiréjanak a haditen-
részeti elektronikai osztaly egyik vezetSje
az egyre nyomasztobb szakember-hianyrol
panaszkodott. A szakemberek képzésének
iteme mar nem tart Iépést a haditengeré-
szet egységeinek fokozott elektronizalasa-
val.

»Egyszer(ien nincs elegendd képzett tech-
nikusunk, akiknek pedig 25 millié dollar
értékd elektronikus berendezést kellene ke-
zelnilik - legalabb a tengerészet nagyobb
egységein” - panaszolta a szovive.

A haditengerészet hajomérnoki osztalya
szerint nagy sziikség van a tervez6mérno-
kok muszaki er6feszitéseinek fokozéaséra.
A szakért6knek szamos Uj berendezés ter-
veit kell elkészitenitik. Ez a probléma nem
olyan nyomasztd, mint a légierd teriiletén,
hiszen a hajok muiszaki berendezései alta-
laban véve korszer(ek.

Repulési elektronika

A haditengerészet kotelékébe tartozé re-
pulégépek felszerelése kérdéseihez a cikkiré
még azt a megjegyzést fiizi, hogy a replilési
elektronikaban kiilon feladat a gépek an-
tenna-rendszereinek tovabbfejlesztése. Je-
lenleg tobb mint 6tvenféle antennat hasz-
nalnak. Ebbdl logikusan kovetkezik egy
sereg mUszaki zavar veszélye.

A repulési elektronikai szakérték egyi-
két, Ewald szézadost idézi a cikkird, aki a
problémat tdmdren igy vazolja fel:

LUjszer(ién kell kozeledniink az elektro-
magneses sugarzas és a repll6gépek radio-
vételének valamennyi kérdéséhez. A meg-
oldast az antennék id6osztasos kihasznala-
sa jelentheti.” A szakért6 szerint hosszu
tdvon a repllési elektronikai rendszereket
olyan hossz( élettartamuva kellene tenni,
mint magukat a repilégépeket. ,Ezeket
be kell épiteni a repulégépekbe. Ha pedig
ez nem lehetséges, akkor a csak egyszer
felhasznalhaté pét részegységek oldhatjak
meg a kérdést.”

A kilonféle tengeralattjaro-elharito fegy-
verek a fejlesztési tervekben 1968-ban is
fontos szerephez jutnak. A Subroc és az
Asroc iranyitott l16vedékeket nagy mennyi-
ségben vasarolja a gyartoktdl a haditenge-
részet. Ezek a fegyverek mar a rendszeresi-
tés stadiumaban vannak.

Osszefoglalas

Az amerikai fegyverkezési és fejlesztési
program ezévi kérdéseit a szerz6 - a kato-
nai elektronika kérdéseinek hangsulyoza-
sdval - a kovetkez6képpen foglalja 6ssze.

Az amerikai haditechnikai hivatal (De-
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fense Research and Engineering) igazgato-
ja a kozeljovbben azt a kérdést biralja el,
hogy miel6tt szamos G fegyver gyartasat
vagy fejlesztését ,befagyasztanak”, meg-
oldjak a radids hirad6é eszkdzok osszmi-
kodésének kérdéseit. A szérazfoldi haderd
fejleszti miszerezési programjat, a légi-
hader6 felulvizsgalja az 6sszm(ikodés mér-
tékét vagy hianyat, a haditengerészet pedig
értékeli azokat a berendezéseket, amelyeket
a masik két haderénem hasznal, miel6tt
még mast vasarolna meg.

A megrendelésben inkabb a szabadalmi
jogok koltségeit tartjak szem el6tt, semmint

a fejlesztési koltségeket, amint az a multban
tortént. A haditechnikai hivatal kilon fi-
gyelmet fordit az ,egyszer-hasznalhat¢”
alkatrészekre és az integralt aramkorok
fejlesztésére.

Nem valoszini - véli befejezésképpen a
cikkird, hogy a gyarto vallalatokat barmi-
féle karosodas érné, s mindjart példaval is
szolgadl. Egyedil a Grumman-gyar 200
milli6 dollar értékd felszerelést szallit 1968-
ban az amerikai hadseregnek. A szak-
ember-hianyt tobbek kdzott fokozott auto-
matizalassal probaljak csokkenteni.

A tanulmany kicsengése tehat az, hogy

Amerikai értékelés a hiperszonikus repilés jovojér6l

Négy év mulva emelkedik levegbbe az
els6 amerikai szuperszonikus szallitdgép,
s tovabbi harom évnek kell eltelnie, amig a
szuperszonikus repilés a polgari légiforgal-
mat is forradalmasitja. Az amerikai repilé-
géptervezdk mar egy évtizeddel ezel6tt fog-
lalkozni kezdtek olyan gépek fejlesztésének
el6tanulmanyaival, amelyek elképzeléseik
szerint drankénti 4500—25 000 km-es se-
bességgel kozlekednének. Ez a sebesség
mar hiperszonikus lenne. Az amerikai kor-
many és a repll6gépipar mar eddig is sok
millié dollart koltétt a hiperszonikus re-
pilés problémainak tanulmanyozasara, ho-
lott szamos szakért§ kétségesnek tartja,
hogy negyedszazadon beliil az ilyen repi-
16gépek megjelennének.

Melyek a kérdés megoldasa al6tt tor-
nyosulé legfébb akadalyok ? Elséként azo-
kat a h6hatasokat emlitik, amelyek mar
szuperszonikus sebességen jelentkeznek.
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Az angol-francia Concorde példaul a hang-
sebesség mintegy 2,2-szeresével repiil majd,
s aluminium burkolatan ebben a sebességi
tartomanyban a héhatas még nem tesz kart.
Az amerikai tervezék ennél joval nagyobb
szuperszonikus sebességi jarmdvek tervein
dolgoznak. Repilégépliket kisérletképpen
titan-otvozet(i anyaggal burkolndk, am a
titan-0tvozetek hasznalata egyel6re bajosan
oldhaté meg, elsésorban gyartastechno-
l6giai nehézségek miatt.

Hasonl6an a mai, legjobb teljesitményii
rakétakhoz, a szuperszonikus égési torlé-
sugarhajtomvek Gzemanyaga is folyékony
hidrogén, ennek hasznalata azonban ma
még korantsem megoldott. A folyékony
hidrogént ugyanis minusz 250 C°-on,
»mélyh(itétt” tartalyokban taroljak, alig
néhany centiméterre a plusz 570—2000
C°-os felszini hémérsékletl repiil6test kil-
s6 boritasatol.

barmennyire is a katonai kdltségvetés ,,hu-
saba vag” a fegyverkezés, a nagyvallalatok
megrendeléseit, s az amerikai kongresszus
Uzletileg érdekelt tagjait nem fenyegeti ve-
szély. Az altalanos fejlesztés okozta koltség-
emelkedést igyekeznek automatizalassal, a
kiértékelés modszereinek javitasaval, s leg-
feljebb néhany fejlesztési és kisérleti prog-
ram lassitasaval enyhiteni.

Az Egyesiilt Allamok katonai koltség-
vetése nem csokken, a fegyverkezési hajsza
nem lanyhul. A katonai elektronika teri-
letén semmiképpen sem.

Torzsés Géabor

Itt azonban a folyékony hidrogén terme-
lése és koltségei szempontjabol tdmadnak
nehézségek. Hozzavetbleges szamitasok
szerint az az elektromos energia- és foldgaz
mennyiség, amely kétszaz hiperszonikus
repilés folyékony hidrogén (izemanyaga-
nak termeléséhez sziikséges, megfelel az
Egyesiilt Allamok egy napi elektromos
energia és foldgaz-fogyasztasa tiz szazalé-
kanak. A folyékony hidrogén egy fontjanak
(=kb. 0,45 kp) arat egytizedére, tehat 30
centrél 3 centre kellene csdkkenteni, avég-
b6l,hogy a hiperszonikus repiilés ne legyen
koltségesebb a szuperszonikus repiilés-
nél.

Kilonleges torlésugarhajtom( fejleszté-
sével foglalkoztak a kaliforniai Marquardt-
konszern kutatdi. Hajtomivik a ram-
LACE elnevezést kapta. Ezt folyékony le-
veg6s munkafolyamatu torlésugar-hajtomda
nek fordithatnank, mivel a LACE bet(isz6
a liquid AW Cycle Engine kezd@bet(ibdl
ered. A Kkisérleteket azonban meg kellett
szakitani, amikor az oxidal6szerként hasz-
nalt folyékony leveg6 a hajtom belsejében
veszedelmes jegesedést okozott.

Ujabb kisérleteik azonban reményt ny(j-
tanak, hogy bizonyos anyagokat arra hasz-
naljanak fel, hogy a szimulator-kamrak
paratatartalmanak fagyasat meggatoljak.
A Z/ICC-kisérleteket az Egyesiilt Allamok
légihadereje titkosan kezeli. Hozzaérték
véleménye szerint a LACE-1 célszer(ien le-
hetne kombinalni egy csélégcsavaros gaz-
turbinas hajtomdvel, melyet a repll6gép a
hiperszonikusnal kisebb sebességeken hasz-
nélna.

A héhatas elleni védelem problémai ter-
mészetesen még sokasodnak is a hiper-
szonikus sebességi tartomanyban. A szak-
ért6k 20 M sebességi jarm(ivek kidolgoza-
sanak elméleti kérdéseivel foglalkoznak.
llyen sebességen a repiilégép felszinén ke-
letkezd h6mérséklet elérné, s6t meghaladna
az 1800 Crc-ot, killondsen az orr-részen,
valamint azon pontokon, ahol a Iégaramlas



iranya megvaltozik: a szarnytorzs csatla-
kozésain és a vezérsikon.

Miként lehetne hat védekezni ilyen hé-
hatas ellen? Megoldast jelentenének az
orr-kipon és mas kritikus helyeken az (r-
technikdban mar kialakitott védébevona-
tok, nevezetesen a keramia-anyagok. Labo-
ratériumi kutatdsok eredményei alapjan
arra is gondolnak, hogy még a repilésar-
kany viszonylag legkevésbé felheviilt ré-
szeinek boritdsdhoz is szuper-dtvozeteket,
els6sorban nikkel-kobalt dtvozeteket kell
majd hasznalni. Nagyobb hd&hatasokkal
szemben azonban mér ezek az dtvozetek
sem lennének alkalmasak, ezért ilyenkor a
kialénosen h6allé niébium, molibdén és
volfram oOtvozetek jutndnak szerephez.
Ezek el6allitasa és megmunkalasa termé-
szetesen még nehezebben megoldhat6 gyar-
tastechnol6giai problémak forrasa lehet;
nem hagyhaté figyelmen kivil az oxidacio,
s6t egy meghatarozott hémérsékletet tal-
lépve a szublimacio jelensége is fellépne.

Szamolni kell a hajtom{-problémakkal
is. Ha a hiperszonikus repulést nem végzik
olyan magassagban, ahol a hajtomu (ze-
méhez a légkér mar nem képes elegendd
oxigént szolgaltatni, akkor nincs sziikség
rakétahajtomivekre sem, s6t ezek — az
oxidaloszer tobbletstlya miatt — kifejezet-
ten célszer(itlenek lehetnek. A kutatok
tobbségének az a nézete, hogy hiperszoni-
kus repilésre leginkabb a szuperszonikus
égésli torldsugarhajtom( (angol nevén:

Aknavet6k Vietnamban

A vilagsajtd csaknem naponta kozol
hireket arrél, hogy a DNFF harcosai akna-
vetikkel eredményes csapasokat mérnek
az amerikai zsoldosokra és dél-vietnami
babjaikra. Ezek a csapasok kiilondsen in-
tenzivek voltak az éveleji offenziva idején,
s az 1968 nyaran vivott véres saigoni utcai
harcokban.

Aknavet6kbdl tuzelnek a hazafias er6k
a nagy amerikai tamaszpontokra is. 1967
nyaran példaul Da Nang-ot vették t(iz ala
a partizanok. Harminc katonai jarm{ sem-
misult meg, a kifutopalyat két stlyos talalat
érte, s a repul6gép-forgalom teljesen meg-
bénult. Mult év novemberében a DNFF
aknavet6i Dak Io repll6terét 16tték. Egy
szemtanu szerint a tdmadas utani latvany
Dien Bien Phura emlékeztetett.

Nem lehet egy rovid ismertetés keretében
minden egyes tamadast felsorolni. Ehelyett
azt elemezzilk, miért éppen az aknavet6k
azok, melyekkel oly nagy eredményeket
érnek el a DNFF harcosai.

A felszabadité hadsereg aknavetdit, els6-
sorban a 81 mm-es (irméretlieket (1. kép)
legnagyobb részt a harcokban zsakmanyol-
ték. Az amerikai 81 mm-es aknavetk sza-

scramjet) felel meg. Az amerikai légihaderd
évek oOta érdeklédik az ilyen hajtomiivek
irant. Els6sorban iranyitott 16vedékeken
szeretnék felhasznalni, érdeklédésuk azon-
ban mégis a vezérsikkal ellatott, tébbszoro-
sen felhasznalhat6 repll6testek felé ira-
nyul. Magas beosztasu katonai reptlémeér-
nokok véleménye, hogy ,,ma a scramjet a
legtdbbet igér6 megoldas a hosszan tartd
hiperszonikus repilés megvalositasara.”
A scramjet irant az amerikai (irhatésag, a
NASA is érdeklédik. A kozelmultban 15
millié dolléaros szallitasra szerz6dést kotott
a Garrett-céggel 3—8 M sebességu, Kis-
méret( hajtémivek kidolgozasara. llyen
tipust szandékoztak az X—15 tipusjelzé-
s kisérleti repll6gép hajtomiveként is
felhasznélni.

A hiperszonikus jarm(ivek talan legvita-
tottabb kérdése azonban maganak a repi-
I6gépnek a formaja. Harom évvel ezel6tt
az amerikai haditengerészet egy delta-szar-
nyU valtozatot szabadalmaztatott. A Gene-
ral Dynamics egyik szakjelentésében vi-
szont arrol esik sz6, hogy a NASA szamara
kett6s delta-szarnyu kialakitast ajanlanak.
Sllyos hibanak tartanak viszont a Lock-
heed tervez6i a torzs és a vezérsik kilon-
valasztasat. Ezért olyan sarkanyszerkezetet
javasolnak, amely megkdzelit6leg szétlapi-
tott fagylalt-télcsérhez hasonlitana.

A formai megoldasok vitai a szélcsator-
nakban déInek majd el. Nem hagyomanyos
szélcsatornak ezek, mert az ismert orias-

mos alkatrésze hasonlit a szovjet és mas
szocialista hadseregekben hasznalt 82 mm-
es aknavet6kéhez (2. kép).

A szovjet aknavetd ismert médon mar
a masodik vilaghaboriban kivalonak bizo-
nyult. Feltehetd, hogy a szovjet fegyverek
mintajara fejlesztették ki a fasiszta német,

1. kép: M29 tipusi 81 mm-es amerikai
aknavet6. Sulya 58 kp, maximdlis I6tavol-
saga 4100 m, tlizgyorsasaga percenként 18
16vés

ventillatorokat hidba keresnénk bennik.
Elnevezésik is kiilonleges megoldasra utal:
shock tunnel, azaz l6késhullam-alagit a
nevilk. Ezekben a szélcsatornakban egy
tilnyomasos kamrabo6l vékony csé vezet
abba a laboratériumba, ahol a kisérleti
modellt helyezik el. A tdlnyomasos kamra-
ban a cs6 becsatlakozasat vékony lemez
zarja le. A zar6lemezt robbané toltettel
tavolitjak el, s a hirtelenil felszabaduld
légaram rendkiviil nagy sebességgel fut at
a csovon. A sebességi és a hémérsékleti ér-
tékek ekkor megkozelitéleg ugyanolyanok,
mint amilyenek a hiperszonikus repilésben
vagy akar az (rkutaté eszkdzok visszatéré-
sekor Iépnek fel.

A hiperszonikus repilés Gtjaban tehat
valoban a legsulyosabb technikai akada-
lyok allanak, de olyan gyakorlati nehézsé-
gek is, amilyeneket a megfeleld l1égikikoték
hianya teremt. Az Egyesiilt Allamokban
ma még alig talalhatd olyan nagy méretd
repul6tér, amely — ha teljesen kitritik is —
alkalmas lehetne a hiperszonikus gépek
inditasara és fogadasara. S ha készitenének
is ilyeneket, ismét jelentkeznék a jol ismert
probléma: a varoskdzpontoktol tavol épi-
tett 1égikikot6k megkozelitésekor talnyo-
morészt elfecsérlédik az az id§, amelyet
éppen a hangfeletti repilésben takaritanak
meg.

(Jonathan Eberhart
cikke nyoman a Sci-
ence News 1967.juni-
us 3-i szaméabhol.)

2. kép: 37-es tipusti 82 mm-es szovjet akna-
vetd. Sulya harckész allapotban 56 kp, a cs6
a tartoparnaval 19 kp. a kétlaba allvanya
tartéparnaval 20 kp, a talpiemez a tartépar-
néval 22 kp

majd az amerikai hadseregben rendszere-
sitett aknavetéket. A Wehrmacht egykori
katonai gyakran emlegették, hogy nyilt
tabori allasokban alig tudtak megbizhatéan
védekezni a szovjet aknavetdk tiize ellen.

Mi az oka annak, hogy az aknaveték
csaknem minden harci helyzetben megfe-
lelnek? Az aknavet6nek - mint meredek
roppalyaval tizelé fegyvernek - szamos
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elénye van. Hatasosan tiizelhetnek vele az
ellenségre dombhatak mdgul, erdei tiszta-
sokrol, utcai harcokban. EI6 nem készitett
allasokbdl is aknatiizet lehet nyitni, ha a
fegyvert magas fedezék mogott helye-
zik el.

Az aknavetd tlizgyorsasaga meglehet6-
sen nagy, a 45°-0s magassagi szogre be-
allitott aknavet6b6l elséként tiizelt granat
kilovése és becsapodasa kozéott eltelt id6ben
10-15 tovabbi granatot indithatnak.

A hosszUsagi és a szélességi széras nem
nagy. A szorasi feliilet a maximalis I6tavol-
sagra vald tiizeléskor mintegy 30 m2. Lénye-
ges szempont a repeszgranatok nagyfoku
repeszhatasa is. Egy kdzepes aknavetd re-
peszgranatjanak hataskorzete kb. 12 m.

Az aknavet6 el6nye még, hogy a léveggel
szemben viszonylag egyszer(i a szerkezete,
igy egyszer(i a kezelése is; Kis stlya kovet-

3. kép: Ez az aknavet0 alegység stlyos csa-
pasokat mért az amerikai lovegallasokra, a
demilitarizalt dvezett6l délre.

keztében igen mozgékony; végil szallithatd
alkatrészekre lehet szétszedni. Mi tobb,
I6szerének gyartasa egyszer(i, mert a cs6
sima bels@ fala nagyobb t(irést enged meg,
mint a huzagolt csovl tuzérségi 16-
vegeké.

Minthogy a DNFF harci sikerei nagy
mértékben tlizcsapasaik meglepetésszerd
jellegétdl fliggnek, az aknavet6 harci alkal-
mazasa az alegységek nagy mozgékonysa-
gat kivanja meg.

Mint emlitettiik, a mozgékonysagon ki-
vill az aknavet6k tovabbi elénye, hogy
tobb hordozhaté alkatrészre (cs6, kétlabu
allvany és talplemez) szedhet6k szét, és ez
igen lényeges a nehéz vietnami terepen,
ahol a tiizel6allasokat gyorsan kell valtoz-
tatni. llyenkor az aknavet6t aranylag gyor-
san és Kis er6feszitéssel szedik szét, hogy
gyalogmenetben a harcosok hatara, az 6s-
vényeken haladé jarm(ivekre, s6t csonakok-
ra rakhassék.

A szétszedett aknavet6k igen alkalmasak
arra, hogy a DNFF partizanjai féldalatti
0sszekotdé alagutrendszereken at mas alla-
sokba vagy harcteriiletekre juttassak.
Az aknavetdvel, ezzel a meredek roppalya-
val tiizel6 fegyverrel az 6serd6 Kis tisztasai-
rél is lecsaphatnak az ellenségre.

Az aknavet8k tlizgyorsasaga és viszony-
lag kis szorasa halalos veszélyt zudit az
ellenségre, hiszen rendkivil rovid idéko-
zokben éri tlizcsapas a kisterjedelm(i kes-
keny célokat. Itt féként a kifutopalyakra

s a rajtuk széttagoltan elhelyezett repiil6-
gépekre és helikopterekre gondolunk.

Egy négy aknavet6vel felszerelt alegység
példaul 40 masodpercen belil 40-60 gra-
natot 16 ki, és mar az els6 sortiiz becspoda-
sakor hozzalat a tlizel6allas megvaltozta-
tdsdhoz, hogy kivonja magéat az ellenség
valaszcsapasai alol. Ha elfogadjuk, hogy
minden egyes aknavet6 egy repilégépet
semmisit meg, és a kozepes roppalyan a
célkdzépen halad at, akkor valdszind, hogy
40 méasodperc leforgasa alatt minden egyes
célt eltalalnak.

A l6szert csekély koltséggel készitik a fel-
szabaditott teriiletek egyszer( berendezés(i
gyartd telepein. A municio egy részét azon-
ban a DNFF magatél az ellenségtél zsak-
manyolja.

Osszefoglalva: a DNFF partizanjai az
aknavet6kkel olyan fegyverek birtokaba
jutottak, melyek a dél-vietnami harci ké-
rilményeknek a legnagyobb mértékben
megfelelnek.

A szocialista hadseregek katonai dél-
vietnami fegyverbarataik sikereib6l azt a
tanulsagot sziirhetik le, hogy az aknavet6
a korszer(i habortban is meg6rzi jelentd-
ségét mint a gépesitett 16vészegységek har-
canak tAmogaté eszkoze.

(H. Strelow alez. és
H Kndppler mk-6rgy.
cikke nyoman a Mili-
tartechnik 1968. évi 2.
szamabol)

Az ipari kutatas és a katonai kutatas dsszefonddasanak tendenciai

a vezetd tékes orszagokban

A haditechnikai kutatasok igényei nagy
mértékben meghatarozzak az altalanos tu-
domanyszervezést, a kutatds szervezését.
A kovetkez6kben ismertetett amerikai, an-
gol és francia példak ezt szembe6tl6 modon
igazoljak. Jellegliknél fogva a haditechnikai
kutatasok megkovetelik, hogy az er6ket
ésszer(ien fogjak Ossze és a feladatokat
lehet6leg minimalis id6 alatt optimalis
maddon valésitsak meg.

Gyakran meglehetésen nehéz az els6d-
legesen haditechnikai kutatasokat elva-
lasztanunk sok, ma mar békés célokat szol-
galo kutatastdl, kulonésen akkor, ha az
el6zményeket vizsgaljuk. Ennek egyik oka
a termelGerdk fejlettsége.

Az (irkutatast példaul - f6leg az ENSZ-
ben megtargyalt, ratifikalt és hatalyba lé-
pett nemzetkdzi megallapodas nyoman -
els6sorban békés célok szolgalataba alli-
tottak. Mégis e kutatas barmely szakaszat -
talan a kdzvetlen alaptudomanyi kutatasok
kivételével - at-atfonjdk a haditechnika
szalai. Emiatt néha kozik ugyan az ered-
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ményeket, de nem beszélnek az azokhoz
vezet6 eszkdzokrol.

Ugyancsak megallapithatjuk, hogy éppen
ez az a terilet, ahol az allam hatékonyan
beavatkozhat a tudomany fejlesztésébe, és
hatalmas anyagi eszk6z6k mozgésitasaval
meg is gyorsithatja a fejlédés utemét.

A haditechnika hatasa
az Egyestlt Allamok kutatasara

Az amerikai haditechnikai kutatdsok és
a fejlesztés struktdrajaban az els6 1ényegbe-
Vvéago valtozast az Egyesiilt Allamok elnoke
mellett létrehivott Tudomanyos és Tech-
nikai Hivatal (Office of Science and Tech-
nology) felallitasa jelezte. Ez az intézmény
1962-ben az Egyesiilt Allamokban 214 940
tudomanyos kutatot foglalkoztatott. Ko-
zuluk 200 362 (93%) férfi s csupan 14 578
(7%) néi munkaerd dolgozott. Atlagos
életkoruk 38 év volt.

A kutatas strukturalis valtozasaban je-
lent6s 0j vonas a kilonféle orszagos kuta-

tasi kozpontok felallitasa. Ezek szervezésé-
nek mintajaul az Egyesiilt Allamok atom-
energia-bizottsaganak fennhatésaga ala
tartozé orszagos laboratériumok szolgal-
tak.

Azt sem szabad figyelmen kivil hagyni,
hogy az Egyesiilt Allamok az orszag ha-
térain kivil is szamottevé mértékben finan-
szirozza az alapkutatast és az alkalmazott
természettudomanyi kutatast. Emlitésre
mélt6 példaul, hogy az Egyesiilt Allamok
haditengerészeti kutatéintézete (Naval Re-
search Laboratory, NRL) Londonban fidk-
irodat tart fenn, amely nagyszamu kuta-
tasi feladatot ad ki megbizasként, és a ha-
zai kutatointézmény egy-két tucatnyi Ki-
emelt munkatarsanak két-harom éves nyu-
gat-europai kutatasi lehetséget is biztosit.
Hasonl6 célzattal hivtak életre a NATO
tanacsa mellett repilésiigyi kérdésekre az
AGMRD-bizottsagot. Ez szimpoziumokat
rendez, egyes kritikus kérdéseket szélesebb
tudomanyos nyilvanossag bevonasaval
megvitat, kutatasi megbizasokat ad Ki.



A replilés és a rakétatechnika terén - nem
utolsésorban a néhany éve elhunyt
Karman Todor professzor elvi iranyitasaval
a bizottsdg értékes munkat tudott végezni.

Az amerikai ipar is jelent6s szamu meg-
bizast ad ki nyugat-eurépai egyetemek,
féiskoldk és cégek szdmara. Sok amerikai
nagyvallalatnak a Német Szovetségi Koz-
tarsasagban, Svajcban vagy Franciaorszag-
ban kifejezetten e feladatok lebonyolitasa-
val megbizott irodaja van (Boeing, Hughes,
Douglas, General Electric stb.).

A legUjabb angol példa:
a Ministry of Technology Uj szervezete

Az angol kormany az allami iranyitasi
apparatus atszervezése soran, az 1966. ju-
nius 16-an és november 21-én hozott par-
lamenti dontések alapjan az allami kuta-
tasi szervekb6l (DSIR, NRDC stb.) létre-
hozott Technikai Minisztérium (Ministry
of Technology) és a mar el6z6leg a polgari
és a katonai repilésugyi minisztériumokbol
Osszevont Repilésigyi Minisztérium (Mi-
nistry of Aviation) egyesitését hatarozta el.
Végeredményben hatalmas, centralis intéz-
mény sziiletett: a kdzponti hivatalokban
8500 f6, a kihelyezett allomasokon és inté-
zetekben 28 000 f6 dolgozik. A tarca évi
koltségvetése mintegy 750 millié angol
font.

Az 0j minisztérium harom ,,csoporthol”
(group, legmagasabb részegység) all. Ezek:
a technika (engineering), a kutatas (re-
search) és a repllés (aviation). A technikai
csoport hataskorébe tartozik altaldban a
m(szaki termékeket gyarto ipar iranyitasa.
Ebb6l a szempontb6l tehat a csoport bi-
zonyos fokig egy iparligyi tarca szerepét
tolti be. Feladata értelmében a kormanyzat
és az ipar érintkezési pontja, amelynek az
ipar gazdasagi és technikai fejlédését kell
tamogatnia. Egy adminisztrativ és egy m-
szaki vezet6je van, mindketten allammi-
niszteri rangban. A csoport 10 f6osztalyra
oszlik, ezek mindegyikét allamtitkari rangt
vezetd iranyitja. A féosztalyok kozil ot
an. ipari jelleg (Industry Division). Tevé-
kenységi teriiletiik a kdvetkez6:

1. hajéipari, villamosipari és vegyipari
berendezések;

2. szerszamgépek és gyartd berendezé-
sek;

3. jarm(ivek és gépipari termékek;

4. elektronika, tavkozlés és miszerek;

5. szamitogépek.

Az 6t ipari féosztalynak két féfeladata
van. Az egyik a kormanyzat terveinek
érvényesitése az iparban és ezzel kapcsolat-
ban allamilag finanszirozott feladatok, meg-
bizasok, kiadasa. A féosztalyoknak tehat
intézkednitk kell mindazokban a kérdé-
sekben, melyekben az ipar kormanyzati
dontést tart sziikségesnek, és ahol a kor-
manyzat az ipar egylttm(kodését igényli.

A masodik feladat az ipar technologiai
szinvonalanak emelése. Ez annyit jelent,

zatokat allami tdmogatassal kell fejlesz-

teni, de még sokkal inkabb jelenti a terme-
lékenység és a versenyképesség fokozasat,
a gazdasagi megtériilés, a sziikséges és ren-
delkezésre all6 beruhazasok vizsgalatat, a
megtérilési id6k, altalaban a bevezetési
id6k, a munkaer6 problémak és mas kél-
csOnhatdsok tisztazasat.

A haj6épitési, villamosipari és vegyipari
berendezések fdosztalya (ECS Division)
elsé pillanatra heterogén, kiilénds csopor-
tositasnak tlinik, ipari problémaik mégis
hasonlé jelleglek, hiszen sok esetben né-
hany milli6 font érték( berendezéseket
gyartanak. A gyartdshoz szilkséges idd
tobb év is lehet, nagy mennyiség( alszalli-
ténak, alvallalkozonak kell koézrem(ikod-
nie, és az acélgyarté iparral kilonleges
médon egylttm(kddnie. Ezek azok az
iparagak, ahol a hosszu szallitasi hatarid6k
megszokottak és ahol egy nagyobb rende-
lés lemondasa sulyos gazdasagi kovetkez-
ményekkel jarhat. A f6osztaly egyébként
nem csupan a nagy tékeberuhazasu valla-
latok munkajat iranyitja és egyezteti, ha-
nem minden rokonipari tevékenységet,
igy pl. a villamos haztartasi gépek és ké-
szlilékek gyartasat, az alkatrészgyartast is.
A vegyipari berendezések terén pedig - ide
soroltak az élelmiszeripari gépeket és az
acélgyartast is - a gépalkatrészek (komp-
resszorok, szelepek stb.) gyartasanak koor-
dinalésa feladatai kozé tartozik.

A szerszdmgépekkel és a gyart6 techno-
l6giai berendezésekkel, valamint az auto-
matizalassal foglalkozé f6osztaly (MA
Division) az elnevezésébdl kovetkezd vala-
mennyi termel§ tevékenység egybehango-
lasaval foglalkozik, ezenkivil az anyag-
mozgatd, a textilipari gépek és bizonyos
kilonleges berendezések (példaul a palack-
gyartd, a nyomdaipari gépek, a betongya-
rak stb.) is hataskdrébe tartoznak. Kilén
kiemelt problémak kozé tartozik - és
ugyancsak haditechnikai eredet(i - az auto-
matizalt szerelés. Az automatizalas minden
valfajahoz szintén e f6osztaly ésszehangold
tevékenysége szilkséges.

A jarmivek és gépipari termékek f6-
osztalya (EP Division) a gépipar rendkivil
széles skalajat dleli fel; az autogyaraktal,
a mezbgazdasagi gépgyaraktol az épitd-
ipari gépeken, a béanyaipari gépeken, gép-
elemeken at szinte minden termékig. Ezt az
a tény is igazolja, hogy 6sszesen 101 szak-
mai egyesilés (gyartoi érdekképviselet) tar-
tozik a hataskdrébe.

Az elektronikai, tavkozlési és mdszer-
ligyi féosztaly (L Division) az elektronika
f6osztalyhoz tartoz6 szamitogépek Kivéte-
lével. Egyarant foglalkozik gyari berende-
zésekkel, fogyasztasi cikkekkel és alkat-
részekkel, s altalaban a tavkozlés minden
agazataval. A mdiszerlgyi részleg két teri-
letre oszlik: a tudomanyos és laborato-
riumi miszerek, valamint az ipari mlszerek
csoportjara. Az ipari miszerek csoportja
- a folyamatszabalyozasi kérdésekkel valo
rokonsaga miatt - az MA Division auto-
matizalasi tevékenységeivel és a szamitogép
f6osztaly tevékenységével térténd koope-

raciot igényli. Ehhez a f6osztalyhoz utaltak
hét az oktatdgépek, az audio-vizudlis esz-
k6zok és a szimulatorok fejlesztését.

Végil a szamitogépek féosztalya (C Di-
vision) - viszonylag kis ipari bazisa ellenére
- a szamitogépek driasi jelent6sége miatt
kilon szervezési egységhbe keriilt. A sza-
mitogépipar timogatasan kivil - s ehhez
tartozik a szamitdgépek ipari, kereskedel-
mi, Ugyviteli stb. alkalmazasainak tamo-
gatasa is - a szamitdgép-fejlesztés tervét is
iranyitja és Ujabb terveket dolgozott ki,
amelyek részben a ,,tébbszorés hozzaféré-
st” (multiple access) eljarasokra és a sza-
mitogépes tervezés kérdéseire is kiterjed-
nek.

Az ipari kapcsolatok létrehozasaval
részben kilonféle NEDC (,,Neddy”) al-
bizottsdgok foglalkoznak (a megfeleld f6-
osztaly képviseletében), részben pedig a
minisztérium kilonféle helyi (vidéki) iro-
dai is kapcsolatot tartanak az érdekelt
véllalatokkal. Ezaltal a minisztérium job-
ban megismeri a vallalatok és az egyes
tajegységek sajatos problémait.

A technikai csoport nem ipari jelleg
masik ot féosztalya nem egyes iparagakra,
hanem az ipar egészére vonatkozé munkat
végez. Az egyik féosztaly a szabvanyositas-
sal, egy masik a m(szaki tajékoztatassal
foglalkozik. A harmadik féosztaly gazda-
sagi és statisztikai kérdéseket vizsgal, a
negyedik altalanos ipari szervezési kérdé-
seket targyal: az ipar szerkezetét, a valla-
kérdéseit és a piacra gyakorolt hatasukat,
a mérndkképzés és a bérezés problémait
elemzi. Végil az 6tddik féosztaly (a tech-
nikai csoport 10. f6osztdlya) a terme-
lékenység kérdésével, az export problémai-
val és a nemzetkozi technikai-technolégiai
egylttmdkddéssel foglalkozik.

A kutatasi csoport vezetje egy allam-
titkari rang( tudés. Csoportja iranyitja az
allami kutatéallomasok munkajat, hét, az-
el6tt a repiilésiigyi minisztériumhoz tartozé
kutato és fejlesztd intézet munkajat, a brit
atomenergia-hat6sagét, a tarca altal tamo-
gatott 47 ipari kutatasi egyesilet tevékeny-
ségét, végul a kutatds hasznositasat finan-
sziroz6 NRDC allami vallalat munkajat.
Egyel6re a szervezet az el6bb felsorolt kii-
lonféle kutatointézmények munkajat ira-
nyitja, de létrehoztak egy olyan csoportot
is, amely az egyetemi kutatas és a mas tar-
cak kutatéintézményeinek idevagd tevé-
kenységét koordinalja. Végil pedig m(iko-
dik egy csoport, amely a kilonféle intéz-
mények és ipari kutatélaboratériumok na-
gyobb sorat érdekl6 kérdéseket hozza 6ssz-
hangba. Illyen példaul a szerkezeti anyagok
technologiaja, a surlédas kérdéseinek ku-
tatdsa stb. A repulésigyi minisztériumhoz
tartoz6 korabbi kutatdintézmények iranyi-
tasaba a harmadik (a repulésiigyi) csoport
tovéabbra is dont6 maddon sz4l bele.

Az angol kutatasi stratégia megallapita-
sara kulon tervezd osztalyt hoztak létre.
Ez gydijti egyrészt a megfelel§ témaanyago-
kat, méasrészt a témakat korszeri médsze-
rekkel elemzi. A tarca Harwellben egy kii-
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16n csoportot allitott fel, ez a kiulonféle
kutatasi és fejlesztési programok nemzet-
gazdasagi, ezen bell iparfejlesztési értékét
igyekszik felbecslni.

A repilésiigyi csoport ugyan a legna-
gyobb a harom koéziil, munkajat azonban
a legkénnyebb ismertetniink. Ez szervezi
meg a repulégépek és egyéb katonai beren-
dezések fejlesztését és beszerzését, ugyan-
ezt a feladatot bizonyos polgari repilési
tervekkel kapcsolatban is elvégzi (erre talan
a Concorde-program a leginkabb jellemz6),
tovabba az angol repil6ipar jelenlegi at-
szervezését iranyitja. Ezzel kapcsolatban az
allamositas bizonyos, mértéke sem Kkizart.
A csoportot egyébként miniszteri rangu
allamtitkar vezeti, és a Repulésigyi Mi-
nisztériummal véltozatlan dsszetételben
olvadt be a Technikai Minisztériumba. Te-
vékenységét ezenkivil az is befolyasolja,
hogy a Nemzetvédelmi Minisztériummal
szorosan egyditt kell m(kodnie, hiszen a
hadianyagszallitasok tilnyomé része ezen
a tarcan keresztiill bonyolodik le.

A franciaorszagi helyzet

Az 1967. évi francia koltségvetési targya-
lasokon a tudomanyos kutatds, az atom-

Dr. Hajnal Karoly-Németh Ott6: Er6dok
ellen

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1968. 198 old. 46
abra)

A héabordkat minden id6ben a tdmadas
és a védelem, valamint moédszereik és esz-
kozeik egy pillanatra sem sziinetel6 vetélke-
dése jellemezte. Ebb6l a témabol ragadnak
ki a szerz6k egy rendkivil jellemzé 0ssze-
fliggést: az er6dok és a lekiizdésikre ira-
nyul6 harc kdlcsdnhatasat.

A konyv kiindul6épontja, hogy az ,.elfog-
lalni” és a ,megvédeni” mint a fegyveres
kiizdelem alapvetd tendenciai egyebek ko-
z06tt a ,varfal” és az ,agyugolyé" id6tlen
kiizdelmére vezettek. Mar az Gskdzdsségi
rend habortnak sem nevezhetd rajtaitései
soran megjelennek a védekezés igen kezdet-
leges épitményei:az arkok, a farkasvermek.

Az osztalytarsadalmak habortiban az
erddités mar a haditevékenység nélkiloz-
hetetlen része. Hol gyorsabban, hol pedig
lassabban fejlédik, emelkedik vagy hanyat-
lik, és a ,hadmérndki mivészet” egyre
nagyobb fontossagra tesz szert. Taborok,
szekérvarak, gyep(k, politikai és gazdasagi
kdzpontokat, varosokat védd varak, hatar-
menti er6dok, vardvek jelzik az eréditmé-
nyek és a megvivasukra iranyulé harc
folyamatat, alakulasat, valtozasat.

Az immar klasszikusnak szamité Verdun
-Toul-Epinal nyugat-eurépai varharom-
szog, az egykori Osztrak-Magyar Monar-
chia keleti hatarait véd6 Przemysl és Krak-
ké varai, de a masodik vilaghdbori Ma-
ginot-vonala vagy az Atlanti-fal egyarant
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fizika és az (rkutatas koltségvetését tar-
gyaltak egyetlen vita keretében. A kérdés
el6addja A. Peyrefitte miniszter volt, 6t
kés6bb M. Schumann valtotta fel. Peyre-
fitte a vitaban hangsulyozta, hogy az alap-
kutatds és az alkalmazott kutatds szem-
pontjai ma mar gyakorlatilag nem valaszt-
hatdk el. Azt is hangsulyozta, hogy a tudo-
manyos kutatds minden fajtaja egyre kolt-
ségesebbé, ugyanakkor azonban egyre jo-
vedelmezébbé valik. Az utébbival arra
utalt, hogy a kutatasi eredmények gyakor-
lati bevezetése, ipari megvaldsitasa mind
gyorsabb iitemben valdsul meg. Altalaban
a valoban életképes kutatasi eredményeket
tiz éven belll bevezetik. Itt hangsulyoz-
nunk kell, hogy sokkal csekélyebb az id6-
beli eltérés a kutatds és megvalositas ko-
z06tt, vagyis sokkal kevesebb a ,tllsdgosan
koran” elvégzett kutatds vagy megvalosi-
tott talalmany. Amig tehat a tudomanyos
kutatds koltségigénye aligha vitathato,
addig az is tény, hogy a nagyobb beruha-
zasok gyorsabban tériilnek meg.

Franciaorszag az emlitett harom teriile-
ten (amelyek mindegyike sok tekintetben
haditechnikai vonatkozasl), a kovetkez6
Osszegeket irdnyozza el6:

milli6 frank
Tudomanyos kutatds 246,5 (132)
Atomkutatas 2150 (2117)
Urkutatas 515 (359)

(Zardjelben az el6z6 évi elGiranyzatok)

A katonai kutatasok koltségrészesedése
allanddan csodkken. 1958-ban a vonatkoz6
kiadasok 33 %-a volt katonai kutatasi kolt-
ség, 1965-ben mar csupan 20%. Még ha
az egyéb (nem katonai) kutatasok abszolut
koltségnovekedését figyelmen kivdil is hagy-
juk, akkor is latnunk kell, hogy a katonai
kutatasi koltségek - az allam b6viil6 egyéb
szerepvallalasa miatt - joval lassabban né-
nek, mint a nem-katonai kutatasi koltsé-
gek. A francia atomkutatasban példaul a
katonai, (az atom- ill. hidrogénbombakkal
kapcsolatos) kiadasok az egész koltség-
vetésnek minddssze 12%-at teszik ki. Ez
annyit jelent, hogy a kiadasok tulnyomo
részét az energiafejleszté reaktorok, a flit6-
anyagelemek, az automatizalé berendezé-
sek és a kifejezetten alapkutatasi jelleg(
kutatokésziillékek eléggé gyors utemi fej-
lesztése alkotja.

Nagy Erné

kdnyvszemle

mérfoldkovei a ,,varfal” és az ,,agylgoly6”
szlinet nélkali kiizdelmének, versengésének.

Hogyan all a kérdés napjainkban? Ellen-
allhatnak-e a rakéta-atomfegyverek min-
dent elsopré hatasanak akar a legszilardabb
erédok is? Milyen feltartéztatdé hatasa le-
het a betonnak és a pancélnak a korszerii
haditechnika rombolé eszkdzeivel szem-
ben?

Ha a vilagszerte folyamatban levé kato-
nai el6késziileteket tekintjik, azt latjuk,
hogy napjainkban is épitenek, els6sorban
hatdrmenti er6dsavokat. A katonai szak-
emberek altalaban tehat az eréditményeket
ma is a korszeri h&boru hatésos eszko-
zeinek tekintik. Ha pedig igy van, azonnal
igen sok és rendkivil érdekes kérdés mertil
fel.

Milyen az er6dok feltartoztaté hatasa
atomcsapasok esetén? Mi lehet az erdd-
rendszer lekiizdésének leghatdsosabb maéd-
ja? Melyek az er6dok lekiizdésének kor-
szer(i technikai eszk6zei? Ezek csak a leg-
lényegesebb kérdések, amelyekre a szerzék
a legkorszer{ibb nézeteknek megfelel6 va-
laszokat adjak.

A konyv els6 két fejezete az eréditések
fejl6dését és a leklizdésikre iranyuld harc
kdlcsonhatasat mutatja be. A vizsgalddas

a legujabb id6kre is kiterjed és mindazok-
kal a kérdésekkel foglalkozik, amelyek a
fegyveres kiizdelem sorén az eréditésekkel
kapcsolatban felmeriilhetnek.

A harmadik fejezet azzal foglalkozik,
milyen hatasokat fejtenek ki az eréditési
épitményekre a korszer(i hagyoményos és
tdmegpusztité fegyverek. Targyalja e fegy-
verek felhasznalasi lehetéségeit és célszerd-
ségét is.

A negyedik fejezetben - amely a kdnyv
terjedelmének csaknem felét teszi ki - a
szerz6k a szocialista hadmiivészet korszer(
nézeteibdl kiindulva atfogd képet adnak az
erddsavok lekiizdésének sajatossagairél a
jovd esetleges habordjaban. Bemutatjak az
er6dsav atomfegyverekkel vagy csupan ha-
gyomanyos fegyverekkel, - menetbél, vagy
harcérintkezés felvételével torténd - lekiiz-
désének modszereit, és a velik kapcsolatos
tervezési, szervezési munkat. Részletesen
targyaljak a harc vezetésének és megviva-
sanak jellemz6it és modern haditechnikai
eszkozeit.

Az id6szer(i témat feldolgozé konyvet
ajanljuk mindazoknak, akik fejleszteni ki-
vanjak harcaszati-haditechnikai ismeretei-
ket.

Sz. S.



155 mm-es énjaro tarack

A francia hadsereg haditechnikai hiva-
tala, a Direction Technique des Armaments
Terrestrés, roviden DTAT hlsz ipari és
tudomanyos kutatékdzpontban 27 ezer ter-
vezémérndkot és munkast foglalkoztat.
A DTAT Ujabb fejlesztésii fegyverei kozott
szerepel az AMX-1 harckocsi alvazara
szerelt 155 mm-es léveg is.

Az dnjaré loveg sulya - 16szer nélkil -
17 Mp. Hajtémive nyolchengeres, 250
LE-s, vizh(itéses Otto-motor. Maximalis
sebessége épitett Gton 60 km/h, maszo-
képessége 60%-0s. A ldveg kiilonféle, fran-
cia ill. amerikai fejlesztési rombol6- és
repeszgranatokat tiizel, az egyes tipusok-
nak megfeleléen 17-21 km tavolsagra.

Csoportos ugras 100 méterrdl

Kulféldi szakfolyoiratok kozolték ezt az
érdekes felvételt a Krasznaja Zvezda nyo-
man. Szovjet ejtéernydsok csoportos ugrast
hajtottak végre 100 méteres magassaghol!
Otven fiatal sportold, kézéttiik kilenc lany
biztositd ernyd nélkil, 3-4 masodperces
szabad esés utan maga oldotta ki ernygjét.
9-10 masodperc alatt féldet is értek.

Ez a teljesitmény vilagcsucs, hiszen 300,
250, s6t 150 méterr6l is végeztek mar cso-
portos ugrast - ilyen alacsonyan szalld
replil6gépekrél azonban még sohasem.
Nem szorul kilén kommentarra, milyen
lehet6ségeket tar fel a szovjet fiatalok nagy-
szer(i teljesitménye az ejtéernyds deszant-
egységek harcaszataban.

haditechnikai hiradd

Aknakutatd hajo

Az Egyesiilt Allamok haditengerészete
még a masodik vilaghaboriban rendelte
meg az Ozark nevd( cirkalét. A hajot most
kilénleges aknakutatd és aknaszedd fel-
adatokra hasznaljak. Fedélzetén két Si-
korsky-féle RH-3A helikoptert és husz
aknakutatd csonakot széllit. A csonakok
8 m hosszlak, a csonaktest anyaga (veg-
szallal erdsitett migyanta. Ez a tapado-
aknakkal szemben bizonyos mérték({ vé-
dettséget nydijt.

Az osztrédk véder6 Uj tehergépkocsijai

Az osztrak véderd régoéta torekszik gép-
jarm{ allomanyanak felljitasara. Az orszag
jarmdipara a hadigyminisztérium Hadi-
technikai Hivatalaval egyditt az elmult évek-
ben harom (j tipusd jarmivet fejlesztett ki.
Ezekre annal is inkabb szikség volt, mert
az osztrak hadsereg lényegében még a ma-
sodik vilaghabord utdn Eurépaban maradt
amerikai katonai gépkocsikat hasznalta.

A Haflinger 700 Ap kdnnyd terepjarot ot
évvel ezel6tt kezdték gyartani. A kis jarm(
altalanos sikert aratott. lgénytelen, egy-
szer(ien kezelhetd, tébb feladatra megfelel,
ezért nem csupan a véderé hasznalja, ha-
nem koziiletek és maganemberek is.

A nemrég rendszeresitett HS-2-90 és a
Steyr-féle 680 M tipusok a kidregedett
Dodge-gyartmany Weapon-Carrierekét és
a GMC-8-asokat valtottadk le. Mindkett6t
altalanos szallitasi feladatokra szantak, s
figyelembe vették a vontatasi igényeket is.

A két tipus felépitése jellegzetes polgari
bazisra utal. A merev hidakkal, elliptikus
rugokkal és létra-alvazzal szerelt jarmiivet
Osszkerékhajtassal és mechanikus differen-
cial-zarakkal tették alkalmassa a korlato-
zott mérték( terepjarasra.

Mindezek a jarmivek csak részhen felel-
nek meg katonai célokra, mivel futémuvik
nem mindenben elégiti ki a korszerii kove-
telményeket.
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.Ejszakai ablak*

Az Egyesillt Allamok szarazfoldi had-
erdi kutat6laboratériumot tartanak fenn a
Virginia allambeli Fort Belvoir-ban, ahol
kizarélag az éjszakai latast szolgalé m-
szerek fejlesztésével foglalkoznak. Intéz-
ményilk, a Night Vision Laboratory dol-
gozta ki a helikopter-vezeték fejére erdsit-
het6 televizids késziiléket (Haditechn. Szle,
1967. 145. old.).

Most Ujabb, fejlesztés alatt allé rend-
szerrdl kaptunk hirt: az an. Night Window,
+Ejszakai Ablak* rendszerr6l.A szlikszav(
kozlés beszamol arrol, hogy a berendezés
az éjszakai terep felerGsitett képét a szél-
védon elhelyezett 30X 30 cm-es képerdsitd
erny6re vetiti.

Képlink a kisérletek soran késziilt. A re-
pilégép vezetdje szirkiletkor igy latta
szélvéddjén egy helikopter leszallasat. Jol
megfigyelhetd, hogy a szélvéddre vetitett
kép a tereppel egybevagd, olyan, mintha
kozvetlenil a céltargyat figyelnénk, s nem
televizios képernyén kovetnénk Gtjat.

Valtoznak az id6k

Az amerikai Lockheed-repiil6gépgyar-
ban kilonos talalkozast orokitett meg a
fényképész. A csoportkép baloldalan Willy
Messerschmitt professzor all, a hitleri Luft-
waffe Me 109, Me 110 tipust gépeinek
tervezdje. Messerschmitt tervezte tovabba
a fasiszta légihader6 Me 262 sugarhajtasu
vadaszrepul6gépét is, amelyet a habord
utols6 hénapjaiban mar sorozatban gyar-
tottak, be is vetettek, tdmeges alkalmaza-
sara azonban lizemanyag-hiany miatt nem
kerulhetett sor.
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A kép jobboldalan Clarence Kelly John-
sont, a Lockheed Aircraft tarsasag alelno-
két latjuk. Johnson és Messerschmitt vala-
ha ellenfelek voltak, az amerikai mérnok
tervezte ugyanis a P-80 tipusjelzés( gépet,
az Egyesiilt Allamok légihaderejének elsd
sugarhajtasu vadaszgépét.

A talalkozas pikantériaja most mar vila-
gos: a hajdani ellenfelek kozos platformra
keriiltek. Nyugatnémet tervezémérnokok
egy csoportjanak élén Willy Messerschmitt
a Lockheed szakértivel kdzdsen vesz részt
a Starfighter-csalad legljabb tagjanak, az
RF-104G-1 felderit6 repiil6gépnek terve-
zési munkaiban. Tempora mutantur - val-
toznak az idék...

Huvely nélkili I6szer

Sikeres kisérleteket végeztek a Smith-
Wesson gyar munkatarsai hively nélkili
I6szerrel. Képiinkon balra a hagyomanyos,
jobbra az 0j havely nélkali I6szer lathatd.

Az (j technolégia szerint gyartott 16szer
a l6vedéktesthdl és az erre kdzvetlenul 6n-
tott, gyudjtoelegyet magaban foglal6 szilard
love6toltetbl all. A lovedék rovidebb,
kénnyebb és kisebb térfogatl a hagyoma-
nyosnal.

Gyujtasa elektromos uton torténik,
adramforrasul szarazelemet hasznalnak. A
hiively nélkili I6szerhez kialakitott gép-
pisztolyon a kakas és az (itészeg-mechaniz-

mus helyett egy arammegszakitot helyeztek
el. Ez a billenty(i meghtzasakor mikddteti
az inditd aramkort. A kisérletek sorén a
9 mm-es I6szert sorozatban 16tték ki per-
cenkénti 640 l6vés tlizgyorsasaggal.

A gyar adatai szerint az Gjtipusu fegyver
hatralokd ereje kisebb, ezaltal talalati valo-
szinisége jobb lesz. Ezt az magyarazza,
hogy a huvely nélkili I8szer toltete lassab-
ban ég el és a I6vedék a rakétahoz hasonlé
maédon gyorsul fel.

Helybdl felsz&llé brit harcireptlégép

A nyugat-eurdpai orszagokban tiz éve
kisérleteznek helyhdl felszallé (VTOL) har-
cirepulégépekkel. A francidk a Balzac és a
Mirage 3V tipusokkal jelentkeztek, az
NSZK és Olaszorszag pedig kdzos fejlesz-
tési program keretében dolgoztak ki két
tipusukat.

A Royal Air Force, a brit Iégihader6
részére a Hawker Siddeley konszern fej-
lesztette ki a P.1127 Harrier tipust. A gépen
két darab 30 mm-es gépagyut, két francia
gyartmany( Matra tipusu rakétavet6t ta-
lalunk, az utébbi 68 mm-es iranyitott I6ve-
dékek inditasara alkalmas. A Harrier 450
kp-os bombékat is széllithat. A szarny
alatt elhelyezett két Uzemanyag-pottartaly
Grtartalma egyenként 455 liter.

El6zetes tervek szerint a Harrier-gépek
egy szdzada 1969 derekan lesz harckész
allapotban. Az Uj harcigép néhany mdszaki
adata: hossza 14,2 m, fesztavolsaga 7,7 m,
onsulya 5,4 Mp, harcistlya mintegy 10 Mp.
A repiil6gép hatotavolsaga 930 km, maxi-
malis utazésebessége 1,25 M.



Amerikai 0njaré tarack

Az M-109 tipusjelzésl 155 mm-es 6n-
jaré tarackot a General Motors konszern
fejlesztette ki néhany évvel ezelétt. A cleve-
landi harckocsi- és autdgyarban az 6njaro
tarackon tobb valtoztatast hajtottak végre,
miel6tt a harcjarm( sorozatgyartdsa meg-
kezd@détt volna.

Novelték a tarack tlizgyorsasagat, hato-
tavolsagat, erGsitették pancélvédettségét.
Ujabban vizi- és légideszant hadmiiveletek-
ben is kiprébaltak. A 23 Mp sulyd onjaré
tarack hajtomive 450 LE teljesitmény(
Diesel-motor, épitett Gton maximalis se-
bessége 56 km/h. Féfegyvere a 155 mm-es
tarack, melynek tlizgyorsasaga percenként
harom I6vés. A l6veg hatotavolsaga 14,5
km.

A terep figyelése és a célkeresés a torony-
ba épitett panorama-szogtikdr rendszeren
keresztil térténik. A magassagi iranyzas
hidraulikus, a rendszer szilkség esetén kézi
szivattylval is Uzemel. A torony korbe
forgathato.

A jarm( hatotavolsaga 350 km, 510 liter
izemanyagot visz magaval, maszoképes-
sége 60%-0s. Személyzete hat f6. L6szer-
javadalmazésa 28 db 155 mm-es lovedék,
500 db 12,7 mm-es toltény, végil 900 db
7,62 mm-es puskatoltény.

A ,szuperrepllégép” bucsuztatdja

1903. december 17-én Orville Wright
Kitty Hawk kodzelében végrehajtotta a leve-
g6nél nehezebb repiilégépek elsé motoros
repilését. 12 masodpercig repilt, s vala-
mivel tobb, mint 40 métert haladt, nem
egészen 12 km/h ,sebességgel”.

1959. szeptember 17-én Scott Crossfield
bereplil6 pilota beszijazva Ult a fekete,
darda-formaju  X-15-6s rakétarepil6gép
fllkéjében, amint egy B-52-es bombazo
tizezer méter magasra vitte Kaliforniaban,
a Mojave-sivatag félé. Els6 motoros repi-
lésekor az X-15-0s 17 500 méterre emel-
kedett, s 160 kilométeres Utjat drankénti
2200 kilométeres sebességgel szaguldotta
be.

A Wright-fivérek gépe tobbé nem repil’
1948 6ta a washingtoni Smithsonian Insti-
tute csarnokanak mennyezetén fiigg, s
olyan 6donnak tlnik, mint a dinoszauru-
szok. Palyafutasa végéhez kozeledik azon-
ban az X-15 is, az (rhajok és néhany ira-
nyitott lévedék kivételével a leggyorsabb
repuléeszkoz.

Kimulasanak oka természetesen a vietna-
mi habord - amely a ,,Nagy Tarsadalom
Orszagabol” elszivja a dollarokat. Az X-
15-6s program évente mintegy hatmillié
dollart emésztett fol (egyetlen Boeing 707-ts
személyszallitd gép hétmilliéba keril) - a
rakétarepul6géppel végzett kisérletek ered-
ményei azonban tdlsagosan elvontnak tiin-
tek azok szamaéra, akik a kisérleteket finan-
sziroztdk. Ezek az urak bizonyara agy
gondoljak, hogy a milliokat masutt gyu-
molcsozbbb elkdltenitk.

Az id6k soran dsszesen harom X-15-8st
épitettek, ezek kdzll minddssze egy lizem-
képes. A masodik példannyal 1967 okto-
berében foldi kisérletet végeztek. A gépbe
szerelt torlosugarhajtomi azonban varat-

lan I6késhullamokat keltett, s ezek ered-
ményeképp a gép hasi oldalan elhelyezett
vezérsik sulyosan megrongalodott. A har-
madik gépet 1967. november 15-én kataszt-
ré6fa érte (lasd Haditechn. Szle. 1968.
37. old.).

Pedig pusztdn a magassagi adatokat
nézve, ezzel a példannyal kivalé eredmé-
nyeket értek el. 1963-ban ez a gép olyan
magassagi rekordot allitott fel, melyet mai
napig sem dontdttek meg: 108 kilométerre
emelkedett. A tizenkét berepil6 tiszt ko-
zll nyolc jutott 80 kilométer folé, s ezzel
elnyerte az (rhajos jelvényt. A masodik
gép tartja a sebességi vilagcsucsot éran-
ként 7232 km-rel. Mind a magassagi, mind
a sebességi rekordok azonban nemhivata-
losak, minthogy az X-15 képtelen felemel-
kedni a foldrél, mindig anyarepil6gép
széllitja a magasba.

Eppen az X-15-6son fellépé rendkivili
hatasok miatt a repiil6gép, a gép mdiszerei
és pilétai példa nélkil allé kisérletek ala-
nyai voltak. A gép megépitéinek kulon-
leges fémmegmunkalasi eljarasokat kellett
végeznilk, s az X-15-6s6n hasznalt 6tvo-
zetek szolgaltattak azokat a rendkivili
fontossagl adatokat, melyeket azutan a
B-70-es driasbombazd épitésekor gylimal-
csOztettek. Egyébként mindkét replil6gépet
a kaliforniai North American Auviation
cég épitette.

Az A-iJ-ossel kulonféle érdekes kisér-
leteket folytattak. A szarnyvégekre példaul
gy(jt6tokot erdsitettek, s ezzel porrészecs-
kéket és mikrometeoritokat gy(jtéttek a
magaslégkdrben. Mas kiilonleges miszerek
a napsugarzasnak az Grhajokra gyakorolt
hatasat regisztraltak.

Tekintet nélkil az elért eredményekre, a
NASA - az Egyesilt Allamok légihad-
erejével egyetértésben - befagyasztotta az
x -15-0s kisérleteket, de az is megtorténhe-
tik, hogy a hires rakétarepul6gép Wright
masinaja mellé keriil a Smithsonian Insti-
tute csarnokaba.
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A Spartan ellenrakéta

A Csendes-6ceani Marshall szigeteken
kiprobaltak az amerikai Spartan ellenraké-
tat. Az interkontinentalis ballisztikus ra-
kétakat nem szamitva a Spartan a legna-
gyobb méret(l és leghatékonyabb amerikai
iranyitott lovedék, melyet a McDonnel-
Douglas-gyar fejlesztett ki.

A harom Iépcs6s Spartan els6é fokozata-
nak hossza 4,9 m, a masodiké 3,3 m, végill
a harmadiké 83 m. A I6vedék atmérdje
egy méternél kevéssel tébb, stlya 15 Mp.
Az atomrobbandfejes ellenrakéta a védett
terlilett6l tébb szaz kilométerre prébalja
elfogni a tamadé interkontinentalis raké-
tat.

A brit ET.316 légvédelmi rakéta

A British Aircraft repll6tarsasag be-
mutatta ET.316 tipusjelzési csapatlégvé-
delmi rakétarendszerét. A viszonylag olcsd
rakétarendszert alacsonyan szall6 légi célok
ellen vetik be. Az iranyitott I6vedékek
sebessége meghaladja a 2 M-ot. Az indit6-
allvanyra szerelték a négy inditésint, vala-
mint az 6nmiikddd lokator-berendezést is.

Az alvéazat kétkerek( utanfutoként alaki-
tottdk ki. T(izkész helyzetben az alvaz
négy tamasztolabon nyugszik.

Uj kozepes harckocsi

A nyugati katonai sajto els6 izben ko-
zoblte az U MBT-70 tipusjelzésl harckocsi
mintapéldanyanak fényképét. A tipusjelzés
mindjart arra is utal, hogy kozepes harc-
kocsir6l van sz6: MBT=Main Battle
Tank.
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A harckocsit az Egyesiilt Allamok és a
Német Szovetségi Koztarsasag kozos fej-
lesztési program keretében épiti meg.
A harckocsi féfegyvere egy 152 mm-es
hagyomanyos I6szert tiizel6 16veg, melyet
automatikus tolt6berendezéssel szereltek
fel. igy négy f6 helyett haromra csokkent
a kezel6személyzet.

Hidrogén-oxigén és hidrogén-fluor
rakétahajtomUvek

A nyugatnémet (rkutatasi program ke-
retében 1962 és 1966 kozott folyékony hid-
rogénnel mint tlizel6anyaggal és folyékony
oxigénnel mint oxidal6szerrel m{ikodé haj-
tomiivek fejlesztését kezdték meg. Az volt
a cél, hogy vakuumban 30 kp tolo6erét ki-
fejt6 hajtomiiveket alakitsanak ki. A fel-
adattal a Bolkow-Miiveket biztak meg.

A tervezési alapfeladat jellemz6i a kdvet-
kezék voltak:

toléerd vakuumban 30 kp
égéstérnyomas 5 at
keverékarany (Or:Hr) 55:1
favoka teriiletaranya 57:1

fajlagos impulzus
vakuumban

az égéstérnyomas
szabalyozasi tartomanya 4-8 at

a keverékarany szabalyozasi

tartomanya 3,5-6,5
égésidd (4 begyujtassal) 20 min

Képlnk a hajtom(vet a vakuumpréba
utan mutatja. Ez a szerkezet Nyugat-Eurd-
pa elsé ilyen hajtomive.

Emlitésre mélté, hogy mivel Nyugat-
Eurépaban 1967 végén mas hidrogén-
cseppfolydsitd berendezés nem miikddott,
a Bolkow-telepen 1965-ben egy oOranként
20 liter cseppfoly6s parahidrogént gyartd
berendezést is lizembe helyeztek.

Koltségvetési okokbdl a nyugatnémet
tudomanyos kutatdsi minisztérium 1964
utan nem tudta tdmogatni az ugyanebben
a programban szerepld, fluorral miikdd-
tetett rakétak terveit. A Bolkow-Mivek
ezutan sajat eszkozeivel folytatta a kutata-
sokat. Megépitettek egy fluorgazt gyartod
és cseppfoly6sitd telepet, amely napi 7 kp
fluor gyartasara és napi 25 kp fluor csepp-
folyositasara alkalmas.

Az els6 kisérleteket 1967 kdzepén gaz-
alakud hidrogénnel és cseppfolyés fluorral
végezték. A cél a 300 kp tolderejii hajtémd
fejlesztése volt. Ehhez meg kellett allapi-
tani a célszeri befecskendez6 rendszert,
valamint meg kellett tanulni a cseppfolyos
fluor kezelését.

415 kpsec/kp

A 300 kp tolderejii hajtomiegység terve-
zési alapadatai a kdvetkez6k voltak:

toléer6 foldkodzelben 300 kp
égéstérnyomas 5 at, szabalyozhaté +30
%-on belll

keverékarany (F2:H2) 10:1, szabalyoz-
haté £10 %-on beldl.

A fluornak hajtéanyagként val6 hasz-
nalata azért is el6nyds, mert a vakuumban
elérhet6 fajlagos impulzus 5:1 és 16:1
F2/H2 hatarok kozott 470 kpsec/kp felett
marad, maximuma pedig 380 kpsec/kp.
Ebb6l a szempontbél mind a hidrogén-
oxigén, mind a hidrogén-fluor keverék sok-
kal érzékenyebb a keverékarany irant.

Egyébként ennek a keveréknek van a
legnagyobb fajlagos impulzusa valamennyi
kétalkotos (diergol) hajtokeverék kozott;
maga a keverék pedig 55%-kal s(r(bb,
mint a hidrogén-oxigén. A hajtokeverék
hipergol jelleg(, vagyis érintkezéskor spon-
tan gyullad, nincs szilkség killon gyujtasra.

A hidrogén mennyiségének csokkenésével
a tarolhatésag is javul. A hajtom( kifeje-
zetten (irkutatasi feladatokra alkalmas, pl.
napkutatd szondat szandékoznak vele épi-
teni. Masik abrank egy égetési kisérletet
mutat. Itt a hajtomdvet toléeréméré all-
vanyra szerelték.

N.E.



A hadtudomanyi
ismeretterjesztés Uj programja

Hadtudomanyi ismeretterjeszté felada-
taink homlokterében két nagy évfordulo
all. 1969-ben a Magyar Tanacskoztarsasag
félévszazados, 1970-ben pedig hazank fel-
szabadulasanak negyedszazados fordulojat
Ginnepeljik. Mindkét nagy esemény alkal-
mabol kiillénds gonddal készitjik el a hoz-
zajuk kapcsoldddé tematikakat. Ajanla-
sainkat idejekoran kell eljuttatnunk az el6-
adasokat igénylé szervekhez, és magatol
értetédéen megfelelé propagandaval minél
tobb el6adéas-sorozatot kell el6késziteniink.

A nagy évfordulok magas szinvonall
megoldasanak atjaban all6 nehézségek is
nyilvanvalok. Ilyen kiterjedt témakat egyes
el6adasok nem dlelhetnek fel, a hallgatok-
nak nem nydjthatunk altalanossagokat.
Gondosan differencialt témavalasztasnak,
komplex el6adoi stilusnak kell jellemeznie
a jubileumi el6adasokat. A szakosztalyi
vezet6ségeknek egyitt kell mikddnitk a
torténelmi szakosztalyokéval.

Nem csekélyebb jelentéségii feladatot
jelent ez év 6szét6l fogva, hogy az altalanos,
kozép- és fels6foku oktatasi intézmények-
ben er6teljesebben kivanjuk érvényesiteni
ifjusdgunk honvédelmi nevelését. A feladat
megoldasa itt els6sorban a pedagégusokra
harul. Nehézségeket okoz viszont, hogy a
pedagdgusok jelentékeny részének nincse-
nek katonai ismeretei, sok kozottik a né,
a fiatal ember, végil a hadtudomany kér-
dései altaldban nem kdzismertek a tanitok
és a tanarok korében. Az el6készitésnek
ezért a Pedagdgus Szakszervezet helyi cso-
portjaival és a tanacsi mlvel6dési oszta-
lyokkal val6 egyiittmdkddésre kell iranyul-
nia.

A fentiekben vazolt két feladat nagy er6-

A titokzatos“
M-tengeralattjarok

,,Egy angol mélytengeri ment6haj6 a La
Manche csatorndban felfedezte az M-I
tengeralattjaré roncsat. A hajot a Royal
Navy még az els6 vilaghdbord idején épi-
tette, és titkos fegyverként vetette be a
németekkel szemben. A brit admiralitas sz6-
vivéje kijelentette, hogy az 1925 november
12-én 69 fényi személyzetével egyitt el-
stillyedt hajot a tengerjogi szabalyok értel-
mében sajat tulajdonanak tekinti. A széviv
azzal érvelt, hogy bar a roncs a brit felség-
vizeken kivilfekszik, legénysége nem hagyta
el, s ezért igényik jogossagat nem lehet két-
ségbe vonni.”

(Az Associated Press 1967. szeptember 29-i
keletl hirébél.)

a tithadtudomanyi
szakosztalyainak
eletebdl

feszitést kivan, s hozzajuk kapcsolodik
harmadikként az a feladat, amelyet a fehér
foltok Kkérdésének nevezink. Mit értlink
fehér foltokon? Sajnalatos tény, hogy sok
terliletre még nem jutottunk el, sok még az
olyan kozség, s6t varos és lizem, ahol nem
hangzott el hadtudomanyi eladas. Csupan
néhany varos nevét elegendd felsorolnunk:
Véacott, Kalocsan, Szentendrén - és foly-
tathatnank a sort - hadtudomanyi el6-
addink eddig meg sem fordultak.

Veszprém megyei elvtarsak irjak, hogy
»,a megye 0sszes telepiiléseinek csupan
20 %-aban tartottunk évente atlagosan egy-
egy el6adast” - s ez csupan a fehér foltok
egyike. Megértjik, hogy egyik naprol a ma-
sikra nem vérhatunk e teruletek felszamo-
lasaban valamivaratlan fordulatot. Megfon-
tolt, jol el6készitett munkaval juthatunk el
a kisebb falvakba, lizemekbe. Jarasi cso-
portok szervezése, a szakszervezetek tamo-
gatasa segithet abban, hogy elérjik célun-
kat: ne legyen az orszagban olyan zem,
ahol legalabb egy hadtudomanyi el6adast
ne tartanank.

Ezzel 0sszefiiggé probléma a ma még
viszonylag gyengén m(ikodé megyei szak-
osztalyok vezet6ségeinek er6sitése. E prob-
Iémanak az objektiv okokon kivil vannak
szubjektiv okai is. Megfelel6 elemzés utan,
a partbizottsagok illetékes szerveivel kar-
oltve emelhetjik munkank hatékonysagat.

A Hadtudomanyi Valasztmany hataro-

emlékezzlnk
regiekrol...

Az angol haditengerészet megtalalta te-
hat az els6 vilaghaboru egyik érdekes hadi-
technikai emlékét. A hiriigynokségi jelentés
mogott a haditengerészeti titkos fegyver-
kezés kiilonos fejezete huzédik meg.

A torténet 1915 augusztusaban kezd6-
dott, amikor az angol Tengernagyi Hivatal
elfogadta Lord Fisher javaslatat egy sub-
marine battleship, magyarul tengeralattjaré-
csatahajo épitésére. A britek azt tervezték,
hogy tengeralattjaréjukat nagy Grméretii
lIoveggel szerelik fel, s agyuzzdk a német
partokat.

zataban utalt a tdmegszervezetekkel valo
Osszefogasra, a szakosztalyok szervezeti
életének elevenebbé tételére. Eszkdzeink
véaltozatosak lehetnek: el6ad6i konferen-
ciak, klubnapok vitéi soran kereshetjik a
megoldas Utjait, melyek egy cél felé vezet-
nek: a szakcsoportok er@sitéséhez, a TIT
testvér-szakosztalyaival létesitend6 kap-
csolatok elmélyitéséhez. Ezek nélkil nem
lehet sz6 tartalmi, modszertani fejl6désrél.

A vélasztmany UGjonnan megvalasztott
vezet6sége maris arra torekszik, hogy a
szakosztalyok vezet6ivel kapcsolatat szo-
rosabra flizze. Amikor az informéci6csere
igényét emlitjik, mindjart azt is hangsu-
lyozzuk, hogy ez az igény kétoldald. Ha a
szakosztalyok nem adnak életjelt magukrol
- tehetetlenek vagyunk. Elvétve ugyan, de
el6fordul, hogy egyes szakosztalyok csak
latogatésaink alkalmabél, orszégos rendez-
vények idején jelentkeznek. Segitséget pe-
dig mi is csak akkor nyujthatunk, ha a
gyengébb szakosztalyok kapcsolatban all-
nak a kdzponttal, ha ismertetik nehézsé-
geiket, kivansagaikat.

A teljesség igénye nélkil tehat a kovet-
kez6kben foglalhatjuk 6ssze tennivaldin-
kat: a két nagy évfordulérdl mélt6 modon
kell megemlékezniink, fokozott er6feszité-
seket teszlink az ifjusag honvédelmi neve-
lésére, 0sszefogunk a tdmegszervezetekkel,
s 0j hiveket szerziink a hadtudomanyi is-
meretterjesztésnek.

D. L.

Az admiralitas négy tengeralattjarot ren
delt, ezek a bizalmas dokumentumokban a
K.18-K.21 jelzést kaptak; ezt valtoztattak
kés6bb M.1-M .4 tipusjelzésre.

Az M.l-et 12 hiivelykes (30,5 cm-es)
irméretdi 16veggel, a régi King Edward VII.
osztalyl csatahajok I6vegével szerelték fel.
Az 1600 tonnas jarm( fedélzetén egy 3
hiivelykes (7,62 cm-es) légvédelmi agyu is
helyet kapott, ezt kés6bb leszerelték. Ha-
gyomanyos fegyverként négy darab 18 hii-
velykes (45,7 cm-es) torpedovet6csé egé-
szitette ki a tengeralattjard felszerelését.
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A hajtéberendezés két, egyenként 12
hengeres, 0sszesen 2400 LE teljesitményd
Vickers-Diesel motorb6l allt. Viz alatti
menetben 1600 LE-s elektromotorok Iéptek
m(ikodésbe. A hajot a Vickers gyar épi-
tette, és 1918-ban adtak at a haditengeré-
szetnek. Az M.l személyzete 60-70 f&hol
allt.

A hajok torténete angol értékelés szerint
is bdvelkedik tragikomikus vonasokban.
A sekély tengerszakaszokon az M-tenger-
alattjar6 a német partokat meg sem tudta
kozeliteni, egy-két 16vés leadasa utan me-
nekilnie kellett. A tiizelés amlgy is nehéz-
kesnek bizonyult. Csak teljesen felmerilt
allapotban lehetett a I6veget megtdlteni,
bar tlzelni akkor is tudott, ha legaldbb
a csOtorkolat a vizfelszin folé kerilt.

A lbveget a parancsnoki toronybdl tav-
vezérléssel iranyoztak, az optikai miszerek

»Permetezett” repll6tér

Helikopterek, ill. rovid nekifutasé repi-
16gépek is fel- és leszallhatnak azon a gyor-
san elkészithetd, muanyag-feliletl kis re-
pulétéren, melyet a daytoni repiléstech-
nikai intézet mérnokei dolgoztak ki. A Ki-
jeldlt terliletet egyengetés utan (vegszal-
szényeggel boritjak. Mar a szényeg szélei-
nek rogzitése kdzben megkezdik a poliész-
ter-gyantaréteg permetezését, amelynek
vastagsaga - a varhato terheléstdl fliggéen
- 65 mm-ig terjed.

A gyanta szaraz idében 15 perc alatt,
es6ben vagy széls6séges hémérsékleteken
egy ora alatt szilardul meg. A daytoni ku-
tatdk az elmult években kilénféle mianya-
gokat prébaltak ki repil6terek gyors ,,per-
metezésére”. Kisérleteztek epoxigyantak-
kal, poliuretanokkal és szilikonokkal is.
Végll a poliészter-gyanta valt be legjobban.

A poliészter-gyanta azonban lényegesen
dragabb a betonnal. Epitéipari alkalma-
zasa ezért ma még korlatozott; csak olyan-
kor érdemes hasznalni, amikor stirgés mun-
kérdl van sz6.
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elektromechanikus kapcsolatban alltak a
l6veggel.

Az M.1. els6 felbukkanéasakor a németek
is azonnal felszerelték néhany tengeralatt-
jarojukat hasonlo 16vegekkel, s 6k az angol
parti vizek mélységét kihasznalva 16tték is
a szarazfoldi berendezéseket. Eppen az
angol példa nyoman szerelték fel agyaval
a Deutschlandot, mely eredetileg kereske-
delmi tengeralattjaré volt, s Amerikaba is
eljutott. A Deutschland hiradastechnikai
feladatokat is végzett - az angol partok
el6tt cirkalva a német radidallomasok ada-
sait tovabbitotta Dél-Amerika felé.

Mi lett az M tengeralattjarok sorsa?
Az M.l. 1925-ben, Start Point kozelében
Osszelitkdzés kovetkeztében siillyedt el sze-
mélyzetével egyitt. Az M.2.-1 is 1918-ban
adtdk at az admiralitasnak, 1927-ben azon-
ban l6vegét leszerelték és fedélzetére kis
hangart épitettek, amelyben lecsatolhatod

szarnyu felderité vizirepll6gépet helyeztek
el. Egy alkalommal - 1932-ben - a hangar-
ajtét nyitva felejtették, s a hajo Portland
el6tt elsullyedt.

Az M3. 1920-ban készilt el. 1927-ben
aknarakdva alakitottak at, 1ovegét leszerel-
ték, majd 1932-ben eladtak 6cskavasnak.
Terveit a Porpoise (Delfin) tipusd aknaraké
tengeralattjarok kifejlesztésekor még fel-
hasznalték.

A sorozat utolso6 darabja, az M.4. semmi-
féle szerepet sem jatszott. Még el sem ké-
sziilt az Armstrong-Whitworth gyarban,
amikor 1921-ben anyagaron értékesitették.

Az agyuval elatott tengeralattjarok fel-
hasznalasat a washingtoni flottaegyezmény
ugyan eltiltotta, a masodik vilaghaboriban
azonban mégis megjelentek. Némi sikerrel
szerepeltek Kikdt6i berendezések, petro-
leumfinomiték demonstrativ timadésakor.

Dr. Horvath Arpad

uytudomany-
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Uj magyar gépjarmiivek a Budapesti Nemzetkdzi Vaséaron

Csepel D462 tehergépkocsi

A D450 tipusu tehergépkocsi tovabb-
fejlesztett 12 Mp dsszes gordilésulyu val-
tozata, a hasznos teherbiras 7 Mp-ra tor-
tént novelésével.

Motor: Csepel D-614.30 tipusjelzésd,
6 hengeres, 145 LE, soros, alléelrendezésii,
vizh(téses, négyltemd, el6kamras Diesel-
motor.

Tengelykapcsolé: hidraulikus mikddte-
tésl, egytarcsas, szaraz kiviteld.

Sebességvaltd: Csepel S-051 tipusjelzésd,
all6é elrendezésl, 5+ 1 H fokozattal.

Mellsé tengely: kovacsolt | szelvényi
merev tengely, 4 Mp terhelhet&ségdi.

Hatso futdmd: merev sajtolt-hegesztett
kivitel(. A differencialm(-attétel kétfoko-
zat(. Terhelhetésége 8 Mp.

Rdéka Gedeon: A csillagdszat és mindennapi
életiink

( Tancsics Kdnyvkiado, 1968.292 old., 81 kép
és abra)

Gyakran vetik fel a csillagaszatnak mint
tudomanynak a jellegét, s a legritkdbban
mondjak csak gyakorlati tudomanynak.
A konyv nagyon vilagosan és kdzérthet6
maédon mutat ra a csillagaszat gyakorlati
voltara. A bevezet6ben megemliti, hogy
»,a tudés a koztudatban sokaig hosszu
szakallas Oreg bacsiként szerepelt, aki min-
denitt ottfelejtette az eserny@jét. A tudd-
sokat altalaban olyan embernek képzelték,
akiket nem érdekel a mindennapi élet
gondja-baja, hanem egész életiikben elefant-
csonttoronyban (lve, a laikusok szamara
furcsa és érthetetlen kérdések tanulmanyo-
z&séban lelik oromuket.”

Eloszlatva ezt a hamis képet, a szerz6 a
csillagaszat gyakorlati felhasznalasainak
részletes ismertetése el6tt megmagyarazza
a foldrajzi koordinatakat és azok felhasz-
naladsat a kulonb6zd mérések szdméra.
Ismerteti a tajékozddas és az idémeghata-
rozas csillagaszati modszereit. Azok sza-
mara, akik éjszaka a szabadban vannak és

Csepel D445 dsszkerckhajtasu billené
tehergépkocsi

A 4,8 Mp terhelhet6ségl jarmivet a
D344 tipust tehergépkocsibol alakitottak
ki. Az 500 mm oldalfalmagassagu felépit-
mény harom iranyban: hatra és mindkét
oldalra billenthet6. A felépitmény hatfala
billentéskor automatikusan nyilik és zaré-
dik. A rakodas megkonnyitésére a hatfal,
csapjai koril, kilon is lehajthato.

A jarm( alvazanak kialakitasa lehet6vé
teszi 5 Mp Osszes gordilésalya légfékes
poétkocsi gazdasagos és biztonsagos vonta-
tdsat. A vontatd kocsi hidraulikus rend-
szerének kialakitasa lehet6vé teszi a pot-
kocsi rakfeliiletének billenthet6ségét is.

kdnyvszemle

ora hianyaban vagy a sotétség miatt az id6t
orar6l leolvasni nem tudjak, gyakorlati
maodszert ismertet, hogy miképpen dontheti
el a csillagos ég bizonyos csillagainak a
helyzetébdl megkdzelitéen, hogy hany éra
van. Targyalja a kilonboz6 id6ket: az
efemerisz-id6t, az atomid6t és a gyakorlati
idémérést. Megismerhetjik a kdnyvb6l a
csillagészati helymeghatarozads moédszereit
és a csillagészati navigécio 0j Utjait.

A 14. fejezet igen hézagpotlé a magyar
irodalomban. Csillagaszati évkonyvekkel,
efemeriszekkel, naptarakkal foglalkozik.
Az itt targyalt el6rejelzések tobbnyire tab-
lazatosan vannak 0Osszefoglalva, igy pl. a
polgéri szurkilet tartama, fogyatkozéasok
el6rejelzése.

A konyv Kitér a csillagaszat épitkezési
vonatkozasaira is, és ismerteti, miképpen
kell felhasznalni a csillagaszatot a helyes
benapozés elérésében. Megismerhetjik a

konyvbdl a naptevékenység hatdsat a ra-
diézasra, a kozmikus hatasok és az id6jaras
oOsszefliggését,ra sugarzasok biolégiai hata-
sait stb.

A csillagaszat érezhetéen hat a techni-
kara. Ez kilonosen az optikai és finom-
mechanikai ipar fejl6édésében mutatkozik.
A Napban végbemend folyamatok, me-
lyeknek eredményét fény- és hdsugarak
forméajaban allandoan észleljik a Foldon,
val6jaban egy o6riasi atomreaktorban vég-
bemend reakciok. Ennek megismerése nagy
meértékben segiti el6, hogy a szabalyozhatd
termonuklearis folyamatok megvalositha-
tok legyenek és ezzel kimerithetetlen ener-
giaforrashoz jusson majd az emberiség.

Mindazok szamara, akik meg akarnak
ismerkedni a csillagaszattal mint gyakor-
lati tudomannyal, a kényv hasznos segitsé-
get nydjt.

E.-K.Gy'
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Urrepiilés —
a Foldon

A Magyar Televizio ,lrany a Vénusz”
cim( ifjusagi Grhajés vetélked6je részére
Néphadseregiink egyik magasabbegysége
és a Budapesti M(szaki Egyetem (rkutato
csoportja szimulacios berendezést dolgo-
zott ki és épitett meg. A berendezés, amely
teljesen sajat tervezés(, alkalmas arra, hogy
az itt alkalmazott elvek kiképzési eszk6zok
kialakitasanak alapjaul szolgaljanak.

A vetélkedd rendez@inek az volt a szan-
déka, hogy a részvevék a valosagot sok
tekintetben megkozelit6 korilmények ko-
z0tt legyenek, és olyan problémakat, fel-
adatokat oldjanak meg, mint amilyenek
hasonlé célu Grrepilés soran is el6fordul-
hatnak (Grrandevl végrehajtasa, leszallas
légkor nélkili égitestre stb.).

A szimulaciés berendezés mikddtetése-
vel olyan koriilményeket kellett teremteni,
amely j6 kozelitéssel visszaadja azokat a
valtozasokat, amelyek az (rrepilés folya-
man bekdvetkeznek, vagy bekdvetkezhet-
nek az (irhajé csillagaszati, bioldgiai, tav-
kozlési és rakétatechnikai rendszereiben.
Mindemellett a szimulécids berendezéssel
lehet8séget kellett adni arra is, hogy az (r-
hajé személyzete az optimalis korilmények
biztositasa vagy éppen valamilyen feladat
végrehajtasa céljabdl be tudjon avatkozni
az (rhaj6 rendszereinek a mikddésébe.

Sziikségszerlien minden valtozasnak be
kellett futni a szimul&ci6s berendezés foldi
iranyito és ellen6rzé kézpontjaba is, annal
is inkabb, mert egy-egy mandver végre-
hajtasakor a megvaltozott helyzet koril-
meényeit jelzé mlszerek csak egy része volt
a beavatkozasnak megfeleléen automati-
kus, a mlszerek masik részét a foldi koz-
pont iranyitotta az (irhajés-jelolt altal vég-
rehajtott miveletnek megfelelGen. A ,,szak-
agi parancsnokok” (zslri-tagok) csak a
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foldi iranyitd és ellen6rzé6 kozpont segit-
ségével tudtak elddénteni, hogy egy adott
feladatot az (rhajé személyzete helyesen
oldott-e meg.

A szimulaci6s berendezés tervezésében
és megépitésében zommel mar meglevé és
bevalt miszereket, méré és beavatkozd
szerveket hasznaltak, de sor keriilt egy-két
specialis berendezés elkészitésére is, amelyet
kifejezetten erre a célra terveztek.

Ezek kozul emlitést érdeme' az (irhajok
sugarvédelmi  szimulaciés berendezése,
amely a Jegorov (rhaj6s-orvos altal ismer-
tetett szovjet rendszer megfelel6je, bizo-
nyos egyszerdsitésekkel. Kilonleges meg-
oldasu az (rbiolégusok altal hasznalt szén-
dioxid és oxigén analizator, amely integra-
torok segitségével lehet6vé teszi, hogy a
tartalycsapoknak nevezett gombok elmoz-
ditasaval az adott id6 alatt beadagolt
oxigén, vagy elnyeletett széndioxid szaza-
lékanak megfeleléen mozduljanak el a ka-
binlégkor Osszetételét mutaté miszerek.

Igen szellemes megoldasi a kormany-
szervek és a célzélokator egylttmikddése,
valamint az (irhajé f6hajtémivének szimu-
lacids berendezése. A célzélokator indika-
toran a célpont elmozdulasa a kormany-
szervek kitérésének kétszeres iranyhelyes
integraljaval egyenlé. A f6hajtdmi tolo-
erejét szabalyozd kar mozgatasa ugyan-
csak integratorokon keresztiil a célzéloka-
tor indikatoran megjelend célpont nagy-
sagat szabalyozza. Ezzel egyitt aranyosan
mozog a gyorsulas-méré mdszer is.

Erdekes, hogy a szimulaciés berende-
zésbe mintegy 300 6nallo egység (m(szer,
kapcsol6 és kovet6berendezés) van be-
épitve. A beszerelt elektromos berendezé-
sek értéke mintegy 2 milli6 forint.

I.P
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Ara: 6,— Ft
Evi el6fizetés: 24— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
ujdonsagaibdl

Haditechnikai kézikonyv

Célja, hogy segitséget nyujtson a haditechnikai fogalmak, szakkifejezések meg-
értéséhez és helyes értelmezéséhez.

N korszer(i haditechnika teriiletének egészét atfogja, és enciklopédikus maddon,
cimszavak szerinti feldolgozasban ad felvilagositast az olvasénak. A lexikalis
részt matematikai és fizikai képlettar egésziti ki.

Kotve kb. 280 oldal, ara kb. 24,- Ft

Tisztek kezikonyve

Azokat a korszer(i katonaelméleti és gyakorlati tudnivalokat, valamint az érvény-
ben lev6 altalanos rendelkezéseket foglalja dssze, amelyek a tisztek mindennapos
harci és politikai kiképz6munkajahoz szilkségesek. Emellett elGsegiti a tiszti
iskolas ndvendékek és tartalékos tisztek katonai ismereteinek megalapozasat,
bévitését, a korszer(i katonai szemlélet kialakitasat. Ennek megfeleléen a had-
tudomany csaknem minden teriiletével foglalkozik.

Kotve kb. 640 oldal, ara kb. 34,- Ft
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had itECh N |ka| KOMMUNBSTA KONYVTAR
szem le

KUN BELA:

MIT AKARNAK A
KOMMUNISTAK?

HARMADIK (MAaYARORSZAai) KIADAS

Fél éVSZézada n'?:aa: I:IL rl::)nilésign::(l:oé:illér
alakult meg

a Kommunistak ,
M agyaro rszég i P értj a KIADJA A KOMMUNISTAK MAdYARORSZAfIl PARTJA i

<<BHIHH* @ K<< K S CHOPKCKH<>Na*a<SKIVIDK v aw>

~Semmiféle forradalmi rajongés nem vezet engem itt. Nem hiszem azt, hogy holnap mar a kezlinkben lesz a hata-
lom, de hiszem, hogy a magyarorszagi proletariatus kezébe veszi majd a hatalmat. Serre nekiink el kell készilInink,
eld kell készlinlnk arra a forradalmi munkara, a fegyveres felkelésre, amelynek az ideje immaron elkdvetkezett.
Ennélfogva kotelességiink, hogy megalkossuk a Kommunistak Magyarorszagi Partjat.”

Ezek a szavak Kun Béla szavai. Otven esztendeje hangzottak el Szovjet-Oroszorszag szivében, a magyar kom-
munista csoport 1918. oktober 25-i, moszkvai értekezletén. J6zan szavak. Kun Béla jol tudta, hogy gigészi feladat
el6tt all a maroknyi magyar kommunista; mert igaz ugyan, hogy kartyavarként omlott 6ssze a Monarchia, hogy a
felbomlé frontrol révidesen 6zonleni kezdett az uniformisba buitatott szervezetlen témeg, hogy az éhez6 munkasok
zdme készen allt a forradalmi harcra. De a nehézségek, az akadalyok is szinte leklizdhetetlennek t(intek.

A magyar kommunistdknak 0j tipust partot kellett szervezniiik, s ellenfeleik is felsorakoztak: nem csupéan a bur-
zsoazia s az er@szakszervezet még meglevd fegyveres csoportjai, hanem a magukat baloldalinak vallé opportunistak
is. Mondhatni, hogy a katonai 6sszeomlast megel6z6 és kovet6 hetek az opportunizmus egyeduralménak a hetei
voltak.

A KMP megalakulasa véget vetett ennek az egyeduralomnak. A magyar munkasmozgalom megismerhette végre
a leninizmust, a lenini eszméket. Megalakulasanak pillanatatdl fogva a part a szocialista forradalom kivivasat t(izte
ki célul, samint Kun Béla szavai példazzak:jozanul, higgadtan és kdvetkezetesen.

»Mit akarnak a kommunistdk?” - ez volt a cime annak a ropiratnak, amelyben Kun Béla megfogalmazta a kiala-
kuloban levé magyarorszagi forradalmi mozgalom programjat.

»A valaszut, mely elé az imperialista fejlédés allitotta a munkassagot - mondja a répirat - kényszerit6én cselek-
vésre hiv fol. Az egyik Gton tétleniil, korbacs altal (izve lehet vanszorogni a haborus témeggyilkolason keresztiil
a végleges elnyomorodas felé.

A masik a kiizdelem Utja, de a kiizdelmes felszabaduldson keresztiil a joléthez, a szocializmushoz vezet, mely
immar nem alomkép, hanem a kdzeli jévendd, a jelen s a kdvetkezd emberdlté munkajanak feladata.

Akik nem alomképet, nem messiast csinalnak a szocializmusbdl, hanem a dolgozok szocidlis forradalma és a pro-
letarok diktatGraja atjan haladéktalanul hozza akarnak fogni annak megval@sitdsdhoz, azok kommunistak...
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...A szocializmusért val6 kiizdelem a kom-
munistak szerint - tdmaszkodva Marx Karoly
és Engels Frigyes meg nem hamisitott tanita-
saira - a ma feladata. Minden nap, amelyet
elmulaszt a munkassag a kapitalistak elleni
végso' és dontd kiizdelem megkezdésére az al-
lamhatalomeért, ok és alap nélkil hosszabbitja
meg a proletariatusnak a t6kés termelésbeli
siralomvélgyében valé szenvedését...”

A part megalakulasaval megkezd6dott a
torténelmi fordulépont kivanta feladatok vég-
rehajtdsa. A KMP kovetelte a hatalomnak
a munkas-, katona- és paraszttanacsok keze-
ben valé Osszpontositasat, a burzsoazia le-
fegyverzését, a munkasok folfegyverzését. Ko-
vetelték a magyar kommunistak és a hozzajuk
csatlakozé mind nagyobb tdmegek a termelés
munkasellen6rzésének bevezetését, majd a ter-
melési eszkdzok tarsadalmi tulajdonba véte-
Iét, a nagybirtokok kisajatitasat, s forradalmi
szovetséget Szovjet-Oroszorszaggal.

Ez a hatalmas torténelmi aramlat a Kom-
munistdk Magyarorszagi Partjanak megala-
kuldsaval kezdddott, 1918 novemberének
utolsd hetében. Hihetetlen nehézségek aran,
nak dihétél dvezve, torténelmileg igen rovid
id6 alatt teremtette meg ez a part a Tanacs-
koztarsasagot, a proletarhatalmat Magyaror-
szagon.

Egy rovid torténelmi pillanatra az orszag
dolgozé tomegei a nemzetkdzi haladas él-
vonaldba lenditették hazankat. Visszapillant-
va, értjuk mar azokat az okokat, melyek a
Tanacskoztarsasag diadalahoz, majd bukasa-
hoz vezettek. Latjuk az Gttordk taktikai hibait,
az egyenlétlen eréviszonyokat, de latjuk har-
cuk jelent6ségét is. A magyar kommunistdk
nem csupan erkolcsi és jelképes diadalt arat-
tak. Munkasosztalyunk els6 izben kapott a
part megalakuladsaval kovetkezetes és cél-
tudatos vezet6t, s a faklya fénye nem halva-
nyult el negyed szazad elnyomasa és vérfiird6i
ellenére sem.

El kellett érkeznie az 1945-0s esztenddnek,
amikor a Szovjet Hadsereg katonai széttorték
a dolgozo népiinkre vert bilincseket, s néplink
felszabadulasa egy olyan 0j torténelmi kor-
szak kezdetét jelentette, mely valora valtotta
mindazt, amiért a magyar kommunistak mar
1918-ban harcba indultak. Amikor most
visszapillantunk, egy 6tven év el6tti eseményt
latunk az Gt kezdetén, a Kommunistak Ma-
gyarorszagi Partjanak megalakulasat.
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DR. REIMANN JOZSEF

alezredes,
a matematikai tudomanyok kandidatusa

A technika és a természettudomanyok fejlédésének
jelenlegi szakaszara az a jellemz6, hogy igen széles
korben és nagy haszonnal alkalmazzak a statisztikali
modszereket a megismerés minden terlletén. Ezt az
irdnyzatot nagyon is természetesnek kell tartanunk, s a
jelenségek valamely koérének elmélyilt tanulméanyoza-
sakor ez a szakasz elkertlhetetlenil bekovetkezik. Ami-
kor egy fizikai, technikai jelenséget vizsgalunk, akkor
el6szor nyilvanvaldan arra téreksziink, hogy meghata-
rozzuk azokat a 6 feltételeket, 0sszetevket, amelyek
a jelenség lefolyasat dont6en meghatarozzak. Ezutan
vizsgaljuk azt, hogy ezek az alapvetd feltételek, déntd
koriilmények miként hatnak a jelenség lefolyasara, s a
felismert torvenyszer(iséget matematikailag valamilyen
fuggvénykapcsolat, rendszerint differencial-egyenlet
formdjaban irjuk fel.

Vannak fizikai jelenségek, amelyek elemzésekor a
jelenség lefolyasat meghatarozo alapfeltételek mind-
egyikét el6re szamitasba tudjuk venni, s ha e feltételek
mindegyike teljesil, akkor a jelenség lefolyasa egyér-
telm és pontosan el6re lathaté. igy pl. tudjuk, hogy a
kémiailag tiszta viz 760 torr nyomas mellett 100 C°-on
felforr. A fizikdbol szdmos példat lehetne felhozni ilyen
tipusl jelenségekre. Az esetek tébbségében eléforduld
jelenségek olyanok, hogy az el6re szamitasba vehet6
kortilmények kozott a jelenség lefolyasa pontosan nem
el6relathato, a jelenségnek tobbféle kimenetele lehet-
séges.

Klasszikus példa az ilyen tipusl jelenségre a I6vés.
Ha egy I6vegh6l leadunk egy l6vést, akkor a becsapdda-
si tdvolsagot elsésorban a l6veg csévének a vizszintessel
bezart szoge, a I0vedék kezdBsebessége és a balliszti-
kai egyltthaté hatarozza meg. Ezek ismeretében felir-
hatjuk a roppalya egyenletét és kiszamithatjuk a becsa-
podasi tdvolsagot. Ha ugyanazzal a léveggel - latszolag
azonos feltételek kozott - egymas utan tobb lovést
adunk le, a lovedékek kiilonb6z8 pontokban csap6d-
nak be, vagyis szorodnak. Talan egyik Idvedék sem
koveti pontosan az elméletileg kiszamitott roppalyat,
hanem mindegyik tobbé-kevéshé eltér téle, s lefényké-
pezve a tényleges réppalyakat, egy réppalyanyaldbot
latnank (1. &bra).

A 16vés kimenetelét szamos olyan el6re nem lathato,
an. masodlagos feltétel, ,,hiba” befolyasolja, amelyeket
nem lathatunk el6re, mert ezek a feltételek 16vésrél 16-
vésre valtoznak. Csekély célzasi hibak, az egyes I6vedé-
kek kicsiny eltérései a névleges adatoktol, a cs6 mini-
malis tdguldsa héhatasra, a meteoroldgiai viszonyok



Torvényszerlsegek a véletlenben

(széler6sség és irany, napsiités stb.) valtozasai mind
olyan tényez6k, amelyek kiilon-kiilon csak kis mérték-
ben hatnak, de hatasuk egy-egy lovés alkalmaval 6sz-
szegezOdik, és a becsapddasok lényeges szérodasat
okozhatja. Még ha egy lovéskor a kdzrejatsz6 szamos
feltételt figyelembe prébalnank is venni - holott ez
rendkivil bonyolult szamitast igényelne  akkor sem
sokat érnénk vele, mert a kdvetkez6 16vések alkalmaval
mar masok lesznek az egymagukban jelentéktelennek
tling feltételek, és a l6vedék mas palyan fog haladni.
A taldlati kdzéppont koril elkeriilhetetlendl fellépnek
véletlen ingadozasok, s6t maga a talalati kbzéppont is
a célkdzéppont koril ingadozik.

Hasonlo szérodasi jelenséget tapasztalunk, amikor
egy testet analitikai mérlegen tobbszor lemérink.
A megismételt mérések eredményei valamennyire kii-
16nbdzni fognak egymastdl. Ezeket a killénbségeket
sok olyan méasodlagos tényez§ valtja ki, amely a mérési
mveletet kiséri, ilyen pl. a test helyzete a mérleg ser-
penydjén, a berendezés véletlen vibracidja, hibak a ké-
szlilék mutatéjanak allasaban stb.

Ugyancsak véletlen ingadozasokat észleliink az adott
harci- vagy szallitgjarm( 100 km-re es6 lizemanyag-
fogyasztasaban, a harceszkdzok azonos tipusalkatré-
szeinek méreteiben és élettartamaban, az egységek hir-
kozpontjaihoz adott id6egység alatt befutd hivasok
szdméban stb.

Véletlen jelenségek

Azokat a jelenségeket, amelyek lefolyasaban a sza-
mitasba vehet6 feltételek kozott tobbféle kimenetel le-
hetséges, véletlenjelenségeknek nevezziik. Az el6z6kben
csak néhany példat ragadtunk ki, de Ggyszolvan nincs a
katonai tevékenységnek olyan teriilete, ahol véletlen
komponensek ne jatszananak jelent6s szerepet, amint
hogy altaldban nincs a természetben olyan folyamat,
amelyben a véletlen elemei ilyen vagy olyan mértékben
ne jatszananak szerepet. Elegend6 talan arra utalni,
hogy az egzakt matematikai formuldinkban szerepl6
mennyiségek tébbségének tényleges értékét rendszerint
méréssel kell meghataroznunk, s az igy kapott értékeket
a mérési hibak befolyasoljak, torzitjak.

Amikor egy jelenséget véletlen jelenségnek mindsi-
tiink, ez egyaltalan nem azt jelenti, mintha a jelenség
lefolyasarol semmit sem tudnank el6re mondani. Ez
azt jelentené, hogy a jelenségek tlilnyomo tobbségével
szemben tehetetleniil allunk, és példaul a természet-
kutatés egyik legfontosabb és gyorsan fejl6dd teriilete
- a magfizika - ki sem fejl6dhetett volna. Nem lenne
I6elmélet, de légi navigacié sem, szegényebb volna a
hirkdzléselmélet, a meteoroldgia, az automatikus sza-
balyozas elmélete és igy tovabb.

A véletlen jelenség egyszeri kimenetelével kapcsolat-
ban a pontos el8relatas lehetetlen. A véletlen jelenség
tdmeges ismétlédésekor azonban, amikor a nagyszamu
kimenetelt Osszességében vessziik szemiigyre, olyan

statisztikai torvényszeriiségeket fedezhetiink fel, ame-
lyek ismerete kielégit6 informacidt nydjt szamos gya-
korlati probléma megoldasadhoz. Maradjunk a I6vés
példajanal. Arra a kérdésre, hogy egyetlen I6vés leada-
sakor a lévedék pontosan hova fog becsapédni, nem
tudunk jé progndzist adni. Ha néhany I6vést adunk le
egy céltablara, akkor a taldlati pontok elhelyezkedésé-
ben Ggyszélvan semmi térvényszerliséget sem latunk,
a talalatok teljes rendetlenségben helyezkednek el a 16-
lapon. Amint azonban néveljik a 16vések szamat, kez-
diink felfedezni bizonyos térvényszer(iségeket a talalati
pontok elhelyezkedésében. Ez a torvényszerliség anndl
hatarozottabba valik, minél tobb I6vést adunk le.
A taldlati pontok elhelyezkedése valamely centralis
ponthoz képest szimmetrikusnak mutatkozik. A kdzép-
s6 mez6n sdrlibben helyezkednek el a talalatok, mint
a tabla szélén, feltéve, hogy jo 10vész tiizelt. E talalatok
s(ir(iségi eloszlasa egy jol meghatarozott torvényt, a
»normalis” Gauss-féle torvényt kdveti, amely a lovés-
tanbol és a hibaelméletbdl dltalanosan ismeretes.

Hasonlo specifikus, un. ,,statisztikai” torvényszer(i-
ségeket figyelhetink meg mindig, amikor egynemli
véletlen tdmegjelenségekkel van dolgunk. llyenkor a
nagyszamu egyedi véletlen jelenség témegében egy ha-
tarozott torvényszer(iséget tikrdz. A tomegjelenség
egyes véletlen kimenetelei tehat egy statisztikai tor-
vényszer(iség alkotd elemei, és Osszességiikben vissza-
tikrozik ezt a torvényszer(iséget. Ezt a tényt a filozofia-
ban gy fogalmaztdk meg, hogy a véletlen a szilkség-
szer(iség megjelenési formaja.

A véletlen térvényszer(ségei

Minél nagyobb mennyiségl egynemdi véletlen jelen-
séget tudunk megfigyelni, annal hatarozottabban dom-
borodik ki, tarul elénk a bennik rejl6 torvényszer(iség,
annal pontosabban tudjuk felallitani a nagyszamu vé-
letlen jelenség Osszegezett hatasara vonatkoz6 tudo-
manyos prognozist.

Bemutatink egy példat arra, hogyan lehet , kinyo-
mozni” a véletlen jelenségek mogott rejlé torvényszer(i-
séget, és hogyan lehet a feltart torvényt gyakorlatilag
hasznositani. Adjunk le nagyszamu I6vést egy 16veggel
valamilyen célra. Vetitsiik a becsapodasi tavolsagokat
a loveget a célkdzepponttal 6sszekdtd képzeletbeliegye-
nesre, ésjeldljik az igy nyert pontokat xu x2 ..., x,,-nel
(2. 4bra).
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Szamitsuk ki az

+...-\-xn
X = X

n

értéket, az atlagos becsapddasi tavolsagot, a talalatok
sulypontjat. (Egyszer(sitett modellinkén ez most a
kozépsd talalati pont). Ha jo a célzas, akkor x egybe-
esik a célkdzépponttal. Az x szdmérték mar dnmaga-
ban is igen hasznos adat, mert elérulja, hogy jol céloz-
tunk-e vagy rosszul.

Szamitsuk ki ezutan a becsapddasi pontok széroda-
sara jellemz6

5 —1l/fa —xf+(xi—xf +.

' f2—1

szamértéket - ahol a tort szamlalojaban az egyes be-

csapodasi pontoknak a kozéps6 talalati ponttdl mért
tavolsagainak a négyzetdsszege szerepel.

Ha most az S tavolsagot az x ponttdl jobbra-balra
felmérjik, akkor a kovetkez6 tényt tapasztaljuk: ha az
n értéke elég nagy, vagyis ha nagyszamu Ivést adtunk
le:az (k—S, x+5) intervallumba esik a becsapddasok-
nak majdnem 70%-a, az (x—2S, x-\-2S) intervallum-
ba a becsapddasok 95%-a, az (x—3S, x+38S) inter-
vallumba pedig a becsapddéasok kb. 99%-a (3. &bra).

m+ (K,—Xxf

xss %z KETX TR MR
68,3*/.__
95,64. j
99,74.
3. &bra

A gyakorlatban elegend§ annyit tudnunk, hogy
nagyszamu I6veés leadasakor a lovedékek hany szazalé-
ka esik a cél bizonyos kdrnyezetébe. A fenti tdrvény-
szer(iség birtok&ban - a célteriilet méreteitésaz S érté-
két figyelembe véve - szamvetést készithetlink arrdl,
hogy atlaghan a cél megsemmisitésére hany léveést kell
leadnunk.

Egy x, y koordinata-rendszerben felrajzolhatjuk az

fliggvényt, amely nem mas, mint a jellegzetes harang
alaku Gauss-gorbe (4. abra).

4. abra
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Ez a gorbe jellemz6 a becsapddasi pontok s(r(isé-
gére. A gorbe olyan tulajdonsagu, hogy az alatta levd
terlilet egységnyi. Ha a célteriilet kérnyezetében ki-
jelélink egy intervallumot, akkor a 4. dbran bevonal-
kazott teriilet szamértéke jé kozelitéssel megadja, hogy
sok lovés leadasakor a becsapddasok hany szazaléka
esik a kivalasztott intervallumba. Az (1) figgvény a be-
csapédasok sdrlisegére vonatkozdlag egy mértéket ha-
taroz meg a célteriileten. Egy intervallumnak a fenti
fuggvény segitségével meghatarozott mértéke nemcsak
az intervallum hosszatél fligg, hanem attdl is, hol
helyezkedik el ez a kdzéps6 taldlati ponthoz viszo-
nyitva.

Jo célzaskor az x egybeesik a célkdzépponttal, sha a
cél méreteit ismerjiik, az intervallum pedig éppen maga
a cél, akkor - adott S érték mellett - az (1) fliggvény
segitségével meg tudjuk hatarozni a szazalékos talalati
aranyt, ki tudjuk szamitani a cél leklizdéséhez szliksé-
ges I6szermennyiséget, ezzel pedig - bar anyagi rafor-
ditassal - kikiiszoboljik azt a bizonytalansagot, ame-
lyet a véletlen jatéka a cél lekiizdésében okoz.

Bemutatunk most egy masik jellemz6 példat, amely
ugyancsak meggy6z6en szemlélteti, hogy nagyszamu
véletlen tdmegjelenségben szigoru statisztikai torvény-
szer(iség tikrozédik.

A masodik vilaghabor( alatt London egyik bomba-
zadsakor a Luftwaffe 537 bombét dobott a brit f6-
varosra. A bombazés utan az angolok a rombolt teri-
letet lefényképezték, majd a képet 576 kis négyzetre
osztottak fel, amelyek mindegyike 0,25 km2 nagysagu
terliletnek felelt meg (5. dbra). Ezutan megszamlaltak,

hany olyan négyzet van, amely nem kapott talalatot, és
hany olyan, amely 1, 2, 3, 4, illetve 5 vagy tobb talala-
tot kapott. A vizsgalat eredménye az alabbi volt:

K 0 1 2 3 4 &5
TK 229 211 93 35 7 1

Itt K jelenti a talalatok szamat, Tk pedig azoknak a
négyzeteknek a szamat, amelyekbe K talalat esett.

Ha a ledobott bombak szamat elosztjuk az Osszes
négyzetekével, akkor megkapjuk, hogy egy négyzetre
atlagosan hany bomba jut. Példankban ez a szdm:

A= 37 = 0,9323...
576



Vegyik szemlgyre a kovetkezd fliggvényt:

ha a (2) figgvény értékeit A= 0,9323ésk = 0, 1,2, 3,
4, 5 értékek behelyettesitésével kiszamitjuk, és az igy
kapott értékeket rendre 537-tel, a ledobott bombak
szamaval megszorozzuk, akkor a kovetkezd értékeket
kapjuk:

K 0 1 2 3 4 =5
Tk 226,74 211,39 9854 30,62 7,14 157

Ezek elméleti adatok, amelyeket a bombazas el6tt is Ki
lehetett volna szamitani, hiszen az f/k figgvényt
Poisson mar 1800 koriil felfedezte.

Osszehasonlitva az elméletileg szamitott T'k adato-
kat a ténylegesen észlelt Tk adatokkal, meglep6 egye-
zést tapasztalunk. llyenforman tehat a teriiletegységre
atlagosan jutdé bombak szaméanak ismeretében elGre
meg lehet mondani, hogy hany teriiletegység lesz, ame-
lyet adott szdmu talalat ér. A nagyszamu véletlen jelen-
ségbdl ismét egy szigorul és jol el6re lathato statisztikali
torvenyszer(iség rajzolodik ki, amely mas alakd, mint a
I6vés esetében targyalt Gauss-féle torvény. E statisz-
tikai torvény ismerete mddot ad arra, hogy egyes harc-
cselekmények alkalméaval az ellenségnek okozhato kar
varhato értékét felbecsiilhessik.

A (2) képlettel definialt Poisson-féle fiiggvény ko-
rantsem .csak a bombavetés elméletével kapcsolatos
statisztikai torvényszer(iségek kifejezésében jatszik sze-
repet. Sikerrel alkalmazhatjuk ezt a fliggvényt a radio-
aktiv bomlassal, egy telefonkdzpontba befutd hivasok
szamaval, a kozlekedési balesetek id6beli megoszlasa-
val kapcsolatos statisztikai feladatok megoldaséra is.

Megemlitlink még egy szinte hiressé valt kisérletet,
amelyet a radioaktiv bomlas a-részecskéinek szamlala-
saval kapcsolatban végeztek. Egységnyi id8interval-
lumnak 7,5 sec-ot valasztva, N = 2608 egységnyi inter-
vallumban megszamlaltdk a beérkez@ részecskék sza-
méat. Ezutdn Osszeszdmoltdk, hany olyan intervallum
volt, amelyben egyetlen részecske sem érkezett, hany
olyan, amelyben 1, 2 ..., 9 részecske érkezett, végdl
hény olyan, amelyben 10 vagy annél tdbb részecskét
szamlaltak, s az eredményt tablazatban foglaltak 6ssze:

K Nk N-f(k)
0 57 54,399
1 203 210,523
2 383 407,361
3 525 525,496
4 536 508,418
5 408 393,515
6 273 253,817
7 139 140,325
8 45 67,882
9 27 29,189
=10 16 17,075
Osszesen: 2608 2608,000

A 2608 intervallumban osszesen 10094 részecskét
szamlaltak, egy intervallumra tehat atlagosan

A= 3,87 részecske jut.

Ha ezt az értéket behelyettesitjik a (2) formulaval
adottfik fliggvény képletébe és kiszamitjuk a fiiggvény-
értéket k = 0, 1, 2...-ra, majd az igy kapott értékeket
rendre megszorozzuk 2608-cal, akkor a jobb oldali
oszlopban all6 elméleti értékeket nyerjik. JOl lathatéd
a tablazatbdl, hogy a tapasztalati adatok milyen jél
»illeszkednek” az elméletileg nyert adatokhoz.

Teljesen analdg torvényszer(iséget tapasztalunk, ha
az egy tavbeszél6-kdzpontba alkalmasan valasztott
(egyforma) hosszlsagu intervallumokban befuté hiva-
sokat figyeljik. E statisztikai torvényszer(iség ismeretét
jol felhasznaljék a telefonforgalom lebonyolitasaban, a
ko6zpontok méretezésében.

A statisztikai tdrvényszeriségek és a valdszinlség-
szamitas

A bemutatott példakkal akartuk illusztralni, hogy
tobbek kozott milyen statisztikai torvényszerliségek ér-
vényesiilnek a tdmegesen el6fordulé véletlen jelensé-
gekben. A természet és a tarsadalom véletlen témeg-
jelenségeiben objektivan meglevd realis statisztikai tor-
vényszer(iségeket kiillon tudomanyag, a valoszin(iség-
szamitas vizsgalja. E térvényszerliségek vizsgalatdhoz
a valdszin(iségszamitds matematikai modszereket al-
kalmaz. A maga sajatos mddszereivel a valdszin(iség-
szamitas a matematikai tudomanyok egyike, és logi-
kailag épp olyan pontos és szigor, mint a tobbi mate-
matikai tudomany.

A valészinliségszamitas szigorl matematikai meg-
alapozasa, ,axiomatikus” felépitése A. N. Kolmogo-
rov szovjet matematikus nevéhez fliz6dik, aki erre
vonatkoz6 alapvet6 munkajat 1933-ban tette kozzé.
Az azota eltelt 35 év soran ez a tudomany olyan roha-
mos fejlédésrél tantskodott, amely szinte parjat rit-
kitja, s ma egyike a természetkutatas leghatékonyabb
eszkozeinek, s a gyakorlati alkalmazésok terén katonai
feladatok megoldasa szempontjabdl is felmérhetetlen
jelentdségi.

A val6sziniségszamitds katonai felhasznalasanak
széles teriilete van. Aligha van olyan l6utasitas, mely
valamilyen formaban ne alkalmazna a valészin(iség-
szamitast. Nemcsak a talalati valoszin(iség kiszamita-
sakor, hanem a hadmfveleti tervek kidolgozasaban és
egy sereg mas katonai jellegl probléma megoldasaban
is nagy segitséget nyujt a valoszinlségszamitas felhasz-
naldsa. A korszer(, atfogobb jellegl val6szin(ségsza-
mitasi m(vekben nagy szamu katonai vonatkozasu pél-
dat talalunk.

Eppen ezért nagyon fontos, hogy a valosziniiség-
szamitas alapjait elsajatitsak mindazok, akik a had-
tudomany kiilénféle teriiletein dolgoznak, tehat a hadi-
technikusok is. Természetesen nem vezet konny( Ut a
valdszinliségszamitas sajatos gondolatvilaganak elsaja-
titasahoz. J6l meg kell érteni bizonyos alapvetd fogal-
makat, ismerni kell a sajatos terminoldgiat és maod-
szereket. Mas alkalommal visszatérlink a valészin(iség-
szamitas alapjainak ismertetésére, vazoljuk e tudo-
many legfontosabb teriileteit, Ugyszintén az eredmé-
nyek gyakorlati alkalmazasait.
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DR. GREGUSS PAL

a Vasuti Tud. Kut. Intézet
tudomanyos fémunkatarsa

Az informéaciérdgzités két hagyomanyos formaja, a
kép és az iras egy(ttvéve sem képes a kilvilagbél hoz-
zank érkez§ és benniink tudatosséa valé informéacidkat
rogziteni. Most nem is arra gondolunk, hogy az id6ben
valtozo jelenségekre vonatkozo informaciok rogzitése
példaul mozgo képet vagy mozgo hangszalagot igényel,
hanem csupan arra, hogy néha egy fényképen is szeret-
nénk megallapitani, milyen tavol van az egyik targy a
masik mogott, vagy éppen mit takar el. Hidba forgatjuk
ilyenkor a fényképet, hidba nézzik oldalrél, nem tu-
dunk - mint a valésagban - az eltakard targy mogé
nézni. Mas szavakkal: a fényképen elvesznek a harma-
dik dimenzidval, vagyis a térrel kapcsolatos informa-
ciok.

A fényképezés e kétségtelenil nagy fogyatékossagat
kikiisz6b0616 egyik probalkozas abbol indul ki, hogy az
ember tébbek kozott azért képes a harmadik dimen-
zidval kapcsolatos informacidkat latds formajaban
érzékelni, mert két szemmel néz, és mindegyik szeme
mas és mas szdg alatt latja a targyat, a jelenetet, végiil
azutan az agyban a két kép ,,6sszegez6désebdl” alakul
Ki a térbenyomas.

Megsziiletett tehat az a fényképez6gép, amely az
emberi szemtavolsagnak megfeleléen két kilonbdz6
szogbdl készit egy-egy felvételt. A képpar olyan optikai
eszkdzon &t nézve, amely lehet6vé teszi az egyetlen
képpé valo dsszeolvadast, a szemlél6ben bizonyos mér-
ték{ térérzetet kelt. Ez azonban mégsem igazi térlatas,
mivel ezeken a jol ismert sztered-felvételeken sem lehet
az eldl levd targy mogé nézni, hidba prébalunk oldalrdl
pillantani a képre. Ennek az a magyarazata, hogy a
targyakrél minden iranyba visszaver6d6 fénysugarak
kozil csak azok rogzitédtek a lemezen vagy a filmen,
amelyek a két lencse latoszdgébe estek, a tdbbi részrél
szarmazo fénysugaraknak - mondhatni - nyoma sem
maradt a felvételeken.

Nem jelent megoldast a Nobel-dijas francia fizikus,
Lippmann ,légyszem(i” fényképez6gépe sem. Ezen a
szamtalan kis egyedi lencséb6l allé objektiv két kép
helyett egyszerre igen sok, egymastol csak kevéssé
eltérd latoszoghdl készit egyidejlileg felvételt. Hiaba
nézzik ugyanis az igy keletkezett képsokasagot, nem
alakulhat ki egységes térhatast kép, mivel agyunk nem
képes arra, hogy kett6nél tobb képet dolgozzon fel
egységes képpé. Mas utat kell tehat keresni.

A fény, mint az informécio6 hordozdja

Mindenekel6tt tisztdzzuk azt, hogy mindazok az in-
formaciok, amelyek a térrel, vagyis a harom dimenzié-
val kapcsolatosak, miképpen kapcsolodnak a fényhez,
mint elektromégneses hulldmhoz.

A frekvenciahoz, tehat a fénysugér szinéhez nyilvan-
valdéan nem, hiszen a tér barmely pontjabél kiilonb6z6
frekvenciaju hullamok indulhatnak ki. Pusztan azért,
mert egy targy kozelebb vagy tavolabb esik, nem latjuk
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mas szinlinek. Mas a helyzet, ha az informéacioforras
mozog (Doppler-hatas), ilyenkor azonban a frekven-
ciahoz nem tér-, hanem mozgéas-informacio kapcsolo-
dik.

Az amplitidéhoz, vagyis a fény intenzitasahoz mar
kapcsolddhat bizonyos térinformacid, ugyanis a hul-
lam intenzitdsa a tavolsaggal aranyosan csokkenhet.
Ez azonban egymagaban véve még nem igazi tér-
informéacio, mivel a csokkenés nem Kkizarélag a tér
dimenzioival fiigg 6ssze, hanem sok mas tényezével,
példaul az abszorpcidval, a szorodéassal sth. Két egy-
mas mellett levd, de kiilénb6z8 intenzitassal megvilagi-
tott tArgyrol sem gondoljuk, hogy kilénb6z6 tavolsag-
ra esnek télink.

A térrel kapcsolatos informaciék a fényhullamok
egymashoz vald viszonyahoz, a hullamok fazisviszo-
nydhoz koétédnek. Ennek bizonyitéka az is, hogy a
sztered-felvételekkel mér kapunk bizonyos foku tér-
hatéast, tehat végsé fokon a Lippmann-eljarasnak el
kellene vezetnie a valddi térhatasu képrogzitéshez.

A megoldast Gabor Dénes, a Magyar Tudomanyos
Akadémia tiszteletbeli tagja, a londoni Imperial
College professzora talalta meg, amikor éppen husz
évvel ezel6tt megalkotta az altala holografianak neve-
zett eljarast. Magat a nevet a gordg holosz (= egész,
osztatlan) és graféin (= irni, rajzolni) szavakbdl alkot-
ta. Ez a név arra utal, hogy a fényképez6 lemezre érkez6
Osszes fénysugarak hirtartalmat rogzitik, vagyis ha a
hologramot szemlélik, akkor valddi térhatasu, parall-
axist is mutatd képet latnak.

Lényegében véve ebben az eljarasban is szinte vég-
telen sok kis képet készitenek kiilénb6z6 1atdszégekbdl
(szigordan véve ezek nem is képek, csak képelemek,
»kvazi-képek™), és egy ligyes fogassal azt is elérik, hogy
szemléléskor, még a szemiinkbe érkezésiik elétt a fény-
sugarak egyetlen képpé alljanak 6ssze. Ehhez minde-
nekel8tt arra van szilkség, hogy a felvételekben csak
egyetlen hullamhosszl, azaz egyszin(i fényt hasznélja-
nak.

Mint ahogyan az 1. 4bran lathatjuk, a H fényképezd
lemez sikjanak minden egyes pontjaba a targy minden
egyes pontjabol érkeznek fénysugarak (a jobb attekint-
hetéség kedvéért csak néhanyat rajzoltunk be), vagyis
elvileg a fényképezé lemez minden egyes pontjaban
keletkezik egy kvazi-kép. Felfoghatjuk azonban ezt a
helyzetet Ugy is, hogy a targyrol érkezd fénysugarak
Utjaba tett fényképez6 lemez mintegy ,,befagyasztja”,
vagyis nem engedi at az informéaciokat hordozo fény-
sugarakat.

Avégbdl, hogy valddi térhatast képet lathassunk, a
lemezt Ggy kell megvilagitanunk, hogy megvilagitas
utdn a rajta athalado vagy a réla visszaver6d6 fény-
sugarak ugyanugy folytassak Gtjukat (szaggatott vona-
lak), amint folytattdk volna, ha a fotéanyagon nem
rogzitédnek. Ha ugyanis ilyenkor a lemezre pillantunk,
azt a targyat fogjuk latni, amelyr6l a fényképez6
lemezen ,befagyasztott” fénysugarak visszaverédtek,



1. adbra. A targyrol a fényképez6lemez sikjanak minden egyes
pontjaba érkeznek fénysugarak (attekinthetdség kedvéért csak
néhanyat rajzoltunk be). R a referencia-hattérsugarzast jelzi

hiszen most is ugyanlgy jutnak a szemiinkbe a fény-
sugarak, mintha a valéban még ott levd' targyrol érkez-
nének.

Ilyenféle megvilagitast azonban csak akkor valosit-
hatunk meg, ha felvételkor nemcsak a lemezhez érkezé'
fénysugarak intenzitasait régzitjik, hanem azt is, hogy
milyen irdnybdl érkeztek, nemkiilénben, hogy milyen
irdnyban igyekeztek tovabbhaladni. Irdnyt, pontosab-
ban szolva az irdnyszdget azonban csak valamihez
viszonyitva lehet megadni, s igy mar a felvételkor gon-
doskodni kell arrél, hogy az iranyadat rendelkezésre
alljon. De egymagaban véve még ez sem elegendd', mert
ennek az adatnak olyan formaban kell jelen lennie,
hogy a fényérzékeny réteg rogzithesse. Tudnivald vi-
szont, hogy a fotéanyagok csak fényer@sségre, tehat
intenzitas-kilonbségekre érzékenyek, ,irdnyra”, szog-
re, fazisra nem. Az egyes targypontokbol jové fény-
sugarak ,,irdnyadatait” tehat el6bb még fényintenzitas-
kilonbségekre kell atalakitani.

Szerencsére felhasznalhat6 itt az interferencia jelen-
sége. Az ismert fizikai torvény szerint, ha két azonos
hullamhosszu fénysugar talalkozik - attol fuggden,
hogy milyen szdg alatt és egymashoz viszonyitva mi-
lyen helyzetben -, e fénysugarak er6sitik, gyengitik, s6t
esetleg kioltjak egymast. Marpedig éppen erre van
sziikség, hiszen az egymashoz viszonyitott helyzet, a
sz0g - iranyt jelent.

Ez az irany fényer6sség formajaban jelentkezik,
ennélfogva a fotdanyagon rogziteni lehet. llyenforman
tehat, ha egy monokromatikus fényforras fényét ketté-
valasztjuk, és egyik felével a targyat vilagitjuk meg,
masik felét pedig arra hasznaljuk, hogy hozza viszo-
nyitsuk : milyen irdnybdl érkeznek a targyrol visszavert
fénysugarak a fényképez6lemezre, akkor ezen a mar
emlitett sok kis kvazi-kép mellett az interferencia révén
minden egyes fénysugar beérkezési helyzete, illetve
tovabbhaladasi szoge is rogzit6dott. Mas szavakkal: a
targyrél érkez6 fénysugarak hordozta valamennyi in-
formacid tarolddik a lemezen.

2. dbra: A hologram kialakulasa

3. dbra: Részlet egy hologrambol

A hologram tehat tulajdonképpen egy interferogram,
még pontosabban 0sszetett zonalemez, és Ugy jon létre
(2. &bra), hogy a monokromatikus fény egy részét (A)
nem a jelenet megvilagitasara, hanem csak referencia-
hattérként hasznaljak, ehhez pedig viszonyitani lehet a
targyral jovo fénysugar intenzitasahoz, amplitidojahoz
(a) és fazisahoz (P) koétddd informéaciokat. Ezek az
amplitadovektorok a hologram sikjaban 6sszegez6d-
nek, s igy valoban a fazishoz kotott informaciok is
intenzitas formajaban rogzitédnek a fényérzékeny le-
mezen. A kvazi-képek (a-bo6l tevédnek 0Ossze) és az
iranyadatok (@) tehat - olyanforman, mint a televizids
vivlfrekvencian a képjelek - egymason tarolddnak,
ezért egy hologramon még mikroszkdppal sem fedez-
hetlink fel egyetlen képet sem. Minddssze sotétebb és
vildgosabb foltokat latunk (3. abra). Avégett, hogy a
képet lathassuk - televizios hasonlattal élve -, le kell
valasztanunk a képjeleket a vivéfrekvenciardl, a refe-
renciahattérrdl.

A hologram - mint emlitettlik - dsszetett zdnalemez-
nek is tekinthetd, igy - mint minden z6nalemeznek -
ennek is van gyujtotavolsaga, mely els6 megkozelités-
ben a fényforras-hologram (k) és a targy-hologram (t)
tavolsaggal az alabbi dsszefliggésben all:

1//= Ut—I/k. @)

igy tehat, ha egy hologramot megvilagitunk, egy kép
keletkezik az

I/h = Ui+1/*i )

I/l2 = —I//+1/Ki ©)
tavolsagban. A két kép kozll az utébbi virtualis, me-
lyet csak akkor lathatunk, ha a lemezen - akarcsak
valami ablakon - néziink keresztiil, viszont ez tobb egy-
szer(i sztereoképnél. Azért tobb, mert az eredeti jelenet

és egy masik a
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4. dbra: A hologrambdl rekonstrualt kép

valamennyi optikai tulajdonsagat mutatja, beleértve a
perspektiva-valtozast, ha a megfigyel6 helyét valtoz-
tatja, Ugyszintén a képen eldl és hatul lev6 targyak
parallaxisat. A targyat- melyrdl a hologram késziil - a
latott kép mellé helyezve nem lehet megkildnbéztetni,
melyik a valddi és melyik csupan annak ,optikai”
mésa (4. abra).

Annak eléréséhez azonban, hogy a vézolt tulajdon-
sagu interferogram, vagyis hologram létrejohessen, a
felvételben is, a visszajatszasban is olyan megvilagito
fényforras szlikseéges, amelybdl a fénysugarak valoban
egyszerre indulnak, mas széval a fényforras koherens.
Tudvalévéén a szokasos fényforrasok csak kis fény-
erej koherens fénynyalabot szolgaltatnak, s azt is igen
kis mértékben. Ez volt az oka annak, hogy bar a holog-
rafia alapjait Gabor Dénes mar 1948-ban megvetette,
az eljaréds gyakorlati jelentdségre csak napjainkban, a
laser mint nagy fényereji koherens fényforrds meg-
jelenésével tehetett szert (5. abra).

A hologramok néhany tulajdonsaga

Abbdl, hogy a hologram minden egyes pontjaba a
targy minden egyes pontjardl jut fénysugar, az kovet-
kezik, hogyha egy hologramot két, harom vagy akar
szaz részre is szétvagnak, minden egyes darabbol kilon
rekonstrudlhatd a teljes eredeti kép. Legfeljebb, ha tdl-
sagosan kicsiny a feliilet, a rekonstrualt kep a kis
apertdra miatt kevéshé részletdds. Ugy gondoljuk, hogy
a hologram e tulajdonsaganak haditechnikai jelent6sé-
gét kiilonosképpen nem kell hangsulyoznunk.

A hologramnak abbol a tulajdonsagabodl viszont,
hogy egy térhatasu virtualis és egy sikbeli val6sagos
képet ad, az kovetkezik, hogy a holografiaban nem
ismeretes a pozitiv-negativ kép fogalma. Sokszorosi-
taskor tehat minden egyes masolat teljes érték({i ho-
logram.

A hologram-elvet vivéfrekvencias jeltovabbitashoz
is hasonlitottuk, s mint ahogyan egyetlen csatornan at
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tobb radiduzenet tovabbithatd, kiulénbozd ,,viv6frek-
venciaval”, tehat kilénb6z8 hulldmhosszakkal egyet-
len lemezen t6bb hologramot is rogzithetiink. Arra is
van lehetéség, hogy egyetlen frekvenciaval, a lemezt
mindig kissé elforgatva, ugyancsak igen sok hologra-
mot vigylink ra egyetlen lemezre.

Mint latjuk, a hologram tehat igen sok informaci6
taroldsara alkalmas, és ezek kiolvasasa szinte fény-
sebességgel pereghet. Mivel egy korszerd filmemulzio
felbontdképessége legalabb 104 vonal/cm, azaz cm2-
enként 108 kis terilet all készen informaciotarolasra,
egy holografiai adattarolé kapacitasa kdnnyen felbe-
csilhet6. A lemez nagyjabdl 6tszaz arnyalatot kilon-
boztet meg, és mivel 29 = 512, igy minden egyes kis
teriileten, durvan szadmitva, 10 bit informéaciot tarolha-
tunk, ennélfogva a lemez informéacids kapacitasa 109
bit/cm2. A hologramok azonban nemcsak a felileten,
hanem az emulziéban is régzit6dhetnek, az emulzié
tarolasi kapacitasa pedig ()13 bit/cm3. Feltételezve,
hogy az emulzi6 vastagsaga By, akkor a lemezen
holografii elvet hasznalva 1010 bit/cm2adatot tarolha-
tunk.

Ugyanakkor egy bet(i felismeréséhez elegendd 10
vonalat megadni, de ha 100 vonalat vesziink, bet(inként
az is csupan 104 bit tarolasat igényli. Szaz betl vagy
szam tarolasahoz tehat 106 bit szlikséges. Ha minden
egyes betlinek tiz valtozatat vessziik, a tarolasi kiva-
nalom még mindig csak 107 bit, a lemezen pedig 1010
bitet lehet négyzetcentiméterenként tarolni. Egyetlen
cm2-es lemez elegendd tehat egy irasfelismeré gép
memdariajaba. Az ilyen olvasdgép mlszaki megoldasa-
nak ismertetése tllsagosan messzire vezetne, igy csupan
emlékeztetlink arra, hogy nem lehet kiilénbséget tenni
az eredeti targy és annak a hologramban lathat6 opti-
kai mésa kozott.

Holografikus eljarassal azonban ugy is tarolhatunk
informacidkat, hogy csak az tudja kiolvasni, aki arra
hivatott. llyenkor a hologram készitésekor a targy
- pl. irat- és a fényképez6 lemez kdzé homalyos liveget
tesznek. Rekonstrukciokor csak a homalyos Uveg lat-
hato, kivéve, hacsak ugyanazt a homalyos liveget nem
teszik pontosan arra a helyre, ahol a kép kialakul.
Ilyenkor a targyat ugy latjuk, mintha a homalyos (iveg
ott sem lenne. A homalyos (iveg tulajdonsagainak meg-
véaltoztatdsa - pl. vegyi kezeléssel - a targy képének
eltlinését eredményezi. A hologram elvén alapulé (j
rejtjelzési technika kialakulasdnak ma még a bolcsdjé-
nél allunk.

5. dbra: A Magyar Optikai Miivekben készitett laserberendezés,
mely alkalmas hologramok készitésére és rekonstrualasara is



M(szaki nehézségek a holografia gyakorlati
alkalmazésaban

Mindaz, amit a holografiarél elmondtunk, érdekes
és Uj tavlatokra mutat az informéacio-feldolgozas terii-
letén. Jollehet a laboratériumokban mar eddig is valo-
ban meglepd eredményekre jutottak, mégis a laboraté-
riumi és a mindennapi gyakorlat k6z6tt ma még igen
nagy a szakadék. A vilagpiacon mind ez ideig csak
egyetlen hologram-elven alapulé berendezés jelent meg,
a Disdrometer.

Ez a késziilék eredetileg a 10-20 km magassagban
lebegd apro részecskék - esetleg radioaktiv szennyez6
termékek - alakjanak, méretének és egymashoz viszo-
nyitott helyzetének tanulmanyozasara készilt. Ma mar
orvosi célokra is hasznaljak - a kodterapidban. A be-
rendezés alapjaban véve igen egyszer. A miszer egyik
végeben helyezkedik el a koherens fényforras, masik
végen a film, és e kettd kdzott a vizsgalandd térfogat.
A repuil6gép sebességének hatdsat ugy kiiszébolik ki,
hogy minddssze 20 nsec ideig tartd6 megvilagitast alkal-
maznak, vagyis rubinlasert hasznalnak. Miutan a gép
leszallt, a hologramot el6hivjak és gazlaserrel meg-
vilagitva rekonstrualjak. A megjelend haromdimenzids
kép tokéletes optikai mésa a nagy magassagban felvett
térrésznek, ha tehat mikroszképpal szemlélik, s azt
elébb az egyik, majd a masik részecskére allitjak be
élesen, a mikrométercsavar elmozduldsa a részecskék
kozti mélység tavolsagat fogja megadni.

Haditechnikai szempontbol ennél lényegesen na-
gyobb jelent6ségli lenne, ha mindazokon a helyeken,
ahol ma sztereo-fényképezésen alapulé technikdhoz
folyamodnak, ,,hologramkamerat” lehetne hasznalni.
Mennyivel egyszer(bb lenne példaul egy terep be-
mérése! Ez azonban egyel6re még csak alom. A ho-
logramkészitéshez ugyanis a terepet koherensen kellene
megvilagitani, marpedig a jelenlegi koherens fény-
forrasokkal, a laserekkel még egy 30-30-30 cm-es térség
megfeleld kivilagitasa is nehézségekbe (itkodzik. Tegyilk
fel, hogy van olyan koherens fényforrasunk, amely
alkalmas a terep megvilagitasara. Ekkor tovabbi ne-
hézségeket okoz, hogy a hologram készitésekor a jele-
net és a hologram kozti tavolsag a hasznalt fény hullam-
hosszanak egytizedénél nagyobb mértékben nem val-
tozhat, azaz 1 m/sec sebességgel mozgo targy esetében
25 nsec megvildgitasra van sziikség. Raadasul nem
hanyagolhat6 el a koherens fénysugarak kedvez6tlen
élettani hatdsa sem!

6. abra: Légyszem-lencsével készitett kvazi-hologram

7. dbra: A kvazi-hologram atalakitdsa hologramma (elvi elren-
dezés)

Ugy latszik tehat, hogy a terep koherens fénnyel val6
megvilagitasa nem jarhato at. Sokkal tébbet igér azon-
ban a mar szinte feledésbe ment légyszem-lencse, mivel
a vele készitett felvételen a sok kis kép egymashoz
viszonyitva és 0sszességében is igen sok fazisinforma-
ciot tartalmaz, igy kvézi-hologramnak tekinthetd.
A légyszemlencse-felvételt (6. dbra) a fénysugar Gtjanak
megforditasaval atvilagitva, vagyis az elemi képek
0sszességét a légyszem-lencsén at kivetitve, a kialakulo
kép ugyanis nemcsak az amplitidékhoz, hanem a fa-
zishoz kot6dd informéaciokat is szolgaltat. S6t, szines
anyag hasznalatakor a frekvencidhoz kapcsolédokat is
tartalmazni fogja, csak éppen a szemiink nem képes
egyetlen képpé ,,0sszedolgozni”.

Itt jon segitségil a hologréfia, mely a kvazi-holog-
rambdl el6bb valodi hologramot készit. Ha ugyanis a
legyszem-lencse készitette kvazi-hologramok légyszem-
lencsével tortént atvilagitasakor koherens fényt hasz-
nalunk, és egyidejlleg referenciasugarat is keveriink
hozza (7. abra), akkor valédi hologramot kapunk. Ez
azutan a szokasos maédon szemlélve gyakorlatilag
ugyanolyan mindségii valddi térhatasu képet szolgal-
tat, mintha a tereprdl a légyszem-Ilencse nélkil, kozvet-
lenil koherens megvilagitassal készilt hologramot
szemlélnénk.

A miivelet ugyan kissé bonyolultnak tlnik - légy-
szemlencse-felvétel és el6hivas, koherens atvilagitas,
hologram-el6hivas, majd rekonstrukcio -, mégis ez az
Ut igérkezik igazan jarhatonak. A kvazi-hologram el-
készitése ugyanis sem monokromatikus, sem koherens
megvilagitast nem igényel, tehat napfénnyel is végez-
hetd, és a megvilagitasi id6 is a szokasos fényképészeti
megvilagitéasi id6k nagysagrendjében van.
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Az eljards haditechnikai alkalmazhatésaga miatt
nem is kell csodalkoznunk, hogy a szakirodalom az els¢'
ilyen kdzlemény 6ta hallgat rola, legfeljebb itt-ott utal
ra. A légyszem-lencsés kvazi-hologramok elkészitésé-
hez természetesen ugyanolyan nagy felbontoképességl
- 1000-3000 vonal/mm - filmanyagra van szlikség,
mint aszokott hologramokhoz, kilénben az informa-
ci6k egy része méar az elsé rogzitéskor, a kvazi-holog-
ramban veszendébe menne.

Réadiolokécios hologréfia

A hologram-elv nemcsak a lathaté fénysugarakra,
hanem a radidlokacids technikaban hasznalatos elekt-
romagneses hullamokra is érvényes, feltéve, hogy a
monokromatikussag és a koherencia feltételei biztosi-
tottak. Ez annyit jelent, hogy a radidlokacios hologra-
mokat szemlélve, a visszaverd targyrdl valédi harom-
dimenzios képet lathatunk. Ez ma még nem teljesen
megoldott eljarés. Az egyik legnagyobb nehézség onnan
ered, hogy a radidlokacios technikdban hasznalatos
hullamhosszak tobb nagysagrenddel nagyobbak a lat-
haté fényénél, igy szemlélésiikkor ennek aranyaban
kicsinyitett képet kapunk. (Ez a zb6nalemez-elvbdl
kovetkezik.) A probléma athidaldsara harom lehet6ség

kinalkozik.

Az egyik szerint a radiolokaciés hologramot laser-
fényben szemlélik, és ekkor a kép eredeti nagysagban
fog jelentkezni. Mivel azonban a kapott kép mindsége
a hologram felliletének nagysagatol fiigg, a kicsinyitett
hologram szolgaltatta kép min&sége lényegesen romlik.

A masik lehetséges megoldas, hogy a radidlokéacios
hologramot egy vidikon elektronsugara letapogatja, és
az egyes pontok intenzitas-értékeit szamitogépbe tap-
laljak be. Ezt G4gy programozzak, hogy a letapogatott
fellilet kétdimenzios Fourier-transzformaltjanak négy-
zetét hatarozza meg. Ez lesz ugyanis a targy keresett
képe, mely egy televizids képerny6n azutan lathatova
tehetd. Az els6 ilyen irdny( kisérletek igen biztatd
eredményt nyujtottak.

Az idedlis megoldas az lenne, ha nem a centiméteres
msdvban, hanem laserhulldmokkal m(kddd lokatort
hasznalnanak, mert ekkor a hullAmhossz-kiilonbségek-
b6l ad6édo nehézségeket kikiiszobolhetnék. Ha raada-
sul infravords lasert hasznalnanak, az eredmény még

8. dbra: Ultrahang-holografiai eljarassal miikdédé hidrolokator
glvi elrendezése
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valamivel nagyobb kép lenne. Ezen az elven éllitolag
mar mintegy 10 km-rél sikerilt hasznalhaté hologra-
mot késziteni. Barmennyire fantasztikusnak tlnik is,
mégsem tartozik a tdvolijove6 elképzeléseinek a birodal-
méba, hogy a Foldrél a Holdat ilyen mddon megvila-
gitva hologramot készitsenek, majd azt rekonstrualva
harom dimenzidban szemléljék a Hold tajait.

Akusztikai holografia

Sokaig azt tartottdk, hogy hologréafiat csak elektro-
magneses hullamokkal valdsithatnak meg. Végiilis
1964-ben el6sz6r magyar kutatok mutattdk ki, hogy
hologramot mechanikai hullamokkal, elsésorban ultra-
hangokkal is készithetnek. Az ultrahang-hologréafia
jelent6sége abban rejlik, hogy az ultrahangok a fény
szamara at nem latszo targyakon is keresztllhatolnak.
llyen moédon az ultrahang-hologramot szemlélve a
targy belsejét Ggy latjuk harom dimenziéban, mintha
csak tivegbdl lenne.

Sajnalatos modon itt is ugyanaz a nehézség vet6dik
fel, mint amelyet a radidlokacios hologramok kapcsan
emlitettink, hiszen az ultrahangok hullamhossza is
tobb nagysagrenddel meghaladja a lathato fényét. A
gyakorlati alkalmazas mégsem megoldhatatlan feladat.
Tengeralattjarok tajékozédasakor a hidrolokatorok
csak a radidlokatorokhoz hasonlé informéacidkat szol-
galtatnak, marpedig a viz alatti ,térlatas” igen meg-
novelné hatékonysagukat.

Miutan Kitlint, hogy a hologram el6allitasakor a
referencia-sugarnak nem kell ugyanolyan jelleg(inek
lennie, mint a jelhordozonak, csupan koherensnek,
ezen a téren igen intenziv kutatas indult meg. A meg-
oldas kulcsa ugyanis az, hogy amikor a tengeralattjard
hidrolokatora az ultrahang-sugarakat kibocsatja, egy-
idejlileg elektromos hullamot is sugaroz abba az 0ssze-
gez6be, amelybe a viz alatti targyakrol visszaveréd6
ultrahang-sugar elektromos hullAmma atalakitott része
is bejut. Ez pedig voltaképpen hologram. Ez az érték
keril azutan a mar emlitett elektronikus adatfeldolgo-
z6ba, majd e mivelet eredményeképpen a képernydn
megjelenik a viz alatti targyak képe (8. abra).

A letapogatasos rendszer(i ultrahang-holografiai ki-
sérletekben bizonyos kdnnyebbséget jelent, ha nem
folyadékban, hanem leveg6ben végzik &ket. Mivel a
hidrolokacidés technikaban hasznalatos ultrahangok
frekvenciaja még olyan, hogy a sugarnyalab felezési

9. abra: Ultrahang-hologram hangérzékeny lemezen és a rekonst-
rualt négyszogalakl targy képe. A rekonstrukcié még meglehe-
tésen zajos, ezért a hattér ,,sz6nyegszeri"



tdvolsaga - tehat amelyen az ultrahang intenzitésa a
felére csokken - leveg8ben is még néhany tiz méter, az
emlitett elsd kisérleteket leveg6ben végezték. A kisér-
letek lattan egyes élénk fantazidju irék, nem lévén
teljesen tisztaban a probléma fizikai alapjaival, azt
hirdették, hogy az ultrahangokat - tehat a nagy-
frekvencidju mechanikai hulldmokat - gyakorlati, s6t
haditechnikai célokra, leveg6ben levé mozg6 targyak
térbeli kimutatésara is fel lehet hasznalni. Ez azonban
még csak el sem képzelhet§, hiszen tudvalévéén a
hidrolokaci6s technikdban hasznalt 20-40 kHz frek-
vencian a felezési tavolsag levegdben legfeljebb 20-50
m, vizben pedig 40-100 km! A frekvencia ndvelésével
csak romlana, csokkenésével viszont Iényegesen gyen-
glilne a rendszer felbontoképessége, amely igy is éppen
az elfogadhat6sag hataran van.

A jelenleg hasznalatos ultrahang-holografiai rend-
szerben a letapogatast mechanikai Gton végzik, és igy
egyetlen hologram elkészitése - még igen kedvezd
korulmények kdzott is - toébb percet igényel. Ekdzben
pedig sem a targy, sem a felvev6 nem mozdulhat el!
Eppen ezért most olyan megoldason dolgoznak vilag-
szerte, amellyel az ultrahang-hologramot egyszerre, a
fényhologramhoz hasonléan egy lemezen lehet rogzi-
teni. llyen ultrahangra érzékeny lemezeken a szerzének
sikeriilt el6szor ultrahang-hologramokat késziteni, és
amint az a 9. 4brabol lathato, nincs lényeges kiilénbség
a fény- és ultrahang-hologram megjelenési formajaban.

SZENES IMRE
mérnok-6rnagy

A ma emberét az informaciok valoésagos ©zdne
arasztja el. Az informéaciok tilnyomé tobbsége kozvet-
lendl vagy kozvetve kiilonféle hireszkdzokdn érkezik.
Kiléndsképpen jellemz6 ez a korszer(i harcra, amely-
nek kimenetele dént6 modon fligg a biztonsagos hir-
adastol, és a harcosok egyéni sorsa is elvalaszthatatlan
az altaluk hasznalt hireszk9zoktdl.

A fegyveres harc eszkodzeinek fejl6dése, féként a
rakéta-nuklearis fegyverek megjelenése Iényegesen
megvaltoztatta a hadvezetés feltételeit, és 0 feladato-
kat rott a katonai vezetésre. A korszer(i harc iranyito-
jahoz, a dontésre jogosult parancsnokhoz nagy meny-
nyiségben jut el szamos, teriletileg szétszdrt informa-
cié-forras kilénb6z8 alakban megjelend, eltéré fon-
tossagu és tartalm( informécidja. Ezek szdmottevd
részét gépi uton kell feldolgozni, éspedig nemcsak a
mennyiségiik miatt, de azért is, mert a kiértékelésre és
a dontésre viszonylag révid id6 all csupan rendelke-
zésre.

Az informéacio-atviteli lancban kulcshelyzetet foglal
el az atviteli rendszer, mert ennek a minésége hatarozza
meg alapvet6en a cimzetthez befutd informéaciok meg-
bizhat6sagat, felhasznalasuk lehetfségeit.

Kovetkeztetések

Mint minden (j technikai alkotasnak, ugyanugy a
holografianak is megvan a maga jelent6sége, de mint
lattuk, pillanatnyilag inkabb csak lehetéségekrél van
sz6, amelyek kidolgozasan lazasan dolgoznak. Ez azon-
ban nem jelenti azt, mintha a hologréafianak nem lenné-
nek maris értékesithetd haditechnikai felhasznélasai.
Ha nem is a hologréafia alapjan jon létre a jov6 rakéta-
elharité eszkdze, de laboratériumi kutatasi segédesz-
kdznek méar ma is kivaléan megfelel. Alkalmas példaul
arra, hogy a lévegekben a kilovés pillanataban fellépd
alak- és feszlltségvaltozasokat kdvetni lehessen, még-
hozzéa egyszerre harom dimenziéban. Ha ugyanis egy és
ugyanarra a fényképezd lemezre vagy filmre két holog-
ramot készitenek - egyet a kilovés el6tt és egyet a ki-
Iovés alatt -, az igy kapott kett6s hologramot szem-
lelve a méretvaltozashol eredd fesziiltségvaltozasok
hasonldan interferencia-csikok formajaban valnak lat-
hatova, mint ahogyan atlatsz6 testek fesziiltségoptikai
modszerrel végzett vizsgélatakor.

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy a
holografia mindazokon a teriileteken, ahol a fazishoz
kotott informacidk rogzitése és visszajatszasa lényeges
kdvetelmény, ma egyedilallé megoldast jelent. Az ala-
pok tisztazottak, a matematikai apparatus is tobbé-
kevésbé az, csupan az egyes konkrét megoldasok ter(-
letén van még tennival6. Méghozza nem is kevés.

| Digitélis informécio-atvitel

Az informécioé-atvitel rendszere

Az informacio-atvitel rendszerét kénnyen attekint-
hetjik az 1 abran bemutatott vazlaton. Eszerint a
rendszerben megkulonbdztetjiik az informacio-forrast,
a jelatalakitokat (transducerek, kodoldk, modulatorok
stb.), az atviteli csatornat, a jelvevéket (demodulator,
dekddol6 stb.), végil az informacidvevét. Nézziik meg
ezeket kozelebbrdl.

informécié-forras I jelatalakitok (kodol 6k, modulé-

torok, stb.)
zajos atviteli csa-
@ ! torna
© (zajgeneratorok)
[>— |-<to— 00-------- 00-
informacio-vevd | jelvevdk(dekodolok,demodula-
torok, stb.)

1. dbra: Az informacié-atvitel rendszere
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a) Az informacioforrasa akar ember, akar gép lehet.
Az informdciot hordozo jel formdja szerint beszéliink
analog és digitalis informacio-forrasokrdl. Az analdg
forrasokban az el6allitott jelnek - akar villamos,
akusztikai vagy egyéb fizikai természetl - az informa-
ciothordozé jellemz6je (pl. amplitadéja) folytonos id6-
fuggvény, melynek amplitidoi tetszleges értéket ve-
hetnek fel.

Digitalis forrasokban a jelnek informacidt hordozé
jellemzéje (pl. amplitiddja) csak diszkrét értékeket
vehet fel, és ezen diszkrét értékek kozott az dtmenet
ugrasszer(ien torténik. A digitalis jelek allapota a gya-
korlatban minddssze kétféle, ezek a binaris jelek.

b) A jelatalakitok feladata, hogy a forras jelét elekt-
romos atvitelre alkalmassa tegyék. A transducerek az
eredetileg nem villamos jeleket (pl. a hangrezgést) vil-
lamos jelekké alakitjak. Ezek altaldban analog atala-
kitok, ilyen pl. a mikrofon. A kédoldk sokféle atalaki-
tast végeznek. Az egyik leggyakoribb az analog-
digitalis konverzié. Ha a forras mar eleve digitalis jelet
ad, akkor a kodolok a jelet mas, az atvitelre alkalma-
sabb kodrendszerbe transzformaljak. Altalaban kodo-
las minden olyan mdvelet, amely a jel savszélességét,
dinamikajat, id6tartamat megvaltoztatja.

c) A kddolt, modulaltjelet az atviteli csatorna tovab-
bitja. A csatornaban a jel csillapodik és zajossa valik.
Ez a két hatas elhatarozoan befolyasolja a jelatvitelt.

2. dbra: Az informaciés hasab

s
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6dold

eredeti jel 16 bit kédolt jel 1£ bit

3. dbra: Az eredeti és a kdédolt jel informéaciés hasabja
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Az egész atviteli rendszer altalunk legkevésbé befolya-
solhaté eleme az atviteli csatorna. Egyes allapot-
jellemz6k értékét (pl. radidatvitelben a szabadtéri csil-
lapitast, a légkdri vagy termikus eredet(i zajviszonyo-
kat stb.) t6liink fuggetlen fizikai torvények szabalyoz-
zak, ezeket nem all médunkban befolyasolni. Vannak
olyan csatorna-jellemz6k is, amelyeket ugyan meg tu-
dunk valtoztatni, am igen koltséges modon. Illyen
a kabelcsillapitds vagy a kapcsolasi zajok cstkken-
tése.

d) A jelvev6k feladata a csatornabdl érkez6 csillapi-
tott, zajos jelek detektalasa és a felhasznalas maédjanak
megfelel§ atalakitasa. A vevlk rendszerét, jellemzéit az
informéacio form4ja és a csatorna hatdrozza meg.

e) Az informéacid-vevl lehet ember és lehet gép. Az in-
formaciét azonnal felhasznaljak, vagy tarolon keresz-
tdl tovabbi feldolgozésra bocsatjak.

Informéaciosebesség és csatornakapacitas

Az informacié-atviteli rendszer atviteli tulajdonsa-
gainak vizsgalatdhoz az informacidelmélet két fontos
fogalmat hatarozott meg: a forrasra jellemz6 informa-
cidsebességet és a csatornara jellemz6 informacio-
kapacitast.

Az informéaci6 gyakorlati mértékegysége a bit. Az at-
viteli 4t barmely pontjan megjelené hullamalak vizsga-
lataval megallapithatjuk és bitekben megadhatjuk a
vizsgaltjel informacidtartalmat, figgetlendl attol, hogy
a jel milyen eredetd, illetleg milyen informdciot hor-
doz. Az informéciot hordoz6 bitek szama, 10 aranyos
a T id&vel (sec), a B savszélességgel (Hz) és az atviendd
legnagyobb és legkisebb amplitidok viszonya, vagyis
az 5 dinamika négyzetének a kettes alapu logaritmusa-
val (log2=1b):

lo= TB Ib i-6"— |2= TB Ib i*= 2TB Ibj (1)
10omin)

Az informaciosebességet a masodpercenkénti bit-
mennyiseggel fejezzik ki, egysége a bit/sec, amelynek
mértékegysége a baud. Eszerint

v=Blbi2= 2Blb7 @)

Az (1) egyenlet geometriailag térfogatot jelent, olyan
hasab kobtartalméat, melynek élei az idével (T), a sav-
szélességgel (B) és a jeldinamika négyzetének kettes
alapu logaritmusaval (Ib s2) ardnyosak. E hasab egyik
lapjaként foghatjuk fel a geometriailag fellletet jelent6
(2) egyenletet (2. 4bra). Ez a geometriai modell igen
szemléletessé teszi a fogalmakat. Az &tvitel sordn az
informéaciés hasadbnak mind az alakja, mind a kob-
tartalma Iényeges jellemzé.

Jelatalakito berendezésekben a bemend jel informa-
ciés hasadbja altalaban kilonbozik a kimend jelétdl,
amint azt a 3. dbran szemléltetjuk. Itt a kdzlemény-
forras alatt az eredeti jel informacios hasabjat tlintet-
tik fel, a jelatalakitd alatt pedig a kddolt jelét, idealis
impulzus-kédmodulacidé utan. A modulator utan a jel
kétallapotava valik, tehat a Ib s csékkent. A modulacio
azonban az 10 informéci6 tartalmat nem valtoztatta
meg. Ez csak Ugy lehetséges, ha a sdvszélesség a Ib s
csokkenésének aranyaban megn6tt.



A csatorna informacio-tovabbitd képességére a
csatornakapacitas jellemzd'. Ha S a jelteljesitmény, N a
zajteljesitmény, akkor a B (Hz) savszélességl, S/N
jel/zaj viszonyu atviteli csatorna kapacitasa

C=51bjl+"j ©)

A C dimenzidja bit/sec 1évén, ezért a v informécio-
sebességgel kdzvetleniil 6sszemérhetd.
Valamely T id6 alatt a csatorna

TC = TB Ibii + )

bitinformaciot képes atvinni.

A (3) és a (4) Osszefiiggések geometriailag ugyancsak
feliiletként, illetve térfogatként foghatok fel. Atvitelben
a C s v feltételnek mindig teljesilnie kell. Geometriai
értelmezésiink szerint az informacids hasabnak vagy
feliiletnek bele kell férnie a csatorna-hasébba, ill. felu-
letbe. Gyakorlatban a kielégit6 minéség( atvitelt csakis
akkor hozhatjuk létre, ha a csatorna kapacitasa lénye-
gesen nagyobb az informéacidsebességnél.

A csatornakapacitas az analdg és a digitalis
rendszerekben

Mint lattur:, a v informaciosebesség bit/sec dimen-
zi6ju. A bit ugyan elméleti fogalom, azonban megfelel§
atalakitok révén 1 bit jol megvalosithatd egyetlen
fesziiltség- vagy daramimpulzussal. A bit/impulzus
informéaciotartalom aranya 0,93-0,96 lehet. Ezaltal
lehetségessé valik, hogy az adott informacids jelet
bindris sorozat alakjaban tovabbithassuk.

Az a korilmény, hogy egy atviteli csatorna képes a v
informacidsebességl analdg jel megfelel6 mindségl at-
vitelére, nem jelenti azt, hogy ugyanezt az informéacio-
tartalma jelet binarisan is megfelel6en tudja tovabbi-
tani. Szemléltetés céljabdl vizsgaljuk meg az informa-
cioforrés vagy csatorna jelsebesség/savszélesség viszo-
nyat a jel/zaj viszony fliggvényében (4. abra).

Az a gorbe a (3) Osszefliggés szerinti C/B viszonyt
abréazolja analdg csatornan, ahol a jel amplitadoi bar-
milyen értéket felvehetnek. A b gorbe a binaris csator-
nara jellemz6 C/B viszonyt szemlélteti. Az informéacio-
sebesség és a savszélesség aranya azonban ilyen csator-
naban értelemszer(ien nem lehet nagyobb 2-nél, hiszen
a binaris jelnek csak két allapota lehetséges.

Egy adott rendszerre az abran kijelélhetiink olyan
pontot, amely a rendszer valésagos v/B mennyiségére
jellemz8. Minthogy Civ, ezért e pontok analdg rend-
szerben az a gérbe, binaris rendszerben pedig a b gorbe
ala esnek. Minél kozelebb keriil ez a pont a gérbéhez,
annal hatékonyabb a csatorna kihasznalasa, mas sza-
vakkal annal jobb ajel és a csatorna illesztése.

A geometriai hasonlatot felhasznalva kit(inik, hogy
adott informacidsebesség forrasjel atvitele kisebb sav-
szélességl csatornan akkor lehetséges, ha novelni tud-
juk az amplitadé-fokozatok szamat, ezt a lehet6séget
az analdg csatorna nyujtja. Mivel ezzel szemben a bina-
ris csatornaban két amplitiddérték lehetséges csupan,
ezért ugyanazt az informéacidsebességet csak nagyobb
savszélességen érhetjiik el.

Jollehet a kétallapotu jel savszélesség szempontjabol

hatranyos, vételkor mégsem az. Ha ugyanis az atvitel
folyaman a jelekhez hozzaadott zajok a jel amplitido-
jat a jel félértékénél nagyobb mértékben nem valtoz-
tattdk meg, a jelet még helyesen tudjuk detektalni.
Téves jelatvitel csak akkor fordulhat el6, ha a zajok
amplitadéi a rendszerre jellemz6 valamilyen kiisz6b-
érteket tullépnek.

A jeltévesztés valdszin(isége azonban még viszonylag
kis jel/zaj viszonnyal, vagyis er@sen zajos csatornan is
gyakorlatilag elhanyagolhatd. Kitdnik pl. a 4. abrabal,
hogy a binaris csatornan a C/B viszony az S/N = 20
értéken tal mar valtozatlan. Az elemi jelek meghibaso-
dasanak valoszinliségét a zajamplitidd valdszin(iség-
eloszlas flggvényének ismeretében kiszamithatjuk.

Az ilyen kis hibaarany( rendszerek jelent6sége kilo-
nosen akkor domborodik ki, amikor nagy tavolsagot
kell athidalnunk és az atviteli Gton tébb atjatszo-
allomas lanchakapcsolasa szilkséges. llyenkor az at-
vitel minGségét nagymértékben javitja, ha a torz, zajos
jeleket a kozbees6 atjatszo alloméasokon regeneralni
lehet, és a kovetkez§ csatornaszakasz bemenetére mar
ismét az eredetinek megfelel, torzitatlan hullamalak
keriil. Ha az impulzussorozat szinkronizalt, akkor a
regeneralas nem csupan a jelalakot, hanem a véletlen
idéingadozasok okozta faziseltolodasokbdl eredd tor-
zitasokat is helyesbitheti. Magatol értet6dik, hogyha
valamelyik impulzust a jelregeneral6 vevé tévesen vet-
te, ezt tévesen kildi is tovabb. Digitalis atvitelkor
azonban arra is lehet6ség nyilik, hogy a tévesen vett és
tovabbitott elemi jeleket a végalloméason felfedezhessiik
és kijavithassuk. Erre szolgalnak az Gn. hibajavit6
koédok.

A felsorolt el6nyodk (jelregenerdlas, hibadetektalas és
-javitas, kisebb zajérzékenység) a digitalis rendszereket
nagy tavolsagu, jo mingség atvitelre teszik alkalmassa.
Emiatt igen gyakran a digitalis, ill. binaris informéacié-
atvitel a nagyobb savszélesség-igény ellenére is gazda-
s4gos.

Digitalis rendszerek

Az elsd és viszonylag korszer( digitalis atviteli rend-
szer 1837-ben, Morse tavirdjaval jelent meg. Morse
mar rogzitette a jeleket, emellett az altala dsszeallitott
jel-4bécé még ma is korszer(i. Az effajta abécét mai
terminoldgiaval valtozé szohosszisagl, minimalis re-

4. abra: A jelsebesség/savszélesség viszony ajel/zaj viszonyfligg-
vényében
a analég csatorna, b binaris csatorna
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dundanciaju kédrendszernek nevezhetnénk. Figyelem-
re méltd, hogy Morse az angol nyelvii irott szovegek
betligyakorisaga alapjan allitotta dssze abécéjat, s ezzel
mintegy megalapozta a statisztikus hirkdzlés-elméle-
tetis.

A digitalis rendszerekben tovabbi jelent6s lépés volt
1874-ben a Baudot-féle nyomtaté tavirégép, majd
1914-ben a start-stop taviré megjelenése. A tavirotech-
nika fejlédése az utébbi fél évszazadban méar igen meg-
gyorsult. A mai tavirécsatornak tobbsége 50 baud tav-
irosebességu, és az 6tds kodu abécével mikddik (itt 1
betli 5 informéacios bitbdl tevidik dssze).

A tavirétechnika megteremtette az adatok irasbeli-
ségét és lyukszalagon valo rogzitését is, igy a kdzveti-
tett adatok gépi feldolgozasara is lehet6ség nyilt. Ki-
I6ndsen nagymeértékben terjedt el a tavgépird a hadse-
regekben, ahol a hiranyag dokumentalasa alapvet6en
fontos, egyrészt a parancsok, utasitdsok egyeértelm(-
sége és ellendrizhet6sége, masrészt a felel6sség elhata-
roldsa miatt.

A klasszikus hiradasnak az emberi beszédet rogzité
kdzleményei igen nagy redundancidjiak (mas széval
nagy informacio-felesleget tartalmaznak), ezért néhany
betli meghibasodasa a taviratban nem vezet feltétlenil
téves értelmezéshez.

Az adat viszont olyan kis redundanciaju (izenet,
mely igen tdémor formaban tartalmazza az lzenetben
foglalt informaciot, és gépi feldolgozasra alkalmas.
(PI. szamok, szamadatok.) Megkuilénb6ztetjiik az adat-
kozlés és az adatatvitel fogalmat. EI6bbi a tavirévona-
lak pontossdgéaval, utébbi az adatatviteli csatornék
pontossagaval atvitt adatok tovabbitasat jelenti. Az
adatatvitel min6sége nagysagrendekkel jobb az adat-
kozlésénél.

5. abra: A betiihiba-val6sziniiség és az elemi jel hibavaldszinii
ségének osszefliggése tavgépirdkon tavirdsebességen

1 6tds koédu start-stop laprairo, 2 6tds kodua start-stop szalagiro,
3 6tos kodu szinkron rendszer( tavgépird
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Az ut6bbi egy-méasfél évtizedben siirgetéen jelentke-
zett a gépi adatfeldolgozas igénye. A gépi adatfeldol-
gozéas mar nem elégszik meg az irasbeliséggel, hanem
megkoveteli a géppel olvashatdsagot is. Az Otvenes
évekig kizardlagosan uralkodd elektromechanikus
lyukkartyas adatfeldolgozds megelégedett még az in-
formacidt hordoz6 lyukkartydk kozvetlen szallitasa-
val. Az elektronikus adatfeldolgozas atvette a tavgép-
iroval egyutt kifejlesztett lyukszalag-technikat. A tav-
irorendszerek azonban egyfel6l lasstak voltak annak
teljesitésére, hogy a mind nagyobb témegben jelentke-
z8 adatokat gyorsan eljuttassak a feldolgoz6hoz, méas-
fel6l a tavirorendszerek atviteli biztonsaga is elégtelen-
nek mutatkozott az adatfeldolgoz6 elektronikus gépek
pontossagaval dsszehasonlitva.

Az adatatviteli rendszerek tehat mindenekel6tt az at-
viteli biztonsag tekintetében térnek el a tavirdtechnika-
tol, de emellett az egyre gyorsabb és nagyobb kapacita-
su elektronikus szamitogépek elterjedésével az atviteli
sebességet is novelni kellett.

Mivel nagy sebességui digitalis atviteli csatorndk nem
alltak rendelkezésre, s ezenkiviil a meglevé hireszk6zok
tovabbi felhasznalhatésdga is els6rendli gazdasagi
szempont, ilyenforméan a figyelem a meglevd tavbe-
szélécsatornak felé fordult. Ezek 300-3400 Hz-es sav-
szélessége ugyanis lehet6vé teszi a 600-2400 baud in-
forméacidsebességet, a tavirorendszerek 50 baud sebes-
ségével szemben. Az adatatvitel igényelte kis hibaarany-
hoz azonban - a digitalis atvitel ellenére - kiilénleges
végberendezésekre van sziikség.

Adatétvitelre ma z6mmel tavbeszélé-csatornakat, a
csekélyebb atviteli megbizhatdsagot igényl6 adatkéz-
lésre pedig altaldban a taviré csatornékat hasznaljak.
Megfelel6 hibajavitokkal ezeket a csatornakat adatat-
viteli mindséglire emelhetik. Ezzel a lehet6seéggel ott
élnek, ahol az atviend6 informécié mennyiségének a
tavirdcsatorna sebessége megfelel.

A binaris atviteli csatornak jellemzdi

A gyakorlatban megvalésitott atviteli csatornak min-
den esetben eltérnek az idedlistdl. Ezek az eltérések
okozzék a csatornan az elemi binaris jelek meghibaso-
dasat. A csatorna egyik legfontosabb jellemzéje az ele-
mijei ill. betli meghibasodasi val6szinlisége.

A binaris elemi jelnek - definicié szerint - két lehet-
séges allapota van: 1és 0. Ha egy binaris csatorna be-
menetére valamely ax= 1 elemi jelet adunk, akkor Pi
a valoszinlisége annak, hogy a csatorna kimenetén
ai 1, azaz az atvitt jel meghibasodott. Hasonl6keép-
pen, valamely a2 = 0 elemi jel atvitelekor P>annak a
valoszinlisége, hogy a csatorna kimenetén a2f O.
Szimmetrikus csatornar6l akkor beszéliink, amikor az
elemi jel meghibasodasanak valészinlisége Pe= Pi =
= P2 mivel a binaris csatornan az alkalmazott kod-
rendszerekben az 1és a 0 azonos valészin(iséggel for-
dul el8.

A masik jellemz8 a Pb betlihibaarany. Egy betl vagy
karakter a kddrendszer altal meghatarozott szama ele-
mi jelbdl all, pl. a CCITT 2. sz. 4bécé 6tds kddja sze-
rint egy bet(i 5 elemi jel kombinaciojabol. A start-stop
rendszerében még a mindenkori betlikezdetet jelz6
startjel is csatlakozik ehhez. Mivel egy betl egynél tébb
elemi jelet tartalmaz, nyilvanvaléan Pb”~ Pe(5. abra).



Az analdg csatorna jel/zaj viszonyanak megfelelGen
a binaris csatorndra a M normalizalt jel/zaj viszonyt
adjak meg. A megel6z6kben hasznalt jel6lésekkel:

B

vagyis a normalizalt jel/zaj viszony a bitenkénti tel-
jesitmény és a vizsgalt savban mért zajteljesitmény ha-
nyadosa.

A normalizalt jel/zaj viszony szempontjabdl nézve
az 50, 75, 100 baudos tavirosebességekre a CCITT
ajanlasait kielégitd valtéaramu (hangfrekvencias) tav-
irécsatornak, a 600-2400 baudos sebességre pedig a
300-3400 Hz savszélességli tavbeszélécsatorndk jol
megfelelnek. A 200 baudos tavirésebességet a jo mi-
ndségl tavirécsatorndkon a sebesség felsé hataranak,
a rossz min@ségli tavbeszéld csatornakon pedig also
hatéranak lehet tekinteni.

LORINCZ ISTVAN
mérnok-alezredes

A haditechnikai fejl6dés ismert vonasa, hogy az (j
fegyverek megjelenését ellenfegyverek, elharitd eszko-
z0k kidolgozasa koveti, s ahogyan tovabbfejlesztik a
meglev fegyvereket, ugyanugy tokéletesitik a meglevé
ellenfegyvereket is. De nemcsak a szd szoros értelmé-
ben vett fegyverekkel van igy: hasonlé kélcsonhatast
tapasztalhatunk egyfeldl a felderit6 eszkdzok, masfeldl
az ezek elharitasara és zavarasara szolgalé mddszerek
és eszk0zok fejlédése kozott is. Amint jelentésebb el6-
rehaladas tapasztalhaté a felderit6 mdszerek fejlesz-
tésében, nyomban munkahoz latnak a kutatok, a ter-
vezOk, akik igyekeznek az Ujabb ellenséges felderit6
eszk0zok ellenszerét megtalalni, a felderités hatékony-
s&gat bénitani, legaldbbis gyengiteni.

Az ellentevékenységnek vannak aktiv és passziv esz-
kozei. Az aktiv ellentevékenységhez megfeleld techni-
kai eszkdzoket kell szerkeszteni, az ellenséges felderi-
téssel szembeni passziv eljardsok azonban tébbnyire
viszonylag olcsok, kénnyen kidolgozhatok. Ez utébbi-
ak kozé sorolhatjuk az alcazast, a megtévesztést és a
rejtést, melyek altalaban eredményes maédszerek.

Az infrafelderités térhéditasa

A korszer(i haboruban arra torekszenek, hogy a
harctevékenység a napszaktdl fiiggetlendl, minden id6-
ben folytathato legyen. Ezzel egyszersmind a felderi-
tésben altalanossa valt, hogy a lathaté fényen kivil
mas elektromagneses hullamokat is hasznalnak. A ra-
didlokatorokon kivil a sotétség bealltdval mikddni

Végul vessiik 0ssze a tavird és az adatatviteli csator-
nak hibaaranyat:

Megnevezés Pe

Tavirécsatornak (50-100 baudosak):

vezetékes 10-M0-5
rovid (dekaméteres) hullamu radio 10-M0-3
méteres és deciméteres hullamu
radié S s sh
Adatatviteli csatornak 10-8-10-9

Az adatétviteli rendszerekben megkdvetelt nagyfoku
megbizhatosag kdvetelményét a mai atviteli csatorna-
kon csak megfelel6 hibajavitdo kodokkal és berendezé-
sekkel teljesithetjiik. A modern adatatviteli berendezé-
sek kivétel nélkil tartalmaznak ilyen hibajavito beren-
dezéseket. A hibajavité kodok és rendszerek ismerte-
tése azonban tullépi e cikk kereteit.

| Az ellenséges infrafelderités elhéritasa

kezdenek a harctéren az inframdszerek is. Térhddita-
suk az ellentevékenység fokozésara iranyitotta a had-
seregek figyelmét.

Az infratechnika kilonféle eszkdzeit egyre nagyobb
mértékben igyekeznek a felderités szolgalataba alli-
tani. Evrél évre tokéletesednek az infravoros sugarza-
son alapul6 mdiszerek, s itt nem csupan a miszerek mi-
néségi javulasara gondolunk, hanem felhasznalasuk
mind tokéletesebb mddszereire is.

Talzéas nélkal allithatjuk, hogy az infram(szerek fej-
I6dési Uteme ma mar megel6zi a korszer(i felderités
egyéb eszkdzeinek fejlédését. Ez a kdrilmeény, tovabba
az infravorés miszerek alkalmazasanak egyre tagul6
lehet6ségei sziikségessé teszik, hogy az infravords fel-
deritéssel kapcsolatos kérdésekre nagyobb figyelmet
forditsunk.

Mivel az infravords sugarzasnak a lathaté fényhez
hasonl6 optikai és fizikai tulajdonsagai vannak, érvé-
nyesek rea a hullamterjedés, a visszaver6dés és az el-
nyel6dés torvényei. Ebb6l tobbek kdzott az kdvetke-
zik, hogy az infravérds sugarzas - nagyobb hullam-
hosszanak megfelelGen - pardban és konnyl kddben
gyakorta mélyebbre hatol a lathato fénynél. Erés kod,
sirG es6 és havazds azonban ugyanlgy Gtjat allja
terjedésének, mint ahogyan ezeken a lathaté fény sem
hatol kérészl.

Az infravoros sugarzasrol hésugarzas forméajaban
szerziink tudomast, vagyis héhatasat érzékeljuk koz-
vetlenil. Kivétel nélkiill minden test dllanddan kibocséat
magabol infravords sugarzast, ha h6mérséklete az ab-
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sz0i Ut zérusfoknal nagyobb. A sugarzas erfssége fligg a
kibocsatott energiatol, hullamhossza pedig a test hé-
mérsékletének megfeleléen valtozik. A kisugarzas alap-
jan nagy érzékenységl termikus vevékészilék, a ter-
mograf vagy héképezd segitségével Un. héképet allit-
hatunk eld.

A termografok kilénosen az éjszakai légi felderi-
tés céljaira lehetnek értékesek. A héképez6 modszer
alkalmazasanak alapja, hogy a fold, a ndvényzet, az
uthaldzat, a vizfelllet éjjel eltér6 mértékben hil le, s
ezért a terep h6képén kiilonféle arnyalatban jelentke-
zik. Az egyes targyak hdémérséklete kiilénbézik a
kornyezetiikét6l, és sugarkibocsatési tulajdonsagaik
is eltérbek.

A hd&kép minésége ma még nem valami kedvezd, a
termografok altalaban nem érettek meg a csapat-
hasznalatra. Ezek a h6képez6k mégis nagy jovo el6tt
allnak, mert ellentétben a ma Altalanosan hasznalt,
sugarforrast igényld infrakésziilékekkel, gyakorlatilag
nem derithet6k fel.

A h6képezés a jovo felderitési eljarasa lehet csupan.
A mai félaktiv és aktiv infravoros mdszerek vevérészé-
vel vagy 6rzésvédelmi készilékekkel azonban mar ész-
lelni lehet olyan targyakat, melyek hémérséklete - ha
részlegesen is - 300-400 C° feletti, s emellett kell§
energiat sugaroznak ki az infravords sugarzasi tarto-
manyban.

Az ellenséges infrafelderités észlelése

Az aktiv elven m(ikdd6 infravords felderité mlszerek
elleni védelem a mai eszk6z6k fogyatékossagai ellenére
is sokat igérd, hiszen az aktiv elvii infrakésziilékeket
sugarvetdjuk miikodése folytan eléggé kénnyen meg
lehet talalni, hatotavolsaguk sugarforrasuk energia-
igényének korlatai miatt viszonylag csekély, nem tébb
1000-1500 m-nél. Tekintetbe kell venni azt is, hogy e
késziillékek hasznalatat korlatozza az infravords hul-
lamok egyenesvonall terjedése, s ezenkivil a sz(ikre
fogott sugarnyaldb miatt a mlszerek latomezeje igen
korlatozott.

Ennek megfelel6en az infrafelderités elleni alcazast
az infravords sugarforrasok felismerésére, az ismert és
az ismeretlen kisugarzasokkal szembeni védelemre, a
sajat hdsugarzasok alcazasara, végil az aktiv ellente-
vékenységre kell alapozni.

Az ellenség infravoros sugarforrasainak felkutatasa-
ra mindenekel6tt alkalmasak az aktiv elven m(ikddd
infravords miszerek vevdrészei, de emellett az infra-
vords sugarforrdsok kis tavolsaghdl altaldban szabad
szemmel is felderitheték, mivel a reflektoron hasznalt
szinsz(ir6k a sotétvords fény egy részét atengedik.

E miszerek hatrdnyos vonasa, hogy latomezejik
korlatozott, ezatény ugyanis jelent6sen csokkenti azta
lehet6séget, hogy az ellenség sziik nyalabu sugarforra-
sai felkutathatok legyenek. Ezek a t6bbségiikben elekt-
ronoptikai elemeket tartalmazo késziilékek aranylag
sulyosak, kezelésik pedig nagy gondossagot kovetel.
A szoban forgo célra tehat csak korlatozott mérték-
ben, sziikségmegoldasként vehet6k szamitasba.

Olcsébbak, kénnyebbek, viszonylag egyszer(ibb fel-
épitéstiek a kilonféle infravoros jelzOkésziilékek, a
foszforindikatorok és mas detektorok, észlelék. Nyi-
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lasszogiik eléri a 140°-ot, s6t egyes telepitett berende-
zések 360°-0s korfigyelést végeznek, emellett fény- vagy
hangjelzéssel tudatjak, ha infravords sugarforrast ész-
lelnek.

Az optikai kijelzés( infravords jelzékésziilékek eddi-
gi példanyainak nyilasszoge még er6sen korlatozott.
Az amerikai Metascope sulya 0,5 kp, nyilasszége 15°-0s,
s az infravords sugarforras képét zold korong alakja-
ban jeleniti meg. A svajci Infraskop ugyancsak 15°-0s
nyilasszdgd, sulya azonban csak 0,12 kp, a sugarforrast
pedig narancsszin(i foltként abrdzolja. Hasonl6 m-
kddésliek a tavcsdvekbe szerelt, a 1atdémez6be beforgat-
haté foszforindikatorok is. A nyugatnémet infravoros
jelz6késziilék 0,15 kp sulyd, nyilasszdge 140°-os; ez a
detektor zimmo6g6 hanggal jelzi az infravords sugar-
forrést.

Valamennyi jelzékésziilék kozos hianyossaga, hogy
nem jelzi a felkutatott sugarforras iranyat. Az irany
némi gyakorlattal mégis meghatarozhaté a késziilék
oldalirany( mozgatésa altal, a jelzés er6sségének val-
toztatasat észlelve. A sugarforras tavolsagat azonban
ezzel a modszerrel sem allapithatjuk meg. A kijelzés
erdssége ehhez semmiféle timpontot sem nydjt, az ese-
tek tobbségében azért, mert a sugarforras teljesitménye
ismeretlen. Bizonyos kdvetkeztetéseket csupan a terep
ismeretében vonhatunk le, de ekkor is figyelembe kel!
venniink, hogy az infravords sugarzas egyenes vonal-
ban terjed csupan.

Az egyszerlen kezelhetd indikatorokat és detektoro-
kat a csapatok - éjszakai tevékenységiikben - minden-
kor hasznalhatjak. Jelent6ségiiket ndveli az a tény,
hogy a sugarforrasokat haromszor tavolabbrol fel-
deritik, mint a sugéarvet6hdz csatlakoz6 infratdvcso-
vek. Ezaltal mindig elegendd id6 jut az ellenintézkedé-
sek megtételére. Mi tébb, a detektorok hasznalatat az
ellenség nem deritheti fel, hiszen ezek nem bocsatanak
ki olyan aktiv sugarzast, mely a mai készilékekkel ér-
zékelhetd volna.

Az infrafelderités elharitasa

Miként védekezziink ismert és ismeretlen infravoros
sugarzasok ellen? Erre tobbféle mdd nyilik. Kihasz-
nalhatjuk a terep nyujtotta lehet6ségeket, alcazast vé-
gezhetiink az infravords sugarzas jellemzGinek figye-
lembevételével, végil védekezhetlink aktiv modszerrel:
zavaréssal is.

Eppen mivel az infravords sugarzas tébb vonatko-
zasbhan hasonl6 a lathaté fényhez, az ellene folytatott
védekezésben éjszaka is hasznalhatunk minden olyan
madszert, amely nappal eredményesnek bizonyult. Nyil-
vanvald, hogy a nyilt terepet az éjszakai sotétben is
kerlilntink kell. Amikor jelz6készllékink infravoros
megvilagitast észlel, azonnal ki kell hasznalnunk a te-
rep egyenetlenségei, az arkok, mélyedések nydujtotta
fedezési lehet6ségeket avégb6l, hogy a csapatokat ki-
vonjuk az ellenség kdzvetlen megfigyelése alol.

Az alegység tovabbi magatartasat a harcfeladatnak
megfelel6en kell elddntenliink. Mozgéas kdzben tore-
kedniink kell a terep természetadta rejtési adottsagai-
nak kihasznalasara, éspedig nem csupan az észlelt su-
garforrdsok meglétét véve figyelembe, hanem arra is
szamitva, hogy mas sugarforrasok is miikodésbe 1ép-



hetnek szakaszos lizemmaddal, de az is meglehet, hogy
az ellenség egy meghatarozott terepszakasz rendszeres
savszer( atkutatasaba fogott.

Az infradlcazas kildnleges nehézségei onnan ered-
nek, hogy az anyagok nagy részének visszaver@' és el-
nyeld tulajdonsagai infravords megvilagitasban masok,
mint azt lathat6 fényben tapasztaljuk. Azok a targyak,
melyek nappali megvilagitasban nem emelkednek ki a
hattérb6l, infravérdés megvilagitasban sokszor jol is-
merhet6k fel, még akkor is, ha festéssel alcaztak Oket.
Ha a berendezés nagyobb méret(i, a hattérrel azonos
visszaver6dés( festés a célravezetd, ha kisebb fegyver
vagy muiszer rejtésérél van szd, akkor a megfelel6 bur-
kolas lehet a legalkalmasabb.

Egyszeri festés nem vértezheti fel berendezéseinket
minden alkalomnak megfelelen az infravords felde-
ritéssel szemben. A targyak alcazésakor tehat mindig a
kornyezetiikkel valé 6sszhang megteremtésére kell to-
rekedniink, dgyelve a kilénb6z6 visszaverési és el-
nyelési értékek aranyara.

A fegyverzet és a felszerelési targyak felliletét ezért
mar a gyartas szakaszaban az infravords sugarzast ko-
zepesen visszaverd bevonattal célszerd ellatni, toreked-
ve arra, hogy 0Osszhangot teremtsiink a természetes
adottsadgokkal. Jarhatd Gtnak kinalkozik, ha a targy
felliletére szabalytalan foltokat festiink, melyek kiilén-
féle, egymast megfeleléen lerontd visszaver§ tulajdon-
saguak. Az eredmény mégsem lesz olyan hatasos, mint
amilyen a lathat6 fényben végzett alcazaseé.

Mindezekb6l logikusan kovetkezik, hogy a katona-
nak jol kell ismernie, milyenek a gondjaira bizott harc-
eszkoz optikai tulajdonsagai infravorés megvilagitas-
ban. Ezért fontos, hogy adott esetben e tulajdonsagok-
nak és a kornyezetnek megfelel6en tudjon ellentevé-
kenységet kifejteni.

Ahhoz, hogy az ellentevékenység eredményes legyen,
tobb szempontot kell figyelembe venniink. Mindenek-
el6tt nem feledkezhetiink meg arrél, hogy a nappali
vilagossagban alkalmazott alcazasi rendszabalyokat a
sotétedés bedlltdval még szigorGbban fenn kell tar-
tani.

Nem hagyhaté figyelmenkiviil, hogy a természetes és
a mesterséges alcaanyagok keveredésével kialakitott
alcazés az anyagok eltérd visszaverd tulajdonsagai mi-
att az infravords megvilagitasban jol felismerhetd.

Gondolni kell arra, hogy az infravérds sugarzast
er6sen elnyeld targy kérvonalai dombtetén nem raj-
zolédnak ugyan ki, er6sen tilkroz6 hattér el6tt azonban
negativ képként tisztan felismerhet6k. Az ilyen targy
egyébkeént infravords megvilagitasban feketének mu-
tatkozik, vagyis ,lathatatlan”. Nem vezet ilyenkor cél-
ra az infravords sugarzast elnyel festékanyagok foko-
zott hasznalata sem, jollehet ezek az anyagok nem tiik-
roz8 hattérben elvileg lathatatlanna tennék a targyakat.

Végiil az atény sem hanyagolhato el, hogy a nap-
pali megvilagitasban megfeleld alcazast jelenté ndvény-
zetet infravords nézékésziilékkel konnyen fel lehet is-
merni, minthogy az un. klorofilljelenség kdvetkeztében
a letépett novényzet (pl. gallyak) visszaverési tulajdon-
sagai lényegesen megvaltoznak. Ebbdl az a tanulsag,
hogy az alcazast a sotétség bealltdval mddositani kell.

Az alcazés ellen6rzésére hasznalhatunk an. alcazé

szemiiveget, melynek (ivegét sotétvorosre festik, igy az
hasonl¢ 14atést tesz lehet6vé, mint az infravords néz6-
késziilék. Ez az ellen6rzé eszkdz azonban csak igen
er@s megvilagitasban felel meg. Semmiképpen sem feles-
leges, ha az alcazast besotétedés utan az ellenség ira-
nyabol infravords néz6készilékkel ellendrizzik, felté-
ve, hogy erre a harcészati helyzet modot nydjt.

Egyébként éppen a klorofilljelenség ad alkalmat ar-
ra, hogy csekély er6feszitéssel és nem koltséges modon
megtévesszilk az ellenséget allasaink helyérél, elren-
dezésér6l. A megfelel§ helyen elrendezett, letort galy-
lyak, fonnyadt novényzet alkotta megtéveszt6 alcazas
félrevezeti az ellenséget.

Sajat héforrasainkat: a harckocsikat, a gépkocsikat,
az aggregatokat az ellenség héképezéssel felderitheti
ugyan, de mint az eléz6kben emlitettik, a termogra-
fok ma még elmaradtak a tébbi infravords eszkdzok-
hoz képest. Ha objektumaink hémérséklete meghalad-
ja a 350-400 C°-ot, az ellenség viszonylag egyszer(ibb
késziilék utjan is tudomast szerez jelenletikrdl.

Hogyan dlcazzuk tehat héforrasainkat? Erre két
mod nyilik. Alkalmazhatunk passziv alcazast, mely a
valdszin(i felderitési irdny learnyékolasaval torténik,
feltéve, hogy a haszndlt erny6 infravords fényben nem
ismerhetd fel. Légi felderitéssel szemben a passziv al-
cazési modszer nem mindig eredmeényes.

Az aktiv mddszer lényege, hogy a tényleges héforras-
hoz hasonlé vagy annal is ersebb megtéveszt6 kisu-
garzast allitunk el6, s olyan felallitdsban helyezziik el,
amelyr6l az ellenség feltételezheti, hogy valodi objek-
tumrol van szo.

Az ellenséges infravoros felderitést akadalyozo, ak-
tiv ellentevékenység keretében nem tudjuk magukat a
sugarforrasokat zavarni. Nem vezetne eredményre az
sem, ha radidval vagy lokatorral végeznénk elektroni-
kus ellentevékenységet az ellenséges infram(iszerek za-
varasara. Szbba johetne a laserek felhasznalasa, ilyen
kisérletekrdl azonban nincsenek kozlések.

Ilyenforman két lehetdségiink marad az ellenséges
infravoros felderités megnehezitésére. A passziv méd-
szerekhez mérten mindketté hatranyos, részben mivel
koltségesebb, részben mert csupan idészakosan, tér-
belileg korlatozott mértékben alkalmazhato.

A lathato fény - féként az ellenfény, a szembevilagi-
tas - az ellenség aktiv vagy félaktiv felderité miszerei-
nek vevérészében a képmindség jelent6s romlasdhoz
vezet. A hagyomanyos harctérmegvilagité eszkozokkel
az ellenség infravords mdszereit érzékenyen zavarhat-
juk. Az ellenséges éjszakai figyel6mdiszerek un. ,le-
vakitasa” az ellenfelet a lathatd fény hasznalatara szo-
ritja.

Az infravords sugarzas - ismeretes médon - a kddon
nem hatol at, bar a lathaté fényhez képest nagyobb 1a-
totavolsagot enged. A kodddsités tehat éjszaka is csak-
nem olyan eredményes, mint nappal.

Minthogy szamolnunk kell az infravoros felderités
eszkozeinek szélesebb kér( elterjedésével, a mddszerek
egyre tokéletesebbé valasaval, indokoltnak tlnik, hogy
az eddigieknél nagyobb figyelmet forditsunk az elha-
ritdé madszerek tovabbi fejlesztésére. Az infravoros fel-
deritéssel szembeni zavar( tevékenységnek ennélfogva
a kiképzésben is nagyobb hangsulyt kell kapnia.
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SOHAJDA BELA
alezredes

A harckocsi -10vegstabilizatorok

szabalyozastechnikai alapjai

A harckocsifegyverzet korszeriiségét az elektronikai,
az optikai és az infratechnikai felszereléseken kiviil az
automatika széleskor(i felhasznalésa jellemzi. Ezek a
berendezések lényegesen megndvelték a harckocsik tiiz-
erejét, ugyanakkor azonban lizemeltetési, igénybevételi
problémakat vetnek fel.

Az automatikai rendszerek kozott kulonds fontos-
sagra tettek szert a harckocsik lovegstabilizatorai.
A szoban forgd eszkdzok komplex szerkezetek, joval
bonyolultabbak maguknal a lévegeknél, s érthet6' moé-
don Gzemben tartasuk is szerteagazobb feladat. Jelen-
tékeny szamu szerkezeti elemet tartalmaznak, ezért a
meghibéasodasi lehetdségek is nagyok. A stabilizatorok
zavartalan Uzemeltetése megkdveteli ezért e szerkeze-
tek alapos ismeretét. A tovéabbiak folyaman egy példa
kereteiben a m(ikddésik szempontjabol fontos szabé-
lyozéstechnikai alapokat tanulméanyozzuk.

Miel6tt vizsgalatainkat megkezdenénk, néhany szoé-
val meg kell emliteniink a korszer( harckocsik l6ve-
geinek iranyitasaval kapcsolatos néhany kdvetelményt.
Ezek ugyanis ravilagitanak olyan problémakra, me-
lyeket meg kell oldani avégett, hogy a csapatok harci
jarmiivei a legkorszerlbbek legyenek. Részleteiben:

a) szinte elengedhetetlen, hogy a ma mar kdzepes
Grméretiinek szamité hosszucsovi l6vegek talalati pon-
tossdga maximalis legyen olyankor is, amikor a love-
get hordozé jarm(i nagy sebességgel mozog a terepen,
tehat a pontos taldlat céljabdl a I6veget stabilizalni
kell;

b) meg kell valésitani a nagy sebességli iranyzast;

c¢) gondoskodni kell arrdl, hogy a cél ugyanazzal az
irdnyzo6géppel durvan és finoman egyarant legyen ira-
nyozhato;

d) az iranyzast ne csupan a I6vegiranyzo végezhesse,
hanem sziikség esetén, pl. a cél megjeldlését a parancs-
noki munkahelyrdl is el lehessen végezni;

e) ha a harckocsi pihend vagy allé helyzetében az
egyik lanctalp a masiknal magasabban van, vagyis a
harckocsi ferde helyzet(, sziikséges, hogy az iranyzo-
gép 6nmiikdddben reteszelédjék, kilénben a nehéz 16-
vegesO elfordithatna a tornyot;

/ja torony korulforduldsakor az iranyzorendszer
gondoskodjék a Idvegcsé 6nmiikodd megemelésérdl,
ha a cs6tengely irdnydba valahol a harckocsibdl ki-
emelkedd rész esnék;

g) az irdnyz6 mechanizmus zavartalanul miikodjék
akkor is, amikor a lévegtornyot kiilsé nyomaték éri.

A teljesség igénye nélkil felsorolt kdvetelmények
maris ravilagitanak arra, hogy az iranyzas legfébb
lizemmadja kizéarélag a gépi irdnyzés, szaknyelven a
szabalyozas lehet. A szabalyozo rendszer egységei ko-
z0tt olyan elemet is el kell helyezni, amely érzékeli a
I6vegtornyot hordd harckocsitest helyzetvaltozasat, a
menetiranyra mer6leges, vizszintes z tengely korili
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bélintd mozgast, nemkiilénben ajarmi y hossztengelye
korili ors6zé mozgast, mely utébbi a lanctalpak el-
tér6 magassagu elhelyezkedése folytan Iép fel.

Az effajta érzékelésre leginkabb a két szabadsagi
foku porgetty( felel meg. A porgetty(i és a szabalyozo
rendszer egységei kdzotti egylttmdikddeés, ugyszintén a
rendszer stabilitasa, lengésmentes tizemevillamosaram-
korokkel valosithaté meg a legegyszerlibb maodon.
A nagy tdmegek mozgatdsara szolgal6 motorok tobb-
nyire hidraulikus megoldéstak, s ezeket villamos Gton
kénnyen lehet vezérelni.

A tovabbiak alaposabb tanulméanyozasa szempontja-
b6l mindenekelétt foglalkoznunk kell a porgetty( di-
namikus viselkedésével. Ha a Js tehetetlenségi nyoma-
téka porgetty (Qyszdgsebességgel forog, és e porgety-
ty(t a z tengely koril s szoggel elforgatjuk, akkor az
y tengely mentén Mz nyomaték keletkezik. Ennek ha-
tdsara a porgetty( az y tengely koril forogni kezd.
E forgas szgsebessége:

J8

Hasonloképpen felirhatd az y tengely koériili elmozdulas
esetére a z tengely koriili forgas szogsebessége is:

J 8 (Dg

A porgetty(k pontossaganak névelésére, a pdrgetty-
keretekre szerelt érzékel6kkel az Mvés az Mz nyomaté-
kokat motor allitja el6. A pdrgettylrendszer elfordul6
tengelyeire szerelt szoghelyzet és sebességadok a rend-
szer pontossagat ilyenforman nem befolyasoljak.

Mindezek el6rebocsatdsa utdn megengedett egy-
szer(isitésekkel vizsgaljuk meg a harckocsi-l6vegstabi-
lizatorok néhany szabalyozastechnikai problémajat.
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Amikor az altalanosan elfogadott stabilizator nevet
hasznaljuk, ezzel a szabalyozo rendszer f6 funkcidjara
utalunk. Ha a pdrgettylrendszer bekapcsolt helyzet-
ben van, akkor a stabilizald hatas létrejon, kikapcsolt
helyzetben viszont egyes-egyediil a gépi iranyitas m-
kodik.

Legyen a I6veg kiegyensulyozott llapotban, és a sza-
béalyozé erésité stabilizalo elemei legyenek Kiiktatva.
Ebb6l az egyensulyi helyzetb6l a fligg6leges sikban té-
ritsiik ki a csdvet azaltal, hogy a cs6 végére pillanatnyi
er6t fejtlink ki. Ekkor a csdvet a magassagi iranyzogép
elébbi helyzetébe akarja visszaallitani. A cs6 a kdzép-
helyzet felé indul, de tehetetlenségénél fogva talhalad
ezen. A kozéphelyzet atlépése utdn a magassagi irany-
z6gép kifejtette visszatéritd nyomaték fékezi a csé moz-
gasat; a sz€&Is6 helyzetet elérve a ¢s6 ismét a kozéphely-
zet felé tart. Ha a surlédast figyelmen kivil hagyjuk,
ez a lengés elvileg allandésul.

A val6sagban a lengés nem szabad, hanem gerjesz-
tett csillapitott jellegd, hiszen az egyensulyi helyzetébdl
Kitéritett 16vegcsére nem csupan a magassagi iranyzo-
gép hat, hanem egyszersmind a bélcsécsapokon stb.
fellép6 surlodas (csillapitas), tovabba a harckocsitest-
nek a bolcsécsapokon és a magassagi iranyzdgépen
keresztiil a terepen valé mozgasa kdvetkeztében attev-
dott lengései (gerjesztés) és a miikddd stabilizalo egység
létrehozta stabilizal6 nyomaték (csillapitas) is.

Ha a harckocsi kikapcsolt stabilizatorral terepen
mozog és nem tizel, a léveg lengését megszabja egy-
fel6l a magassagi irdnyzégép M m visszatérité nyomaté-
ka, masfel6l a harckocsitest lengéseib8l adddo er6ha-
tas. Az utobbi lengések a bolcs6écsapokon, valamint a
stabilizator egyes szerkezeti elemein fellép6 surlédas
folytan tevédnek at a I6vegre; ez a surlodasi nyomaték
(Mg), mely a lévegre gerjeszt6 nyomatékként hat.

Olyankor, amikor a magassagi iranyzégépet nem
mozgatjuk, de a stabilizator miikddik, a magassagi
irdnyzégeép visszatérit6 nyomatéka helyébe a stabiliza-
tor Mst stabilizalé nyomatéka lép. Ennek megfelel&en
a loveg lengését az alabbi egyenlet irja le:

+ M 3
di2 g €))

ahol az Ms a sarlédasi nyomaték, amelynek eléjele a

harckocsitest — lengési szogsebessége elbjelének fe-
ji

lel meg, pa csé emelkedése, J a lengd részek tehetet-

lenségi nyomatéka.

A stabilizator M¢ stabilizald6 nyomatékanak meg-
hatarozasdhoz felhasznaljuk a stabilizator porgety-
tylinek mar ismert viselkedését, jobban mondva moz-
gési egyenleteit.

A szabalyozd rendszer hatasabrajat az egyszer(sité-
sek figyelembevételével a 2. dbra szemlélteti. Ez a ko-
vetkez8 egységeket tartalmazza: az S porgetty( sebes-
ségadot, az Sz porgetty(i szdgadot, a hibajelképez6
egységet, az N szabalyoz6 egységet (er6sit6t) és az M
végrehajto egységet.

A rendszer Mt stabilizal6 nyomatékat tgy hataroz-
hatjuk meg, hogy meghatarozunk minden egyes kom-
ponenst, majd ezeket 0sszegezziik. Az L I6veg lengé-
mozgasanak (3) egyenletét eszerint a kapott differen-
cialegyenlet megoldasabdl nyerjik.

2. abra

Az S porgetty(i sebességaddja altal szolgaltatott
érték:

Si 4)

ahol (i a két szabadsagfoku porgetty(l keretének) gyi-
r(jének) szdgelfordulasa, 7\ a porgettyd jellemz6itdl

fuggé6 allando, p pedig a porgettylalapzat -elfor-
t

duldsanak, a harckocsi elmozdulasanak a szogsebes-

sége.

A porgettylikeret altal szolgaltatott S2 szogérték
nagysaga éppen akkora, hogy megfelel annak a I6veg-
csé elmozdulasnak, amely a harckocsi elmozdulasabol
szarmazik. Ha a l1ovegcs6 w, emelkedésértékre volt be-
allitva, akkor

qi—o2+ @ ©)

A tovabbi szamitasok egyszer(sitésére alljon a 16-
vegcs6 alaphelyzetben, vagyis legyen w, = 0. A Ablba-
jelképzd altal el6allitott dsszegezett jel, a hibajel Ai.
Mivel a hibajel két forrasbol, a sebesség- és a sz6gado-

tol szarmazik, az 0sszegezett jel aranyos e két add szog-
elmozdulasainak kiilonbségével, azaz

Ai = ki (62— <5) (6)
itt a ki aranyossagi tényez6 az erGsit paramétereit
veszi figyelembe.

Az N er6sit6k kimenetének X értéke aranyos a hiba-
jellel. Eszerint az egység lokete

X = kiAi (7
ahol ki az er@sit6 paramétereit6l fliggd ardnyossagi
tényezd.

A lovegcs6 < szogelmozduldsa és a harckocsitest
(torony) b szogelmozduldsa ellentétesek egymassal.

dtp

A viszonylagos mozgéds sebessége tehat a ot & a

— killénbségétdl fugg. Az Mit stabilizalé nyomaték-
ei
ra igy felirhatjuk, hogy
Mst= kxX —C ldp_ ®)
[dt

ahol a kx ardnyossagi tényez6, a C pedig a csillapitési
tényezd.

Helyettesitsiik be a I6veg lengését leird (3) egyenletbe
a (8) kifejezést. Ekkor a
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=k,x-c i . 9
dt2 e a ™ ©

egyenletet kapjuk. Ugyanakkor a (6)-ba behelyettesitve
az (5) és a (4) kifejezéseket, az alabbi 6sszefiiggéshez
jutunk:

Ai = K&I10i— 7\ (10)

Tovabba a (7) és a (10) kifejezéseket Osszevonva:

: dp
tpi— q@— Tr mn
dt (m
Végiil a (11) egyenletet a (9) egyenletbe behelyette-
sitve, atrendezés utan kapjuk, hogy

X = ki ki

: dp
J** +C- +-|= W P—y —Ti M,
dt2 at Tl ¢ By dt (

(12)

A kxkiki —k isa k7\ = T jeloléssel, ujabb rende-
zés utan

J— + (C+ T)*~ + lap= kepi+ C— + Ms
dt2 ( )dt P dt (12a)
A (12a) egyenlet tehat a 16vég mozgasat egyszerdsi-

tett formaban irja le stabilizalt iranyzas esetére. Ez
egyben a (3) egyenlet kifejtett alakja. Az egyenletet
azért mondjuk egyszer(sitett formajanak, mert nem
veszi figyelembe a szdgadd és a sebességadd sajat len-
géseit, tovabba mert a valésagban valtozé aranyossagi
tényez6k helyett ezeknek egy bizonyos kdzépértékével
szamolunk.

Ha a stabilizatorral irdnyzast nem hajtunk végre,
méas szavakkal a l6vegcs6 alaphelyzetben all, s igy
<H= 0, akkor a (12a) egyenlet az alabbi alakot olti:

J— + (C+T)— +kp=C— +M, (13
dt2 ( )dt P dt 13

Ez a linearis masodrendl inhomogén differencial-
egyenlet a lengések sebességével aranyos csillapitasd,
gerjesztett lengések egyenlete. A gerjesztett erék a kiilsé

o)

er6k Mk = C a-+ Ms nyomatékat hozzak létre, s

ennek a nyomatéknak a hatasara a ldveg a stabilizalt
helyzet koril gerjesztett csillapitott lengéseket ir le.
A kiils6 gerjeszt6 nyomaték a bélcs6csapokon Msés a

dt
végrehajté egységeken Cd_t) surlédasként jelentkezik.

A lengéseket a (C+T") m nyomaték csillapitja. Mint

lathatd, a csillapitds annal nagyobb, minél nagyobb a
végrehajtd egység C csillapitasi tényezéje, illetve a
T = KkT% allando.

Mivel a k tényez6 mind a csillapitdsban, mind pedig
a kimozdult 16veg helyreallitasaban szerepel, vizsgaljuk
meg a kep tag jelentését. E tag dimenzidja csak nyoma-
ték lehet, ezért nyilvanvaléan M = kep, s igy

(14)
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tehat a kK nem mas, mint a léveg egységnyi szogelfor-
duldsakor fellép6 helyreallité nyomaték, mas szoval
stabilizal6 nyomaték.

A K értéket a katonai sz6hasznélatban a stabiliza-
tor keménységének nevezik. Ez a stabilizator egyik fon-
tos miuiszaki jellemz6je, mely ardnyos a szabalyozo
rendszer erdsitésével és fligg a stabilizator egységeinek
geometriai és villamos paramétereit6l. Nagysagat a
K = kxkiki 0Osszefliggés fejezi ki. A stabilizator igény-
bevétele folyaman valtozik a keménység, mivel a mon-
dott paraméterekkel valtoznak a kx, aki és aki egytt-
hatdk is. A szikséges keménységet rendszerint az erg-
sit6 ki jellemz&jének valtoztatasaval allitjak be.

Minden stabilizatornak megvan a maga optimalis K
er@sitése (keménysége), ez pedig a szerkezet konstruk-
tékbdl rontja a stabilizator miikddését. Ha az erdsités
tllsagosan kicsiny, akkor csekély a stabilizalas pon-
tossaga, hiszen csekély lévén a helyreallitd nyomaték,
csekély a csillapitas is. Tulsdgosan nagy erdsités alkal-
maval viszont a kiils6 gerjeszté nyomatékokhoz képest
nagy a helyreallito nyomaték, ennélfogva a rendszer
meglehetésen nagy amplitidéju oOngerjesztett lengé-
sekbe kezd.

Foglalkoznunk kell még a stabilizator masik fontos
miszaki jellemzGjével, a csillapitasi tényez6vel is. Sta-
bilizalt iranyzasi Gzemben, az iranyzas befejeztével, a
lovegcesd tehetetlensége folytan csillapitott szabad len-
géseket végez. A csillapodas jellegének vizsgalatéhoz
vizsgaljuk meg e lengés mozgasegyenletét.

A csillapitott szabad lengések egyenletét a (12a) Ki-
fejezéshdl kapjuk oly médon, hogy ennek jobb oldalat
zérussal tessziik egyenl6vé. A csillapitott szabad len-

géshben ugyanis a lovegre a tehetetlenségi erék J it
t

nyomatéka, a stabilizator altal kifejtett (C+T) p

csillapitd nyomaték (mely a lengés sebességével ara-
nyos), végll a k(p helyreallité nyomaték hat, azaz

j f(C+T)— +HPp=0 15
Iy T ) 5 TP 195

A fenti egyenlet altalanos megoldésa a szokéasos el-
jaras szerint

my = Axexp (Ajl) + A2exp (A2) (16)

alaku karakterisztikus egyenlet gydkeinek kiszamita-
sahol all, ahol a Aj és a A2a (15) egyenlet gydkei. A A.
és a A2kifejezésével gyokds egyenlethez jutunk. A gyok-
kifejezés min@ségét tekintve harom lehet6séget kell
figyelembe vennink.

1. A kifejezés pozitiv, vagyis a gyokok valosak. Ez

az an. er6s csillapitas esete. llyenkor a kezd6-

di
sebességgel lengésnek indult, illetve a nyugalmi helyze-
ten atlenditett I6vegcs6 a maximalis kitérés utan a nyu-
galmi helyzeten masodszor mar at sem halad (3. &bra,
a), a legnagyobb kitérés allapotaban inditott 16vegcsd
pedig a nyugalmi helyzetet el sem éri (3. abra, b).
A mozgas ilyenforman aperiodikus, lengémozgas tu-
lajdonképpen nincs, a lévegcs6 a maximalis Kitérés



3. dbra

elérése utan aszimptotikusan kozeledik a nyugalmi
helyzethez. Ezeknek a mozgéasoknak az inditastol fiig-
gben kozos jellemz6jik, hogy csak meglehetésen hosz-
szU id6 elteltével sz{innek meg.

2. A gyokkifejezés zérus; ez a hatareset. llyenkor a
karakterisztikus egyenlet két gyoke megegyezik. A
mozgas ekkor is aperiodikus jellegl, az el6bbihez
hasonldan folyik le.

3. A gyokkifejezés negativ. Ez a gyenge csillapitas’
esete. Ekkor a mozgas mar lengémozgas lesz, és ampli-
tiddja folyamatosan csokken (3. abra, c).

Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a lévegcsé
lengésének csillapodasa Iényegében kétféleképpen me-
het végbe:

a) Ha er8s a csillapitas, akkor, a 16veg nem végez
lengé mozgast, a cs6 a kdzéphelyzeten nem halad at,
hanem ehhez kozeledve sebessége fokozatosan csok-
ken, végul is megall. A nyugalmi helyzetet annal hosz-
szabb id8 alatt éri el, minél kisebb a csillapitas. Ezt az
esetet cslszasnak is nevezhetjlk.

b) Ha a csillapitds mértéke egy meghatarozott érté-
ket, az an. kritikus csillapitasi tényez6t nem haladja
meg, akkor a l6veg aperiodikus lengémozgast végez.
A csillapitasi tényezd nagysagatol figgéen tobb-keve-
sebb csokkend amplituddju lengés utan keril nyuga-
lomba, éspedig minél kisebb a csillapitas, annal tovabb
leng a l6veg. Ez a jelenség a talfutés.

A csillapitasi tényez6 leginkabb a sebességadotol
érkez6 jeltdl fligg. Ha ez a jel kicsi, a lengések nagy
amplitddéval kezdddnek és lassan csillapodnak (4.
abra, a), vagyis tulfutds megy végbe. Ha a sebességado
jelei nagyobbak, akkor kis amplitidoja lengések kelet-

keznek, amelyek gyorsan csillapodnak (4. abra, b).
A jelek tovéabbi ndvekedésekor a lengés csuszasba
megy at, azaz lengés nélkil tér vissza egyensulyi hely-
zetébe (4. abra, c).

A lengések csillapodasi ideje minden esetben kiilon-
b6z8. A legkisebb csillapitasi id6 (th) kis talfutasok
alkalmaval mutatkozik. Mivel a csillapitas ideje meg-
noveli az irdnyzas id6tartamat, ezért a legkisebb csilla-
pitasi id6 egyszersmind a legkedvez6bb is (5. abra).

Mind a csuszas, mind pedig a talfutas kellemetlen
kisér6je a stabilizatoros irdnyzasnak. A csillapitas ideje
(azaz az irdnyz0gép elengedése utan a lengések szama)
meghatarozott értéknél nem lehet nagyobb.

A fentiekben elemi analizis segitségével a harckocsi
ldvegstabilizatorok egy lehetséges megoldasanak visel-
kedését tanulmanyoztuk. A vizsgalt stabilizator néehany
érzékeny tulajdonsagat, a csuszast, a talfutast stb. le-
hetséges mas modszerekkel javitani, esetleg teljesen
meg lehet sziintetni. Az alkalmazhatd mddszerek meg-
ismerése feltételezi a szabalyozaselmélet részletesebb
tanulmanyozasat.

Meg kell még emliteniink, hogy a leng6 rendszerek
klasszikus differencial-egyenleteinek felhasznalasaval
kapott kép csak a példankhoz hasonlé egyszer(ibb
megoldasok esetében s az itten alkalmazottakhoz ha-
sonlo elhanyagolasokkal szemléletes. Ha bonyolultabb
konstrukciokrol van sz, a differencialegyenletek meg-
oldasa attekinthetetlenné valik. Ezért altalaban a kor-
szer(ibb operatorszamitast igénybevevd eljarasokat
hasznaljak. Ezekkel a rendszerek lengéstani vizsgalata
helyett a rendszerek stabilitasdnak, vagyis csuszas, tal-
futds, lengés nélkiili beallasanak kritériumat vizsgaljak.
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Hogyan készilt a tlzkerék ?

Az Egri csillagok filmvaltozatanak mihelytitkaibol

»De ime, megnyilik a bastyan ajpalank, s egy oriasi, fustds deszka-
kerék jelenik meg a magasban.

A kerék kozepe flstol; fustol és sistereg. Lefordul, lezuhan a kéfal-
rél. Megindul a tomott ezerek seregének...

Langot 16, ég6 olajat pokdds, viola szin(i tiiztulipanokat sz6r a tar
fejekre, harci kontdsokre. Sisteregve, pattogva, dirregve-durrogva
ugral rajtuk tovabb. Kull6ib6l kigy6z6 sugarakban szérja, fecskende-
zi, 18vi a voros, kék és sarga csillagokat.”

(Géardonyi Géza: Egri csillagok)

Amikor a magyar filmtorténet legnagyobb szabasu vallalkoza-
sahoz tlizkereket konstrualtunk, technikatérténeti szempontbol
meglehet6sen hatranyos volt a helyzetiink. Sem egykoru - szak-
mai szempontbdl megfelel6 - leirds, sem valamilyen régi forra-
sokra alapozott mszaki leiras nem allt rendelkezésiinkre. Ezért
dontéttiink agy, hogy az Egri csillagokban leirt hatdsok hangula-
tat prébaljuk visszaadni, ha tehat a tlizkerék mar nem lehetett
korh(, hangulatilag annak kellett lennie.

A tervezésre és a mliszaki probakra esé id6 rendkivil rovid
volt: minddssze két honap. A tervezés szakaszaban a megoldast
négy kérdéscsoport szempontjabol kdzelitettiik meg, ezek:

a) a tlizkerék mechanikus megoldasa és palyantartasa;

b) a differencialt hatasu pirotechnikai egységek megtervezése,

tekintettel a statisztéria testi épségének védelmére;

¢) 10-15 méteres langkildvellések realizalasa;

d) a késleltetési rendszer és a begyujtas megoldasa.

A tlizkerék mechanikus felépitése

A filmgyartasban érhet6 médon mindig szerepet jatszanak a
gazdasagi tényezok. El kellett hat vetnlink egy vazlatterv szerint
kidolgozott, fémvazas, cserélhetd szerelési elemekkel, tovabba
fékez6 berendezéssel ellatott tlizkerék terveit. Ehelyett 3 méter
atmérdji kabeldob, tehat favazas kerék mellett doéntottink.
A kébeldobot ugy alakitottuk at, hogy futéfeliiletére kereszt-
gerendakat erdsitettiink és in. boronat szereltlink hozza.

Kovetkezett a toltetek elhelyezése. A kerék teljes feliiletére,
kér alakban 25 mm atmérdjl, furatos vékony fagerenda-
elemeket erdsitettiink, ezekbe a tervek alapjan el6regyartott
pirotechnikai egységeket csavaroztunk be.

A kereket a hegyoldalbol simitott palyan bocsatottuk ala egy
csorl6 segitségével. A kerék gordilési sebessége 15 km/h volt 200
méteres tavolsagon. El6bb probafuttatdsokat végeztiink, ezek
eredményei a kerék palyantartasanak és mechanikai szilardsaga-
nak szempontjabol felilmaltak varakozasunkat. igy nekilathat-
tunk az 1000 darab pirotechnikai elem beépitéséhez. A nagyszamu
elem tobb mint 100 kp robbandanyagot tartalmazott.

Pirotechnikai nehézségek

A Gardonyi Géza altal leirt tlizkerék megépitése 1968-ban
talan tobb gondot okozott, mint XVI. szazadi tervez8inek. A pi-
rotechnikai ,,hatds”-elemek kivalasztasakor és tervezésekor
ugyanis lgyelniink kellett arra, hogy megfelel6 idézitési program
szerint torténjék a kerék legorditése és természetesen a felvétel is.

A gyariparilag készitett pirotechnikai elemek kivalasztasakor
nagy korultekintéssel kellett eljarnunk. Munkankat megnehezi-
tette az a koriilmény, hogy az Egri csillagok - szines film. Ez a
szin- és a flsthatasok szempontjabél bizonyos kdtottségeket je-
lentett. Munkénk soran azonban mindenek felett a statisztéria
jelenléte okozott gondot. A t(izijaték hatast, 10 méteres langokat
Iovell6 pirotechnikai elemek tervezésekor, majd a kerék legordi-
tésekor Ggyelniink kellett a ,,torokdk” testi épségére.
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A langokat rakéta-hajtotoltettel miikddd folyadék fazisa
porlaszté berendezés keltette. A tlizkerék szereléséhez egyébként
18 féle pirotechnikai toltetet hasznaltunk. A toltetek beszerelése
Ggy tortént, hogy a kerékre a palast mentén - névekvé atméré
szerint - ndvekvd toltetmennyiséget erdsitettiink a fokoz6do tiiz-
hatast program realizalasa céljabdl. A tlizvezetést Bickford-féle
gyUjtozsinoros rendszer végezte.

Nagy gondot jelentett a toltetek csoportos mikodése és az
automatikus tlizvezetés. A kerék futasakor a gyujtasi rendszernek
nagyon biztosan kellett m{ikddnie ahhoz, hogy a kiilonféle funk-
cionalis pirotechnikai elemek megfelelé id6kdzdkben lépjenek
mikodésbe. Ez a gydjtasi rendszer akadalyozta meg, hogy a
kerékre szerelt csoportok gyujtasa egyidében induljon, s ezt a
feladatukat teljesitették is a meglehetsen nagy langhatasok
ellenére.

A tlizkerék pirotechnikai hataselemei a Iépcs6zetes program
végrehajtasara megfeleld késleltetés szerint mikodtek.

A tlizkerék két oldals6 palastjan hét kdérben helyezkedtek el a
toltetek. A hét teljes kort - koronként - tovabbi harom szektorra
osztottuk. A gyujtélanc az id6zitési program alapjan automatiku-
san mindig egy-egy szektort inditott. A hét kdrben tehat dsszesen
21 csoportot indithattunk. A két oldalsé palést - jollehet szerelési
szempontbdl azonos elrendezésil -, nem egyidej(ileg,hanem fel-
valtva miikodott.

Az alabbi tdblazatban a téltetmennyiség eloszlasat kdronként
tintettik fel, 6sszehasonlitva a késleltetéssel.

késleltetés (sec)

o |

bal oldal jobb oldal
1 3-3 8:;10;12 9;11;13
2 3-5 13;14;16 14;15;17
3 3-7 17:18;20 18;19;21
4 3-9 21;22;24 22;23;25
5 3-11 25;26;28 26;27;28
6 3-13 29;30;32 30;31;33
7 3-15 33;34;36 35;37;38

A felhasznalt pirotechnikai toltetek alaptipusai szazalékos
megoszlasban az aldbbiak voltak:

bengali tiz 5%
piros jelz6csillag 25%
sarga jelz6esillag  25%
nitrocellul6z és

lemezes 16porok 35%
benzines patronok 10%

A tlizkerék kdzéps6 részébe hasonld elvek alapjan épitettiik be
a megfelelé pirotechnikai elemeket, itt elsésorban tartos tiizet
(bengali elegy) és langot add benzines tdlteteket szereltiink be
négy sorban, korkords elrendezés szerint. Ezek az elemek egyedi
késleltetéssel miikodtek.



A tizkerék borona-részébe épitettiik a nagy hatasu ,,félelme-
tes” langot lévelld, rakétatoltettel szerelt és kiilonleges, égé folya-
dékot szor6 ballonokat. Ezek a kerék inditasatdl szamitott tizen-
0todik masodperctél fogva két masodpercenként tizméteres
langot szortak oldaliranyban, dsszesen tiz alkalommal.

Ez a csoport éppen folyamatos miikddése folytan a tiizkere-
ket allandé langtengerrel Ovezte. A tlizkereket egyébként Ugy
inditottuk, hogy a gyujtovezetékeket egy pontban kotottik dssze.
A kerék futasa idején a hatas fokozasara, a 150 méteres palya
két oldalan, kilonleges rakétatdltetl ballonokat gyujtottunk be
elektromos inditassal. A ballonok is tiz méteres langot vetettek
az adott terepszakaszrol abban a pillanatban, amikor a kerék el-
haladt mellettik.

A fegyelmezett és bator katonai statisztérianak nagy szerepe
volt abban, hogy a kisérletek, majd a felvétel soran sikerult el-
keriilniink a baleseteket. Eppen a tlizkerék veszélyes volta miatt
a rendezés a kozeli felvételek készitésekor tavol tartotta a statisz-
takat. A ,kozelieket” ezért kiegészité berendezéssel kellett el-
késziteni.

Szemejko, L. Sz.: El6relatas a harchan
(Zrinyi Katonai Kiado, 1968. 183 old.)
A m( cime arra utal, hogy a kdnyv téma-

ja els6sorban a fegyveres harc, az el6relatas
alanya pedig maga a harc tervezését, az

Ezek a felvételek gy késziiltek, hogy a kisebb hatétavolsagu,
tehat kevéshé veszélyes toltetekbdl 120 darabot egy 1-1,5 méteres
.Képkeretre” szereltek a Nitrokémia tlizszerészei. A tolteteket
vonalvalasztos elektromos berendezéssel, 25 kapcsolas szerint,
tetsz6leges id6programnak megfeleléen hoztak folyamatos m-
kodésbe. A keretbdl egyidejlleg igy atlagosan 7 toltet indult.
Az inditas Ugy tortént, hogy az ellenkezd sarkokbol (felsd bal, ill.
also jobb sarkok) egyszerre két-két tdltetet gyUjtottak be.

A filmfelvev6 kamera a kerettel egyiitt mozgott, s minthogy a
keret kdzépvonalaban helyezkedett el, a kész anyag olyan be-
nyomast kelt a nézében, mintha a tiizkerék tengelyébdl szemlélné
a kilovelléseket.

Bornemissza Gergely tlizkereke igy tamadt fel tehat a jelenkor
technikai apparatusa segitségével, de a négy évszazad technikai
fejl6dését tekintve sem volt az (j tlizkerék elkészitése egyszer(
feladat.

Koltai Henrik mk-6rgy.

kényvszemle

abban résztvevd er6k vezetését végzé em-
ber: a parancsnok. A téma mégis tiIn6 a
katonai kereteken, mert az el6relatasnak
a vezetésre altalaban érvényes torvény-
szer(iségeit is vizsgalja.

A parancsnoki tevékenység kérdéskorét
illetéen hangstlyozza, hogy a megalapo-
zott vezetés feltétele az események el6re-
latasa. Kovetkezésképpen valamennyi pa-
rancsnoknak ismernie kell a korszer( harc-
tevékenység tudomanyos el6relatasanak
modszerét. Ez nem konny( feladat, mégis
elsajatithatjak azok, akik hadmidveleti-
harcaszati téren felkésziltek, jartasak a
filozofiaban és dialektikusan képesek gon-
dolkodni.

A harom részbdl all6 kényv els6 fejezete
az elGrelatés értelmezését és katonai vonat-
kozasait targyalja. A szerz@ részletesen ki-
fejti, mi a fegyveres harc torvényeinek és

torvényszer(iségeinek ismeretén alapulé tu-
domanyos el6relatas lényege, és ennek mi-
lyen dént6 jelent6sége lehet a fegyveres
kiizdelem gy6zelmes megvivasaban. Meg-
gy6zben bizonyitja, hogy a torvények és
torvényszer(iségek ismerete meghatarozza a
harc kozbeni el6relatas ,,mélységét”.

A masodik fejezet ismerteti a fegyveres
harc legfontosabb torvényeit és azok jelle-
gét. Szol a véletlen és az el6relatas dssze-
fliggésének kérdésérdl. Leleplezi az ezzel
kapcsolatos burzsoa elrhéleteket, és a mo-
gottik rejlé valodi célokat. A szerzd szerint
a varatlansag csak a helyzet megfelel
értékelése és a varhat6 harc alakuldsanak
el6relatasa alapjan valosithaté meg. A va-
ratlansag tehat nem 6sztonds vagy véletlen
jelenség, hiszen tudomanyosan megalapo-
zott elvek és modszerek segitségével el6-
készithet6. A véletlen és az el6relatas viszo-

nyardél igen érdekes gondolatokat vet fel,
amelyekre érdemes felfigyelni.

A harmadik fejezet a harc kdzbeni el6re-
latas modszerének elméletét targyalja. Igen
b6 terjedelemben szol tébbek kozbtt a gon-
dolkodas, az el6relatas logikai madjairol és
formairol, a formalis logika és az el6relatas
torvényeirdl, a matematikai modszer alkal-
mazasarol az el6relatas folyamataban.

Befejezésként az el6relatas gyakorlati je-
lent6ségérdl szolva ramutat, hogy a béké-
ben kidolgozott modszerek helyességét csak
részben lehet ellendrizni, az azokra vonat-
koz6 altalanos kovetkeztetéseket katonai
értelemben csak a fegyveres harc, a gyakor-
lat tapasztalatai alapjan lehet levonni.

A kdnyvben kifejtett elveket mind a pa-
rancsnoki beosztasban, mind a tarsadalmi
élet vezet6 pontjain dolgozok felhasznal-
hatjak gyakorlati munkajukban. Sz. B.
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Géppuska, gépfegyver,
géppisztoly, gépkarabély

Az 6nm(ikod6 I6fegyverek megjelenése - a technikai fejlédés
egyéb terlileteihez hasonléan - (j sz6alkotasokra vezetett. A kii-
lonféle nyelvek eltéré szelleme, szoképzési rendszere folytan mas
és mas formaban alakultak ki a szakmai miiszavak, egészét
tekintve a szakmai ,tolvajnyelvek”. igy van ez a haditechnika
nyelvével is. A fejlédés gyors Uteme, az utébbi évtizedekben sok
Uj sz6 megalkotasa miatt sokszor még a szavak altal fedett fogal-
mak azonositasa is nehézségekbe (itkozik.

Kulonos sulyd probléma ez a kis orszagok nyelvében, hiszen
a szakemberek gyakran kénytelenek az idegen szakirodalmi koz-
lemények tobbé-kevésbé megfelelé forditasait hasznalni, s a
kilonféle nyelvekbdl mas és masképpen leforditott szavak na-
gyobb zlrzavart keltenek, mint amekkorat a félreértés veszélye
nélkil még elviselhetnénk.

Az Osztrak-Magyar Monarchia koraban a magyar haditech”
nikai miiszavak német kifejezések forditasaval keletkeztek, hiszen
a k6zos hadsereg hivatalos nyelve a német volt, és csak 1867 utan
szervezték meg a magyar vezényleti nyelv(i honvédséget. A két
vildghaborl kdzott is a német nyelv dominalt, egyfel6l az orszag
kilpolitikai orientacioja miatt, masfel6l pedig a hadsereg tiszti-
kara az idegen nyelvek koziil elsésorban németil tudott.

A mai magyar haditechnikai szakirodalomban azonban egy-
arant fellelhetjiik az orosz, a német és az angol eredet(i forditaso-
kat, hogy csak a leggyakoribbakat emlitsiik. Most ezekkel altala-
nossagban nem foglalkozunk, csupan abban a mértékben, ameny-
nyire a kézi I6fegyverek nevét illeti.

Mindenekel6tt két tényre kell ramutatni. Az egyik, hogy az el-
mult években az ismétl6puska kikeriilt a hadseregek fegyverzeté-
b6l, s helyét a géppisztoly, illetve az 6nm(ikodé 16fegyvereknek a
géppisztolyokhoz sorolhaté kiilonbéz6 formai foglaltak el. A ma-
sik pedig az, hogy a nyelv nem mindig a formalis logika térvényei
szerint fejlédik, ha tehat a nyelvben egy formalisan nem logikus
kifejezés honosodott meg, ezt akkor is el kell fogadnunk.

A cimben idézett ,,géppuska, gépfegyver” szavak éppen jo
példaul kindlkoznak. A puska németiil Gewehr. A német szd
azonban egyszersmind fegyvert, 16fegyvert is jelent. A ,,gép”
Osszetétel arra utal, hogy 6nmiikédd 16fegyverr6l van szd, mely
gépszer(ien, az embertdl fliggetlendl mikodik. A géppuska azon-
ban nem énm(ikdd6 puska, hanem a puskatol teljesen kiilonbdz6
fegyver. A puska sulya 3-4 kp, a géppuskaé 12-50 kp, ha a nehéz-
géppuskakat nem tekintjiik. A hivatalos géppuska sz6 mellett a
kdznyelvben, sét az irodalomban is eléggé gyakori a gépfegyver
megnevezés.

A puska rovidebb csovii valtozata a karabély, amely eredetileg
a lovassag fegyvere volt. A pisztoly marokléfegyver, altalaban
ontolté (félautomata) rendszerli. A géppisztoly sz6 szerint tehat
onm(ikodd pisztolyt jelentene. Az els6 vilaghabord végén meg-
jelent els6 géppisztolyok egyik tipusa tényleg az volt: a pisztoly
fatokjat ra lehetett kapcsolni a pisztolyra tusanak, s igy adhattak
le a hevederezett pisztolytdltényekkel sorozattiizet. A géppiszto-
lyok masik tipusa azonban sohasem volt pisztoly, csupan pisztoly-
toltényt tuzelt.

A masodik vilaghaboriban az ismétl6puskak szama csokkent,
a géppisztolyoké gyarapodott, mig végil megjelentek azok az én-
miikddd kézi 16fegyverek, melyek nem pisztolytoltényt tlizeltek.
Id6kozben ugyanis az Gjabb gyalogsagi 16szerek is kialakultak.
A fegyversuly csokkentésére iranyulé torekvés odavezetett, hogy
a torkolati - s vele a hatrasiklasi - energiat csokkentették, s ez
egydittjart a I6portdltet és az egész toltény sulyanak és méretének
csokkentésével. Ezt a toltényt néha karabélytolténynek nevezik.
Az elnevezés nem kell6en indokolt, kiilénésen nalunk nem, hi-
szen a magyar hadseregben sohasem volt olyan karabély, mely-
nek télténye eltért volna a puska toltényét6l. A fegyverek nevei-
ben mutatkoz6 ziirzavart azonban ide vezethetjiik vissza,
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Az els6 vilaghabor( befejeztét6l a masodik kezdetéig még rend
volt az elnevezésekben. A géppuska németiil Gewehr, oroszul
vintovka, angolul rifle, franciaul fusil. A géppuska pedig Ma-
schinengewehr, pulemjot (sz6szerint: goly6sz6r6), machine-gun
(gun = agyu, léveg, puska, fegyvert, illetve mitrailleuse. A pisztoly
elnevezése e nyelvekben teljesen egyforma volt: Pistole, pisztolet,
pistol, pistolet. A rendet még a golydszord sem zavarta meg, bar
ennek a szonak a képzése mar eléggé eltért az egyes nyelvekben.
A németek és az oroszok egyszer(ien a géppuskabdl szarmaztat-
tak, az angolok hasonléképpen: leichtes Maschinengewehr
(konnyl gp.), rucsnoj pulemjot (kézi gp.), light machine gun
(kdnnyd gp.). A franciak a puska és a géppuska szavakat kom-
binaltak a golydszoré elnevezésére: fusil-mitrailleur.

A géppisztoly nevével sem volt baj addig, amig meg nem jelen-
tek az an. karabélytolténnyel tiizel6 énm(ikod6 16fegyverek.
A magyar nyelvii forditdsokban azonban mar itt, a goly6szo6ronal
zavart tapasztalunk. A golydszorét gyakran nevezik - oroszosan -
kézi géppuskanak vagy - németesen, ill. angolosan - kénny(-
géppuskanak. Ezek azonban - mint latjuk - egyszer(ien forditasi
hibak. A géppisztolyokra vonatkozo leirasok forditasakor ezek
a hibak az elnevezések tarkasaga miatt szaporodnak.

Az orosz nyelvvel nincs nehézség. Oroszul mind a pisztolyt,
mind pedig az Un. karabélytdlténnyel tiizel6 konny(l kézifegyvert
avtomatmk, 6nm(ikddének nevezik. Legfeljebb a nem katonai, a
szépirodalmi mvekben fordul el a géppisztoly, a pisztolet-
pulemjot elnevezés. Egyikbdl sem szarmazik azonban semmi baj.

Hasonloéan jél allunk a francia forditasokkal, mert a francia
nyelvben a géppisztoly nevét a géppuskaébol szarmaztattdk egy
kicsinyité képzdével: mitraillette. A név jol fedi azt a tényt, hogy
lényegében géppuskaszerien tiizeld, de sokkal kisebb fegyverr6l
van sz4. Szerencsére a ,,pisztoly* széhoz nincs koze, s igy zavart
nem okoz, akar pisztolytdltényt tiizel, akar nagyobbat.

Az angol nyelvi elnevezésekre vonatkozéan megemlitjiik
M. M. Johnson ,.Rifles and Machine Guns ofthe Worlds Armies"
(Washington, 1944) c. konyvét. Az 6todik fejezet cime: Auto-
matic or machine rifles and light machine guns. Mint latjuk, mar
maganak a cimnek a forditasa is igen nehéz. Nekiink azonban
nem a cimre, hanem a fegyverek felosztasara van sziikségink.
A szerz§ a géppisztolyt submachine gun-nek nevezi, amelynek
két alcsoportja van: az Un. karabélytoltényt tiizel6 machine
carbine (gépkarabély) és a pisztolytolténnyel tiizel6 machine
pistol. Mivel a magyar nyelvben ez a felosztas nem vert gyokeret,
mindharom kifejezés helyes forditasa: géppisztoly.

A németek keverték meg legjobban a dolgot. Az Gn. karabély"
toltényt tlzeld fegyveriiket hivatalosan is hol Maschinenpistole
(géppisztoly), hol Sturmgewehr (rohampuska, rohamfegyver) el-
nevezéssel illették, de hallottuk mar a villamgéppuska nevet is.
Jelenleg mind az NSZK-ban, mind Ausztridban és Svajchan
Sturmgewehr-nek nevezik ezt a fegyverfajtat, amely magyarul
géppisztoly volna.

Osszefoglalasként nézziik meg sajat fegyvereinket. A pisztoly-
tolténnyel tiizel6 PPS is géppisztoly, a 43. M. egységes l6szerrel
tizeld AK vagy AKM is az. Ezek az elnevezések meghonosodtak,
Gjak bevezetése csak félreértést okozna. Végeredményben tehat
sz0gezzik le, hogy a helyes magyar elnevezések: puska, géppuska,
pisztoly, géppisztoly, karabély, golydszoro. A gépfegyver, gép-
karabély, rohamfegyver és hasonlé elnevezéseket pedig tekintsiik
forditasi hibanak, ill. szakcikkekben az eredeti elnevezésre utald
pontositasnak, de csak akkor, ha a cikkben ez szilkséges. Egyéb-
ként célszer(i a helyes elnevezéseket hasznalni, szépirodalmi ira-
sokban pedig a stilust valtozatossa tevé elemkeént fogjuk fel dket.

K. Z.



Az éjszakai harc
korszer(i eszkozei

Az éjszakai harceszkdzok fejlédése az
utébbi években nagy léptekkel haladt elére.
A kdzelmultban az éjszakai harc eszkozeit
még egyedil a kis hatétavolsagu infravords
berendezések és a vilagitod 16szerek képvi-
selték. Ez a negativum azonban lényegesen
korlatozta az éjszakai harc lehetéségeit.
Az aktiv infravoros készilékek példaul ha-
totavolsaguk tobbszordsérél konnyen fel-
derithet6k. Teljesitményiiket az infravords
késziilék addrészének sugarnyaldb-széles-
sége korlatozza, nagy energiaigénylk miatt
pedig terjedelmes akkumulatortelepre van
szlikség. A vilagitd I6szerek égésideje vi-
szonylag csekély, emellett nem csupan az
ellenséges csapatokat, hanem a sajat egy-
ségeket is megvilagitjak, ezaltal felfedik a
16vészek tartozkodasi helyét.

Ugy tlinik, hogy az infravérds berende-
zések tovabbfejlesztése és a vilagito 16-
szerek korszer(isitése dont6 valtozésokat
idézett el6 a katonai doktrindban. Az éjsza-
kai harc harcaszati elvei id6kdzben némileg
madosultak, az 0j berendezések pedig Ié-
nyegesen befolyasoljak majd a harcaszati
eljarasokat.

A kozeljovében a csapatok Uj felszerelé-
se lehetdvé teszi az ellenfél észlelését radio-
lokatorral és hépelengatorokkal 5000 m
tavolsagrol. 1000 m tavolsagrol pedig az is
megvalosul, hogy az ellenfél mozgasat és
helyét fényerdsitével, passziv infravoros
érzékel6kkel vagy televizios kamerakkal
kovessék nyomon. Az éjszakai tamadast
ilyen eszkdzokkel a nappalihoz hasonlo
latasi koriilmények kdzott hajtjak végre.

A tuzérségi megfigyel6k passziv latd-
késziilékekkel iranyitjak majd a tlizet. Az
éjszakai munkavégzéshez és jarm(vezetés-
hez fényerdsité szemiivegeket hasznalnak.

Mindezek ellenére az éjszakat belathato
idén belil nem lehet nappalla varazsolni,
és a soOtétség mindenképpen Kkorlatozza
még a csapatok tevékenységét. A mai har-
caszati modszerek mégis maédosulni fog-
nak. A rendelkezésre all6 megfigyel6- és
latokésziilékek valasztéka megdvja a védot
a meglepetésszer(i tamadastol. A beszivar-
gast kdnnyebben felderitik és elharitjak, a
cél elfogasa pedig Iényegesenegyszeriisodik.

1. kép: Kisérletifényerositds fegyverirany-
zék. Atlagos latotavolsaga 400 méter

nemzetkozi

haditechnikaiszem le

A tdmadonak természetesen szamolnia
kell azzal, hogy a visszavonul¢ ellenség uto-
védcsapatainak megfigyelése alatt all, ezért
koénnyen csapdaba keriilhet. Erthetd, hogy
altalanossagban az éjszakai harc technikai
eszkozeinek fejlédése a védekezd félnek
kedvez. El6nyének kihasznalasara a védd
gondosan szervezi majd felderité szolgala-
tat. Radidlokatorait, riaszté6 berendezéseit,
infravoros érzékeldit és képerdsit6it ugy
kell telepitenie, hogy azok jelzései a legro-
videbb id6 alatt jussanak el a tiizel6alla-
sokhoz.

Radidlokatorok

A kis méret(i, jarmdvekre szerelt vagy
hordozhat6 felderit6 radidlokatorokkal az
ellenfél jarmiveit 5000 métert meghaladd
tavolsagrol is felderithetik. 3000 méternél
nagyobb tavolsagrol mar észlelhetnek egyes
személyeket. Fejlesztés alatt allnak egészen
konny(, egy kezel§ altal hordozhaté radio-
lokatorok, ezek a jarmiveket 2000, az
egyes személyeket pedig tobb mint 500 mé-
terr6l észlelik. Bar az ellenfél ezeket a ké-
szlilékeket betajolhatja, a szlikséges beren-
dezések koltségessége és bonyolultsaga
a széleskorli zavarast lehetetlenné teszi.
A flst csokkenteni tudja ugyan e késziilé-
kek teljesit6képességét, de hatastalanita-
sukra nem képes.

In'T

2. kép: Ejszakai fényerosités harctérmeg-
figyel6 miszer. Atlagos latétavolsaga meg-
haladja az 1000 métert

Képerdsités

Ez az eljaras a meglevé fény elektronikus
erdsitésén alapul. Ilyen rendszerekkel sze-
relik fel ajovében a figyel6 berendezéseket,
a pancélelharito- és a kézifegyverek irany-
z6mdszereit, valamint a harckocsi vezet6-
jének, parancsnokanak és iranyzolovészei-
nek latokésziilékeit. M(kodési modjuk
passziv, tehat az ellenség nem deritheti fel
6ket. Csillagfényben tobb mint 1000 méter,
holdfényben ennél lényegesen nagyobb la-
tétavolsagot nyujtanak.

Passziv infravords érzékel6k

A passziv infravoros érzékel6k a hatte-
rikt6l eltér6 hémérsékletl targyak héki-
sugarzasat képpé formaljak. Bar kiforrott
késziilékek eddig nem késziltek, nem két-
séges, hogy a kovetkezd években ilyen be-
rendezések is eljutnak a csapatokhoz. Az
ilyen elv(i mai késziilékeket nagy hat6tavol-
sagu jelz6készilékekként hasznaljak a kép-
erésité berendezések riad6ztatasara, hato-
tavolsaguk ugyanis meghaladja a mai kép-
erdsit6két. Ezek a késziillékek a jov6ben
konnylek lesznek és olcson el6allithatok.

3. kép: Passziv infravords érzékel6vel ké-
szitett kép egy 90 m tavolsagra levd teher-
gépkocsirol, amelynek motorjat a felvétel
eldttfél oraval inditottak

Laserek

A laserek nagy er6sségi, rovid id6tar-
tamu fényimpulzust bocsatanak ki. Katot
nai felhasznalasuk ma els6sorban tavolsag-
mérésre, s ezenkivil - kiegészité fény-
forrasként - a képer6sité késziilékek telje-
sitményének fokozasara szoritkozik.

Televizids kamerak

A televizios kamerak mostoha megvila-
gitasi kortlmények kozott mar ma is jo
szolgalatot tesznek. A miniatiirizalt tele-
viziés berendezéseket konnyl beépiteni
pancélozott harcjarm(ivekbe. Nagy el6-
nylk, hogy nem farasztjdk a megfigyel6
szemét, s a pancélzat meglevé nyilasaiba
szerelhetdk.

Riaszt6 berendezések

A szeizmikus és az infravoros érzékel6k
riasztoberendezésként szolgalnak: jelzik az
ellenfél kozeledését. Mivel az érzékel6k ve-
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zeték nélkil tovabbitjak jelzéseiket, olyan
terepmélyedéseket is ellendrizni lehet, ame-
lyek megfigyelése radidlokatorral vagy opti-
kai mUszerekkel semmiképp sem lehetséges.

Iranyzokeésziilékek

A Trilux-iranyzékokkal Iényegesen meg-
né a puskak és a géppuskak teljesitménye.
Az optikai iranyzékok a kdzeljov6ben meg-
kétszerezik vagy megharomszorozzak a l6-
vészfegyverek kezelGinek éjszakai latota-
volsagat. Ezeket a késziilékeket valamennyi,
nem koltséges elektronikus iranyzoéberen-
dezés(i fegyverhez hasznalhatjak majd.

4. kép: Tavcs6hol, képatalakitobdl és inf-
ravoros sugarvet6bdl alld fegyveriranyzék,
amely puskara, géppuskara és hatrasiklas
nélkili lovegre szerelhetd. Akkumulator-
telepét hat tizemora utan kell feltdlteni

Navigacio

Erdekes fejlesztési munka folyik girosz-
képos és szamitogépes navigacios beren-
dezésekkel, melyeket pancélozott és pan-
célozdsan jarm(veken hasznalnanak, s
passziv latokésziilékekkel kiegészitve lehe-
tévé teszik majd a jarm(vezetd szamara a
pontos helymeghatarozast éjszakai terep-
menetben.

(Thorp-Tracy 6rgy-
cikke alapjan az In-
ternationale ~ Wehr-
revue 1968. Il. szama-
bol)

A harckocsik viz alatti menetének
m(iszaki feladatai

A korszer(i hadviselésre kiilléndsen jellemz6 a mozgékonysag.
Ezért egyre nagyobb jelentGségre tesz szert a vizi akadalyok le-
kiizdése harckocsikkal. Igen fontos feladat a viz alatti man&verre
valé felkészités idejének csokkentése. A kdvetkez6kben a harc-
kocsik felkészitésének problémaival foglalkozunk.

A kdzepes harckocsiknak nagy a szerepe a jelenkori haboruk-
ban, ezért allanddan olyan allapotban kell lennilk, hogy a na-
gyobb vizi akadalyokat is késedelem nélkil képesek legyenek le-
kiizdeni. A lehet6ségekhez képest elkerilik a harckocsik &ssz-
pontositasat, kilonben konny( célt szolgaltatnanak az ellenség
hagyomanyos és atomfegyverei szamara. Ugyanakkor el6nyods
feltételeket kell teremteni a meglepetésszer(i timadasra, az ellen-
ség operativ mélységli megsemmisitésére.

A vizi akadalyok sikeres lekiizdése céljabol a harckocsikat a
viz alatti menetre egyedi felszereléssel kell ellatni, és a viz alatti
Gtra minimalis késedelemmel el6késziteni. Vannak ugyan a vizi
akadalyok lekiizdésének mas modszerei is, ezek azonban sok id6t
igényelnek, ezért most itt nem foglalkozunk vellik. Az id6problé-
ma megoldasa akkor idedlis, ha a vizi akadalyt menetbdl sikerill
lekiizdeni, s jarmdveink harci értéke az atkelés utan is teljesnek
mondhato.

A maximalis harcaszati kdvetelmények kielégitése végett olyan
nehéz feladatokat kell megoldani, mint a fegyverzet allandé tiiz-
kész allapotanak a fenntartasa, a 16porgazok elszivatasa a kiizd6-
térb6l, valamint a motorok zavartalan Uzemeltetése. Mindezek
azt a célt szolgaljak, hogy a harckocsi teljes harcértékd, a személy-
zet pedig munkaképes maradjon.

A harckocsik el6készitésekor tébb miiszaki feladat var meg-
oldasra: igy a harckocsi tomitése, a légbevezetés a motor és a
személyzet szamara, a motor h(itése és az égéstermékek elveze-
tése.

A harckocsi tomitése

A harckocsik viz alatti menetre vald el6készitésekor a leg«
nagyobb technikai nehézséget elsésorban ajarm tomitése jelenti,
még akkor is, ha tekintetbe vessziik, hogy a korszer{ harckocsi
felépitése és szerkezeti megoldéasa kiforrottnak mondhat6.

A repedéseken keresztill térténd vagy a csavar-0sszekottetések-
nél fellépd beszivargasok nem okoznak nagyobb problémat, mert
ezek megfelel6 karbantartassal teljes mértékben kikiiszobolhetdk.
A laza tomitéseken beszivargo vizet altalaban a tengelybekotések
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helyén szivattylzhatjuk ki a kiizd6térb6l. Szamottevéen nagyobb
munka a harckocsi tomitése mindazokon a pontokon, ahol a jar-
miinek - tiz- és mozgasképessége fenntartasa végett - nyitva kell
maradnia, s amelyeket csupan kevéssel a vizi akadaly elétt
zarnakel.

Az Ontott acélbdl vagy osszehegesztett acéllemezekbdl késziilt
tekn6t megfelel6 technolégiaval minden nagyobb nehézség nélkil
tdmiteni lehet. A modern harckocsiteknd kialakitasakor szilard-
sagi okokbdl minimalisra keil csokkenteni az attorések és a
szerel6nyilasok szamat. Ez a tervezési szempont a tdmitésre
kedvezd.

A feltétlenil sziikséges nyilasokat rendszerint gumi tomit6-
lemezekkel zarjak el a vizhatlansag céljabdl. Kulénds gondot kell
forditani a harckocsiteknd faranak témitésére, féként a légh(t6-
vezetékére. Ezzel egyuttal a kipufogdgaz elvezetése is megoldodik.

A mondottak figyelembevételével a harckocsiteknd faranak
tomitésére két lehet6ség nyilik. Egyfel6l ideiglenes tomités végez-
heté impregnalt ponyvaval vagy gumitomitési acélfedelek segit-
ségével, masfeldl a légvezeték allanddan elszigetelhet6 a kiizd6- és
amotortért6l.

Viszonylag kdnny( feladat a farrész tomitése impregnalt pony-
vaval (1. abra). Ez a mddszer nem kivan kilonésebb konstruk-
cios er6feszitést. A fed6ponyva szallitaskor kis terileten is elfér,
sérulései pedig ragasztassal konnyen eltuntethetk. Elatranyos
azonban, hogy a ponyvak feler6sitése sokaig tart, tovabba, ha a

1 abra: A harckocsitekn6farrészének tomitése impregnaltpony
vaval

1ponyva, 2 csapo6lemezes szell6z6nyilas



harckocsi ndvényzettel takart terepen halad, a textilanyag kony-
nyen megséril, de rongalddasnak van kitéve az ellenséges tama-
dasok hatasai folytan is. llyen hatas lehet az atomrobbanaskor
fellépd h6- és fénysugarzas, a gyujtéanyagok okozta rongaléda-
sok, a hagyomanyos fegyverek tlizcsapasa, féként a granat-
repeszhatas. Rongalddasok keletkeznek olyankor, amikor a pony-
vak felszerelését kell§ elévigyazat hijan végzik, de mar akkor is,
amikor a ponyvékat tobbszdr hasznaljak.

A motorhitést a vizi akadaly megkdzelitésekor, majd az aka-
daly lekiizdése utan kiegészitd szell6zényilasok beépitésével old-
jak meg, ha el akarjak keriilni a motor felmelegedését.

Célszer(ibb, s a harcaszati kovetelmények szempontjabdl is
jobb megoldas a farrésznek acélfedelekkel val6 témitése (2. abra).
A csapofedeleket gyorsan lehet felerdsiteni és lezarni. Ez a témi-
tési mod a meghibasodas veszélyét is Iényegesen csdkkenti.
A motor talheviilése nyitott fedelekkel vald lizemben nem kdvet-
kezik be, ha a fedelek megfeleléen nagyméretliek. Kedvezétlen
azonban az a tény, hogy a csapdfedeleket kiviilrél kell lezarni.
Ha a harckocsit gyorsan vetik be, az akadaly el6tt és annak le-
kiizdése utdn mindenképpen sziikség lenne egy kiilénleges nyitd-
zar6 szerkezetre. Ezaltal a tomitési id6 a minimumra csokkennék,
s a vizi akadalyt menetbdl lehetne lekiizdeni.

Viz alatti menetben a legjobb megoldas a motor szigetelt Iég-
vezetése (3. abra). llyen konstrukciéval a hajtémiiteret tartésan
tomitik és nincs szilkség specialis el6késziletre. A motorh(itéssel
kapcsolatban még masfajta feladatok is el6alinak, ezekre kés6bb
még visszatériink. Az atomcsapasok és az ellenség altal bevetett
gyUjtéanyagok hatasanak csokkentésére egyéb megoldasokat is
kidolgoztak. Ezek nem mindig el6nydsek, a hiit6légaramot pél-
daul nem a motor kiils6 hiitéséhez és az eréatviteli szerkezethez
kapcsoljak. Ezt abbdl a meggondolashdl teszik, hogy a harc-
kocsit zémmel nem a viz alatti menetben hasznaljak.

Jaré motor kipufogogaz-vezetékének tomitésére elvben nincs is
szlikség, hiszen a kipufogdgaz nyomasa rendes merilési mélység-
ben nagyobb a viz nyomasanal. Mivel eléfordulhat, hogy a motor
valamilyen okbol megall, meg kell akadalyozni, hogy a kipufogd-
gaz-vezetéken a motorba, illetve a harckocsiba a viz behatoljon.
Ezért a kipufogdgaz-vezetéket vagy hajlékony csovon kell a viz
felszinéig juttatni, vagy az Gn. vizlokés elleni biztositékként a
visszacsapd szelep felszerelése johet szoba.

A harckocsi szarazfoldi menetében a szelep nyitvatartasahoz
egyszer(i zaroszerkezet is elegend6. A vizbe ereszkedés el6tt pl.
Bowden-kabellal vagy elektromos gyutaccsal is feloldhaté a zaro-
szerkezet, sezaltal a visszacsapd szelep m(ikodésbe lép. A meg-
oldéas el6nye, hogy a harckocsi viz alatti menetre vald el6készité-
sekor a szelep beépitéséhez sziikséges id6t meg lehet takaritani.
A szelep zarasa el6rehaladas kdzben is lehetséges.

A torony tomitésekor is szamos feladat var megoldasra, ezek
mindenekel6tt a fegyverzet, valamint a célz6- és a megfigyeld
m(szerek elhelyezésébdl szarmaznak. A célzo- és a megfigyel6
berendezés nézdnyilasainak tomitése nem okoz nagyobb fej-
torést, ugyanis a tomitettség vagy mar a késziilékek vizhatlan
felszerelése folytan adott, vagy allandé véd6korongok hasznala-
taval elérhet. Mas a helyzet a fegyverzettel. A I6veg példaul a
fugg6leges sikban mozgathatd lévén, feltétlenll kilénleges témi-
tést igényel. Ezt vagy egyenletesen szerelik fel mar a harckocsi
gyartasa alkalmaval, vagy pedig a viz alatti menetre vald el6-
készitéskor er@sitik fel elészor.

Ellentmondasos feladat egyrészt gondoskodni az alland6 tliz-
készségrdl, masrészt megoldani a cs6torkolatok tomitését. A 16-
vegnek cs@sapkaval vagy gumidugéval végzett témitése nem okoz
nagyobb nehézséget. Hatranyos persze, hogy a harckocsi - a vizi
akadaly megkozelitésekor - nem képes tiizelni. A cs6sapka fel-
er@sitése mar a vizi akadaly el6tt azzal jarna, hogy a kezeld-
személyzet legalabb egy tagjanak ki kellene szallnia a harc-
kocsibdl.

A harckocsi allandé tlizkészsége szempontjabol lényegesen el6-
nydsebb megoldas lenne, ha a lI6vegcsovet egy behelyezett specia-
lis 16vedékkel elzarndk, majd atkelés utan a vizet és a behatolt
szennydarabkakat e lovedék kilovése altal tavolitanak el. Még
kisérletekkel kell eldonteni, hogy az utébbi moédszer kedvezét-
len-e a 16vegre vagy sem.

2. abra: A harckocsiteknd farrészének tomitése acél csapdle-
mezekkel 1 csapdlemezek

HY. KX

3. abra: Harckocsiteknd szigetelt 1égvezetékkel
1 hdtéventillator, 2 hiité

4. abra: Tomitett toronyforgokoszord
1fels6 koszorurész, 2 tomités, 3 alsé koszorarész

Az el6készitésben egy tovabbi probléma a torony és a teknd
Osszekottetésének tomitése. Erre kiilléndsen nagy figyelmet kell
forditani, hiszen a torony széles atmérdjével a teknén forgatha-
téan helyezkedik el. A toronyforgokoszord tomitésére egyébként
kétféle modszer kozott lehet valasztani: vagy vizhatlan torony-
forgdkoszorut készitenek, vagy gumi tomit6gydriket helyeznek
el a torony és a teknd kozott, még a harckocsinak a viz alatti
menetre torténd el6készitése el6tt.

A toronyforgokoszorinak gumigy(rls tomitése kevéshé el6-
nyds, ugyanis a tomités felszerelésekor a személyzet egyik tagja-
nak el kell hagynia a harckocsit. 1d6t emészt fel emellett a fel-
erésités, tovabba témit6tomld hasznéalatakor a levegdvel vald
feltoltés. Ha el6re behelyezett tomitést hasznélnak, a témités
meghibasodhat, és a torony meg nem engedett mddon elfordul.
A célnak jobban megfelelnek az allandéan vizhatlan forgo-
koszoruk (4. abra). Ezek nem szorulnak kiilonosebb el6készités-
re, ugyanakkor pedig lehet6vé teszik a mandverezés kdzbeni
tlzelést.

A légbevezetés

Nem szorul killéndsebb bizonyitasra, hogy a motor és a sze-
mélyzet légellatasa viz alatti menetben rendkiviil fontos. A friss
leveg6 bejuttatasara tobb maédszer alkalmas, kozllik a legfonto-
sabbakat az alabbiakban targyaljuk.

A béjaval ellatott hajlékony tdmlén, az an. 1égz6csovon tor-
ténd levegGvezetést (5. dbra) mar a masodik vilaghaboriban
alkalmaztak. A maddszer elénye, hogy a széban forg6 felszerelés
viszonylag csekély stlyu és egyszerdi, kevés teret foglal el, végil
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ladaban vagy tartéban hordozhat6. Mély vizben isj6é szolgalatot
tesz. Vannak azonban hatranyai is: sériilékeny az ellenséges
tlizeléssel szemben, a harckocsi mozgasakor folydvizben korlato-
zott a stabilitasa. Folydvizben a bdjara az aramlés oldaliranyd
Osszetevdi hatnak, a boja tehat oldalirdnyban elsodrédhat vagy
alamertlhet. A viz ilyenforman behatolhat a toml6be. Ezt a bal-
esetet a hulldmzas is el6idézheti, éppen ezért a légvezetés eifajta
maodszerét ma mér alig alkalmazzak.

JO megoldas a levegbnek allécsévon at torténd vezetése
(6. abra), mely fliggetlen a harckocsi sebességétdl és a vizaramlas-
tél is. Az allocsovet az ellenséges tiizelés rombold hatasa kevéshé
veszélyezteti. Hatranyos vondasa viszont, hogy a csovet - mely a
harckocsit haladasaban nem gatolja - kozvetlenil a vizi akadaly
el6tt kell felszerelni, ehhez pedig igen sok id6 szilkséges. Ez a
hatrany egyébként a vizi akadaly lekizdése utén is érezteti
hatasat, mert a csovet ekkor ledobjak, s igy a kdvetkezd nagyobb
vizi akadaly elérésekor mar nem all rendelkezésre. A problémat
megoldana egy allandéan a harckocsira szerelt lecsaphatd cs6
(7. 4bra). Az ilyen cs6 megneheziti azonban a harctér meg-
figyelését, ezenfeliil a cs6 is konnyen megrongalodhat, els6sorban
a bozottal vagy erddvel boritott terepen.

Ha a maximalis harcaszati kdvetelményekbdl indulunk ki, az
el6bb emlitett megoldasokkal ellentétben az allandéan beépitett
teleszkopikus csé a legel6nydsebb (8. abra). Ennek hasznalatakor
ugyanis nem kell id6t forditani a cs6 felszerelésére a harckocsi
vizbe val6 behatolasa el6tt, a csd kitolasat és behlzasat kozvet-
lendl a vizi akadaly el6tt és lekiizdése utan lehet kildnleges
mozgatoberendezéssel elvégezni.

Ez a berendezés azonban nagyon koltséges és viszonylag stlyos.
Szamolni kell emellett a harckocsibél kitolt teleszkopikus cs6
megsérilésével is. Ha a berendezést a toronyban helyezik el,
akkor nagy helyre van sziikség, olyan térre, amely ésszer(ibben
hasznalhatd a fegyverzet és a személyzet egy részének elhelye-
zésére.

A fliggbleges helyzetbe allitott harckocsilévegen keresztiil
torténd légbevezetés (9. abra) felel meg leginkabb a harcészati

5. abra: Hajlékony tdml8s légvezetés
1 Gsz6bdja, 2 téml6

6. dbra: Légvezetés alldcsdvel
1 alléesd, 2 gumitdémités
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7. dbra: Lehajlithatd allocsé

8. abra: Teleszkopikus cs6

UXKKXY

9. dbra: Harckocsiloveg fiigg6leges helyzetben

kovetelményeknek. A harckocsilovégh6l egészen az alameriilésig
tizelni lehet, majd a vizi akadaly lekiizdése utan a I6veg gyorsan
ismét tlizkész allapotba hozhatd. E médszer gyakorlati alkalma-
zasa azonban igen sok akadalyba utkézik. A 16veg fligg6legesbe
allitasa a kiizd6tér kis méretei miatt nehezen oldhaté meg. Hogy
ez a feltétel teljesithetd legyen, eszerint kell kialakitani a I6veg
cs6boblcsjét és magassagi iranyzo szerkezetét. Mindenképpen ez
a megoldas a meglevé harckocsikon tetemes kéltséggel jar, s ki-
elégitd modon csupan egy Uj harckocsitipus kialakitasakor lesz
alkalmazhat6.

A motor hitése

Ha a harckocsit tomhették és a viz alatt halad, a talheviilés
veszélye miatt a motor h(tésére kiilénds gondot kell forditani.
A hémérséklet talsagos novekedésének elkeriilésére a gumi-
burkolaton nyilasok vannak, s ezeket csak kdzvetlenil a vizbe
meriilés el6tt zarjak el.

Viz alatti menetben elkertilhetd a tdlsagos felheviilés, ha helye-
sen valasztottak meg a motor fordulatszamat és a menetsebessé-
get. E hiitési modszer legnagyobb hatranya, hogy a nyilasok zart
helyzetében a h(itén keresztll nincs légkeringés. Erre csakis akkor
van mod, amikor a légvezeték meghosszabbitasara an. ,,gumi-
alagutat” alakitanak ki (10. abra), amely a leveg8 keringését
lehet6vé teszi. Ezt a berendezést mind a vizh(itéses, mind a lég-
h(itéses motorokon felhasznalhatjuk. Hatranya, hogy szarazféldi
menetben a motor hiitése elégtelen.

Egyébként ez a modszer sem kiisz6boli ki a berendezés kisebb



10. dbra: Leveg6keringetés ,,gumialaguton”
1 ,,gumialagat™, 2 hité, 3 ventillator

meghibasodasainak veszélyét, amely a mar el6bb felsorolt bajok
barmelyikéhez vezethet. A tdmités és a viz alatti h(ités szempont-

jabal legcélszerdibb a 3. &bran bemutatott elrendezés. Szarazfoldi
menetben a hiitést a hiit6leveg6 aramoltatasaval végzik, viz alatti
menetben pedig a kérnyezd viz gondoskodik a h(tésrél, a ven-
tillator ilyenkor kikapcsolhato.

Az eljaras lényegbevago hatranya a szerelési egység és az alkat-
részek ki nem elégité hiitése a motortérben. A legtdbb korszer(
kozepes és nehéz harckocsin ezért err6l az épitési modrol le-
mondanak. Mégsem lehetetlen, hogy a motor felheviilésének
problémaja miatt a jov6ben mégis ez a fejlesztési irany valik
uralkod6va.

(B. Pol mk-6rgy.
cikke nyoman, a
Militartechnik 1966.
évi 1. szamabol)

A lasertechnika katonai alkalmazdsa — az amerikai szakért6 szemszdgébol

Az ismert amerikai katonai folyoirat, az Army terjedelmes
interjat kézol dr. Robert B. Watsonnal. Dr. Watson beosztasa-
nak pontos megnevezése angolul is, magyarul is meglehet6sen
kortilményes. ,,Chief of Physics, Electronics and Mechanics
Branch in the Office of the Chief of Research and Development”
- ami hozzavet6legesen annyit tesz, hogy a szakért§ az Egyesilt
Allamok szarazféldi hadserege Kutatasi és Fejlesztési lrodaja
fénokének hivatalaban a fizikai, az elektronikai és a mechanikai
osztaly vezet6je.

Fantasztikum és realitas

A folydirat - népszer(i organumrol lévén sz6 - a science
fiction, a fantasztikus irodalom felél kozeliti meg a kérdést:
a laserpisztoly a kiinduldpont. A lasersugar katonai alkalmazasa-
kor a laikus a ,,halalsugarra” gondol; az interjubdl ezzel szem-
ben kider(l, hogy a lasertechnika katonai alkalmazasanak kevés-
bé fantasztikus, mégis jelentds teriiletei tarulnak fel.

A laser még gyermekéveit éli - figyelmeztet a szakért6. Na-
gyobb nyilvanossag el6tt 1960-ban mutattak be el6szér. Nem
szamithatunk arra, hogy mar holnap elkészitjiik a sugarpisztolyt.
A hadsereg természetesen effajta megoldasokra vagyik: fegyve-
rekre, melyeket kozvetlenil felhasznalhat.”

Vannak azonban a katonai alkalmazasnak maés teriletei is.
Ezek a lasersugar kilénféle kedvez6 tulajdonsagaibol adédnak.
A lasersugar pl. 10 km tavolsaghdl eltalalja a két méter atmérgji
célpontot. Masfel6l, a laboratérium falai kozott a kis méretek
vilagaban is igen nagy ajelent6sége. Kis tavolsaghol egy négyzet-
centiméteres teriilet 150 milliomod részére &sszpontosithatd.
A laser keltette energiamennyiség is megddbbent6: tdbb szaz
megawatt.

Végil, de nem utols6 sorban a laserfény széles savi modulacio-
javal hatalmas informaci6-tomeget tovabbithatnak. A laser alap-
vetd tulajdonsagai, tehat a pontos iranyithatdsag, a keletkez6
oriasi energiak és az adatatviteli lehet6ségek azok, melyek kato-
nai szempontbdl jelent6ségét alah(zzak, viszont - legalabbis
egyel6re - nem a laserfegyver kialakitasa a legkdzelebbi cél.

A gyakorlati alkalmazas lehetdségei

Az amerikai szakért6 nyomatékosan hangsllyozza, hogy a
lasertechnika ez id6 szerint még gyermekcipdben jar. ,Jelenleg
tllsagosan korai lenne tobbrél beszélni, mint az Uj energiaforras
alkalmazasanak legdurvabb formairél. Noha nagyon tiirelmesen
dolgozunk, még mindig igen sok alapkutatasi problémat kell
megoldanunk. F6 célunk az, hogy betérjlink a gyakorlat tertile-
tére. A nehézség abban mutatkozik, hogy ma egyszerien még azt
sem tudjuk, hol valésul meg ez a frontattérés. Ha tudnank, ter-
mészetesen oda 6sszpontositanank eréfeszitéseinket.”

Ezek a forgalomban levd, illetve a hadsereg altal hasznalt
- gyakran még csak kisérleti stadiumban lev6 - berendezések igen
valtozatosak. Léteznek apréd mdiszerek, amelyek beleférnek az
ember tenyerébe, az ismert rakétakisérleti bazis, a Redstone
Arsenal egy 55 méteres Orias-laserrel dolgozik: ez a vilagleg-
nagyobb folyamatos hullamu laser-berendezése.

Jelenleg fontos kisérleteket végeznek lasertechnikaval a hir-
kozlésben. A lasersugar rezgésszama tizszeresen mulja felll a
lokatorberendezések frekvenciajat. Ebb6l kdvetkezik, hogy a
modulaciéja Gtjan tovabbitott informaci6-tomegnek a 10 000-
szeresét lehet elérni.

Hangsllyozzak a szakért6k, hogy az egész lasertechnika kisér-
leti fazisban van. A lasersugarzas modulacids, tovabbitasi és de-
moduléaciés modszereiben, nemkulénben az ellenérzés teriletén
tovabbi kutatasok sziikségesek avégbdl, hogy a tervek valdsagga
valjanak.

Kedvez6 id6jarasi koriilmények kdzott mar megvalositottak a
laseres informacio-tovabbitast rovidebb tavolsagokra és viszony-
lag zajmentesen, bar a légkdri zavarok sokkal inkabb torzitjak a
laser-sugarnyalabot, mint a radiohirkozlés vagy a lokator hulla-
mait.

A laseres hirkdzlés legnagyobb el6nye biztonsagos voltaban
rejlik. Eppen mivel a lasersugéar nagy pontossaggal iranyithato,
a sugarnyalab a legnagyobb mértékben parhuzamos és szérédasa
minimalis - az ellenséges tevékenység alig érintheti.

Informéaciék tovabbitasa laserrel

A laser egyik el6nye, hogy a radiéhullamoknal sokkal nagyobb
tdmeg( informéacid atvitelére alkalmas. Talan felesleges hosszab-
ban fejtegetni, hogy a mai vilaghan minél nagyobb témeg( infor-
maciot kell nagy sebességgel tovabbitani - az igények jov6beni
novekedése a hagyomanyos technikaval dolgoz6 szakért6ket
szinte megoldhatatlan feladat elé allitana.

1965 februarjaban egy ceruzavastagsagu lasersugar egyidejileg
tovabbitotta hat New York-i televiziés add kép és hangjeleit.
Minthogy e televizids csatornak kombinalt frekvenciai 200 MHz-
es savszélességen oszlanak el, a hullamspektrumok tulzsufoltsa-
gat tekintve azonnal érthet6 e kisérlet igen nagy fontossaga.

Egyetlen csatorna televizids jeleit mar azel6tt is tovabbitottak
laserrel, egynél tobb csatorna jeleinek atadasa azonban nem sike-
rilt, mert a modulator kristalyok talheviltek. A probléma meg-
nyugtatd megoldasa azt jelentené, hogy a modulator-demodula-
tor 200 MHz-es savszélességén egyidejlileg lehetne tovabbitani

- valamennyi renddrségi adast, a hajokrél a partokra kildott jelzé-
seket, a radidallomasok és a radidamatérok adasait, valamint
az Osszes televizids csatornak jeleit.
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Egyéb felhasznélasi lehetdségek

Ha a rendkivil intenziv és koherens laserfényt szabadon lehet-
ne szabalyozni, Gjabb tavlatok nyilnanak a technikai kibernetikai
alkalmazasok teriiletén. A lasert felhasznaljak majd adattarolas-
ra, eredmények kinyomtatasara és képvetitésre is. Ha a szamito-
gépekben nem mozgo betiikarokat, hanem fényhullamokat alli-
tanak munkaba, a periférialis egységeket kisebbé, gyorsabb és
megbizhatobb mlkddésliekké lehet tenni.

A nyomtatott szovegeket, a térképeket és a vonalas rajzokat
mar ma is elektronikus szamitogépbe taplaljak, majd radid-
hullamokra ,,railltetve” sok szaz kilométerre tovabbitjak. Itt egy
masik szamitogépbe keriilnek, amely azonnal ,el6hivja”, vagyis
Osszedllitja és reprodukaélja 6ket, s6t nagyitott formaban vaszonra
is vetiti a tovabbitott anyagot.

Az amerikai szarazfoldi hadseregnek mar 1966-ban volt olyan
kisérleti adatatviteli hirkdzIl6 rendszere, amely a laser elvén m(-
kodott, masodpercenkénti 10 millié impulzus sebességgel. A 12
kilométeres tavolsagban elhelyezett vevkkel végzett kisérletek jo
jel/zaj viszonyt és csekély jelingadozast mutattak, kod, homaly
vagy es6 nem befolyasolta jelent6sen a vételt. Ha multiplexként
impulzus-k6dmodulaciokra alkalmaznak, a laseres dsszekottetés
egyidejlileg 192 tavbeszél§-csatornat tudna kiszolgalni.

A katonai felhasznalas egy masik teriilete a légi térképezéseé.
Egy nemrégiben végzett kisérleti repiilés soran 700 méter magas-
saghol a laseres terepalakzat-rogzité helyesen allapitotta meg egy
Utkeresztez6désben elhelyezett vilagitdé tdbla magassagat (kb. 10
m), és megmérte egy kukoricatdbla atlagos magassagat is
(2,10-2,50 m). Ami a hadsereg szakért6it ezzel kapcsolatban
a leginkabb érdekli, az a laseres légi térképezd késziiléknek az a
tulajdonsaga, hogy a terep magassagi adatait s(ir(i névényzeten
athatolva is azonositani tudja.

A Ilégi felderitéshen végzett nem laseres talajmagassag-mérés
jelenleg oly médon térténik, hogy kiap alakd radio sugarnyalabot
bocsatanak 9-10 km-es magassaghdl mintegy 4000 m2-es teriilet-
re, amely kdzvetlenil a repiil6gép alatt hizodik. A folyamatos
hulldmd hélium-neon laser ezzel szemben ceruzavékonysagu
sugarat ldvell néhany cm2-es teriiletre, és megallapitja ennek dom-
borzati jellemzéit.

1968 januarjaban az amerikaiak elinditottak egy mesterséges
holdat, amelynek az volt a rendeltetése, hogy pontosan meg-
allapitsa a Fold alakjat és méreteit. Az (irkutaté eszkdz fedélzetén
kilonleges kvarctiikrot helyeztek el, mely visszaverte a foldi
allomasrol felbocsatott lasersugarat, s ezzel a miihold helyzetét
pontosan lehetett mérni. A kisérlet soran érdekes mellékhatast
fedeztek fel: az er6sen fokuszolt lasersugarak utjaban végbemend
hosszabb idej(i valtozasok miatt a Foldre visszaérkezé sugarak
annak a folddarabnak a mozgésait pontosan jelezték, melyen a
laserberendezést elhelyezték. Talan ez a mérési moédszer segit
majd a jovében a sarki jégtakaré mozgasanak megallapitasaban,
s6t a foldrengéseknek el6rejelzésében is.

A fizikabdl jol ismert eljaras az interferometria. Az interfero-
méter kettéhasitja a fénysugarat, amikor félig atlatszo tikrot
hasznal, mely a sugar felét atbocsatja, masik felét visszaveri.
A két ,fél-sugar” kilon utat jar be, majd Gjabb tiikdrrendszerek
ismét egyesitik a sugarakat. Ennek eredményeként keletkeznek
azok az interferenciaképek, melyek a legaprébb elmozdulasokat
is pontosan jelzik.

Az alkalmazasi teriileteknek se szeri, se szama. A lasertechnika
modszereivel igen révid és igen hosszu tavolsagok, sebességek és
valtozo értékek egyarant regisztralhatok. Arrdl sem feledkezhe-
tink meg, hogy a lasernek szerepe van a hologramok, a harom-
dimenzids képfelvételek el6allitasaban is.

A laser és a tluzérségi tavolsagmérés

Napjainkban a laser legtobbet igéré katonai felhasznalasa a
tiizérségi tavolsagmérés. Nagyjabdl akként, amint a lokator-
forras is impulzust bocsat ki, s az visszaverddik a célrdl, a laser

fényimpulzust bocsat ki. J6I mérhetd az az id6, mely alatt az
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impulzus a célhoz ér, majd visszaverddik, s ilyenforman a mérés
megadja a cél tavolsagat. A lokator hullamhossza a laseréhez
képest nagy lévén, erés a szorodasa is. A sokkal fényesebb laser-
sugar pontos terjedési iranya a cél meghatarozasat igen szabato-
san szolgaltatja viszonylag csekély energiaforras igénybevételével
és rendkivil hossz( tdvon. Hatranyos azonban, hogy ma még a
lasert nem nagyon lehet hasznalni a terepen, mivel a legcsekélyebb
légkdri zavar is torzitja a sugarat.

A Fort Monmouthban m(ik6d6 katonai kutatok olyan készii-
léket szerkesztettek, mely gyorsan forg6 tiikroket vagy prizmakat
hasznal a fényenergia tarolasara, hogy azutan nagy amplitudéja,
egyszeri fénykibocsatast nyerjenek. Amikor a forg6 tiikrok vagy
prizmak bizonyos elrendez6désben vannak, a sugar elindul,
visszaverddik a célrél, majd visszatér. Az energia tarolasanak és
kibocsatasanak ez a modszere a ,,Q-kapcsolas” nevet viseli, és
nem is a legpontosabb modszer. Egy masik modszert ,,arnyékolt
rubin Q-kapcsolasnak” neveznek, s ez sokkal eredményesebb.

Az amerikai hadseregben mar 1964-ben hasznalni kezdtek egy
hordozhaté tavolsagmérét. A kisérleti értékelés sikeresnek bizo-
nyult: a készllék nem reagalt érzékenyen a légkori zavarokra, a
vibralé meleg leveg6re és a kdrnyezeti fényingadozasokra. Ennek
ellenére néha eltéritette a latétérben levé por, fiist vagy mas, meg-
hatarozatlan szennyezés. Tovabbi kutatasokat végeznek a beren-
dezés hatékonysaganak javitasara, a késziilék miniatirizalasara,
hatétavolsaganak novelésére, foldi és légi szallithatosagara, végul
a meteoroldgia, a térképezés és a geodézia teriiletein valo hasz-
nélatara.

Ide kapcsolddik az iranyitott 16vedékek és a mesterséges égi-
testek lasertechnikaja. Az optikai lokatoros rakétairanyitas,
melyben hagyomanyos fényforrasokkal dolgoznak, hasznalhatat-
lan a napfényb6l eredd zajhatasok miatt. Ha sikeriilne nagy
energiaju, monokromatikus forrdsokra bukkanni - s remélhet6,
hogy ezt éppen a laserek szolgaltatjak -, a keskenysavu sz(irés a
felhasznalasi terliletek egész sorat tarna fel. Ezek koziil az egyik
legfontosabb lenne a l6vedékek félaktiv iranyitasa. Arrol van sz6
nevezetesen, hogy az adébol eredd fénysugar a célrél visszaverd-
dik az iranyitott 16vedékhez, mely ezt a visszaverddést érzékeli, és
iranyité-impulzusként reagal ra.

Itt ismét az a nehézség, hogy a lokatorhullamok viszonylag kis
felbontoképességliek arra a feladatra, hogy kénnyen felderithet-
nék a kisméret(i célokat, kiilénosen akkor, amikor ezeket a tar-
gyakat visszaverd hattér Ovja, vagyis lényegében alcazottak.
A laser ebbdl a szempontbdl sokkal jobban megfelelhet.

Laseres terepfigyelés

Az éjszakai megfigyelésben ugyanezek a jellegzetességek jatsza-
nak szerepet. A fényszdrdk és a vilagito lévedékek a harctéren az
ellenséget is segitik, a lokatoros és infratdvcsoves kisérletek
pedig, melyek még a masodik vilaghabor( utolsé szakaszaban
kezdddtek, csupan a koreai habor( idején &ltéttek nagyobb
mértéket.

A jelenleg foly6 éjszakai felderitési, célkeresési és megfigyelési
kisérletek rendkivil fontosak. A hasznalatos mddszerek kdzé
sorolhatjuk a centiméteres és milliméteres hullamsavu lokatoro-
kat, valamint az aktiv és a passziv infravordés megfigyel6 rend-
szereket. A lasernek ezen a téren is nagy a jovéje, mivel folyama-
tos vagy impulzusos fényt egyarant szolgaltat.

A washingtoni Harry Diamond-laboratérium lasersugaras
lokatorberendezések fejlesztésén dolgozik. Mar eddig is egy sereg
hordozhatd készlléket szerkesztettek, amelyek adoboél, nagy
sebességli  vev6b6l, oszcilloszkopb6l vagy mas abrazolé-
késziilékbdl allnak.

Mi(ikodési elvik a kovetkezd. A célba vékony lasersugarat
bocsatanak, mely visszaver6dik a vev6be, egy oszcilloszkop
pedig, melyet a kimen6 laserjel vezérel, jelzi a keresett tavolsagot.
A berendezés letapogatja a kijeldlt teriiletet és jelzi a behatolast,
igy példaul, ha a készilék egyik gombja 175 méterre van be-
allitva, a masik pedig 200-ra, a két tavolsag kozott észlelt vala-
mennyi mozgast megvaltozas jelzi az abrazoléerny6n, szilkség
szerint pl. egy fényjelzés riasztja a megfigyel6ket.



1. kép: Laserkésziilék probaja terepen

A légkori zavarok iranti érzékenységén tul azonban a laser
hatranya, hogy nagyon kis hatasfokd. A rubint csak kis impulzus
frekvencian lehet hasznalni, maskilonben a rubinban keletkezd
hé elpusztitja a készlléket. A késziilék annyira kis hatasfokd,
hogy a Redstone Arsenal emlitett Orias-lasere az elméleti opti-
mum 10-14%-an lzemel. A mddositasoktél azt varjak, hogy ez
az érték 20-28 %-ra ndvelhetd.

A csekély hatasfok masik oka - és Watson szerint ez a meg-
oldasra varé legnagyobb feladat -, hogy a folyamat soran kétszer
is bekovetkezd atalakitasbol jelent6s energiaveszteség szarmazik.
El6bb ugyanis az elektromos aram alakul at fényenergidva a
villanélampaban, majd ez a fényenergia a laser koherens fény-
energiajava. A szakért6k azonban hozzafiizik, hogy a gallium-
arzenid dioda segit ezen a probléman.

A laserek fogyatékossagai ellenére igen szamottevé haladast
értek el a laseres célkeresd lokator kisérleti modelljének épitése-
kor, és létezik egy olyan optikai jelz6rendszer, amelyet mar a
vietnami el6retolt tlizérségi megfigyel6k igényei szerint alakitot-
tak ki. Ez konny( (14 kp) stlyu és hordozhaté késziilék, voltakép-
pen Kis energiaju céljelz6 indikator, mely pontos tavolsagméreést,
irdnyzast és magassagmérést tesz lehet6vé. A késziilék iranyitha-
t6, hanggal modulalt, zaj nélkili, révidtavla Osszekottetést léte-
sit, és olyan riasztdrendszerrel all kapcsolatban, mely mozgo
targyak felderitésére alkalmas.

Eredetileg az ilyen stlyl késziilék csupan irdnymérésre volt
megfelel6. Ma mar nemcsak iranymérést és iranyzast végeznek
vele, hanem kétoldali beszélgetést is, melyet masok nem tudnak
lehallgatni. A vétel egyébként tisztabb, mint a hagyomanyos tav-
beszél6ké és a maximalis hatotavolsdgon sem csokken a jelek
koherenciaja. Sugarvetével 6sszekapcsolva riaszté szerkezetet
hoz miikodésbe, amint a behatol6 ellenfelet észleli.

A kiképzésben a laserek szerepe azért jelents, mert az iranyzé
lovészek oktatasat gyorsabba, olcsébba teszi a hagyomanyos Ki-
képz6 felszerelést hasznalokkal szemben. A laseres kiképzd be-
rendezés rovid, nagy fényerejl sugarat ldvell ki olyan palyan,
melyen a 105 mm-es l6vedék haladna. 1967 végén a foldierék
mar rendszeresitett felszerelésként hasznaltak a ,laseragyut”,
melyet a harckocsizok kiképzésében nehéz harckocsilovegek szi-

A l6vegkezel6 ugyanlgy céloz és tiizel, mint rendes korilmé-
nyek kodzott, a vékony lasersugar azonban - eltér6en az éles
I6szert6l - nem rongalja a célt. Amellett, hogy a szimulaciéra
szintén hasznalt géppuskanal sokkal pontosabb, a laseres kikép-
z6 berendezés lényegesen realisztikusabb helyzetet allit el6. A la-
serfény ugyanis rovid ideig fényes pontként jelenik meg a cél-
ponton, majd eltlinik, olyanforman, mint a nyomjelz6 l6vedék.

Ezt a modszert nyilvanvaldan tovabbfejlesztik, hogy a tabori
tiizérek kiképzésében is alkalmazni lehessen. Erdekes e kiképzési
technikdnak az a vonatkozasa is, hogy nincs tobbé sziikség nagy
kiterjedés(i I6terekre, a I6vészetet zart helyiségben is végezhetik.

A lasereket a lovedékek szerkezetében rejlé hibak kisérleti ki-
mutatasara is fel lehet hasznalni olyankor, amikor a lévedék még
a lévegesovon beliil van. A laseres telemetria meglehetésen egy-
szer(i modot ny(jt arra, hogy a vizsgalt I6vedékalkatrész allapo-
tarél adatokat nyerjenek a felgyorsulas fazisaban.

2. kép: Laserjelek tovabbitasa afoldrél reptil6gépre

Az eddig kialakitott haromféle miiszer mindegyike 18 telemet-
rikus csatornat tartalmaz, tehat alkalmas 18 kiilénféle folyamat-
rél felvett egyidejd informacio vizsgalatara. A kovetkez6 lépés
olyan laseres berendezés szerkesztése, amely a 155 mm-es tiizér-
ségi ldvegek tulajdonsagainak elemzésére hasznalhatd.

Egy Uj, telepes ,laserpuska” kereskedelmi forgalomba kerdilt.
Kifejleszt6i szerint ez igen kivalo jelz6mdiszer az ellenséges vona-
lak mogott foldre kényszeritett pilotak szamara. A ,,puska”
hat km-rél lathat6 vords fénysugarat bocsat ki, s a fény sotétség-
ben is, nappali vilagossagban is észlelhetd. Salya egy kilopondnal
is kevesebb, a kibocsatott sugar széttartasa masfél kilométeres
tavolsagon alig 15 méter. Fontos jellemz&je még, hogy harom-
méteres tavolsagbol is artalmatlan a megfigyelére.

Osszefoglalas

A legnagyobb technikai probléma, mely még megoldasra var,
a laserforrasok hullamhosszanak vagy frekvencia-spektrumanak
ésszer(i kihasznalasa. Az amerikai hadsereg szakért6i azt sze-
retnék elérni, hogy hangolhat6 laserm(iszert dolgozzanak, ki me-
lyet a kezel6 katona egy gomb elforgatasaval miikddésbe hozhat.

A hangolhatésag, az energiaatvitel és a kilépd energia javitasa
azok az altalanos kdvetelmények, ahol a szakért6ket a siker remé-
nye kecsegteti. Dr. Watson azonban tébbszor is hangstlyozta: a fi-
zikai alapkutatasok allnak az élen, koherensebb, révidebb impul-
zusok keltése, nagy energiamennyiségek rovid idé alatt lezajlo
atvitele, végil folyamatos nagyobb kilép6 energia keltése a f6cél.

Dr. Watson joslatokba is bocsatkozott. Az Osszes id6jarasi
koriilmények kozott mikodo laseres iranymérdket, hirkdzlé be-
rendezéseket és az iranyitod rendszereket szerinte tiz éven beliil el
lehet juttatni a csapatokhoz.

Az amerikaiakat versenyre késztetik a szovjet kisérletek is.
Mult évben szovjet tudésok bejelentették, hogy kiiléndsen nagy
energiaju kristalylasert sikerdlt el6allitaniuk*, ennek a kristalya
egy igen ritka fémmel, a diszpr6ziummal adalékolt fluorit.
A szovjet laserberendezés sugara kodon és felh6takaron is csil-
lapitas nélkil halad at. Dolgoznak a szovjet szakérték a ,,Q-kap-
csolasu” laserekkel is, fokuszolt lasersugarakkal pedig robbanast
képesek el6idézni. Ily mddon nincs szilkség tobbé vezetékre a
detonator és a robbantas helye kozott. Hirek szerint a szovjet
tuddsok folyékony tiikrokkel is folytatnak kisérleteket, s besza-
moléik szerint 6rids impulzusokat sikerult keltenitk.

A beszamolobdl tehat kitlinik, hogy a , laserpisztoly” helyett
a lasertechnika igen széleskor( realis tervei allnak az érdekl6dés
kozéppontjaban. t. G

151



Ipari vallalkozas a Hold kiaknazasara

A Hold kiaknazasara is érvényes a régi
szabaly: minél becsvagydébbak a célok,
annal bizonytalanabb a tervezés. Egyel&re
még az is bizonytalan, mi esik a lehetéségek
hatéarain belul, és mi az, ami mar a fantasz-
tikus elbeszélések birodalméba tartozik.
A neves amerikai folyéiratban, a Mining
Engineeringben ismertetett adatok arra mu-
tatnak, hogy az idevagd egyes feladatok
teljesitése mégis a lehetdségek kdrébe esik.

A holdbéli banyaszat kérdése els6sorban
azért vet6dott fel, mert lehet6leg el kellene
kerlilni az igen koltséges vizszallitast a
Foldrél a Holdra. Ezért a fejlesztés elmé-
leti szakaszaban kilonféle egyszer(i banya-
szati eszk0zok tervezésére gondolnak, de
olyan, a kézetprobakhoz szilkséges furo-
berendezésekre is, melyekkel 30 méter mély-
ségig lehet lefarni.

A felmerill6 nehézségek tisztasa el6tt
azonban mas feladatok is megoldasra var-
nak. F6ként a szallitbeszkdzok okoznak
gondot; ezek tervezése a rendelkezésre allo
pénziigyi keretnek csaknem a felét teszi ki.
A holdjarmivek nem csupan mozgé labo-
ratériumok, az amerikai prériken mar
kiprobalt driaskerekl vontatok vagy kony-
nyebb terepjar6 gépkocsik lennének, hanem
sugarhajtast repilé dobogdk vagy egy-
személyes sugarhajtomivek, melyek a kuta-
tokat a kratereken keresztil szallitanék.

A kozlekedési sebesség kezdetben rend-
kivil csekély lenne. A koénnyl terepjaro
gépkocsik menetsebessége a Holdon nem
haladna meg a 15 km/h-t, a mozg6 labora-
tériumok pedig el6relathatolag még lassub-
bak lesznek. E jarmiivek hatétavolsaga
legfeljebb néhany szaz kilométer ugyan, a
kidolgozott holdjarmiivekkel azonban a
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helyvaltoztatds valamennyi el6relathato
feladatat megoldhatjak.

A flréasi munkakat a szomszédos égites-
ten f6ként az neheziti meg, hogy a Féldén
szokasos eljarasokat itt nem alkalmazhat-
tak. A korszer( farashoz oéblitéfolyadékra,
altalaban vizre van szikség. A Holdon
azonban bizonyosan igen kevés vizet lehet
talalni, amellett szamitasba vehetd légkor
hianyaban a viz azonnal elg6zdélégne vagy
a szélséségesen alacsony hémérséklet foly-
tan gyorsan meg is fagyna. Ezért nem jo-
hetnek tekintetbe a mai foldi eljarasok, ha-
nem vissza kell térni az évezredekkel ezel6tti
modszerekhez.

Barmilyen eljards mellett dontenek is a
szakért6k, a holdk&zetek tulajdonsagai is
stlyosan akadalyozhatjak a munkat. EI6-
fordulhat példaul, hogy a furat aljan fella-
zitott k6zetmorzsalék azonnal szilard to-
meggé tapad 0ssze vagy legalabb is fliggve
marad a flrészerszamon, és lehetetlenné
teszi a feladat elvégzését.

Ezért gondolnak arra, hogy lyukacsos
szintereit fémet hasznalnanak furéeszkoz-
ként. A lyukacsokat olyan anyaggal kellene
impregnalni, amely meggatolja, hogy a
k6zetrészek a vakuumban dsszetapadjanak.
A farérudazat megakadasa is problémat
jelenthet akkor, ha a holdk&zetek nagy
mennyiségl fagyott, olvadékony anyagot
tartalmaznak. A farasi munkalatok soran
ez az anyag felmelegednék, bekeriilhetne a
fart lyukba, ott azonban ismét megfagyna
és a fart lyukat betémné.

Mas nehézséget jelentenének a robbanta-
sok. A foldi robbanéanyagok nagy része
hasznalhatatlan a Holdon, mert nem viseli
el a hémérsékleti ingadozasokat. A dinamit

példaul 50 C° felett bomlik, és hajlamos
arra, hogy varatlanul robbanjon, de a hol-
di éjszaka dermeszt6 hidegében az inicia-
lasra nem reagal.

A nitrat-tolteteket viszont nehéz kezelni,
mert szerkezetiik a Holdon uralkod6 szél-
s@séges hdmérsékleti hatarokon belil tobb-
szOrosen is megvaltozik. Ezzel térfogat-
ingadozasok jarnak egydtt, amelyek hata-
sara hasadasok keletkeznek rajtuk, és a je-
lentékeny deforméacié miatt megbizhatat-
lanokka valnak. Mas robbanodanyagok el-
olvadnak a holdfelszin nappali h6mérsék-
letén. Ezeket a problémakat talan a kiilon-
féle robbandanyagok kombinacidja old-
hatja meg.

A robbandanyagok rendkivil pontos
adagolasara van szilkség, ha a robbantas
nemcsak az Uregek kialakitasat szolgalja,
hanem kd&zetanyagokat akarnak termelni.
A robbantassal darabokra hasitott kdézet
mar meglehetésen csekély gyorsulassal is
olyan sebességre tehet szert, hogy kirepiil
a vilaglrbe, de az is lehet, hogy a Hold
mesterséges holdjaiva valik. A kisebb holdi
gravitacios er6 tehat egyfel6l el6segiti, mas-
fel6l azonban megneheziti a banyam(ve-
lést.

De nem is annyira ipari nyersanyagok,
fémek, gyémantok és egyéb asvanyi kincsek
kiaknazasara gondolnak a szakérték,
mint inkabb a viz termelésére. A Hold repe-
déseiben és liregeiben ugyanis val6szin(ileg
van jég, hihet6leg azonban a viz méas mole-
kulakkal egyutt kotott llapotban talalhat6
a kdzetekben. Egyszer( vegyi szintézissel
lehet vizet el6allitani, ha az expedici6 huza-
mosabban tartézkodik a Holdon. A holdi
viznyerés még mindig Iényegesen olcsébb
lenne, mint az allandé vizszallitas a Foldrél
a Holdra.

A fantasztikus irodalom bivkdrébe ke-
rilhetiink, ha még tovabb lépiink, és pél-
daul az élelmiszer-ellatas kérdését vetjik fel.
Ma még utépisztikus, s6ét szinte komikus
hangzasu a ,,holdkertészet” terve. Tulnyo-
masos véddsatrakban ndvényeket termesz-
tenének az expediciok taplalékaként, ha ez
egyaltalaban megoldhaté.

Szamitasba johet, hogy az (rhajok a
bolygokozi utakra a Holdrél mint kozbees6
allomasroél induljanak. Ekkor a Hold ké-
zeteibdl kellene hidrogént és oxigént Ki-
vonni. Ha sikeriilne az (irhajok hajtéanya-
gat a Holdon el@allitani, akkor szamottevd
megtakaritast érnének el, s tobbé nem lenne
szlikség arra, hogy a hajtéanyagot a Fold-
rél szallitsdk a szomszédos égitestre.

Jelenleg talan a legjobb megoldas az, ha
megvarjuk, mit tapasztalnak majd az els6
emberek a Holdon, hiszen az is elképzel-
het6, hogy a rideg kornyezet semmiképpen
sem alkalmas a hosszabb holdbéli tart6z-
kodésra.

(A berni Technische
Rundschau 1967. évi
32. szamaban megje-
lent cikk alapjan)



A vOros parancsnokok
pisztolyai

A fiatal V6ros Hadsereg elsd parancsno-
kainak pisztolyai mintegy keresztmetszeti
képet adnak a szazadfordulétol az els6 vi-
laghaboru végéig eltelt évek fegyvertechni-
kajarol. Ha ezek a pisztolyok a muzeumi
tarléban megszélalnanak, nemcsak a vords
parancsnokok vitézségérél beszélnének, ha-
nem azt is elmondanak, milyen kalandos
Gton keriiltek a legendas hésok kezébe.

A Mauser és a Nagant pisztolyok az
orosz hadsereg tisztjeinek voltak a fegy-
verei. A cari rend6rség és csendérség ha-
gyatékabol szarmaznak a Webley- és a
Smith-Wesson-félék. A Browning és a
Parabellum pisztolyokat az ellenforradal-
maroktdl, a Colt-féléket pedig az angol és
az amerikai intervencidsoktol zsakma-
nyoltak.

11898 M 7,63 mm-es Mauser ismétlé-
pisztoly, 2 7,62 mm-es Nagant hétlovet(
forgopisztoly, 3 11,5 mm-es Colt Single
Action Army hatlévetli forgépisztoly,
4 1908 M 9 mm-es Parabellum ismétl6-
pisztoly, 5 10,6 mm-es Smith-Wesson hat-
l6vetiiforgopisztoly, 6 1916 M 11,5 mm-es
Webley hatl6évet(i forgopisztoly, 7 1910 M
7,65 mm-es Browning ismétl6pisztoly,
8 1900 M 7,65 mm-es Browning ismétlg-
pisztoly, 9 1911 M 0,45 cal. Colt automata
pisztoly

A magyar légiposta
megindulasa

A matyasfoldi repul6térrél 1918 jalius
4-én lassan felemelkedett egy Brandenburg
tipust repilégép, és a Rakoczi induld
hangjai mellett Gtjara indult. Az esemény
nemcsak a katonai repilés torténetének
egyik emlékezetes datuma, hanem a ma-
gyar légiposta kiindulépontja is. A 36 909
szamu gépet az osztrdk August Raft-
Marwil szazados vezette, megfigyel6je a
magyar Vargha Emil féhadnagy volt.

Az elsé magyar légipostajarat nem egé-
szen harom hétig tartd6 fenndllasa alatt
Otezernél valamivel tobb levelet és levelez6-
lapot, valamint 5200 taviratot szallitottak
Budapestrél Bécsbe.

A jol induld uttéré kezdeményezés tra-
gikus véget ért. El6bb osztrak teriileten
zuhant le egy postagép, pilétai azonban ek-
kor még sértetleniil vészelték at a balesetet.

Jalius 13-an azonban egy masik gép,
amelyet Vargha féhadnagy vezetett, Win-
ger Richard hadnagy megfigyel6vel egyiitt
Mosonmagyarovar kdzelében 600 méteres
magassagbol motorhiba miatt lezuhant, és
a két repul6tiszt életét vesztette. Jalius 21-
én tortént a masodik katasztrofa a kérész-
életli magyar légiposta torténetében. A ma-
tyasfoldi repil6térrél felszallt Németh
Ferenc repll66rmester az indulas utan kis
magassagban bravaroskodott, s a gép ,,le-

Otven évvel ezeldtt

Az els6 légipostajarat tinnepélyes inditasa

cslszott”. Tomasch Karoly megfigyel6 és a
piléta szérnyethalt.

Két nappal kés6bb a hadligyminiszter a
budapest-bécsi légipostajarat szlinetelteté-
sét rendelte el. A katasztrofak vizsgalati
eredményeit annak idején titkosan kezelték,
de az okok ma mar vilagosan allnak el6t-
tink: az akkori hadvezetés a jarat izemé-
hez gyengén képzett pilotakat és meglehet6-
sen elhasznalédott replil6gépeket bocsatott
rendelkezésre.

Az els6 kisérletet roviddel az Osztrak-
Magyar Monarchia dsszeomlasa utan ko-

vették a tobbiek, elébb az 6szir6zsas forra-
dalom id&szakaban, majd a Tanacskoztar-
sasdg dics6séges napjaiban indultak el az
orszag szivébll postarepll6gépek, ezek
azonban kizarélag hivatalos killdeménye-
ket szallitottak.

Magyarorszag repil6tereir6l ma napon-
ta 25 ezer levél indul a vildg minden tajara.
Az els6 légipostai jarat romantikajat azon-
ban az &tven év el6tti els6 at 1820 darab
postai kildeményének szamadata csak
meghatdbba teszi.

Rév Pal
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Szovjet haditengerészeti

technika haditechnikai hiradd

A szocialista orszagokban onbizalmat, a NATO-allamok katonai vezetSiben nem csekély aggodalmat kelt a szovjet
flottafehér-kék hadilobogoja, amely mindeniittfelt(inik a vilagtengereken. Megdélt egy kisebb monopdlium legendaja:
az atomzsarolas korszaka mar régebben lezarult, az agressziv er6k azonban sokdaig biztak abban, hogy 6k a hullamok
urai. Néhany éve érezniik kell, hogy Ujra szegényebbek lettek egy illGzidval.
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Az X—22A VI/STOL kisérleti reptilégép

A Bell Aerosystems repiil6gépgyar egyi-
ke az amerikai légihader6 legfontosabb
szallitéinak. Tiz évvel ezel6tt, 1958-ban
fejlesztették ki a Bell tervezémérndkei az
X-14-es tipusjelzést, fuggoblegesen felszallo
repll6gépet, mely a kivant magassagban
megkezdte vizszintes repiilését, majd lebeg-
ve megallt és helikopter modjara ereszke-
dett ala.

A repilégéppel egyitt sziletett a
VISTOL jel6lés, amely - mint ismeretes -
az angol vertical .short take off and landing
roviditése, tehat fliggblegesen felszallo, kis
nekifutast és fiiggblegesen leszall6 gépet
jelent. Az X-l4-es tipust az amerikai
Grhivatal, a NASA rendelte meg 1959-ben.

Felvételiinkén a Bell-konszern legljabb
X-22A V/STOL repiil6gépe lathato, kettds
tandem hajtomdveivel. Ez a tipus 1966-ban
végezte els6 kisérleti prébarepiilését, azota
147 repll8utat és 874 fel- és leszallasi kisér-
letet hajtottak végre az A-jelli géppel.

Helikopterre szerelhetd fulke

Az amerikai Sikorsky repiil6gépgyar so-
rozatban gyartja az orias helikopterek tor-
zséhez csatolhato kabinokat. Egy-egy fiilke
hossza 9,5 m, szélessége csaknem 3 m, ma-
gassaga 2,5 m. Eddig 22 fulkét szallitottak
a légihaderének egy 2,9 millié dollaros szer-
z6dés keretében. A kabinban 9 Mp sulyu
harceszkozt vagy 45 teljesen felszerelt kato-
nat szallithatnak, emellett a fiilke sebesil-
tek evakuélasara is alkalmas. Az 6néllé
aramellatastu kabinban hirk6zl6 berende-
zéseket is elhelyeztek. A fiilkét foldet érés
utan vagy a repil6térre torténd szallitaskor
vontatni lehet, ilyenkor az oldalan elhe-
lyezett futomUvet leeresztik.

Szovjet ,havonjaré”

Képlinkdn () tipusd szovjet terepjard
gépjarmd lathaté, mely hoban, jégen és
mocsarban egyarant képes haladni. A gép-
jarmd ,futdomdvei” mianyaghabbal teli-
tett hengerek, melyek feliiletét spiralis for-
majara alakitottak ki. A gépjarmd sulya
3600 kp, hasznos terhelése pedig 1200 kp.

A 74 LE-s motorral felszerelt jarm( éran-
ként 20 km-t tud megtenni havon és 10-12
km-t vizen.

Kéthevcderes adagold

A svdjci Hispano Suiza cég a HS 820
tipust 20 mm-es gépagyuhoz kéthevederes
adagolét fejlesztett ki, amely két kilonallo
hevederb6l kilonféle 16szerek adagolasat
teszi lehetévé. A 16vész egy kapcsoldkar
elforgatasaval vagy annak taviranyitasaval
valasztja ki a kivant hevedert. A kapcsolo-
kar egyidejlleg jelzi, hogy melyik I8szer-
fajtat tuzelik.

A téltényhilvelyek és a hevedertagok ki-
vetése ugyanabban az iranyban torténik,
igy lényegesen egyszeriibbé valik a két-
hevederes adagoloval ellatott fegyvernek
pancélozott harcjarm( tornyaba val6é be-
épitése.

Nehéz tuzérségi fegyverek kedvezétlen
terepen

Az amerikai szérazfoldi hader6 kilonféle
egységei a hazai kisérleti 16tereken igyekez-
nek szimulalni Dél-Vietnam mocsarvilagat.
Maryland allamban példaul kisérleteket vé-
geztek M-107 tipusjelzésli 175 mm-es 6n-
jaro loveggel. Az lizemelési- és I6kisérletek
soran egy méter mély iszapban vizsgaltak
a 28 Mp sulya fegyver tulajdonsagait.
A 175 mm-es 6njaro loveg - jelentds stlya
ellenére - légi Gton szallithat6. Kiszolgalo
személyzete rendesen 6tfényi, a 16veg hato-
tavolsaga nehéz terepen is 650 km.
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Kisérletek fegyverallvannyal

A délkelet-azsiai terep sajatossagai bizo-
nyos mértékig megszabjak az amerikai fej-
lesztési program iranyat. Ez az U fegyver-
allvany (fels6 kép) példaul légi aton szal-
lithat6, helikopter viszi a harcéllaspontra.
Az als6 képen az allvanyra 105 mm-es ta-
rackot helyeztek. Ezzel az M-102 tipusjel-
zés( tarackkal a fegyverallvanyrol 2000 ki-
sérleti 16vést adtak le és ekdzben vizsgaltak,
hogy stabilitdsa az iszapos-vizes terepen
kielégitének bizonyul-e.

Ebben az évben mar négy hasonlé fegy-
verallvanyt szallitottak a vietnami hadszin-
térre, ahol a Mekong-delta mocsaraiban
harci alkalmazésukra is sor kerlt.

A Nagy Tizek

Az US News and World Report cim(
amerikai politikai hetilap révid, de sokat-
mondo tablazatba foglalta azt a tiz ameri-
kai konszernt, amely oroszlanrészt vallalt
az Egyesiilt Allamok fegyverkezési prog-
ramjabol. Ez a tiz t6kés csoport szerezte
meg a Pentagon megrendeléseinek 30%-at.
Az alabbi adatok az 1967.jdnius 30-aval
végz6dd koltségvetési évre vonatkoznak.
Ebben az idészakban a tiz legnagyobb val-
lakoz6 sorrendje igy alakult:

A vaéllalat neve Megrendelések

milliard

dollarban
McDonnell-Douglas 21
General Dynamics 18
Lockheed Aircraft 18
General Electric 13
United Aircraft 11
Boeing 0,9
North American Aviation 0,7

American Telephone

and Telegraph 0,7
General Motors 0,6
Ling-Temco-Vought 0,5
Osszesen : 11,5

156

A NORAD, Eszak-Amerika légvédelmi
kozpontja

Az észak-amerikai kontinens légvédelmi
kozéppontjat évekkel ezelétt Colorado
Springs varosanak kozelében helyezték el, a
Cheyenne hegységbe vajt sziklabarlang-
rendszerben. A kozpont hivatalos neve
North American Air Defense Command,
roviden NORAD. Innen ellenérzik a fold-
rész folotti légi tevékenységet. A NORAD
parancsnoksaga az egyes lokatoralloma-
sokkal allando telex- és radiokapcsolatban
all. A barlangrendszerben elhelyezett szami-
tdgépeket az esetleges rakétatimadasok
adatainak gyors feldolgozasara progra-
moztak.

Ez az els6 nyilvanossagra hozott felvétel
a légvédelmi kdzpont bejaratarol. A koz-
pontot 500-600 m hosszu alaguton at ko-
zelitik meg. Az alag(t végén két 30 Mp
stlyd acélkaput helyeztek el. Mogottik
két-haromszintes elrendezésben rejtették el
a parancsnoksag helyiségeit és a nagy ellen-
6rz6 termet. A kdzpont védett az atomrob-
banasok hatasaitdl, és hetekig lehet 6nel-
lato. A légvédelmi kozpont elektronikai
berendezéseit gondosan learnyékoltak, hogy
kikiiszoboljék az atomrobbanasokat kove-
t6 elektromagneses impulzusokat.

Haditengerészeti 6véhely

Az atomrobbandsok hatésaitél védett
fedezékekben helyezik el a svéd haditen-
gerészet egységeit. Az orszag tengerpartjan
sziklafedezékek épultek, s ezekben rejtéz-
hetnek a haditengerészet gyorsnaszadjai és
tengeralattjaroi. Elkésziilt azonban mar
nagyobb egységek rejtésére alkalmas szikla-
barlang 6vohely is. A rombolék atombiztos
6vohelyeinek elkészitésére 300 millié svéd
koronat koltéttek. Az évohelyekben javi-
t6- és alkatrészellatd részlegek is helyet
kaptak.

A haditengerészeti dvéhelyhaldzat allan-
dé radioosszekottetést tart fenn. Képiin-
koén a S6dermanland nev( torpedérombold
behajézik a Stockholmtdl délre fekvd
Muskd-sziget sziklabvohelyére.

Hanyatlik az amerikai Grkutatas polgéari
vonala

Az ismert nyugatnémet fizikai folydirat,
a Physikalische Blatter a kdzelmultban az
amerikai (@rkutatasi program egyes visz-
szassagaival foglalkozott. A cikk érdeke-
sebb adatait az aldbbiakban foglaljuk
Gssze.

Az amerikai repll6- és Gripar szakértgi-
nek szamolniuk kell a maguk szempontja-
b6l szomor( ténnyel, hogy az (irkutatasra
forditott allami kiadasok &sszege ebben az
évben az 1966/67. évi 5,9 milli6 dollarrél
4,8 milliard dollarra csdkken, jovére pedig
tovabb zsugorodik. Egy masik érdekes hir:
az 1966-os statisztikai kimutatasok szerint
azoknak a kutatéknak és munkasoknak a
szama, akik az iparban, kilénféle allami
kutatokdzpontokban és a féiskolakon az
amerikai Grprogramban dolgoztak, 420 000
férél 300 000-re csokken. Egy részadat: to-
vabbra is havi négyezerrel csokken a fog-
lalkoztatottak szdma.

Az (irkutatast politikai kérok ,,Grpazar-
lasnak” nevezik, s a felhozott érvek és ada-
tok némelyike valéban meghdkkentd.
A floridai Everglades kisérleti allomast,
ahol szilard hajtéanyagl rakétahajtom-
veket prébaltak ki, nyersanyag-szallitasi
nehézségek miatt valosaggal feladtak, igy
Everglades ma - amerikai kifejezéssel élve -
,,ghost town”, vagyis Kisértetvaros lett.
Pedig ezt a kisérleti telepet néhany évvel
ezel6tt 20 millio dollaros koltséggel létesi-
tették.

Az amerikai Grhivatal, a NASA arrél is
lemondott, hogy Mississippi allamban fel-



épitsen egy 400 milli6 dollaros rakétakisér-
leti allomast, ahol egyben oceanografiai
kutatasokkal, f6ként azonban az Apollo-
tervvel is foglalkoztak volna.

A beruhazasok és a leépités érzékenyen
érinti a kaliforniai repilGipart és az ottani,
Grkutatassal foglalkozé vallalatokat is.
A NASA az Apollo-programra forditott
24 milliard dollaros mammutdsszeg mint-
egy negyedrészét fektette be vagy szandé-
kozott befektetni a kaliforniai konszernek
munkajaba. Nem csupan az 6sszeg, hanem
az érintett cégek munkaerd-létszama iscsok-
ken6 tendenciat mutat. A hatalmas North
American Rockwell tarsasag példaul az
elmult évben 28000 munkatarsa kozil
haromezret bocsatott el. Testvérvallalata, a
Rocketdyne az elmult négy év soran
20 000-rél 11 500-ra csokkentette dolgozdi-
nak szamat.

Még gyodkeresebben érintette a takaré-
kossagi hullam az Aerojet-General Cor-
poration nagyvallalatot, amely 1963-ban
még 34 000, ma minddssze 18 400 dolgoz6t
foglalkoztat.

A fegyverkezési konjunktiraban persze
a szélnek eresztett mérnokok, technikusok
és munkésok zome nem maradt munka
nélkil. A szakemberek egy részét a repiil6-
gépgyéarakba iranyitottak at.

Az (rkutatasi programnak azonban csu-
pan a tudomanyos vonatkozas( er6feszi-
tései csdkkennek. Jellemz6 a katonai (ir-
kutatas fellendiilésére, hogy egyre novek-
szenek az erre szant dsszegek. Az idei 1,9
milliard dollaros katonai (rkutatasi kolt-
ségvetés példaul a jové évben 2,2 milliardra
né.

A NASA szakért6i meglehetésen lehan-
goltan veszik tudomasul azt, hogy a tudo-
manyos célokat szolgalé Grprogram a ko-
zeljov6ben tovabb hanyatlik, s a foglalkoz-
tatottak szdma nem all meg 300 000-nél,
hanem a jové évben tovabb csokken
270 000 fére.

A felsorolt adatok konkldzi6ja az, hogy
a kizarolag tudomanyos célokra iranyulé
program ,lefaragasa”, amely az amerikai
kongresszusbol indult el, a jov6ben még
érzékenyebben érinti majd a tudomanyos
intézeteket, a polgari bazist vallalatokat
és azok dolgozadit.

A NATO rakétakisérleti allomésa Krétan

A gordg katonai junta jovahagyasaval
a NATO rakétakisérleti allomast telepitett
Kréta szigetére. Hivatalos neve NAMFI
(= NATO Missiles Firing installation, kb.
a NATO iranyitott I6vedékeinek kisérleti
allomasa). Belgium, Déania, Németalfold és
az NSZK probaljak ki itt Hawk, Nike és
Sergeant tipusu l6vedékeiket.

A kisérleti 4llomés tertilete 240 km hosz-
sz( és 50 km széles, az iranyitott 16vedéke-
ket azonban gyakran a tenger folé I6vik
ki. A térséget szamos lokatorallomas ellen-
6rzi. A Hawk légvédelmi rakétaval célrepi-
I6testekre, a Nike és a Sergeant lovedékek-
kel pedig szimulalt célpontokra tiizelnek.

A krétai Szuda-6boélben a nyugatnéme-
tek maris megkezdték I6kisérleteiket.
A Bundeswehr rakétasai ezeket a probakat
eddig a texasi McGregor hegységben vé-
gezték. A krétai allomas szdmukra nagy
koltségmegtakaritast jelent. Képlinkdn egy
Hawk légvédelmi rakétat inditanak egy
célrepuilétest megsemmisitésére.

Ferde latoszogl lokatorok

A kozelmultban a légifelderités modsze-
reinek val6sagos forradalma zajlott le.
A mesterséges holdak fedélzetén mikodé
felderit6 eszkdzok ma mar lehetdvé teszik
az egész foldfelszin gyakorlatilag teljes
megfigyelését. A megfigyelés célja els6sor-
ban természetesen katonai természetli, a
hirszerzésen tal azonban geoldgiai-térké-
pészeti feladatokat is végeznek a szdban
forg6d berendezésekkel, ezenkivil gyorsan
igyekeznek felderiteni a bajba jutott em-
berek, hajok, repllégépek tartozkodasi
helyét.

A miiholdas megfigyelés nyoman gyak-
ran inditanak kilonlegesen felszerelt fel-
derit6 repil6gépeket. Ezek feladata a
- mondhatni - ,,ut6felderités”, az Grkutatd
eszk6zok m(szerei révén kapott képek rész-
letesebb Gjrafeldolgozasa.

Napnal vilagosabb, hogy nagyobb teri-
letek foldi megfigyelése lehetetlen, masrészt
az is nyilvanval6, hogy a repul6gépekrél
szabad szemmel végzett megfigyelések fe-
lett is eljart az id6, s korszer(inek csakis a
felderité készllékekkel b6éven ellatott meg-
figyel6 repulégépek tekintheték. llyen célo-
kat szolgal6 mUszereket fejlesztett ki a
brit EMI1 Electronics véllalat. Ezeket az
eszkozoket kozvetlenul erre a célra ter-
vezett tartdédobozokban helyezik el, s a
tartédobozokat a repiil6gép térzse vagy a
szarnyak ala erdsitik. A késziilékegységeket
be lehet épiteni a bombatérbe, tehat a re-
pilégép belsejébe is.

Az U] késziilékek egyike a ferde latoszdgi
lokator. Vele nagy magassagokbol és mély-
replilésben végzett felderitéskor egyarant
kivalod felbontast lokatorképet lehet kapni.
A nagy magassaghol készitett lokatorkép
gyakorlatilag kétdimenzios és az ilyen fel-
vételen a felszin képe kénnyen értékelhetd.
A természetes és a mesterséges céltargyak
megkllonbdztetése ugyancsak konnyd.

Az alacsonyan szall6 géprél készitett
felvételek azonban mar nehézségeket ta-
masztanak, ugyanis pl. a 150 méteres ma-
gassagbol kapott lokatorkép tulajdonsagai
alapvet6en masok. A talajhoz képest fiig-
g6leges elhelyezkedésti feliiletek erésenvisz-
szaverik a lokatorjelet, majdnem fiiggetle-
nil azok relativ reflexios tényezgjétol.

A fliggbleges fellletrdl visszavert erds
lokatorjelet a mogotte levé arnyékolt terii-
let miatt jobban lehet érzékelni. A kép
ilyenkor gyakorlatilag haromdimenzi6ssa
vélik és szamos informaci6t tartalmaz,
melyek a szokasos korilmények kozott
egyetlen lokatorképen sem szerepelnének.
Ugyanakkor azonban mas objektumok
nem verik vissza a jelet, ezek tehat a loka-
torképen nem lathatok.

A kis magassagbol készitett lokatorkeé-
pek értékelése ennélfogva nem egyszerd,
els6sorban a lakott, iparositott teriileteké
nem az, ahol igen sok a fligg6leges fal-
feliilet. Ilyenforman az igazan megbizhaté
lokatorképet sik, nyilt tereprél kapjak.

A ferde lat6szdgl lokator el6nyds vona-
sai kozé tartozik még, hogy a lokator-
nyalab a repll6gép jobb, ill. bal oldalarol
indul ki, s igy az ellenség szamara nem ad
el6rejelzést.
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Tengeralattjaré-katasztrofak

1968 els6 6t hdnapjaban harom tenger-
alattjaro-katasztrofa keltette fel a szakérték
és a laikusok figyelmét. Januar 25-én a
Dakar izraeli tengeralattjaré 69 fényi sze-
mélyzetével egyitt a Foldkdzi-tenger keleti
medencéjében merilt hulldmsirba, két nap
elmultaval jelentették a hirligynokségek a
francia Minerve elt{intét, amely a Féldkozi-
tenger nyugati vizein pusztult el 52 tenge-
résszel a fedélzetén. Végil majus 27-én
hagyta el a gibraltari szorost a Scorpion
amerikai atomtengeralattjard, amelynek
néhany nap utan az Atlanti-6cean kozépsé
térségein nyoma veszett 99 fényi legény-
ségével egyaitt.

A harom tengeralattjaré kozil egyiknek
sem akadtak ra a roncsaira, pedig - kilo-
nosen a Scorpion esetében - kiterjedt kuta-
tdmunka indult a katasztr6fak hirére.

Mi lehetett a harom szerencsétlenség
oka? Katonai szakirék hangsilyozzak,
hogy a technikai forradalom koraban is
rendkivill kockazatos a tengeralattjarok

A Haditechnikai Kézikdnyv
megjelenéséhez

A szokastdl eltéréen egy 0j kdnyv meg-
jelenésér6l nem Konyvszemle rovatunk-
ban, hanem itt adunk hirt. A Haditechnikai
Kézikdnyv munkatéarsai egytél egyig a
Haditechnikai Szemle alland6 dolgozoétar-
sai is. Az (j konyv biralatat ezért masokra
hagyjuk; ezen a helyen inkéabb a szerkeszt§
mondja el néhany gondolatat.

Csak a konyv gerincét alkotd haditech-
nikai lexikonrol szeretnénk szélni, mert ez
az a tertilet, amelyen a m{ szerzéi kollek-
tivajanak Gttéré munkat kellett végeznie.
Mind ez ideig sem a magyar, sem a kilfoldi
szakirodalomban a haditechnika egészét
atfogo enciklopédikus m( nem jelent meg.

A korszer(i haditechnika egészér6l kivan-
tunk atfogdé képet adni. Lexikonunkba a
sz§ szoros értelmében vett haditechnikai
cimszavakon kivil beiktattunk olyan ro-
kontermészet( cimszavakat is, amelyek mas
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lizemeltetése, kiilléndsen pedig a probautak
veszedelmesek. Annyi tényez6vel kell sza-
molni, hogy a masodik vilaghabor( utani
id6szak 15 szerencsétlensége nem szolgal
egységes tanulsaggal.

Els6ként sok fligg a természeti er6k m-
kodésétél. A tengeralattjarok biztonsagat
nem csupan a vizfelszini jelenségek befo-
lyasoljak, hanem a mélyviz turbulenciai is.
A Scorpion-ligy kapcsan derilt ki, hogy az
Atlanti-6cedn fenekének domborzatéat ko-
ransem ismerik Kielégitéen. igy sziiletett
az a feltevés, hogy az atomtengeralattjard
talan tengeralatti hegycstcsnak (itkdzott,
sz0 esett azonban az ,,iszaplavinanak” ne-

vezett jelenségrél is. Meglehet az is, hogy
a hajtéomivek izemképtelenné valnak, s a
tengeralattjaré a kritikus mélység ala ke-
ril (feltehet6leg ez tortént a Thresher atom-
tengeralattjar6 pusztulasakor), de hibat
kovethet el maga a legénység is, a nyugat-
német Hai katasztrofajat példaul sulyos
gondatlansdg okozta (Haditechn. Szle.
1967. 112. old.).

Attekintve az 1945 és 1958 kozti id6szak
tengeralattjaro-baleseteit, az esetek egy
részében eléggé altalanos, szinte semmit-
mondo okokra bukkanunk. llyenek a ,,viz-
betorés”, a ,,belsé robbanas” stb. Mind-
ezekrél az alabbi tablazat tajékoztat.

f Az aldozatok

Id6pont Megnevezés Nemzetiség A katasztrofa oka' szama
1945. VII. 10.  0-19 holland zatonyra futott ?
és felrobbant
1946. XII. 5. U-2326 francia meriilési baleset 7
1947. XI. 21. P.51 brit ismeretlen 7
1949. VIII. 25.  Cochino amerikai bels6é robbanas 7
1950. 1. 12. Truculent brit Osszelitkdzés 61
1951. IV. 17. Affray brit vizbetorés 75
1952. 1X. 23. La Sibylle francia meriilési baleset 70
1953. IV. 4. Dumlupinar torok 0Osszelitkdzés 91
1956. VI. 16. Sidon brit belsé robbanas 13
1958. V. 30. Stickleback amerikai Osszelitkozés 7
1963. 1V. 10. Thresher amerikai muiszaki hiba 129
meriiléskor
1966. IX. 15. Hai nyugatnémet vizbetorés 19
1968. I. 25. Dakar izraeli ismeretlen 69
1968. 1. 27. Minerve francia ismeretlen 52
1968. V. 27. Scorpion amerikai ismeretlen 99

hazunktaja

magyar lexikonokban vagy nem talalhatok
meg, vagy pedig az ottani fogalommegha-
tarozassal nem értettlink egyet. E rész
hasznalhatésagat nagy szamud utalé cim-
sz6 beiktatasaval igyekeztlink névelni.

Ismételten ramutatva munkank 0ttérd
jellegére, lehetségesnek tartjuk, hogy a
lexikonbdl az olvaso altal keresett egyes
cimszavak kimaradtak vagy talan talsa-
gosan szlikszavliak. Kérjiuk olvaséinkat,
hogy az altaluk észlelt hianyokat kozoljék
velink. A haditechnika fejl6désével lépést
tartva indokoltnak latszik ugyanis a Hadi-
technikai Kézikdnyvet idénként Gjabb ki-
adasokban megjelentetni, s ezekben a ré-
gebbi kiadasok hianyait pétolni. Ehhez a
munkahoz olvaséink nagy segitséget nyujt-
hatnak.

A szerz6i kollektiva igen halas a kézirat
szaklektorainak értékes észrevételeikért és
kiegészitéseikért. Koszoni a Zrinyi Katonai
Kiadé munkatarsainak azt a nagy gondot,
amelyet a m{ megjelentetésére forditottak.

Még egy gondolatot. A Haditechnikai
Kézikonyv szerkeszt6je visszaemlékezik a
két vilaghabora kozotti magyar munkas-
mozgalom nagy alakjara, Madzsar Jozsef-
re, aki lexikonszerkeszt§i munkassagaval
is soha el nem mualé érdemeket szerzett.
Négy évtizeddel ezel6tt a Haditechnikai
Kézikonyv szerkeszt6je az 6 iranyitasaval
tette meg els6 lépéseit a lexikoniras teri-
letén, s mindenkor Madzsar Jbzsefet tar-
totta lexikonszerkeszt6i mintaképének.

Nagy Istvan Gyorgy



Ujabb kilféldi szabadalmak

Pirotechnikai toltet lovedékek,
rakétak részére

granatok,

A talalmany szerinti tol tettel ellatott vila-
git6 lovedéket (1) az 1, dbra bal oldalan fent
latjuk. F&bb egységei a gyUjt6 (2) és a vila-
gito toltet (2), amelyet fed6tarcsa (6) zar le.
Maga a toltet burkolatban (4) helyezkedik
el; az abra jobb oldalan felnagyitva mutatja
a burkolatba szerelt toltetet. A vilagité tol-
tet és a lyukkoszoraval (10) ellatott fedd-
tarcsa, valamint a gyujtotoltet (8) kozott tav-
tartd gylrd (11) van. A gyujtotoltet meg-
gyljtasa a tarcsacsonk (7) nyilasan (9)-
keresztil torténik. A tavtartod gydri besze-
relése révén keletkez6 tér (13) a fed6tarcsa
lyukkoszorajan at a kilsé leveg6vel van
Osszekottetésben. Az 0Osszeszerelt tdltetet
a burkolat peremezése (5) rogziti. Az abra
baloldalan lent a szétszerelt toltet lathato;
a nyilak a toltet égésekor keletkez6 gazok
aramlasi iranyat mutatjak.

Mi(ikodése a kovetkez6; a gyujtotoltet
meggyujtasa utan keletkez6 gazok kisebb

talalmanyiszem le

részben a tarcsacsonk nyilasan, féként
azonban a lyukkoszord nyilasain at aram-
lanak ki. A tarcsa alatti téren &thalado
gazok meggyujtjak a tarcsa also felliletét
(12). A lyukkoszori egyes nyilasai kdzotti
tavolsagot a talalmany szerint gy mére-
tezik, hogy a felheviilt gazok ne égessék ki
az egész anyagot, hanem a fed6tarcsa még
a gyujtotoltet kiégése utan is Iényegében
megmaradjon. A fed6tarcsaban a kilépd
nyilasok kozotti keskeny anyaghidak csak
az erds gazfejl6dés utan égnek el, amely a
vilagito toltet gyljtasa utan lép fel. Ez gy
megy végbe, hogy a lyukkoszoruban levd
rész szabadda valik és kivetddik. A vila-
gitod toltet a burkolattal egyitt ekkor mar
levélt a I6vedék testérdl.

Csapd6d6 gyujté

A bemutatott gyGjtét (2. dbra) kipos ko-
peny veszi koril, és egyetlen tit6szege van. A
talalmany célja, hogy a gyujté ferde becsa-
pédaskor is feltétlenil mikddjék. Maga a

gyUjto egy Ureges testb6l (1) és e testbe be"
hajtott kapos fejcsavarbdl (2) all. A test
belsejében egy mozgd t6tdmbdt (2) he-
lyeztek el egy csappantydval (4). Az it6-
témbot egy t6szeggel (5) gyujtjak be, ez
pedig egy csatornan (6) keresztiil robbantja
a toltetet. Az Ut6szeget 16kdérud (8) oldja ki,
ennek tarcsaszerl fejét (9) membran (10)
boritja.

Az (t6tdmb és az (t6szeg biztositékai
(11) a szokasos megoldasuak. Ferde becsa-
podaskor tébb nyomécsap (12, 16) hat az
it6szegre. A kupos fejcsavar két részét
(2a, 2b) a biztositdé csavarok (14) rogzitik
egymashoz. A két rész alkotja a kamrat
(15), melyen egy vallat (17) talalunk. Ugyan
csak a ferde becsapodas alkalmaval a fej-
csavar fels6 részének (2b) viszonylag vé-
kony fala oly moédon deformalodik, hogy
egy vagy tébb nyomoécsap hatralékddik,
és ezek az Ut6szeget a csappantylba dtik.
A normalis becsapodashoz hasonl6an ilyen-
kor is egyduttal felléphet az Gt6tdmb el6re-
mozgasa.
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kdnyvszemle

Nagy Erné: Rakétajarmiivek

(Tancsics Konyvkiadd, 1968. 216 old., 96
abra)

Ha arra gondolunk, hogy a mesterséges
égitestek inditdsahoz és keringési palyara
juttatdsahoz szlikséges sebességeket csakis
a rakétakkal érték el, akkor els6 pillanat-
ban természetesnek tlinik, hogy ezeket a
hajtom(iveket a foldi jarmivek igen gyors
tovabbitasara is szanjak. A szerzd szamba
veszi azokat a foldi kozlekedési lehet6sége-
ket, ahol a rakétak j6 hatasfokkal, gazda-
sagosan hasznalhaték fel. Az el6sz6 hang-
stlyozza is, hogy a jovében ,,a jarm{ vagy
eszkdz gazdasagossaga az az els6dleges
szempont, amely minden tovabbi technikai
kisérlet Iétét meghatarozza. Eppen ezért
kell csinjan bannunk a rakétahajtom(vel és
alkalmazésaval...”

A kdnyv kimeritéen targyalja a rakétak
aerodinamikajat és egy tablazatban tigyesen
szemlélteti a favokakban felléps, a belsd
aerodinamikéahoz tartozé aramlasviszonyo-
kat.

A szerz6 nagyobbrészt a tulajdonképpeni
rakétahajtomvekkel foglalkozik. A raké-
takkal hajtott elsé gépkocsi 1928. marcius
12-énindult kisérleti atjara, az els6 kisérlet-
sorozat pedig 1930-ban fejez6dott be.
Késdbb is folytak ilyen kisérletek Amerika-
ban, példaul rakétaszanokat prébaltak ki.

Kilén kategériat képviseltek a posta-
szallitd rakétak, melyek a szadzadforduld
tajan arra szolgaltak volna, hogy nehezen
megkozelithet6 partokra postat juttassanak
el a hajokrol. Kés6bb Németorszaghan és
Ausztriaban is foglalkoztak tobb-kevesebb
sikerrel postaszallitd rakétakkal. Végered-
ményben azonban érdekes Otletnél tobbet
nem jelentettek.

Erdekesek a leveg6ben és az (irben vég-
zett rakétakdzlekedéssel foglalkozé fejeze-
tek. Megismerjiik az otletes felcsatolhatd
rakétaszerkezeteket, melyekkel az ember
a leveg6be emelkedik és néhany kilométeres
Lugrasokat” végez. Nagy tavlatokat nyit-
nak az un. szuborbitalis kdzlekedési eszko-
z0k, melyek palyaja 80-100 km magassag-
ban van, vagyis a légkdrnek az ellenallas
szempontjabdl elhanyagolhato régidjaban,
de mégjoval a mesterséges holdak keringési
palyaja alatt. A jové problémaja az (irben
végzett szallitas lebonyolitasa; ez természe-
tesen szintén rakétakkal képzelhetd el.

Az utolso fejezetek egyike a rakétakuta-
tas ,foldi” hasznat targyalja. Szinte fel-
mérhetetlen az a hatas, amelyet a rakéta-
technika fejlédése a ,,foldi” technoldgiakra
és szerkezeti anyagokra gyakorolt. A szer-
z06 itt nagyon j6 attekintést nydjt mind-
arrél, ami ezen a téren tortént, és ami ajovo
Grkisérleteit6l és rakétakisérleteitl var-
hat6.
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A képanyag jol egésziti ki a szdveget.
Altalaban az olvaso tajékoztatéast kap arrol,
mit varhatunk a rakétajarmiivek fejl6désé-
t6l, de azon talmendéen sok ismeretet szerez
a rakétarol, mint a jelen és a jév6 korszer(
hajtomvérdl.

E.-K. Gy.

Balint Janos: A csapatvezetés
automatizalasa

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1968. 312 old.)

A korszer( habor( feszitettsége, gyors
Uteme, a tdmegpusztito fegyverek rombold
ereje folytan a hadmUveletek éles és hirtelen
valtozasainak kovetelményeit a vezetés
hagyomanyos modszerei tdbbé mar nem
elégitik ki. A haditechnikai forradalom
parancsoldéan koveteli, hogy a vezet6k
minél jobban mentesiljenek a formalis
tevékenységekt6l, minél tobb idejik és
energiajuk maradjon a valéban alkot6 jel-
legli munkara. Ennek a feladatnak teljesi-
tése a vezetés egyre fokozddd gépesitésével,
automatizalasaval jar egyaitt.

A csapatvezetés automatizalasanak célja
a vezetés min6ségének megjavitasa, ezen
bellil az operativitas novelése, a vezetés
hatékonysaganak messzemend biztositasa.
Ezekben foglalhatjuk dssze a kényv alap-
vetd célkitlzéseit.

A szerz6 targyalja a gépesitett és automa-
tizalt csapatvezetési rendszerek alapvetd
kérdéseit, valamint azokat a szervezeti,
munkamodszerbeli és technikai ismerete-
ket, amelyek egyittesen szavatoljak a valo-
ban korszer(i csapatvezetést.

A Kitlin6 munkat az Gj, a modern, a fej-
lettebb vezetési modszerek hangsulyozasa
mellett a j6zan mértéktartas, a technikai-
szakmai elfogultsagtdl valé mentesség jel-
lemzi. Ovja az olvas6t a katonai vezetéssel
kapcsolatos széls6séges nézetektdl. Azok-
tol is, amelyek lebecsiilik, megval6sithatat-
lannak tartjak a gépesités és az automatiza-
las bevezetését a katonai iranyitas rend-
szerébe, de azoktol is, amelyek a technika-
nak a vezetésben betdltott szerepét tal-
becsilik, fetisizaljak.

A szerz6 ugyel arra, hogy egyik iranyban
se essék tulzasokba, és célkitlizéséhez hiven
mutatja be, hogy a korszer(sitett vezetési
rendszerekben is a parancsnoké, az emberé
a dontd szerep.

A gazdagon illusztralt kdnyvet az egysé-
gek és magasabbegységek térzsébe beosz-
tott tiszteknek és mindazoknak ajanljuk,
akik a vezetés kérdéseivel foglalkoznak.

Sz. S.

(A kdnyvarusi forgalomban nem kaphat6
mivet kdzvetleniil a Zrinyi Katonai Kiado-
nal lehet megrendelni - Szerk.)
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Evi el6fizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
ujdonsagaibdl

SZANTO IMRE:

Nemzetk6zi katonai almanach

A napi politika irant érdekl6dék szamara igen hasznos Gtmutatéként szolgél. Elsé
része fejlédésében tekinti &t a hadtudoméanyt az ékortél napjainkig. Ismerteti nap-
jaink korszerl hadseregeit, fegyvereiket és egy esetleges habord megvivasanak
modjat. A kotet méasodik, f6 része a kulonféle imperialista katonai témbék
(NATO,CENTO,SEATO, OAS) kialakulasat, katonai és politikai célkit(izéseit,
jelenlegi belsd ellentéteit, haderejuket, technikai felszerelésiket, hadéaszati elkép-
zeléseiket, vadrhaté katonai tevékenységik hadszintereit mutatja be.

Kotve kb. 416 oldal, ara kb. 73,— Ft

Harcaszat

A mi szerz6i elsésorban arra keresnek valaszt, mi a harcaszat targya és milyen
helyet foglal el a szocialista hadtudomanyban. A korszer(i harc problematikajat
vizsgalva targyaljak a harc lényegét és jellemzdit, megvivasadnak elveit és formait.
Ismertetik a korszer(i harc fegyvereit és technikai eszkdzeit. Kilon terjedelmes
fejezetben foglalkoznak a csapatok tudoményos vezetésével és a korszerl talal-
koz6- és tdmadoéharc megvivasadnak elveivel. Az ismertetett kérdéseket szdmos

vazlat vilagitja meg.

Kotve kb. 532 oldal, &ra kb. 52,— Ft



	1968 / 1. szám
	A Szovjet Hadsereg születésnapján
	Josef Kunc: A tudomány jelentősége a hadviselés fejlődésében
	dr. Kováts Zoltán: A szovjet tüzérség fél évszázada
	Kozma László: Az adatátvitel társadalmi jelentősége és műszaki problémái
	Bogát László: A légihelyzet nagyméretű ábrázolása
	Kovács Tamás: A Bundeswehr új harckocsija: a Leopard
	Mázán Pál: Átkelési mód és átkelési teljesítmény
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	HADITECHNIKAI HIRADÓ
	KÖNYVSZEMLE
	ÚJÍTÁSI SZEMLE

	1968 / 2. szám
	A másfélszázados évfordulóra
	Dr. Rudnai Guidó: Statisztikai módszer műszaki prognózisok készítésére
	Szentesi György: Folyékony hajtóanyagú rakétahajtóművek táprendszerei
	Dr. Aujeszky László: A felhőnélküli turbulencia
	Kalló Péter: A látótávolság
	Katona Zoltán: Biotelemetria az űrhajózásban
	Csanády Sándor: Gépi alakfelismerés
	EMLÉKEZZÜNK RÉGIEKRŐL
	KIS ENCIKLOPÉDIA
	A TIT HADTUDOMÁNYI SZAKOSZTÁLYAINAK ÉLETÉBŐL
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	KÖNYVSZEMLE
	HADITECHNIKAI HÍRADÓ
	ÚJÍTÁSI SZEMLE

	1968 / 3. szám
	Dr. Kováts Zoltán: Korszerű gyújtók
	Ligeti György: Ember és műszer
	Irányi Pál: Gépjármű gázturbinák
	Kolozsvári Sándor - Várszegi Imre: A rövidhullámú térhullámos összeköttetés és a magaslégköri atomrobbantások
	Sinka József: Űrszimulátorok
	Dr. Aujeszky László: A légköri radioaktív szennyeződés terjedése és a zivatarok
	KIS ENCIKLOPÉDIA
	KÖNYVSZEMLE
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	HADITECHNIKAI HÍRADÓ
	A TIT HADTUDOMÁNYI SZAKOSZTÁLYAINAK ÉLETÉBŐL
	EMLÉKEZZÜNK RÉGIEKRŐL
	ÚJ TUDOMÁNY - ÚJ TECHNIKA
	ÚJÍTÁSI SZEMLE

	1968 / 4. szám
	Fél évszázada alakult meg a Kommunisták Magyarországi Pártja
	Dr. Reimann József: Törvényszerűségek a véletlenben
	Dr. Greguss Pál: Holográfia - az információk rögzítésének új útja
	Szenes Imre: Digitális információ-átvitel
	Lőrincz István: Az ellenséges infrafelderítés elhárítása
	Sóhajda Béla: A harckocsi-lövegstabilizátorok szabályozástechnikai alapjai
	Koltai Henrik: Hogyan készült a tűzkerék?
	KÖNYVSZEMLE
	KIS ENCIKLOPÉDIA
	NEMZETKÖZI HADITECHNIKAI SZEMLE
	ÖTVEN ÉVVEL EZELŐTT
	HADITECHNIKAI HÍRADÓ
	HÁZUNKTÁJA
	TALÁLMÁNYI SZEMLE

	Oldalszámok
	1. szám
	_1
	_2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	_3
	_4

	2. szám
	_5
	_6
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	_7
	_8

	3. szám
	_9
	_10
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	_11
	_12

	4. szám
	_13
	_14
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162



