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A pancélozott szallité-harcjarmivek

es fegyverzetik

A tdmegpusztitd fegyverek alkalmazasanak lehet6-
sége kilonds hangsulyt adott azoknak a térekvések-
nek, amelyek a csapatok (it6képességének a fokozasara
és harcképességének a megévasara iranyulnak. E torek-
vések eredményeként keriilt napirendre a szarazfoldi
csapatoknal a pancélozott szallité-harcjarmivek be-
vezetése. Az Ujtipust harcjarmilvek nemcsak meg-
felelen védve szallitjak a 16vészeket, hanem fedélzeti
fegyvereikkel jelentékeny tlizer6t is képviselnek. Jol-
lehet az egyes hadseregekben egyre tébb Uj valtozatu-
kat rendszeresitik, mégis az altaluk szallitott 16vészek
harceljarasat illetéen még ma is sok a vitatott kérdes.

Hogyan harcoljanak a gépesitett 16vészek, harcjar-
m(viikbSl vagy arrol leszallva? Ervényre jutnak-e a
I6vészek valdsagos harci értékei, ha tobbségiikben pan-
célozott jarmUveikr6l harcolva oldjak meg feladatai-
kat? Erdemes-e lecserélni a lovészek korabbi szallito-
jarmdveit, ha az Ujak feladata is csupan a széllitasra
korlatozédik? Anélkil, hogy e kérdésekre valaszt kap-
nank, semmiképpen sem lehet a 16vészek meglev6 vagy
fejlesztés alatt allo pancélozott szallité-harcjarmdveit
elbiralni.

A vitazok tdbbsége egyetért abban, hogy a lévész al-
egységek és egységek feladatait, alkalmazéasuk kérdé-
seit és harcjarm(veik szerepét értelmetlen kdrnyeze-
tikbdl kiragadva vizsgalni. A harckocsizok és a lové-
szek egymasra utaltsagat senki sem vitatja. Legaltala-
nosabb feladataik kozé tartozik az ellenséges harcko-
csik, a lovészek, a felderité- és harcjarmivek, tovabba
a légi tamadd eszkdzok kozil a mélyreplil6k elleni harc,
ez utobbi legalabbis 6nvédelmi vonatkozasban. E fel-
adatok kozil értelemszer(en els6sorban a harckocsi-
zokra harul az ellenséges harckocsik megsemmisitése.
Ugyancsak az 6 feladatuk, hogy lekizdjék az ellenség
konny(i pancélozott harcjarmiiveinek egy részét, de
ennek teljesitése a harckocsik tiizének kedvez6tlen
megosztasahoz és erésen korlatozott I6szerjavadalma-
zasuk gyors fogyasahoz vezet.

A terep nyujtotta fedezési lehetdségeket és a mester-
séges fedezékeket jol kihasznald ellenséges l6vészeket
a harckocsikkal nehezen lehet lekiizdeni, ehhez a fel-
adathoz a harckocsi fegyverzete rossz hatasfokd. A te-
riletcélok leklizdésére csekély mennyiségl granatkész-
letébdl kellene fogyasztania, s e ldvedékektdl lapos

roppalyan tiizelve viszonylag csak gyenge repeszhatasra
lehet szamitani. Az ellenséges lovészeket egyébként is
veszélyes ellenféllé tehetik a fegyverzetikhoz tartozé
konny(, de hatdsos pancélelharité eszkdzok. A harc-
kocsizok és a I6vészek egylttmiikodésében éppen itt
jelentkezik a gépesitett 10vészek egyik legfontosabb
feladata, sha ezt 6k hajtjak végre, akkor a harckocsizok
teljes mértékben az ellenséges pancélosok megsemmi-
sitésére koncentréalhatnak.

Az ellenséges légierd fedélzeti fegyverei a harckocsiz6
csapatok egyre veszedelmesebb ellenfeleivé valnak.
A kilonféle iranyitott és iranyitas nélkili rakétafegy-
verek, Ggyszintén a napalmbombdak olyan fenyegetést
testesitenek meg, melynek arnyékaban a harckocsik
csak akkor képesek minden erejiiket az ellenséges pan-
célosokkal vivando kiizdelemre dsszpontositani, ha az
ellenség repiilégépei és helikopterei ellen megfelel§ ha-
tékonysagu oltalmazésban részesitik Gket.

Mindenképpen sziikséges, hogy a gépesitett 16vészek
a harcbiztositasi és felderitési feladatok megoldasakor
allanddan tdmogassak a harckocsik tevékenységét.

A lovészcsapatok feladatai

Az eddigiekb8l mar kérvonalazédnak azok az alta-
lanos feladatok, amelyek a harckocsizokkal egydtt-
m(ikodd gépesitett I6vészcsapatok elétt allnak. Ide
sorolhat6 tehét a fedezékekben, harcarkokban és més
védelmi épitményekben, tovabba a be nem lathato teri-
leten elhelyezkedd ellenséges l6vészek elleni harc, nem-
kiillénben a felderitéssel és a harchiztositassal kapcso-
latos feladatok tobbsége. Jelent6s részben rajuk harul
emellett az éjszakai és a rossz latasi viszonyok kozotti
harc megvivésa is.

A harckocsik 16vegeik Grméretének novekedése ko-
vetkeztében tlizfeladataikat viszonylag nagy tavolsag-
rol oldhatjak meg. llyenforméan a vellik egytt harcol6
pancélozott szallité-harcjarmiivek fedélzeti fegyverze-
tének ugyancsak nagy tavolsaghol kell lefognia és meg-
semmisitenie az ellenség pancélozasan céljait. Sziikséges
ezenkivil, hogy a gépesitett 16vészek harcjarmivének
a konny( pancélzati célok nagy tavolsagrol térténd
lekiizdésére alkalmas fegyvere is legyen, végil az ala-
csonytamadé légicélok elleni harcra is fel kell késziilnie.
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Széamos hive van annak a nézetnek, amely tGlsagosan
kiemeli a gépesitett 16vészek harcjarm(ivének szerepét
az ellenséges harckocsik lekiizdésében. Arra a tapasz-
talatra hivatkoznak, hogy az ellenség harckocsijaival
ugyszélvan minden harchelyzetben szamolni kell.
Ezért a gépesitett l16vészeknek sziikség esetén mar nagy
tavolsagbol kell az ellenséges harckocsikkal felvenniiik
a harcot legalabbis addig, amig a sajat harckocsik vagy
a péancélosvadasz harcjdrm(vek beavatkozhatnak a
kiizdelembe. Ezt egyfel6l azért tartjak sziikségesnek,
hogy a gépesitett 16vészek onvédelmiikrél gondoskod-
hassanak, masfel8l ezzel kivanjak el6segiteni a sajat
harckocsik szervezett harchalépését, vagyis elkerilni
er8ik korai szétforgacsolodasat.

Nem szorul kiilénésebb bizonyitasra, hogy a harc
sikere szdmottevfen a harckocsizo és a gépesitett 16-
vészcsapatok kozvetlen és gyors egyittmikddésétdl
fugg. Az egylttm(ikodés irant tdmasztott kdvetelme-
nyeknek azonban csak akkor lehet hidnytalanul eleget
tenni, ha a gépesitett 16vészek az emlitett feladatok
megoldasahoz sziikséges eszkodzoknek ténylegesen a
birtokaban vannak.

Ha a gépesitett 10vészek pancélozott szallito-harc-
jarm{vének jellemzdit a feladatokbdl kiindulva akar-
juk megfogalmazni, akkor ki kell emelniink a harc-
kocsikéhoz hasonlé mozgékonysag fontos szerepét.
A mozgékonysag az el6feltétele annak, hogy a szallito-
harcjarm(ivek nehéz terepen is Iépést tarthassanak a
harckocsikkal. Emellett az is lényeges kdvetelmény,
hogy legyenek a szallité-harcjarmiiveken a kdénnyd
pancélozasu ellenséges jarm(vek megsemmisitését és a
mélyreplilékkel szembeni Iégvédelmi oltalmazéast szol-
galo fegyverek is. A 16vészek pancélozott szallitd-harc-
jarm(vé mindezekhez forgé toronyba vagy kupolara
épitett gépagyut és géppuskakat, a hozzajuk sziikséges
nappali és éjszakai irdnyzékokat, végil a megfelel6
mennyiségl és fajtaju 18szereket igényli.

A gépesitett [6vészek pancélozott szallitéjarmlvei a
I1. vilaghabor( utani években elsésorban azért jottek
létre, hogy a bennik helyet foglalé 16vészek részére
mindaddig mozgés kdzbeni védelmet nyUljtsanak, amig
azok be nem avatkoznak a harcha. Mozgékonysaguk,
tlizerejlik és védettségik irant csak az emlitett célnak
megfelel§ kovetelményeket tdmasztottak. A hatvanas
évek végén mar ejarm(vek fogyatékossagai olyan mér-
tékben mutatkoztak, hogy id6szerlivé valt egy fejlet-
tebb tipust masodik nemzedék kialakitasa.

1. kép: Szovjet pancélozott szallitd-harcjarmi
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Megjelennek a pancélozott szallité-harcjarmiivek

A szarazfoldi csapatok korszer(i felszerelésére al-
landd figyelmet forditd Szovjetunid jelentkezett els6-
ként a gépesitett 16vészek pancélozott szallité-harcjar-
mivével. Az (j jarm{ szerkezeti megoldasai, tlzereje,
fegyverzete és egyéb felszerelései azt tlkrozik, hogy
lényegesen megvaltoztak a l6vészek pancélozott jarm-
vével kapcsolatos nézetek. A szovjet szarazféldi csapa-
tok Uj pancélozott szallito-harcjarm(vét kdvetben a
Bundeswehr a Marder elnevezés(i, a svajciak a Tornado
névre keresztelt 16vészpancélossal Iéptek porondra. Az
angolok egy Uj kdnny( pancélos-csalad tagjaként a
Spartan lévészpancélossal, a francidk pedig az AM X-
-10A kétéltd harcjarmiivel alltak eld.

Vizsgaljuk meg, hogy a szarazfoldi csapatok felsze-
relésében megjelent Uj pancélozott szallité harcjarmi-
vek miben mutatnak el6relépést, és mennyiben segitik
eld, hogy a gépesitett I6vészek emlitett feladataikat
eredményesebben hajthassak végre.

A szovjet I0vészek Uj pancélozott szallité-harcjar-
mlvé kulondsen nagy el6relépést jelent a megel6zd
pancélozott csapatszallité jarmivekhez képest tlizer6-
ben, mozgékonysagban és védettségben egyarant. A ko-
rabbi tipusok kerekes alvazat az Uj szallit6-harcjarmi-
von a koltségesebb, de nagyobb mozgékonysagot nyj-
t0 lanctalpas alvazzal valtottak fel. Az Gj tipuson is
nagy gondot forditottak a vizi akadalyok el6készités
nélkili lekizdésére, a jarmd Uszdképessé tételére. A
harcjarmd alakja igen kedvez6, mar 6nmagaban véve
is nagyobb védelmet nyujt a l10vészek szamara el6dei-
nél, hogy ne is emlitsiik a vastagabb péancélzatot.

A szovjet pancélozott szallito-harcjarmi egyik leg-
nagyobb erdssége a fegyverzete; e tekintetben tulszar-
nyalja még a kdzepes harckocsit is. Osszetett fegyver-
zete a kozepes Grméret(i 16vegtdl a géppuskakon at a
taviranyitott pancélelharitd rakétafegyverig feldleli a
pancélozott és pancélozatlan célok elleni valamennyi
hatdsos fegyverfajtat. Kiforrott, csapathasznalatra
érett, korszer( szerkezeti megoldasok jellemzik az (j
szovjet szallito-harcjarm(ivét. Egyes-egyedil mind-
dssze talan az vethet6 fel, hogy fegyverzete tilsagosan
Osszpontosit a pancélelharitasra, de viszonylag keveseb-
bet tesz emellett az dnlégvédelmi feladatok megoldasa
tekintetében. Lehet8ségeit a terllettliz kifejtésében még
tovabb lehet névelni a meredek roppalyan tizelhet6
repeszgranatokkal.



M(szerezettsége és klzdd'terének elrendezése, fel-
szerelése a napszaktol fuggetlenil teszi lehetévé a szal-
litott I0vészek huzamos benntartézkodasat és harc-
tevékenységet. Kézi fegyvereiket és a harcjarmi fedél-
zeti fegyvereit tartésan hasznalhatjak anélkil, hogy
a zart kizd6tér leveg6jét a 16porgazokkal beszennyez-
nék.

Nyugati fejlesztések

A nyugatnémet Marder I6vészpancélos kifejlesztésé-
ben is mér torekedtek a harckocsizok és a ldvészek
egyuttes harceljarasabol fakadd kovetelmények kielé-
gitésére. F6képpen a mozgékonysagban és a tlizer6ben
igyekeztek talszarnyalni az Uj harcjarm( el6djét a
HS. 30 vagy masnéven SPz. 3 Iovészpancélost. Nagyobb
gondot forditottak a lovészek védelmeére, és lehet6vé
tették, hogy a pancélvédettség feladasa nélkil lehessen
az oldalpéanceél l6résein at tizelni. A jarm( fedélzeti
fegyvereit (20 mm-es gépagyu és két géppuska) a kiiz-
détértdl elkulonitett tet6allvanyokra épitették, sily mo-
don kerilik el a belsé tér levegbjének szennyezddését.

A Marder fegyverzetének tiizereje szdmottevéen ki-
sebb a szovjet szallito-harcjarm(iénél: kdnny( pancél-
zatéi célok ellen is legfeljebb 1000 m-en beliil hatasos.
A szovjet harcjarm(i ezen a tavolsagon, s6t rakétafegy-
verével ennek kétszeresén is lekiizdi a jelenleg haszna-
latos pancélok barmelyikét.

A Bundeswehr (j l6vészpancélosa fegyverzetével
ilyenforman legfeljebb a konny( pancélzati harcjar-
mUvekre jelent veszélyt. Alacsonyan tdmadd légicélok
elleni harcban viszont jol alkalmazhatja akar a gép-
agyujat, akar a géppuskajat. Csoportos vagy terilet-
célok elleni hatasos fegyverzete nincsen, az efféle fel-
adatokra jelenlegi fegyvereit csak rossz hatasfokkal
hasznélhatja.

Lathaté modon a Marder kialakitasakor nagy gon-
dot forditottak a kedvez6 testformara, a védettség ez-
altal elérhet6 fokozasara. Kiiléndsen szembedtl a test
homloklemezének erételjes déntése. ElI6djéhez hason-
[6an az Uj jarminek is gyenge pontja a vizi akadalyok
lekiizdése. Masfél méternél mélyebb vizbe csak kiegé-
szit6 felszereléssel merészkedhet, meriiléssel valtva
partot.

A Tornado l6vészpancélost Svajcban fejlesztették ki,
hogy hadseregiik felvéalthassa vele az elavult, amerikai
gyartast M |13 pancélozott csapatszallito jarmivet. Az
Uj 16vészpancélos mar a jarmi teljes személyzete sza-
mara lehet6vé teszi, hogy - ha ezt a harchelyzet meg-
engedi - zart kiizd6térb6l, a pancélzat védelme alatt
harcolhasson.

A Tornado l6vészpancélost ugyancsak sokoldali
fegyverzettel szerelték fel: 20 mm-es gépagyun és gép-
puskakon kivil svéd gyartmanyd Bantam pancélelhari-
t6 rakétalovedék is van a fedélzetén. A jarm{ kiizd6-
terében tartozkodo lovészek emellett négy I6résen tiizel-
hetnek kézi fegyvereikb6l. A konstrukciéban eltértek a
kdzpontos, forgd toronyba zstfolt elhelyezéstdl, és a
fedélzeti fegyvereket széttelepitették; ez a megoldas
igen hasznos a rakétaldvedék célrairanyitasa szem-
pontjabdl. A rakétalovedék palyamenti sebessége
ugyanis viszonylag csekély, s igy mas elhelyezéshen
20725 masodpercre is lekdtné a gépagyus tornyot, mi-
altal a géppuskak hasznélata erre az id6re korlatozva

2. kép: A Marder

volna. A fegyverek széttelepitése ugyan egyes savok-
ban az egymas miatti holttér folytan a tiizelésben bizo-
nyos korlatozast jelent, azonban ez még mindig kisebb
hatrany, mint amelyet a kdzpontos telepités okoz.

A lovészpancélos kiizd6terének atgondolt elrende-
zésével elérték, hogy a jarm( a I6vészek személyi fel-
szerelése mellett terjedelmes alegység-felszerelést is be
tud fogadni. Tekintélyes I6szerjavadalmazas (5000 db
géppuskatoltény, 500 db puskatdltény, 900 db gép-
pisztolytdltény, 1200 db 20 mm-es gépagyulészer, 20 db
kézigranat, 10 db puskagranat, 10 db gyujtogranat,
8 db kodfejlesztd tdltet, 8 db nehéz reaktiv pancélel-
harité 16szer és 4 db Bantam rakétaldvedék), tovabba
m(iszaki anyagok és tartozék készlet elhelyezését ol-
dottdk meg a 10 f6nyi személyzet szallitdasan kiviil.
A valbban véltozatos fegyverzetb6l talan csak a fedezék
mogotti pancélozatlan célok, éléerdk elleni fegyver és
I6szer hianyzik.

Figyelembe véve, hogy a Tornado homlokpancélja
20 mm-es gépagyu, oldalfellletén pedig 14,5 mm-es
nehézgéppuska lovedékével szemben nyujt védelmet,
a jarm(d 20 Mp koruli harcistlya kedvezének tekint-
het6. A 21,5 LE/Mp fajlagos teljesitmény, a 0,72 kp/cm2
fajlagos talajnyomés a jarm({ mozgékonysaga szem-
pontjabdl igen el6nyds, viszont fogyatékossagként
értékelhetjilk, hogy a Tornado a vizi akadalyok énallé
lekiizdésére kevéssé alkalmas.

3. kép: A Tornado



4. kép: A Scorpion

A kozelmultban fejlesztették ki az angol szarazfoldi
csapatok részére a meglevd' pancélozott szallitéjarmi-
vek kiegészitéséul a Spartan lovészpancélost, amelyet
a hetvenes évek korszerl, konny(l és légiszallithato
pancélozott jarm(ivének tekintenek. Az 0j pancélozott
jarm(i-csalad tagjaként szerepl6 Spartan a jarm(iveze-
tével egyitt hét fényi személyzetet szallit. A nyugati
hadseregek Gjabb szallité harcjarmiiveinek mas tipusai-
val 0sszehasonlitva a legfeljebb 8 Mp harcisulyu, 26,2
LE/Mp fajlagos teljesitmény( jarm igen kedvez6 vo-
nasa, hogy el6készités nélkil képes a vizi akadalyok
lekiizdésére. A viszonylag kisméretl jarmuvet hely-
hidny miatt l6vészszallito valtozataban persze nem
lehet szdmottevl fedélzeti fegyverzettel felszerelni.
A l6vészek tliztdmogatasara azonban kialakitottdk a
I6vészpancélos Scorpion elnevezés(, an. tdrpe-harc-
kocsi kivitel(i valtozatat, amelynek tornyaba 76 mm-es
loveget épitettek (1. e szamunkban 33. old.).

Az angolok tehat a lovészpancélos el6tt allé szerte-
agazo feladatok és az ezeknek megfelelé sokoldali
fegyverzet problémdjat tobb valtozati jarmicsalad
létrehozasaval és a kilonféle valtozatokbdl vegyesen
Osszedllitott jarmGallomanyu alegységekkel szandékoz-
nak megoldani.

Kovetkeztetések

Az Gjabban ismertté valt pancélozott szallité-harc-
jarmvek rovid attekintéséb6l megallapithatjuk, hogy
a harckocsizokkal egylttm(ikodd lovészek korszer(
jarmdve irdnti sokrét(i kovetelményeket egyetlen jar-
m(tipussal nem lehet kielégiteni. Valdsziniitlennek
tlinik, hogy olyan megnyugtaté megoldast talalhassa-
nak, mely egyetlen jarmdivel teszi lehetévé a foldi és a
légi célok, a pancélozott és a pancélozasan, a fedezék
mogott tartozkodd és a teriiletcélok lekiizdését.

A celok lekiizdése szempontjabdl optimalis meg-
oldasnak azt tekinthetnénk, ha a jarmdvon a kalén-
b6z8 célfajtak ellen a veliik folytatott harc leghatéko-
nyabb eszkdzét helyeznék el. Légicélok ellen nagy tiiz-
gyorsasagu és kezd@sebességli gépagydra, vagy pedig
kisméreti fiirge, lokatoros taviranyitasi légvédelmi

rakétara volna szikség. Er6sen pancélozott célok ellen
nagyobb tavolsagra a félautomata taviranyitasa, ure-
ges toltetl robbandfejes pancélelharité rakétak, kisebb
tavolsagra pedig az aktiv-reaktiv hajtasu, lreges tol-
tetlgranatok adnak a legkedvezdébb eredményt. A fede-
zék mogott tartozkodo éléerdk lekiizdésére az emlitett
fegyverfajtak koziil adott esetben egyik sem felel meg,
eltekintve a taviranyitott pancélelharito rakéta repesz-
hatasu robbanofejes valtozatatdl, ez azonban draga és
nagy helyigény(i. Ugyanez a cél joval kisebb koltséggel
és jobb hatasfokkal elérhet6 a kisméretli aknavet6
I6vedékeivel, vagy akar a repeszfeji puskagranat hasz-
nalataval.

E gondolatok szellemében az attekintett példak alap-
jan a legcélszer(ibb megoldasnak a gépesitett 10vészsza-
zad szallit6-harcjarmiveinek vegyes fegyverzettel vald
ellatdésa mutatkozik. A széllito-harcjarmivek egyik
csoportjat a foldi pancélozatlan célok, a masikat a pan-
célozott célok, a harmadikat pedig a légi célok elleni
harcra készitenék fel, elsésorban ami a fegyverzetet és
a felszerelést illeti. A célok e harom csoportja alapja-
ban véve kulénbozik egymastol, éspedig nemcsak a
megsemmisitésiikre rendelt fegyverzet, hanem a lekiiz-
dés modszerei, eljarasai szempontjabol is. Eltéréek
a fegyverek kezel8ivel, irdnyzéival szemben felvet6d6
kovetelmények, a cél eredményes lekiizdése mas-mas
adottsadgokat, képességeket és gyakorlatot kivan. Fél6,
hogy a toronyba épitett sokoldal( fegyverzet tdlsdgos
mértékben veszi igénybe a toronyl6vészt és gatjava va-
lik az eszkdzok jo hatasfoku alkalmazasanak.

Az alegység tobb valtozatli fegyverzettel ellatott
szallito-harcjarmi allomanya lehet6vé teszi a fegyve-
rekhez tartozo I6szerkészlet célszer(ibb elhelyezését a
harcjarmiveken, hiszen kevesebb fajta I6szer tarolasa-
rol kell gondoskodni. A kocsinkénti fegyverfajtak sza-
manak csdkkentése elBsegiti az egyéb felszerelés és
miszerezés optimalisabb elrendezését és kialakitasat is.
Emlékeztetlink arra, hogy a fedélzeti gépagyu és a vele
parhuzamositott géppuska iranyzékanak tervezésekor
milyen engedményeket kell tenni, hogy a tlizvezetés
a foldi és a légi célokra egyidejiileg lehetséges legyen.
A légvédelmi irdnyzék mas nagyitéasi értéket, eltérd
latdbmezd&meéretet igényel, mint a foldi, amelyen egyéb-
ként a magassagiranyzas szdghatarai is mashol vannak.
Az eltérd célfajtak lekiizdése kiillonboz6 lovedékd 16-
szereket is igényel; ezek tlzeléséhez a legritkdbban
felel meg ugyanaz az irdnyzékosztas, a hasonlé tlizgyor-
sasag és igy tovabb. A haditechnikéban sincs masként,
mint a miszaki tudomanyok egyéb teriiletein: az alta-
lanos megoldasok mogoétte maradnak azoknak, ame-
lyek kevesebb vagy csak egyetlen cél elérését tiizik Kki.

A l6vészek pancélozott szallito-harcjarmiivé az emli-
tett tobb valtozatl fegyverzettel megnyugtatébban se-
gitené el6 a fedezéken kivdili és a fedezék mogotti célok,
a pancélozatlan és a kénny( pancélzatu célok, valamint
a kozvetlenil tdmado, mélyrepild gépek lekiizdését,
a figyelést, a felderitést és harcbiztositast, vagyis mind-
azon feladatok megoldasat, melyek a gépesitett 16vé-
szekre varnak. A fegyverfajtak célszer( elosztasa a 16-
vészszazad szallito-harcjarm( &llomanyan a gépesitett
Iovészek harceljarasanak kiforrasat, tgyszintén a leg-
kedvezdbb harcel6tti- és harcalakzatok felvételét is
megkdnnyitené.
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a fizikai tudomanyok kandidatusa,
tudomanyos intézeti osztalyvezetd

A légkor mintegy 70 kilométer feletti tartomanyai a
Nap ibolyantali sugarzdsanak a hatasara részlegesen
ionizalodott rétegekbdl allnak. Ezeket a rétegeket
egyuttesen ionoszféranak nevezzilk. A gaz halmaz-
allapotu kozeg itt tébb-kevesebb tdéltott részecskeét:
szabad elektronokat, pozitiv- és negativ ionokat fog-
lal magéaban. A radidhullamok terjedésében az ionosz-
féra tudvalévéén rendkiviil fontos szerepet jatszik.

Minthogy az ionizéciés folyamatban, mely volta-
képpen elektronlevalas, ugyanannyi elektron szakad le
az atomokrol, mint amennyi pozitiv ion marad vissza
(az ionoszféraban ugyanis ritka a tébbszords ioni-
zaci0), a szabad elektronok mennyisége kezdetben
ugyanakkora, mint a pozitiv ionoké. Az elektronok
azonban konnyen tapadnak semleges molekuldkhoz;
ezaltal sok negativ ion jon létre, s szdmottevGen csok-
ken a szabad elektronok szama. A hullamterjedést be-
folyasolo jelenségeket mégis nagyobbrészt az elektro-
nok okozzak, jollehet a pozitiv és a negativ ionok sdr(-
sége (a térfogategységben foglalt toltdtt részecskék
szdma) az elektronokét akar ezerszeresen is meghalad-
hatja.

A réadidhullamok és a toltott részecskék

Az ionoszféraba feljuté radiohullam, vagyis elektro-
magneses térer@sség valtozas vonzé vagy taszito hatas-
sal van az elektronokra és az ionokra. A pillanatnyilag
allando irany(, de valtozd er6sségii elektromos tér
gyorsulé mozgasba hozza az elektronokat és az ionokat
egyarant. llyenforman a kénnyen mozgo elektronok és
a nagy tomeglk miatt joval tehetetlenebb ionok hosz-
szabb vagy rovidebb utat tesznek meg a tér altal meg-
szabott iranyban, ide-oda. Végeredményben a ré-
szecskék a hullam frekvencidja szerint rezegni fognak;
e mozgasukat a felklldott radidhullam gerjesztette
masodlagos rezgésnek nevezziik.

Az elektronok és az ionok rezgés kdzben megtett
atjanak hossza (a rezgés amplitidoja) fligg a gerjeszté
hullam térer6sségétdl (er6sebb tér nagyobb mértékben
gyorsit, n6 a sebesség, hosszabbodik az ut), tovabba

(nagyobb frekvenciaval,
vagyis roévidebb rezgési periodus alatt, ugyanakkora
térerésségen rovidebb a megtett Ut is).

Az elektronok és az ionok az ionoszféraban jelenté-
keny h6mozgast végeznek. Az ionoszféra kdzepes ho-
mérsékletét 300 K°-nak véve, a hé okozta mozgas ko-
zepes sebessége kb. 10 cmesec-1. Az elektromagneses
tér altal okozott és a h6mozgashoz képest jelentéktelen
sebességli mozgas természetesen szuperponalddik a
h6 okozta mozgasra. Témank szempontjabél a hé-
mozgast akadalyozd tényezdéként vesszilk figyelembe.

Szamitasok szerint az elektronok és ionok elektro-
magneses tér altal okozott rezgéseinek amplituddja
pl. 1 kW teljesitményen és 100 km magassagban mar
igen csekély. Azamplitiddkata kiilonbdz6 frekvencidk-
ra tablazatunk mutatja.

A radiohullamok abszorpcidja
az ionoszfeéraban

frekvencia 0,1 1 10 30 MHz

elektron 15 1,5-10-2 15-10 4 1,7-10 -5 mm

ion 5,2-10-5 52-10 -7 5,2-10-9 5,9-10-10 mm

Az elektronoknal majdnem kétezerszerte nagyobb
tomegl és igy joval tehetetlenebb ionok amplitidoi
a gyakorlatban tehat szamitasba se johetnek.

A maésodlagos rezgések amplitidoit a Féld magneses
tere is befolyasolja. A szabadon mozgd, toltott ré-
szecskék ugyanis e tér hatasara az erévonalak koril
spiralis mozgast végeznek (és ezzel a megtett Ut hossza
névekszik), feltéve, hogy a gerjeszt6 tér irdnya és az
er6vonalak iranya megegyez6 (1. abra). Ha nem egyez-
nek meg az irdnyok, modosul a spiralis mozgas.

elektron

magneses
tér
erévonalai

A masodpercenkénti spirdlisok szama, mas széval
a toltott részecske sajat frekvencigja, amelyet giro-
frekvenciamk (fH) neveziink, fligg a részecske témegé-
t6l, toltésétdl és a Fold magneses terének ionoszféra-
beli erésségétdl. Mintegy 100 km magassagban, ahol
nagyjabol 0,5 gauss a magnes térerésség, az elektro-
nok girofrekvencigjanak kozelitd értéke 1,25 MHz, az
ionoké pedig 50 Hz. Kénnyen belathatjuk, hogy a giro-
frekvencia kisebb radiéfrekvenciakon lényegesen, na-
gyobbakon pedig igen kevéssé befolyasolja a toltott
részecskék amplitiudéjanak hosszat.

Eddig az elektronokat és az ionokat szabad mozga-
suaknak képzeltlk el. A valosagban e toltott részecskek
bizonyos Gthossz befutdsa utdn mar beleitkdzhetnek
a vellk egy(tt nem mozg6 semleges vagy éppen toltott
részecskékbe. Minél s(irlibb és minél magasabb hé-
mérsékleti a kdzeg, amelyben a mozgasok lejatszod-
nak, anndl rovidebb a részecskék ltkdzés nélkili
Utja, masképpen szabad Gthossza és annal nagyobb az
Un. ltkozésifrekvencidink, vagyis a masodpercenkénti
Utkdzések szdma (v). Az ionoszféraban ez a frekvencia
legfeljebb 105 secl mértékd. A radidhullam elektro-
magneses tere altal rezgésbe hozott toltott részecskék
mintegy 150 km-es magassagig inkabb semleges ré-
szecskékbe (tkdznek, efolott pedig a gyors mozgasu
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elektronok a lassu ionokkal kerllnek szembe. Az
ionok rendkivil csekély amplitidéi miatt az altaluk
kezdeményezett (itk6zések szama jelentéktelen, ezért
tovabbi targyaldsunkban csupan az elektronokat te-
kintjik aktiv szerepl6knek.

A radiohulldam elektromagneses tere altal az ionosz-
féraban rezgéshbe hozott elektronok tehat az litkdzések
miatt a legtobb esetben nem fejezhetik be teljesen a
szamukra el8irt mozgasokat, ilyképp a mozgatasha
fekteti energia egy része (itkdzési hévé alakul at.

A térben masodlagos rezgést végz6 elektronok,
éppenlgy, mintha antennaban rezegnének, elektroméag-
neses hullamokat keltenek maguk koril, ezek az un.
masodlagos hulldamok. A rendkivil kis terjedelmiinek
vehet6 antenna miatt e rezgések gdmbhullamok alak-
jaban terjednek széjjel, de - a szdrddas jelenségét most
figyelmen kiviil hagyva- szamunkra csak a gerjeszt
radiohullam haladasi iranyaban fekvd sikban keletkez6
hullamok a fontosak. E méasodlagos hullamok frek-
vencidja teljesen megegyezik a felkiildott gerjeszt6
hullam frekvencigjaval, de rezgésik fazisa mar nem
teljesen egyez6. Ezérta gerjeszté hullam és amasodlagos
hulldm bizonyos mértékig interferdl. A gerjeszté hul-
lam energidja valamekkora mértékben mar azaltal is
csokken, hogy az elektronokat mozgatja és ez a moz-
gas az Utkdzések miatt részben hévé valtozik, s még
kisebb lesz ez az energia a részleges interferencia miatt.

2. &bra

Az el nem térit6 abszorpcio

Az ionoszféraba felkiildott radidhullam az emlitett
korilmények kozott tovahalad ugyan, nem is torik,
nem is ,hajlik” meg, de térer6ssége csokken. Magat
a csokkenést elnyel6désnek, abszorpcionak, mondjuk.
A jelen esetben azonban, mert a hullam nem tér
el az elnyel6dés kozben az eredeti irdnyatol, el nem
térité (non deviativ) abszorpci6 a neve (2. abra).
llyen abszorpcidt szenvednek a mintegy 20 MHz fe-
letti frekvencidju radiéhullamok, barmilyen irdnyban
haladnak at az ionoszféran. A gyakorlatban ezzel az
abszorpcioval kell szamolnunk, amikor a vilag(rbdl
jovd, természetes objektum vagy mesterséges égitest
kibocsatotta radiohullamokrél van sz6, vagy az
utébbiakkal radiddsszekottetést szandékozunk léte-
siteni.

Az ionoszféra abszorpciojat elméletileg kifejezhet-
juk a felkiildott (elnyelést még nem szenvedett) és a
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tovahaladd (mar elnyelést szenvedett) hullam ampli-
tuddinak (70-nak és/-nek) az aranyaval:

1= 10exp (—xs) (D

Itt a x az Gn. abszorpcios allando, amely az elnyeld
kdzeg egységnyi vastagsagara vonatkozik, az s pedig
a hullam Gthossza a kdzegben.

A x abszorpcios allandé, vagy altalaban véve maga
az abszorpcio az eddig elmondottak szerint fiigg az
elektronok elektromos toltésétdl, tomegétdl, a kozeg-
ben mérhetd slrliségétdl és a FOlId magneses térerfs-
felhasznalt radiohulldm korfrekvencidjatol. Ha tehat
el nem térit6 abszorpciérél van szo, akkor az abszorp-
ciés allandét az alabbi 6sszefliggés adja:

2ne2 Nv
me — 77—

c V2+ (co+cony?2
A fenti képletben e az elektron toltése (1,603+1019C);az
m az elektron tdmege (9,11-10 A&)); ¢ a fénysebesség
(3-1010cm esecl); N az elektrons(iriiség (a cm3-enkén-
ti elektronok szadma); v az utkdzési frekvencia (10*
secl); oo (= 2nf) a felhaszndlt radiohullam korfrek-
venciaja (secl) és (iH (= 2nfH) a giro-korfrekvencia
(sec-1).

A helyzet egyszer(ibbé valik, ha méteres vagy rovi-
debb hullamokrél van sz6. Ekkor egyrészt ugyanis

v2si(co\-ooh) 2
masrészt a giro-korfrekvencia is jelentéktelen lesz a
felhasznalt radiohullam koérfrekvenciajahoz képest.
Ezért kis elhanyagolasokkal az elébbi (2) dsszefliggés a
kovetkez6 formét olti:

2tie2 Nv
Xd= -——e ... - (2a)

Xnd= 2)

Az el nem térit6 abszorpcid tehat nagyjabdl az ultra-
rovid hullamoktél a mikrohulldmok felé aranyosan
novekszik az elektronsdriséggel, és a felhasznalt ra-
didhullam frekvenciajanak novekedtével erésen csok-
ken. A mikrohulldm( sédvban az Nv/co2 tort mar csak
10'6, s6t 107 nagysagrend(i tényez6t jelent, még akkor
is, amikor az ionsirliség maximalis. Erthetd tehat,
hogy ilyen hullamokkal létrehozott 6sszekdttetésekben
a hullamterjedésre nagyobb befolyassal van a troposz-
féra nedvességtartalma, mint maga az ionoszféra.

Egészen masok a korilmények olyankor, amikor
dekaméteres (3—30 MHz), vagy kisebb frekvenciaju
hulldmokrol van szo; ez esetben ugyanis az elektron-
s(irliség nemcsak nagyobb mértékben, hanem mas mé-
don is szerephezjut. Hogy e szerepet megvilagithassuk,
vissza kell térniink az elektronok elektromagneses tér
okozta rezgéseihez, amelyek - az el6bbiek szerint -
mas fazisban zajlanak le, mint a gerjeszté hullam rezgé-
sei. Az emlitett kisebb frekvencidkon és adott elektron-
s(iriséggel a fligg6legesen felkildott radidhullam ma-
sodlagos rezgéseinek fazisa oly mddon valtozik, hogy
a tovahaladd hulldm iranyaban éppen ellenkez6
iranyu lesz a gerjeszt6 tér fazisaval, a masodlagos hul-
lam amplitadéja pedig elegendd erésségl lesz ahhoz,
hogy kioltsa interferencia Utjan a tovahalado, gerjesz-
t6 hullamot. Ugyanakkor mind tébb és tobb energiara
tesznek szert az ugyanabban a sikban, de visszafelé
induléd mésodlagos rezgések is, amelyeket lenn vissza-
vert hulldmként észleliink.



Amikor a beesés nem fligg6leges, a visszaver6dés ma-
ga ugyanezen a fizikai elven jatszddik le, a szbgek ala-
kuldsat pedig a fénytan torvényei szabalyozzak, és-
pedig olyan értelemben, hogy a radiéhullam szem-
pontjabol az ionoszféra az ,optikailag” ritkdbb ko-
zeg. Illy médon a hullamok teljes visszaver6dést szen-
vedve is visszatérhetnek a talajra.

Az eltéritd abszorpcio

Mint lattuk, az ionoszférabol visszavert hullam min-
dig a felkildétt, gerjeszt6 hullam keltette méasodlagos
rezgés, amelyet az ionoszféra elektronjai hoznak létre
kényszerrezgéseik révén. Nyilvanvalo tehat, hogy az
elektronok rezgései kozben létrejott Utkozések ab-
szorpciot jelentenek majd ennek a visszaérkezett ma-
sodlagos hullamnak is. Mivel ekkor az elnyel6dés koz-
ben a hulldm irénya eltér az eredeti irdnytol, ezt az
elnyel&dést eltérit6 (deviativ) abszorpciénak nevezzik
(3. &bra).

Az eltérit6 abszorpcid elméleti kifejezésében eszerint
szerepelnie kell a hullam ionoszférabeli térésmutatd-
janak (p), amely megszabja az eltérités mértékét,
nemkildénben a hullam visszaver6dését. A térésmuta-
tot négyzetes alakban szokas kifejezni. Az el6z6ekben
méar haszndlt jeldlésekkel:

p2= 1 . =1t .— @
m 002 nm f2
A torésmutatdé kifejezésében harom jellemzé esetet
kilonbodztethetiink meg:

a) amig a frekvencia kicsiny az elektrons(r(iséghez
képest és igy a jobboldalon levé két tort szorzatdnak
értéke az egysegnél nagyobb, a térésmutatora képzetes
szamot kapunk, vagyis ilyenkor nincsen torés, csupan
visszaver6dés;

b) valtozatlan elektronsiirlséggel a frekvenciat no-
velve, elérhetiink egy akkora szamértékig, amelyen a
jobb oldali tortkifejezések szorzata éppen az egységgel
egyenl6. Ekkor ezen a frekvencian a térésmutaté ép-
pen zérus, vagyis nincsen torés, a hullam eredeti ira-
nyat megtartva tovahalad az ionoszféraban (legalabbis
a kdvetkezd, sdrlbb rétegig);

¢) ha ezen a hatareseten til - az eAnm értéket al-
landonak tekintve - az N /f2értéke oly mddon valtozik,
hogy az elektrons(r(iség a frekvenciahoz képest eléggé
nagy, akkor a hullam megt6rve halad at az ionoszfé-
ran. A torés jelentéktelensége miatt ezzel az esettel
nem foglalkozunk.

A radiosok szamara els6sorban addig érdekes a to-
résmutatd, amig a hullam visszaver6dik; ekkor a de-
viativ abszorpcio:

Arpl T
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Minthogy a (3) osszefiiggésben tobb olyan tényez6
szerepel, amely a (4)-ben is helyet foglal, 6sszevona-
sukkal ésaz el6bb elhanyagolt magneses hatasoknak egy
M szorzészammal torténd figyelembevételével a ko-
vetkez6 kifejezést kapjuk:

fCd=— M I— 5
% p ®)

Latjuk ebbdl a képleth6l, hogy a deviativ abszorp-
ci6 6nmagdaban és kilondsen kedvezd magneses ko-

rilmények kozott kisebb is lehet a non deviativ ab-
szorpcional és nagymértékben fiigg a torésmutatdtol.

Fontos koriilmény, hogy a deviativ abszorpcié mérés
Utjan els6sorban a fligg6leges visszaver6dés esetére
allapithatd meg. Az igy kapott értékb8l kénnyen meg-
hatarozhaté a ferdén beesd hulldmok abszorpcioja az
abszorpcié cosinus torvénye segitségével. Legyen a
fuggbleges visszaver6désre kapott abszorpcié egy
adott helyen L,, [dB], akkor az ugyanoda ferdén, 4'
szdg alatt bees6é hullam abszorpcioja:

Lf=Lvcos W [dB] (6)

vagyis minél ferdébben esik be a radidhullam az ionosz-
féraba, annal kisebb az abszorpcioja.

Mivel az abszorpciot az ionoszféra okozza, ennek
paraméterei pedig valtoznak az R napfolt-relativszam
kifejtette naptevékenységgel, a (pfdldrajzi szélességgel,
valaminta Nap és a zenit kdzotti %szdggel, az abszorp-
cié pedig fuiggvénye a felhasznalt frekvencianak (f) és
a mindenkori girofrekvencidnak (fy) is, Rawer meg-
allapitotta egy mar gyakorlatilag is hasznalhat6 6ssze-
fliggést a dekaméteres hullamsavra és a mérsékelt ég-
dvre:

L= (430+ 15F) %" B (7

(f+fn)2cos

A gyakorlatban az ionoszférikus abszorpciét csak
akkor vesszilk szdmitésba, ha dekaméteres vagy ennél
hosszabb radiéhulldmot hasznélunk az ionoszféra kdz-
vetitésével. Ekkor azonban a széban forgo radiohul-
lam nappal az ionoszféra legalso rétegében a F-réteg-
ben feltétlendl non deviativ, a magasban, az E- eset-
leg az F-rétegben pedig deviativ abszorpciot szenved.
Az is el6fordulhat, hogy a hullam annyira rovid és
oly lapos szdg alatt ver6dik vissza valamelyik F-réteg-
rél, hogy még az F-rétegben is els6sorban nem deviativ
abszorpcid 1ép fel. Masképp viselkednek a kilométeres
hullamok, amelyek nappal mar a F-réteg aljan térnek
meg, éjjel pedig az F2 rétegen. Mind a két esetben
csak deviativ abszorpciérol yan sz6, amely elég ki-
csiny volna, ha ilyenkor a radiéhullam frekvenciaja-
hoz képest nagy girofrekvencia nem ndvelné meg az
abszorpcidt.

Az abszorpcio mértéke tehat sok tényez6 fliggvénye,
mert az ionoszféra allapotat is egy sereg természeti
jelenség valtoztatja és a radidfrekvenciaknak is széles a
spektruma. Arra torekszenek, hogy az id6ben és helyi-
leg szabalyosan valtozd ionoszférikus jelenségek figye-
lembevételével a gyakorlatban is hasznélhatd 6sszeflig-
gésekkel fejezzék ki az abszorpcidt a frekvencia fligg-
vényében, hogy a radiolutvonalak tervezésekor a telje-
sitményt lehet6leg el6re szamitani lehessen. Magatdl
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értetddik, hogy a szilkséges teljesitmény meghataroza-
sdban nemcsak az abszorpcidt, hanem a vevéalloma-
son legy6zendd zajt és mas tényezbket is tekintetbe
kell venni.

Az abszorpcié mérése

Az abszorpcié gyakorlati és esetenkénti szamitasat
most nem targyaljuk. A tovabbiakban roviden fel-
vazoljuk az abszorpcié mérésének mddszereit.

Az abszorpci6 radidimpulzusokkal torténd mérését
Al mddszernek nevezziik. Ekkor a 2 MHz korili frek-
gasba, és mérjlik az ionoszféra és a talaj kozott tobb-
szOrosen visszaver6d6 impulzusok amplitiddit. Az
amplitadok lecsengési gorbéje adja a teljes abszorpciét
(4. abra), amelybdl a talaj okozta veszteséget levonva
megkapjuk az ionoszféra deviativ abszorpcidjat, ha a
méréseket éjszaka végeztik. A nappal kapott adatok-
ban benne van a J1-réteg okozta non deviativ abszorp-
cid is. Hozzank legkdzelebb ilyen méréseket az NSZK-
ban folytatnak.

Imre—Bojcsuk—Kiss—L igeti: Szabalytalan
vilaghaboru

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1969. 388. ¢id. 64
kép, abra és térkép)

Az A2 mddszer a 20—80 MHz-es hulldmsévban
hasznalhatd. Lényege, hogy a vilaglrbdl vesziink fel
zajt. Erre a célra olyan vevdkeésziilék szolgal, melynek
sdvszélessége néhany szaz Hertz és antenndja iranyitott
(a legel6nydsebben a sarkcsillagra van tajolva). A vett
zajt 6sszehasonlitjuk egy zajdiéda mérhetd zajteljesit-
ményével. Az ettdl és az atlagos zajtol vald eltérésbél
kapjuk (az antenna- és a vevGkésziilék sajat zajat le-
szdmitva) az ionoszféra non deviativ abszorpcidjanak
mértékét. A legkozelebbi ilyen elven m{ikéd6 mérg-
allomés az NDK-beli Neusterlitzben van.

Az A3 modszer viszonylagos értéket szolgaltat. Egy
0,1—1,5 MHz koz6tti sdvban m(ikéd6 addallomas je-
leit vessziik téle akkora tavolsagban, amelyben az
ionoszféran végbement egyszeri visszaverddés jeleinek
és az addallomas fellleti hullamainak az amplitGdoi
még jol egyez6k, vagy legaldbb kdnnyen dsszehason-
lithatok. Felhaszndlva azt a tobbszor el6forduld
lehetéséget, amikor (déli id6ben) a térhullam a /1-réteg
non deviativ abszorpciojanak nagy mértéke miatt
szinte teljesen elnyeli az emlitett hulldmsav térhulla-
mait, a vev8berendezést a fellleti hullamok segitségé-
vel térer6sségre kalibraljuk. Ezt a kozelitést felhasz-
hasznaljuk a térhullamok térer6sségének megallapi-
tasara, és a hanyadosokbdl szamitjuk a térhullam
abszorpcidjat. llyen tipusi méréseket hazankban, to-
vabba Bulgariaban, Csehszlovékiaban és az NDK-ban
is végeznek.

Hozzavet6legesen kdvetkeztethetiink az abszorpcio
kisebb-nagyobb mértékére az ionoszféravizsgalatok an.
frekvencia-minimum (fni4) adataibdl is. Ezek az adatok
azt mutatjak, hogy az ionoszféravizsgalo berendezés
fugg6legesen felbocsatott hullamai segitségével mekko-
ra legkisebb frekvencian van visszaver6dés. Az abszorp-
cid valtozasai ezekb6l az adatokbdl jol értékelhetdk.

kbnyvszemle

A békés egymas mellett élés nem a kiilon-
b6z6 tarsadalmi rendszerek, hanem a ki-
16nb6z6 tarsadalmi rendszer(i orszagok bé-
kés egymas melletti létezését jelenti. A meg-
lev6 antagonisztikus ellentétek, melyek a
masodik vilaghabor( utani idészakban még
inkabb megmutatkoztak, magukban hord-
jak az esetleges vilagméretli 6sszecsapas
lehet8ségét is, ezt a tényt pedig csak sulyos-
bitja a rakéta- és az atomfegyverek megjele-
nése és elterjedése. Mind ez ideig az Ujabb
vilaghaborut elkeriilte ugyan az emberiség,
de kisebb méretii helyi haboruk hol itt hol
ott robbannak ki, teremtenek fesziiltséget.

A magyar katonai szakirodalomban elsé
izben jelenik meg olyan munka, mely tudo-
manyos alapossaggal elemzi a helyi haboru-
kat. Miféle haborik ezek, melyek politikai
inditékaik, érvényesiil-e bennik valamiféle
torvényszer(iség ?Ezekre a kérdésekre keres-
tek és talaltak valaszt a konyv szerz6i, pél-
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daként felhasznalva a masodik vilaghaboru
befejezése Ota lezajlott, vagy még ma is
folyo kis haborukat. Az olvaso részletesen
megismerheti a m(bdl a viethami nép fel-
szabaditaséaért a franciak ellen vivott habo-
rat, a demokratikus Korea elleni amerikai
intervenciét, majd ennek visszaverését,
Algéria népének szabadsagharcat, az 1967.
évi kozel-keleti ,,hatnapos habord-t”, és a
vietnami nép ellen napjainkban foly6 ame-
rikai agressziot.

Ezeknek az eseményeknek az olvasma-
nyos, publicisztikai stilust ismertetése egy-
szer(ibbé teszi a konyv els§ fejezeteiben
kozreadott elméleti anyag megértését ko-
runk fegyveres 0sszetiizéseir6l, a helyi habo-
rakrol, Ggyszintén a helyi haborak szerepé-
rél a nemzetko6zi osztalyharcban. Az olvasé
megismeri, hogyan vallott kudarcot a t6kés
orszagok politikajaban az altalanos haboru
elképzelése, és milyen korilmények kozott

alakult ki az Gj irdnyvonal, a ,,rugalmas
reagalas”, melynek egyik kidolgozdja
ugyanaz a Maxwell D. Taylor tabornok,
akinek dél-vietnami szereplése oly csufos
kudarccal ért véget. Az Uj elmélet az Egye-
siilt Allamok katonai doktrinéja lett, kidol-
goz6i kozt talaljuk H. Kissingert, aki ma
Nixon elnék els6 sz&m( katonai tanacs-
adoja.

A konyv kiilon fejezetet szentel a felsza-
badité és honvédd haboruk hadmUvészeté-
nek, annak a térekvésnek, mely mindeddig
sikeresen szallt szembe az imperializmus
hédito politikajaval, és szamos gy6zelem-
mel bizonyitotta be a népi ellenallas haté-
konysagat.

A nagy ismeretanyagot feldolgozo, sok
fényképpel és térképpel illusztralt kdnyv
utolso fejezetében a helyi haboruk perspek-
tivait elemzi.

Sz. S.



SZENES IMRE
mérnok-alezredes

Az adatatviteli csatornak

hibastruktaraja

Az atviteli mindség tényezli

A parancsnok dontésének helyessége elsésorban
attél figg, hogy elhatarozasat milyen informaciok
figyelembevételével hozta meg. Nyilvanvalo tehat,
hogy a vezetést szolgald informacioknak nemcsak id6-
szerlieknek, hanem megbizhaténknak is kell lenniik,
ezért a hirrendszernek az informécidkat és az adatokat
a sziikséges sebességgel és megbizhatésaggal kell a pa-
rancsnokhoz juttatnia. A szilkséges sebességet az in-
formacidk alapjaul szolgald események, cselekmények
valtozasainak az (teme hatarozza meg. A korszer(
harc eseményei rendkivil gyorsan kdvetik egymast, s
mivel a dontésre is viszonylag kevés az id6, a bearam-
6 informacidkat nem lehet a kivant alapossaggal
ellend'rizni és értékelni. llyen korilmények kozott
még inkabb novekszik az atviteli meghizhatésag fon-
tossaga.

A megszabott célt szolgalod tavkozlési rendszer infor-
mécid-atviteli kapacitasat a rendszer szervezeti felépi-
tése és a hiradoeszkdzok egyedi atviteli kapacitasa ha-
tdrozza meg. Ami ez utdbbit illeti, helyes tervezéssel el
lehet érni, hogy a rendszer a hiraddeszkdzoket a leg-
inkabb célravezetd' mddon, az optimumot megkdzelitve
hasznalja fel, vagyis a rendszer a maximalis informécio-
aramlashoz a lehetd legkevesebb hiraddeszkdzt vegye
igénybe. Ehhez elegend6 lehet a hiradoeszkdzok és a
hiradéhalozat szokasos felépitése is, ha a rendszer szer-
vezetileg az adott feladatot, s ennek forgalmi kdvetel-
ményeit valtozasaiban is kdvetni tudja. A minéségi ko-
vetelmények nagy mértékben befolyasoljak az infor-
macio-ateresztd képességet is, hiszen az atviteli rend-
szer kiilénb6z8 pontjainak nem eléggé megbizhato ter-
vezése ronthatja, s6t megbénithatja az egész hirrend-
szer vagy egyes részeinek mikodését.

Egy régebbi cikkinkben ismertettiik az informacio-
atvitel rendszerét (Haditechn. Szle. 1968.131-132. old.).
Az informéacidatvitel magatol értet6dé célja, hogy a
cimzett azokat az ismereteket szerezze meg, melyeket
a feladd vele kozdlni szandékozik. ldedlis esetben
tehat a cimzetthez érkezett Uzenet informacio-tar-
talma megegyezik a felad6tol elinditott Gizenetével. Az
atvitel folyaman az informécio-tartalomban el6allt
valtozast, veszteséget atviteli hibanak nevezziik.

Az 1 &bra szerinti atviteli Gton az informécioforras
és a csatorna kozott (addoldal), ugyszintén a csatorna
és a cimzett k6zott (vevboldal) a berendezések meghi-
basodasa, pillanatnyi (izemzavara, rossz beallitasa,
mind&ségromlasa miatt jelkimaradasok, torzitasok Iép-
hetnek fel az informaciét hordozo elektromos jelekben.
Tovébbi hibdk keletkezhetnek a csatorna szakaszon,
a csillapitas okozta amplitidd csokkenés, a frekvencia-
fligg6 csillapitas okozta torzitasok, tovabba a zajforras
jeleinek és az informaciét hordozo jeleknek az dssze-
gezddése altal is. Ehelyitt els6sorban a csatornahibak-
kal és csokkentésiik modszereivel foglalkozunk.

Hibaképzés az atviteli csatorndban

Az atviteli mod szerint kétféle csatornat kiilonboz-
tetiink meg, nevezetesen a digitalis és az analdg csator-
nat. Digitalisnak azt a tdvkozlési csatornat nevezziik,
amelynek be- és kimenetén egyarant csak véges szamd,
meghatarozott allapot lehetséges. Az allapotok kozotti
atmenetek meghatarozott idépontokban lépnek fel, és
az atmenetek id6tartama sokkal kisebb a teljes jel id6-
tartamandl. Tipikus digitalis csatorna a taviréé és az
adatatvitelé, ahol a kettes szdmrendszer elektronikus
realizalasanak el6nyei miatt gyakorlatilag a binaris
rendszer az egyeduralkodd; ebben két allapot lehetsé-
ges, az igen vagy nem, illetve a 0 vagy 1.

Analdg a tavkozlési csatorna, ha a be- ésa kimeneten
végtelen sok allapot Iéphet fel, az allapotok kozotti at-
menet folytonos és az atmenetek végtelendl révid id6-
kozokben is kdvethetik egymast. Tipikus analog csa-
torna a tavbeszél6é, amelyen az emberi hangnak meg-
felel§ folyamatos rezgéseket tovabbitanak.

A digitalis csatorna hibajanak egyértelmiien a csa-
torna bemenetére adott jelsorozat és a kimenetén mu-
tatkozo jelsorozat kilonbségét vesszik. Ezt nyilvan-
valdéan meg szabad tenni, hiszen a digitalis csatornaban
az informacio hordozo6i meghatarozott allapoti jelek.
Hiba fellépésekor ezek az allapotok megvaltoznak,
a valtozast egyértelm(ien lehet definidlni és regiszt-
ralni.

Méas a helyzet az analég csatorna hibajaval, mely
nem hatarozhaté meg ilyen egyértelmien. Az analdg
csatorna be- és kimend jelei kozotti eltérés jelalak,
vagy spektrum-kilonbségben jelentkezhet: sokféle tor-
zitast lehet megfigyelni, ezért az analog csatorna meg-
bizhatosaganak kritériuma a torzitas foka, még akkor
is, ha a csatornan (megfelel6 modulaciéval) digitalis
jelet viszlink at. llyenkor a digitélis jelek hibaaranyat
az analog csatorna torzitasainak fiiggvényeiben vizs-
galni lehet.

1. dbra



Az adatatvitelben egyértelmiien meghatarozhatdé a
hiba, mivel ez a m(velet is digitalis hirkdzlés. A csa-
torna bemenetén a jelforras létrehozta allapotsorozat
a kimeneten t6bbé-kevéshé valtozatlanul jelentkezik.
Itt hibanak a két allapot kozotti kiilénbséget tekintjik.
A digitalis csatornara azonban idébeli megkdtéseink is
vannak, melyek elsg'sorban az allapotok k6zotti atme-
netekre vonatkoznak. A csatorna bemenetén fellépd
atmenet a kimeneten késleltetéssel jelenik meg; ez a
késleltetés eltérd is lehet. A jelatmenetekben mutatkozo
ingadozast mondjuk torzitasnak.

A jelet fogadd jelvevé mindig csak a meghatarozott
allapotok valamelyikében tételezheti fel a digitalis csa-
torna kimenetét és igy a jelatmenetekben mutatkozo
torzitas okozza a hibat. Ezt ugy allapitjuk meg, hogy az
egyes jelelemek elméleti id6tartamanak felénél hason-
litjuk Gssze a csatorna be- és kimeneti jelallapotat. lly
maddon a hiba megadasa egyértelm(i lesz. A valdsagban
azonban az elméleti id6pontban végzett vizsgalat he-
lyett mindig id6tartamra, éspedig maximalisan az elemi
jel id6tartamara vett atlagolast végziink. A legrévidebb
id6tartamot részben az érzékelés bizonytalansaga, rész-
ben a realizalasi célszer(iségek hatarozzak meg. Az atla-
golas id6tartamanak kdzepe mindenképpen egybeesik
az elemijei id6tartamanak a felével. Ennélfogva a digi-
talis csatorna hibaképzésében val6jaban csak a torzi-
tas vesz részt, mert a hibat az elemi jel id6tartamanak
a felénél nagyobb torzitds okozza. El6fordulhat az is,
hogy két jelatmenet egymasba torlodik és igy egy jel
teljesen elt(inik. Ez is tekinthet torzitasbol eredd hiba-
nak.

Az adatatviteli hiba

A digitalis adatatvitelre jellemz6, hogy az adatok az
atvitel folyaman sokkal nagyobb informéacié-vesztesé-
get szenvednek, mint az egyéb tipusi informacio atvitel-
ben. Ennek az a magyarazata, hogy a beszéd, a kép, az
irott szdveg nagyszamu olyan elemet tartalmaz, amely
a hibak észlelésében és kijavitasaban segiti az informa-
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ciot vevé embert. llyen elemek az informéacié belsé
osszefliggései, az ismétlések. Ezeket informacio-folos-
legnek, terjeng8sségnek, redundancianak nevezik.

A 2. dbra mutatja, hogy egy rovid (80 msec) zajbe-
tités milyen hatassal van a kilénb6z6 tipusu informa-
ciok atvitelére. A hangatvitelben egy kattanas hallat-
szik, itt informéacidveszteség nincs, s a képben egy feke-
te pont jelentkezik, de valésziniileg ez sem okoz infor-
macioveszteséget. A tavirat szovegében egy betl ugyan
meghibasodott, mert a D a példaban Q-ra valtozott,
azonban informacioveszteség a szdveg belsd 6sszefiig-
gései miatt mégsem keletkezett. Végul az adattavirat-
ban, ahol a zajbelités miatt a 4 az 1-re valtozott, a
38415 adat helyett emiatt tévesen 38115 érkezett; ez
mar informéacidveszteséget jelent.

Az adatokat tobbnyire gépek allitjak elé vagy dol-
gozzak fel. Jellemz6 az adatokra az egyedi, mas ada-
tokkal alig 6sszefiiggd informacidtartalom, ezért a hi-
béasan vett adatok kijavitasa kiilonleges eljarasokat ki-
van. Avégbdl, hogy ezeket a hibajavité eljarasokat
eredményesen alkalmazni lehessen, meg kell ismerniink
az atvitel folyaman keletkez6 hibak id6beni eloszlasat,
strukturajat.

Az adatokat mindig az informacids egységben viszik
at. A legkisebb elem, mellyel adatokat fejeziink ki, az
elemi jel, masnéven a bit. Kilénb6z6 kombinacidibol
épuilnek fel a betlik vagy jelek. Ezt a hozzarendelést ne-
vezzlik abécének vagy kdédnak, magat a bet(it pedig
kodszénak. Az atvitt adatok betdiit altalaban jol meg-
hatarozott csoportokba, blokkokba rendezik, melyek-
nek hossza lehet kotott, de lehet szabad is. Bel6liik épil
fel az Gizenet, amely 6nallo egységként halad az atviteli
halézaton a feladdtol a cimzettig. Az adatatvitel el-
s6dleges mindségi mutatdja a hibaarany, amely a
hibasan vett adatok aranya az 0sszes leadott, illetve
vett adatokhoz viszonyitva. igy beszélhetliink bit-
hibaaranyrol, betl-hibaaranyrél, blokk-hibaaranyrdl
és lzenet-hibaaranyrol.

Az adatatvitelt az is jellemzi, hogy a fellép6 hibak
olyan véletlen folyamatokat alkotnak, amelyek id6ben
lényeges valtozasokkal mutatkoznak. Ezért az adatat-
vitel mindségét nem lehet egyetlen adattal, a mar emli-
tett hibaarannyal meghatarozni, hanem vizsgalni kell
a hibak fellépésének teljes folyamatat.

A hibastruktira

Az adatatviteli vizsgalatok soran nyert és a hibak fel-
lépését jellemz6 informaciokat statisztikai vizsgalatnak
vetik ala; ennek eredményeképpen jutunk a hibastruk-
tiréhoz. Ez olyan statisztikai leiras, amely megmutatja
a hibaarany idébeli valtozasat, a hibak kozotti hibatlan
vétel-szakaszok eloszlaséat, valamint a hibdk csomdso-
dasanak jellegét.

A hibastruktdra altalanos meghatarozasat ponto-
sabb, matematikailag kezelhet6 forméaban is kifejezhet-
juk. Ehhez definialnunk kell egy A adasi, egy V vételi és
egy H hibasorozatot. Legyen

A= ... ak-2, ctk-1, ak, ak+1, ak+2—
V—...¥K-2, VE_b Vb v*+i, \K+r-—-
H=...hk-2 hk- 1 hk, hk+1 hk+2—



Mindharom sorozat tagjai csak két értéket (0 vagy 1)
vehetnek fel a binéris rendszerben.

H=A @V azaz hk=0, ha ak=vk az adas és vétel azo-
nos és hk—1, ha ak+_kazaz az adas és a vétel nem azo-
nos. Mas széval a H sorozatban a 0 a hibatlanul, az 1
pedig a hibasan atvitt elemek helyén szerepel, mivel
a mod. 2 dsszeadas szabalyai szerint0©0=0; 1® 1= 0;
1®0=1;0® 1= 1

Az efféle H sorozatokbdl, amelyek csatornameérések
alapjan, szamitogépes kiértékeléssel allithatdok el
egyértelm(en Kitlinik, hogy a hibak csomdsan lépnek
fel, vagyis a jO és a rossz szakaszok valtakoznak mint
azt a kovetkez8' példa mutatja:

0000000000 [10011101 [00000000000000 111100101001 [
jo rossz jo rossz

,000000000000
jo

A sorozatban jé szakasznak azt a csoportot tekintjik,
amely 0-val kezdddik, 0-val végzddik, és a hossza egy
megallapodas szerinti T értéknél nagyobb (példankban
T=2). Rossz szakasz az a csoport, amely 1-gyel kezd6-
dik, 1-gyel végzddik, és a benne egymas mellett elhelyez-
kedd 0-k szama kisebb, legfeljebb egyenl§ az emlitett
T értékkel.

Itt négy, egymastol fliggetlen valdsziniliség adhato
meg, éspedig:

Pl= aj6 szakaszon beliil a hibatlanul vett bit fellépé-
sének valdszin(isége;

P2=a jO szakasz rossz szakaszba val6 atmenetének
valdszinlisége;

P3=a rossz szakaszon beliil a hibasan vett bit fellépé-
sének valdszinlisége, végul

Pi=a rossz szakasz jO szakaszba val6 atmenetének
valOszindisége.

Ez az Gn. Markov-lanc allapotabran is bemutathato
(3. &bra). Hasonlo hibastruktara-vizsgalatok nélkiildz-
hetetlenek a csatornamin@ség javitasat és az atviteli
biztonsag novelését célzo fejlesztési tevékenységben.

Az atviteli csatornak hibastruktirainak alapos elem-
zése utan lehet a fellépett hibak kijavitasanak modsze-
reit kutatni. A digitalis atvitel az egyértelmien meg-
hatarozhato hibak észlelésére és javitasara hatékony
matematikai eljarasokat tesz lehet6veé, s ezek viszony-
lag egyszerl elektronikus kapcsoldsokkal realizalha-
tok.

Az adatatviteli hibak csokkentésének
lehet6ségei és modszerei

Miutdn megismerkedtiink a hibak jelentkezési for-
maival és struktarajaval, megallapitottuk tovabba,
hogy a digitalis hiba egyértelm{ien meghatarozhato,
azt vizsgaljuk meg, hogy milyen médon és eszkdzokkel
lehet ezeket a hibakat csokkenteni.

Lattuk az 1. &bran, hogy a hibak egy része az ado
vagy a vevl oldalon jelentkezik. Bar bizonyos véletlen
jelleggel 1épnek fel, jelentkezésiik mégis elsésorban az
atviteli lancban szerepld késziilékek és berendezések,
valamint 0sszekapcsolasaik mindségétél figg. Hang-

3. dbra

stlyozni kell azt az alaptételt, hogy az atviteli minéség
javitasat szolgald6 minden tdérekvesnek a hiradéfegye-
lemmel kell kezd6dnie. A késziilék el8iras szerinti kar-
bantartasa, a kezel6személyzet megfelel§ szakképzett-
sége, az ellen6rzések elGirt id6ben és médon tortént
végrehajtasa, a csatlakozasok hibatlansaga nagy mér-
tékben noveli az atviteli szakaszok megbizhatdsagat.
A legdragabb hibajavité késziilékek, a legmodernebb
hiradéeszkdzok miikddését is megbénithatja egy fele-
I6tlen vagy szakképzetlen kezel6 rossz munkéja, sét
egy laza kontaktust okozé meghuzatlan csavar is.

Amig a vezetékes hiradasban megfelel6 min6ségl
vezetékekkel, esetleg az adasi szint novelésével lehet
a frekvencia-fuiggetlen csillapitas okozta veszteségeken
javitani, addig radiocsatorndkon az atviteli kdzegben
fellép6 allandé valtozéasok a csillapitasban ingadozast
hoznak létre. Az addteljesitmény ndvelésével itt is élni
lehet, azonban ez a mddszer nagyon kdltséges, s6tegyéb
szempontok miatt néha maod sincs az alkalmazasara.

A frekvenciafiiggd torzitas altal keletkezett hibak
egy részét a 4. abra szerinti mikodésd an. jeljavitok
alkalmazasaval ki lehet kiiszobolni. A jelfogdés és
egyéb elektromechanikus vevék, kiiléndsen rovidebb
elemi jelek vételekor (nagyobb tavirdsebességen) nem
képesek a kell§ rovidségl és eléggé pontos letapogato
jeleket el&allitani, ezért az adatatviteli berendezések-
ben elektronikus jeljavitokat hasznalnak. Ezekkel alta-
laban 45%-o0s torzitasig lehet a vételhatart kitolni, és
ily modon a torzitasbél eredd hibak szamottevd részét
felszamolni.

Az adatatvitel irdnti mindségi kovetelmények igen
szigordak. Amig ajomingségl nemzetkdzi tavirdcsator-
nak hibaaranya 10 5koril van, mas szdval minden
szazezredik elemi jel hibas, addig az adatatvitelben leg-
feljebb 10_6hibaarany engedhet6 meg. Ezt a kovetel-
ményt az adatok minimalis redundancia-tartalmabol
eredd hibaérzékenység indokolja.



A 2. abran lattuk a csatornazajbol jelentkez6' beités
hatasait. A csatornazajbol és a csatornatorzitasnak
a jeljavitokészséget meghaladd részébdl adodd hibak
télink fuggetlendl, véletlen sorozatként jonnek létre,
ennélfogva az adatatviteli halézatokban, barmilyen
atviteli kozeget is hasznalunk a csatornan, mindig
szlikség van jeljavito és hibajavitd késziilékre.

A digitalis hibajavité késziilék mikddésének alapja,
hogy a binéris rendszerben a bet(ket, jeleket alkotd
bit-kombinaciok kettes szamrendszer(i szdmnak is te-
kinthet6k és igy az informacidkat matematikai mive-
letekkel lehet redundansokka tenni. Ez oly modon tor-
ténik, hogy el6szor leadjak az informacidt (amely bit,
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betli vagy blokk lehet), majd a benne foglalt bitekkel
végzett matematikai mveletek eredményét. A vevd-
oldalon vettjelekkel ezeket a miiveleteket Ujra elvégzik.
Amikor nincs hiba, olyankor a vev@oldalra kettes
szamrendszer(i egyenl&ségek érkeznek. A hibajavitd
kod javitokészségét az jelenti, hogy hany ismeretlenhez
ad egyenletet. Nyilvanvald, hogy kevesebb egyenlet
szlikséges a hiba észleléséhez, ha ez valamelyik blokk-
ban van, mint ahhoz, hogy maga a meghibésodott bit
is behatarolhaté legyen.

Egy kovetkez6 tanulmanyunkban a hibajavité ko-
dok berendezésekben tdérténd realizalasaval foglalko-
zunk.

Robbandanyagok detonaciosebességének

meghatarozasa ionizacios mdszerrel

Robbantassal végzett miiveleteket csak a robbano-
anyagok detondcids jellemzGinek ismeretében lehet ter-
vezni és irdnyitani. A legtdbb robbandanyagot tekintve
a fajlagos robbanashd- és hémérséklet, a felszabaduld
gaztérfogat, a detonacidsebesség és a brizancia értéke
mondhatd fontosabb ilyen jellemzének. A robbano-
anyag jellegét ezek koziil leginkabb a reakciozoéna ter-
jedésének a mértéke: a detonaciosebesség hatarozza
meg. Mivel ez a jellemz8 egyszersmind az energiafel-
szabadulas mértékét is meghatarozza, a szokéasos fel-
hasznalasokban a toltet dinamikus tulajdonsagai is
els6sorban t6le figgnek. Kildnleges esetekben, mint
peldaul a viz alatti robbantasok alkalmaval vagy a
robbant6 alakitasban a detonaciot kdvetd 16késhullam
nyomas- és terjedési paramétereit is mindenekel&tt ez a
jellemz8 befolyésolja.

A tovabbiakban a detonacidsebesség mliszeres meg-
hatarozadsanak egyik igen korszerli modszerét, az ioni-
zacios szondakkal végzett elektronikus mérést ismertet-
juk, roviden érintve a detonacidsebesség-regisztralas
mas lehet6ségeit és méréstechnikai problémait is.

A detonécitsebesség meghatarozasi maodszerei

A robbano6anyagok detonacidsebességének regisztra-
lasa a mér@rendszer irant a szok&sos pontossagi igé-
nyeken kivil az alabbi kovetelményeket is felveti:

a) Rogzitse a detonacidsebességen kiviil e sebesség
valtozasat is, tehat a regisztralast folyamatosan
vagy kozel folyamatosan végezze;

b) tegye lehetévé a detonacids Gvezet mogott le-
zajlé masodlagos folyamatok megfigyelését is;

c) legyen alkalmas rovid ismétlési idével a sorozat-
mérésre is;

d) biztositsa, hogy a robbandanyagok detonacié-
sebességének meghatarozasat felhasznalasuknak
(telepitésiiknek) megfelel6 kériilmények kozott
lehessen elvégezni.
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A szokasos nyomas- és sebességintervallumban le-
zajlo folyamatregisztralasokkal ellentétben a mondott
kovetelményeket itt rendkivil nehéz kielégiteni, sét
valamennyi kdvetelmény egyidejl kielégitése még a
legGjabb elektronikus vagy optikai berendezésekkel
sem lehetséges. Ami az elektronikus rendszereket ille-
ti, itt a robbandtoltetben elhelyezett szondak csak sza-
kaszos mérést képesek végezni, a detonacié masodla-
gos folyamatairél nem adnak képet. Az optikai rend-
szerekkel viszont a folyamat rogzitésére hasznélt film-
anyag viszonylagos érzéketlensége okozza a legfébb
gondot. A masodpercenként tobb millié képkockat el6-
allit6é gyors filmfelvevéknél ugyanis a detonacid sajat
fényintenzitdsa mar altaldban elégtelen, s ezért ki-
I6nleges megvilagité berendezésre is sziikség van. Emiatt
a kuldnben is draga Gzemi m(szerek hasznélata még
nehezebbé valik.

A detonécidsebesség meghatarozasanak legegysze-
rlibb eszkdze a Dautriche-eljaras. Ebben a vizsgalt rob-
bandanyag-szakasz detonaci6sebességét ismert sebes-
ségli robbandzsindrral valé ésszehasonlitasbol kapjuk.
A maddszer elényo6s vonitsa, hogy rendkivil egyszerd,
s ilyenforman alkalmas a kozvetlen ipari, munkahelyi
vagy tabori felhaszndlasra is, ha megelégszink korla-
tolt pontossaggal. A mérés pontatlansaga egyfeldl az
etalonként hasznalt robbano6zsinér inhomogenitasa-
bol, masfel6l a leolvasas bizonytalansagabol szarma-
zik. Az eljarassal csak a robbandanyagtest két pontja
kozotti atlagsebesség hatarozhaté meg, az eljaras sem
a sebesség Utmenti valtozasarol, sem a detonacié ma-
sodlagos folyamatairél nem ad képet.

A mondott fogyatékossagokat az optikai rendszerek
kiisz6bolik ki. A modern optikai mérérendszerek a de-
tonacié folyamatat vagy megszakitas nélkdl, teljesen
folyamatosan kovetik, vagy pedig rendkivil finom idé-
felbontasban - valamelyik gyorsfényképez6 (idémik-
roszkop) rendszerrel - énallé képkockak sorozataként



képezik le. Ezek a felvételek szolgaltatjak a legtdbb in-
formaciot a detonacioé folyamatarol: a reakciozona ter-
jedésérél, az expandald gazok mozgasardl, a szekun-
der reakciok jellegérdl és kozvetve a kialakulé hé-
viszonyokrol is.

A megszakitas nélkili képalkotassal m(ikodd be-
rendezések - a forgddobos és a forgotikros kamerék -
a detonacidsebesség valtozasat kozvetlenil kiértékel-
het6 folytonos gorbeként allitjak el6. A szakaszos m-
kodés( keretes, forgdtiikros kamerak felvételei alapjan
a terjedési sebességet vagy annak valtozasat a képkoc-
kak idGeltérésébdl és az elmozdulaskilonbséghdl lehet
rekonstrualni. Mivel a keretes kamerédkkal készitett
képsorozatban a 0,3-0,5 //sec expozicids id6k is el-
érhet6k, ezért még a legbrizansabb robbandanyagok

- sz

tekinteni.

Az optikai berendezések felhasznalasi korét szamot-
tevfen sz(ikiti az emulziék mar emlitett érzékenysége
mellett az a kérilmény is, hogy az ilyen rendszerek a
burkolt vagy a fedett toltetek vizsgalatara csak korla-
tozottan alkalmasak. Nem lehet ilyen médon mindsite-
ni tobbek kozo6tt az MSZ 3780 szabvany szerint acél-
cs6ben elhelyezett toltetet, Ugyszintén az olyan rob-
banotesteket sem, amelyekre a kdzvetlen ralatas nem
biztosithatd. Az optikai rendszerek tehat az Uzemi
lasara nem alkalmasak. Hatranyos az a tulajdonsaguk
is, hogy megfelel§ informaciodtartalmi felvételek alta-
laban csak a berendezés kdzvetlen kdzelében elhelyezett
robbanotestekrél készithet6k.

A robbanbanyag és a mér6berendezés az elektronikus
rendszerek hasznalatakor nincs kotve egymashoz. E
rendszerek kdzos jellemzéje, hogy a detonacids zéna ter-
jedését toltetbe sillyesztett szondaik segitségével érzé-
kelik. A szondan athalado6 reakci6zdéna h6- vagy ioni-
zacios hatasara az érzékeld szigetelt fegyverzetei ko-
z0Ott zarlat Iép fel; ez a mér6korben aramimpulzusokat
kelt. A fellépd impulzusok nagy felbontdképességl
oszcilloszkdpokkal regisztralhatok. A legnagyobb mé-
rési pontossagot a gyakorlatilag elhanyagolhaté tehe-
tetlenségl elektronsugar-oszcilloszképokkal lehet el-
érni. Itt a feler@sitett impulzusok az elektronsugarcsé
képerny6jén jellegzetes kitérések formajaban mutat-
koznak. Az elektronsugar a képerny6n korpéalyara,
spiralvonalra, sinusgdrbére vagy egyenesre vezérelhetd,
s ez esetben az impulzusok a mozgas pillanatnyi érin-
téjére merdleges kitérésekként jelennek meg. Lehet az
impulzusokkal nem az elektronsugar kitérését, hanem
képerny6n felvillandsokat hoznak létre. A detonécio-
sebesség a jelek helyzetébdl és az elektronsugar ismert
eltéritési sebességébdl adodik.

Az elektronikus berendezések szondaik révén a de-
tonaciot csak szakaszosan tudjak regisztralni, a szon-
dédk szdménak és az id6felbontasnak a novelésével
azonban a mérést gyakorlatilag folyamatossa lehet
tenni. Az elektronikus miiszerekkel nemcsak a burkolt
és az Uzemi korulmények kozott telepitett toltetek
vizsgalatara van maéd, hanem - a mf(szer és a toltet
tavolsaganak novelésével - nagy témeg( robbanotestek
detonacidsebességének a meghatarozasara is. A szo-
kasos idémérd oszcilloszképok valamiféle kilénleges
kiegészitésére nincs is sziikség, az ernyén kirajzol6do

kép regisztralasa mar a kdzepes érzékenységi negativ-
anyagokon is lehetséges. A szondak rendkivil egy-
szer(i megoldasuak, ennélfogva megrongalédasuk vagy
megsemmisilésiik nem jelent kiillondsebb veszteséget.
Az optikai rendszerek folénye az elektronikusokkal
szemben, hogy a detonacié masodlagos folyamatairdl és
kisérd jelenségeirél nem adnak informéaciot.

Az optikai és az elektronikus elveket egyesitik ma-
gukban az elektronoptikai méréberendezések. Ezekben
a detonacid folyamatosan kovetett képét tobbszdrdsen
transzformaljak, majd fotéanyagon rogzitik. Az efféle
berendezésekkel ugyan rendkivil nagy mérési pontos-
sagot lehet elérni, de az optikai rendszerekhez hasonlé
kotottségeik folytan tzemi vizsgalatokra alkalmatla-
nok.

Az ionizaciés mlszer

Az eddig elmondottakbdl kitlnik, hogy gyors, nagy
pontossagu sorozatmérésre a leginkabb célravezet az
elektronikus mérdrendszerek hasznélata. Elényik az
adatok rendkivil egyszer(i kiértékelhet6sége mellett a
mozgéekonysadg, a kdénnyl kezelhet6ség, a robbano-
anyag és a miszer kotetlen elhelyezésének lehet6sége,
valaminta mérérendszer viszonylagos mechanikai érzé-
ketlensége. Ezek a kedvez6 tulajdonsagok e rendsze-
reket a szabatos tizemi és minGségellen6rzé mérések,
tovabbda a tabori robbandanyagvizsgalatok és a nagy-
energiaju alakitas jellemz6 méréeszkozeivé avatjak.
Az utébb emlitett felhasznalasra fejlesztették ki a
Budapesti M(iszaki Egyetem VasuUti Géptan Tanszéke
hordozhat6 ionizaciés mérémdlszerét is.

1. dbra: Az ionizaciés mérdérendszer m(ikodési vazlata

Mint az 1. &brdn bemutatott mikodési vazlaton
lathatd, a mér6rendszer a robbandanyagban elhelye-
zett szondakbol, az elektronsugar eltérését vezérld
impulzus-adapterb6l és a regisztralasra szolgéalo id6-
mérd oszcilloszkopbol all. A detonaciosebesség meg-
hatarozasahoz és a sebességvaltozas szamitashoz ti-
zenegy mér@szonda jeleit lehet, valamennyi robbano-
anyag-fajtanak megfelel6 sebességtartomanyban, az
anyagtdl fuggetlenil felhasznalni. A m(iszer egyarant
alkalmas fémburkolatl, toltényezett és préstest for-
maji anyagok vagy robbandanyag-mez6k vizsgalatara,
nemkilénben a robbandzsinérok detonaciosebességé-
nek meghatarozasara is. Olyan folyamatok is re-
gisztralhatok vele, amelyekben a szondak elektromo-
san legalabb néhany //sec id6tartamra zarhatok.

Az impulzus-adapter (2. dbra) a biztonséagi kovetel-
ményeknek megfelel, a robbandéanyaggal kdzvetleniil
érintkez6 szondahoz keétszeres elektromos biztonsagi
reteszelésen keresztil csatlakozik. A mikddéskor fe-
szliltség alatt all6 szondék ivhizasat - s ezaltal a toltet
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akaratlan inicialasanak veszélyét - a m(szer oly mo-
don kiiszobdli ki, hogy az érzékelo'k és az adapter
kozott aktiv elektromos kapcsolat csak kozvetleniil a
robbantés el6tt hozhato létre, néhany méasodperc id6-
tartamra. Jelrdgzit6ként az adapter utan barmely
egyszeres szinkron eltérités(i fényképez6 berendezéssel
ellatott nagyfrekvencias oszcilloszkop beiktathato.
A mérési eredményeket nagy pontossaggal lehet ki-
értékelni.

A mérékdr miikodése a robbandanyagok detonacios
zonajanak elektromos vezet6képességén alapszik. A de-
tonécids sav frontjan ugyanis a felszabadul6 gazok
tobb ezer fokos h6mérsékletliek, kdvetkezésképp ioni-
zalt allapotban vannak. Ha tehat a szondakat ilyen
allapotu gazok érik, a szigetelt fegyverzetek kozott
zéarlat, vagyis galvanikus kapcsolatjon létre. A vezet6-
vé valt szonda kapcsol6ként miikddve a vele sorba-
kapcsolt, feltdltott kondenzatorbdl és tisztdn ohmos
ellenallasbdl all6 aramkdrben kisulési folyamatot indit
meg.

Ha a C kapacitast kondenzator kezdeti fesziiltsége
U0. a kisutdellenallas értéke Rk és a szondafegyverzetek

2. dbra: Impulzus-adapter

kozotti ionizacids ellenallas R, akkor a I id6allandéju
AC-korben a kisités kezdete utani t idépontban a fe-
szliltség értéke az
U= UGxp ' = UOexp
TRK+Rt)C
Osszefiiggés szerint alakul (3. abra).
Ezzel az R/ ellendllason fellép6 fesziiltségvaltozassal
az oszcilloszkop fiigg6leges (y) eltéritését vezérelve, a
szonda miikddésekor, vagyis a detonécios sav athala-
dasakor az elektronsugar a fesziiltségvaltozast leképezi.
Az ionizéciés vezérlés elvét az impulzus-adapter
tobb szonda és ennek megfeleléen tébb RC-kor egy-
mas utani mikddtetésével hasznositja (4. abra).
Ilyen elrendezésben a csatornaknak k6zds egyendramu
fesziiltségforrasa és toltd'ellendllasa (R,) van, tovabba
a kisutés is egyetlen Rk ellenallason megy végbe. Az
oszcilloszkop sugareltéritését is ez az egyetlen Kisiut6-
ellenallas vezérli, az egyes csatornak kisutésének indi-
tasat az el6bbiek szerint az egyes kdrokbe kapcsolt
ionizaciés szondak végzik. Az AC-tagok megfelel6
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3. abra: Kondenzator kisulési gorbe

méretezésével el lehet érni, hogy a csatornak jelei kii-
lénvalasztva, a detonacio terjedési ttemének megfe-
lel6 eltolassal jelenjenek meg a képernydn.

Mivel a jelek késése aranyos a szondak tavolsagaval
és az elektronsugar beallithatd vizszintes eltéritési se-
bességével, a robbandanyag vizsgalt szakasza deto-
naciosebességét az aldbbi 0Osszefliggés szolgaltatja:

ahol ds a szondatavolsag, dl a regisztralt jeltavolsag és
T az egységnyi hosszlsagl sugareltérités idétartama.
Elegend6 nagy szamu szonda segitségével megoldhato
a robbanodanyagtest kis szakaszainak igen pontos at-
lagsebesség-meghatarozasa is. Azonos szondaosztassal
a jelek s(ir(isodése vagy ritkulasa a detonacidsebesség
valtozadsanak kdzvetlen mértékéul szolgal.

Az impulzus-adapternek tizenegy mérécsatornaja
lévén, igy a toltet tiz szakaszanak vizsgalatara alkal-
mas. Az ilyen mérték( felbontds az MSZ 3780 szab-
vanyban el6irtaknal lényegesen pontosabb eredményt
ad. A szabvanyos modszer ugyanis minddssze a toltet
300 mm-es bazishosszanak kezdeti- és végszondaval
végzett vizsgalatat foglalja magaban.

A jelalak beéllithaté a robban6anyag detonacidse-
bességének és a szondak elhelyezésének leginkabb meg-
felel6 formara. Nagy detonaciosebességii anyagokkal
a szondakat s(rln helyezve el, kis id6allanddju kes-
keny jelek alakithatok ki. Ha a detonacidsebesség ki-
csiny, ritkdbb szondéazéssal a nagy idéallandoja jel-
tartomanyt lehet hasznalni.

Az egyes csatornak jelfesziiltsége - a kondenzatorok
feltdltése - a vizsgalt robbandanyag alakjatél fuggéen
szabalyozhat6. Amikor hengeres toltetekr6l, szaba-
lyos préstestekrél, zagy-zsakokrél van sz6, tehat a
szondakat sorban helyezik el, valamennyi csatornat
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4. dbra: Az impulzus-adapter mikodési elve



5. abra: Jelcsoport azonos fesziiltségre feltdltott csatornakkal

azonos (16,5 V) fesziltségre lehet feltdlteni. Ilyenkor a
képerny6n a szondak m(ikddési sorrendjének megfele-
I6en azonos amplitaddja kitérések jelennek meg (5.
abra). A jelek és a csatorndk azonositasa sorrendjik
alapjan nem okoz nehézséget.

Gyakran az egyes érzékel6kbdl kapott impulzusok
sorrendje nem feltétlenil egyértelm( - pl. a robbané-
anyagmezO6k szétszdrtan telepitett szondakkal térténd
vizsgalatakor -, ekkor az impulzus kondenzatorok kii-
16nb6z6, a csatornara mindenkor jellemz6 (1,5—16 V)
fesziiltségre tolthet6k fel. Ha ez az eset forog fenn,
minden szond&dhoz mas, meghatarozott amplitGdoju
sugéreltérités tartozik a regisztralt képen (6. abra), és
ez egyértelm(ivé teszi az azonositast. A jelfesziiltség
megfelel§ beallitasaval egyrészt kedvezd jel/zaj viszony
érhetd el, masrészt kikiiszobolhet§ az érzékel6k vélet-
len ivhlzéasanak veszélye.

A méréaramkorok nagykapacitasu, stabilizalt egyen-
fesziiltségli tapforrashoz csatlakoznak. A detonacio,
az impulzus-adapter és az oszcilloszkop dsszehangola-
sat a m(szer szinkron egysége végzi. Az érzékelSkkel
azonos kialakitasu szinkron szonda az els6 impulzus
szonda el6tt foglal helyet és a detonacids zéna athala-
dasakor létrehozott dramlokésével az adapteren ke-
resztlll inditja az elektronsugar egyszeres lefuttatasat.

6. abra: Jelcsoport kiilonbdz6fesziiltségre feltd1tott csatornakkal

A mérések végrehajtasa

Az ionizécios szondak fegyverzetei két szigeteletlen,
néhany milliméter hosszi merev huzalb6l késziilnek,
melyeket a detonacié haladasi iranyara merglegesen
helyeznek el. Bizonyos hatarok kdzétt a jelformat sem
a szonda hossza és atmérdje, sem a fegyverzetek tavol-
saga nem befolyasolja. Valamennyi mérékor miikdd-
tetésekor a szondakat kdzos tartélapon lehet elhelyezni,
amelyen az érzékel6k pontos beallitdsa és huzalozasa
konnyen elvégezhet6 (7. abra).

A mér6rendszer alkalmas a robbandanyagok teljes
detonacidsebesség-tartoméanyanak a vizsgalatara. Mig
a brizans anyagok vizsgalatakor az ionizacio mértéke
minden esetben elegendd a szondak miikodtetéséhez,
addig a I6poroknal, ahol ez a hatas kevéshé érvényesiil,
a szokasos olvaddszondak is megfelelnek. Kilénlege-
sen sdrln elhelyezett érzékel6kkel végzett mérésben a
jelalak id6allandoja 1, 2, 5, 10, 20, 50 és 100 /rsec ér-

7. dbra: A szondak elhelyezése a robbanéanyagban

8. abra: A mérd6rendszer elektronikus elemei

tékre allithato be; ez a legnagyobb detonacidsebessége-
ken is kiillonalld, egyértelmiien kiértékelhet6 impulzu-
sokat szolgaltat. A mérés pontossaga csak a szondak
elhelyezési pontossagatél és az oszcilloszkop eltérite-
sétél fligg, mivel az adapternek sem faziskésése, sem
atviteli torzitdsa nincs. Nagy utdvilagitasu katddsu-
gar-csovekkel a fényképészeti regisztralason kiviil mod
van az igen pontos kdzvetlen vizudlis kiértékelésre is,
és ilyenforman sorozatmérésekben a mellékidék je-
lentékeny mértékben csokkennek.

A teljes mér6rendszer elektromos egységeit a 8.
abra mutatja be: itt az impulzus-adapter az EMG-féle
TR—4401 tipust nagyfrekvencias idémérd oszcillosz-
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9. abra: Alupax-toltet oszcillogramja

kophoz csatlakozik. Az impulzus-adapteren bedllitott
értékek egy beépitett mlvonal egységgel az oszcillosz-
kopon kozvetleniil is ellendrizhet6k. A mivonal egység
a szondak Kkiiktatasaval imitalja a detonaciét - pilla-
natszeriien zarja az impulzus-koroket - és kiilén szink-
ron inditdsaval gondoskodik az elektronsugar elté-
ritésérél. Az egyes csatorndk ellen6rzése mellett ily
maddon a varhatdé detonécidsebesség alapjan a jelcso-
portot még a mérés eldtt a legkedvez6bb helyzetbe lehet
hozni.

Az ionizéciés szondak olyan robbandanyagok vizs-

LEVAY GABOR
mérndk-alezredes

A fa napjainkban is az egyik legfontosabb tabori
épitéanyag. Tabori korilmények kdzott minden mas
szerkezeti anyagnal egyszeri(ibben szerezhet6 be, s6t
gyakran nincs is lehet6ség mas anyag beszerzésére.
Feldolgozasanak minden munkafolyamata (a kiterme-
Iés, a kozelités, a flirészelés, az eléregyartas), viszony-
lag mozgékony, gyorsan telepithet6 tabori gépekkel
jol gépesithetd és igy kell§ gyorsasaggal hajthaté vég-
re, tehat mas anyagokkal dsszehasonlitva a legkisebb a
nyersanyagtol a késztermékig terjedd atfutasi id6.
Nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a fa kis tér-
fogatsulya kielégité szilardsagi tulajdonsagokkal pa-
rosul. Ezeknek a kedvezd vonasoknak tulajdonithato,
hogy a fa a csapatok mozgashiztositasa és védelme
szempontjabdl oly fontos at-, hid- és erdditési elemek
uralkodd anyagfajtéja.

A tabori épitésben a faanyag tipikusan el6regyartd
jellegi, mas szavakkal az épités helyén id6- és er6-
megtakaritas céljabol méretre szabott, illetve &Gssze-
szerelt el6regyartott elemeket hasznalnak. Az el&re-
gyartd géplanc komplex munkafolyamatanak alap-
gépe a tabori flirésztelepen mikddtetett keretf(irész
(gattér); ez a gép az el6regyartott elemek alkotéré-
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galatara is alkalmasak, amelyek fajlagos vezetéke-
pessége lényegesen nagyobb a szokasosnal. Mar a
fegyverzetek tavolsaganak minimalis novelésével mé-
rések végezhet6k a jelentékeny aluminium hanyadot
tartalmazé Alupax robbandanyagon is. Ez esetben a
néhany milliamper er6sségl szondadram keltette zarlat
még nem jelentékeny, a fesziiltség lefutdsa szabalyos
marad, az érzékel6k miikddése egyenletes. Egy ilyen
toltet oszcillogramjat tlinteti fel a 9. abra.

A mér6rendszer kozvetlenil is tud regisztralni nagy-
sebességli mozgasokat, egyebek kozott olyanokat,
amelyek a robbanto alakitas egyes részfolyamataiban
fordulnak eld.

Kovetkeztetések

Az ionizaciés mérbrendszerek sokoldaltan felhasz-
nalhaté berendezések. A tapasztalatok szerint leg-
fontosabb el6nyeik a pontossagban, a konny( kezelhe-
téségben és a gyors miikddéseben mutatkoznak. Barhol
telepithet6k, ahol a tapfesziiltség halozatrdl vagy ge-
neratorrol rendelkezésre &ll, s6t telepes oszcilloszkdppal
egy haldzattdl fliggetlen valtozata is kifejleszthetd.
Mindezeken kivil a jelrdgzités mas rendszerekhez
viszonyitott rendkiviili egyszeriisége, a kénny( kiérté-
kelés és a minimalis elékesziileti id8 is olyan kedvez6
tulajdonsag, hogy az ionizacios mér6elv a detonacio-
sebesség meghatarozasa A4ltalanosan alkalmazhat6
maodszerének tekinthetd.

Tabori keretflrészek munkateljesitményének
meghatarozasa

szeiként szolgalo félgémbfa, gerenda, pallé és deszka
alakl kdzbees6 termékeket a rénkbdl hossztengely
iranyu szétflirészelés uatjan allitja el6.

A munkateljesitményt befolyasold tényez6k

A keretf(irész munkateljesitményén az id6egység,
tébbnyire egy dra alatt el6allitott flirésztermék meny-
nyiségét értjik. Altalaban térfogatban (Pv; m3'hj, de
gyakran meghatarozott méret(i termékek hosszmérte-
kében (PL; m/hj szokds megadni. A munkateljesit-
ményt befolydsolé tényez6ket 6t nagyobb csoportra
oszthatjuk:

1. Technikai tényez8k, nevezetesen a hajtégép m-
szaki allapota, teljesitménye stb; az eréatvitel mecha-
nikai hatasfoka; a munkaeszkdz jellemz6i: a méret, az
alak, az izemallapot, kiilondsen a flirészlapok élessége.
Ezeket adott géptipusra megfelel6 pontossaggal régzi-
teni lehet.

2. A megmunkalandé anyagfizikai allapotjellemz6i,
amelyeket befolyasol az alkalmazott firészelési techno-
légia is:ide tartozik a faanyag fajtaja, allapota, a f(-
részelés irdnya a rostokhoz képest, a flirészhézag szé-



lessége stb. Mindezek egyiittesen az anyag w fajlagos
ellenallasi tényezGjét hatarozzak meg, vagyis & szer-
szdm altal tdmadott 1 mm2 felliletre esé munkaellen-
allast kp-ban.

3. A gép id6beni kihasznaltsdganak mértéke, az
Un. id6kihasznalasi tényez6 (ki), mas széval a gépid6
tg és a t teljes munkaid6é hanyadosa, vagyis ki = tgt.

Az elkerilhetetlen gépid6-veszteségek, koztik a
flirészkészletek cseréjére jutdé id6 figyelembevételével
(tapasztalat szerint kedvez§ id6jarasban tabori koril-
mények kozott az id6veszteség 30%-ra tehet6) k$=0,7
értéket kapunk.

Az id6kihasznalasi tényez6 és a keretf(irész munka-
teljesitménye szorzataként kapjuk a gyakorlatban jé
munkaszervezéssel elérhetd, de kilonds bonyolultsag-
tol, féként kedvez6tlen id6jarasi viszonyoktol mentes
helyzetre mértékad6 lzemi (azaz gyakorlati) munka-

teljesitményt (Pvi Ul- Piu), vagyis:
KiPy=PYl és kPj= Pjj;

Kedvezétlen, bonyolult helyzetekre a ki értéke varha-
téan kisebb lesz; ezt a koriilményt az 4n. munkakoriil-
ményi teljesitménytényezbvel (kv) vesszilk szamitasba.
Ez utébbi tényez6t az irodalomban kozolt és a sajat
tapasztalati adatok alapjan hatarozzuk meg. Magatdl
értetddik, hogy mind a ki, mind a kv értékét, kovetke-
zésképpen a munkateljesitményt is céltudatos tevé-
kenységgel lényegesen javitani lehet.

4. A flirészgépek szakaszos (zemmodi miikodését
tikroz6 gépkihasznalasi tényezé (k() . Az lizem termé-
szeténél fogva minden f(irészelési mivelet zyidejéhez a
ronk kezelésére forditott tm mellékidé kapcsolddik.
A széban forgd tényez6 a mUveleti f6id6 és a gépidd
hanyadosa, vagyis mivel m(iszakonként
tg=2 (tf+tm), ennélfogva kg= ftf/ltg= 1— (tjtg.
Nyilvanval6an jobb eredményt azaltal lehet elérni,
hogy a mellékid6t (a ronk felrakasa a rénkkocsira, a
termék levétele a rénkkocsirdl stb.) jé szervezéssel,
cél-segédeszkdzok hasznalataval csokkentjiik. A mon-
dottakbdl az is kitlinik, hogy a t teljes munkaid6n belil
a miveleti f6id6k 6sszegeként zy= ki-k(I-t lesz a firé-
szeléssel ténylegesen eltoltott id6.

5. A termék és a ronk alak- és méretviszonyaitjellem-
26, szamszer(sitett tényez6k kozé tartoznak:

5.1 a ronk atlagos, vagyis a kozepes atmérével (dk)
szamitott keresztmetszeti teriilete F(m2);

52. a ronk faanyaganak hasznositasi tényez6je
(kh), vagyis a késztermékek és a ronk térfogatanak
hanyadosa;

5.3 a ronk flirészre vald felfogéasainak (flirész-mdive-
leteknek) szama (m) a meghatarozott termék el6-
allitdséhoz;

5.4 az egy ronkb6l kikerll§ termékek szama (n),
ez utdbbi az an. termékkihozatali tényezd, vagy ter-
mék hossz-sokszorozasi tényez6.

A gyakorlat azt mutatja, hogy egy termékfajta el6-
allitasa alkalmaval a keretflirész munkateljesitménye az
emlitett tényez6k szérddasa miatt érthet6 modon nagy
eltéréseket mutat. igy példaul az LRV tipusu keret-
flirésszel kétoldalt lapolt gerendakat készitve ds= 15—
30 cm sudarvégi atmérdji ronkokbél, 3,5 és 12 m3h
kozotti Uzemi teljesitményeket kapunk, ki = 0,7 id6-
kihasznalasi tényez§ szamitasbavételével. Ezért sok-
szor vetddik fel a kérdés: mértékaddnak lehet-e tekinte-

ni a famegmunkald gépek gyartd vallalatai altal adott
munkateljesitmény adatokat? A vizsgalatok szerint a
gyari teljesitményadatok a befolyasol6 tényez6k
szinte legkedvez6bb allapotara vonatkoznak, ezért ta-
bori kérilmények kozott még atlagértékek gyanant
sem fogadhatok el. Lehetséges azonban a varhato
munkateljesitményt a gyakorlat szdméara elegendd
pontossaggal, gyors mddszerrel meghatarozni. Ezt az
eljarast ismertetjik az LRV és a GKT- 60/S tipusu ke-
retfirészekre.

A munkateljesitmény szamitasa

A szamitas f6 kérdése, hogy adott technolégiai fel-
tételekkel (anyagméretek, munkaellendllas stb.) mekko-
ra e adagolassal tudunk dolgozni. Az adagolas mérték-
egysége mm, és a ronk flirészkeret felé valé eléremoz-
gasanak mértékétjelenti a flirész-f6tengely egy fordula-
ta alatt. Ertéke attol fiigg, hogy az adott koriilmé-
nyek kozott az osszesen / db flirészhézag Eh (mm)
egkyUttes hosszan mekkora munkaellendllas jelentke-
zik.

Ha az altalaban eltér6 hosszisagi hézagban dolgozé
flrészlapok atlagos hézaghossza h,, (mm), akkor érte-
lemszer(len Eh = fha Ezzel, tovdbbd a w (kp/mm2)
fajlagos ellendllasi tényezdvel és b (mm) flirészhézag-
szélesseggel a W (kp) egyuttes flirészellenallas W =
=wbzh.

A flirészhézagok szamat és viszonylagos hosszat a

feldolgozés kilonféle eseteire (L a 19. oldalon kdz6lt
abrat) az I. tdblazatban tuntettik fel.

l. tAblazat
- < g Miveleten. Atlagos O-sszes
'S %é% =" Kénti flirész- hezaghos_gz viszonya
52 Z2—x S0  hizagok a kozepes
52 g2 Q R Lo
-S‘i—" E’é £ E8S szama/ [db] Osszatméréhoz
- D N < o
L8 <ENRSS hu/dk Zhldk
1 1 2 1 1,0 1,0
2. 1 1 1 0,6 0,6
3. 1 1 2 0,6 1.2
4. 2 1 2 0,7 14
5. 2 1 2 0,75 15
1
6. n+ 1l 0,8 08 (n+1
% (n+1)
Ne]
12 08 (n+1
T3 & N+ 1 038 8 (n+1)
£
8 ! > f+1 0,8 08(n+1)
@ = ‘ ’
<
9 2 S I: 2 0,65 13
’ o I:n+l 0,75 0,75 (n+ 1)
L
I: 2 0,65 13
e N n+ | 07 0.7 (n+ 1)
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Szembeallitva a rendelkezésre allé hajtomotor telje-
sitményét a flirészelési munka megkovetelte teljesit-
ménnyel, a levezetést most mell6zve, mindkét emlitett
tipusu keretf(irészre az alabbi Osszefliggést kapjuk:

we=s 150000/ Eh.
1. tablazat

201— i301— 401— 501—

. fokost om0 10 S0 S0
[mm] LR\{l’pusS T
flirészen atlagos flirészhézaghossz (ha)
értékkel a we értéke [kp/mm]
1 I 19 21 23 25 27
1,6 l. — 29 32 35 38 41
2 — Il. 35 39 42 46 49
2,1 1. — 37 41 44 48 52
3 — I1. 51 56 61 66 71
31 I1. — 52 58 63 68 73
4 — u IV 65 71 78 85 a1
4,5 V. — 71 78 85 92 9
5 — V. 78 85 93 101 108
6 — VI. 90 99 108 117 126
6,1 V. — 92 101 110 120 129
7 — VII. 102 112 122 133 143
8 — VIII. 114 125 137 148 160
9 VI. IX. 126 138 151 163 176
10 — X. 136 149 163 176 190
u — XI. 145 160 174 189 203
11,7 VI — 152 168 183 198 213
12 — XII. 154 170 185 200 216
155  VIII. - 191 210 230 249 267
234 IX. — 267 293 32 346 374
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Az dsszefiiggés bal oldala azt fejezi ki, hogy az adott e
adagolas alkalmazasanak mi a feltétele, a jobb oldali
kifejezés azt mutatja, hogy mekkora flrészelési erd'
jut b = 3,5 mm flirészhézag szélesség (rogzitett érték)
figyelembevételével a Eh 0Osszes hézaghossz egyse-
gére. Ezt az értéket fajlagos teljesitménytényezének
nevezzik, és /v -nel jeloljik.

A we Osszetartozo értékeit puhafa fajtakra (feny6-
félék, nyarfa-fajtak, égerfa; atlagos légszaraz térfogat-
sulyuk 420—500 kp/m3) az e fiiggvényében, az egyes
hézaghossz tartomanyok értékei szerint a 1. tdblazat
foglalja Ossze. Feltételezziik, hogy az emlitett puhafa-
kat a kitermelés utan gyakorlatilag azonnal felf(irésze-
lik, tovabba a flirészfogak a tabori kérilmények kdzott
biztosithato atlagos élességliek, s emelett gondoskod-
nak az el6irt 3—4 drankénti cserérdl, Gjraélezésrol.
E rendszabaly szem el6tt tartdsa rendkiviil fontos:
az élezés elhanyagoléasaval a munkaellenallas jelentésen
megnd, ezaltal csokken a teljesitmény, sét a flirészlapok
id6 el6tt tonkremennek.

A kdvetkezbkben egy példan vildgitjuk meg a I1. tablazat hasz-
nalatat: dic = 33 cm kozepes atmér6jl feny6ronkot kell szélezet-
len palléra flrészelnlnk (6. feldolgozési eset). Itt a flirészhézagok
atlagos hossza az |. tablazat alapjan ha= 0,8.330 = 264 mm,
tehat a I1. tablazat 6tddik oszlopat kell hasznalnunk. Ha a flirész-
hézagok szama/ = 5,akkor Eh  5.264 = 1320 mm és Kl —

150 000/£ h — 114 kp/mm. Az oszlopon lefelé haladva azt talal-
juk, hogy az alkalmazhat6 adagolas:

a) az ZAK-keretflirészen e = 6,1 mm, vagyis az V. sebesség-
fokozat, ugyanis a VI. fokozathoz mar Ajv= 138 kp/mm sziiksé-
ges;

b) a GAT-keretfiirészen e = 7 mm, mas széval a VII. sebes-
ségfokozat, mert a VIII. fokozat kx = 125 kp/mm-t igényel.

A gyakorlati szakemberek szamaéra a Ill. tablazatban
foglaltuk oOssze a kulénbozé flirésztermékek id6- és
gépkihasznalasi tényez6inek meghatarozasahoz sziik-
séges atlagos adatokat. Az utols6 két oszlopban a var-
hat6 zemi munkateljesitmény szamitasi képletét adjuk
meg, csupan a ronk F atlagos keresztmetszeti teriilete
(m2) és az e adagolas (mm) fliggvényében. Minden mas
befolyéasolé tényez6t a tablazatban szerepl6 értékek at-
lagaval a képletbe mar beépitettik. A Py? meghata-
rozasaban természetesen az n termékkihozatali tényez6
is szerepel. A szoban forgé munkateljesitményt azért
nevezzik tzeminek, mert a ki = 0,7 id6kihasznalasi
tényezGvel a nem kiilénds bonyolultsagt munkakoril-
ményekre elvarhatd gyakorlati teljesitménynek, sét
adott esetben egyszersmind gépi teljesitménynorméanak
is tekinthetjuk.

R& kell még mutatnunk arra, hogy az tizemi munka-
teljesitmény képleteiben szerepl6 e értékén tébb mi-
veletes (m = 2 vagy 3) munkak alkalmaval az egy

miveletre redukalt  érték értendd, ahol e, az egyes

mUveletekben (felfogasokban) szerepl6 e értékek atla-
ga. Ha tehat m = 2, igy pl. kétoldalra lapolt gerenda-
bol (Ty) szélezett pallét (m2) készitlink: a Il. tabla-
zatbol kilon-kalon megallapitott gj és adagolasi
értékekkel:

_gl+g2_J _ Cl+g2
m 2 2 4
ugyanigy m — 3 mfiveletre:

= fb_ gl+g2+g3 _1 gi+g2+g3
m 3 3 9



Ezek az osszefliggések a varhaté Gizemi munkatelje- kateljesitmény értékeit a d,, sudarvégi atméré fiiggveé-
sitményt + 6%-o0s atlagos hibaval adjak meg, és a nyében mutatjuk ki.

nalunk leggyakoribb 5,5—5,6 m-es ronkhosszakra igen A grafikonok alapjan egy sereg hasznos kdvetkezte-
megfelel6 pontossaginak. tésre juthatunk, foként ami a vegyes gépallomanyu
Az ismertetett szamitési eljaras alapjan grafikono- nagyobb flirésztelepek optimalis munkaszervezését
kat készithetlink, amelyeken a varhatd lzemi mun- illeti. Minderre egy masik alkalommal térlink vissza.
I11. tablazat
) o ) Id6- és gép- i Uzemi munkateljesitmény
'S Termék Hasznositasi Gép- kihasznalasi ~ Egyuttes (xr = 0,7)
g kihozatali A keretfiirész t?nyezé kihasznalasi tényez6 kihasznalasi
6 6 iDusi (iré tényezd szorzata tényez6
%ﬁ tenyezo tipusjele a fureszen y (KF— 0,7) y térfogatban  hosszban
O 4
Sy N
Le «[db] kh kg kisr = k{kg ke = khkig  Pviiimamn]  Piti [m/h]
LRV 0,75—0,69  0,53—0,48 0,51—0,47 7,8 Fe 16 e
L 2 0,98—0,96
GKT 0,85—0,80 0,60—0,56 0,57—0,54 7 Fe 145¢e
LRV 0,72—0,68  0,50—0,47 0,47—0,40 7 Fe 78 ¢
2. 1
GKT 0,82—0,77 0,58—0,54  0,55—0,47 6,3 Fe 70e
LRV 0,72—0,68  0,50—0,47  0,42—0,34 6 Fe 78¢e
3. 1 0,85—0,72
GKT 0,82—0,77  0,58—0,54  0,50—0,39 55 Fe 70e
LRV 0,72—0,68  0,50—0,47  0,28—0,21 4 Fe 78e
4. 1 0,56—0,45
GKT 0,82—0,77 0,58—0,54  0,32—0,25 3,6 Fe 70e
LRV 0,72—0,68  0,50—0,47 0,26—0,20 3,8 Fe 78 e
5. 1 0,52—0,42
GKT 0,82—0,77  0,58—0,554  0,30—0,23 34 Fe 70e
LRV 0,72—0,65 0,50—0,46  0,44—0,35 6,2 Fe 7,6 ne
6. 0,88—0,75
GKT 0,82—0,74  0,58—0,52 0,51—0,40 5,6 Fe 6,9 ne
LRV 0,72—0,65 0,50—0,46 0,41—0,32 5,8 Fe 7,6 ne
7. © 0,82—0,70
g GKT 0,82—0,74  0,58—0,52 0,48—0,37 52 Fe 6,9 ne
& LRV 072—065 050—046  0,43—0,34 6 Fe 7,6 ne
8. L 0,85—0,72
S GKT 0,82—0,74  0,58—0,52  0,50—0,38 54 Fe 6,9 ne
X
c
2 LRV 0,72—0,68  0,50—0,47  0,26—0,20 3,8 Fe 7,8 ne
9. i 0,54—0,44
GKT 0,82—0,76  0,58—0,54  0,30—0,23 3,4 Fe 7,0 ne
LRV 0,72—0,68 0,50—0,47  0,25—0,18 3,6 Fe 7,6 ne
10. 0,51—0,40
GKT 0,82—0,76  0,58—0,54  0,29—0,20 3,3 Fe 6,9 ne

A flirésztermékek feldolgozasi esetei: 1 ronkbdl félgdmbfa, 2 ronkbdl egyoldali lapolt gerenda, 3 rénkbdl kétoldalt
lapolt gerenda, 4 ronkbdl négyoldalt lapolt gerenda (I11 aranyud), 5 ronkbdl négyoldalt lapolt gerenda (7/5 aranyd),
6 ronkb6l szélezetlen palld, 6 cm-es, 1 ronkb6l szélezetlen deszka, 3 cm-es, 8 rénkbdél vegyes anyag (gerenda és pallo,
gerenda és deszka), 9 ronkb6l szélezettpallo, 6 cm-es (kétoldalt lapolt gerendan at), 10 ronkbdl szélezett deszka, 3 cm-es
(kétoldalt lapolt gerendan at)
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alezredes,

a matematikai tudoméanyok
kandidatusa

A legkisebb négyzetek
maodszerének alkalmazasa valtozok

kozotti kapcsolatok vizsgéalatara

1. Ismeretlen fiiggvénykapcsolat feltarasa

A természettudomanyokban és a technikéban rend-
szerint kulénb6zd mennyiségek kozotti funkciondlis
Osszefiiggéseket vizsgalunk; ezekben egy bizonyos
fizikai mennyiség, egy vagy tobb mas mennyiség fligg-
vényekeént jelenik meg. A fliggvénykapcsolatot meg-
adhatjuk valamely

y=f(x) @)
vagy tdbbvaltozds esetben az
y="f(xi, X2, ... X, 2

Osszefliggéssel, de grafikusan vagy tablazatosan is.

Ha két mennyiség, x ésy kozott fliggvénykapcsolat
all fenn és a kapcsolatot kifejez6 (1) alak 6sszefiiggést,
vagyis az/hozzérendelési szabalyt ismerjik, akkor az
x értéke egyértelmiien meghatarozza az y értéket.

A gyakorlatban sokszor fordul el6, hogy az x ésazy
mennyiségek kozotti fiiggvénykapcsolatot nem ismer-
juk, tehat a célunk éppen a funkcionalis dsszefliggés
feltarasa. Ez a feladat gyakran meglehet&sen nehéz. Ha
az x és az y fizikai mennyiségek, amelyek értékeit mérés
atjan hatarozzuk meg, akkor sokszor még a legegysze-
rlibb tipusu fliggvénykapcsolat felismerése sem konnydi,
hiszen mind az x mind az y értékei mérési hibaval
terheltek, ilyenforman a mérésbdl kapott dsszetartozo
értékparok altaldban nem illeszkednek pontosan a fel-
tételezett y="f(x) dsszefliggésre.

Olyankor, amikor a fliggvénykapcsolatot nem is-
merjik, valamilyen tipusu 0sszefliggésre a mérési ered-
mények abrazolasa is utalhat. Ez az 6sszefliggés lehet
ismert alak, pl. linearis vagy hatvanyfiiggvény, esetleg
exponencialis fliggvény, sth., amelyben még ismeretlen
allandék szerepelnek. A matematikai statisztikdban
kidolgoztak olyan mddszereket, amelyek segitségével
ezeket az allanddkat meg lehet hatarozni és igy a fiigg-
vénykapcsolatlegaldbb isjé kozelitéssel megallapithatd.

Y
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A fliggvénykapcsolat kozelitésére legaltalanosabban
hasznélt eljaras a legkisebb négyzetek médszere, ame-
lyet most egyszer(ibb esetekre réviden ismertetiink.

Ha az x és azy valtozok kozétti fliggvénykapcsolatot
nem ismerjiik, akkor rendszerint gy jarunk el, hogy az
x valtozo Xj, X2, e xn értékeihez tartoz6 y\, y2 ...yn
fuggvényértekeket mérés Gtjan hatarozzuk meg, s az
Osszetartozd (xj;yi), (x2;>2), e, (xn;yn) értékparokat
mint sikbeli pontokat koordinatarendszerben abrazol-
juk.

A kapott ponthalmaz alakjabol kovetkeztetni igyek-
szlink a fliggvénygorbe tipusara. Ha a ponthalmaz az
1. &bran lathato alaku, akkor feltehetjik, hogy az x és
azy kozott az

y=ax+b 3)

alakd linearis flggvénykapcsolat van, s feltételezziik,
hogy mérési hibak okozzadk azt, hogy az yi értékek
nem esnek egy egyenesre. Feladatunk most mar a (3)
osszefliggésben szerepl6 a és b allandék meghataroza-
sa, ahol az a a keresett egyenes irdnytangense, a b
pedig az y-tengelyb6l lemetszett darab.

Ha a (3) fliggvénykapcsolat allna fenn és mérési hi-
bak nem torzitanak el az egyesyi értékeket, akkor min-
den egyes Xj értékéhez az axi+b fliggvényérték tartoz-
nék. A mérési hibadk kovetkeztében azonban ez nem
igy van, ezért az xrértékéhez tartoz6 mérési hiba y*—
(axi+b). A legkisebb négyzetek elvének alkalmazasa
most azt jelenti, hogy keressik azt az y=ax-\-b egye-
nest, amelyt6l az  értékek négyzetes eltéréseinek 6sz-
szege a legkisebb, vagyis amelyre a

n
" [yi—(axiJrb)]2= minimum 4

Geometriailag a (4) 6sszefiiggés a 2. abran lathaté
négyzetek terilet-6sszegének a minimalizalasat jelenti,
méas szoval azt az egyenest keressiik, amelyre a fenti
négyzetdsszeg minimalis.



A (4) kifejezésben a keresett a és b mennyiségeket
valtozéknak tekinthetjiik, s ekkor az

/0,b) = 21 LVi—axi—bY )

kétvaltozés figgvény minimumanak a meghatarozasa
a feladatunk. Azf(a, b) kétvaltozés fiiggvény geomet-
riai képe egy feliilet, amelynek csak ott lehet széls6ér-
téke, minimuma vagy maximuma, ahol a feliilethez
illeszkedd érintésik vizszintes helyzet( (3. abra).

Az analizisben jaratos olvas6 el6tt vilagos, hogy az
érint6sik vizszintes helyzete egyben azt jelenti, hogy az
f(a, b) figgvénynek mind az a, mind a b valtozd sze-
rinti parcialis differencidlhanyadosa zérussal egyenlé,
azaz

bf(a,b) _—22 (M—axi—b)x* _g (6)
fa <
és
d (a, b)

- — i—b) =
i 22 (imaxizhy=0 ()

A (6) és a (7) 6sszefliggésekbdl az a és a b ismeretlenekre
az aldbbi linearis kétismeretlenes egyenletrendszert

kapjuk: \ /0o n .
2 X2ar+\2 ¥\o=21%

[2 x)a+nb=Ey*

®

A (8) egyenletrendszer megoldasaként az
n n n

niI:ZI lel—tI:ZI Xi é.&f

a= ©)

2 X122 Y 1 ~.2 Xi, 2, Xiyi
oo EUPRY TR X 10
n*Xiz2- i
1=1 1=
értékek adodnak. Ezzel kitlizott feladatunkat megol-
dottuk, vagyis meghataroztuk az (x\; y\), (xr; Yr),
.. (X,,; ¥,,) sikbeli ponthalmazhoz a legkisebb négy-
zetek elve értelmében legjobban illeszked6 egyenes
paramétereit az x és az y valtozok mért értékei segitsé-
gével. Ha tehat az x és az y valtozdk kdzott valdban
linearis a flggvénykapcsolat, ennek felismerését azon-

ban a mérési hibak megnehezitik, a hibak a legkisebb
négyzetek elvének alkalmazasaval mintegy ,,kiegyenlit-
het6k” és feirhatjuk a kapcsolat fliggvényalakjat.

Itt azonban egy megjegyzést kell tenniink. Ha az x
és azy valtozok értékeit mérések Gtjan hataroztuk meg,
akkor az elkerllhetetlen mérési hibak fellépése kovet-
keztében mind az xj, mind az y\ véletlen mennyiségek,
valdszin(iségi valtozdk. Ha Gjabb n szamd mérést vég-
ziink az (xj;yi) 0sszetartoz6 értékpéarokra, és a (9) és
a (10) képletek segitségével Gjra kiszamitjuk az a és ab
paraméterek értékeit, akkor altalaban mas értékeket
kapunk, mint az el6z8 sorozat esetében, mas szoval az
a és ab egyarant valoszin(iségi valtozok, amelyek érté-
kei ugyancsak véletlen ingadozasokat mutatnak.

Ha az x és az y mennyiségek kozétti ,igazi” fugg-
vénykapcsolat

y=<xx+8, (3a)

akkor a legkisebb négyzetek mddszere segitségével
szamitotta és b értékek az a és B elméleti paraméterek
kozelitései, becslései. El kell itt tekintenlink a kérdéskor
mélyebb elemzését6l, megelégsziink annak megjegyzé-
sével, hogy ha tobb méréssorozatbdl egymas utan ki-
szamitjuk az a és ab értékeket, majd képezziik a kapott
a és b mennyiségek szamtani kozepeit, akkor az elmé-
leti a és B paraméterek jobb kozelitéséhez jutunk.

A ponthalmaz elhelyezkedése alapjan eddig feltéte-
leztiik, hogy az x és az y valtozok kozott linearis vagy
legalabb megkozelitéen linearis fliggvénykapcsolat
van. Gyakran el6fordul, hogy az 6sszetartozo (x*; yi),
(i=1 2,...n) mértértékparokat mint sikbeli pontokat
tartalmaz6é ponthalmaz alakja olyan (4. abra), hogy
semmi alapunk sincs arra, hogy linearis fiiggvénykap-
csolatot keressiink.

llyenkor megprébalkozhatunk a legjobban illeszked6

y=al+aix+a22+---+amxn (1Y

alakl polinom megkeresésével. E probléma megoldasa-
ban is a legkisebb négyzetek elvének alkalmazésa vezet
eredményre, de ez mar lényegesen tébb munkat kivan,
mint a linearis kapcsolat megtalalasa, bar elvi nehézség
itt sincsen. Fennallhat az az eset is, hogy a vizsgalt x ésy
valtozék kozott nincs is szigora fliggvénykapcsolat,
de az Osszetartozo (x4; y*) értékparokbol mégis bizo-
nyos tendencia olvashato ki. A tovabbiakban ezzel az
esettel foglalkozunk.

2. A regresszi6s gorbe

Emlitettik, hogy ha a fizikai mennyiségek értékeit
mérések Utjan hatarozzuk meg, véletlen mennyiségeket

4. dbra
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kapunk, olyan val6szin(iségi valtozokat, amelyeknek
értékeit a mérési hibak eltorzitjak. Gyakran fordul el
hogy a két valoszinlségi valtozd, X és 7 kdzétt nincs
szigoru flggvénykapcsolat, s ennek ellenére az X érté-
kének ismeretében nagyjabol el6re latjuk, hogy mek-
kora értéket vesz majd fel az 7 valoszinlségi val-
tozo.

Példa erre az erdd', ahol az azonos fajtaju fak sulya
és egy adott magassagban mért atmérgje bizonyos sta-
tisztikai kapcsolatot mutat: a nagyobb atméréhéz alta-
laban nagyobb suly tartozik. A fa atmérgjét X-szel,
sulyat I"-nal jeldlve és egy koordinatarendszerben abra-
zolva az osszetartozo (x,; jy) értékparokat, olyan sik-
beli ponthalmazt kapunk, amely novekv6é X esetén
7-ban ndvekv6 tendenciat mutat és gyakran egy egye-
nes elég jol illeszthet6 hozza. Egy meghatarozott fa at-
méréjének ismeretében nem tudjuk ugyan pontosan
megmondani, mekkora a fa stlya, de sokkal pontosab-
ban meg tudjuk becsiilni, mint az &tmérd ismerete nél-
kil. Ennek a ténynek nagy a gyakorlati fontossaga,
mert egyfeldl egy él6fa atmérdjét vagy keriiletétpl. 1 m
magassagban egyszeriien lehet megmérni, a kozvetlen
stulymeérésre viszont nincsen maéd, masfeldl egy erd6-
rész kitermelése el6tt j6 kozelitéssel becsilni lehet az
eredményt.

A katonai gyakorlatban és a haditechnikaban lépten-
nyomon talalkozunk olyan mennyiségekkel, amelyek
k6z0tt nincs ugyan szigoru figgvénykapcsolat, de még-
sem fliggetlenek egymastol, hanem Gn. sztochasztikus
kapcsolatban allnak, s bizonyos tendencia olvashato ki
a két mennyiség Osszetartozo értékeit abrazolod pont-

Y
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halmazbol. PI. a 16vész gyakorlasra forditott ideje és az
elért taldlatok szama, a gépkocsi megtett Utja és az el-
fogyasztott (izemanyag szoros kapcsolatban &llnak
egymassal, stb.

Végezziink valamely (X; 7) valoszinlségi valtozé
parra sok megfigyelést (pl. sok kivagott fanak megmér-
Jik az atmérgjét és a sulyat), s az észlelt (x*; y\) értéke-
ket mint véletlen pontokat abrazoljuk egy koordinata-
rendszerben ; ekkor eredményként ponthalmazt kapunk
(5. abra). Ha X=x0, az 7 véaltozo értéke nagy valo-
szinliséggel az A intervallumba esik, ha pedig az X=X\,
akkor nagy a valosziniisége annak, hogy az 7 megfi-
gyelt értéke a B intervallumban lesz. Ilyenforman az X
értékének ismeretében sokkal sziikebb intervallumot
tudunk megadni, amelybe nagy valdszin(iséggel esik az
7 értéke, mint amilyet meg tudnank adni, hogyha az X
értékét nem ismernénk. Ugy is mondhatjuk, hogy az X
értékének ismeretében az 7 értékét jobban meg tudjuk
jésolni, mint anélkil, feltéve persze, hogy az A és az 7
kdzott valoban sztochasztikus a kapcsolat.

Egyszer(i példankon, egy fa stlya és atmérdje kozotti
sztochasztikus kapcsolat alapjan szemléletessé tehetjiik
a mondottakat. Tegyik fel, hogy egy vagy tébb, tala-
lomra kivéalasztott fa stlyat kell megbecsilnink, s je-
16ljik a sulyt 7-nal. Eljarhatunk oly médon, hogy a
régebben kivagott fak stlyainak, az yity2, ... v,, érté-
keknek a szamtani kdzepét tekintjik, mas szoval ké-
pezzik az

Y=NtY2+-+Yn 12)
n

mennyiséget és a szoban forgo fa stlyat ezzel becsiljik.
Ha azonban tudjuk, hogy a kivagott fa pl. x0=20 cm
atmérdjl és azt is tudjuk, hogy a fa sulya és atméréje
k6zo6tt szoros sztochasztikus kapcsolat van, akkorjob-
ban tudjuk a sulyt megjésolni, ha az el6z8leg kivagott
fak koziil csak a 20 cm atmérdjliek sulyat vesszik sza-
mitasba. Legyenek ezek rendre

Y1(x0), y2(x0), mmyt(x0)

s képezziik ezek szdmtani kozepét, az

y(X0) = mY2fa) + see+ Y& 0) (12a)
K

mennyiséget, végil tekintsik ezt a kérdéses suly kozeli-
tésének. Intuitiv alapon természetesnek tlinik, hogy a
kivagott 20 cm koruli a&tmérgji fak salyai kevésbé in-
gadoznak az y(x0) kéril, mint az 6sszes kivagott fak
sulyai az y korll. A helyzetet a 6. abra szemlélteti.

Az emlitett y és y(x0) mennyiségek atlagok, s igy
az 7-ra reélisabb jéslast is tudnank adni, ha ismernénk
az 7 val6szinlség-eloszlasat. Még jobb a helyzet, ha
ismerjik az (X; 7) valészin(iségi valtozd-par egyuttes
eloszlasat. Ekkor ugyanis az 7 értékének joslasara az
X és Y kozotti sztochasztikus kapcsolatot felhasz-
nélhatjuk.

Azy(x) feltételes varhaté értéket minden szambajévé
x-re kiszamitva és a nyert értéket ordinataként abra-
zolva x-nek egy fiiggvényét kapjuk, amelyet az 7 val-
toz6 X-re vonatkoz6 regressziés gorbéjének neve-
zlnk.



3. A sztochasztikus kapcsolat mérészama

Két valdszinliségi valtozo, A és Y kdzotti sztochasz-
tikus kapcsolat mérésére leggyakrabban az Gn. korre-
lacios egyiitthaté hasznalatos.

Az (X, Y) valdszin(iségi valtozo-parra vonatkozo
(*i; ki), (X21y2), mm(xn;y,,) megfigyelési értékek alap-
jan kiszamitjuk az

.
2 (Xi—X) (r—Y)
=1 (13)

\Ilf:1 (xi— x)2 I2=I yi—y)2

mennyiséget, amelyet tapasztalati korrelacids egyitt-
haténak neveziink. Az rtapasztalati korrelacios egyutt-
haté a

(7—M (D)}
L) w

elméleti korrelacios egyitthaté kozelitése, becslése.
A g korrelacios egylitthaté kiszamitasahoz ismerniink
kell az (X ; Y) valoszin(iségi valtozé-par eloszlasat. Ki
lehet mutatni, hogy |p|< 1, tovabbé ha az A és ¥ val-
tozok kozott lineéris fliggvénykapcsolat all fenn, akkor
[p|=1. Ugyanez igaz az r tapasztalati korrelacios
egyltthatora is. A gyakorlatban rendszerint ezzel tu-
dunk dolgozni. Ha az X és Y ko6zott a sztochasztikus
kapcsolat kdzelitéleg linearis, akkor a q és az r értéke
kozel lesz 1-hez, és r>0 esetén X értékeinek ndvekedé-
sével Y értékei is ndvekvd tendenciat mutatnak, ez a
pozitiv korrelaci6. A masik esetben az X értékeinek
novekedésével Y értékei csokkennek; ekkor az

0, vagyis a két valtozé kozott negativ korrelacid all
fenn (7. &bra).

Ha A és K kozott szoros a korrelacio, mas szoval a
korrelacids egyitthato értéke 1-hez kdzel van, akkor X
kiilonbdz6 értékeihez az Y valtozonak mas és mas el-
oszlasa, legalabbis méas paraméter(i eloszlasa tartozik,
kovetkezésképp kildénboz6 X =x értékekkel mint fel-
tételekkel az Y valtozonak mas lesz a feltételes varhato
értéke, valamint a feltételes szdrésa.

Olyankor, amikor két valdsziniiségi valtozé kozotti
kapcsolatot vizsgalunk és ismerjiik az egyik valtozénak
a mésik valtozo6 kilonbdz6 értékei melletti feltételes el-
oszléasat, vagy legalabbis a feltételes varhatd értékét és
feltételes szdrasat, akkor az egyik valtozo felvett érté-
kének ismeretében a masik valdszin(ségi valtozo értéke
jol josolhato.

A gyakorlatban fontos az az eset, amikor a két valo-
szin(iségi valtozo egyiittes eloszlasa kétdimenzids nor-
malis eloszlas. Ekkor az (X ; Y) valtozé-par egyiittes
stirliségfiiggvénye:

(14)

h(x.y) = . exp
2n axa2l 1 2(1—e2
°1°2 5?2

Ebben az dsszefiiggésben Ty az X valtozé varhato érté-
két, oxaz X szOrésat, mzaz Y véltoz6 véarhatd értékét,
a2 az Y szoérasat, o pedig az X és F valtozok kozotti
korrelacids egyutthatét jeldli. A h(x,y) fuggvény geo-

metriai képe egy harang alaku feliilet, amelynek maxi-
muma az (Ty, m2) pontban van. Igazolhato, hogy az Y
valtozo feltételes sdrlségfiiggvénye, azon feltétel mel-
lett, hogy X=x, az alabbi ugyancsak normalis s(iriség-
fuggvény.

Az Y valtozo feltételes s(rliségfiiggvényét az X —x
feltétel mellett g(y\x)-e\. jel6ljiik és a kovetkezd Ossze-
fuggéssel adhatjuk meg:

g(y\x) m exp

12n 7, Yi—iJ2 2(i—e W

y—ni2—§$all(x—nu) (16)

A g(y\x) slr(iségfiggvény olyan normadlis eloszlas
s(ir(isége, amelynek varhato értéke:

M{rj\X=x) = m2+Q~(x—mx) an

Ennek belatasara elegendd arra utalni, hogy ha egy Y
valGszin(ségi valtozo normalis eloszlasi az m varhato
értékkel és a Bszorassal, akkor az Y sir(iségfiiggvénye:

= ex
g (y) P ”o2cr2

Ha most a (16) dsszefliggésben a2 Y1—n2 = o, vala-
mint mA-m2+0 "-(x—my) helyettesitéseket végezzik,
akkor a (18) osszefiiggéshez jutunk.

A feltételes varhatd érték az x figgvénye. Az

y (x) = M (FIA=x) (19)
fliggvény bevezetésével a (17) dsszefiiggésbdl kitlinik,
hogy geometriai képe egy egyenes, amely atmegy az

(Ty, m2) ponton és irdnytangense 0% Az y(x) fligg-
vényt, mely az Y val6szindségi valtozo feltételes varhat6
érték fiiggvénye, K-nak az A-re vonatkozd regresz-
sziés fliggvényének nevezziik.

Kétvaltozés normdlis eloszlas esetében tehat a
szorasok segitségével konnyen felirhatdo a regresz-
sziés fuggvény; ez a sllyponton atmend egyenes,
melynek irdnytangense a korrelaciés egyitthatd
N-szerese. Hasonld6 mddon nyerhet6 az A-nek az
F-ra vonatkozd regresszios fliggvénye. Az Y valo-
szinliségi valtozé feltételes szorasa: D (YX=x)=
=021\—o02. Ha tehat tudjuk, hogy A=x és az Y
értékét el6re akarjuk jelezni, akkor tudvan, hogy
normaélis eloszlasrélvan sz6, 95% annak a valdszin(sé-
ge, hogy az Y értéke az [(m2+ Qy(x—m{)—2a2 1—o2,
m2+ £ (*—m\) + 202Y1—Q] intervallumba esik.

Az y(x) regresszids gorbét tapasztalati Gton a kovet-
kez6 modon kozelithetjik meg. Végezzink az (A, F)
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valOszin(iségi valtozo-parra sok megfigyelést, majd
minden egyes X=x értékhez tartoz6 Y értéknek ve-
gyuk a szamtani kdzepét és az igy kapott pontokat kds-

Horvath Arpad: A gondolat szarnyai

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1969. 212 old. 60
kép)

A hadvezetést minden korban érdekelte,
hogy mit tervez az ellenfél, milyen hadmoz-
dulatokat hajt végre, informaciok kellettek
ahhoz, hogy elgondolasait, erdit, harcesz-
kozeit a csata megnyerésére tudja dsszpon-
tositani, egyszéval hirkapcsolatra, a kor
szinvonalan &ll6 hirad6eszkdzdkre volt
mindig szlksége.

A szerz6 avatott kézzel gy(jtdtte dssze
a katonai hiradastechnika eredetére és tor-
ténetére vonatkozd, tobbségikben sz(ik-
szavl feljegyzéseket, s filmszer(ien pergd
képekben mutatja be a hiradastechnika ki-
alakulasat, és fejl6dését, az dkortdl nap-
jainkig. Szl a régi gorégok és a romaiak
,hirkézl6 rendszereirl”, melyek lathatd
jelzéseket alkalmaztak, féképpen fiistoszlo-
pok felbocsatasaval kildtek (zeneteket.

A villamossag gyakorlati alkalmazasaval
a hiradastechnikéban forradalmi véltozasok
alltak el6. A gazdasagi élet fejl6dése, paro-
sulva a katonai igényekkel ujabb hirkézl6
rendszerek kifejlesztését tlizte napirendre.
Mar nem volt elegendd a tavirdjelekkel
fenntartott kapcsolat, az €16 beszédet kellett
atvinni: megsziiletett és jelentékeny mér-
tékben fejlédott a telefon, mely az elsé vi-
laghaboru idején mar a hadseregek legfon-
tosabb hiraddeszkdze lett.

A radi6 a szazadforduld idején jelent
meg, de az els6 vilaghaboriban még csak
taviréforgalomra volt hasznalhato, a radio-
telefon altalanos elterjedése a két vilag-
héboru kozotti idészakra esik. Az utdbbi
évtizedekben kialakitott elektronikus alkat-
részek a radidt a ma uralkodd hirkézld
eszkdzéveé avatjak. Mindezekrdl részletesen
olvashatunk Horvéath Arpéad igen érdekes
és élvezetes Gj mlivében. Sz. S.
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sik dssze. A gorbe kozelit6leg az y(x) fuggvényt raj-
zolja ki (8. abra).

Felmeriilhet a kérdés, hogyan kapcsolodik a reg-

resszids fuggvény a legkisebb négyzetek mddszeréhez.
Ha a (X,Y) valtozd-parra vonatkozé megfigyelt érté-

keket az (xb yi), (a2;y2), »

(xn; yn) pontokat egy

koordinatarendszerben abrazoljuk és keressiik azt az
y=<p(x) figgvényt, amely az adott ponthalmazhoz a
legkisebb négyzetek elve értelmében a legjobban illesz-
kedik, azaz amelyre

MY—cp{)\2= minimum

akkor a megoldas: <p(x)=-y(x), vagyis az Y valtozé fel-
tételes varhato érték fliggvénye, a regresszios fiiggvény
az a gorbe, mely koril F-nak az értékei 6sszességiikben
atlagosan legkevéshé szorodnak.

konyvszemle

A katonai vezetéselmélet alapjai

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1969. 160 old. 35
abra)

Napjainkban - a tudomanyos technikai
forradalom koraban - a vezetés korszer(isi-
tése valamennyi nagy szervezetben napi-
rendre keriilt. A fejlédés az eredményeket
létrehozé nagyszamu és sokféle képzettség(i
szakember hozzaért6, Osszehangolt veze-
tése, iranyitasa nélkil elképzelhetetlen.
A hadiigy forradalma szilkségszer(ien meg-
koveteli a katonai vezetés szervezetének
megvaltoztatasat, a vezetés mechanizmusa-
ba Uj eszkdzok bevezetését.

A fegyveres er6k harci lehet6ségei és a
vezetés jelenlegi szinvonala kozotti ellent-
mondas feloldasa az egyik legfontosabb
soronlevé feladat. Ez szilkségessé teszi a
hadtudomany korabban elhanyagolt tertile-
tének, a katonai vezetés elméletének inten-
ziv fejlesztését.

A konyv alapjaiban kielégiti ezeket az
igényeket, atfogja a katonai vezetéselmélet
egészét, targyalja a hadsereg vezetésének
folyamatat, foglalkozik a katonai vezetési
szemléletmdddal és a szubjektiv tényez6k-
kel is.

A mi bevezet6jében a szerzék elmond-
jak, hogy a hadiigyben lejatsz6d6 forrada-
lom eredményeként a fegyveres eréket Uj
fegyverekkel - kozottik rakéta- és atom-
fegyverekkel - valamint 0j haditechnikai
eszkozokkel szerelték fel. Modositottak a
haderé felépitését, a hader6nemek és a
fegyvernemek aranyait. A hadm(vészet Uj
hadviselési médot dolgozott ki és a szemé-
lyi allomany katonai és politikai kiképzésé-
nek, nevelésének maddszere is megvaltozott.

Mindezek nagy hatassal vannak a vezetésre,
mely az Uj helyzetben csak akkor lehet ered-
ményes, ha tudomanyosan megalapozott el-
méletre tamaszkodik és igénybe veszi a
jelenkori technika legUjabb vivmanyait.

Az els6 fejezet a modern katonai veze-
tést ismerteti, abbdl kiindulva, hogy a kor-
szeri vezetés nem nélkuldzheti a kiberne-
tika széleskori alkalmazésat.

A konyv ezutan masodik fejezetében a
vezetés szervezeti kérdéseit targyalja. A ve-
zetéstudomany tovabbfejlesztésének egyik
legfontosabb feladata a célnak és a kdvetel-
ményeknek leginkdbb megfelel6 szervezet
kialakitasa.

A kdvetkez6, a harmadik fejezet témaja a
katonai vezetés folyamata. A kibernetikai
rendszereket - a katonai rendszerek is ilye-
nek - kornyezetikb6l kilonféle hatasok
érik, melyek megvaltoztatjdk a rendszer
elemei kozotti kapcsolatokat, tehat a rend-
szer eredeti allapotat, egyszersmind a kor-
nyezetre vissza is hatnak. A vezetés folya-
matanak arra kell iranyulnia, hogy ez a fo-
lyamat a lehet6 legnagyobb mértékben ira-
nyitva, s ne spontdn médon menjen végbe.

A negyedik fejezet réviden foglalkozik a
vezetés személyi oldalaval, elsésorban a pa-
rancsnok irant felvet6d6 kdvetelményekkel
és a parancsnoki munkastilussal.

A szépen illusztralt kényv els6sorban a
fegyveres testilletek tisztjeinek érdekl6dé-
sére szamit.

Sz. S.

(A konyvarusi forgalomban nem kaphaté
mvet kdzvetlenil a Zrinyi Katonai Kiado-
nal lehet megrendelni - Szerk.)



Repll6petroleum,
repulébenzin

A repil6petréleum a mai sugarhajtasd
és a légcsavaros-gazturbinas replil6gépek
tizel6anyaga. Nemcsak a repiilégépek haj-
tomlveihez, hanem kilonféle foldi aggre-
gatok gazturbinainak a hajtasara is hasz-
naljak ezt az anyagot, mely 140-280 C°
forrponttartoményt szénhidrogénekbdl all.

Mivel a felhasznélas és a tarolas szdmos
szigoru kovetelményt vet fel,a repilépetro-
leumnak csak korlatozott olefin-, kén- és
gyantatartalma lehet, emellett mentesnek
kell lennie a vizben old6dé savaktél, G-
goktol, aktiv ként6l, Ggyszintén a mecha-
nikai szennyezddésektdl is. A forrpontot, a
flit6értéket és a tokéletes elégés feltételeit
a hajtomi tipusanak figyelembevételével
lehet meghatarozni. Fontos, hogy a tiizel6-
anyag alacsony hémérsékleten Kis viszko-
zitasu legyen.

A repll6petréleum tulajdonsagait alap-
vet6en az dsszetétel, vagyis a szénhidrogé-
nek ardnya hatarozza meg. A katonai re-
pulégépeken kénmentes, elsésorban al-
kanokbél  (paraffin-szénhidrogénekhbdl),
aromasokbdl és alkénekbdl all6 anyagokat
hasznalnak.

Mig a dugattyls motorokban az égési
folyamat nagy nyomason és megszakita-
sokkal jatszédik le, addig a sugarhajto-
miivekben és a gazturbindkban viszonylag
kis nyomason, megszakitas nélkiil. Az utéb-
bi esetekben tehat nem kell sem az oktan-,
sem a centanszamot figyelembe venni, de
annal fontosabb a nagy energiatartalom -
vagyis a f(it6érték -, nemkiilénben a to-
kéletes, maradéktalan égés szempontja, az
égési folyamatban nem maradhat vissza
éghetetlen alkot6rész vagy hamu, nem
engedhetd meg a korom- és a gyantakép-
zBdés.

Tovabbi fontos kovetelmény az is,
hogy a tiizel6anyag a hajtdmd inditasakor
kénnyen gyulladjon. Ez kiléndsen akkor
keril el6térbe, amikor a hajtom( nagy ma-
gassagban all le, és a repll6gép vezetjé-
nek léginditashoz kell folyamodnia. A re-
pulépetréleum gyors gyujtasanak lehet6-
sége az alacsony forraspontu alkotérészek
mennyiségétdl fligy. Ezek az Osszetevok a
nagy repllési magassagokban, ahol a kil-
s6 nyomas csekély, kilondsen erésen pa-
rolognak, az ebbdl eredd veszteség igen

Lenin

kis enciklopédia

tetemes. Mivel itt két kovetelmény (itko-
zik egymassal, ezért a repll6petréleum
gyartasakor egy pontosan korilhatarolt
forrponttartomanyt kell elérni.

A tilizel6anyagrendszer kifogastalan m(-
kodése szempontjabdél nem tiirhetd, hogy
savak, lugok, viz, kén vagy mechanikai
szennyez6dések legyenek egy minimalis
hataron tal jelen a tiizel6anyagban. Ez a
feltétel kilondsen kritikus a sugarhajto-
miivek taprendszereiben; itt a nagy telje-
sitmény folytdn nagy a tlizel6anyagigény,
s emiatt szdmottevé mennyiségl szennye-
z6 anyag csapddik ki. Ezek részben tarolas
alatt, részben a repiil6gép tartalyaiban ke-
letkeznek.

Az lzemeltet6 allomanynak allanddéan
gondosan vizsgalnia kell a tiizel6anyag
tisztasagat, felszallas el6tt pedig mintat kell
venni a tartalybdl. A megmaradt mechani-
kai szennyez6dést megfelel, legaldbb 5
mikronos finomsaglu sz(rékkel eltavolit-
hatjak, a finoman elosztott cseppek for-
majaban jelenlevd viz is ily moédon Ki-
szlirhet6.

Maés tiizel6anyagokhoz hasonl6an a re-
pulépetréleum is képes kisebb mennyiségl
viz oldasara. Az olddéképesség az anyag
aromas tartalmatdl és a hémérséklettdl
fugg, pl. +50 C° hémérsékleten, ha az
aromas-tartalom 18%, kb. 0,025%, és
+ 30 C°-on 0,015% viz oldddik, viszont
ugyanez az anyag —20 C°-on csak 0,007 %
vizet képes feloldani (L az abrat).

Magassagi repilésben nem ritka a
—60 C° korili hémérséklet; ilyenkor a
tizel6anyag lehdil, s a csokken hémérsék-
lettel csdkken a vizolddképesség is, ,a mar
oldott allapotban levé viz pedig jégkris-
talykéntkicsapodik. A kicsapodas kovet-
keztében a hajtomiben lev6 sz(ir6elemek,
csOvezetékek vagy mas szervek is eljege-
sednek. Ezért téli id6szakban, vagy hosz-
szabb ideig (5 éranal tovabb tartd) repilés
alkalmaval nyaron is olyan anyagot adagol-
nak, mely a jégképz6dést megakadalyozza.
Ez a szer (glikol-monoetiléter) a repil6-
petroleumban és a vizben egyarant oldodik.

A repll6petroleum tarolasi ideje egy év,
kilénds gondot kell tisztasagara forditani,
hiszen a legkisebb szennyez6dés lizemza-
vart, s6t katasztrofat is okozhat.

A Zrinyi Katonai Kiado Ujdonsaga

A dugattyus repilégépmotorok tiizel6-
anyaga a repul6benzin, melynek forr-
pontja 40-180 C° kozott van. Jellemz6 ada-
tai masok, mint a gépkocsibenziné. A re-
pulébenzin f6 dsszetev6i az izo-alkanok, a
ciklo-alkanok és aromasok, amelyekhez
mellék osszetev6ként normél-alkanok és
telitetlen szénhidrogének, valamint nyo-
mokban més anyagcsoportok egész sora
jarul.

A repllébenzint6l megkdvetelik, hogy
erésen kopogasallé legyen. Fontos emel-
lett a motorrendszernek megfelel6 forras-
tartomany, vagyis hogy ne legyen alacsony
a forraskezdet és tulsagosan magas a for-
ras végz6désének a hémérséklete. Az el6-
irasok szerint a repul6benzin f(it6értéke
legaldbb 10 300 kcal/kp.

A kopogasallé repilébenzin el6allita-
sakor adagolt antidetonatorok néha ked-
vez6tlenll befolyasoljak az Uzemet; az
adalék dlomtartalmanak egy része kicsa-
pddik s lerakddas jon létre az égéstérben,
féleg a gyujtogyertyaknal, szelepeknél és a
kipufogdrendszerben. Ezt a jelenséget a le-
rakodast gatlé halogén-szénhidrogének fel-
hasznalasaval lehet mérsékelni.

A repiilébenzin tarolasi ideje ugyancsak
egy év. A repll6petroleum tarolasaval
kapcsolatban emlitett elvek a repil6-
benzinre is érvényesek.

M. T.

es a szovjet fegyveres erok

(Jubileumi kotet)

Kotve 416 oldal, ara 60,— Ft
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A tudoméany militarizalasa
Nyugaton

A t6kés orszagokban a gazdasagi élet militarizalédasa mind
nagyobb hatassal van a tudomanyra is. Az Egyesiilt Allamokban,
Nagy-Britannidban, a Német Szdvetségi Koztarsasagban és tobb
mas nyugati orszagban a tudomanyra és a miszaki fejlesztésre
szant kiadasok tekintélyes részét forditjak katonai célokra, fegy-
verkezésre és a tomegpusztité fegyverek fejlesztésére. Katonai
szempontok figyelembevételével fejlesztik a replilégépipart, a
rakétak és az (rkutatd eszkdzok gyartasat, a vegyipart, a gép-
gyartast, az elektronikat és az atomtechnikat. Erre vetnek fényt
azok az adatok, amelyeket az Organization for Economic Coope-
ration and Development (OECD, Gazdasagi Egyiittmd{kddési és
Fejlesztési Szervezet) 1967-ben hozott nyilvanossagra. Az igen
érdekes adatokat I. tdblazatunk foglalja dssze.

Az ipar és az egyetemek a Pentagon szolgalataban

Kozelebbrdl vizsgalva a tablazatot, szembedtld, hogy az Egye-
siilt Allamokban a hadfelszerelési ipar, az (irkutatas és az atom-
technika nyeli el a tudoményos célokra forditott teljes kiadasnak
csaknem a kétharmadat, Nagy-Britanniaban és Franciaorszagban
pedig 40-45 szazalékat. A hivatalos amerikai statisztika szerint
a fontosabb katonai szervek megbizasai alapjan végzett tudoma-
nyos kutatasokra a legutobbi években tébb mint 14 milliard dol-
lart forditottak, vagyis a tudomanyos fejlesztési koltségvetés tobb
mint 85 szézalékat.

Arrél sem feledkezhetiink meg, hogy a Pentagon szamara dol-
goz6 monopdliumok is tekintélyes dsszegeket koltenek katonai
kutatdsokra. Emellett - mint Il. tabladzatunkbdl kitlinik - az
Egyesiilt Allamok kéltségvetésébél tobb olyan polgéri iparag tu-
domanyos munkait finanszirozzak, amelynek nagy katonai meg-
rendelései vannak.

A katonai intézetek és a monopolvallalatok kutatasi szervei
mellett a Pentagon mind nagyobb mértékben vonja be a fels6-
oktatasi intézményeket a haditechnikai fejlesztési munkakba.
Az utébbi két évben az Egyesiilt Allamok egyetemei, féiskolai
és mas polgari tudomanyos intézetei tébb mint 1,3 milliard dollar
érték( katonai jellegli munkéat végeztek. Ez id6 szerint a katonai
kutatasokban haromszaz amerikai fels6oktatasi intézmény vesz
részt. Nemcsak maguk az egyetemek és a féiskolak vallalnak
ilyen kutatdsokat, hanem tanszemélyzetiik egyes tagjai altal

létrehozott alkalmi tarsulasok is bekapcsolodnak a hatalmas pro-
fitok utani hajszaba.

Lee Dubridge, a CalTech (a kaliforniai - pasadenai - m(szaki
egyetem) egykori igazgatoja, jelenleg Nixon elnék tudomanyos
tanacsadoja, kijelentette, hogy véleménye szerint még szorosabb
kapcsolatra van szilkség a tudésok és a kormany, féleg pedig
a tudoésok és a Pentagon kozott.

Hozzavet6leges szamitas szerint 1967-ben az Egyesiilt Alla-
mokban a tudomanyos kutatasra kiadott 6sszeg mintegy 28 mil-
liard dollar volt, és ennek kereken kétharmad részét forditottak
katonai célu fejlesztésre. A katonai kutatasokra 17-18-szor any-
nyit forditottak, mint az egészségligyiekre s a 20-szorosat annak,
amennyit a mez6gazdasagi kutatasokra.

Nyugat-Eurépa is koveti a példat

Hatalmas 6sszegeket iranyoztak el a katonai kutatasokra a
nagy nyugat-europai orszagok is. Az angol sajto jelentése szerint
az 1966/1967-es koltségvetési évben az orszag tudomanyos fejlesz-
tésére szant 447 millio font sterlingb8l 226 milliot katonai célokra
hasznaltak fel. Ezt az dsszeget az 1967/1968-as kdltségvetéshen
260 millié font sterlingre emelték, ugyanakkor az orvosi kutatas
minddssze 11,8 millié, a mez6gazdasagi kutatas pedig 10,3 millié
font sterlinget kapott.

Az NSZK-ban a katonai céli tudomanyos munkakra forditott
kiadasok csak az 1962-t6l 1967-ig terjedd id6szakot tekintve tobb
mint a 2,4-szeresiikre novekedtek. A tdrvényhozéas évrdl-évre
nagyobb dsszegeket hagy jova erre a célra: 1962-ben 409,5 millio
markéat, 1964-ben 647,2 milliét, 1966-ban 756 milliét, 1967-ben
pedig 1002,5 milliét. A kdzelmdultban angol kézgazdaszok meg-
allapitottak, hogy a nyugateuropai orszagok kozil vitathatatla-
nul az NSZK forditja a fegyverkezéssel kapcsolatos tudomanyos
munkakra a legnagyobb dsszegeket.

A katonai kutatasok teljes volumenében az Egyesiilt Allamok
mindenképpen messze megel6zi a tébbi tékés orszagokat. Mint
arrél az OECD egyik tanulmanya beszamol, az amerikai kiada-
sok azt az 0sszeget, amelyet a nyugat-eurdpai orszagok egydtte-
sen katonai kutatasokra forditanak hétszeresen, illetve négyszere-
sen haladjak meg, aszerint, hogy a dollar névleges vagy tényleges
arfolyamat nézzik.

I. tablazat
A tudomanyos kutatasokra forditott kiadasok (%)
Had- Egyéb Szocialis,
Orszag felszerelési :r‘]teorg}‘; Urkutatas Osszesen gazdasagi kogs] n;;%’g's'
Ipar agak tertiletek
Egyesilt Allamok 34 21 62 28 10
Nagy-Britannia ? ? 40 51 9
Franciaorszag 22 1 45 41 14
NSZK 8 1 17 62 21
Kanada 15 1 26 51 23
Svédorszég 7 — 34 50 16
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Il. tablazat

Az Egyesiilt Allamok néhany ipardgaban 1967-ben tudomanyos kutatasra forditott 8sszegek (millié dollar)

Iparag A koltségvetéshdl
Repilégépipar 5000
Elektrotechnikai ipar 2450
Vegyi- és gumiipar 365
Szallitéeszkozok gyartasa 150
Altalanos gépgyartas 300
Miiszergyartas 285
Asvéanyolajipar 40
Kohaszat 90

Bioldgiai- és vegyi harcanyagok kutatasa

Az imperialista allamok katonai kutatasai kozott kiléndsen
szembet(innek azok, amelyek az (j témegpusztitd harcanyagok
kifejlesztésére iranyulnak. Az Egyesilt Allamokban ilyen céld
kutatasokra a haboruat kovetd évtizedben évenként 50-70 millio,
1962-ben mintegy 100 millio és az elmult esztendében 350 millié
dollart koltottek.

A vegyi és biologiai harcanyagok kutatomunkaival az Egyesiilt
Allamokban mintegy 6tven egyetemen foglalkoznak. igy példaul
a kaliforniai Stanford Egyetem a Pentagonnal szerz&dést kotott
olyan munkékra, melyek célja a mérgezd anyagok szétpermetezé-
sére szolgalo rakéta kidolgozasa.

Ujabban Nagy-Britannia és mas nyugat-eurépai orszagok
tobb kutatéintézete kapott az Egyesiilt Allamoktdl megbizast
nagy hatékonysagu vegyi és bioldgiai harcanyagok fejlesztési
munkaira. Kulonleges helyet foglal el kézottik a portoni brit
vegyvédelmi Kisérleti intézet. 1968-ban példaul az angol kozvéle-
mény viharos tiltakozasat valtotta ki, amikor nyilvanossagra ke-

Katonali fluidika

Maganintézményekt6l Osszesen
700 5700
1350 3800
1750 2115
1250 1400
1100 1400
365 650
400 440
340 430

rilt, hogy ez az intézet bioldgiai harcanyagokat dolgoz ki, és eze-
ket az amerikaiaknak szallitja.

A Német Szovetségi Koztarsasagbhan az egykori 1G Farben-
industrie utédaiként alakult oridskonszernek vegyi és bioldgiai
harcanyagok kidolgozasara egyre nagyobb méret(i kutatasi meg-
bizasokat vallalnak. Ezen a teriileten a Bayer-konszerné a vezetd
szerep. A Bayerék alvallalkozdi kdzil a grafschafti Aerobiolégiai
Intézet (j mérgez6anyagok el6allitasan tevékenykedik.

A tiltott vegyi és biologiai harcanyagok eléallitasa és felhasz-
nalasa mind energikusabb tiltakozasra észtonzi a vilag kdzvéle-
ményét. Hadd idézziik Haylord Nelson, amerikai szenator sza-
vait, melyek 1969 marciusaban hangzottak el: ,,Nem alaptalan az
a feltevés, hogy a nemzeti biztonsag Urligye alatt a mit sem sejt6é
adofizet6k pénzén a legborzalmasabb és a legaljasabb harceszko-
zoket gyartjak.”

(Markov L. cikke
alapjan a Mezsduna-
rodnaja Zsizn, 1969.
évi 8. szamabaol)

A haditechnika és az Grkutatds minden
mas alkalmazasi teriileteknél sokkal szigo-
rabb kovetelményeket tAmaszt az érzékeny
szabalyozas irant. A magas kornyezeti hé-
mérséklet, az er6s rezgések, l6késszeri
igénybevételek, az atomsugarzas hatasai, a
korlatozott tér és a kedvez6tlen tarolasi
helyzetek - mindezek szlikségessé teszik
Gjabb kevésbé kényes automaikai rendsze-
rek, elsésorban a fluidika alkalmazasat.
A fluid rendszerek viszonylag olcson allit-
hatok el6, és megbizhatéan miikddnek.

A folyadékok, beleértve az Ugynevezett
rugalmas folyadékokat, vagyis a gazokat is,
alkalmasak arra, hogy logikai vagy szami-
tasi mlveleteket és érzékelési feladatokat
hajtsunk velik végre, de felhasznalhatok
emellett erdkifejtésre és tolderd létrehozasi
funkciokra is. Szamos haditechnikai és (ir-
kutatasi eszk6zon hasznalnak folyadék
miikodtetésil ,,izmokat”, pl. a hidraulikus
vagy a pneumatikus kormanyfeliilet-mozga-

tokat. Esszeriinek latszik, hogy a folyadékot
a szabalyozastechnika is szélesebb kdrben
hasznalja fel.

Az automatikai rendszerekben szerepet
jatsz6 nem egy allapotjellemz6 kdzvetlenil
vagy kozvetve hidrodinamikai, illetve aero-
dinamikai mennyiség. llyen a hémérséklet,
a nyomas, vagy a repiilési sebesség. Mas
mennyiségek, igy a helyzet, a gyorsulas és a
fordulatszam a fluidika eszkdzei segitségével
kénnyen mérhetdk.

Néha egy teljes fluidikai szabalyozé kort
el lehet késziteni, anélkil, hogy atalakitok-
ra és jelvaltokra volna szilkség. Tudvalevé,
hogy az emlitett szerkezeti egységek a ha-
gyomanyos automatikai rendszereket meg-
dragitjak, ezenfelil kényesek és rontjak a
rendszer megbizhatosagat. A fluidika kiil6-
nosen akkor keril félénybe, amikor a jel-
valtok, mint példaul az elektrohidraulikus
és elektromechanikus atalakitok a berende-
zésbdl elhagyhatok.

Fluidikai alkatelemek

Miel6tt az Gj tipust rendszerek alkal-
mazasar6l szélnank, tekintstik at roviden
a fluidika fontosabb alkatelemeit.

A rogzitett fal mentén irdnyitott (veze-
tett) gazsugar igyekszik a falhoz tapadni.
Ezt gy is mondhatjuk,hogy ,,nem felejti el”
a helyzetét, ,emlékezik” a helyzetére.
A megfelel6 pontra irnyitott kis gazaram
»jel” az eredeti sugarral ,,elfeledteti”, hogy
ott van a fal, mire a sugar eltavolodik. En-
nek az elvnek, a falhatasnak alapjan egy
bistabil fluidikai alkatelem, multivibrator
készithetd, amelynek memoriaja van, er6-
siti a jelszintet és igy felhasznalhatd az
aramlas iranyaban vele sorbakapcsolt to-
vabbi berendezések szabalyozasara. Ez az
alapeleme minden digitalis fluidikai szami-
téberendezésnek.

Az 1. abran latjuk a fontosabb digitalis
alkatelemek alakjat és az abrazolasukra
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multivibrator

1. dbra

szolgalo jelképeket. A turbulens erdsit6t ma
altalanosan hasznaljak ipari szabalyozasi
célokra. Ez az alkatelem annak a pontnak
az elhelyezkedését hasznalja fel digitalis
logikai mdiveletek végzésére, amelyben a
folyadéksugar turbulenssé valik. llyen tur-
bulens erdsitével tobbek kdzott vagy-kapu
alakithatd ki. Arra is van lehet6ség, hogy
tobb kilonallé jellel egyetlen berendezést
szabalyozzanak.

A fluidikanak tébbféle alkalmazasat fej-
lesztik ki az anal6g szamitasban, a szervo-
szabalyozasban és az aranyos erd@sitésben.
Ezekben két vagy tobb aramlas egymasra-
hatasat hasznaljak fel. A mindennapi élet-
ben is talalkozunk aramlasok egymasra-
hatasaval. Példa erre a szok6kut a szélben;
minél er6sebben flj a szél, annal tavolabbra
tér ki a szokoékut vizsugara.

A 2. abran egy sugaras erésit6t mutatunk,
be. Ennek a bemendjel-kimendjel karak-
terisztikaja igen hasonl6 a csoves triodaé-
hoz, a tranzisztoréhoz vagy a hidraulikus
szelepéhez. M(ikddése abban kiilonbézik az
elektronikus eszkdzokét6l, hogy egyfeldl
nincs valtozé impedanciaja a szabalyozo-
korben, masfel6l pedig allandd tapenergia-
ra van szilksége, ugyanigy mint a vele ro-
kon hidraulikus eszkdzoknek, nevezetesen
az Ugynevezett nyitott-k6zéppontl és a
torldlemezes-favokas szelepeknek.

Az orvénykamras er@sitd miikodése még
jobban hasonlit a tranzisztoréhoz: az aram-
last a rahato jel aranyaban csokkenti. A jel
nyomasszintjének altalaban meg kell halad-
nia a tapenergia nyomasat.

A sugaras er@sit6k egyszer(ien sorbakap-
csolhatdk, tobbfokozatuva tehetdk. Ilyen a
3. abran lathat6 otfokozatu er@sit6, amely-
lyel néhany ezerszeres jelersités érhet6 el.
Ugyszélvan minden elektronikai alkat-
elemnek : az egyeniranyitoknak, a konden-
zatoroknak, az ellenéllasoknak és az induk-

2. dbra
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tivitasoknak megvan az analdg fluidikai al-
kateleme. Ezek a legkilonfélébb médokon
kombinalhatok, tobbek kozott a vissza-
csatolési technika alkalmazésara is mod
nyilik. Ezaltal az olyan szabalyozasi és sza-
mitéasi feladatok, amelyek eddig csak az
elektronikaban voltak lehetségesek, most
mar a fluidika mddszereivel is megvaldsit-
hatok.

Erzékel6k, méréfejek

A korszer( szervorendszerek bemend je-
leit szolgaltaté tobb fizikai paraméter hid-
rodinamikai vagy aerodinamikaijellegi. Az
egyszer(i sipnak is van egy jellemz6 vagy
cstcsfrekvencidja, mely a gaz hémérsékle-
tétél és a gazallandétol fligg. Ha levegét
vagy mas kdzdnséges gazt hasznalunk, a
sip alkalmas lesz h6mérséklet érzékelésére.

Az efféle hémérsékletérzékelboi szarma-
z6 fluidikai jel viv6-modulacios tipusu, mi-
vel a hémérsékletben létrejové valtozasok
inkabb a frekvencia megvaltozasat idézik
el6, mint a nyomasét vagy az aramlasét.

A hasznos kimend szabalyozojel el6alli-
tasat szolgald jelfeldolgozé technika hason-
16 a frekvencia-modulaci6 maédszeréhez.
A modul rendszerl frekvencia-analog jel-
atalakité aramkdr dsszehasonlitja a h6mér-
sékletet érzékeld oszcillator frekvenciajat a
hitelesitd oszcillatoréval és egy olyan analdg
kimend nyomast allit el6, mely aranyos a
frekvenciakilonbséggel, kovetkeztetéskép-
pen a hémérséklettel is.

A forgo tengely szdgsebessége, az aram-
las allasszoge, a gyorsulas, az er§ és mas
jellemzdk is atalakithatok folyadékaramlasi
mennyiségekké, melyek azutan mar alkal-
masak a fluidikai korékben valo feldolgo-
zasra. A fordulatszamlalé generatoraban a
tengely szogsebességét mérik. A tengelyen
készitett horony vagy vajat, minden fordu-
lat alkalmaval titkozik egy fuvokabdl raira-
nyitott légsugarral. llyenforman egy liktet6
aramlas jon létre, amelynek ismétl6dési
frekvenciaja megfelel a tengely fordulatsza-
méanak.

Ismert moédon a gyorsulasméré rugéra
szerelt tomeg, vagyis inga, mely a nyugalmi
helyzetb6l val6 elmozduldsaval méri a
gyorsulast. A mozgast egy keskeny gazsu-
gar érzékeli, s mértékét tovabbitja a szami-
tégépnek. Mind a fordulatszamlalé, mind
pedig a gyorsulasméré jellemzd példaja an-
nak, hogyan kapcsolédnak nem bonyolult
mozg6 szerkezetek a fluidikai rendszerek-
hez, s hogyan hasznaljak fel a fluidika tech-
nikéajanak egyszer(iségét.

Egy sereg folyadékos rendszer kimenetét
alkalmas modon lehet modulalni fluidikai
eszkozokkel. Orvénykamras szelepek hodi-
tottak tért egyes nagy rakétak toléerd-sza-
balyozojaként. Az iranyitott I6vedékek or-
s6z6 mozgasainak impulzus-modulalt sza-
balyozéasadban a digitalis sugaras erdsit6k
jutnak szerephez, a hidraulikus sugaras
erdsitéket pedig a g6zszelepek miikddtetdi-
nek vezérlésére, a hajok segédiizemi turbo-
generator rendszerében hasznaljak. Ezek-
ben az osszetett rendszerekben a teljesit-
ményigényes feladatok szama kisebb, mint
az érzékeld és a szdmitasi funkciokeé.

A fluidikai jelek tovabbitasa a kiilonféle
érzékeld vagy méréfejek, valamint a szami-
tasi vagy logikai alkatelemek kozott tobb-
nyire vivéfrekvencias modszer alkalmazasat
kivanja. Ennek tébb oka van. A fluidikai
jelek gyakran zajosak;a frekvencia-modula-
cio lehet6vé teszi a zajcsokkentést. Az atvi-
teli vonalakat kilonféle kiils6 zavarok érik:
hémérsékleti hatasok, mechanikai rezgések,
folyadékszivargas sth. A vivéfrekvenciakat
ezek nem befolyasoljak, és igy jeltorzitas
sem lép fel.

Tobb olyan érzékeld van, amely lényegé-
ben véve frekvencia generator. Ebbe a kate-
goéridba tartozik az emlitett hémérséklet-
érzékeld, a fordulatszamlalo, s ilyenek
egyes gyorsulasmérdék, agyszintén az er6-
mérd6fejek is. llyen esetben célszer( a jeleket
frekvencia alakban tovabbitani és er6siteni.
Ezaltal elkertilhet6k a kiilsé zavarok okozta
jeltorzitasok, nemkilénben a jelvandorla-
sok, az ugynevezett driftjelenségek is.

Az U] fluidikai rendszerek és alkatelemek
kozil példaképpen a tovabbiakban harmat
ismertetlink: az egyik egy gyujtasid6zit6,
a masik egy szervoszabalyozo, a harmadik
pedig rakétak palyahelyesbitésében hasz-
nalt érzékel6. Mindharom esetben tipikus
katonai rendeltetés(i eszk6z6kr6l van sz@.

A tuzérségi l6vedékek id6zithetd gyujtoi
altalaban robusztus felépitésli mechanikai
szerkezetek, melyeknek el kell viselnitk a
lIovedék indulasakor fellép6 rendkiviil nagy
gyorsulast, és a forgassal stabilizalt 16vedék
nagy fordulatszamat. Az elektromos id&-
zit6khdz aramforras, telep szilkséges. A te-
lepek raktarozhatésaga, megbizhatésaga
azonban sokszor kétséges.

Az ellenéllasokkal és kondenzétorokkal
(RC-tagokkal) kialakitott id6zit6kben rend-
szerint igennagy ellenallas-és kapacitasérté-
kek adodnak. Ez kiillondsen akkor van igy,
ha a l6vedék ropideje meghaladja a néhany
masodpercet. Mivel értelemszer(ien tore-
kedni kell arra, hogy az id6zit6 térfogata
minél kisebb legyen, nagy kondenzétort ne-
héz beépiteni. A sok- megohmos vagy giga-
ohmos ellenallasok viszont igen gyakran
megbizhatatlanok, ugyanis a nedvesség ha-
sonld nagysagrend( szivargasi ellenallast
okoz, illetve lesontoli 6ket.

A fluidikai elvi digitalis gyujtasidézité-
nek szamos kimagaslo el6nye van. Egy 200
masodperces el6re beallithatd id6zit6t
(4. dbra) lokisérletben sikerrel prébaltak ki.
Palackbol taplaljak leveg6vel, de izemeltet-
het6é torlonyomassal is. Szamlalorendszere
mikod6képes a légnyomés 1:10 aranyu



megvaltozasa esetén is, oszcillatora pedig
1%-0s pontossagu 0,2-1,4 kp/cm2 tapnyo-
maés hatarok kozott.

Ez az 512 Hz frekvenciaju fluidikai osz-
cillator az id6zit6 ,lelke”. Az oszcillator
alapfrekvenciajat egymas utan minden
szdmlalo6 fokozatban felezik, egészen addig,
amig a kilencedik osztas utan az 512 masod-
percenkénti 1 rezgést el nem érik.

Az id6zit6 sz&mlalérendszerét el6re be
lehet allitani oly médon, hogy a kezd6 id6-
pontban egy binarisan kédolt szalag Gtjan
0 és 250 masodperc kdzé es6 tetszlegesen
vélasztott értéket adnak meg, elméletileg
1/512 maésodperces |épésekkel. A kezdd
idépontban a szamlalé azt ,,gondolja”,
hogy mar a megadott id6 6ta mlkodik, se
szerint kezdi meg a szamlalast. Ha az utolso
fokozat is megtelik, akkor a pneumatikus
nyomasjelzés miikddteti a gyujtot.

Ezt a gyujtasid6zit6t egymasra rakott
berillium, bronz vagy aluminium lemezek-
b6l készitik. Feltehetéen a szoban forgd
késziilék mind az ar, mind a megbizhatdsag
szempontjabol el6nydsebbnek bizonyul a
régebbi id6zit6knél.

Mar egy évtizeddel ezel6tt felmerilt az a
gondolat, hogy a pneumatikus mkddtet6-
rendszerek alkalmasak lehetnek a hidrauli-
kus szervo-berendezések felvaltasara. A
pneumatikus rendszerek alacsony hg-
mérsékleteKen Iényegesen kedvezébben vi-
selkednek, s tapnyomasukat felhevitett gaz
szolgaltathatja, anélkdl, hogy kilén segéd-
berendezések kellenének a hidraulikus nyo-
maés létrehozésahoz.

Mivel a pneumatikus rendszerek munka-
kozege, a levegd sokkal jobban nyomhatd
Ossze, mint barmely hidraulikus folyadék,
ezért a rendszerek magukban véve nem me-
revek. Ilyenforman a merevség elérése cél-
jabol visszacsatolé hurkot kell beiktatni.
Nincs ilyenre sziikség a hidraulikus szervo-
rendszerben, amely amigy is merev. A visz-
szacsatolds alkalmazésa viszont elektroni-
kus alkatelemeket, atalakitokat is jelent,
ezeket pedig éppen azoktdl a kdrnyezeti
hatasoktél kell megévni, amelyek a pneu-
matikus m(ikodteté lzeme szempontjabdl
kedvezGek. Ezéltal a berendezés azonban
olyan bonyolultta valik, hogy annak idején
a szervorendszer gondolatat el kellett vetni.
Most a fluidika teszi lehet6vé, hogy ilyen
rendszerek megval6sulhassanak.

A szoban forgé pneumatikus szervo-
rendszer tervezése el6tt pontosan kell tisz-
tazni, hogy a kiils6 zavaré hatasokkal szem-
ben milyen merevséget kivanunk téle. A flui-
dika tudja ma a legegyszer(ibb médon el-
latni a szervorendszer valamennyi funkcio-
jat, mivel azonos munkakdzeget hasznalnak
mind a m{kodtetd, mind a szabalyozokor-
ben.

A fluidika katonai alkalmazéasai szem-
pontjabdl emlitést érdemel egy érzékeld
rendszer; itt 6nként kinalkozott a fluidikai
megoldas. Barmilyen repil6test roppalya-
szamitasdban nagy fontossagu az allasszog
ismerete. Ez a szdg val6jaban aerodinami-
kai mennyiség, mely tehat alkalmas a flui-
dikai jelfeldolgozashoz és szamitashoz.
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Az emlitett érzékel6 rendszert egy kis
harcaszati rakéta palyahelyesbitésére hasz-
naljak, amikor a rakéta palyajanak aktiv
(hajtott) szakaszan oldalszében halad. A flui-
dikai korbe épitett érzékel6 a mondott fel-
adatra idealisan megfelel. Magat az érzé-
kel6t a 0,1 M és 2 M sebességi hatarok ko-
z0tt szélcsatornaban préobaltak ki.

Ki kell emelniink, hogy az érzékel6t a
torlényomas taplalja, s az egész palyan meg-
tartja jO lineraritdsat és nagy stabilitasat.
Az érzékeld kimendjelét sokféleképpen le-
het felhasznalni. Esetlinkben egy impulzus-
szélesség-modulalt mikrorakétas helyzetbe-
allitd rendszer szabalyozokdrébe vezetik.
Hasonlo elv alapjan egyébként az érzékeld
a rakétadkon és a repulégépeken maés ira-
nyito és orientacios funkciokra is alkalmas.

A fluidika jelene és jovéje

A fluidika tébb olyan &ramkari technikat
vett at, amelyet eredetileg elektronikai al-
kalmazasra dolgoztak ki. A fluidikai rend-
szerek tervezése megkoveteli azonban, hogy
az itteni alkatelemek jellemz§ tulajdonsa-
gait a konstruktér alaposan ismerje, s a ter-
vezéskor ,fluidikai szellemben” gondol-
kodjék. Fontos jellemz6 a jelenlegi fluidikai
erdsit6k kis impedanciaja és kis er6sitési
tényezdje, Ugyszintén az a koériilmény, hogy
nincsenek a csatolé kondenzatorral vagy
transzformatorral egyenérték( fluidikai al-
katelemek.

Bar a fluidikai rendszer frekvencia-karak-
terisztikaja egy vagy két nagysagrenddel
jobb, mint barmely eddigi mechanikai sza-
balyoz6é, mégsem hasonlithatd 0Ossze az
elektronikus szabalyozorendszerekével. Di-
namikus hatasokra a fluidikai erdsit6k sza-
mottev6 faziseltolodast visznek be, éspedig
sokkal kisebb frekvencidkon, mint a velik
egyenérték( elektronikus erdsit6k. Ezt a
koriilményt nem szabad szem el6l téveszte-
ni, amikor egy kort dinamikus stabilitasra
terveznek.

A nagyobb er6sitési tényez8jl erdsiték
frekvenciakarakterisztikaja csak a legutobbi
id6kben javult meg, miutan sikertlt jobb
jel/zaj viszonyt elérni. Kilondsen a cikk
elején emlitett erdsiték fejlesztésével kezdd-
dott Uj korszak a fluidikai szervo-kdrok ter-
vezésében. A fluidika ma a technikai hasz-
nositas olyan fokara jutott el, hogy a jové
évtized els6 felében altalanosan elterjedhet.

A tervezd szempontjabdl a fluidikai sza-
balyozérendszerek hajlékonysaga azt a re-
ményt kelti, hogy a szervoberendezések te-
riletén versenyképessé valhatnak a villamos
rendszerekkel, és messze felilmuljak az ed-
digi mechanikai és hidraulikai szabalyoz6
rendszereket.

A fluidikanak még jelentdsen kell fejléd-
nie, f6leg a hidraulikdban, ahol az eléreha-
ladas lassubb volt, mint a pneumatikaban.
A két teriilet k6ziil mindenképpen a hidrau-
lika lehet6ségei a jobbak. Sok kérdés var
még tisztazasra, ami a hidraulikai rendszer
munkafolyadékanak viszkozitasat, vala-
mint a zavarhatasokat illeti.

4. dbra
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A hidraulikus fluidikdban mar kialaki-
tottak a megfeleld teljesitményerdsitéket, és
a jov6ben atvesznek néhany olyan logikai,
szervo-szamitasi és szabalyozési feladatot,
amelyet ma pneumatikus eszkdzokkel kell
megoldani.

Ez id6 szerint kiillonb6z6 célokra dolgoz-
nak ki prototipusokat. llyenek a turbosu-
garhajtémuivek, valamint a turb6generato-
rok szabalyozérendszerei, a repiilégépek re-
pllési szabalyozd és stabilizalé berendezé-
sei, tovabba a rakétairanyitas, szabalyozas
és helyzetbeallitas. Ezek jelenleg szerz6dé-
ses kutatasi és fejlesztési programok, ame-
lyeknek eredményei rovidesen megjelennek
a mindennapi gyakorlatban.

A felhasznalasok listaja gyorsan béviil.
Szamithatunk arra, hogy a fluidikai elvd

szabalyozok a forgogépek lizemében altala-
nosan terethdditanak, akis gazturbinasagg-
regatoktdl kezdve a nagy teljesitményd tur-
bégeneratorokig. A fluidika szerepet kap-
hat a viz alatti tavkozlésben, ahol az elekt-
romagneses jelatvitel rendkivil korilmé-
nyes. Az eddigi tapasztalatok szerint a
fluidikai rendszer( nagyfrekvencias gene-
ratorok és modulatorok megval6sithatok,
és érdemes foglalkozni azzal a kérdéssel,
hogy milyenek az Uj technika lehet6ségei a
hidrolokéaci6 és a viz alatti akusztikus &tvi-
tel tertiletén.

A légaramlasnak aerodinamikai eszko-
z0kkel végzett befolyasolasara alkalmazott
fluidikai alapelveket a repiil6gépek kdzvet-
len iranyitadsara bevezethetik és igy sok
olyan mozgé alkatelem Kkikiiszébdlhet6

A Pershing rakétafegyverrendszer

Az (j tipust Pershing rakéta jelenleg az
Egyesiilt Allamok szarazféldi haderejének
legkorszeriibb fegyvere. A kétfokozatu szi-
lard hajtéanyagl, atom-robbanofejjel fel-
szerelt, fold-fold osztalyu rakéta az ameri-
kai iranyitott I6vedékek masodik nemzedé-
kéhez tartozik. A szakért6k véleménye sze-
rint a Pershing 1-A rakétafegyverrendszer-
rel ,,a nem is tavoli jovében” altalanosan
ellatjak az egységeket, s ekkor a legalapo-
sabban kiprobalt és a raforditott koltsége-
ket tekintve a leggazdasagosabban kifej-
lesztett amerikai rakétafegyvernek lehet
majd mondani.

Az el6zmények

A lovedék elsd véltozatdn tébb valtoz-
tatast hajtottak végre, a szakért6k vélemé-
nye szerint j6 eredménnyel: a Pershing 1-
hez viszonyitva a Pershing 1-A megbizha-
tébb, mozgékonyabb. Hossza 10,6 m. Az
Eurépaban allomasozé Pershing /-ct, vala-
mint az 0j Pershing 1-A-1f6képpen az kii-
16nbozteti meg egymastol, hogy az utébbi
nem vontatott, hanem &njaro6 fegyverrend-
szer. De fontos Ujitds még az iranyitott
lIovedékhez tartozé automatikus vissza-
szamlalé (countdown) berendezés, tobb
elektronikus szamitégép, valamint az
automatikus meghibasodas-jelz6 is.

1957-ben indult meg a fejlesztés azzal a
céllal, hogy az (j rakéta felvalthassa az
elavulofélben levé Redstone iranyitott l1dve-
déket. A Pershing 1 prototipusaval 1960
januarjaban a Cape Canaveralon (a mai
Cape Kennedyn) végezték az els6 kisérlete-
ket, amelyeket a kovetkezd harom évben
tovabbi sikeres kisérletek kovettek. 1963
augusztusatél az Gj-mexikoi White Sands
rakétakisérleti allomason folytattdk a mun-
kat: a Pershing | volt az els6 olyan iranyi-
tott I6vedék, melyet siirlin lakott terilet
felett probaltak ki. Kés6bb a fegyverrend-
szert hegyi és sivatagi terepen csapatpréba-
nak vetették ala, nehezen jarhaté utakon
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szallitottdk, majd az el6z6eknél kedvez6t-
lenebb koriilmények kozt ismét I6gyakorla-
tot hajtottak végre. Végeztek prébalovése-
ket imitalt célokra is, akkor a célpont a
White Sands-i I6téren volt, az indit6 timasz-
pont pedig valamelyik délnyugati allamban,
Utahban, Colorad6ban vagy Arizonéban.

Az els6 harcha vethet6 Pershing-fegyve-
rek 1964-ben keriiltek Eur6paba, jelenleg
harom zaszléaljat lattak el veliik a konti-
nensen, bevallott rendeltetésiik, hogy ,,nuk-
ledris csapast mérjenek a létfontossagu
ellenséges célpontokra”.

Mi a QRA?

A tengeralattjarérél inditott Polarishoz,
tovabba az amerikai légihader6 Minuteman
és Titan rakétaihoz hasonldan a széarazfoldi
haderében rendszeresitett Pershing is Ggy-
nevezett ,,gyorsan reagal6 fegyverrendszer”
az eredeti amerikai kifejezéssel Quick Reac-
tion Alert, vagy roviditve (3/1/1-fegyver. Ki-
sérletképpen egy Pershing-liteget vasuti
szerelvényre épitettek. Az Uteg négy alap-
egységhdl all. Az oszlop élén van az atom-
robbandfejet szallit6 kocsi, utana az emel6-
inditéallvany hordozéja kovetkezik, a har-

lesz, amelyet a jarm{ kormanyszerveiben
hasznélnak.

Ha a visszahozhat6 és tobbszordsen fel-
hasznalhaté (irkutatasi hordozérakéta fo-
kozatok valamikor valéra valnak majd,
nagyon val6szind, hogy a visszatéré teste-
ket fluidikai szabalyozorendszerrel fogjak
iranyitani. Az is lehetséges, hogy a légpar-
szabalyoz6 stabilitasat a fenntart6 levegé-
aramlasban m(kodé fluidikai eszk6zok ré-
vén alakitjak ki.

(H. Stern cikkének
kivonatos forditasa az
Ordnance 1969.
januari—februari
szamabol)



madik alvazra a tlizvezet6 kozpontot, vala-
mint a taplalé generatort telepitették, az
utolsé kocsin pedig a radiotechnikai beren-
dezések kaptak helyet.

Célszer(ibbnek mutatkozott, hogy az
liteget fuiggetlenné tegyék a sinpalyatdl.
A vontatasra szolgal6 nyolckerek( Ford-
féle M 656-tipust jarmivek elsé négy kere-
ke kormanyozhat6. Az orszaguti vontat-
many izeme olcsobb a vasti szerelvényeké-
nél, mozgékonysaga is nagyobb, és igen al-
kalmas a tiizel6allas viszonylag gyors meg-
valtoztatasara. A gumiabroncsok csokken-
tik a felszerelés razkodasat, a sima el6reha-
ladas mind a rakéta, mind a segédberende-
zések megbizhatosagat is noveli.

A Pershing-utegek toébb lovedéket visz-
nek magukkal, a rakétatestek az emel6-in-
ditéallvanyon nyugszanak. A robbandéfejet
az allvanyra szerelt hidraulikus miikddteté-
sl daruval lehet gyorsan @sszeallitani.
A lovedéket ugyancsak beépitett hidrauli-
kus-pneumatikus emel6k emelik fligg6le-
ges, tlizkész helyzetbe, masodpercek alatt.
A felemelés ideje a fele a jelenleg hasznéla-
tos mas tipusokénak. Az emel6-inditéall-
vanyt repllégépen is lehet szallitani.

A gépkocsira szerelt modositott préba-
berendezés gyorsan ellen6rzi a I6vedéket és
elvégzi a visszaszamlalast is. Mivel elekt-
ronikus szamitéberendezéssel is ellattak,
képes dnmagat ellendrizni és jelzi az esetle-
ges hibat.

Az tegellendrzo kdzpont

A Pershing 1-A igen fontos egysége az
ltegellen6rzé kozpont, mely Iényegében
parancsnoki harcallaspont, ahonnan az
litegparancsnok figyelemmel kisérheti a tii-
zel6allas munkajat, és 6sszekdttetésben all
a felettes parancsnokkal is. Az Uteg radio-
Osszekottetésére szolgald allomast ugyan-
csak egy M 656-tipusu gépjarmdire telepitet-
ték. A mozg6 hirk6zl6-kdzpont tetején dsz-
szecsukhat6 parabola-antenna van, melyet
menet kdzben kis helyen tarolhatnak.

A programozo-berendezés lehet6vé teszi,
hogy a rakétakat akar egyenként, akar soro-
zatban inditsdk. A szervezés szerint egy
zaszloaljban négy lteg van. Minden zaszl6-
alj onallé harcaszati és adminisztrativ egy-
ség, a négy harci-ltegen kivil parancsnoki
torzsh6l és kiszolgalo részlegbdl all, de az
litegek harchelyzetben dnall6an is tevékeny-
kedhetnek. A harckész Pershing 1 iteg
létszamaba 5 tiszt, 1 tiszthelyettes és 149 f6-
nyi legénység tartozik. A Pershing 1-A Ki-
szolgalasahoz szlikséges allomany létsza-
mat még nem alakitottak ki, mégis val6szi-
nd, hogy bar az 0j rakéta tlizereje kereken a
négyszerese a réginek, a kezel6személyzet
létszama mégsem né meg ugyanilyen mér-
tékben.

A Pershing 1-A fegyverrendszer Kipré-

balasakor minden elképzelhetd terepet
figyelembe vettek, az litegeket rossz talajon,

erdei Gton, hegyoldalon, 0Osvényeken és
dombokon jarattak. Ezeken a csapatpréba-
kon valamennyi segédberendezés, Ugyszin-
tén az emel6-inditéallvany és a rakétak vi-
selkedését is alaposan megfigyelték. A pré-
bakon az uteget teljes felszereléssel tiizels-
allasba juttattak, majd ott szimulaltdk a
visszaszamlalast és az inditasi viszonyokat.
A nehéz terep okozta razk6dasok ellenére
valamennyi berendezés m{ikodott.

A floridai Eglin légitamaszpont kozelé-
ben + 65 és —48 C°-0s hémérsékleti hata-
rok kozt is ellendrizték a rakétat. A h6mér-
sékletet gyorsan valtoztattak, hogy a hirte-
len megnétt vagy lecsokkent hémérséklet
hatasait is megfigyelhessék. A fegyverrend-
szer mindezeket a prébakat sikeresen allta.

Az amerikai hadvezetés a Pershing 1-A-
val kivanja a régebbi Pershing-1 tipust fel-
valtani. Gondot okoz, hogy miként tart-
hatjak fenn f6ként az Eurdépaban alloma-
s0z0 rakétaegységek harckésziiltségét, amig
az atfegyverzés lezajlik. Rovid ideig az
eurdpai Utegeket mindkét tipussal ellatjak,
majd amint az Uj tipus harckész allapotban
lesz, a Pershing-1 tipusu rakétakat hazavi-
szik Amerikaba. Az Uj fegyverrendszer ke-
zelésére az allomanyt a harckésziiltség egy-
idej fenntartasaval képezik ki.

(E. A. Rudd alez.
cikke felhasznalasa-
val az Ordnance
1968 szeptember-ok-
toberi szamabol)

Az Astrolite-robban6anyagok

A harcéaszati robbanéanyagok felhasznalasi lehet6ségeit valo-
saggal forradalmasitjak a hagyomanyos robbanéanyagoknal sok-
kalta hatékonyabb, emellett a kezelés szempontjabol biztonsagos
Gj, nagy energiaju vegyuletek.

Legfontosabbak kézilik az Astrolite-A tipust robbanéanya-
gok; ezek folyékony halmazallapotiak, de szilard halmazalla-
potava is kdnnyen lehet 6ket atalakitani. A nyilvanossagra kertilt
adatok ismeretében ezeket mondhatjuk ma a legnagyobb telje-
sitmény( nem-nuklearis robbandanyagoknak. Hasonldképpen
kulonos figyelmet érdemel az Astrolite-G, amely ez id6 szerint
allitdlag a legnagyobb detonacids sebességii folyékony robbano-
anyag. Mindkét tipus két, nem robband komponenshél a hely-
szinen allithat6 0ssze; ez a kortilmény lényegesen néveli a tarolasi
és a szallitasi biztonsagot.

Emlitésre méltd, hogy az Astrolite-ok felfedezése a véletlen
mive: hat esztend@vel ezel6tt egy folyékony rakétahajtdanyag
kidolgozdsan munkalkod6 kutatocsoport allitotta el6 az Uj
szert, mely olyan hatékonynak bizonyult, hogy szétvetette a
kisérleti rakétakat. Ekkor ismerték fel, hogy hajtéanyag helyett
kivalé robbandanyagot talaltak.

Az Astrolite-A

Az Astrolite-A minden eddigi robban6anyagtol eltéré felépi-
tésd tipus; katonai célokra az 1-5 jel( véltozatai a legalkalma-
sabbak. Hatasa 3-5-sz6rosen mulja fellil a 60% nitroglicerint
tartalmazd 18porét, és 1,8-2-szeresen a trotilét. E tipusba tartozé
anyagok kezelésbiztonsaga 40-szertejobb az adiabatikus komp-
resszioval és az (téssel szemben, mint a nitroglicerin-bazisu
anyagoké. Rombolaskor viszont haromszor akkora atmérdji
tolcsért hoz létre, mint a hexogén alapu C-4, és masfélszer akko-

rat, mint a mianyagbazisi, PBXN-1, vagyis a korabbi legna-
gyobb hatast robbandanyagok.

Halmazallapota a folyékonyt6l a képlékeny vagy gumiszeri
konzisztenciaig valtoztathato; ez igen kedvez6 a gyartastechno-
légia szempontjabdl. Az Astrolite-ot ugyanis cseppfolyos alla-
potaban betdltik a I6szertestbe, ahol megszilardul. Ilyenformén a
régi nehézkes olvasztas-ontési sth. eljaras feleslegessé valik. Jelen-
tés megtakaritassal jar, hogy a hagyomanyos robban6anyagok
kezeléséhez és szallitasahoz hasznalt felszerelések nagy része itt
elmaradhat, ezértegy kisebb lizem is vallalkozhat nemcsak a rob-
bandanyag készitésére, hanem a fegyverrendszer el6allitasara is.

Az Astrolite-G

A masik 0j robbandanyag tipus a mar emlitett Astrolite-G,
amelynek a tlizérség teriiletén lehet nagy jovéje. Az Astrolite-G
vilagos szindi, cseppfolyds halmazallapoti anyag. Detonacios
sebessége a nitroglicerin 7500 m/sec értékével szemben 8600
m/sec. Teljesitménye szamottev6en fellilmalja a hexogénét, emel-
lett kezeléshiztonsaga rendkivil kedvezd. Kisérleteket végeztek
muanyagtartalyokban tarolt Astrolite-G-vel A tartalyokra tobb
l6vést adtak le, de hatdsukra nem kovetkezett be robbanas.

Az Astrolite-G robbanasatviteli képessége igen kivalo; a
robbanas viszonylag kis atmérgji csdvekben is tovaterjed. Az
egyik kisérlet alkalmaval egy 15 m hosszl, 10 mm bels§ atmé-
réjl csovet toltottek meg a szoban forgd anyaggal. A cs6 egyik
végén inicialt robbanas két derékszdgl kanyart is lekiizdve vé-
gigfutott a csovon. Mas kirérletekben egy 90 cm hosszi nylon-
zsinort vontak be a robbandanyaggal; a zsin6r egyik végén
inicialva, a robbanas végigterjedt, s felrobbantotta a zsinér masik
végén kidntott Astrolite-G tocsat.
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Kilénféle robbanéanyagok @sszehasonlitasa

Astrolite A Astrolite G

Jellemzd szilard

Josagi szam (a gaztérfogat
és a robbanési hé

szorzata) 1600 1175
Fajsuly (pcm-3) 1,6
Utésérzékenység (kpcm) 90
Viszonylagos teljesitmény (a robbanasi

tolcsér térfogata szerint) 3-A

Detonéacios sebesség (msec-1) 7500 8600

Ezt az anyagot minden mas robbandanyagtdl elénydsen Kii-
16nbozteti meg az az érdekes tulajdonsaga, hogy a talajba kony-
nyen beszivodik, s ugyanakkor robbandképességét teljes mér-
tékben megdrzi. A terepkisérletek tanisaga szerint az Asirolile-G
még esds id6ben is négy napig maradt a talajban robbanoképes.
Kezeléshiztonsagara ugyanaz all, amit az Aslrolite-A-rél el-
mondtunk.

Egyes elképzelések szerint a katonakat a kulacsokhoz hasonlo
mianyag Astrolite-tartalyokkal szerelnék fel. Az anyagnak az
egyes harcos példaul 16vészgodor készitésekor veheti hasznat;
ekkor bajonettal fart lyukba nagyjabdl fél kilopond Astrolite-G-X
toltenek, és szabvanyos gyujtdberendezéssel inicialjak. A robba-
nas eredményeként mintegy 120 cm atmér6ji és 90 cm mély

1

Pancélozott jarm{ a kisérlet el6tt és az Astrolite-G kidntésével
készitett akna robbantésa utan
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szilard
v. folyékony v. folyékony

11—1

Tritonal Nitrometan Trotil Cyklonite
szilard folyékony szilard szilard
792 1133 675 1162
141 17 u4 157 1,65
28
15—2 1 1
6800 6210 6900 8180

gbdor keletkezik; ez a kivaléan alkalmas egy katona rejtésére.
A Kisérletekben a ,,gyors 16vészgddor” a hely kivalasztasatol
szamitva alig egy perc alatt elkésziilt.

Nagyobb mennyiségl Astrolite-G segitségével folyékony sza-
razfoldi aknak telepitheték: a talajba juttatott anyagot a szo-
kott elektromos vagy mechanikus miikddtetésli detonatorokkal
lehet inditani. Az anyag legcélszer(ibben permetezés Gtjan keril-
het a talajba: a szétpermetezést akar az egyes harcos a hatan hor-
dozott készilékbdl, akar gépkocsirol, repulégéprél vagy heli-
kopterr8l végezhetik.

Ez a mddszer nemcsak az ellenségek er6k megsemmisitésére
alkalmas, hanem a telepitett hagyomanyos aknamez6 hatasta-
lanitasara is. Magatol értetédik, hogy az egybefiiggé Astroli-
te-takaré robbanasa az aknékat is felszinre veti, felrobbantja.
Kisérleteznek olyan madszerrel, melyben a folyékony robbané-
anyagot vékony, perforalt fali gumicsdvekbdl permetezik szét;
a csoveket az aknamez6 folé kis rakétakkal juttatjak.

Hasonloképp nagy fontossagu érdekes felhasznalasi lehetéség
az Utnyitas s(r( erd6kben, dzsungelekben. Hozzavet6leges sza-
mitasok szerint 1 m hosszd, 1 m széles Ut nyitdsdhoz mintegy fél
kilopondnyi Astrolite-G-re van sziikség. Az Ut elérhet6 szélessé-
gét az erdd s(rlisége, a fatorzsek vastagsaga sth. hatarozza meg.

Egyéb Astrolite-tipusi robbanéanyagok

Az emlitetteken kiviil még két tovabbi Astrolite tipusnak van
katonai jelentdsége: a P és a K jelleknek. Az Astrolite-P nagy
detonaciosebesség, kezeléshiztos robbandanyag. Konzisztencia-
jat a tapados masszatdl a kemény gumiszerii szerkezetig valtoztat-
ni lehet. Kivald kohézids és adhézios tulajdonsagai révén barmi-
lyen alakura formalhatd, ezért igen jo, gitthez hasonlo plasztikus
robbandanyag készithetd bel6le. Hozzatapad barmilyen szaraz,
akar tiszta, akar szennyezett feliilethez. Kénnyen onthetd, be-
nyomhatd résekbe, repedésekbe is. Nagy detonacids sebessége
kovetkeztében kivaléan hasznalhaté fém-vagasra és kumulativ
toltetek kialakitasara. Teljesitményét tekintve egyenértéki a
hexogénnal, kezeléshiztonsaga azonban 6sszehasonlithatatlanul
jobb amazénal.

Az Astrolite-K olcso, kereskedelemben is forgalombahozhaté
ipari robbandanyag, gyutacs-érzékenysége felilmulja az ismert
szilard ipari robban6anyagokét, utésérzékenysége viszont 6tod-
rész annyi, mint a40%-os nitroglicerintartalmud I6szeré. El6nye
az is, hogy a robbanas utan keletkezé égéstermékei nem toxiku-
sak. Mivel a hidegre érzéketlen, nem fagy meg, ezért téli robban-
tdsokhoz is célszerien hasznélhat6.

(J. Bruce cikke alap-
jan az Ordnance 1969.
majus-janiusi szama-
bol)



Uj angol pancélozott jarmvek

Valamennyi kozll az angol pancélozott
harcjarmivek fejlesztését lehet a leghosz-
szabb tdvon nyomon koévetni. A Il. vilag-
haborl 6ta a brit szarazféldi hadsereg lanc-
talpas és kerekes jarmivei szamottevé fej-
I6désen mentek at, a jelenlegi pancélozott
jarm(vek skalaja a Saladin, a Saracen és a
Ferret kerekes pancélosoktél a Chieftain,
Abbot lanctalpas jarmdvekig és a pancélo-
zott FV.432 sokcéll jarmiicsaladig terjed.
A kulonféle, a katonai adottsagok és a
mindenkori felhasznalasi terulet altal dik-
talt kovetelmények alapjan a jov6ben is
mindkét jarmifajta fejlesztését parhuzamo-
san folytatjak. A kozel-keleti vagy az afri-
kai terepen, Azsidban és Dél-Amerikaban
példaul a vezet6 szerep a kerekes jarmaé.
Az ilyen tipust jarm( képes a biztonsagi-
és védelmi feladatok megkovetelte nagy se-
besség kifejtésére és nagy hatétavolsag el-
érésére. Ezzel szemben a mocsaras vidékek,
a monszundvezetek és az északi jeges kor-
zetek alacsony talajnyomasu kénnyd, pan-
célozott lanctalpas jarm(iveket igényelnek.

Avégbdl, hogy a hetvenes években min-
den tekintetben korszer(i, kdnny( és légi
Gton is szallithaté jarm( alljon rendelke-
zésre, a megleve tipusok kiegészitéséil az
angol pancélozott jarmivek U0 csaladjat
fejlesztették ki. A csalad két bazis-alvaza
a lanctalpas CVR(TJ ésa kerekes CVR(W)
tipusbol az el6bbin épitették fel a Scorpion,
az utébbin a Fox harci- és felderité jarm-
vet.

Tulajdonképpen a Scorpion az elsé angol
konnyl harckocsi az 1941-ben bevezetett
Tetrarch 6ta. Az Gj jarmivet az angol had-
ligyminisztérium és a harcjarm(ivek gyarta-
saban nagy tapasztalat Alvis-cég kdzdsen
alakitotta ki. Maga az alapjarm egy olyan
harckocsi, amelynek tornyaba 76 mm-es
agyut épitettek. A CVR(T) alvazon épiilt
tovabbi valtozatok: a Spartan I6vészpancé-
los, a Striker rakétafegyver-hordozd, a Siil-
tan parancsnoki jarm{, a Samaritan sebe-
stiltszallité jarm(, valamint a Samson men-
tépancélos és a Scimitar 30 mm-es agyus
harckocsi, melynek feladata a 16vészpancé-
losok és légicélok lekiizdése.

A CVRfTJ csalad kifejlesztésével a harc-
kocsizo- és lovészegységek felszerelésébe
konny({ pancélozott lanctalpas jarmdvek
kerlilnek, amelyek els6dlegesen felderitési
feladatokra alkalmasak, de emellett meg-
felelnek a tAmogato és légideszant mivele-
tekhez is. A harckocsiz6 ezred felderitd
zaszloaljaban a Scorpion és a Strikerjarm-
veket egyittesen alkalmazzak. Ez ut6bbin
fegyverzetként a félonmiikédd iranyitasd,
mintegy 2 km hat6tavolsédgu Swingfire pan-
célelharité  rakétalovedéket hasznaljak,
amelyb6l hat darabot a pancélozott vet6-
ben, a tovabbiakat a jarm( belsejében ta-
roljak. A tamogatokotelékek Spartan 16-
vészpancélos alegységekbdl allnak, mind-
egyik jarm(ben hét ember foglal helyet.
Nagyobb harccselekményekben a Scorpion
tliztamogatéjarmd atveszi a harctérfelderi-

tést és egyfel6l tamogatja a légideszant m(-
veleteket, masfel6l kdzepes és rovid tavolsa-
gokon felderitést is végez. A m(szaki csa-
patok a CVR(T)-csalad egyes valtozatait
Utzarak eltavolitasakor, hidépitésben, fo-
lyami atkelések alkalmaval, robbantasok-
hoz és aknasitdshoz hasznaljak.

A l6vészpancélosok és légicélok elleni
Scimitarba az Uj 30 mm-es Rarden-30-tipusu
agyut épitik, amely a tébbi angol harckocsi
szabvanyos fegyverzete is. Ez a gazelvételes
ontolté agyu alkalmas célzott egyes l6vé-
sekre, amelyeket 6nmiikddden is tiizelhet.
Ugy tervezték, hogy lévedéke a lovészpan-
célosok és a kdnny(l pancélzati jarmdvek
leger6sebb homlokpancéljat is atisse, egy-
szersmind célzott és nagyhatast l6véseket
adhasson le a mélyen tamado repiil6gépek-
re. Rovid ropidejl és kis szérasu 16vedéke
masodpercenként tdbb mint 1200 méteres
torkolati sebességre tesz szert. A pancélel-
haritasra egy Uj keményfémmagvas l6vedé-
ket fejlesztettek Ki.

A Scorpion az els6 teljesen aluminium
pancélzatl konny( harckocsi. Az Egyesiilt
Allamokban mér masfél évtizede elkezdték
a harckocsik részére szolgalé aluminium-
pancélzat fejlesztését. Az amerikai szaraz-
foldi hader6 konnyd, légi uton szallithaté
harckocsikra iranyul6 igénye ez id6 tajt
talédlkozott az aluminiumgyartok piach6-
vit6 torekvéseivel. Az M113 volt a NATO-
hadseregek els6é aluminium-pancélzatd csa-
patszallito jarmdve; amelyet Gjabban tdbb
mas amerikai aluminium-pancélzat( harc-
jarm{ kovetett, kdztik az M114 felderité
pancélos, a 105 mm-es M108 és az 155
mm-es M109 énjaro tarack.

Az els6 ilyen jarmlvekhez még a he-
geszthetd, aluminium-magnézium-mangan
Osszetétel(i 5083 jelli 6tvozetet hasznaltak.
Az anyag lovedékalloé képességét nem hé-
kezeléssel, hanem hideg alakitassal kemé-
nyitve fokoztak. Ilyenforman bar a faj-
stlya csak harmada az acélénak, az 6tvozet
Iovedékalld képessége csak haromszoros
vastagsagon éri el az acélét. Az aluminium-
pancélzat kedvez6 vonasa, hogy a gyartas-
ban nagy saly- és munkaidé megtakaritast
tesz lehetévé. Az ilyen pancéltest merevebb
az azonos védettséget nydjtd acél pancél-
testnél, s igy kevesebb merevitd elem beépi-
tése szilkséges.

Az aluminium-pancélzatd amerikai harc-
jarmivek masodik nemzedékén hasznala-
tos Ujabb, aluminium-horgany-magnézium
0Osszetételli, h6kezelt 7039jell 6tvozet love-
dékallo képessége jobb, mint az el6déé volt.
Felhasznalasaval gyartjak a Sheridan kony-
nyl harckocsit és az amerikai tengerész-
gyalogsag L VTPX-12 tipusu kétéltl part-
raszallito jarmivét. Hasonlé dsszetétell
aluminium-6tvozetbdl készitették az angol
Scorpion testét és tornyat is.

A Scorpion tervezésében kis méretekre,
kénny( alcazhatésagra, csekély zajkeltésre,
tovabba a jarm({ nagy mozgékonysagara
torekedtek. Ezeket a kdvetelményeket Ggy-

szolvan hianytalanul sikerilt kielégiteni.
A jarm( természetesen légi Gton is szallit-
hat6, egy Hercules repiil6gépben két Scor-
pion helyezhet6 el.

A Scorpion pancéltestét aluminiumleme-
zekb6l hegesztik dssze. Ami a jarmi bels6
elrendezését illeti, el6l helyezkedik el ajar-
miivezetd, a kiizd6tér hatso részében pedig
a toltélovész (parancsnok) és az iranyzo-
lIovész (lése. Jobbra a jarmiivezet6tdl van
a motortér. A pancélzat a homlokfeliileten
a leger@sebb, a test oldalaa lanctalpakkal,
a futokerekekkel és a rug6zasi rendszerrel
jo oldalvédelmet ad. A torony és az oldal-
feluletek erésen dontottek.

A Scorpiont a bevalt angol 76 mm-es
loveg Uj konnyitett valtozataval és egy par-
huzamositott 7,62 mm-es beldvégéppuska-
val fegyverezték fel, melyek korbeforgat-

hat6 toronyban vannak. A fegyverek —10
és +35 ° kOzotti magassagi iranyzasi tar-
tomanyudak, a 76 mm-es agyd kumulativ-,
kartacs-, vilagito- és kodgranatos l&szert
tizelhet. A jarm{ 0Osszesen 40 db agyulé-
szert és 300 db géppuskatdltényt vihet ma-
gaval. A tornyon két tdbbszords vet6ben
Osszesen 12 kddgranatot helyeztek el.

A parancsnoki iranyzéberendezés egy-
egy tizszeres és egyszeres nagyitasu iranyzo-
tavesébol all, mely oldaliranyban mintegy
85°-ra forgathato el, —10 és +35° kozotti
magassagtartomanyud. Az iranyzélovésznek
egy-egy nyolcszoros és egyszeres nagyitasu
irdnyzotavcsdve és egy passziv infravoros
éjszakai néz6késziiléke van. A jarmiivezetd
lezart bavonyilassal néz6prizman figyel.

A jarm(be a 4,2 literes hathengeres Ja-
guar-féle Aki-tipusi motor katonai, lefoj-
tott valtozatat épitették be, amely percen-
kénti 4000 fordulatszamon 195 LE teljesit-
mény(. Sz6 van arrél is, hogy a General
Motors GM (4-53T) 3,5 literes Diesel-
motorjat hasznaljak, amely percenként
2800 fordulatszamon 190 LE teljesitménydi.
Az erGatvitel hasonlit a Chieftain-harc-
kocsikéhoz.

(Az Internationale

Wehr-Revue 1969. évi
Il. szamaban és a
New Scientist 1969.

évi 665. szdmaban
megjelent cikkek, alap-
jan)
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Aggodalmak a ,,nem mérgez6”
CS anyag korul

Az ingerl6 anyag hasznalatanak célja, hogy az ellenfél nagyobb
egészségkarok nélkil ideiglenesen harcképtelenné valjék. Erre
olyan vegyszer alkalmas, amely ingerli a szemet, kbnnyezést vagy
id6leges vaksagot okoz, tovabba az orr nyalkahartyajanak, a lég-
cs6nek, a tidének ingerlése altal kohogteti aldozatat, a torkot és
a gyomrot ingerelve hanyast és hasmenést idéz el6, vagy a b6rt
ingerl6 hatasa viszketésben jelentkezik. A mondott kvetelménye-
ket kielégiti az ingerl6 vegyszer, ha egyidejiileg tobb reakciot,
vagy az emlitett hatasok mindegyikét kisebb-nagyobb mértékben
kivaltja. Azonnal és kis koncentracioban hatnia kell, kénnyen
legyen diszpergalhat6 és jol legyen tarolhatd. Mar a Il. vilagha-
boru el6tt, majd a haborut kovet6é években az co-kléracetofenon
(fed6neve: CN) volt az a szer, mely leginkabb megfelelt ezeknek
a kdvetelményeknek.

—COCH2ClI

A CN szerkezeti képlete

A CN-1még ma is széltében-hosszaban hasznaljak, tobbek ko-
z06tt Vietnamban, valamint 1968 majusaban a parizsi tlintetések
alkalmaval is bevetették. Azonban a katonai kdvetelményeket
nem elégiti ki mindenben: csak viszonylag nagy koncentraciéban
hatéasos, s6t idézve a brit vegyvédelmi kisérleti intézet (Chemical
Defence Experiment Establishment=CDEE) egyik tanulma-
nyat: nem megfelel6 arra, hogy harcképtelenné tegye vagy leg-
alabbis elbatortalanitsa a fanatikus, a mindenre elszant zavargo-
kat. Megfigyelték, hogy a hatasa ala kerlt egyének ellenall6 ké-
pessége tobbszdri bevetés utan megnd. A katonai szakért6k azt is
kedvez6tlennek tartjak, hogy kénnyen bomlik, és olvadaspontja
alacsony (52 C°), ennélfogva a harcbavetése tropusi vidékeken
meglehetésen nehézkes.

Ezek az okok 0sztdndzték a brit kisérleti intézetet az dtvenes
évek elején arra, hogy mas szerek utan kutasson. Széleskor(
vizsgalat utan két anyagot talaltak megfelelének: az arzén tar-
talmt adamzitot (DM) és az o-kl6r-benzal-malononitrilt (CS). A
DM hasznalata az 1925-6s genfi egyezménybe (tkozik, mivel
toxicitasa folytan haldlos kimenetel(i egészségkarokat okozhat.
Ennek ellenére az amerikai fegyveres erék rendszeresitették és
Vietnamban be is vetették.

A DM szerkezeti képlete

A masik igen hatasos szer, a CS fehér por, nagy stabilitasu,
mérgezd hatasa viszonylag csekély, ingerlé hatasat azonnal Ki-
fejti és a hatas hosszantart6. 1déziink az angol szabadalmi leiras-
bol: ,Szemfajdalmakat, a szemhéjak gorcsét, erés kdnnyezést
idéz el6, a torokban és a mellkasban éles, éget6 fajdalmat okoz,
s ha a CS folyamatosan hat aldozatara, a fajdalom késébb rosz-
szabbodva sokkszer(i hatast idéz el6. Tulzott nyal- és orrvaladék
képz6dés is fellép. Bar a szer a légzést tulajdonképpen nem aka-
dalyozza, de a szervezet ezt a funkciojat csak er6ltetetten, rend-
kivali fajdalmak aran tudja kifejteni, emellett szaporasaga is
hanyast valt ki. A tobbi hatasokhoz hasonl6an ez az izgat6 hatas
is gyorsan elmulik. Az emlitett hataskombinaciok eredménye-
ként a 10—100 mg/m3 koncentracioban alkalmazott CS-anyag
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rovid id6 alatt menekilésre készteti az embereket. Amint az
anyag eltavozott a szennyezett levegéh6l, az emlitett erés inger-
hatasok néhany percen belil megsziinnek és nincs maradand6
ké&rosodas”.

A CS szerkezeti képlete

A szer kifejlesztésén kiviil a brit kisérleti intézet megszerkesz-
tett egy CS kodositét is, amely 125 g gyujtotoltettel kevert CS-1
permetez szét. A CDEE eredményeit atadta az Egyesiilt Allamok-
nak, Ausztralidnak és Kanadanak. A bevezetést kovet§ hét év
folyaman a CS gyakorlatilag teljesen felvaltotta a CN-1 Anglia-
ban évenként 4-6 tonnanyi mennyiséget gyartanak. Az anyag
jelentékeny részét exportaljak. Anglidban és Walesben arenddrsé-
get is ellatjak vele.

Az Egyesiilt Allamokban a gyartas és a felhasznalas persze
lényegesen nagyobb, mint Nagy-Britanniaban. A szarazfoldi had-
sereg 1969. évi kiképzési utasitasa a zavargasok ellen bevetett
anyagok kozé csak a CS-t sorolja. Az amerikai utasitas az anyag
harcbavetésére nem kevesebb, mint 18 kilénféle médszert ir le,
nevezetesen az ingerld harcanyag toltet(i kézigranattdl a kodosité
késziilékig a Mighty Mite-ig. Ez utébbi hasonlo egy nagy rovar-
irté permetez6hdz, és mintegy 36 kg CS-t tud szétszorni; kiilono-
sen alkalmas a barlang és alagut rendszerekben valé hasznalatra.

A bevetési médok kdzé tartozik a 60 kg-os bombakdteg harci
alkalmazasa; ezt helikopterekrdl vagy alacsonyan szallé repiil6-
géprol dobjak le. Vietnamban mar eddig sok tonna CS-t szértak
szét. Az emlitett kiképzési utasitasban szerepel az ingerl6 anyag-
nak nagyhatast robban6 anyagokkal kombinalt alkalmazasa is.
Itt olyan korlatlan lehet6ségek vannak, hogy ezeknek - Ggymond
az utasitas - ,,csupan a felhasznal6 képzelete szab valamiféle ha-
tart”.

Angliaban 1968-ban szabalyoztdk a CS hasznalatat. Eszerint
ezt az anyagot csak a felfegyverzett b(in6z6k vagy a diihéng6
elmebetegek megfékezésére szabad bevetni; ez utobbiak ellen is
csak akkor, ha olyan épiiletben vannak, ahonnan csupan élet-
veszedelem Utjan tavolithatok el. Végs6 esetben dnvédelmi célra
is megengedik a CS hasznéalatat, de semmiképpen sem szabad
a zavargasok elfojtasara felhasznalni. Eszak-irorszagban a leg-
utébb, feltehet6en a londoni belligyminisztérium kilon engedé-
lyével vetették be.

Az utols6 harom évben igen tekintélyes adathalmaz gydlt
Osszea CSésa CN nem kivanatos hatasarol. Az adatok talnyomé
része a vietnami haborubol szarmazik. A DNFF kézlése szerint
1966-ig meghaladta a kétszazat azoknak a halaleseteknek a sza-
ma, melyek az emlitett anyagok masfél éves hasznalatanak tulaj-
donithatok. Azéta még siir(ibben vetették be Gket, és tovabb sze-
dik az aldozataikat.

Nem tisztaztdk mindig, hogy az adott esetben a CS vagy a CN
okozta-e a hatast. Egyébként azamerikai kiképzési utasitas is meg-
megerdsiti, hogy ,,ha ég6-tipust granatokat (HC fist, vagy CS)
hasznalnak az alagutban vagy mas zart helyen, akkor az ott tar-
tézkoddé személyek megfulladhatnak, mivel az égés folyaman
fogy az oxigén, és feldusul a szénmonoxid, az ellen pedig a gaz-
alarc sem véd.”

Az emlitett eset természetesen a CS-anyagnak haborus koril-
mények kozotti nagy mennyiségli felhasznalasara vonatkozik. De
ugyanugy békében is el6fordul, hogy nagy mennyiségben vetnek
be ilyen anyagokat. A CS és a CN koncentracioja 1968 majusa-
ban a parizsi utcakon elegendd volt ahhoz, hogy végiilis tiid6-
vizeny6t kivaltva egy asszony halalat okozzak. Az idénjaniusban
Berkeleyben a diaktiintetés részvevdre helikopterbél szétszért CS
jelentékeny része a kozelben tartézkodd ndkre és gyermekekre



hullott, s kozilik tobbeket kérhazba kellett szallitani. A szer
a kozeli kérhazra is szérédott, és nem egy beteg allapotaban
romlast idézett el6. Londonderryben a legtdbb szerencsétlenl
jart, féleg kisgyermek ma is hasmenéstél és 1égz6szervi megbete-
gedésektdl szenved. Szamos ilyen megbetegedés koncentraltan
fordult el6 a magasabb emeleti lakasokban tartozkodd gyerme-
kek kozott; ezek nem mentek el hazulrél a zavargasok ideje
alatt, és lakasuk utcara néz6 ablakai nyitva voltak.

A Cd-anyag biztonsagossaganak értékelésérdl kevés adat keriilt
nyilvanossagra. Az 6tvenes évek végén a CDEE sz(ikebb terjede-
lemben végzett ilyen irany( kutatasokat. Ezeket kiillénféle allat-
fajtakon végezték, de meglehet6sen nehéz biztonsagosan altala-
nositani az egyik allatfajtan kapott toxicitasi eredményeket a ma-
sikra. A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy a CS heveny
toxicitasa viszonylag csekély, ha belégzés vagy injekcié utjan
hat.

Tobb kutatd viszont azt allapitotta meg, hogy bizonyos kériil-
mények kozott a C.S'-anyag hatarozottan méregezd hatasu. Az
egyik francia toxikolégus, Rousell professzor kimutatta, hogyha
allatokat olyan leveg6 hatasanak tesznek ki, melyben a CS
koncentréacidja 200-2500 mg/m3, ezek az allatok tiz 6ran beldl
elpusztulnak, és a boncoldas sulyos sériiléseket mutatott ki a vesé-
ben, a majban, a légz6szervekben és a bélben. Kahn professzor
arrél is beszamolt, hogy macskak fél 6ran belil elpusztultak, ha
olyan levegd hatasanak tették ki 6ket, mely 15000 mg/m3kon-
centracioban tartalmazott CS-anyagot, mert ez a szer stlyos ka-
rosodasokat okozott a majban, az agyban és a vesében. 5000
totta, hasonld sérliléseket okozva, mint a macskakon. Ilyen ellent-
mondasokkal a brit vegyvédelmi kisérleti intézet kisérleti ered-
ményei nem bizonyitjak a CS-anyag artalmatlansagat. Viszont
arra sincs semmiféle bizonyiték, hogy az anyagnak rakkelté ve-
szélye volna és a terhességre valamiféle hatast fejtene ki.

Nagy—LGdrincz: Rakétatechnika—rakéta-
fegyver

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1969. 224 old. 92
kép és abra)

Embereken egészségkarokat okozé toxikus hatasarél nincse-
nek megbizhatd kiértékelések. A CS-anyag kifejlesztése idején
kisérletek folytak dnként jelentkezett 18-30 éves katonakon, aki-
A kisérleti alanyokon ekkor nem észleltek betegséget el6idéz6 ha-
tast. A szoban forg6 kisérleteket idealis laboratdriumi korilmé-
nyek kozott hajtottak végre, s ekkor a szer koncentraciojat gon-
dosan ellendrizték. Ezeket a korilményeket aligha lehet dssze-
hasonlitani a tabori viszonyokkal, amikor nagy mennyiség(i CS-t
szornak szét, és amikor - kiilléndsen varosok kérnyékén - a veszé-
lyes szint gyorsan el6allhat. Nagyon kétséges az is, hogy vajon az
egészséges, fiatal katonakon szerzett tapasztalatok altalanosit-
hat6k-e az egész lakossagra?

A CDEE allatkisérletei azt sugalltak, hogy a CS iranti érzé-
kenységet befolyasolja a nem, de kérdéses, hogy a nék érzéke-
nyebbek-e mint a férfiak, vagy éppen forditva. Mas tényez6ket is
figyelembe kell venni. igy az észak-irorszagi zavargasok egyik
kbézpontjanak, Bogside-nek a lakossaga, - amely altalaban ala-
csony jovedelm( és taplalkozasa nem kielégité -, hajlamosabb
a horghurutra és sokkal fogékonyabb a CS mérgezésre. Ugyan-
igy egyes emberfajtak is kiilonb6z6képpen reagalhatnak a CS-
anyag hatasara. Mi torténik a CS-el a testben? Vajon a tiid6n, a
béron keresztiil a testben felhalmozddik vagy az anyagcsere Gtjan
a termékek toxicitdsa megsziinik?

Valoban a CS-anyag biztonsagossaga most sulyos gondokat
okoz. Az tigyben a legeredményesebben gy lehetne ddlére jutni,
hogyha a biztonsagossag kérdését egy olyan fiiggetlen, targyilagos
szerv tisztazna, amely a problémat gy kezeli, hogy a megallapi-
tasok a nyilvanossag szamara hozzaférhetékké valjanak.

(S. Rose és R. Smith
cikke alapjan a New
Scientist  1969. évi
665+ szamahol)

kbnyvszemle

A korunkban lejatsz6d6 tudomanyos-
technikai forradalom hatésa a haditechni-
kaban és annak egyik vezet§ agaban, a ra-
kétatechnikaban jelentékeny mértékben ér-
vényesil. A rakétatechnika alkalmazasi
teriilete egyre bévil és az egyik cstcsered-
mény a masikat szarnyalja tul. Ezek a fel-
ismerések 6sztondzték a szerz6ket és a ki-
adot olyan ,rakétas konyv” megirasara és
megjelentetésére, amely a rendkivil nagy-
terjedelm( és szertedgazo6 témat a legUjabb
nézetek és eredmények tikrében tarja az
olvaso elé.

Az els6 fejezet az egész munka kerete-
ként a rakétafegyverek és a hadiigy forra-
dalménak kolcsénhatasat elemzi. A vizs-
galt kérdéscsoport rendkivil fontos eleme
az ember és a haditechnikai eszk6z6k viszo-
nyanak alakuldsa. Az ember nemcsak a
fegyveres kiizdelem megkdvetelte fizikai
er6feszitések egy részét, hanem a fegyverek
iranyitasanak szamottevé hanyadat is a
technikai eszkézokre ruhazza. Es ezzel az
embernek a fegyveres kiizdelemben betdl-
tott szerepe nem csokken, hanem éppen-
séggel megnd.

A kovetkezd fejezetek a rakétatechnika
elméleti és gyakorlati kérdéseit foglaljak
Ossze. A kdnyvnek ebben a részében ismer-
kedik meg az olvaso a rakétahajtas jellem-
zGivel, elméleti alapjaival. Osszefoglald ké-
pet kap a rakétahajtomdivekrdl és a rakéta-
hajtéanyagokrél, a rakétak ballisztikajanak
alapjairol, Ggyszintén az iranyit6 rendsze-
rek tipusair6l és miikodési elveir6l.

Ezek utan a kényv a rakéta-fegyverrend-
szerekkel foglalkozik. Az ezekhez kapcso-
16d6 kérdések elemzésében a rakétafegy-
verrendszerek csoportositasanak, a helyhez
kotott és a mozgo inditérendszerek megis-
mertetésének, el6nyds és hatranyos tulaj-
donsagaik bemutatasanak Gtjat koveti.

A kovetkez6 fejezet a nagyhatalmak ha-
dészati csapasmérd erejét, eszkdzeit mu-
tatja be és felteszi a kérdést: mi van jelenleg
és mit terveznek Nyugaton ? A mérleg nyel-
ve - még az amerikai szakembereknek a fe-
jezetben bemutatott értékelése szerint is - a
szocialista tabor javara billen.

A szarazfoldi csapatok és a légier6 raké-
tafegyvereivel foglalkoz6 fejezetekben meg-
ismerjiuk a két tabor szarazfoldi csapatai-

nak és légierejének rakétait, a jelenlegi
helyzetet és a tavlatokat, mindenkor az
Osszehasonlitas tiikrében. A megvaltozott
feladatokat végrehajté szarazfoldi csapa-
tokat vilagszerte a harckocsik és a pancélo-
zott harcjarmiivek témegével szerelik fel.
Ezért a hagyomanyos eszkdzok mellett
kiemelkedd az iranyitott rakétak szerepe
a pancélelharitasban.

A légi-kozmikus eszkdzok rohamos fej-
I6dése a leveg6bdl, valamint a vilaglrbdl
indithatd tamadas veszélyét lényegesen
megnovelte. A veszély hatasos elharitasa
végett meg kellett alkotni a replil6gépek,
a bahasztikus és a kozmikus eszkdzok
vissza\«résére képes légi-kozmikus védel-
met. A konyv ezeket a kérdéseket részlete-
sen taglalja, csakigy mint a kozmikus esz-
kozok katonai felhasznalasi modszereit.

A 16nyv utols6 fejezete a jov6 rakéta-
tipusaira: az atomrakétara és az elektro-
mos rakétara vet pillantast. A kotetet be-
fejez6 adattar a rakétafegyverek fonto-
sabb harcaszati-mdszaki jellemzgit foglalja
0ssze.

Sz. S.
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Hid a Kwai-folyén
és a ,,Halal vasutjal

Pierre Boulle regénye vagy még inkabb a
regény alapjan késziilt vilagsikerd film tette
hiressé az addig kevéssé ismert thaiféldi fo-
lyot, a Kwait. A sokmilliés olvas6-és nézé-
tabor azonban mitsem tud a val6sagral. Lé-
tezett-e hid, Utrakeltek-e az angol titkos-
szolgalat bator katonai, hogy elvagjak a
nagyfontossagu utanpétlasi Gtvonalat? Mi
hat az igazsag?

A japan hadsereg vezérkara 1942-ben
parancsotadott a Burma és Thaiféld kozotti
400 kilométer hosszl vasutvonal megépi-
tésére. Mi tette szlikségessé a vasUti &ssze-
kottetés létrehozasat? A vilaghabora mar
javaban tombolt a Csendes-6ceanon is,
a szovetséges légierd szinte légmentesen le-
zarta a Malakkai-szorost, ahol a japanok
fontos tengeri utanpotlasi Gtvonala haladt.
Kapcsolatot kellett tehat teremteni a thai-

Ujabb sulyos veszteség érte a magyar
m(szaki irodalmat. Tragikus hirtelenséggel
eltdvozott sorainkbol Ligeti Gyorgy gépész-
mérndk, a Technika felelés szerkeszt6je,
akinek kisebb-nagyobb cikkei tébb izben
kaptak helyet folyo6iratunk hasabjain is.
Mindodssze harminckét éves volt, amikor
gépkocsiszerencsétlenség aldozata lett. Ele-
tének utolsd évtizedében tiz konyvet és
mintegy ezer cikket irt, szolgalva ezzel a
m(szaki kultlra terjesztését. Emlékét 6rok-
re meg0rizzik.
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emlékezzlink
regiekrol...

foldi Ban Pongtdl a hatar mentén a burmai
vasUttal. Olyan Utvonalra volt szikség,
mely lehet6vé tette napi 3000 tonna utan-
potlasi anyag tovabbitasat.

Az angol szakért6k becslése szerint ez a
munka 8-10 évet is igénybe vett volna, mi-
vel a vdganyokat nehéz terepen, a jarhatat-
lan dzsungelben kellett lefektetni. A japa-
nok az épitkezést egy év alatt fejezték be.
61 000 szovetséges hadifoglyot, kdztik 30
ezer angolt, 18 ezer hollandot, 13 ezer
ausztraliait és 700 amerikait hurcoltak az
Oserd6be, az 5. és a 9. japan vasutépit6 ez-
red fennhatdsaga ala.

A munka eleinte normalis tempéju volt,
a foglyok jol viselték el a faradalmakat.
A thaifdldi lakossag ellatta 6ket gyimolcs-
csel, egyes foglyok éjszaka rejtekutakon el-
hagytak a tabort, hogy a kozeli falvakban
élelmiszert szerezzenek. A japan 6rség nem
volt nagy létszamu. A parancsnoksag tudta,
hogy az 6serddn at lehetetlen a szokés. Va-
I6ban az egész id6 alatt egyetlen embernek
sem sikerilt a dzsungelén atjutnia, a szoke-
vények nyomtalanul odavesztek. Az egyik
fogoly dsszebarkacsolt egy kis radidvevét,
amelyen hireket is tudtak hallgatni.

Ennek az allapotnak azonban csakhamar
vége szakadt: a japanok stlyos vereségeket
szenvedtek a hadszintéren, és egyre éget6h-
bé valt az utanpoétlas kérdése. Embertelen
hajsza kezd&dott: az elgyotort hadifoglyok
ko6zil, orvosbajtarsaik hésies kiizdelme elle-
nére, rengeteg aldozatot szedett a tifusz, a
maldaria, a kolera. A japanok a betegeket is
munkara kényszeritették. Az élelmiszer-
ellatas akadozni kezdett: az ellatmanyt az
Oserd6n at szallitottak tehergépkocsin, vagy
a Kwai-folyon vitték fel csonakon. A rizs
megpenészedett, a gyimolcs elrohadt, mire
a tdborokba ért. A Nemzetkdzi Voroske-
reszt segélycsomagjait a japanok foglaltak
le. Az emberek mindinkabb legyengiltek,

hazunktaja

Testvérlapunk, a Honvédelem, a kozel-
multban Gnnepelte fennallasanak huszadik
évforduldjat. A folydirat az elmult két év-
tized alatt kimagaslé munkat végzett a had-
tudomany mivelése, valamint a katonai
ismeretek magas szinvonall terjesztése te-
riletén. Melegen kdszontjik a Honvéde-
lem szerkesztdit, akikhez kitlin6 elvtarsi és
barati kapcsolatok fliznek benniinket, és
akik tapasztalataik atadasaval igen haszno-
san segitették el6 a Haditechnikai Szemle
munkajat is.

a japan vezérkar viszont mindjobban siir-
gette az épitkezést, munkara fogtak a hadi-
fogoly tiszteket, bar ez a nemzetkdzi egyez-
ményekbe (tkozik. Legvégil maguk a ja-
pan és koreai 6rkatonak is dolgoztak.

A szOvetséges hirszerzés tudomast szer-
zett a vasUtvonalrol és a Kwai-foly6 hidja-
rol; az angol légier6 Ceylonbol, az amerikai
pedig a dél-kinai Csungcsinbdl kiindulva
bombatédmadéasokba kezdett. Mivel a tabo-
rok a vasutvonal mellett voltak, és a japa-
nok nem engedték meg, hogy a foglyok fe-
dezéket épitsenek maguknak, a jarvanyo-
kon és a kegyetlen banasmaodon kiviil ez is
tizedelte az agyonhajszolt embereket.
16 000 hadifogoly, valamint 100 000 kinai
és malaj kuli élete aran épilt fel a ,Halal
vasUtja” és a hiressé valt hid a Kwai-folyon.

A hid el6szor favazas szerkezet( volt, de
a faanyag rossz mindésége miatt kés6bb
kénytelenek voltak vasszerkezetli hidat
épiteni. Az els6 fahid maradvanyait ala-
csony vizallas alkalmaval ma is latni a foly6
medrében. Es a vashid? Megépult, 1945-
ben egy bombatdmadas soran sériiléseket
szenvedett, ekkor két parabola racsostarto-
szerkezetét trapéz tartszerkezetre cserélték.
Bangkokbol, Thaifold f6évarosabol 120
kilométeres utazds utdn Knavhamburiba
érkezik a latogatd. Az &lmos kisvéaros mel-
lett ll a Hid, melyen ma is naponta kétszer
diiborog 4t a vonat. Es itt van a hid épitése
kozben elpusztult hétezer hadifogoly sirja
is. Létezik hat a hid, a regény irdja megtor-
tént események alapjan irt a hadifoglyok
szenvedésérél, a konyvben szerepl6 bravu-
ros diverzansakcié azonban elejétél végig
a képzelet szilotte.

(H. Schingen cikkefel-
hasznalasaval a Pio-
niere 1969. évi 2. sza-
mabol)

Régi terviinket valositottuk meg a Ma-
gyar Néphadsereg Kozponti Klubja pa-
rancsnoksaganak segitségével. A klubban
talalkozdkat rendeziink lapunk munka-
tarsai és olvasoi kozott. Elsé alkalommal
a mult év majus 16-an talalkoztunk; ekkor
az Ujdonsagok a haditechnikaban témarol
folytattunk beszélgetést. Ez a talalkozo,
csakdgy, mint a december 4-én az Urkutatés
Gjabb eredményei targyu vitaest igen jol si-
keriilt. A legkozelebbi rendezvényre febru-
arban kertl sor.



Nehéz helikopterek

Egyre inkabb elterjednek a tarackok és
az Onjaro-16vegek szallitasara alkalmas ne-
héz helikopterek. Baloldali képlinkén egy
ilyen nehéz szallit6-helikoptert mutatunk
be, amellyel érdemes d&sszehasonlitani a
jobboldali képet, a Boeing-gyar tervezGi
fantazia-rajzat a jév6 nehéz helikopterérél.

Felfajhaté gumitutaj

A Roland mélyrepuil6-elharité rendszer

A nyugatnémet-francia egyuttmuékddés-
ben kialakitott Roland rakétarendszer
(Haditechn. Szle. 1969.157. old.) fejlesztése
tovabb folyik. Kidolgoztak egy iranyito
lokatort, amely a csak tiszta id6ben hasz-
nalhatd félautomatikus infravérds iranyi-
tast Roland 1 rendszert a nyugatnémet ka-

haditechnikai hiradd

Viziakadalyok lekiizdésére a Csehszlovak
Néphadsereg egyszemélyes felfujhatd gumi-
tutajt rendszeresitett. Menethelyzetben az
0sszehajtogatott tutajt a harcos egyéni fel-
szerelésként magaval viszi.

Francia VLRA-gépkocsi rakétakkal

A konnyl VLRA harci- és felderit6jarma
részére a Nord-Aviation inditéallvanyos
toronyfelépitményt tervezett, melyen 4 da-
rab SS-11-tipusu iranyitott pancélelharité
rakétalévedék helyezhet6 el. A VLRA-jar-
m sivatagban és sztyeppén is bevethetd,
sulya teljes terheléssel 6750 kp. Utantoltés

tonai kévetelményeknek megfelel6en auto-
matikus lokator-parancsiranyitasi Roland2
mindenid6beni  fegyverrendszerré teszi.
Az iranyit6 lokator antennajat a korfigyel6
lokatorantenna alatt a torony jobb oldalara
szerelik, baloldalon pedig az optikai irany-
zékot helyezik el az infravords iranymér6-
vel és a parancsad6 iranyantennajaval.

A forgé lévegtorony mindkét oldalan

nélkil 2,5 Mp terheléssel 1000km-es utat
tesz meg. CsUcssebessége eléri az drankénti
80 km-t. Lejtémaszoképessége 50%, 0,8 m
mély viziakadalyon atgazol.

lev6é vet6berendezések egy-egy rakétalove-
déket hordoznak szallit6- és inditocsében.

A Roland fegyverrendszert nagy mozgé-
konysagu pancélozott jarmivon helyezik
el. Jellemzd céljai a foldi harcot tAmogato,
Ggyszintén a kis magassagban tevékeny-
kedd hangsebesség feletti repiil6gépek, a
helikopterek és a pilota nélkili felderité
repulégépek.
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Szovjet miszaki gépek

Képeink egy szovjet Utépité gépet: lanc-
talpas bulldozert, valamint egy allasépitd
gépet mutatnak be. A 16vész- és kozleked6-
arkok, tiizel6allasok, fedezékek és egyéb
védelmi épitmények épitésére szolgalo, nem-
kilonben a hadiutakat épit6 nagyteljesit-
mény( munkagépek el6segitik a harctevé-
kenység miszaki biztositasi feladatainak
gyors végrehajtasat.

Hordozhat6 harcaszati radidlokator

A Radio Corporation of America jelen-
leg csak kis mennyiségben gyartott készii-
léke 1500 m-es korzetben képes mozgo
embert vagy targyat felderiteni. Két valto-
zata késziilt el, a kisebb 2019M2 jelzés(inek
stlya 3,85 kp, 500 m-ig 6 m pontossaggal
hatarozza meg a cél tavolsagat. A nagyob-
bik, 4019M2 jell valtozatnak a sulya 6,35
kp, a felderitési hataron belil 0,5 m2 feli-
letl, 0,8-72 km/h sebességii célt indikal.
Tavolsagi felbontoképessége eléri a 25 m-t.
A kisebb valtozat el6nyei kdzil még emli-
tést érdemel, hogy I6vészfegyverekre (M16
automata puskara, M60 géppuskara, M79
granatvet6re vagy M67 hatrasiklas nélkdili
lovegre) is felerdsithet6.

38

A Volkswagen Uj gépkocsija

A frankfurti nemzetkdzi gépkocsikialli-
tason mutattak be a Volkswagen (j tipusat.
Ezt a jarmivet a kozeljov6ben a Bundes-
wehr is rendszeresiti hatorszagi hasznalat-
ra. A hatséhajtasi gépkocsi motorjanak
teljesitménye 44 LE, a jarm{ onsulya 800
kp, hasmagassaga 205 mm, gazl6képessége
390 mm, legnagyobb sebessége 110 km/h.
A nyitott karosszéria lehet6vé teszi a bels6é
tér célszerl kihasznalasat, a hatsd Ulések
lehajtasaval pottér alakithat6 ki.

Pilotak mentése Iéggombbel

Meleg leveg6vel toltdtt Iéggombok alkal-
masak lehetnek arra, hogy megmentsék az
ellenséges teriilet folott lel6tt repilégépek
személyzetét. Az Angliaban felvetett terv
szerint a repll6gépet elhagyd pildta ejto-
erny6jének nyitasa utan levegével tolti fel
a foernyd tetejéhez csatlakozé 1éggdombdét.
Ez utébbinak aljan egy gazégdé van, ame-

Az angol Saladin pancélgépkocsi

A kerekes felderité pancélost Nagy-Bri-
tannian kivil mar tizenot allam hadserege
hasznalja. A jarm{ hegesztett pancélzata
nem nyUjt olyan védettséget, mint a nehéz
harckocsiké, de megoltalmazza a személy-
zetet a gyalogsagi fegyverek lovedékeit6l,
az aknak és granatok repeszeit6l, az atom-
robbanés I6késhullamatél és h6hatasatdl.
A felderitépancélos menet kdzben nem
okoz nagyobb zajt egy kozépnehéz gépko-
csinal. Hatdtavolsaga uton 400 km, terepen
kb. 225 km. Fegyverzete egy 67 mm-es agyu
és két 7,62 mm-es géppuska.

lyet a piléta hatan hordozott propantar-
talybdl taplalnak. A meggyujtott gaz fel-
melegiti a ballonban levé leveg6t. A lég-
goémb fékezi az ejtéernyd sullyedését.
A léggbmb a pilotat mintegy féléra hosszat
tudja leveg6ben tartani. Ez az id6 elegendd
lehet arra, hogy a pildta életfenntart6 kész-
letéhez tartozd radid jelzésére a mentd-
repll6gép megérkezzék, és az ejtéernyd-
léggdmb rendszert vontatokdtélre vegye.



L—410 Turboiét — G csehszlovak
replilégép

A csehszlovak repilégépipar a Zlin-ti-
pusu iskola-, sport és utasszallité repiil6gé-
pek, valamint az L-29 Delfin és az L-39
sugarhajtom(ives iskolagépek mellett az
L-410 Turboiét két-gazturbinas teher- és
utasszallité repllégép gyartasara is felké-
szilt. A gép els6 mintapéldanya 1969
aprilisdban szallt fel el6szor. Kuldnféle
valtozatai teher, illetve 12, 15, 19 és 20 sze-
mély szallitasara alkalmasak. Legnagyobb
felszalld sulya 5100 kp, onsulya 2803 kp.
Utazdsebessége 3000 m magassagban 369
km/h, szolgalati csicsmagassaga 7700 m,
gazturbinainak teljesitménye 715 LE.

Uj kénny(tarack

Vietnamban probaltak ki az M-101
tipusu tarack utodjat, a 105 mm-es M-102
tipust kdénny(tarackot. Az M-102 merev
szarny( repilégépen vagy helikopteren
széllithaté a harctérre vagy ejt6ernyével is
ledobhaté. A 2200 kp sulyd M-101 tipusu
tarackkal szemben, amelynek oldalirany-
zasi szoghatara £23°, az M-102 tamlapjan
korbe forgathaté. Stlya 800 kp-dal kisebb,
mint el6djéé. Konnyl korbe forgatasat az
an. Terra-Tire (foldhenger) teszi lehet6veé,
ezt a talpsarkantythoz épitették. Az M-102
szerkezeti magassaga csekély, menethely-
zetben is minddssze 1,4 m. Az M-101 16-
szerét, valamint egy Uj tipusd 105 mm-es
I16szert is tiizel, I16tavolsaga allitélag eléri a
14 km-t.

Két (j iranyitott lévedék

A United Aircraft Research Laboratories
két (j iranyitott 1ovedékkel végez kisérlete-
ket. Felsé képiunkén az ALARM (Air-
Launched /Idvenccd Ramjet Missile) fegy-
ver lathato, melyet elébb egy rakétahajto-
mi gyorsit fel 8 M sebességre, 30 km ma-
gassagban, s ekkor kezd mikodni torld-
sugar-hajtém(ve, mely 8000 km-re juttat-
hatja. Als6 képlinkdén az LVRJ (Low-
Folume Ramijet) tipus( torlosugar-hajto-
mives lovedék szélcsatorna-modellje lat-
hatd. A felgyorsitast itt is rakéta végzi.

Mozgékony, nagy teljesitményl
lokatorallomas

A Marconi-cég Ujabb lokatorberende-
zése vadaszrepil6k foldi iranyitasara, ra-
vezetésére szolgal. A honi légvédelmi rend-
szerben és a polgari légikozlekedés haldza-
taban is felhasznalhatd. Rendkivil mozgé-
kony, nehéz terepen is szallithat6, menet-
b6l két dra alatt lehet m(ikddésbe helyezni,
sajat aramforrassal kilénallo egységként
tevékenykedhet. A berendezés alkalmas
haborus korilmények kozt az allando 1ég-
védelmi lokatorrendszer megsemmisitett
alloméasainak gyors pétlasara. Képink a
lokatorallomast szerelés kdzben mutatja.

39



Ujabb kilféldi szabadalmak

Forgassal stabilizalt iiregestoltet( l6vedék

A forgassal stabilizalt Gregestoltetd 16ve-
dék ati 6 erejét a toltetre hato centrifugalis
erd csokkenti. Ezt a hatast egyszer(i eszko-
zokkel oly modon lehet kiegyenliteni, hogy
egy befelé kiposan futé kdzbetétben huza-
golast készitiink. Ennek az a feladata, hogy
kumulativ sugarra valé atalakulasa kdzben
a béléskup forgasat annyira lecsokkentse,
hogy a centrifugalis er6 hatasara bekdvet-
kez6 keresztmetszetndvekedés ne legyen
szamottevd.

A l6vedéktestet (1), melyben a robbané-
anyag (2) van elhelyezve, el6l egy balliszti-

Dr. Szant6 Imre és munkakdzossége:
Nemzetkdzi katonai almanach

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1969. 330 old.)

A nemzetkdzi politika mindennapi ese-
ményeiben szinte lehetetlen megfeleléen
tajékozodni a mai hadtudomany alapfogal-
mainak és a katonapolitika idészer( kérdé-
seinek ismerete nélkiil. Az Gj kényv éppen
ezért a nagykozonség széles rétegeinek ér-
deklédésére tarthat szamot, hiszen kony-
nyen attekinthetd felépitésében ezekben a
témakordkben nydjt gyors felvilagositast.
Nagy szamu olyan adatot tartalmaz, mely
a kdzkézen forgo altalanos nemzetkozi év-
konyvekbdl jellegliknél fogva kimaradtak.
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kai stiveg (3) zarja le. Az Ureget (5) hatul
a béléskip (4) hatarolja. A kdzbetétet (6)
a sliveg és a lovedéktest kozé erdsitették,
bels6 feluletét pedig ormozatokkal (P)
és barazdakkal (10) lattak el. Az &brazolt
kivitelben a huzagolasi gy alakitottak ki,
hogy a béléskip illeszked6 bazisaig (7)
nyudljon. A kozbetét eliils6 része (12) sima
henger.

Berendezés I6eredmények jelzésére

A jelz6berendezés egy céltablabol és egy
iranyérzékeny, a lokéshullamok ellen vé-
dett érzékel6bdl all, mely a céltablanak a 16-
vedék becsapodasa altal el6idézett rezgé-
seit, elektromos jelek formajaban a regiszt-
ralé késziilékhez juttatja.

20 27

A céltablak (1) a hangotjdl vezetd anyag-
b6l készilnek és mindkét oldalukon ta-
masztékok (2) tartjak éket. Mindegyik cél-
tabla also éléhez (2) szarnyascsavarral egy
U-alakd lemezt (4) erdsitenek, amelyen
egy nyomdrugé csapszeget (10) szorit a cél-
tabla homlokoldalahoz. A csapszeg a cél-
tabla mechanikai rezgéseit a fém tartéban
(27) elhelyezett érzékel6hoz (20) tovabbitja.
Az érzékel6ket a regisztrald késziilékkel
(31) vezetékek (23) kotik dssze. Maga az
érzékeld egy szigetel6 burkolatban elhelye-
zett gdmbalaku érintkezd elem. Amikor a
céltablat a Iovedék eltalalja, ezt a rugdval
a csapszeghez nyomott goly6t a csapszeg
rovid id6re elloki; ekkor megszakad a csap-
szeg és a golyd kozotti villamos érintkezés.
Ezt a megszakitast regisztralja a késziilék.

konyvszemle

Az almanach két f6 részb6l all: az els6
rész a modern hadtudomanyi elvekrél ir,
s itt kiloén, részletesen, atfogo fejezetekben
foglalkozik a hadtudomany fejlédésének
fébb allomasaival, a jelenkori hadtudo-
mannyal és ennek egyes agaival, a katona-
politikai alapfogalmakkal.

A masodik rész a tulajdonképpeni alma-
nach. Szamos adataval részletesen mutatja
be az imperialista katonai tombdoket, beszél
kialakulasuk kortlményeirél, fontosabb
politikai  célkitlizéseikrél.  Ismerteti a

NATO, a SEATO, a CENTO és'mas kato-
nai szervezetek felépitését, vezetési elveit és
fegyverzetét, a tagallamok f6bb katona-
foldrajzi jellemz6it, uthalézatat, allamveze-
tését, katonai vonatkozasu gazdasagi ada-
tait, katonai potencialjat. Hasonloképpen
adatokat kézol a kdnyv a tombokdn kivil-
allo t6kés orszagokrol is.

Az almanach szerz6i nem t(izték ki célul
a szocialista orszagok fegyveres er6inek be-
mutatasat, amelyekr6l az olvasé mas hely-
rél amugyis eléggé tajékozott. T J.
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Ara: 6,— Ft
Eri el6fizetés: 24,— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
ujdonsagaibol

Tisztek kezikonyve

A masodik kiadasban megjelend kézikonyv azokat a korszer( elméleti és gyakor-
lati tudnivalokat tartalmazza, melyek a tisztek mindennapos munkéjahoz sziiksé-
gesek, segiti emellett a tisztiiskolas ndvendékek és a tartalékos tisztek katonai
ismereteinek bovitését is. A kdnyv lapjain a hadtudomany csaknem valamennyi
szakteriletére vonatkozo ismeretekkel talalkozik az olvasé. A fontos kézikonyv
attekinti a harci és a politikai kiképzés tartalmat és modszereit. Révid ismertetést
nyujt a NATO-allamok fegyveres er6irdl is.

Kotve kb. 400 oldal, ara 45,— Ft.

SZOVIJET SZERZOI MUNKAKOZOSSEG:
A szovjet fegyveres erok Otven éve

A neves szovjet katonai vezetdk és szakirdok altal dsszeallitott mii a szovjet fegy-
veres er8k fél évszazados torténelmi Gtjat, dics6séges harcait mutatja be. A leg-
nagyobb érdekl6désre a kdnyv azon fejezetei tarthatnak szamot, amelyek 1945-
t6l szinte napjainkig ismertetik mindazokat a szervezési és haditechnikai valtoza-
sokat, amelyeken a szovjet fegyveres erék atmentek. A kotetet gazdag képanyag
egésziti ki.

Kotve 568 oldal, ara 100,— Ft.
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Lenin
és a haditechnika

A z egész halad6 emberiség tnnepli Vladimir lljics Lenin sziletésének szazadik évfor-
dulgjat. Lenin neve elvalaszthatatlan a vilag elsé szocialista allamanak megsziiletését6l. De
ugyanilyen szétbonthatatlanul fiz6dik Lenin nevéhez a proletarforradalom katonai prog-
ramja, a szocialista haza védelmérdl szol6 tanitas, valamint a fiatal szovjetallam hadseregé-
nek megteremtése.

Lenin sokszor hangsulyozta, hogy a vilag sohasem fog olyan , kapitalista urakat” terem-
teni, akik 6nként lemondanak jogaikrol. Es ,,nem volt még a vilagon olyan uralkodo osztaly,
mely harc nélkil atadta volna a hatalmat”. (M(vei, 28. két. 374. old).

Hogy a munkasosztalyt a felfegyverzett burzsoazianak korunkban oly gyakran er6sza-
kosan vezetett harcara el6készitse, Lenin nagy figyelmet szentelt a haditechnika jelent6ségé-
nek is. Mert, mint erre ramutatott, az a kommunista, aki csak félig-meddig ismeri a torté-
nelmet, és aki ,,a hadiigyek kivald szakért6jénél” Engels Frigyesnél tanult, sohasem kétel-
kedhet abban ,,hogy oriasi jelentdsége van a katonai ismereteknek, hogy 6riési fontossaga
van a haditechnikénak és a katonai szervezetnek, mint olyan eszkdznek, amelyet a nép
tdmegei és a nép osztalyai a nagy torténelmi dsszelitkdzések elddntésére hasznélnak fel”.
(Mivei, 8. két. 574. old).

Lenin részletesen elemezte kora imperialista burzsoaziai kozoétti fegyveres 0sszeiitkzé-
seket. Gondosan kovette a haditechnika el6rehaladésat, az Uj eszk6z6k harci alkalmazésat.
Megallapitasai az egész forradalmi proletariatus kdzkincsévé valtak.

Az els6 vilaghabor(, majd a polgarhaboru tapasztalatait értékelve Lenin kiemelte, hogy
a haboruban ,,az kerekedik felil, akinek fejlettebb a technikéja, nagyobb a szervezettsége,
szilardabb a fegyelme és jobbak a gépei... Meg kell tanulnunk, hogy ... vagy legy6zziik a
fejlettebb technikat, vagy eltipornak benniinket” (Mvei, 27. kdt. 188. old.). A szovjet nép
mindig hiven kdvette Lenin tanitasait, s arrél sem feledkezett meg ,,hogy az uralkod6 osz-
talynak, a proletariatusnak, ha valéban uralkodni akar és uralkodni fog, ezt katonai szer-
vezetével is be kell bizonyitania”. (M(vei, 29. két. 147. old).

A szovjet nép olyan hatalmas fegyveres er6ket hozott létre, amelyek ma megbizhatoan
védelmezik a népek biztonsagat, a szocializmus vivmanyait.
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SARDY TIBOR
vezérdrnagy

Haditechnikai fejlodésink

negyed évszazada

A hadugy forradalma és a haditechnikai fejl6dés

A hadlgy forradalmi véltozasai gydkeresen modo-
sitjak a hadviselés eszkozeit és jellegét, mer&ben (j
iranyokat és feladatokat allitanak el6térbe, ezaltal
megvaltoztatjak a fegyveres er6k fejlesztése iranti kdve-
telményeket. Néphadseregilink haditechnikai fejlédése
a forradalmi véaltozasok kibontakozéasanak id8szaka-
ban ment végbe.

Az imperializmus agressziv torekvései a szocialista
orszagokat az elmuilt negyed évszazadban védelmi
képességeik allando fejlesztésére kényszeritették. Meg-
teremtette ehhez az alapot a termel6er6k nagyaranyu
fejl6dése a szocialista orszagokban, napjaink tudoma-
nyos-technikai forradalma, amelyet elsGsorban az jel-
lemez, hogy a tudoméany kozvetlen termel6er6vé
valik.

A hadigy fejl6désében az atomfegyverek, valamint
célbajuttatdé hordozorakétaik megjelenése és elterje-
dése jelentett mindségi valtozast. Az Uj fegyverek meg-
jelenése hasonléképpen, mint annak idején a 16poré és
a l6fegyveré, 0j korszakot nyitott. Az Gj fegyverek
oridsi pusztitd erejliek és alkalmazasi lehet6ségeik
szinte korlatlanok. Olyan eszk6zok jutottak a hada-
szati vezetés birtokaba, amelyekkel kdzvetlenil képes
a legfontosabb hadaszati feladatok megoldasara. En-
nek kovetkeztében a fegyver — a kordbbiakban a csa-
patok harctevékenységét tdimogato és biztositd eszkdz
— a torténelem folyaman elsd izben valt a hadmiive-
leti és a hadaszati feladatok megoldasanak 6nallé esz-
kozévé.

Azonban barmennyire is dont6 szerepet t6ltenek be
a hadviselésben a hadaszati rakétacsapatok, a haboru
valamennyi feladatat mégsem tudjak megoldani. Ezért
a szocialista hadtudomany és katonai doktrina vala-
mennyi hader6nem harmonikus, egybehangolt fejlesz-
tésére torekszik.

A mondottakbél nyilvanvalé, hogy nalunk is a had-
seregfejlesztés egyik legfontosabb teriilete a haditech-
nikai korszer(sités volt. Néphadsereglink megalaku-
lasakor gyakorlatilag a semmibdl indultunk el, csak
a Szovjetunié tamogatasaval kezd6dhetett meg az
1945-ben felallitott magyar katonai egysegek felfegyver-
zése. Iparunk Ujjaépitése, majd a fejl6d6é magyar ne-
hézipar kibontakozasa tette lehet6vé a hadsereg ellata-
sat az Otvenes évek elején szovjet licencidk alapjan
hazailag gyartott haditechnikai eszkdzokkel.

Néhany kivételt6l eltekintve hadseregiink fegyver-
zete az Otvenes években megrekedt a masodik vilag-
hébord idején kialakult szinvonalon. A szembenallo
katonai szovetségek hadseregeinek haditechnikai el-
latottsdgaban id6kozben mindségi valtozasok alltak
eld, amelyek a tobbszdrosére emelték e hadseregek
harci lehet8ségeit.

Néphadseregiink korszer(sitésének sziikségességét
és lehetdségeit felmérve az MSZMP VII. kongresszusa

a fegyveres er6k mindségi fejlesztésérdl dontott. A part
a mindségi fejlesztés céljaként a testvéri hadseregek
szinvonalanak elérését tlzte ki, s ekkor a masodik és a
harmadik 6téves tervek keretében biztositotta a had-
seregfejlesztés nélkiilozhetetlen anyagi feltételeit.

Néphadseregiink haditechnikai fejlesztése

A hadaszati csapasmérg er6k, a rakétaelharité rend-
szert is magaban foglalo Osszetett légvédelmi erék,
ugyszintén a teljes Iégihaderd kiépitése és allando fej-
lesztése olyan roppant anyagi raforditasokat kovetel,
amilyenek teljesitésére csak a leghatalmasabb és igen
fejlett gazdasagu orszagok képesek. Hazank gazdasagi
er@forrasai korlatozottak és ilyenforman nincs anyagi
lehet6ség arra, hogy valamennyi haderénemet létre-
hozzuk és fejlesszilk. Gyakorlatilag erre nincs is szik-
ség, hiszen a Varsoi Szerz6dés legerésebb tagorszéaga,
a Szovjetunid birtokadban van a sziikséges hadaszati
fegyverzetnek, ennélfogva a kisebb tagorszagok anyagi
er6forrasaikat azoknak a hader6nemeknek a kiépité-
sére és fejlesztésére fordithatjak, amelyek az orszag

1. kép: A csapatlégvédelem Uj erésségei
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biztonsaga és a kollektiv védelem rendszerébdl fakadd
feladatok ellatasa szempontjabdl a legfontosabbak.

Hadsereglink az orszag katonafdldrajzi és hadaszati
helyzetét tekintve a szocialista katonai szfvetség els6
védelmi vonalaban helyezkedik el. Ausztria semleges-
ségébdl kovetkezéen nalunk elsésorban a légvédelem
fejlesztése indokolt. Néphadseregiink min6éségi fejlesz-
tése ennek megfeleléen a honi légvédelem korszerdisi-
tésével kezdddott, mivel a korszer(i haboruban a héat-
orszag védelme, légi oltalmazéasa kiiléndsen nagy fon-
tossagu. Partunk és korméanyunk nem kis anyagi aldo-
zatok aran biztositotta azokat a korszer(i fegyverrend-
szereket, amelyek lehet6vé teszik hazank légterének ha-
tékony védelmét. Légvédelmiink fel van fegyverezve
sebesseg feletti vadaszrepul6gépekkel. Radidlokacios
felderit6 és iranyito rendszer fokozza légvédelmi fegy-
verrendszereink hatékonysagat. Honi légvédelmi csa-
pataink harci lehet6ségei ezaltal a tébbszordsére emel-
kedtek és a Varsoi Szerz&dés egységes légvédelmi rend-
szerének részeként mindenben megfelelnek az irantuk
tamasztott kovetelményeknek.

A szarazfoldi csapatok technikai fejlesztésében a je-
lenkori habord kovetelményeib6l és az egyes fegyver-
nemek megvaltozott szerepébdl indultunk ki. Ugyan-
agy mint a honi légvédelmi csapatoknal, itt is arendsze-
resitett haditechnikai eszkézok szinvonalat és az ella-

2. kép: A szarazfoldi csapatok f6 tlzerejének képviseldi
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tottsag mértékét tekintve mindségi valtozas kovetke-
zett be. E csapatok fegyverzeti rendszerében mar
szevesen beilleszkedtek azok a hadmdiveleti-harcészati
és harcaszati rakétafegyverek, amelyek a modern ha-
boriban az ellenség megsemmisitésének legfébb esz-
kozei, és a széarazfoldi csapatok f6 tlzerejét alkotjak.

A hagyomanyos tiizérség korszer(sitését és tlizerejé-
nek novekedését f6képpen a sorozatvet6k, tovabba a
pancéltord tlizérség éjszakai iranyzékkal is felszerelt Uj
Iovegeinek fegyverzetbe allitasa jelentette. A csapat-
légvédelem onjar6 és vontatott légvédelmi gépagydi,
nehézgéppuskai, optikai és radidlokatoros tlizvezetd
berendezései igen szamottevd mértékben fokoztak
a csapatlégvédelem hatékonysagat, els6sorban az ala-
csonyan tdmadd légicélok elleni harcban.

A harckocsi csapatoknak a korszer(i haboraban be-
to1tott megndvekedett szerepébdl kiindulva, nagy gon-
dot forditottunk a pancélos fegyvernem korszer(sité-
sére, fejlesztésére. Csapataink kozepes harckocsijai
a mozgékonysag, a tlizerd és a védettség tekintetében
egyarant az élen jarnak.

Gyalogsagunk a jelenkori h&bor( sajatossagainak
megfelel6en atalakult: gépesitett és mozgékony, hagyo-
manyos fegyverzetének tlizereje nagy, sajat eszkozeivel
tud folydatkelést végrehajtani, légi Gton szallithato,
onallé harctevékenységre képes és minden év- és nap-
szakban harcbavethet6. Mindez megvaltoztatta a fegy-
vernem jellegét, amely minden lényeges vonasaban el-
tér a régi értelemben vett gyalogsagétol. Alakulatainak
elnevezése is megvaltozott, ma mar gépkocsizo l16vészek-
nek mondjuk Gket, s6t rovidesen gepesitett 16vészek
lesznek, mivel pancélozott szallito-harcjarmiiveket kap-
nak. Ezek a kétéltd, vizi akadalyok el6készités nélkili
lekiizdésére képes lovészpancélosok nagysagrendileg
is novelik az alegységek tiizerejét, mozgékonysagat
és védettségét egyarant.

Lovészcsapataink kézifegyverei is min6ségi valto-
zason mentek at. A puskat felvaltottak az egyes I6vésre
is alkalmas automata sorozatlévé fegyverek: a gép-
pisztolyok, a golydszorok, amelyek egységes I6szert
tizelnek. A kézi pancéleharitd fegyverek hatotavol-
saga a tobbszordsére nétt, s fokozdédott pAncélrobbantd
képességiik is. Csapataink felszereléséhez ezek mellett
taviranyitast pancélelharito rakétafegyverek is tartoz-
nak, amelyek barmilyen harckocsi pancélzatanak at-
lyukasztasara képesek.

A kilonféle fegyvernemek korszer(i fegyverekkel
valé tdmeges ellatasanak eredményeként magasabb-
egységeink tlizereje a hét-nyolcszorosara nétt. A nagy-
mérték( gépesités kdvetkeztében az egy fére jutd gépi
teljesitmény a négyszeresére emelkedett és megkdzeliti
a 30 LE-t. Hadseregiink mozgékonysaga, man&verez§
képessége ezzel gyakorlatilag Uj, magasabb min@ségi
fokot ért el.

Néphadsereglink technikai fejlesztésének szerves ré-
szeként a jelenkori haboru kdvetelményeinek minden-
ben megfelel6 felszerelést és technikai eszkdzoket kap-
tak a harcbiztositas feladatait ellaté szakcsapatok is.
A miiszaki csapatok feladataik ellatdsara nagy mérték-
ben gépesitetté valtak. Itt az egy fére jutd gépi teljesit-
mény novekedése gyorsabb ttem( volt a hadsereg atla-
ganal: a hatszorosara emelkedett. Arokasogépek,
hidvetd-harckocsik, gépkocsin szallitott és gépkocsi-



rél épithetd hidkészletek, kétéltlii kompok és mas mo-
dern atkel6eszk6zdk, tovabba kilonféle épit6- és egyéb
gépek kerlltek témegesen a csapatok felszerelésébe.
Mindezek hozzajarulnak ahhoz, hogy m{szaki csapa-
taink ma mar a hadsereg igényeinek megfeleléen a
legkulonbdz6bb épit6- és biztositdé feladatokat tudjak
megoldani.

A hiraddcsapatok a technikai forradalom eredménye-
ként kialakitott j tipusd hiradéeszkdzok bevezetésével
gyokeresen megvaltoztak. A radidtechnika - mint az
Osszekottetés és a vezetés eszkdze - Kilépett a maga-
sabbegységek tdrzseibdl, s eljutott a harcold alegysé-
gekig. A mai haboriban megn6tt a vezetés szerepe és
hatésugara is. Az ebb8l szarmazd kovetelményeknek
megfelel6en csapatainkat korszer(i hiradéeszkozokkel
szereltiik fel és védett, nagymozgékonysagu jarm(iveket
allitottunk a harcvezetés szolgalatdba. Megkezdtik a
vezetés Uj eszkdzeinek felhasznalasat més teriileten is.
A televizid, az adatfeldolgoz6, az elektronikus szamito-
gépek és egyéb berendezések hadseregilinkben is foko-
zatosan a vezetés eszkdzeivé valnak.

Hadiipar és haditechnikai fejlesztés

Hadsereglink haditechnikai felszerelésének korszer(-
sitésében és a szocialista vilagrendszer védelmi erejének
ndvelésében hazank hadiiparanak is fontos szerepe van.
Az elmult évtizedekben hadiiparunk a sziikségleteknek
és a lehet6ségeknek megfelelen fejlédott. A hadiipari
kisérleti-konstrukcios és gyartéasi feladatokat hianyta-
lanul és egyre magasabb szinvonalon hajtja végre az
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a munkas, technikus és mérnok garda, amely szinte
a feladatokkal egyutt n6tt fel és gazdag tapasztalatokat
szerzett a fokoz6d6 bonyolultsagl berendezések terve-
zésében, gyartasel6készitésében és gyartdsaban egy-
arant.

A szocialista orszagokbdl, els6sorban a Szovjetunié-
bol beszerzett korszer{i haditechnikai eszkdzok, fegy-
verrendszerek mellett csapataink egyre tobb hazai
gyartasu, s6t nem egyszer hazai tervezés( vagy tovabb-
fejlesztést fegyvert és mas berendezést kapnak, ame-
lyek harmonikusan illeszkednek hadseregtink techni-
kai felszerelési rendszerébe. Hadiiparunk tevékeny
részt vesz a szocialista orszagok kozotti nemzetkozi
egylttmdkddésben és a gyartadsszakositasban. Nap-
jainkban mar nemcsak néphadseregiink sziikségletei-
nek jelentékeny részét elégiti ki, hanem a baréati orsza-
gok fegyveres er8i szamara is fokoz6dé meértékben
gyart és szallit modern haditechnikai eszkdzoket.

Hadseregiink technikai korszer(sitését a minéségi
valtozasok ellenére sem tekinthetjiik befejezettnek.
Az elmult fejlesztési idészakok a rendelkezésre allé
anyagi eszkdzok korlatozottsaga folytan nem tették
lehet6vé, hogy a hadsereg valamennyi teriiletén végre-
hajtsuk az atfegyverzési, és a rendszeresitett technikai
eszkozokkel gondoskodjunk a teljes feltdltésr6l. De
arra is ra kell mutatni, hogy a technika szakadatlan és
egyre gyorsabb (tem( fejlédése miatt a korszer(sités
allandd jellegii folyamat. Ha el akarjuk kerilni, hogy
a kovetelményektdl lemaradjunk, akkor lehet§ségeink
aranyédban sziintelendl lépést kell tartanunk a hadi-
technika fejl6désével.

Imp ulzusmodulacio

a rakétak iranyitasaban

A rakétdk parancskozl6 rendszer(i iranyitasaban
gyakran folyamodnak ahhoz a mddszerhez, hogy a légi
cél és a rakéta helyzetének mért adataibol a foldi sza-
mitokdzpontban hatdrozzak meg a rakéta vezérld je-
leit. A szamitogép kidolgozta jeleket megfelel atalaki-
tas utan radioatvitellel juttatjak a rakétara. A kis csa-
tornakapacitas miatt e jelek egyidej(i atvitelére célsze-
rGien lehet impulzusmodulacids rendszereket hasznalni.
E rendszerek a vezérl6 jelek atvitelére tobb szempont-
bél is el6nydsek.

Itt mindenekel6tt azt kell megemliteni, hogy az at-
vitel kevéshé érzékeny a térerdsség valtozasaira, ugyan-
is a vett jelek kiiszObértéke kisebb lehet, mint méas
rendszerekben. Emellett az impulzusmodulacié kiilén-
féle zaj- és zavarcsokkentd kapcsolasok alkalmazasara
ad modot. Tovabbi el6nyt jelent, hogy a csatornak
szétvalasztasa, ledgaztatdsa egyszerl, a klasszikus
induktivitasokbdl és kapacitasokbdl all6 sz(ir6k szama
lényegesen kevesebb, mint mas kapcsolasokban. Ezal-
tal az aramkdorok kevésbé bonyolultak, ndvekszik a

megbizhatdsag, olcsébb a berendezés. Az impulzus-
technika kilénosen alkalmas az integralt aramkorok
széleskor( felhasznalasara.

Impulzusmodulécids rendszerek

Amikor az impulzusmodulaciés rendszereket raké-
tak iranyitasara hasznaljak fel, nem szabad szem eldl
téveszteni, hogy a jelek vételére szolgalé antennak és
a radidvevl berendezések a helyiiket dllanddéan véaltoz-
taté rakétdkon vannak. E kérlilmény folytan egyfeldl
valtozik az addk és a vevlk tavolsaga, masfelél az an-
tennak iranyszoge is, tehat a vett jelek ingadozasa igen
tetemes lehet.

Az atvinni szandékozott informéacios csatornak
mindegyike 6nallé radiocsatornan juthat el a rakéta-
hoz. Az étvitelre az impulzus-amplitidomodulacio
(pulse-amplitude modulation, PAM) kivételével min-
den mas impulzusmodul&cios rendszer célszeriien hasz-
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nalhatd. Ezek a rendszerek: az impulzus-helyzetmodu-
lacio vagy impulzus-fazismodulacié (pulse-position
modulation, PPM), az impulzus-idétartammodulacio
vagy impulzus-hosszisagmodulacid (pulse-time modu-
lation, PTM), az impulzus-kédmodulacié (pulse-code
modulation, PCM) és az impulzus-frekvenciamodu-
lacio (pulse-frequency modulation, PFM).

Kézenfekvl, hogy az irdnyitdshoz szilkséges eszko-
z06k szamat szamottev6en megndveli, hogy minden
radidcsatorndhoz kiilén addra és vevlre van sziikség.
Abbol az elgondolésbdl kiindulva, hogy az impulzusok
kozotti térkozoket mas hasonlo jelek tovabbitasara is
ki lehet hasznalni, kialakitottak tobbszoérds kihaszna-
lasai rendszereket. Ezekben tobb vezérl§ csatorna to-
vabbitasara egyetlen radidcsatorna is elegend6. A tébb-
szords kihasznaldsu rendszer kétszeres modulacidval
dolgozik: el6bb impulzus rendszerekkel modulaljak az
informéacids csatornat, majd a kapott informéacidval
a radiovevét.

Altalaban két ilyen kétszeres modulaciés maodszer
terjedt el, nevezetesen:
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a) impulzus-helyzetmodulacié id§ szerinti nyalabo-
lassal, majd ezt kovet6 nagyfrekvencias amplitudé-
modulacié (PPM-AM); ez a mddszer fé6ként adatok
tovabbitasara hasznalatos;

b) impulzus-kédmodulacid id6 szerinti nyaldbolés-
sal, majd ezt kdvet6 nagyfrekvencias amplitidémodu-
laci6 (PCM-AM); ezt a mddszert inkabb beszéd to-
vébbitasara alkalmazzak.

Ezek utan vizsgéljuk meg egy PPM-AM rendszer
tulajdonsagait. Tudvalév6én a helyzetmodulé&cioban az
informéciot az impulzusoknak egy szinkronizalé im-
pulzustél mért idébeli helyzete adja meg. Az 1. dbran
egy haromcsatornds PPM-AM rendszer modulald
vezérld jel fesziiltségeit és az ezeknek megfelel helyzet-
modulalt impulzusokat latjuk. Itt (U{t, {U"t és {U$)t
a modulalé vezérld jelfesziiltségeket jeldli, t0 pedig az
impulzuskoteg ismétlédési ideje.

Ha a csatorndk szama n, akkor az egy csatornara
jutd id6 tn lesz. A valésagban az id6 azonban ennél
valamivel kevesebb, ugyanis el kell kerilni, hogy két
szomszédos csatorna impulzusai egymasba nyuljanak
vagy nagyon kozel keriiljenek egymashoz. Ezért csa-
tornanként O-tOn idével szamolunk, ahol <5< 1 4llando.

Az &bran észrevehetjiik, hogy a vezérl6 jel nagysaga
aranyos a csatorna kozepétél mért idével. A maximalis
kitéréshez tartozo id&t id6loketnek (t/) nevezziik; ennek
értéke: ts=tJ2n. Létnivald, hogy a PPM-AM rend-
szerben az id6l6ket a i0hoz viszonyitva kicsiny, de a
jel/zaj viszony javitdsa szempontjabdl célszerd minél
nagyobbra valasztani.

A helyzetmodulaciéban az informéaciot az impulzus
valamelyik (fel vagy lefutd) élének helyzete tartalmaz-
za. A zaj hatasa abban nyilvanul meg, hogy ez az élhely-
zet eltolddik (2. abra). Az eltolodast At-vel jeldlve, a
hasznos jel és a zajamplitddék viszonya aranyos a
tjAt-vtl Ha tovabba az impulzus felfutasi ideje Ty,
a vivéaramu és a zajteljesitmények viszonya pedig
S/N, akkor a jel/zaj viszonyt a tf/zfS/N kifejezés szol-
galtatja.

A mondottakbdl kovetkezik, hogy minél nagyobb
a tf id6loket, annal nagyobb lesz az elérhet§ jel/zaj
viszony. Nyilvanvaléan célszer(i a tf-et minél nagyobb-
ra, a Tf felfutési id6t pedig minél kisebbre valasztani.
Ez utobbinak csokkentése azonban egyitt jar a vevd
savszélességenek novelésével, a zavarvédettség csokke-
nésével. Avéghél, hogy ez ne kdvetkezzék be, novelni
kell az ad6 impulzusteljesitményét, viszont az atlag-
teljesitmény novelésének megakadalyozasa végett cél-
szer(i az impulzusszélességet (a kitdltési tényez6t) csok-
kenteni. Az igy ad6dd impulzus-szélesség és amplitidd
meghatarozza a generator aramkdr maximalis aramat,
és az ado méretezésének az egyik kiindulasi alapja.

A mintavételezési elv a jelatvitelben

A helyzetmodulacios jel képzésekor az U(t) modu-
1al6 jelbdl t0id6nként mintakat vesznek. Ezek a minta-
vételezett jelek alkotjak a helyzetmodulator bemend
jelét. Az impulzus-kédmodulécios rendszerek alkalma-
zasakor felvetddik a kérdés: lehetséges-e mintavétel
alapjan az eredeti U{t) fiiggvényt visszaallitani, és ha
igen, ehhez milyen gyakorisagd mintavételre van sziik-
ség?



A mintavételezési elv értelmében ha egyf(t) id6fligg-
vény spektruma savhatéarolt  vagyis a hirk6zI6 csator-
nan atvitt maximalis és minimalis frekvencia adott
akkor az f(t) fliggvényt Shannon szerint az aldbbi
mintavételi értékekkel irhatjuk le
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hn
ahol n mintavételezések szama, tm mintavételezési id6-

tavolsag.

A jelmintak segitségével csak akkor lehet azf{t) fiigg-
vényt visszaallitani, ha a mintavételezés frekvenciaja
a BOhatarfrekvencianak (a maximalis modulaléd frek-
vencianak) legaldbb a kétszerese, vagyis 1//>2B0.
igy tehat a mintavételezési impulzusokbdl az f{tm)
fuggvényt, illetve az U(t) vezérl6jelet a BOhatarfrek-
venciaju sz(rdvel lehet visszadllitani, azaz demodulalni.

Jollehet a jel/zaj viszony javitasa végett célszer( vol-
na az id6loketet, kdvetkezésképp a t01d&t megndvelni,

fit)

ez az érték az el6bbiek értelmében mégsem lehet tetsz6-
legesen nagy, hiszen ezaltal hamis reprodukalt jelet
kapnank. Ezért a gyakorlatban olyan rendszert hasz-
nalnak, amelyben a mintavételezés t0idénként torténik,
de az egyes csatornak részére a teljes t0id8intervallum
rendelkezésre all. A rendszer miikddése megkoveteli,
hogy szinkronizal6 impulzusokat is folyamatosan to-
vabbitsanak (3. abra).

A 4. dbran egy haromcsatornas rendszer szinkroni-
zalé és helyzetmodulalt impulzusait mutatjuk be. Gon-
doskodni kell arrél, hogy az egyes csatornak impulzusai
ne essenek egymasba, ezért a részikre el6re kijelolt,
egymashoz képest id6ben eltolt diszkrét helyeket kell
biztositani (5. abra). llyen modon a helyzetmodulaltjel
a szinkronizalé impulzusok k6z6tt nem a mintavétele-
zettjei amplitiddjanak megfelel helyen van, hanem az
ehhez legkozelebbi diszkrét idépontban helyezkedik el.
Az atviendd vezérl6 jel emiatt természetesen torzitast
szenved. Vizsgaljuk meg e torzitas mértékeét.

A helyzetmodulalt impulzusokat itt egy szokasos
elrendezési komparator allitja el6. A komparator
egyik bemenetére a modulalé U{t) vezérld jel, a masik
bemenetére pedig \/t0frekvencidju fiirészjel keril. A

szinkronizalé szinkronizal6

impulzus impulzus
_ 0
| I If
csatorna impulzusok
h to

4. abra

) ) csatorna
szinkronizald impulzusainak
impulzus helye
JT_] h w1l
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két jel metszésének id6pontjaban a komparator kime-
néjelet bocsat ki, vagyis el6allitia a helyzetmodulalt
jelet.

A kvantalasi torzitas

Ha az U(t) vezérl6 jelet a 6. dbran feltiintetett modon
egy n lépcsébdl allo burkold gorbével kozelitjiik meg,
akkor a komparator kimend jele diszkrét ugrdsokat
végez az U(t) amplitidojanak valtozasa fliggvényében.
Nyilvanvald, hogy ennek a forditottja is igaz. Ha tehat
a helyzetmodulaltjelek csak n db diszkrét helyet vehet-
nek fel, akkor a szinkronizal6 impulzusok kézta repro-
dukalt U(t) jel ennek kovetkeztében kvantalt, més sz6-
val 1épcs6zott lesz. Az ilyenkor fellép6 torzitast kvan-
talasi torzitdsnak nevezzlk; ez a torzitas a csatorna ki-
menetén zajként jelentkezik.

E zaj spektruma igen széles, a felharmonikusok amp-
litadéja n kvantalasi szinten ennek kétszereséig gyakor-
latilag alland6. A mintavétel hatasara tehata modula-
ciés sdvban megn6 az alapzaj. A jel és a kvantalasi
zaj viszonya ebben az esetben 1,5 n2-tel egyenl6.

A kvantélas kovetkeztében el6allé zaj azonban csak
az egyike a vizsgalatra érdemes kérdéseknek. Egy sereg
mas probléma is felvet6dik. Meg kell allapitani a hely-
zetmodulalt jelek spektrumat, a csatorndk kozti athal-
lasokat. A torzitatlan impulzusatvitel kdvetelményé-
nek kielégitése megkivanja a csatornék atviteli jelleg-
gorbéjének célszerli megvalasztasat. Vizsgalni kell a pa-
rancskozl6 berendezésben lejatsz6do tranziens folya-
matok berezgési jelenségeit, tovabba a csatornak infor-
mécioatviteli kapacitasat és igy tovabb.

Befejezésképpen vizsgaljuk meg egy olyan négycsa-
tornas rendszer felépitését és miikodését, amelyben

U

6. dbra
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szinkronizalé
impulzus

szinkronizalo
impulzus

Ti m,in,iv g, m IV, 2100V, 10 HI.IV”
[ 2 3 4

to

7. dbra

négy kvantalasi szint van (7. dbra). A rendszer egysze-
rlsitett blokkvazlatat a 8. abran mutatjuk be.

sz

lit el§'. Ezekbdl egy bistabil multivibrator és egy diffe-
rencialo dramkér (amelyek feladata az impulzus me-
redek oldalfalanak el6allitasa) alakitja ki minden egyes
diszkrét hely elejét jelzd impulzussort (1). Az impulzus-
sorokbol egy osztélanc formalja az egyes csatornak
lehetséges helyzeteit jelz6 impulzusokat (2). Ezek bi-
stabil multivibratorokat inditanak, amelyeket az (1)
impulzusok billentenek vissza.

8. dbra

A multivibratorokbol olyan négyszdégimpulzusok
(3) Iépnek ki, melyek az adott csatorna impulzusai
lehetséges helyzeteinek id6 intervalluméat szolgaltat-
jak. A (2) jel felfuto éleib6l formalt impulzusok billen-
tik vissza a komparéatorok el@allitotta impulzusokkal
inditott bistabil multivibratorokat. Az utdbbiakrol,
illetve a differencialt aramkorokrél mar helyzetmodu-
lalt impulzusok kaphatok. Ha ezek kimenetére mo-
nostabil multivibratorokat csatlakoztatnak, az id6t
modulalé impulzusok szélessége beallithatd.

Az 0Osszeadd kimenetéhez kapcsolt késleltetdé mi-
vonal és koincidencia aramkor segitségével kddolt
kett6s impulzusokat lehet el6allitani. A kett6s impul-
zusok kozti id6 csatornanként valtozik aszerint, hogy
a koincidencia aramkor a mévonal melyik kivezetésé-
rél kapja a modulald impulzust. Az aramkér masik
bemenetén az emlitett (3) négy szdgimpulzusok jelent-
keznek. A mi(ivonal késleltetési ideje tj 16.

A szinkronizald impulzusokat a csatorna impulzu-
saihoz hasonl6an kodoljak. A csatorndkat a rakéta
fedélzeti vevdjében a kodolt impulzusok alapjan va-
lasztjak szét, miivonalas dekddolo aramkorrel. Ennek
felépitése a kddolo dramkdréhez hasonld.

| osztélanc, 2 bistabil multivibrator, 3 komparator, 4 differencial6 aramkér, 5 monostabil multivibrator, 6 frekvenciaoszto
(4:1), 7 0sszead6 fokozat, 8 koincidencia aramkor,9 szinkronizalé impulzus koincidencia aramkdr, 10 késleltet6 mivonal,

Il kimend erdsit6 és jelformald
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DR. MUELLER OTHMAR
oki. épitészmeérnok

A korszerl robbantasi munkak

gyujtasi-inditasi eszkozeli

Megel6z6 cikkeinkben (Haditechn. Szle. 1969.44-47,
125-128. old.) ismertettiink néhany Gjabb féldrobban-
tdsi modszert és tobb korszerli robbandkeveréket.
Az emlitett mddszerek alkalmazasa, a robbandkeveré-
kek felhasznalasa feltétlendl sziikségessé teszi a gyuj-
tasi-inditasi eszkdzok (az Altalanos Robbantési Biz-
tonsagi Szabalyzat széhasznalata szerint: robbantd-
eszkdzok) és modszerek megfelel6 fejlesztését. Kor-
szer(i gyujtasi-inditasi eszkozoket igényel emellett a
robbantasi munkak specializalodasa és a biztonségi
kdvetelmények fokozodasa is. Emlitésre méltd, hogy
a szamitogépek is szerephez jutottak a robbantastech-
nikdban, mivel témeges robbantasok alkalmaval a bo-
nyolult toltetrendszerek és robbantohalézatok szami-
tasahoz és az optimalis variaciok kivalasztasahoz gaz-
dasagossagi szempontokbdl a hagyomanyos modszerek
semmiképpen sem alkalmasak.

Robban6zsinérok

A robbanozsinéros inditas Gjabban ismét el6térbe
keriilt. A mind nagyobb mértéket 61t8 ipari villamosi-
tds megnovelte a kdboraram-veszélyt. Szamos esetben
ezek az aramok idézték el a villamos gyutacsok stlyos
balesettel jaré énrobbanasat. Kifejlesztettek olyan vil-
lamos gyutacsokat, amelyek érzéketlenek a koboréara-
mok irant, de ezek viszonylag dragak, és a nagy gyu-
tacsellenallasok folytan nagy teljesitmény( villamos
robbantdgépek szilkségesek. Raadasul a hosszd, 15-50
m-es robbantdlyukakban a gyutacsvezetékek elszakad-
hatnak, kiloéndsen akkor, ha a robband zagyokbol
allé toltetoszlopokat a detonatorokkal alulrél inditjak.
llyenkor mutatkozik a robbandzsindrok folénye.

Régebben nagyjnehézségeket okozott, hogy nagyobb
halézatokban a robbanozsindros inditas elagazasainak
szerelése koriilményes, balesetveszélyes volt, és nem
lehetett biztositani az egyes robbantélyukakban levé
toltetek késleltetett robbantasat. A robbandzsinéros
inditas emlitett fogyatékossagainak Kikiiszobdlése cél-
jabél a rendszert tobb iranyban maodositottak:

a) az Ujabb robbandzsindrok kiilsé burkolata tébb-
nyire viz- és nyomasallé mdanyag;

b) a nitropenta és trotil toltés(i robbandzsinorok
mellett megjelentek a 200 C° korili h6mésékleteket is
tlir§ termorezisztens zsindrok is;

c) a kilonleges biztonsagot kivand inditasokhoz,
a robbandzsindros &roktisztitdsokhoz és més muvele-
tekhez a régebbi 10-12 p/m toltés helyett 18-20 p/m
toltési emelt hataslt, tovabba kétbelli, kett6zott
(22-24 p/m) robbanozsinorokat készitenek;

d) az id6zitések céljara késleltetd relék kerlltek for-
galomba (leginkabb 9,17 és 23 msec késleltetéssel); ve-
zatokat létrehozni;

e) a gyors és biztonsagos szerelés megkonnyitéseére,
kiilonféle elagazasok kialakitasara alkalmas gyorskap-

csolokat, illeszt6testeket gyartanak, tovabba a robba-
ndzsinodrokat a cséve-dobra szerelt biztonsagi vago-
szerkezetekkel lehet menet kdzben egyszer(ien dara-
bolni.

A robbandézsinoros halozatokat rendszerint egyszer(i
banyagyutacsok és gyujtézsinérok segitségével indit-
jak. Nemcsak a gyujtézsinérok fentebb vazolt elvek
szerinti korszer(sitésére ker(lt sor, hanem emellett az
egyszer(i gyujtozsinor-gyujtasra alkalmas begyujtotes-
teket is kialakitottak.

A robbandzsinéros inditds technikaja és a zsinor-
gyartds a vezetd ipari orszagokon Kkivil kiléndsen
Csehszlovakiaban, Jugoszlaviaban és Bulgariaban sza-
mottev6. Néhany robbandzsinor fébb jellemzdit az 1.
tablazatban foglaltuk @ssze.

Villamos gyutacsok

Vilagszerte, igy hazankban is sokféle villamos gyuta-
csot alakitottak ki és gyartanak. A pillanathatasu és a
késleltetett villamos gyutacsok koz6tt vannak viz- és
nedvességalld, sujtolégbiztos, nyomasbird (pl. geofizi-
kai), valamint héallo tipusok. Ezen a teriileten az utob-
bi id6k legfontosabb eredménye a koboraramok irant

1. abra. Robbandzsinéros halézat gyors szerelését szolgald
gyorskapcsolok és késleltetd relék
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Megnevezés

Tipus

Zsin6ratmérd és
mianyagburkolat
[mm]

Robbanoanyag

Legkisebb téltet-
mennyiség [p/m]

Detonacios sebesség
[m/sec]

Megjegyzés

Megnevezés

Tipus

Késleltetési fokozatok
szama

Késleltetési fokozatok
kozotti kilonbség
[msec]

A gyujtofej érzéketlen-
ségi impulzusa
[mWsec/Q]

A gyujtofej biztos
indulasi impulzusa
[mWsec/fi]

Legnagyobb tiirhetd

kéboraram eréssége [A]
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érzéketlen villamos gyutacsok kifejlesztése volt. Mig
a kozonséges gyutacsok kiiszobérzékenysége 0,18 A,
addig az t/-tipusuaké 0,8-1,5 A, a HU tipusuaké pedig
3-5 A kozotti érték. (Az Ujelzés a német unempfindlich
=érzéketlen, a HU jelzés a hochunempfindlich=igen
érzéketlen szavak roviditésébdl szarmazik.)

Nagy a fejl6dés a gyutacshiivelyek anyagaban, a gyu-
tacsok felépitésében és a primer és a szekunder tdltetek-
ben is. Az igen szigoru gyutacsvizsgalati el6irasok ko-
vetkeztében annyira javultak a gyartmanyok, hogy
mad nyilik egy sereg, régebben kivihetetlennek tartott
robbantasi munka biztonsagos végrehajtasara.

Ami a késleltetett gyutacsokat illeti, itt érdekes szak-
mai problémakkal talalkozunk. A felhasznalok varjak
a gyutacsgyaraktdl a meglev6 széles skalaju késleltetés-
tipusok (pl. méasodperces-, félmasodperces-, ezred-
masodperces sth.), tovabbad a késleltetés-tipusokon
beliili fokozatok Ujabb és Gjabb bévitését. A gyutacs-
gyarak viszont szeretnék meghatarozni azt az optimalis
késleltetett gyutacs-strukturat, mely a felhasznaldk
igényeit és a gyutacsgyartasi szempontokat egyarant
kielégiti. Ezért - legaldbbis egy-egy gyutacsgyar vagy
egy orszag termékeit tekintve - altalanosan elfogadott
kdvetelmény ma mar a sorozatindithatosag, vagyis
hogy kiillénb6z8 gyartmanyd gyutacsokbdl” biztosan
indithatd sorozatokat lehessen dsszedllitani. igy példa-
ul a magyar gyartmanyok a KOG-tipusu geofizikai
gyutacstdl eltekintve kielégitik a sorozatindithatdsag
kdvetelmeényét, hiszen gyujtasi-villamos tulajdonsagaik
Osszehangoltak.

Az optimalis késleltetési id6kozok kivalasztasa fon-
tos kutatasi feladat. Ezek az id6kozok tobb tényez6tol
fuggnek, igy a robbantand6 kozeg tulajdonsagaitol, a
robbantasi hatas-igényt6l (aprozddas, adott iranyban
val6 d6lési ,elhGzas”, szeizmikus hatds csokkentése
stb.), nemkilénben a robbantasi haldzat felépitésétol.
Mivel az egyes orszagokban a gyutacsvalaszték kiala-
kitdsaban az ottani adottsdgok, az orszag geoldgiai
viszonyai jatszanak elhatarozd szerepet, ezért a kil-
foldi tapasztalatokat minden esetben &t kell értékelni a
hazai viszonyokra.

késleltetd égdelegy

zarésapka

primer toltet
szekunder toltet

hively

2. abra. Korszer( késleltetett villamos gyutacs elvi vazlata

A szocialista orszagokban mintegy 40 kilonféle ti-
pust villamos gyutacs készil. A 1l. tablazat koziliuk
mutat be néhanyat.

Villamos robbantégépek

A 25-50-100 lovet(, egyszer(i dinamoelektromos és
kondenzatoros robbantogépek mellett megjelentek a
kondenzatoros-tranzisztoros tipusok is. A szarazelem-
mel vagy akkumulatorral taplalt tranzisztoros beren-

I1l. tablazat
Nagy teljesitményd villamos robbantogépek
Meanevezés RKC—1 RKC—2 KZM—872 KZM—932 Cl—100v CI—700VA
9 (csehszlovak) (csehszlovék) (osztrak) (osztrék) (svéd) (svéd)
Tipus tranzisztoros- tranzisztoros- tranzisztoros- tranzisztoros- kondenzatoros  kondenzatoros
kondenzatoros  kondenzatoros kondenzatoros  kondenzatoros
beépitett beépitett
ohm-mérével ohm-mérével
Legnagyobb terhel6 2700 8000 1610 1710 3000 24000
ellenallas [M]
Kimend impulzus 4 4 4 4
[mWsec/O]
A gép sulya [kp] 3,6 3,6 8 19 10,8 33
Aramforras kézi hajtokaros kézi hajtokaros rugds felhlzasi rugés felhlzast rugos felnlzast  gépi felhizasl

dinamé dinamé

dinamé

dinamé dinamé kulén dinamé
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dezések kis méretliek. Fogyatékossaguk, hogy az aram-
forrast idénként cserélni vagy tolteni kell, s a tolt6-
berendezés, pontosabban ennek kddfénylampaja kony-
nyen meghibasodik. Ezek a tranzisztoros késziilékek
nem tudnak versenyezni a régebbi robbantdgépek ro-
busztussagaval, a mechanikai hatasok irdnti viszony-
lagos érzéketlenségével.

Nagyobb szabaslu robbantasi feladatokban, példaul
tobb emeletes épiiletek robbantasakor esetenként sok
szaz, esetleg sok ezer gyutacs is sziikséges. llyenkor a
robbantd haldzat ellenalldsa megné, s az inditashoz a
kisebb és a kozepes (kb. 500i2-ig terjedd terhelési)
robbantégépek teljesitménye nem elégséges. Erre és
hasonld célokra nélkiilozhetetlenek a nagyteljesitmé-
ny(, tobb ezer gyutacs robbantasara alkalmas robban-
togépek. Az Gjabb ilyen szerkezetek kozott is vannak
kondenzatoros-tranzisztoros tipusok, de nem széaraz-
teleppel vagy akkumulatorral, hanem dinaméval tap-
laljak 6ket. A nagy hdldzati ellenallas lekiizdésének
igénye a kisebb gyutacsszamu, de //(/-tipust gyuta-
csokbdl Osszetett sorozatok hasznalatakor is fellép.

Készlinek UGjabban kildnleges robbantdgépek is,
melyek a gyujtasi impulzus betaplalasan kivil egyéb
feladatokat is ellatnak. Ezek koziil az egyszer(ibbek az
ohmmeérdvel egybeépitett berendezések, melyek segit-
ségével a halézatok — a mérési-gyujtasi kapcsolo at-
allitdsaval — egyszer(ien ellen6érizhet6k. A robbanto-
gépek kozott is vannak sujtolégbiztos, nyomasallo stb.
kivitelGek.

Emlitést érdeml6 komplex késziilék a bolgar MV-170
tipusu robbanté-felvételez6 gép és regisztrator. Ezzel a
berendezéssel 250E> Osszellenallast rendszert lehet
robbantani. A gép emellett alkalmas kilonféle robban-

tastechnikai jellemz6 adatok el6zetes kisérleti meg-
allapitasara, igy a kisérleti robbantas kiértékelésével a
toltet és a legkozelebbi szabad felilet optimalis tavol-
sagat, a legkedvez6bb el6vét nagysagat meg lehet hata-
rozni, a robbantasok okozta talajrezgést elemezni, az
adott k6zet rugalmassagi allanddjat a helyszinen mérni,
az (tve faro gépek optimalis ltésszamat kialakitani,
végil a robbantasi és a gépi felszakitas (ripping) hatar-
értékét kiszamitani. A konnyen széllithatd mintegy
15 kp sulyd gép 20 X 20X 40 cm méret(.

Ujabb nagyteljesitményii robbant6gép-tipusok né-
hany adatat a Ill. tablazat tartalmazza. Hozza kell
ezekhez fiizniink, hogy a villamos gyutacsok jellem-
z8inek meg kell egyeznilik a robbant6gépek vonatkozé
adataival, ezért el6zetesen gondoskodni kell a meg-
feleld illesztésrol.

Inditotestek, detonatorok

Az Ujabb robbanokeverékeket mint pl. az ANO-
keverékeket és a robbano zagyokat (Haditechn. Szle.
1969. 125-126. old.) gyutaccsal nem lehet inditani.
Kiléndsen a kisebb atmér6jd, hosszd, told hatasu
robbandanyagokbdl allo téltetoszlopokkal fordul eld,
hogy a detonacié lassibba valik, s6t teljesen ledll,
hacsak nem iktatnak be egy-egy brizansabb, ,,detona-
cié lendit6” toltetrészt, inditotoltetet.

Az efféle kiilonleges téltetinditdé vagy detonacio-
fokozd egységek allhatnak toltényezett, esetleg tolté-
nyezetlen brizansabb robban6anyagokb6l, mas cé-
lokra is hasznalhat6 egyszer( (pl. trotil) préstestekbdl,
csomagolt vagy csomagolatlan detonatorok bol, indit6-
testekbdl. (Ez utobbiak nitropentabdl, hexogénbdl,

IV. tablazat
Inditdtestek és detonatorok
Megnevezés TNT—400 TNT—750 TNT—AI—400 PD—20 PD—40 PD—SK  DF—Primer
(bolgar) (bolgér) (bolgar) (jugoszldv)  (jugoszlav)  (jugoszlav) (kanadai)
Tipus kdzépen kdzépen kdzépen kétlyukd kétlyuku gyutacs- haromlyuku
lyukas, lyukas, lyukas, hengeres, hengeres, illesztékes, hengeres,
hengeres hengeres hengeres dobozos dobozos hengeres, dobozos
préstest préstest préstest toltet toltet dobozos toltet
toltet
Atmérs [mm] 70 90 70 30 30 45 30
Téltetanyag trotil trotil 60% trotil, pentolit pentolit pentolit pentolit
24 % hexo-
gen,
16% alumi-
nium
Burkolat burkolatlan  burkolatlan  burkolatlan aluminium  kartonpapir bakelit, kartonpapir
csavar-
menetes
fed6vel
Saly [p] 400 750 400 100—120 80—100
Iniciél6 eszkoz gyutacs v. gyutacs v. gyutacs v. gyutacs robbané- gyutacs robband-
robbano- robbané- robbano- zsinér zsindr
zsinor zsinor zsinor
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3. abra. A tobblyuk( detonator szerelésének vazlata

tritonalbdl stb. késziilnek.) A robbantastechnikai gya-
korlatban egyre inkabb ezek az inditétestek hoditanak
teret, és robbantasi hatasuk folytan hasznalatuk gaz-
dasagos.

llyenek tobbek kozott a bolgéar robbantastechnika-
ban altalanosan haszndlt kdzépen lyukasztott testek.

SOHAJDA BELA
oki. gépészmérnok

Bevezetés. A kérdés felvetése

A kozvetlen irdnyzasu tlizfegyverek f6 feladata, hogy
a tipikus célokat az els6 lovéssel kiizdjék le. Kiléndsen
érvényes ez a harckocsildvegekre, mivel ezek a legfon-
tosabb kdzvetlen iranyzasu tlizfegyverek. Tanulma-
nyunkban azzal a kérdéssel foglalkozunk, hogy ennek
a kovetelménynek milyen médon lehet eleget tenni.

A cél egyetlen I6véssel valo lekiizdése tobb tényez6-
t6l fligg, mindenekel6tt a cél méreteitdl és tavolsagatdl.
Nyilvanvald, hogy bizonyos tavolsagon beliil a kelléen
nagy célt minden tovabbi nélkil az els6 I6véssel meg
lehet semmisiteni. A cél méreteinek cstkkenésével,
a ceéltavolsag ndvekedésével csokken a lekiizdés lehe-
t6sége. Altalanossagban megallapithatd, hogy a mon-
dott feladatot csak szigordan meghatarozott feltételek
kielégitése esetén lehet teljesiteni.

Van a feladatnak egy olyan vondasa, mely az irdnyzo-
berendezések tokéletesitésével fligg dssze. A legutobbi
id6kben kialakitottdk a minden eddigit felilmalé pon-

4. abra. A kumulativ piramis elve

Ezek a robbano zsindrra egyszer(ien fizhet6k fel. A ju-
goszlav robband zagy-indité detonatorokon két lyuk
van azzal a rendeltetéssel, hogy a robbanozsindrral
atfizott testet a robbantélyukban elfoglalt helyzete
szerint lehessen a sziikséges detonacios iranyba fordi-
tani. Késziilnek egyszer(i kiviteld Un. ,,detonator-kon-
zervek”, melyeknek kumulativ hatésa is van.

Az indit6testek és a kumulativ toltetek kozott hatér-
esetet képviselnek azok a kébanyaszati aprotdltetek,
melyek a kumulativ hatdst a miianyagcsomagolas
szivalakl kiképzésével hozzak létre. Az ilyen toltetekbdl
Un. kumulativ piramist lehet kialakitani; itt a legfelsé
toltetet inditjdk gyutaccsal vagy robbandzsinérral, ez a
toltet adja tovabb a fokozddd robbanéasi hatast.

Néhany inditotest, detonator adatairél a V. tdblazat
tajékoztat.

J

| Qi 1 - Fioe i, ¥* P X ..
A 'harckocsilovegeK iranyzasi kérdéséi

tossagl laseres tavmér6ket (Haditechn. Szle. 1967.
135-137. old.). Ugyanakkor a harckocsik hagyoma-
nyos, huzagolt csovii lovegei a méasodik vilaghdboru
6ta alig fejl6dtek valamit- mar ami a ballisztikai tulaj-
donsagaikat illeti. Ellentmondas van tehat a rendkivil
pontos irdnyzoberendezések és a kevéshé pontos - meg-
hatarozott, viszonylag nagy szérasu - harckocsiléve-
gek kozott. Mindkét kérdés ugyanazokra az alapokra
vezethetd vissza, vagyis a lehetd legpontosabb 16vés le-
adasara, jobbanmondva a talalat elérésének objektiv
feltételeire.

A kérdés tisztazasakor célszer(ien abbdl kell kiindul-
ni, hogy a harckocsiléveggel végzett tiizelés alkalmaval
milyen tényez6k befolyasoljak a talalatot. Ezek utan
szamszer(ien ki kell mutatni a tényez&k hatasat a tala-
latra, mas szdval dsszefiiggést kell felallitani a talalat
elérése és a befolyasold tényez6k kozott. Végil tétele-
sen is meg kell fogalmazni azokat a feltételeket, ame-
lyek a talalat elérését, vagyis a cél els6 lovéssel valo le-
kiizdését biztositjak, s ezeket a gyakorlatban alkalmaz-
haté szabalyokba kell foglalni.
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A talalatot befolyasold tényezék

A harckocsi 16elmélet szerint a taldlat elérését be-
folyasold tényez6k Osszegezett hatasat szamszer(ien
a tallati valoszintiséggel jellemezhetjik. A talalati val6-
szin(iséget az allanddnak vett célméreteken kivil a ti-
zelés hibai hatarozzak meg. Ez utobbiak véletlen jel-
legliek. s az el6idéz6 oktdl fiiggGen ismétlédd es nem
ismétl6dd hibakra oszthatok. Ertékeiket az I. tablazat-
ban foglaltuk dssze.. Mivel a tlizelés hibai a normalis
eloszlast, azaz a Gauss-féle normal hibatérvényt kdve-
tik, jellemzésiikre szokasos mddon a kozepes hibdkat
hasznaljuk. A tablazati adatok a legegyszerlbb vizs-
galati esetre, azaz az all6 helyzetb6l mozdulatlan célra
folytatott tiizelésre vonatkoznak.

A tiizelés folyaman fellépd hibakat fliggetleneknek
tekinthetjik. A hibak dsszegez6dnek; az 6sszegezett -
redukalt - kdzepes oldaliranyl (Ka) és tavolsagi (Ktr)
eltérést az 1. tablazat jeloléseivel az aldbbi képletek
szolgaltatjak

) Kor —[Ezt + Ezm+ Em+ Eid+ Ki] - @)
es
Ktr = [Ext 4- Et §- Exm + BExb + Kt\- )

A biztos talalat eléréséhez definici6 szerint 100%-0s
talalati valoszinliség sziikséges. A harckocsi-l6elmélet
megallapitja, hogy kdzvetlen irdnyzasu tiizelésben a cél
megbizhaté megsemmisitése legalabb 70-80%-0s vald-
szinlséggel érhet6 el. Egy lovésre a lekiizdési és a ta-
lalati valoszinliségeket egyenl6nek lehet tekinteni.
A gyakorlatban tehat a cél elsg lovéssel vald lekiizdé-

Megnevezés

1. Ismétléd6 hibak
1.1 A technikai el6készités hibai
1.11 oldaliranyban
1.12 tavolsagban
1.2 A bemend el6készités (tavolsdgmeghatarozas) hibai
1.21 becsléssel harckocsibol éjjel
1.22 becsléssel harckocsibol nappal
1.23 becsléssel harckocsin kivil
1.24 tajékozodasi ponthoz viszonyitva éjjel
1.25 tajékozodasi ponthoz viszonyitva nappal, optikai
tavmérodvel éjjel
1.26 bel6tt tajékozodasi ponthoz viszonyitva nappal,
térkép alapjan
1.27 optikai tavmérdvel nappal
1.28 laseres tavmérgvel
1.3 A meteoroldgiai el6készités hibai
1.31 oldaliranyban
1.32 tavolsagban
1.4 K ballisztikai el6készités hibai
1.41 oldaliranyban
1.42 tavolsagban
7.5 Az oldaldédlés hibai

2. Nem ismétl6dé hibak
2.1 Kozepes oldaliranyu eltérés

2.2 Kozepes tavolsagi eltérés

séhez 70-80%-os talalati valoszinlséget kell megkove-
telniink. Mivel toreksziink arra, hogy a célt minél na-
gyobb tavolsagroél kiizdjik le, a tovabbiakban tisztazni
kell, hogy a tiizelés soran fellép6 valamennyi hiba sza-
mitasbavételével mekkora az a maximalis tavolsag,
amelyen belll még ezt az értéket el Iehet érni.

Vegylk azt az egyszerlbb esetet, hogy a cél négy-
szOgalaki (a szorastdrvény szerint figyelmen kivil
hagyhatjuk, hogy a célok alakja nem szabalyos). Fel-
tételként irjuk el6 a 80%-os talalati valdszin(ség eléré-
Sét.

A val6szinliségek szorzastételének megfelelen a P
talalati valdszin(ség fiigg6leges célon P =P 0-Pm, viz-
szintes célra P=pPo-pPh ahol Pn, Pm Pta taldlati vald-
sziniség oldaliranyban, magassagban és tavolsagban.
A P tehat mindegyik esetben két tényez6 szorzata.
Amikor a PO= 1, akkor a talalatot csak a magassagban,
illetve a tavolsadgban elkdvetett hibak befolyasoljak.
A gyakorlatban legtdbbszor ez a helyzet, és a talalati
valoészinlség akkor lesz 80%-o0s, amikor PCEP (sO,8.

A szorastorvény értelmében legaldbb 80%-o0s tala-
lati valészin(iséget magassagban akkor ériink el, ha a
cél magassaga (//,,) kereken a redukalt kdzepes magas-
sagi eltérés (Kmr) négyszerese (1. dbra) vagyis

A magassagi és a tavolsagi kdzepes eltérések kozotti
osszefiiggés:

Knr= Kitr*tg Oxz 4)
ahol 0 Za fokokban mért becsapddasi szog.
|. tablazat
A hiba
értéke
jeldlese oldaliranyban tavolsagban
[vonas] [m]
EZT 03 -
ExT — 0,3AX\
- 20 0/100
- 15 0/100
- 10 0/100
— 8 0/100
> Et - 6 0/100
- 4 0/100
- 2 0/100 — 4 0/100
- 0,1 0/100 — 0,3 0/100
EzM 0,6 —
Eon — 0,6
Ezb 0,25 -
Ex,, - 0,7
Exd 0,2 —
Ka ) )
j l16tablazat szerint
Kt

AXvon I6tablazati érték; a becsapodas tavolsaganak valtozasa az iranyzasi szdég 1 vonasnyi valtozasakor [m]; G a cél tavol-

saga [m]
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A (3) és (4) képlet a cél mérete és a redukalt kbzepes
eltérések, azaz a talalati valdszin(iséget befolyasolo
hibak kozotti dszefliggést fejezi ki, ha P=80%. Ezek
az Osszefiiggések azonban még nem adnak kdzvetlen
valaszt kérdéstinkre. A (2), (3) és (4) képletek dsszevo-
nasabol kapjuk, hogy

[Ext + Et + EXM+ Exo+ KA\ R21tg0¥= v (5)

A zérojelbe foglalt kifejezés minden tagja a tavolsag
fuggvénye. A tovabbiakban a tavolsag kilonb6z6 ér-
tékeit véve egy adott célméretre meghatarozzuk az
EXT, az ExM, az Exp, a Kt és a 0 Zértékeit a tdvolsag
alapjan az |. tablazatbdl, illetve a I6tablazatbol. Eze-
ket az értékeket (5)-be helyettesitve, az egyenlet Et-re
megoldhaté. Ily mdédon olyan értékeket kapunk, ame-
lyeket az jellemez, hogy az adott tavolsagon beliil a ta-
lalati valoszinlség legalabb 80%.

A szamitds menetét egy példan mutatjuk be. Koze-
pes harckocsi I6vegével egy 2,8 m magas és 3,4 m széles
harckocsira tiizeliink. A tavolsdg £>=1000 m. A 16-
tdblazat alapjan AXmm=151 m, Kt= 30 m, 0 &0,4°,
tg 0 8=0,007.

A tlizelés hibdinak értékei:

EXT= 0,3 *AXmn=0,3 * 151=45,3 m.

ExVvi= 0,6 £5/100=0,6  10=6 m

Ex=0,l £5/100=0,7 « 10=7 m.

Ezeket az értékeket az (5) egyenletbe helyettesitve

[4532 + Et2+ 62+ 72+ 302]1.0,007 = — .
4

Ezt Et-re megoldva 83,3 m értéket kapunk, a £ tavol-
sag 0,3%-at. Az eredmény tehat azt mutatja, hogy az
els6 l6vesre akkor érhetiink el taldlatot, ha a tavolsagot
legfeljebb 8,3%-0s kdzepes eltéréssel hataroztuk meg.
A més tavolsagokra vonatkozo E, értékeket a Il. tab-
lazat foglalja 6Ossze.

Il. tablazat
Et 100 Et 100
D [m] Et[m] D[m] Et[m]
D D
600 227 37,9 1200 57 4,75
800 128 16 1400 32 2,29
1000 83,3 8,33 1600 24 15

A tdblazat adatai alapjan szerkesztettilk a 2. dbran
feltlintetett grafikont. Az dbra Et azon értékeit tiinteti
fel a tavolsag fliggvényében, melyekre az els6 16vés
talalati valoszinlsége legalabb 80%.

E grafikon segitségével két feladatot oldhatunk meg.
Az egyik: adott tavolsagra megallapitani azt a tavol-
sagmeghatarozasi hibat (Et), amellyel még az els6 16-
vésre taldlat érhet6 el. Pl. 1200 m-en Et&4,8 £>/100,
vagyis a talalat csak akkor kdvetkezhet be, ha E, nem
nagyobb a tavolsag 4,8 %-anal. A masik ennek a fordi-
tottja: adott Et-vel meghatarozni azt a tavolsagot,
amelyen beliil az els6 16vésre talalat érhetd el. PI. opti-
kai tdvmérével (Et= 3 £>/100) a megfelel6 tavolsag
kereken 1350 m lesz.

2%

™0

) 16%
a cél kozepe

~

\ 25%
K
25%

16%

™

2%

1. abra

A nem ismétl6dé hibak hatasa

A grafikont még mddositani kell, mert azzal a felté-
telezéssel készitettiik, hogy PO=I>vagyis a cél Acszé-
lessége nem kisebb nyolc redukalt kdzepes oldaliranyu
eltérésnél, tehat fennall az Ac>Kar dsszefiliggés.

Példankban %.=3,4 m. A P0= 1 feltétel tehat csak

akkor teljesul, ha Knr= 3—84 = 0,43 m. Az (1) dsszefug-

gés felhasznalasaval szamitsuk ki, hogy 1000 m-en
mekkora lesz a kozepes oldaliranyl eltérés (Kar)
nagysaga.

A |6téblazat szerint Ai0=0,3 m, amely 1000 m-en 0,3
vonasnak felel meg. Behelyettesitve az (1) egyenletbe
a szamszer( értékeket,

K,r= [032+ 0,62 | 0,252+ 0,22+ 0,32]y2= 0,8 vonas,
tehat 1000 m tavolsagon 0,8 m. Ebbdl kdvetkezik, hogy
a Po értéke ez esetben nem lehet 100%.

A kiilénb6z6 tavolsagokra kiszamitott K,,r értékeket
a Ill. tablazat mutatja. Interpolalassal kapjuk, hogy
a K,r= 0,43 értékekhez £>=556 m tartozik. Ez azt je-
lenti, hogy a 2. &bra érvényességének als6 hatara
556 m. Az 556 m-t meghaladd tavolsagokon az els6 16-
vésnél PO< 1.

Abbol a feltételbdl indulva ki, hogy a talalati valo-
szinliség 80%, vagyis P=P0Pm= 0,80, tovabba ismer-
ve a jPO-t, meg lehet hatarozni a Pm sziikséges értékeit.

2. abra
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111. tablazat

Pm\M.Ptszik-

f>[m] Kor Im] Fo séges érteke
500 0,38 1,00 0,80
600 0,47 0,99 0,81
800 0,62 0,94 0,85
1000 0,80 0,86 0,93
1100 0,88 0,80 1,00
1200 0,93 0,74 —

Pl. 1000 m-en P0=0,86. Ez azt jelenti, hogy 0,86-Pm=
=0,80, vagyis Em=0,80/0,86=0,93. A P, meghatarozasa
ugyanilyen modon torténik; az igy kiszamitott Pm és
Pt értékek a Ill. tablazat utolsé oszlopaban talalhatdok.

A Il1. tablazat adataibol nyilvanvalo, hogy az 1100
m-es tavolsag az a felsd' hatar, amelyen bellll az adott
feltételekkel P=0,80 elvarhatd. Ennél nagyobb, példa-
ul 1200 m-es tavolsagon még Pm=\ értékkel is csupan
74%-o0s a talalati valészin(ség.

Vizsgaljuk meg azokat az E, tavolsagi hibaértékeket,
amelyekkel a I11. tdblazatban feltlintetett Pm magassagi
talalati valoszinlségi értékek adddnak. Most Z>=800
m-es tdvolsagot vesziink figyelembe. Ezen a tdvolsagon
a szilkséges érték P,,,=0,85. Az 1 abrahoz hasonl6an
meghatarozhato, hogy ilyen értéket akkor kapunk, ha
a cél magassaga a redukalt kdzepes eltérés 4,2-szerese
(Hc=4,2 Knr). A megfelel6' értékeket az (5) egyenletbe
helyettesitve és azt Et-re megoldva kapjuk, hogy Et=
= 120 m=9,6-£>/100.

Ugyanigy hatarozhatjuk meg mas tavolsagokra is
a tavolsagi hiba (Et) értékeit. Az eredményeket a 2.
abraba berajzolva, a BC gorbét nyerjuk. Az ABC
gorbe tehat az a vonal, amelyik a tavolsagmérés koze-
pes hibaja és azon tavolsag kozotti dsszefliggést mutat-
ja, amelyen belil a talalati valdszin(iség az elsG' 16vés
alkalméaval legalabb 80% lesz.

A grafikonbdl azt is latjuk, hogy ha a tavolsagot
becsléssel hataroztuk meg (Et= 15£>/100), a harckocsi-
ra tiizelve az els6 l6véssel akkor kiizdhetjiik le a célt, ha
ez £>=800 m-en beldl van. Ha optikai tavmér6t hasz-
nalunk (E{=3 £>/100), a tdvolsag kereken £>=1000 m.
Ezek meglehetdsen kis értékek, ezért meg kell vizsgalni,
hogy milyen médon névelhet6k.

Az (1) dsszefliggés szerint a kozepes oldaliranyu elté-
rés (Kor) értékét ot tényez6é befolyasolja. Ezek kozil
a meteoroldgiai el6készités hibaja (EzM) a legnagyobb.
Els6sorban tehét ezt kell cstkkenteni, mas szavakkal
a lehet6é legpontosabban meg kell hatarozni az oldal-
szél miatti javitast, emellett a tlizel6allast sima terepen

kell kivalasztani, tovabba oldald6lés esetén javitast kell
végezni. A sz0Orés az iranyzasi hiba mérséklésével csok-
kenthet6. Mindezek altal lehet6vé valik, hogy a 2. abra
grafikonjan az ABC gorbét hasznalhassuk, vagyis a PO
oldaliranyd talalati valosziniiséget 100%-nak vehessiik.

A kozepes tavolsagi eltérés (Ktr) értéket féképpen a
tavolsagmeghatarozas hibaja (Et) befolyasolja kb.
6 £)/100 értékig. A tobbi hiba hatasa ennél joval kisebb.
A Kt értéke a hatasos l6tavolsagon beldl allandénak
vehetd, nagysaga 25—30 m kozt ingadozik. A tavolsa-
got igen pontosan meghatarozva tehat mindenekel6tt
a szOras hatdrozza meg a kozepes tavolsagi eltérés
(Ktr) értékét. Az egyes hibdk hatadsat a Kir értékére
szamszer(ien itt nem vizsgalhatjuk.

Kovetkeztetések. A talélat elérésének feltételei

Az elmondottak alapjan koévetkeztetéseinket az alab-
biakban foglalhatjuk 6ssze:

a) a talalati valoszinlség Iényegbevagoan fligg a ta-
volsdg meghatarozasaban elkdvetett hibatdl. Ezért a
cél elsd lovéssel valo lekiizdésének legfontosabb felté-
tele a tavolsdg kell6 pontossdgu (optikai tdvmérbvel
végzett) megallapitasa;

b) a talalati valosziniiséget csokkentik az irdnyzo-
berendezés beszabalyozasaban ejtett hibak is, ennél-
fogva nagyon fontos, hogy beszabalyozas utan a I6ve-
get tavoli pontra bel6jék;

c) a meteorolégiai el6készités soran az oldalszelet
feltétleniil figyelembe kell venni;

d) a ballisztikai javitdsokban elkdvetett hibak csak
nagyobb tavolsagokon éreztetik befolyasukat, ezért
elhanyagolhatok.

A kovetkeztetések érvényesek az egyéb tiizelési mo-
dokra vagy mozgo célok lekiizdésére is. llyenkor a hi-
bak megndvekednek, sigy még indokoltabb a rendsza-
balyok szem elétt tartasa.

Raéviden szolnunk kell még a laseres tavmérd esetle-
ges haszndlatardl is. A 2. abrabdl kitlinik, hogy na-
gyobb tdvolsagokon a gérbe mar metszené a vizszintes
tengelyt, tehat ekkor mar nem a tavolsagmérés hibaja,
hanem a kozepes tavolsagi eltérés (Kt) hatarozza meg
els6sorban a redukalt kdzepes tavolsagi eltérés (Kitr)
értékét. Ezért mindaddig, amig a harckocsik f6 fegy-
vere a hagyomanyos léveg, szilkségtelen a nagypontos-
s&gu laseres tavmérdt hasznalni. A harckocsik jelenlegi
huzagoltcsov(i l16vegeihez teljesen elegendd az optikai
tavmérd' pontossaga, de e tdvméré hasznalata egyben
szlikséges feltétele is annak, hogy a tipikus célokat az
elsd lovéssel eltalaljuk.

A Zrinyi Katonai Kiadd és a Kossuth Konyvkiadd Gjdonsaga

PALFY-NOVAK

A NATO hlsz éve

Kartonboritéban 300 oldal, ara 18.- Ft
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LORINCZ ISTVAN
oki. gépészmeérnok

" A pancélzat uj anyagai

és felhasznalasaik

A tomegpusztité fegyverek megjelenésével és elter-
jedésével a figyelem e fegyverek sokoldall pusztito
hatdsanak kivédésére alkalmas modszerek és eszkdzok
felé fordult. Els6sorban ennek tulajdonithatd, hogy
megkezd6dott a pancélozés és a pancélosok valdsagos
reneszansza. Ugyanilyen irdnyban hatott az is, hogy
megn6tt a hagyomanyos fegyverek I6tavolsaga, sza-
mottev@en nagyobb lett 16vedékeik talalati valdszinG-
sége és a célban kifejtett hatdsa. De a pancélozas
Ujraértékeléséhez vezet a fokozott mozgékonysag kove-
telménye is, amely - legaldbb elvben - csaknem suly-
talan védettséget igenyel.

Uj pancélanyagok

Pancélzat készitésére régebben csakis a fémeket
hasznaltak. Ujabban mellettiik a keramiak, az tivegek,
a mianyagok és a szintetikus rostok felhasznélasa is
el6térbe kerilt.

A fémek kozil a legellendllobbak és viszonylag
magas - 1500 C° korili - olvadasi hémérsékletiiek
az acélok, amelyeknek pancélozasra gyartott Gjabb
Otvdzetei igen nagy keménységlek, rugalmassagi hata-
ruk pedig eléri, s6t meghaladja a 200 kp/mm2 értéket.
Az acélok fogyatékossaga, hogy a kis sebességl, nehéz
lIovedékek becsapddasakor térnek. Ennek Kkikiiszobo-
Iése végett alakitottak ki a kett6s keményég(l acélokat;
ezek kiils6 rétegét hbkezeléssel nagy keménységlivé
teszik, bels6 rétegiik kisebb keménység(i és jelentékeny
nyulasu.

A kett6s kemeénységl pancél kiilénésen hatasosan
véd a granatrepeszekt6l, amelyek a kiils6 rétegen
Osszemorzsolodnak, becsap6dasi energiajukat pedig
a rugalmas bels6 réteg emészti fel. Acél és aluminium-
Otvozet 0Osszetételével készil a kettds keménységl
pancéltipusok masik valtozata. Itt nagy szilardsagu
aluminium-6tvozet anyagl lemezt ragasztanak a nagy
keménységl acéllemez mogé, s igy érik el ugyanazt
a hatast, mint el6bb a kett6s keménységi acéllal.

Tudvalévé, hogy a kumulativ hatasa Greges robbané-
toltetl I6vedékek akar 400 mm vastag acéllemez at-
lyukasztasara is képesek; ez a koriilmény nehéz felada-
tot ré a pancélozas szakembereire. Mivel a pancélzat
vastagsaganak novelése a jarmlveken nem lehetséges,
méas megoldashoz kell folyamodni: ilyen az el6tét
pancélzat kialakitdsa nagyobb vagy kisebb hézag
létrehozasaval kozte és a f6 pancélzat kozott. A kumu-
lativ tOltet olvadt fémsugara az egyes kozegeken at-
hatolva eltériil és veszit hatékonysagabol.

Béar olvadasi hémérsékletiik az acélokéndl joval
alacsonyabb, 550 C° koril van, pancélozadsra az
aluminium-6tvozetek is hasznalatosak. Egyes ilyen
Otvozetek az atlyukasztasnak és a repeszek hatasainak
valéban jol ellenallnak. Els6sorban azokat az alumi-
nium-6tvozeteket valasztjdk ki pancélozéas céljaira,
amelyek jol hegeszthet6k és terhelt dllapotban is eléggé
korrézidallok. Ide tartoznak a hadihajok épitésében,

a repil6gépgyartasban és (jabban az (rhajézasi
hordozdrakétdk el6allitdsdban hasznalt aluminium-
magnézium-mangan otvozetek, az aluminium-cink-
magnézium-réz, az aluminium-cink-magnézium és
az aluminium-réz Otvozetek, amelyek nagy szilard-
saglak. JO ballisztikai véd6képességlk van, vagyis
viszonylag jol feltartjak a l6vedékeket, de némelyikiik
nehezen hegeszthetd.

Egyre nagyobb a pancélozasban a titan-dtvdzetek
fontossaga. A titan technoldgiaja még két évtizeddel
ezel6tt gyakorlatilag kidolgozatlan volt, de ma mar
alakitasara bizonyos oOvéintézkedések aran minden
hagyomanyos modszer alkalmazhato. Mivel a mintegy
1600 C°-os olvadasi h6mérsékletii tiszta titdn és 6tvo-
zetei nagy szilardsaguak, egyre altaldnosabb a hasz-
nalatuk a repiil&gépiparban.

Két titan-6tvozet jon tekintetbe a pancélozas céljai-
ra: a titan-aluminium-vanadium és a titan-aluminium-
on, melyek a repul6gepgyartasban valtak ismertté.
Ontésik nehézkessége miatt bel6lik egyel6re csak
6 mm-nél vékonyabb alkatrészeket készitenek, s a
gyartastechnologiai fejlesztés tobbek kozott éppen
a nagyobb vastagsagu alkatrészek eldallitasara iranyul.
A titdn-0tvozetek fbleg a kis Grméretli panceéltérd
Iovedékek elleni védelemre lehetnek alkalmasak, mivel
a hagyomanyos acélpancélnal mintegy 30%-kal kony-
nyebbek.

A magnézium-litium-6tvozetek a legkdnyebb fémes
anyagok: 25%-kal kisebb a sulyuk a tiszta magnézi-
uménal. Bar szilardsaguk viszonylag nem nagy, mégis
a sulyra vonatkoztatott szilardsaguk vetekszik egyes
aluminium-6tvozetekével. Jelentékeny rugalmassagi
modulusuk és kiemelkedd energiaelnyel6 képességik
kilonosen alkalmassa teszi 6ket a pancélzatok készi-
tésére. Igen kedvez6 vonasuk, hogy kénnyen hegeszt-
het6k.

Mint eldljaroban emlitettiik, nem fémes anyagok is
alkalmasak a pancélozashoz. Kozilik mindenekel&tt
a kerdmiék érdemelnek emlitést, amelyek felvalthatjak
a fémeket kis feluletek egyszer(i pancéltord Iovedékek

1. kép: Az aluminium-6tvdzetek mar meghonosodtak a pancélozas-
ban
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elleni védelmében, amikor a stlycsékkentés szempont-
jara kell kiilénds figyelmet forditani. A kerdmiakra
jellemzd a rendkiviili keménység, a nagy rugalmassagi
modulus és a tekintélyes nyomoszilardsadg. Nyulasuk
jelentéktelen, szivossaguk igen csekély.

A pancélozas céljaira harom keramia jon tekintetbe:
az aluminium-oxid, a szilicium és a bérkarbid. Rajtuk
kivil vizsgaljak még a berillium-oxid felhasznalasanak
lehetBségeit is. Az emlitett harom keramia fontosabb
jellemzdit tablazatunk foglalja 6ssze.

Alumi- Borkar- Szilici-
Tulajdonsagok nium- bid umkar-
oxid : bid
Fajsuly [p/cm3 3,5-3,9 2,5 31
Olvadasi hémérséklet [C°] 2050 2450 2850
Keménység [Mohs-skala] 9 9,3 9-9,5
Rugalmassagi modulus
[103 kp/mm2] 20-38 29-45 42-47
Hajlitasi szilardsag
[kp/mm?2] 24-28 31-35 17
Nyomaszilardsag
[kp/mm2] 195-265 295 140

A szdban forgé anyagok keménységiik folytan
hatastalanitjak a 16vedékeket; ezek ugyanis a becsapo-
daskor lepattanva eltériilnek, eltdérnek vagy 0Osszezu-
zodnak. Kedvez6tlen viszont, hogy az els6 talalat a
kerdmia egész feliiletét megbontja. Kis méretld - 75
mm oldalhosszisagu - lapokbol dsszeallitott pancél-
zattal korlatozzak a I6vedékek rombol6 hatésat.

Az aluminium-oxid kerdmia alapanyaga 85% tiszta-
sagu por, melynek szemcséi 25—35/; méretliek. A port
420 at nyomassal sajtoljak ossze, majd oxidalé lég-
korben 30 6raig 1425 C°-on hevitik. Az alapanyag
tisztasdganak fokozasaval és a szemcseméret csokken-
tésével ndvelni lehet a végtermék szilardsagat.

2. kép: Aluminium-oxid keramia lemez talalat utan
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A sziliciumkarbidpor 2—135/r-os szemcsékbdl allhat,
melyet grafittal, gyantaval és olddszerrel vegyitenek,
majd 70— 140 at nyomassal hidegen sajtolnak és végdil
2100—2200 C°-on 10—14 o6ra hosszat hevitenek.
Ennek a keramidnak a legnagyobb a rugalmassagi
modulusa; ez igen fontos a lovedék becsapddasakor
fellép6 terhelés eloszlasa tekintetéhol.

A ballisztikai véd&képességet nézve a bdrkarbid igen
kivalo anyag. Keménysége megkozeliti a gyémantét.
El6allitasakor a bdrkarbid 1—20 p szemcsemeéret(i
porat formaba helyezik és 2000—2500 C°-ra hevitve
140 at nyomason 3—8 Oraig redukald légkdrben
tartva formaljak igen s(r(i anyagga. Végil az elkészi-
tett darabokat tébb napig h(tik a formakkal egyiitt.
Rendkivili keménysége miatt megmunkaldsa igen
nehéz.

A mianyagok és a szintetikus rostok ugyancsak
felhasznalhaték a pancélozasban. Kedvezd vonasuk,
hogy mind a fémeknél, mind a kerdmiaknal kénnyeb-
bek. Az igen nagy szilardsagu, nylonszalas szoveteket,
az un. ballisztikai nylonokat tobbrétegli paplan,
az er@sitett mianyagokat pedig rétegesen tivegszalvazas
poliészter alakjaban hasznaljak fel. A pancélozas leg-
Ujabb miianyagai a polikarbonat bazisu gyantak.

Az amerikai fejlesztés egyik irdnya egy olyan
keramia-m(anyag 0Osszetett pancélzat készitése, amely
egymast kovetd ot rétegbdl all. Ezek kozil az elsé
ballisztikai nylonszévet, amelynek feladata a repeszek
és a panceélszilankok megfogdsa. A masodik réteg egy
tapado hartya, ezt koveti egy keramia, amelyet a be-
csapddd lovedék Osszetdr. Ujabb tapad6 hartya tart-
ja egybe a keramiat, s egyduttal hozzafogja az 6todik
réteghez, amely erfsitett miianyag vagy uvegszalas
alaplap: ez nyeli el a l6vedék megmaradt becsapo-
dasi energidjét.

Az atlatszo pancélzat anyagai hagyomanyos, vala-
mint nagyon szilard szerves (ivegek. Az el6bbiek kalci-
um-alkali-szilikatok, amelyek kiillénféle fémoxidokat is
tartalmaznak, az utébbiak pedig akrilgyantdk (pl.
plexitiveg) vagy polikarbonatok. Az (veganyagok
hatasosak az egyszer( pancéltoré lovedékekkel szem-
ben, de ugyanlgy, mint a kerdmiak, csupan egyetlen
taldlatot vészelnek at. A nagy szilardsagu és atlatszo
m(ianyaggal 0Osszeragasztott hagyomanyos (ivegréte-
gekbdl dsszeallitott pancélzat a kisérletek szerint 12,7
mme-es I6vedékek ellen még védelmet nydjt.

A szerves (ivegek - azonos védettséget tekintve -
a hagyomanyos uvegeknél kénnyebbek. A hizott vagy
hengerelt akril-Ovegek 7,62 mm-es I6vedékeknek
képesek ellenallni. Az ujabb polikarbonatok hatdsosan
védenek a repeszekkel szemben.

Ez id6 szerint tébbek kozott a hagyomanyos tivegek-
nél szilardabb atlatsz6 keramiak létrehozéasara is foly-
nak kutatasok. A kiszemeltanyagok a magnézium-oxid,
az aluminium-oxid és a magnézium-aluminat. A mag-
nézium-oxid felel meg kézllik a legkevéshé, de ennek
gyartasa indithaté meg a leghamarabb. Az aluminium-
oxidot egyel6re szerény meéret(i egykristalyok alakja-
ban Aallitjdk el6, a magnézium-aluminatbdl pedig
csak kisméret(i alkatrészeket készitenek.

A védettség gyakran csak nagy vastagsagu anyagok-
kal érhet6 el; ebb6l azonban olyan kellemetlenségek
szarmaznak, mint a tulsdgosan er8s fényelnyelés
és a leképezési hibak, torzitasok. A megoldast az (iveg-



nek fémszalakkal (volframmal, nikkellel) vagy keramia
(aluminium-oxid) rostokkal valé er@sitése adja. Jo
eredményeket értek el a térfogat 50%-at eléré mennyi-
ségl keramia rostokkal. A zafir egykristalyos szélak
(4n. whiskerek) atlatszé6 anyagba beillesztésével is
kisérleteznek. Az efféle 0Osszetett anyagok jol At-
bocsajtjak a fényt, emellett igen szilardak.

Az (vegek masik tipusat, az Ujabban létrehozott
fotokrom vagy szinez6dd livegeket a kdzepes vagy nagy
magassagl atomrobbantas fényhatdsa iranti védd-
képességiik teszi érdekessé. Kilonleges tulajdonsaguk,
hogy amint megvilagitas éri 6ket, nyomban elsttéted-
nek, majd a megvilagitas megszlintével ismét atlatszdva
valnak. Ezek az livegek ezlistsd kristalyokat tartalmazo
szilikatok. A kell6 finomsagu kristdlyok a bazisiiveg
atlatszésagat nem csokkentik. Az eziistso fajtajatol
figg, hogy milyen hullamhossztartomanyban kdovet-
kezik be elsotétedés; a tartomanyt két kilénboz6
s6nak az alapanyaghoz adasaval ki lehet szélesiteni.

Az Uj pancélanyagok felhasznalasai

Mint latjuk, a hagyomanyos lévedékek hatasai elleni
védelemhez a pancélanyagok széles skalaja all rendel-
kezésre, ésjollehet tulajdonsagaik meglehetésen eltéré-
ek, kdzos jellemvonasuk a nagy mechanikai ellenallo-
képesség. Megvalasztasuk a kivant keménység szintje-
t6l és a felhasznalas korilményeitdl fligg.

Az (j anyagok az egyéni pancélzat kiilénféle eszko-
zeinek készitéséhez kivéaléan alkalmasak, hiszen itt
a hatasos védelemrél oly modon kell gondoskodni,
hogy a harcos pancélzata minél kénnyebb legyen, és
viselése a katona tevékenységeit ne zavarja. Ha ez a
feltétel nem teljesil, a véd6felszerelés gyengiti a harcos
kitartasat és emiatt mozgékonysaga nagyon csékken-
het.

A titanbol készitett sisak ugyan Iényegesen konnyebb
az acélsisaknal, de még jobb eredményt lehet elérni,
ha a kénny(l sisakokat a ballisztikai nylon és a m-
gyantak, a nehezebb tipust sisakokat pedig a polikar-
bonat alapi mlanyagok felhasznalasaval allitjak eld.
Ez utobbiak stlya mintegy 0,6—0,7 kp, s a m{ianyagok
—30 és +60 C° kozotti hémérsékletnél meg6rzik
kedvezd tulajdonsagaikat. Ugyanezeket a miianyago-
kat hasznaljak a pildtasisakok atlatszé ellenz8inek
gyartasahoz is.

A fels6test védelmére golyoallo mellény szolgal.
llyen véd6ruhat mar az dtvenes évek elején, a koreai
h&boraban is hasznéltak az amerikaiak: 12 ballisztikai
nylon-rétegh6l allitottak &ssze a 4 kp-nal kdnnyebb
mellényt, amely ellendllt a tiizérségi lovedékek és a
kézigranatok repeszeinek. Mostanaban tlzdelt nylon-
nemezbdl készitett mellénnyel Kisérleteznek; ezt a
szivtajon és a gerincoszlopndl ballisztikai nylon-réte-
gek egeszitik ki.

A vietnami haboraban ballisztikai nylonbdl készitett
védémellényekkel probalkoztak. Ezeken 32 zseb van,
melyekbe el6szor acéllapkéakat raktak, majd révidesen
kicserélték ezeket konnyebb, rétegelt (vegszalvazas
poliészter lapkakkal. A mellény eliils6 részét 13 rétegl
nylon-paplanbol készitett, nagy szivossagu haslemezzel
hosszabbitottak meg. A véddruha teljes sulya igy 5,4
kp lett, de nem nyujtott eléggé hatasos védelmet a
csucsos lovedékekkel szemben.

3. kép: Uvegszalerdsitésli miianyag zeke

1962-ben az amerikai szarazfoéldi hadsereget harci
zekével 1attak el, amelynek zsebeibe (ivegszalvazas
keramia lemezkéket helyeztek. Kés6bb a repiil6gép-
vezetOk részére alakitottak ki egy Uivegszalas szOvetre
ragasztott, 13 keramia lapkabol dsszeéllitott mellényt.
Jelenleg a lapkakat egyetlen ferde lemezzel helyettesi-
tik, amely az egész mellet beboritja és hat 16vést képes
felfogni athatolas nélkill, ha ezek egymashoz nem
tulsagosan kozel csapddtak be. Masik, hasonld elvd
mellényt készitettek a gyalogosok, valamint a kdnny(
pancélzati vagy pancélozatlan jarm(ivek vezet6i védel-
mére. Ugyanilyen szerkezetben osszeallitott labszar-
védok fejlesztési munkait is meginditottak.

Egyes gyalogsagi aknak hatdsanak korlatozéasara
kilbnleges talpat készitettek, amely acél és aluminium
lapka kozé helyezett aluminium méhsejtekbdl all.
Vékony aluminiumlemezekbdl hatszégl sejteket he-
gesztenek 0ssze, majd két fémlap kozé helyezik Gket,
és igy 300 kp/cm2-es tor6szilardsagu szendvicset formal-
nak ki. Ez a talp jol csokkenti az akna robbanéasa
okozta I6késhullamokat.

A pancélozott jarmivek védelmében a pancélzat
stlya kevéshé déntd, és gyakran gazdasagosabb a szo-
kasos anyagok: az acél és az aluminium beépitése.
Az Egyesiilt Allamokban a titan felhasznalasat tervezik
a pancéltestek, tornyok, &gyupajzsok és konnyd
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4. kép: Aluminium pancélzatéi M.113 tipusu csapatszallité jarma

pancélzati jarm(ivek kupolainak, s6t a harckocsik
egyes alkatrészeinek el6éllitasahoz is.

Kisérleteznek egy kétélti M -113-tipust csapat-
szallitd jarmivel, melynek péancélzatat magnézium-
litium 6tvdzethOl készitették. Bar ajarm(i kezelhet6sége
javult, a gyartds ma még rendkivil koltséges. Sorozat-
gyartasara csupan akkor keriilhet majd sor, ha a litium
Iényegesen olcsobb lesz, és gyartési eljarasat tokéletesi-
tik. Erre mar a kozeljov6ben szamitani lehet, ugyanis
az (irhajozési fejlesztéshen a széban forgd otvozet
kulonféle felhasznalasairdl van szd, és sokat foglalkoz-
nak a gyartastechnologiai kérdések megoldasaval.

Az amerikai haditengerészet az aluminiumot vélasz-
totta (j partraszallit6 rohamjarm(véhez. Egy Ujabb
aluminium-cink-magnézium &tvozetet hasznalnak a
szerkezetek tobbségehez és egy aluminium-magnézium
Otvozetet a jarmdltest belsd tartéihoz és fontosabb
részeinek megerdsitésére. Az oldallemezek ddntése
noveli a lapos lovések elleni védelmet, a test egyes
részeit pedig egymastél megfeleld tavolsagra beallitott
lemezrendszer er6siti.

A harckocsik egyes részeinek védelmére mar az
er@sitett mlianyagokat is hasznaljak, és nem lehetetlen,
hogy a jov6ben teljes egészében ilyen pancélzati
jarm(vek is késziilnek. Az akar 50 cm vastagsagot is
elérd er@sitett manyag-pancélok egyduttal a sugarzasok
ellen is védenek majd.

A replil6gépek és a helikopterek védelme ugyancsak
napirendre keriilt. Manapsag a repiil6eszkdzok olyan
bonyolultak és egyben sériilékenyek, hogy nem egyszer
a kozonséges puskaldvedék is elGidézheti a legkor-
szer(ibb sugarhajtasu repul6gép pusztulasat. Vietnam-
ban err6l az amerikai légihaderd keserves tapasztala-
tokat szerzett. A kis sebességgel és alacsonyan repiil6
gépek: akar a helikopterek, akara C-130-tipusu tartaly-
repulégépek kilonosen érzékenyek a kis Grméret(
fegyverek tiizére. Avégett, hogy csokkentse az elszen-
vedett veszteségek magas aranyat, az amerikai légihad-
erd intézkedéseket tesz a repiil6gépek személyzetének
és a gép fontosabb részeinek védelmére. A hajézo
személyzetet az el6bb ismertetett golyoallo mellénnyel
lattak el, és ugyanilyen anyaghdl készitik az tléslapo-
kat is.

A pil6tailést djabban bérkarbidos Uvegszélszovet
rétegekbdl allitjak el6; ez a szerkezet képes a 7,62
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mm-es géppuska pancéltéré 16vedékének megallitasara,
emellett silya a 20 kp-ot nem éri el. Osszetett pancél-
zatot, igy példaul acélt és titant hasznalnak a reptilégép
létfontossagu részeinek (hajtomd, tiizel6anyag ellato-
rendszer sth.) védelmére. Egyes nagy repil6gépek
padlozatat és kozfalait is hasonld anyagokkal pén-
célozzék.

Az atomfegyverek hatésai és a pancélanyagok

Ismeretes, hogy az atomfegyverek pusztité hatasai:
a lokéshullam, a fény- és h@sugérzés, valamint az
athatold sugarzasok kozel egyidejlleg jelentkeznek.
Ez a korulmény sziikségessé teszi, hogy Uj védé-
eszkozokr6l gondoskodjanak, kuléndsen a fény- és
h@sugarzas, valamint az athatol6 sugarzasok arnyéko-
laséra.

A hésugarak hatésai ellen az (ivegszalszdvet nyujt
elfogadhat6é védelmet. Alkalmasak erre a célra kiilon-
leges h6all6 mlanyag pancélzatok. llyen anyagokat
jelenleg a légkor s(riibb rétegeibe belépd (irhajozasi
eszkdzokon ablacios rétegként hasznalnak. A véd6ha-
tast kod- vagy flstanyagok egyidejli kibocsatasaval
fokozni lehet. Az éatlatszé pancélzatok, valamint a
szinezodd Uvegek, amelyekrél az el6z6kben szé volt, a
fénysugarzas hatésai ellen jol védenek.

Az athatold sugarzasok kozil a gamma-sugarak
elleni védelem viszonylag egyszer(ibb, mert elegend6
megfelel§ tdmeget helyezni a sugarforras és a védendd
személy kozé. A sugarvédelem klasszikus anyaga,
az 6lom pancélanyagként nem johet tekintetbe, de a vas
itt j0 szolgalatokat tehet. Mivel a gamma-sugarzas
szOrddik, semmiképpen sem elegend6 a kdzvetlen
sugarzas elleni védelem, hanem gondoskodni kell
a korkoros védelemrdl.

A pancélozott jarm(vek hagyomanyos acélpancélja
igen hatdsosan véd a kozvetlen és a sz6rt gamma-
sugarzastol. A harckocsik és a pancélozott csapat-
szallitd jarm(lvek jelent6sen ndvelik a személyzet
védettségét, mivel csokkentik a kapott sugéaradagot
és a veszteségeket az atomrobbanas pillanataban,
s6t a sugarszennyezett korzetekbe valé behatolasra is
modot adnak.

A neutron-sugarzas hatasanak elharitasa joval
fogasabb kérdés. Mindenekel6tt a gyors neutronokat
le kell lassitani vas vagy barium segitségével, majd
ezeket a kOzepes sebességli neutronokat tovabb kell
fékezni kisebb atomsulyd elemekkel, végil a lassu
neutronokat hidrogén vagy bor segitségével kell el-
nyeletni. A neutronok befogasa gyenge gamma-sugar-
zast kelt, amelynek arnyékolasardl ugyancsak gondos-
kodni kell.

Vannak kisérletek a hagyoméanyos pancélnal hataso-
sabb, sugarvédelmi pancélzat létrehozasara. Ezek
anyaga nagy mennyiségben tartalmazna hidrogéndus
vegylleteket, példaul paraiint, polietilént. Az ilyen
pancélzat bizonyos védelmet adna a neutron-sugarzas
hatasaival szemben. Vizsgaljak annak a lehetGségét is,
hogy a pancélzat sugarvédd képességét borral nével-
jék. A bort egyes pancélanyagok - bérkarbid formaja-
ban - tartalmaznak. Kisérleteznek a hagyomanyos
pancélzatban a fémekre felvitt borréteggel, valamint
a bornak mianyagokba valé bekeverésével. Kedvez§
eredményeket varnak a titan-hidrid felhasznalasatol is.



DR. AUJESZKY LAsSzLO
a fizikai tudomanyok
kandidatusa

Az id6jaras hirtelen fordulatai messzemend hata-
sokkal vannak az emberi élet minden teriiletére. Minél
pontosabb el6rejelzésik ezért rendkivil fontos termé-
szettudomanyi feladat, amellyel a vilagszerte, minden
orszagban m(ikddé meteorologiai szolgalatok foglal-
koznak.

Sajnalatos modon ma még nagyon messze vagyunk
e feladat kifogastalan megoldasatol, hiszen a légkorben
lejatsz6do fizikai folyamatok (amelyeket a mindennapi
beszédben az ,,id6jaras” szoval foglalunk dssze) igen
bonyolultak.

Minthogy az id6jaras a légkér fizikai folyamataibol
tevédik Ossze, azért magatol értet6dé modon az id6-
jards tudomanyos el6rejelzésének feladata a fizika
targykorébe tartozik. A fizikanak e kérdéscsoporttal
foglalkoz6 aga a meteorologia. A légkori folyamatok
elérejelzése a klasszikus fizika legnehezebben megold-
hato problémadja, s6t még azt is hozzatehetjiik, hogy
a klasszikus fizikanak joforman ez az egyetlen olyan
feladata, amelyet még maig sem sikerilt kielégitéen
megoldani.

A mai értelemben vett meteorolégia csak a mult
szdzad mésodik felében indult fejlédésnek. Az id6 tajt
kezd&dott meg, majd szazadunkban folytatodott azok-
nak a hirkozlési eszkdzoknek (tavird, telefon, radio,
tavirogép), majd a repll6gépeknek, a légkorkutato
rakétaknak, legutébb a mesterséges holdaknak a kiala-
kitdsa, amelyek az atmoszféra alaposabb tanulmanyo-
zasahoz, nemkiilénben a meteoroldgiai halézatok meg-
teremtéséhez nélkulézhetetlenek.

Manapsag az id6jaras tudomanyos mddszerekkel
val6 el6rejelzéséhez lényegében kétféle médszert alkal-
maznak, amelyek alapelveikben és a hasznalt eljara-
sokban lényegesen kiilénbdznek egymastol.

A tudomanyos el6rejelzés kétféle modszere

Az egyik, az Ugynevezett szinoptikai modszer mar
a mult szazad utols6 évtizedeiben is hasznalatban volt.
Az elnevezés azt fejezi ki, hogy a Fold nagy teriletei-
nek mar meglevd id6jarasi allapotat egyidejlileg meg-
figyelve tiintetik fel nagyméret(i térképlapokon, egyez-
ményes jelekkel. Az a teriilet, amelyet az id6jaréasi tér-
képek feldlelnek, azel6tt csak Eurdpat foglalta maga-
ban, mert a nyilt 6ceanrél és a tobbi kontinensekrdl
a radio elterjedése elétti id6ben nem lehetett id§jarasi
adatokhoz jutni. Jelenleg az id&jarési térképek mar
a Fold teljes északi felgdmbjére késziilnek.

Minden nap s(rl id6kdzokben (3—6 oranként)
egy-egy Ujabb térképet kell megrajzolni a legfrissebb
id6jarési adatok alapjan. Az egymast kdvetd idépon-
tokbol szarmazo térképek részletes Osszehasonlitasa
teszi a meteoroldgusok szamara lehetévé, hogy meg-
allapitsak az id6jarasi jelenségek vandorlasat, tébbek
kozott az es6k, szélviharok kozeledését és tavolodasat,
Uj jelenségek (pl. zivatarok) kialakulasat és el6relathatd
tovabbi sorsat.

Elektronikus szamitdégepek
es a meteorologiai eloOrejelzés

Fontos esemény volt az id6jarasi el6rejelzések szin-
optikai modszerének fejl6désében, amikor szazadunk
hiszas éveiben felfedezték az Ugynevezett légkori
frontok létezését és tulajdonsagait.

A légkori front az atmoszféra olyan helye, ahol két
eltérd tulajdonsagl légtémeg osszelitkdzik egymassal.
Ennek az a kdvetkezménye, hogy a két légtdmeg koziil
a konnyebbik (vagyis a melegebbik) levegé a magasba
szall fel. Ez a folyamat tobbnyire nagyszabasu felhd-
képzddéssel, Oriasi kiterjedésii es6zések vagy havaza-
sok keletkezésével jar egyitt. Az id6jarasi térképek pon-
tosan megmutatjak a l1égkori frontok pillanatnyi helyét,
méreteit, Ugyszintén mozgasi irdnyat és ezaltal fontos
adatokat szolgaltatnak a felh6zetre, csapadékra és hé-
mérsékletre vonatkozd el6rejelzések részletesebb kidol-
gozasahoz.

Ez a modszer igen gyakran nyujt lehetéséget teljesen
kielégitd elbrejelzések elkészitésére. A gondosan ké-
szilt szinoptikai térképek alapjan nyomon kovethet6k
a hideg és a meleg légtémegek, nemkiilénben az id6-
jaras alakulasa szempontjabdl annyira fontos légkori
frontok palydja. Az esetek kisebb szadmaban mégis
hibas el6rejelzések sziiletnek. Onként vetddik fel a kér-
dés : mi lehet az oka annak, hogy egy olyan el6rejelzési
modszer, amely tébbnyire jo eredményekre vezet, bizo-
nyos napokon varatlanul felmondja a szolgalatot.

Mar régebben tisztaztdk, hogy a klasszikus szin-
optikai modszer miért nem hozhat mindenkor teljes
biztonsaggal bevalé elérejelzéseket. A légkdri folyama-
tok mar emlitett rendkiviili bonyolultsaga a szinoptikai
modszer dnmagaban val6 alkalmazésat elégtelenné
teszi arra, hogy mindig kifogastalan el6rejelzések legye-
nek készithetdk.

Ezeknek a fogyatékossagoknak a potlasara alakult
ki, de csak sokkal késébbi id6pontban, a meteorolégiai
elérejelzésnek a masik modszere, az Ugynevezett

1. abra; IdGjarasi térkép részlete. A csucsokkal ellatott vastag
vonalak a hidegfrontok, a félkdrokkel ellatott vastag vonalak
a melegfrontok, a szamozassal ellatott vékonyabb vonalak az
izobarok (a melléjuk irt szam a légnyomas millibar-egységek-
ben). Mjeldéli a magas légnyomas és A jeldli az alacsony lég-
nyomas helyét.
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2. dabra. Meteorolégiai el6rejelzés kidolgozasara hasznalt
elektronikus szamitégép.

numerikus el6rejelzés, amely a nagyteljesitménydi
elektronikus szamitogép megjelenésével valt lehetéve.
Ez a fontos eszkdz, s vele a szamitastechnika csak a ma-
sodik vilaghaborut kdvetben indult fejlédésnek. Arany-
lag 0j modszerrel van tehat dolgunk, amely napjaink-
ban bontakozik Ki.

El6rejelzés szamitogépekkel

Mintegy fél évszazad Ota ismeretes, hogy a légkor-
ben végbemend folyamatokat egyenletrendszerek segit-
ségével lehet leirni, amelyek a fizikai torvényekbdl
adddnak. A hidrodinamika és a termodinamika a klasz-
szikus fizikanak az a két aga, amely a légkor viselkedé-
sét leird egyenletrendszereket szolgaltatja. Ha ezekbe
behelyettesitjlik a féldkerekség sok pontjan pillanatnyi-
lag fennall6 hémérsékletnek, légnyomasnak és szélvek-
tornak az adatait, akkor az egyenletek megoldasa utjan
ki lehet szdmitani az emlitett adatok jov&beli megval-
tozésat.

A modszer gyakorlati alkalmazéasara annak idején
nem kerilhetett sor, mert a bonyolult egyenletrend’
szerek megolddsa még harminc-negyven esztendGvel
ezelbtt is legy6zhetetlen technikai akadalyokba titko-
z6tt. Szazadunk els6 harmadaban még csak hosszadal-
mas manualis szamitasok voltak végezhet6k, a legjobb
esetben is a mai szemmel nézve kezdetleges, lassan
dolgozé mechanikus szamoldgépeket lehetett felhasz-
nalni. Richardson angol meteorologiai kutatd elméle-
tileg leirta a szamitas menetét. Avégb6l azonban, hogy
a rendelkezésre all6 id6jarasi adatokbol a masnapi id6-
jarast idejekoran ki lehessen szamitani, az akkori esz-
kozokkel harmincezer szdmol6 ember munkaidejére
lett volna sziikség, tehat a gyakorlati végrehajtas abban
az id6ben még teljesen kivihetetlen volt.

Amikor a masodik vilaghabord utan rohamossa
valt az elektronikus szamitdgépek fejlédése, akkor
ezek a lehet6ségek teljesen megvaltoztak. Az elektro-
nikus szamitogép mikddésének roppant nagy sebes-
sége, az egy masodperc alatt elvégzett szdmtani mivele-
tek szinte fantasztikusan nagy szama (szazezer, sét
millié 6sszeadas vagy kivonas masodpercenként) meg-
valésithatdva tette a meteorologusok régi almat, a lég-
kor allapotanak kiszamitasat elfogadhatd idén belil.

A nagy orszagok meteoroldgiai kézpontjaiban ma
mar olyan szamitogépek miikddnek, amelyek egy, leg-
feljebb néhany dra leforgasa alatt kiszamitjak példaul
a légnyomas eloszlasanak megvaltozasat a legkdzelebbi
24 vagy 36 ora folyaman. Ilyképp a kapott el6rejelzések
a folyd meteorologiai szolgalat keretében még kell6 id6-
ben felhasznalhatok.

A szamitogépes modszer bevezetése nem jelenti azt,
mintha a meteorologiai térképek jelentésége csokkent
volna az el6rejelz6 szolgalatban. A szamitogépek
ugyanis, valaszként a betaplalt kérdésekre teljesen kész
térképeket rajzolnak meg, amelyek mar nem a jelenlegi
id6jaras foldrajzi eloszlasat tiintetik fel, hanem a 24
vagy 36 6ra mulva varhatd id6jarasét, éspedig a Fold
egesz északi félgdmbjére Kkiterjedden.

Az eurbpai orszagok kozil féként a Szovjetunio,
tovabba Svédorszag és Anglia ért el nagy eredményeket,
a szamitogépek segitségével kidolgozott id&jarasi el6re-
jelzések kifejlesztésében. A numerikus el6rejelzésben
vezet§ orszagok tudomanyos munkajabdl hasznot
meritenek mas orszagok meteoroldgiai szolgalatai is,
mert az elGrejelzési térképeket fakszimile képtaviron
elkészlltik utdn azonnal megkapjék.

Ez id6 szerint a meteorologiai el6rejelzések készité-
sében egy érdekes atmeneti idészak uralkodik. Egyes
orszagok mar a numerikus el8rejelzési mddszerrel dol-
goznak, mas orszdgok — és ez ma még a tulnyomo
tobbség - a mult szazadbol 6rokolt szlikebb értelemben
vett szinoptikai modszert hasznaljak, de oly mddon,
hogy eredményeiket a kiilfoldrél érkez6 el6rejelzési tér-
képekkel egybevetik, és ezeknek megfeleléen helyes-
bitik.

Magyarorszagon az el6rejelzések készitéséhez eddig
szovjet és német el8rejelzési térképeket hasznaltak. Az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat szazéves fennallasa-
nak (nnepségei keretében, 1970. aprilis 8-an helyezték
Uzembe az Elbrejelz6 Kdzpont szamitégépét. Ez az
esemeny modszertani szempontbhol (j korszakot nyit
a hazai id6jelzéstan fejl6désében.

Maga a numerikus el6rejelzési médszer is rohamo-
san fejlédik. Ezért ma mar (az eddig hosszu id6n &t
tartdé pangas vagy tul lassu elérehaladas utan) biztato
kilatas van arra, hogy az id6jaréasi el6rejelzések pontos-
saga mar a kozeli jévében lényegesen javulni fog, s ez-
altal megsokszorozodik majd katonai és gazdasagi cé-
lokra val6 felhasznalasuk.

A Hadtdrténelmi Intézet és Mizeum folydirata a

Hadtortéenelmi Kdézlemények

Megjelenik negyedévenkeént.
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Elektromagneses
hullamok

Az egyszerre (egyidejiileg) jelen levé
elektromos és magneses er6teret, mivel
egymastdl fiiggenek, elektromagneses tér-
nek nevezik. Ennek periodikus allapotval-
tozéasai az elektromagneses hullamok. Ma
mar viszonylag kdénny(l attekinteni ezek-
nek a hullamoknak rendkivil nagy Kiter-
jedés( rendszerét, hiszen minden lényege-
set sikerllt mar megtudni roluk. Tudjuk,
hogy transzverzalis hullamok, mas szoval
a kirezgés (amplitadd) a terjedés (sebesség)
iranyara meréleges. Az is ismert, hogy ho-
mogén kdzegben az elektromos és a mag-
neses terek térerdssége egymasra meréleges.

Az elektromagneses hullamok energiat
tovabbitanak, az energiakvantumnak nincs
nyugalmi témege. A hullamok energia-
kvantumanak nagysaga aranyos a hullam
frekvenciajaval, azaz forditva aranyos a
hullamhosszlsaggal. Az elektromagneses
hullamok a vakuumban fénysebességgel
(3.101° cmsec-1) terjednek.

Az elektromagneses hullamok eltérd
energiatartalmuk, ill. hullamhosszisaguk
miatt eléggé kilonboznek is egymastdl.
Ez a magyarazata annak, hogy egységes
rendszerbe tartozasukat hossz( ideig nem
ismerték fel. A napfény szinekre bontasat
Newton mar 1666-ban elvégezte, de sokaig
senki sem gondolt arra, hogy a Nap sugar-
zadsaban a lathaté fényen kivil mas suga-
rak is talalhatok. Az infravords sugarzast
1800-ban fedezte fel Sir William Herschel
angol tudés, a lathat6 fényhez valé hason-
Osagat pedig csak 1853-ban merte feltéte-
ezni Ampére francia fizikus. Bizonyitékai
ersze neki sem voltak erre, jollehet a mualt

HULLAMHOSSZ

kis enciklopédia

szazadban sok kutaté foglalkozott az infra-
vOros sugarak természetével, tulajdonsagai-
val.

Az elektromagneses hullamok Iétezését
csak 1862-ben bizonyitotta be elméleti
Gton Maxwell, a gyakorlati, kisérleti bizo-
nyitas viszont Hertz német fizikusnak sike-
rilt 1888-ban. Hertz volt az, aki kisérletei-
b6l arra kdvetkeztetett, hogy a lathatd
fény is az elektromagneses hullamok kozé
tartozik, csupan hullamhosszban (ill. frek-
venciaban) tér el a tobbi elektromagneses
hullamtoél.

Az elektroméagneses hullamok egységes-
ségének érdekes kisérleti igazolasat szolgai-
tatta 1924-ben Glagoleva-Arkagyeva szov-
jet fizikus, amikor 125 p (=0,125 mm)
hulldamhosszlisagu elektromagneses hulla-
mot radiotechnikai (mikrohullama) és op-
tikai (infravords) mddszerrel egyarant el6-
allitott.

Az elektromagneses hullamok tébb nagy
csoportra oszthatéok a hulldmhossz, ill.
frekvencia fiiggvényében, valamint termé-
szetlik, tulajdonsagaik eltér6sége szerint.
A 10-16—10-14 m (10-3—10-iX-egység)
hullamhosszlsagl gammasugarak a koz-
mikus sugarzasban talalhatok, a 10—33—
—10-n m (10-3—10“1 A) hullamhosszu-
sagUakat viszont a radioaktiv elemek atom-
magjai sugarozzak. Ezek a legnagyobb
energiaju, legnagyobb athatoloképességi
elektroméagneses hullamok. Mivel igen erés
az ionizalo képességiik, emiatt az emberi
szervezetre nézve rendkivil veszélyesek,
artalmasak.

A rontgensugarak egyik oldalon a radio-

aktiv gammasugarzassal, a masik oldalon
pedig, az ultraibolya vagy ibolyantali hul-
lamokkal kerlilnek fedéshe. A kemény
rontgensugarak  hulldmhossza  ugyanis
10-10— io~8 m (1 A— 10 m/i) kozé esik.
A rontgensugarak is veszélyesek az ember-
re, mégpedig minél keményebbek (minél
nagyobb frekvenciajiak és energiatartal-
muak), vagyis minél révidebb hullamhosz-
szlsaguak, annal inkabb.

Az ultraibolya sugarak onnan kaptak a
neviket, hogy kozvetlenil a lathato fény
mellett helyezkednek el, mégpedig az ibo-
lyaszin fel6li oldalan a lathatd fény szin-
képének. Hullamhosszlsaguk 10-9 m-t6l
(1 m/i-tél) a lathat6 fény hataraig, 0,4-10-6
m-ig (0,4 ,u-ig) terjed. Nagyon sok tekin-
tetboen hasonlitanak a lathaté fényhez,
csupan nem lathaték. Az atomrobbanast
kisérd hé- és fénysugarzas igen gazdag az
ibolyantuli sugarakban.

A lathato fény tartomanya nagyjabol a
0,8- 10~6m (0,8 p) hullamhosszlsagu voros-
t6él a sargan, zoldon és kéken at a 0,4-10-6
m (0,4 p) hullamhosszu ibolyaig terjed.
Mint ismeretes, a napfény sugarzasanak
legnagyobb intenzitasa a sarga fénybe esik,
emiatt szemiink ugy alakult ki, hogy ezt a
fényt érzi kellemesnek, a kék intenzitas-
maximumu fények ,hidegek”, a szemet
jobban farasztjak.

A lathaté fény tartomanyahoz a voros
fel6li oldalon az infravords sugarak csatla-
koznak, 10-4 m hullamhosszUsagig. A lat-
hat6é fénnyel kdzvetlenil szomszédos, an.
kozeli infravorés (0,8-1,2-10-6 m hullam-
hosszUsagl sugarak szintén nagyon ha-
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sonldan viselkednek a lathaté fényhez, op-
tikai eszkdzokkel kezelhet6k, ezért a kato-
nai felhasznalasuk szintén igen nagy fon-
tossagu. A tavoli infravords hullamok vi-
szont a szokasos optikai eszkozokkel nem
iranyithatok, igy felhasznalasuk még nem
olyan széleskor(.

Az elektromagneses hullamok kévetkez
nagy csoportja a radiohullamok elneve-
zést viseli. A mikrohulldm hulldmhossz-
tartomanya a 10-2 m és az egyméteres
nagysagrend, az ultrardvid radiéhullamé

Haditechnikai konstrukcio
1945-ben

1945 februarjaban alakult meg Debre-
cenben az Uj magyar hadsereg elsé maga-
sabbegysége, a 6. hadosztaly. Felszerelését,
fegyverzetét a Szovetséges Ellen6rz6 Bi-
zottsdg megbizasabol a helyi szovjet pa-
rancsnoksag bocsatotta rendelkezésre. igy
kapott a hadosztaly 11. tiizér ezrede kiilon-
féle tabori I16vegeket is.

Abban az id6ben a tlizér ezred Il. oszta-
lyaban teljesitettem szolgalatot. Nagy
orommel vettlik at felszereléseinket, hogy
minél hamarabb elindulhassunk a szovjet
elvtarsak oldalan harcolni a hitlerfasisztak
ellen. Biszkék voltunk arra, hogy a Szovjet-
unié bizalma adta a keziinkbe a fegyvereket.

A haboru viszontagsagai utan ezekben
a fegyverekben persze imitt-amott akadt

Gazdag LaszI6: Utitarsunk a térkép

(Gondolat, 1969. 352 old. +48 old. melléklet,
170 rajz ésfénykép)

Hossz( volt az Ut az egykori kezdetleges
foldabroszokt6l a mai minden igényt ki-
elégit6 térképekig, melyek nélkiil a modern
tarsadalom élete, vérkeringése, a kdzigaz-
gatas, kozlekedés elképzelhetetlen. Szinte
mindenki hasznalt mar térképet, az embe-
rek mégis igen keveset tudnak errél a téma-
rél. A fiatalon elhunyt szerz6 posztumusz
m(ive hézagpo6tldé munka, szamos érdekes,
hasznos ismerettel gazdagitja olvasoit.

Els6 fejezetében elméletileg hatarozza
meg a térkép fogalmat, ismereti a kilon-
b6z - rendeltetés szerinti - véltozatokat.
A kovetkez6kben bolygonk alakjaval, és a
foldgdmbdn meghatarozott hosszusagi és
szélességi fokokkal foglalkozik, visszapil-
lantasként megadja, hogy a régebbi térké-
pek milyen kezdé-merididnokat hasznaltak.
A gomb alak( Fold sikban torténé abrazo-
lasarél is innen szerezhetiink tudomast.
A harmadik fejezet a térképvetiileteket so-
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1és 10 m, a rovid-, kozép- és hosszuhulla
mé pedig 10 és 103m kozott van. A radio-
taviré hullamhossza még ennél is nagyobb*
egészen a 0,5-105 m-ig terjed. A radiéhul-
lamok felhasznélasi kére rendkivil sok-
oldald.

Az elektromagneses hullamok végs6
szakasza az elektroakusztikai atvitel 104
m-rel kezd6dé hullamhosszlsagatol az
ipari valtakoz6 araméval egyez6 107 m
hullamhosszlsagu tartomanyig terjed.

A hullamok terjedési tulajdonsaga a

emlékezzunk
regiekrol...

potolnivalé. igy tobbek kozott a mi tlizér-
osztalyunk egyik-masik utegéhez hianyzott
a teodolit, amellyel a l6vegek tajolasa, par-
huzamositasa végezhet®.

1945 tavaszan még hire sem volt Magyar-
orszagon a szocialista munkaversenynek
vagy az Ujitomozgalomnak. Enélkil is el-
hataroztuk azonban, hogy segitiink a dol-
gon, és magunk készitjik el a hianyz6 m(-
szert. A teodolitot két bajtarsammal egyutt
terveztiik meg.

A terv mar megvolt, de hol lehet a mun-
kat elvégezni? Talan mondani sem Kkell,
hogy a szervezés alatt all6 hadosztalynak
nem volt se mihelye, se szakmunkasa. Itt
Gjabb 6tlet segitett.

Felkerestem a mai Jarm(javito el6djének,

Huygens altal megfogalmazott torvénye-
ket koveti. Ennek megfelel6en a nagyobb
hullamhosszisaguak terjedésében az elhaj-
las (diffrakcio) jelensége a dominalé, mig
a kis hullamhosszlsaguak inkabb az egye-
nes vonalu terjedést mutatjak a gyakorlati
tapasztalatokban. A visszaver6dés és to-
rés, valamint az interferencia mindegyik
tartomanyban kimutathatd, s ez is az elekt-
romagneses hullamok egységére utal.

K. Z.

a debreceni MAV-mihelynek MKP-szer-
vezetét. Az elvtarsak készséggel alltak segit-
séginkre, akadt koztik mintaasztalos,
ontémunkas, esztergalyos. Nehézséget oko-
zott, hogy a jarm(javitok nincsenek finom-
mechanikai munkara berendezkedve, s igy
nem volt egyszer( a vonasbeosztas elkészi-
tése.

Ki tudnd ma mar megmondani, hanyadik
probalkozas utan sikerilt végil ezt a mun-
kat kifogastalanul elvégezni. Egy Bésard-
tajolobol kiszerelt iranyt(i, tovabba egy
korlibella felszerelése tette teljessé a munkat
és készen volt a teodolit, az 4j magyar had-
sereg els6 sajat haditechnikai konstrukcioja.

Szeghd Lajos mk-ezds.

konyvszemle

rolja fel, ir a poliéder vetileti rendszerekrél,
a sztereografikus abrazolasrol, a kiillonb6z6
hengervetiiletekrél, valamint a Gauss-
Kriiger-féle vetiiletrél. A térkép rajzi eleme-
it, egyebek kozt a térképek névrajzat és a
szamok alkalmazasat a hatodik fejezet tar-
gyalja. E fejezet kiegészit6 melléklete egy
teljes jelkulcs és a szinek kartografiai szere-
pének ismertetése; az utdbbi tébbek kdzott
a magassag abrazolasara is szolgal, akar-
csak az ugyanezen a helyen emlitett csiko-
zas, arnyékolas vagy a szintvonalak.

A lejt6 nagysaganak megallapitasa, a lej-
téalapmérték szerkesztése és hasznalata, a
lejt6 adatainak gyors, hozzavet6leges meg-
hatarozasa, mas széval a domborzat tanul-
manyozasanak modjai a hetedik fejezet
targykorében talalhatok. A leirtak gyakor-
lati attekintését tablazat segiti el6. A latha-

tosag kérdésével, a metszetkészitéssel és a
turista Gtvonalak kijeldlésének térképészeti
tudnivaldival a nyolcadik fejezetben talal-
kozunk, mely ugyancsak gyakorlati példa-
kon keresztill tarja fel a Iényeget. Azok sza-
mara, akik térkép alapjan kivannak a tere-
pen tajékozddni, a tizenegyedik fejezet
nyUjt Gtmutatast.

Kilon fejezete a kdnyvnek a térképekrol
kozolt torténeti attekintés, mely a rendelke-
zésre allo rovid terjedelemhez mérten kiva-
I6an fogja at a teljes témakort és bemutatja
a hazank teriletét abrazol6 régi térképeket
is. A befejez6 részben a m( a hazai térkép-
tarakkal, gydjteményekkel foglalkozik, és
Osszeallitast kozol a leggyakoribb hazai és
kilfoldi kartografiai roviditésekrdl is.

E.-K. Gy.



A ,lelkiismeret lazadasa”
Amerikaban

A MIT tanéarainak felhivasa

1969. januar 24-én a Science c. folyoirat
hirt adott réla, hogy a Massachusetts In-
stitute of Technology-n (MIT), a Massa-
chusetts allambeli Cambridge neves egye-
temén a katonai jellegli kutatasokat egy
napra szineteltetik (,,research stop”), és ezt
a napot megbeszéléseknek szentelik. A meg-
beszélések targya: a tudomanyos ismere-
tekkel val6 visszaélés megsziintetésének, a
tudoményok tarsadalmilag hasznos alkal-
mazasanak madja.

A mozgalom eredetileg diak-kezdemé-
nyezés volt - otlete harom doktorandus
fizikus-aspirans novemberi megbeszélésén
szilletett -, de folkaptak az egyetem biol6-
gus és elméleti fizikus-hallgatéi, majd ké-
s6bb a tébbi fakultas diakjai is. Az otlet a
professzori karban ugyancsak tamogatasra
talalt; a mozgalomnak éppen a tekintélyes
tuddsok részvétele adta meg sulyat és len-
diletét. Az egyetem nem ellenezte, bar ere-
deti tdmogatoinak egy részét is megrémi-
tette, hogy a diakok - sa didkok nyoman a
sajtd - kutato-sztrajkrél kezdtek beszélni.

Az egyetem tanari karanak negyvenhét
tagja felhivast tett kdzzé, amelyben csatla-
kozasra szolitotta fel mindazokat, akik
aggodalmaikban osztoznak. A felhivés igy
hangzik:

»A tudomanyos és technikai ismeretek-
kel foly6 visszaélés alapjaiban veszélyezteti
az emberiség létét. Kormanyunk vietnami
tevékenysége megrenditette a bizalmunkat
abban, hogy a kormany képes volna bolcs
és emberséges dontéseket hozni. Arra is
nyugtalanitd bizonyitékaink vannak, hogy
szandékaban all amuagyis hatartalan kapa-
citdsunkat tovabb fokozni.

A tudos-tarsadalom reakcioja e fejle-
ményekkel szemben reményteleniil megosz-
lik. Egy kis csoport segitséget nyujt e poli-
tikai iranyvonal kidolgozasahoz, egy ma-
réknyi tudés meg nagyrészt eredménytele-
nil igyekszik a kormany kebelén belil Gt-
jat allni az aradatnak. Az érintett tobbség
tétlen, és kivilrél figyeli az események ala-
kulasat. Ugy érezzik tehat, hogy tobbé
nem maradhatunk semlegesek.

Epp ezért felhivassal fordulunk a MIT
és az egész orszag valamennyi természettu-
désahoz és mérndkéhez, hogy kozos veze-
tés alatt, k6zos akcidra egyesitsék erdiket:
akciora a maris elszabadult veszély ellen
olyan vezetés alatt, amely a tudomanyos
ismeretek felelésségteljes kiaknazasara to-
rekszik. E célbol a kovetkezbket javasol-
juk:

nemzetkozi

haditechnikai szemle

2. Dolgozzuk ki azokat az eszkdzoket,
amelyek segitségével a kutatasok eredmé-
nyeit jelenlegi haditechnikai hangsulya al-
kalmazasuk helyett a szorongato kdrnyezeti
és tarsadalmi problémak megoldasara le-
hetne alkalmazni.

3. Keltsiik fel hallgatéinkban az igényt,
hogy odaadd munkajukkal az emberiség
javara hasznositsak a tudomany és a tech-
nika aldasait, s szélitsuk fel 6ket, hogy
miel6tt a pusztito fegyverrendszerek kidol-
gozasaban valé részvételre vallalkoznanak,
gondoljak at alaposan az itt felvetett kér-
déseket.

4. Fejezziik Ki elszant tiltakozasunkat
az olyan meggondolatlan és kockazatos
tervekkel szemben, mint a tervezett raké-
taelharitd rendszer Kkiépitése, nuklearis
arzenalunk bdvitése, vagy a mérgezé és a
biol6giai harcanyagok fejlesztése.

5. Hasznaljuk ki a tudésok és mérnokok
megszervezésének lehet6ségét, hogy az em-
beribb és civilizaltabb vilagra iranyuld
vagyukat hatasos politikai cselekvésben
fejezhessék ki.

E célok megval6sitasara iranyuld elsé
lépésként felszdlitjuk kollégainkat - tanar-
tarsainkat és hallgatdinkat hogy marcius
4-én hagyjanak fel a MIT keretében foly-
tatott kutatomunkajukkal és vegyenek
részt egésznapos megbeszélésiinkén, ame-
lyen a jelenlegi helyzetet és annak alterna-
tivait kivanjuk megvizsgalni. Javasoljuk,
hogy aznap tartsunk elmélyilt nyilvanos
vitat a fontebb ismereted targyrol, és ter-
vezzik meg jovébeli cselekvésiink irany-
vonalat.

Aki osztozik mélységes aggodalmunk-
ban és igyekezetiinkben, hogy megtalaljuk
aggodalmunk gyakorlati és szimbolikus ki-
fejezésmodjat, marcius 4-én csatlakozik
hozzéank.”

A marcius 4-i vitdk és visszhangjuk

A felhivas visszhangja varatlanul nagy-
nak bizonyult. Marcius 4-én kdzel harminc
egyetem tartott hasonld nyilt vita-napot,
kozottik olyan jelentések is, mint a Cor-
nell, a Rockefeller, a Columbia, a Yale, a
Stanford, a Carnegie-Mellon, a Rutgers
egyetem, a Northwestern, valamint a mary-
landi, a minnesotai, a coloraddi és a két
kaliforniai (Irvine és Berkeley) allami egye-
tem.

E vitak jellegéhez hozzatartozott, hogy
konzervativ ellenvéleményét is barki kifejt-
hette, bar a didkok a nyilt szerecsenmosda-
tast tobbnyire lehurrogtdk. A vitak alap-
hangjat a MIT professzoranak Victor F.

1 Kezdjuk meg a kormény politikai Weisskopfnak az a felszolalasa jellemezte,

iranyvonalanak folyamatos biralatat min-
den olyan teriileten, ahol a tudomany és
technika ténylegesen vagy potencialisan
jelent6s szerepet jatszik.

hogy a tudés aggodalma tobbé nem elég;
kotelessége is, hogy ellendrizze: hol és ho-
gyan élnek vissza a tudomany eredményei-
vel. A bostoni Howard Zinn professzor ar-

rél beszélt, hogy a tudosok semlegessége az
aggodd  vilagban katasztréfahoz vezet.
A felhivas egyik neves alairéja, Noam
Chomsky - akit az6ta mar letartoztattak,
mert segitséget nyUjtott a katonai szolgalat
megtagadasahoz - a vietnami &serd6k tu-
domanyos alapossaggal végrehajtott lomb-
talanitdsabol kiindulva arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy a tudos politikai passzivi-
tasa a status quo elismerését jelenti. Kilon
munkabizottsag foglalkozott annak a kér-
désnek megvalaszolasaval, mikor kell a tu-
désnak ,,nem”-et mondania a kormany fel-
szolitasara. Chomsky véleménye szerint
csak akkor szabad allami megbizatast tel-
jesiteni, ha a tuddsnak beleszdlasa van
munkaja eredményének alkalmazasaba.
Ezért igen nagy a jelent6sége az allami tu-
domanyos intézményeken belll és azokon
kivil dolgozé értelmiség kdlcsonds segit-
ségnyujtasanak és dsszefogasanak. Maski-
I6nben az amerikai tuddstarsadalmat az a
veszély fenyegeti, hogy két részre szakad:
az egyik rész a kormany szamara dolgozik,
a masik erre nem hajlando.

A didk-felszolalok természetesen szen-
vedélyesebben fogalmaztak.

A marcius 4-i vitak sajtovisszhangja igen
nagy volt. A bostoni Globe szerint a MIT
vitdja: ,,... a legfegyelmezetebb, s talan ép-
pen ezért a legmeggy&z8&bb haboru- és kor-
manyellenes fellépés volt, amit eddig lat-
tunk.” Az eurdpai visszhang arra vall,
hogy a MIT tekintélyét nagymértékben
novelte marcius 4., hiszen az egyetemet
eddig vilagszerte a sz(ik technicizmus felleg-
varanak tartottak. Némelyik lap a vitat az
n.amerikai tudomany hatarkévének”, ,,sors-
dontének”, ,torténelmi jelentéségilinek”
nevezte.

Eddig marcius 4. eseményei. A marciusi
vita azonban Pandora szelencéjének bizo-
nyult: nem lehetett becsukni, ha egyszer ki-
nyilt. Azt kovetbleg 175 fiatal fizikus fel-
kereste Lee A. DuBridge-t, az Egyesilt
Allamok elndke tudomanyos tanacsadéjat
és atnyUjtotta neki tiltakozasat a Safeguard
rakétaelharito-rendszer kiépitése ellen. Az
American Physical Society Washingtonban
lilésez6 1200 tagja, a tdbbi egyetem 729
fizikus-oktatoja irt ala hasonld tiltakozo
nyilatkozatot. A tiltakozas-hadjarat csucs-
pontjat mégis az jelentette, hogy a MIT
katonai megrendeléseken dolgozd két nagy
kutatélaboratériuma, a Lincoln Labora-
tory, mely a Safeguard-rendszerben nél-
kilozhetetlen rakéta-érzékel6 berendezé-
sekkel kapcsolatos kutatasokat végez, és az
Instrumentation Laboratory, amely a
Poseidon tengeralattjaré-rakétak iranyito-
berendezéseinek kidolgozasaban vesz részt,
atmenetileg, valdszin(leg 6szig, folfliggesz-
tette 0j titkos megbizatasok elvallalasat,
s koradbbi szerz6déseinek felllvizsgalatara
torekszik.
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A Smithsonian Institute botranya

Ha nem is fligg 6ssze kozvetlenil a mar-
cius 4. mozgalommal, a megvaltozott ame-
rikai tudomanyos légkorre jellemzé az a
botrany, amit az ismert NBC televizios
tarsasag egy februar eleji hiradasa robban-
tott ki. A hiradas azzal vadolja a Smith-
sonian Institute-ot, hogy egy igen alapos,
hat esztend@s, négymillié négyzetmérfoldre
kiterjedd, és kétmilli6 madar gy(rizését
magabafoglalé madartani és dkoldgiai ta-
nulmanya a biol6giai hadviselés céljait
szolgélta, és az Intézet a hadsereg, koze-
lebbrél afoldier6k Fort Detrick-i biologiai
hadviselési laboratériuménak feddszerve-

ként m{ikédott. Az Intézet a sajté tamada-
sainak kereszttiizébe keriilt és elkeseredet-
ten tiltakozott a vadak ellen. A vitabol -
az ellentmond6 nyilatkozatok ellenére -
kidertlt, hogy az alapkutatasnak mindsulé
felmérést a hadsereg finanszirozta, a kuta-
tas - legalabbis kezdetben - titkosnak mi-
ndsilt, az Intézet tuddsai résztvettek a
tatas adatait - a begy(jtott madar-vérmin-
takat, a madarvonulas tényezGire vonat-
kozé megfigyeléseket - a Fort Detrick-i
laboratérium rendelkezésére bocsatottak.
Az Intézetet azzal vadoljak, hogy kutatasai
a bioldgiai hadviselés ,,lizembiztos” gyakor-
l6terének kivalasztasat céloztdk, az orni-

A Mi-2 szovjet konnyd helikopter

A Mi-2 tipust helikoptert a kézelmult-
ban elhunyt M. L. Mii replilégép fékonst-
rukt6ér tervez6 kollektivaja szerkesztette.
A Kkisérleti példanyt 1961 6szén mutattak
be a nyilvanossag el6tt. Mii ismert és 23
éve miikddd irodaja készitette a Mi-I ti-
pust els6 szovjet helikopter sorozatot is,
mely 15 vilagcsucsot ért el.

A kovetkezd években Mii tovabbi kiva-
16, vilagszerte ismert helikoptereket szer-
kesztett, a Mi-4, Mi-6, Mi-10 és legutébb
a Mi-2, Mi-8 és a Mi-12 tipustakat.
A Mi-2 helikoptert el6djéhez, a Mi-I-hez
hasonléan 1967 6ta a Lengyel Népkoztar-
sasagban is gyartjak.

Szerkezeti felépités

A Mi-2 helikopter torzse korszerii ra-
gasztott-hegesztett szerkezet, anyaga dur-
aluminium. A személy és a teherszallito
tér padlézatat onallé tartéelemként ala-
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kitottak ki; ennek kdzéps6 része alatt van a
0,6 m3dirtartalmd gumi tiizel6anyagtartaly.

A farokrész bordakbol, hosszmereviték-
b6l és boritasbél all. Belsejében van elhe-
lyezve a faroklégcsavar hajtotengelye.
A véglemez és a tengely kihajtasa zarja le
a farokrész tartot és itt van elhelyezve a
faroklégcsavar is. Ez utébbi egyenliti ki
repiléskor a helikopter forgatdnyomatékat
és teszi lehetévé a helikopter fligg6leges
tengely koérili kormanyzasat. A kéttolld,
teljesen fém sejtszerkezet(i faroklégcsavar
atmérdje 2,7 m. A hosszstabilitas javitasa
és a helikopter kormanyzasa céljabél a
farokrészre vezérsikot szereltek, mely a ro-
tor allasszégének megfeleléen mozog.

A 14,5 m atmérdji rotor a felhajtéerd
és az el6rehaladashoz sziikséges vonoerd
létrehozasara szolgal. A Mi-2-nek harom-
tolli teljesen fémbdl késziilt rotorja van.
Minden egyes toll belép6 élén az elektro-
mos jégtelenitd fiitéeleme foglal helyet.
A tollakat csavarok és szegecsek nélkiil,

tolégiai megfigyelések pedig a vandorma-
darak baktériumterjeszté agensekként vald
felhasznalasat segitik el6. A hadsereg ezt
természetesen tagadja.

A botrany jelent6sége nem annyira a va-
dak igazsagaban vagy koholt voltaban, ha-
nem inkabb abban rejlik, hogy pontosan
jelzi a moralis klima valtozasat: ami 6t-hat
évvel ezel6tt még elfogadhaté volt, s amin
egy feddhetetlen tudomanyos intézmény a
paratlan anyagi lehet6ségek miatt akkor
még kapva-kapott, az ma erkdlcstelennek
mindsul.

(A Tudomanyszer-
vezési Tajékoztatd
1969. évi 5. szamabol)

ragasztassal gyartjak. Hidraulikus csilla-
piték gondoskodnak arro6l, hogy a tollak
csak a forgassikban végezhessenek lengést.
A rotor mindkét hajtom( leallasakor lehe-
tévé teszi az autorotacios leszallast.

A farokcslszoval ellatott merev harom-
kerekl futdm(inek 600 x800-as fékezhetd
kerekei vannak. A 300 x 125-8s orrkereke-
ket ikerkerékként lengéscsillapitdval lattak
el. A farokcsuszd védi a faroklégcsavart,
ha a leszallas netan farokiranyban tortén-
nék.

A helikopter kormanyat hidraulikus tel-
jesitményerdsitével szerelték fel. A kor-
manyzas a rotor vonoOerd nagysaganak,
nemkilénben a tollak allasszégének meg-
véltoztatasaval és a faroklégcsavar vonder6
nagysaganak megvaltoztatasaval megy vég-
be. A hossz- és a csiir6kormanyzasra bot-
kormanyt hasznalnak. A botkormany moz-
gasat a hidraulikus teljesitményerdsitével
tortént felerdsitése utan a ciklikus allasszog
valtoztatd szerkezetre viszik at, s ennek
kovetkeztében megvaltozik a forgoszarny-
lapok allasszége. Az oldalkormanyzast
pedalokkal végzik, melyek a faroklégcsa-
var tollak allasszégét madositjak.

A hidraulika rendszer csokkenti a heli-
kopter pilotajanak erékifejtését a korma-
nyokra. Killénleges mechanizmusok a bot-
kormanyon imitaljak a kormanyellenal-
last, s ilyenforman a helikopter vezet6je
nincs megfosztva a kormanyzas érzetétol.

A tizel6anyagrendszerhez tartozik a
0,6 m3 (rtartalm0 fétartaly, két szivattyd,
sz(ir6k, csapok és csévezetékek. Az egyen-
ként 0,24 m3-es két pottartaly felszerelése
noveli a hatétavolsagot (a hasznos terhelés-
t61 fiiggben). Mod van egyetlen pottartallyal
val6 repilésre is. A hajtomivek és a Ki-
hajtas kenését egymastol fliggetlenil md-
kodd kenBanyagrendszerek latjak el.

Onmiikod6 tlizvédelmi rendszer védi a
hajtomiveket és a helikopter mas veszélyez-
tetett részeit. A generatorok és a f6 hajto-
mi hitésére szolgal a f6 hajtom( felett
lev6 egyfokozatl axialis ventillator.



Figyelemre mélt6 a rotor és a faroklég-
csavar elektromos jégtelenit6 rendszere,
melyet a mellsé kabinablakok elektromos
flitése egészit ki.

Az indit6-, a vilagité-, a jelz6-, a radio-
éstdbb mas elektromos berendezést 28 V-os
egyendramu halézatrdl taplaljak. Tapfor-
rasként fedélzeti akkumulatorok és indité
generatorok allnak rendelkezésre. A radié-
berendezések egy részét, a jégtelenitét és a
hajtomellenérz6é miiszereket 115V 400 Hz
valtakozd fesziiltséggel mikddtetik.

A biztonsagos repilést girokompasz,
marker-vev@, tovabba mihorizont segiti.
A helikopter a foldi allomassal egy R-86011
és egy R-842 tipust radio adévevd beren-
dezés segitségével tart kapcsolatot. Mind-
ezeken kivll radiékompasz, radiomagas-
sagmérd és egy fedélzeti telefon egésziti ki
a helikopter felszerelését.

Hajtomiiberendezések

A helikopternek két, egyenként 400 LE
teljesitményli GTD-330 tipusu gazturbina-
hajtom(ve van. Mindkét hajtom( egy ki-
hajtason keresztill hajtja a rotort és a farok-
légcsavart. Az egyik hajtomd leallasa ese-
tén a még m(kod6 hajtom( teljesitménye
automatikusan novekszik, és a gép igy el-
érheti a legkozelebbi repiilGteret.

A hajtom(vek vezérlésér6l rudazatok
segitségével gondoskodnak. Az oldalirany-
ban terelt kidraml6 gazsugar jarulékos tolé-
erét hoz létre. A hajtomivdn a tlizel6tér a
turbina mogott helyezkedik el, és a turbina
kozelebb van a kompresszorhoz, mint mas
hajtom(vek elrendezésében. Ezaltal rovi-
debb a kompresszort és a rotort hajté ten-
gelyek hossza, ez a hajtom(i tdmegét nagy
meértékben csokkenti és nagyobb tizemi for-
dulatszamot tesz lehetdvé.

A hajtdém(-hazban helyezték el a hajto-
m(i szabalyozasara szolgalé egységek Ki-
hajtasat is.

A hajtémiivet ken6anyag-, tiizel6anyag-
szabalyozo- és jégtelenité rendszerrel lat-
tak el. A jégtelenitésta szivocsénél a komp-
resszorbdl aramlo meleg leveg6 végzi.

Karbantartas és Uzemeltetés

A helikopter karbantartasa egyszerd,
mivel felszerelését attekinthetéen és kony-
nyen hozzaférhet6en helyezték el. A hajto-
mivek burkolata lehajthatd, ilyenkor a
szerel§ allvanyaul is szolgal. Hozzaférhe-
tévé valnak a hajtomlvek, a segédberen-
dezések, az attétel, valamint a h(t6ventil-
lator. A fontosabb aramkorokben fellépd
hib&k gyors felismerését automatikus jel-
zOBrendszer segiti el6.

A hajtémivek el6melegitése téli id6szak-
ban csak —40 C° alatt, a kihajtas elémele-
gitése pedig —25 C°-tdl sziikséges.

A gépen egy repilégépvezetd teljesit
szolgalatot; hajozo-szerelére csak egyes
feladatok (pl. kuls6é teherrel végzett repi-
Iés, repiilés kozbeni teherfelvétel sth.) végre-
hajtasakor van sziikség.

Felhasznalas

A helikoptert normalis id6ben éjjel és
nappal egyarant lehet hasznalni. A gép
50x50 m-es terlleten 10-12°-0s hajlas-
szOgl lejtén képes a fel- és a leszallasra.
Terhelhet6sége fliggbleges felszallaskor a
hémérséklettdl és a szélsebességtdl is fligg.

A felszallas 15 m/sec szélsebességig meg-
engedett, a leszallast a szélsebesség nagy-
saga nem korlatozza. A fel- és a leszallo-,
valamint a parkoléhelyek szempontjahol
sincsenek kuldn el6irdsok.

A gép utasszallito valtozatan a flilkében
hét utas foglal helyet, egy pedig a vezet6
mellett 0l. Az Ulések kiszerelésével az utas-
térben 700 kp-ig terjed6 sulyd teher helyez-
het6 el, a kiils6 felfliggesztéssel pedig mint-
egy 800 kp terhet lehet széllitani. Szemé-
lyeknek és tehernek all6 lebegéshben valo
felvételéhez 30 m hosszd drétkotéllel ella-
tott 120 kp teherbirast villamos fedélzeti
csorl6 szerelhetd a helikopterre.

A sebeslltszallité valtozaton a helikop-
terben két oldalt belil egy-egy hordagyat
lehet egymas folé elhelyezni. Az orvos a
helikopter vezet6je mellett foglal helyet;
innen repilés kozben is eljuthat a hord-

agyakhoz. Minden helikopter felszerelésé-
hez hozzatartozik a sebesultszallitd valto-,
zatra atalakitast szolgalé készlet is.

A mezbgazdasagi valtozat folyékony
vagy poralak( vegyi anyagok szallitasara
alkalmas. Két, egyenként 0,5 m3 (irtartal-
mu kivil felfliggesztett tartallyal van fel-
szerelve. Az anyagnak megfeleléen a heli-
koptereket permetezd vagy porszor6 be-
rendezésekkel latjak el. E berendezések
mikodtetése azzal az egyendrami genera-
torral torténik, mely egyébként a mez6-
gazdasagi munkak idején sziikségtelen jég-
telenit6 rendszer d&ramforrasa.

A Mi-2 helikopter alkalmas kis katonai
csoportok széllitasara, futarszolgalatra,
teherszallitasra, személyek és terhek leraka-
sara lebeg6 helyzetbdl, tiizérségi megfigye-
lésekre, kulonféle felderitési feladatokra.
A géprél a foldi és a légi célok hagyoma-
nyos fedélzeti fegyverekkel vagy rakétalo-
vedékekkel kizdhet6k le. A helikopter
tengeri és a hegyi ment6szolgalatra is jo
eredménnyel hasznalhato.

(G. Schulz mk-szds.
cikke alapjan a Mili-
tartechnik 1969. évi
11. szamabdl.)
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A lokatorelv az Gzemi méréstechnikaban

Kilonféle mérési feladatokra az elektro-
magneses hullamok széles hatarok kdzott
alkalmasak. A kristalyok atomjai kozotti
tavolsagot rontgensugar-diffrakciés maod-
szerrel, a repulégépek térbeli helyzetét pe-
dig a mikrohullamu tartomanyban dolgozé
radidlokatorokkal allapitjdk meg. Ipari
izemekben azonban - ahol nap nap utan
szamtalan mérést végeznek ma még alig
hasznaljak ilyen célra az elektromagneses
hullamokat, holott erre b&ségesen kinal-
kozik lehet6ség. Viszonylag egyszeri mo-
don, a milliméternél révidebb hullamhosz-
sz( sugarzasok eddig elhanyagolt tarto-
manyanak felhasznalasaval az Uzemi mé-
réstechnika (j eszkdz birtokaba jut.

Lényegében a geometriai mennyiségek
mérbeszkdzeinek kettds funkcidja van:
egyrészt érzékelik, rogzitik a mérendd
mennyiséget, masrészt dsszehasonlitjak ezt
egy megfelel6 mértékegységgel. A kétféle
funkciot szét lehet valasztani. igy pl. egyes
mikrométereken a tdvolsag megallapitasara
a csavarors6 menetemelkedése szolgal, a
helyzetmegallapitast, a rogzitést pedig az
allvanyba beépitett méréora végzi.

Az elektromagneses hullamok mindkét
feladatra alkalmasak, de az egyes funkciok
kielégitését mas-mas tulajdonsagaik szol-
galjak. Nyilvanvalo, hogy a hullamok peri-
odicitdsa onként kinalkozik arra, hogy
skalaként a hullamokat hasznaljuk fel.
A sugarzason alapulé helyzetmeghataro-
zasi modszerek kevésbé maguktol értetd-
dbek; az eljards megértéséhez az impul-
zuslokator kinalkozik példaként.

Helyzetmeghatarozas nagyfrekvencias
impulzusokkal

Nézziink egy tipikus impulzus-radioloka-
tort, mely a repiil6gépek helyzetének meg-
hatarozadsara 10 cm-es hullamhosszon (3
GHz frekvencian) sugaroz, és vesziaz ugyan-
ilyen frekvenciaja visszavert jeleket. A 3
GHz-es viv6frekvenciat impulzussorozat
modulalja, a moduldlé impulzus hossza
altalaban 1 fisec, az impulzusismétl6dés
periddusa pedig 1 msec. Az impulzus kibo-
csatasa és a visszavert jel beérkezése ko-
zOtti id6 mérésébdl szamitjuk a céltargy
tavolsagat.

A mondott hulldmhossz hasznalatat a
konstrukcid és a hullamterjedés szempont-
jai indokoljak. Azt a pontossagot, amely-
lyel a céltargy helyzete mérhetd, a felbonto-
képességgel, vagyis a megkilonbdztethetd
legkisebb tavolsagkdz nagysagaval jelle-
mezzlk; ennek értékét a modulalé impul-
zus hossza hatarozza meg. Az 1 fisec im-
pulzushossz pl. 300 m-es felbontdképesség-
nek felel meg, ez ugyanis az a tavolsag,
amelyet az elektromagneses hullam 1 fisec
alatt befut.

Az 1 fisec-os nagyfrekvencias impulzu-
sokkal dolgozé lokator savszélessége az
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impulzushossz reciprokanak megfeleléen
nagyjabol 1 MHz. Az impulzusismétlédés
frekvenciaja hatarozza meg, hogy a mérés
milyen gyakorisaggal torténik. Ha a cél-
targy repiilégép, akkor a gyors helyzetval-
téztatas miatt gyakran kell mérni; az em-
litett frekvencia szokésos értéke mésod-
percenként néhany szaz impulzus.

Ezek utan azt vizsgaljuk meg, hogy mi-
lyen valtoztatdsok sziikségesek egy lizemi
mérésekre alkalmas kisméretl lokatorke-
szllék el6allitasahoz. Egy sereg olyan gépi
megmunkalas van - pl. esztergalas, kdszo-
rilés -, amelynek végzésekor ismételten
mérni kell a megmunkalt fellilet méreteinek
valtozasait, majd a megmunkalast a szlk-
séges méret eléréséig kell folytatni. A kivant
pontossag gyakran a mikron nagysagrend-
ben van. A szoké&sos mér6eszkdzok hasz-
nélatakor azonban minden méréshez le
kell allitani a gépet. Ha a mérésre a loka-
torelv alapjan m(ikod6 késziiléket hasznal-
nak, akkor a megmunkalast nem kell félbe-
szakitani, hiszen a mérésben mechanikai
kontaktust nem hoznak Iétre.

Hasonléan a repiil6gép helyzetének be-
méréséhez, a hosszUsagi, ill. a tavolsagi
felbontdképességet kozelitéen az impulzus-
hossz és a fénysebesség szorzatdnak véve,
tovabba a kivant felbontast 25 fi-ban ha-
tarozva meg, az impulzus idétartama kb.
1013 sec. llyen rovid id6tartamot egyszeri
impulzusként kdzvetlenll mérni nem lehet.
Tudjuk azonban, hogy az efféle impulzuso-
kat akkor visz at a rendszer, ha legalabb
terahertzes (vagyis 1012 hertzes) nagysag-
rend(i a savszélessége.

Ez a feltétel csak a milliméter alatti hul-
lamtartomanyban teljesil. igy egy alsé
frekvenciahatart kapunk, amely megfelel
a lokatorrendszer modulaciéjanak, s ugyan-
ez az alsd hatar vonatkozik a vivéfrekven-
cia megvalasztasara is. Elvben még na-
gyobb frekvenciak hasznalata is elképzel-
het6 volna, pl. a lathaté hullamsavba es6ke,
ennek azonban egy masik fontos szempont
mond ellent, éspedig az, hogy a sugarnak
tikrosen kell visszaver6dnie. Mivel a meg-
munkalt felliletet a szerszam nyombarazdai
boritjak, ez a feltétel csak akkor teljesil,
ha a sugarzas hulldmhossza az éatlagos
bardzdamélységnél (fellileti egyenetlenség-
nél) nagyobb.

A szokott megmunkalasok alkalmazasa-
kor a szerszdm nyoman maradt barazda
mélysége, a felllleti egyenetlenség mikron
nagysagrendd. A tiikrds visszaverddés fel-
tétele, hogy a sugérzas hullamhossza mint-
egy ennek a tizszerese legyen; ebbdl ismét
milliméter alatti hullamhosszak ad6dnak.
llyenforméan a vivéfrekvencianak és a mo-
dulacios frekvencianak egyarant a tera-
hertzes savba kell esnie. Tovabbi kovetel-
mény az, hogy a sugarforras szinképe foly-
tonos legyen. Mindezeknek eleget tesz a
kdzonséges termikus sugarzo, amellyel az

lizemi mérések céljaira egyszer(i m(szert
lehet kialakitani.

Az el6z6kben a széban forgd helyzet-
mérd miszer mennyiségi vonatkozésait a
radiolokacié fogalmaival irtuk le, a tényle-
gesen haszndlt elrendezés az optikabol jol
ismert Michelson-interferométerhez kap-
csolodik; ez hozza létre a ,fehér-fény”
interferenciacsikokat.

A készilék termikus sugarforrasaul
kvarcburaju vetit6lampa szolgal; a bel6le
kiindul6 sugarat egy féligatereszt6 tikor
(mlanyag lemez) két sugarra bontja és
ezeket két tikdrre tovabbitja. Az egyik
tikdr maga a munkadarab, a mésik pedig
egy mikrométerhez van erdsitve. A tiikrok-
rél visszaver6dott sugarakat a sugarosztd
egyesiti és az eredd intenzitast egy detek-
tor méri. A detektor kimend teljesitménye
a két sugar utkilonbségétél fugg, és jol
kifejezett maximuma van akkor, ha a két
tukor tavolsdga a sugarosztétdl azonos.
Egy hullamhossznyi Gtkilénbség tarto-
manyon belil ugyanis ez az egyetlen eset,
amikor az interferal6 sugarak azonos fa-
zisbhan talélkoznak.

Mérés alkalmaval figyelik a detektor Ki-
mené teljesitményét, s az egyik tlikrét gy
mozgatva, hogy az intenzitds mindig maxi-
malis legyen, ezaltal kdvetni tudjak a ma-
sik tikor - a munkadarab felilete - hely-
zetvaltoztatasat. 1ly médon a munkadarab
méretvaltozasai egy tavolabb elhelyezett
mikrométeren regisztralhaték, ,tapinto-
ként” csupan a visszavert sugarzast hasz-
nalva.

Az (j miszer, a Teramet

Az ismertetett elv az dbrankon bemuta-
tott miszeren 6ltott testet. Megfigyelhetd,
hogy a prizmas tavcsovek konstrukcioja-
hoz hasonléan a mliszer méreteinek csok-
kentése céljabol a sugarmenetet tiikrokkel
megtorik. Valamennyi szerkezeti elem az
elektronikus részek és az indikator kivéte-
lével robusztus tartédobozban van, amely
a szerszamgépekhez rogzithetd kivitelben
készil. A m(iszer a szokasos interferomé-
tereken nem talalhaté elemet is tartalmaz:
a fazismodulatort.

Ez egy tovabbi tikor, mely az interfero-
méter egyik dgdban kapott helyet, s me-
lyet egy leng6tekercs néhany szazad-milli-
méteres amplitiddval rezgésben tart. A fa-
zismodulator azt jelzi, hogy milyen irany-
ban kell elmozditani a mikrométert ahhoz,
hogy a munkadarab valtozasait kiegyenlit-
hesse.

Az egyszer( felépitési miszerrel az adott
felllet helyzetét néhany mikron pontossag-
gal kdnnyen meg lehet hatarozni, s ez sza-
mos lzemi mérés kdvetelményeit jol kielé-
giti. A miiszert mar prototipus formajaban
hasznaltak pl. izz6 acélrid méreteinek
meghatarozasara; az efféle mérésekben a



hagyomanyos mérém(szerekkel nem lehet
boldogulni. lgen kedvezd, hogy a mdszer
és a megmérendd felllet kdzott izemsze-
rlien jokora a tavolsag - a bemutatott m{-
szerrel 25-30 cm. A m(szer médositott ki-
vitelben bels6 feliiletek vagy kis gorbileti
sugaru feliiletek mérésére is alkalmas.

A Teramet elnevezés(i, a terahertzes
frekvenciasavban dolgozé miiszer sokat
igéré az automatikus szabalyozd rendsze-
rek szempontjabdl, elektromos kimendtel-
jesitményét ugyanis kénnyen fel lehet hasz-
nalni szervorendszer vezérlésére. Az eddigi

detektor

mikrométeres tikor

eredmények is azt bizonyitjak, hogy a mil-
liméter alatti hullamok a mondott zemi
mérések céljaira igen jol megfelelnek.

KLIMENT JEFREMOVICS VOROSILOV

1881-1969

Kliment Jefremovics Vorosilov elhunytéval stlyos veszteség érte a nemzet-
kodzi kommunista és munkasmozgalmat. Kora ifjusagatol kezdve a forrada-
lom katonajaként kiizdott népe felszabadulasaért, a Nagy Oktdberi Szocia-
lista Forradalom aktiv résztvevéje, a Voros Hadsereg egyik szervezdje, a
a polgarhabort kivalo hadvezére. Igen fontos szerepet vallalt a szovjet
fegyveres er6k kialakitasaban, s végig vezet6 beosztasban iranyitotta a
hadsereg, illetve a flotta fejlesztését. A Nagy Honvéd6 Habor( éveiben a
Szovjetunié marsallja, kétszer tlintették ki a Szovjetuni6 Hése cimmel.
Afgy6zelem kivivasat kdveten a Szovetséges Ellenérzd Bizottsag elndke-
ként igen szamottevd segitséget nyUjtott a magyar népnek a haborus sebek
begyogyitasaban, az Ujjaépités megkezdésében.

Halala mélységesen megrazta a halad6 emberiséget, személyében a szovjet
nép kivalé katonai vezet6t és partmunkast, a magyar nép igaz baratot'és

segitétarsat gyaszol.

munkadarab

sugaroszto

fazismodulalé tukor

(H. A. Gebbie, C. F. Osborne és
N. W. B. Stone cikke alapjan a
New Scientist 1968. évi 619.sz.-bal.)
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A Matador-rendszer

A legutébbi helyi haboruk tapasztalataibol ismételten kitdint,
milyen nagy a légvédelem jelentésége f6ként az alacsonyan és
nagyon alacsonyan repiil6 gépek elharitasaban. A sajat légierd
csak kivételesen tudja a harctér és a hatorszag felett az abszolut
légifolényt egyedil kivivni, ezért a vadaszrepiil6 kotelékeket ha-
tékony foldi, alacsonytamadas elleni légvédelmi rendszerrel kell
kiegésziteni. A szarazfoldi csapatoknak sziikségiik van tehat egy
jol mandverezd, pancélozott Iégvédelmi fegyverrendszerre, amely
eléggé gyors és mozgékony ahhoz, hogy terepen a pancélozott
harcjarm(ivekhez hasonl6 koériilmények kozétt tudjon tevékeny-
kedni. Hatékonysagat esében, kddben és sotétben, Ggyszintén
a tdmegpusztitd fegyverek bevetésekor is meg kell 6riznie. Az
ilyen alacsonytdmadas-elharit6 rendszer énvédelme megkoveteli
allo és mozgo foldi célok, koztik a kénnyl pancélozott harcjar-
mivek leklizdését is.

A masodik vilaghaborl 6ta a csoves légvédelmi fegyverek
hatékonysaga a lekiizdendd légicélok sebességének és repllési
magassaganak novekedése miatt annyira csokkent, hogy a fej-
lesztés egyértelm(en a légvédelmi iranyitott rakétak felé tolédott
el. ErthetS okokbdl az alacsonyan és nagyon alacsonyan tamadd
repulégépek elleni harcban is elsdsorban az iranyitott 16vedékek-
hez folyamodtak. Kitlint azonban, hogy az iranyitott fegyver-
rendszerek reagalasi ideje, az elharitd 16vedék ropideje nem csok-
kenthet6 olyan mértékben, amennyire ezt egy meghatarozott
tavolsagban repil6 gép eredményes lekiizdése megkdvetelné. Itt
tehat a hagyomanyos csdves fegyver feladata, hogy a létrejott
hézagot lezérja.

A hatékony és gyors bevetés el6feltétele a félig vagy teljesen
automatizalt iranyitast fegyverrendszerre vald attérés, amely
valamennyi rendelkezésre alld, legujabb elektronikus eszkdzt
felhasznalja. A légvédelmi rendszerben az iranyitott 16vedékek
és a csoves fegyverek optimalisan egyittmiikodd, egymast ki-
egészitd tarsakka vélnak, melyek a kulonbdz6 magassagi és
tavolségi korzeteket atfedik.

Az alacsonyan és nagyon alacsonyan repild gépek elleni 1ég-
védelmi rendszerben a fegyverek és a fegyverrendszer-hordozok
iranti kdvetelményeket messzemenden a mar emlitett harci al-
kalmazasi feltételek szabjak meg. Ami a tiizvezet§ elektronika
feladatait illeti, ezeket a kdvetkez6képpen lehet dsszegezni:

a) a légihelyzet felderitésének lehet6vé kell tennie - még a
jov6ben varhaté nagy repulési sebességek és kis magassa-
gok tekintetbe vételével, nehéz terepviszonyok kozott is -
a figyelési térségben talalhatd légicélok elfogasat kell6 id6-
ben, hogy az alacsonyan és nagyon alacsonyan tdmadoé
replil6gépek ellen hatasos légvédelmet nydjthassanak;

b) a veszély felmérése a légihelyzet olyan abrazolasat kove-
teli, amellyel a veszélyesnek mutatkoz6 légicélok kivalaszt-
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haték; a légihelyzetet felderité berendezés elfogasi dveze-
tében tartézkodd valamennyi cél panoramikus abrazolasa
révén azonnal felismerhetd legyen minden repiil6gép;

c) a célkovetéshben és a tlizvezetéshen a célelfogas, a célpalya
és az elGretartasi értékek kiszamitasa, valamint a fegyverek
iranyzasa automatikusan, a lehet6 legrovidebb idén belil
kovetkezzék be.

Az NSZK-ban e kovetelmények figyelembevételével fejlesz-
tették ki a Matador 30 ZLA csoves mélyrepiilé-elharité fegyver-
rendszert. A rendszer neve a Mobiles /ffiwetter-Tiefflieger-/1b-
wehrsystem mit Doppler-Aadar und 30 mm Zwillingskanone auf
Fahrgestell Leopard, Autonom kifejezéshdl alkotott bet(iszo.
(Magyar értelme: 6nall6, mozgékony, id6jarastol fliggetlen ala-
csonytamadas-elharité légvédelmi rendszer Doppler-radioloka-
torral és 30 mm-es ikercsovili gépagyuval, Leopard-alvazon.)

Amikor a légihelyzet felderitése els6sorban mélyrepiil6, terep-
hattér el6tt tartézkodo légi objektumra iranyul, rendkivil fon-
tos, hogy elkeriiljék a hattérjel zavarasat. Alacsonyan tdmado
repulégép radiolokatoros befogasakor és kdvetésekor az antenna
keres6nyalabja a talajt éri. Ezaltal olyan jelek ver6dnek vissza a
talajrol, melyek nagysagrendekkel meghaladjak a légicélrél visz-
szavert jel er6sségét. A légicél helymeghatarozasat hagyomanyos
impulzusiizem( radiolokatorokkal foldkdzelben ezek a zavarok
gyakorlatilag lehetetlenné teszik.

A repiil6gép zavarmentes elfogasara azt a jelenséget haszno-
sitjak, hogy ha a cél a radidlokatorhoz képest elmozdul, a vett
lokatorjelek frekvenciaja eltolédik a kibocsatott jelekéhez képest.
Ezt a jol ismert Doppler-hatast a radidlokatorokon felhasznal-
hatjak a hattérjelek okozta zavarok elnyomasara. A céltavolsa-
gokat azonban a szokott Doppler-lokatorokkal csak nagyon
pontatlanul lehet mérni. Ez a hatrany az impulzus-lokator és a
Doppler-lokator elvének &sszekapcsolasaval kiiszobolhetd ki.
Az ilyen impulzus-Doppler-radidlokatorokkal a légicélokat akar
tavolsaguk, akar sugariranyl sebességilk alapjan meg lehet kii-
I6nboztetni és bemérni. E tulajdonsagaiknal fogva igen alkalma-
sak alacsonyan tamadd replil6gépek befogasara és kovetésére.

Az ismertetett fegyverrendszerben kétféle eszkozzel deritik fel
és abrazoljak a légihelyzetet: a légvédelmi pancélos korkordsen
letapogaté radidlokatoraval vagy a tlizvezetd lokator segitségé-
vel. A sz&mitasba vehet§ magassagi és tdvolsagi kdrzetben repul
cél elfogaséara az impulzus-Doppler korkdrdsen letapogatd loka-
tor szolgél. E lokéatorral felderitett Iégihelyzetet a képernyén
térképszer(ien abréazoljadk. Kildnleges korilmények kozott az
ugyancsak impulzus-Doppler tizemmddu tlizvezetd lokator se-
gitségével a légihelyzet tetszésszerinti nagysagu és helyzetii rész-
letének alaposabb vizsgalatara van mod. A torony Kiegészit6
elforgatasaval lehetévé valik a korkords letapogatas.

A veszély felméréséhez és a cél kivalasztasahoz a fegyverrend-
szerben a célnak a kdérkordsen letapogatéd radiolokator megalla-
pitotta polarkoordinatakat a légihelyzet-képernyén attekinthe-
téen lehet abrazolni. Az utanvilagitoé indikatorernyd a célok moz-
gasiranyat és sebességét gy jeleniti meg, hogy a fegyver hato-
korzetébe berepilni készil6 ellenséges cél felismerhet6vé valik.
A legveszélyesebb célhoz a légihelyzet-képernydre jelet tesznek,
és adatait automatikusan tovabbitjak a tlizvezetd lokatorhoz.

A célkdvetés és tlizvezetés a mar elmondottak szerint maga-
ban foglalja a cél elfogasat a kovetSberendezéssel, a célpalya
szamitasat, az el@retartasi érték meghatarozasat, végil a fegyver
iranyzasat; e folyamatok kiilondsen fontosak az alacsonytama-
das elharitasanak nehéz korilményei kozott. A széban forgo fel-
adatok céljaira szolgalnak a mar emlitett tlizvezet6 lokatoron
kivil a fegyverrendszer panordma ldvegtavcsovei. A tlizvezet§
lokéator a szabadon beprogramozhat6, digitalis f6 szamitdgéppel
nagy pontossagl célkdvetést, valamint igen pontos el6retartas-
szamitést és fegyverirnyzast tesz lehetévé, a lovegtavesdvek pe-
dig a f6 szamitogéppel vagy egy elektro-mechanikus analég sza-



mitégéppel tartalék rendszerként atvehetik az el6retartas szami-
tasat és a fegyver iranyzasat.

A harchelyzethez képest a célkovetés és a tlizvezetés tobbféle
izemmodban végezhetd. A rendszer f6 Gzemmaodjaban a radio-
lokator és a digitalis f6 szamitogép egyiittese dolgozik. Ennek az
izemmaodnak Iényeges vonasa, hogy a korkords felderité lokator
automatikusan egylttm(kodik a tlizvezeté berendezéssel. Az
automatika elénye, hogy mindkét radidlokator impulzus-Dopp-
ler-rendszer(i l1évén, a hattérjelt6l mentes célkiértékelés megvalo-
sithato.

A tlizvezetéshez elegendd a veszélyes célra a panoramaképer-
ny6n jelet helyezni, ezzel egyidejlileg gombnyomasra a tlizvezeté
radidlokator a célra iranyul. A célpalya kell6 pontossagu extra-
polalasa utan a szamitégép hatarozza meg a talalati pontot a
betaplalt adatok alapjan. Amint a talalati pont a fegyver hatasos
I6tavolsagan bellilre keril, a tlizmegszakit6 6nm(kodéen ki-
reteszel6dik.

Ebben az izemmaodban a cél kdvetése folyaman mar egy kovet-
kezd légicél is elrejelezhetd. Az els6 cél lekiizdése utan egy bil-
lenty(i lenyomasa elegendd ahhoz, hogy a tlizvezetd lokatort a
masodik célra iranyitsak. Az el6retartds szamitasaban e lokator
szolgaltatta célértékeken kiviil még a kézzel beallitott helyesbits-
értékeket, a leveg6 s(rliségét, a szél er6sségét és iranyat, vala-
mint a folyamatosan mért kezd@sebességet is tekintetbe veszik.
A fegyver iranyzasi értékeinek automatikus helyesbitésére egy
kilon berendezés szolgal, mely a fellép6 lengéseket és a jarm
ferde allasat érzékeli.

A mellék Gzemmodokban a célt optikai berendezésekkel fog-
jak be, egyszersmind a tornyot a cél iranyaba forgatjak. A Iégi
cél tavolsagat és sugariranyl sebességét a lehet6ségekhez képest
a tlizvezet6 lokatorral mérik vagy becsiilt értékként taplaljak be.
Az elGretartds szamitasat és a fegyverek iranyzasat a mellék
izemmodokban a digitalis f6 szamitogép és a tartalék elektro-
mechanikus anal6g szamitdgép egyarant elvégezheti.

A Matador-rendszerben a célt 30 mm-es ikercsovli gépagyu
kizdi le. Ez az agyd az alacsonytamadas elleni légvédelemre
nagy tlizgyorsasaga, igenjo talalati pontossadga és gazdasagos-
saga kovetkeztében eléggé megfelel. A I6szer (irméretét, gyujto-
és lovedékkialakitasat ugy hangoltadk 6ssze, hogy a becsapodasi
szOgtdl flggetlenidl minden talalat a repesz-, a léglokési- és a
gyuUjtéhatas révén a légicélt nagy val6szinliséggel megrongalja,
a tlizel6anyag tartalyokat langra lobbantsa.

A Bolkow-gyar rakétahajtomavei

A valasztott izemmaddnak megfelel6en a f6- vagy a tartalék
szamitogép szolgaltatta elektromos jelek hidromechanikus haj-
tassal vezérlik a tornyot oldalban, a fegyverberendezést pedig
helyszdg szerint. A fegyvereket automatikusan vagy kézzel ira-
nyozzak a kiizd6térben elhelyezett elektromos vezérl6fogan-
tydval. Avégett, hogy a I6porgazok a személyzetet ne veszélyez-
tessek, a kiizd6térrdl a fegyvertért az oldaliranyu hivelykivet6-
vei teljesen elvalasztottak.

A rendszer viszonylag nagy l6szerkészlettel dolgozik. A gyors
utantoltés céljabol a I6szert hevederezetten taroljak a toronyer-
kélyben, és hevedercsatornan szallitjak a fegyverekhez. A fegy-
vereket valasztos l6szeradogatdval szerelték fel; ez a megoldas
lehet6vé teszi egy masik, tetszés szerinti l6szerfajta felhasznala-
sat is; ezt a l6szert szekrényes tarakban a valasztds l6szerado-
gaté alatt helyezik el.

A fegyverrendszer mozgékonysagat fokozza, hogy a korszer(
Leopard harckocsi (Haditechn. Szle. 1968. 15—20. old.) kis
mértékben modositott alvazara szerelték. Legfontosabb egysé-
geit, nevezetesen a radidlokatorokat, a tlizvezet6berendezést,
a fegyverberendezést, a l6szerrakaszt és a hevedercsatornat,
Ggyszintén az optikai felszereléseket, a kdzponti kezel6berende-
zéseket és a kiizdGteret az alvazhoz illesztett zart pancéltorony-
ban telepitették. A torony hatso, vagyis a talalatokkal szemben
leginkabb biztositott részét Ggy valasztottak ki, hogy a személy-
zet védve legyen a sugarszennyezést6l és a mérgez6 harcanyagok
hatasatél. A parancsnoknak, valamint az iranyzo6lovésznek van
egy elektromosan vagy kézzel zarhatd bavonyilasa. Az elhelyezés
kialakitasa és a jol méretezett klimaberendezés lehet6vé teszi,
hogy a kiizd6térben hosszabb ideig tartézkodjanak.

A kezel6 szervek és a jelz6berendezések kézhezallo és attekint-
het6 elrendezése megakadalyozza a hibas miveleteket és elésegi-
ti, hogy a kezel6személyzet a légicélok lekiizdésének dont6 szaka-
szaiban gyorsan reagaljon. A harckocsik iranti kovetelmények-
nek megfeleléen a fegyverrendszerjol lekiizdi a mély gazldkat.
A torony elektromos energiaellatasarol belséégésii motorral haj-
tott generator gondoskodik. Ugyanez a motor hajtja kdzvetlendl
a toronyforgatd hidromechanikus berendezést is.

(H. Lipke cikke nyo-
man az Internationale
Wehr-Revue 1969.
I11. szamabdl.)

A nyugatnémet repil6iparban vezet6
szerepet visz a Bolkow konszern. A valla-
lathoz a hasonlé nev( rakétahajtomivek és
irnyitott l16vedékek részlegén kivil a do-
nauworthi WMD vagon- és repiil6gépgyar,
a naberni finommechanikai gyar, valamint
az egykori Klemm-gyarb6l megmaradt re-
pulégépizem tartozik. A cég aktiv részt val-
lalt tobb, specialis fejlesztési célok szolgala-
taban allé nyugatnémet vallalatcsoportban
is.

A rakétatechnikai fejlesztés szinvonalarél
tantskodik az Europa-1 (ELDO-A) hor-
dozorakéta harmadik fokozatdhoz késziilt,
40 kp tol6erejl kerozin-hidrazin rakétahaj-
tom{, valamint a Cobra, a Hot és a Milan
lIovedékek hajtdmiivei, végiil a Roland lég-
védelmi rakéta. Az utobbi négy év alatt
épitett és Kiprébalt Bélkow-féle rakétahaj-

tom(vekrol jo attekintést adott a malt év
hannoveri repulégépkiallitas,

A folyékony hajtdanyagu rakétdk csa-
ladjaban egy nagy, 5 Mp tolderejii egység
mellett szamos Kkis tol6erejl hajtémiivet
talalunk. Ezek tlzel6anyaga a repil6-
kerozin t6bb valtozata, a folyékony hidro-
gén és a hidrazin (ez utobbi monergol-
hajtéanyagként), oxidaloszere a nitrogén-
tetroxid, a folyékony oxigén, legijabban a
folyékony fluor is.

A Bolkow szilard hajtéanyagl rakétai
13 és 4000 kp kozotti toloerejliek. A hajto-
anyag-keverékek sokféle valfajaval kisér-
leteznek. A hajtéanyaghaz tvegszallal er6-
sitett mianyagbél, nagyszilardsaga acélbol
vagy aluminiumbdl késziil, Az utobbi haj-
tomiivek szerepelnek a pancélelharité és
a légvédelmi iranyitott l6vedékekben is.
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A Bolkow-cég épitette a nyugati orsza-
gok legnagyobb  monergol-hajtomvét,
amely 250 kp tolderejii és hajtéanyaga
hidrazin. Ezt a hajtom(vet még 1968-ban
probaltak ki. Erdekessége a kérhegesztésii
hajtom(ihaz-égéstér (1. kép).

A monergol-hajtomiivek egészen mas
megoldasa az 1 kp tolderejl, ugyancsak
hidrazinnal m{kédé hajtomd, amely kata-
lizatoradagolassal tobbszor begyujthato,
és fbleg stabilizalasra vagy helyzetszaba-
lyozasra szolgal (2. kép).

Az ELDO-A hordozorakéta harmadik
fokozatahoz kormanyhajtémiként egy 40
kp tol6erejl kerozin-hidrazin hajtémdvet
fejlesztettek ki. Ez az eddigi mérések szerint
97%-0s megbizhatésagl. Ugyanezt a haj-
tom(vet tobbszoros egységgé is dsszeépitik
a hordozérakéta helyzetszabalyozasara.
Ugyanez a megoldas el6relathatoéan szerep-
hez jut a kdzos francia-nyugatnémet mes-
terséges hold terveiben, amelyek az angol
fél kivalasaval, igy az ELDO-szervezet al-
talanos valsagaval keriiltek napirendre. Az
Otkamras tobbszords egység az égésterek
differencialt begyujtasaval a teljes helyzet-
szabalyozés-stabilizalas feladatkorét latja
el (3. kép).

Gombkamras apogeum-hajtémivet (4.
kép) szerkesztettek az utobb emlitett,
Symphonie elnevezésli tervhez, amelynek
megvaldsitasara egy-két éven belil, a fran-
cidk guyanai, dél-amerikai indit6alloma-
san, Kourouban kerilhet sor. A hajto-
mu Gvegszallal er@sitett haza kedvez6 su-
lyd.

A szilard hajtéanyagu, katonai lovedé-
kekhez késziilt hajtom(vek sorabél harmat
mutatunk be. Minden esetben jellemz§ és
feltiin6 a kétbazist, mianyagszer(i kot6-
anyaggal készilt hajtéanyag kival6 homo-
genitasa. Ez teszi lehetévé két egymastol
kilonb6z6 fajlagos impulzust hajtéanyag-
keverék egy toltetben valo egyesitését.
A tol6erd, az égésidd és mas jellemzok ki-
vant értékét emellett a toltet geometriaja-
nak megfelelé valtoztatasaval is megvalo-
sithatjak.

Az 5. képen a pancélelharitd rakéta
testével egybeépitett kétkamras hajtom(ivet
latjuk; e rakéta haza konny(fém ontvény.
A Cobra pancélelharitdé rakétat szamos
nyugati hadsereg rendszeresitette, ez a
lovedék a Bolkow-gyar és egy svajci cég
k6zds fejlesztése. Eddig tébb mint szazezer
db I6vedék késziilt el. A kisebb toléerej(,
utazorepiiléshez hasznalt egység metszetét
a 6. kép abrazolja. Végil az 5. képen be-
mutatott kétkamras konstrukcidnak egy-
kamrassa tortént egyszerdsitésével alaki-
tottdk ki az Un. duél-hajtémivet (7. kép),
amely a megfelel6en médositott geometriai
felépités hajtotoltettel és a fuvokakkal a
toléerének 1:4,6 aranyu valtoztatasat valo-
sitia meg. Ennek alapjan készil a Milan
pancélelharitd rakéta Ujabb hajtomiivalto-
zata is.

N. E.

A Bundeswehr (j 16vészpancélos-csaladja

A masodik vilaghaboru tapasztalatai azt
mutattak, hogy a harckocsiz6 egységek
gyalogsagi tamogatas nélkil nem tudtak
mindig hianytalanul letérni az ellenfél gya-
logsaganak ellenallasat. Emiatt a harcko-
csizoegységek tamogatasara pancélozott
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jarmiveken szallitott 16vészegységeket ve-
tettek be. A pancélozott szallitojarmiveken
tamado l6vészek fegyvereiket kozvetlenil a
jarmQvekr6l mikodtették. Az ellenfél fegy-
verei hatékonysaganak novekedése a pan-
célozott l6vészszallitd jarmlvek pancél-

4. kép

5. kép

6. kép

7. kép

védettségének és tlizerejének fokozasat tette
szlikségessé. ily modon alakult ki a pan-
célozott l6vészszallito harcjarmd, az an.
lovészpancélos.

A lovészpancélos egységek onalléan is,
harckocsiz6 egységekkel egyittmikddve is



A személyzet elhelyezkedése a lovészpancélosban. A parancsnok,
B jarmivezet6, C iranyz6lévész, D lovészek, E farlovész

harcbavethet6k. Amikor a Bundeswehrt
1955-ben felallitottak, rovid idén belll si-
kerllt més allamok szakért6i altal kialaki-
tott és kiprobalt fegyvereket és harceszko-
zOket beszerezni a l6vészpancélos kivételé-
vel. Ezért a nyugatnémetek vallalva a koc-
kazatot, igen rovid id6 alatt kifejlesztették
a loévészpancélos (j tipusat, a HS.30 harc-
jarmuvet.

Mar az els6 fejlesztés folyaman megmu-
tatkoztak a I6vészpancélos és a pancélozott
szallité jarm(ivek kozotti lényeges kilonb-
ségek: a lovészpancélos fedélzeti fegyver-
zete konny(, homlokpancélzata vastagabb
és lehet6séget nydjt arra, hogy a szallitott
lovészek a jarm(bdl kdzvetlenil hasznal-
hassak kézifegyvereiket.

A HS.30 alapjarmiivét, a pancéltestet a
hajté- és a futomivel egyidejlileg alkalmas-
sa tették nagy hatotavolsagu, pancélelhari-
té iranyitott rakétak hordozasara, tovabba
a jarm( tlzvezet6, parancsnoki és hirado
valtozatait is kialakitottak.

A Bundeswehrben mar a HS.30 harcjar-
m( rendszeresitésekor kikristalyosodtak a
kovetkez6 I6vészpancélos-csalad iranyelvei.
Az (j pancélozott jarm(icsaladon belil 16-
vészpancélos, szallito- és sebesiltszallito-,
lIoveges és rakétas pancélosvadasz-, vala-
mint légvédelmi pancélos jarmivaltozat ki-
alakitasat tervezték.

A fejlesztés soran az Gjabb tapasztalato-
kat figyelembe véve, ezek az elképzelések
modosultak. Sebestlt- és anyagszallitashoz
célszerlibbek a kerekes pancélozott jarmi-
vek. Felderitéshez is megfelel6bb a kerekes
futdmivi jarmd, a pancélozott énjard lég-
védelmi l6veghez pedig nagyobb teherbira-
sU alvaz szilkséges. llyen meggondolasok
alapjan a modositott iranyelvek a kovetke-
z6 jarm(ivaltozatokat tartalmazzak: 16vész-
pancélos, I6veges és rakétas pancélosva-
dasz, pancélozott 6njard aknavetd. Ez még
ki fog egészilni egy iranyitott rakétas lég-
védelmi pancélossal.

Az (j jarmicsalad kialakitasaban meg-
valositottak a technikai és katonai egysége-
sités kovetelményeit: valamennyi valtozat
hajté- és futdbmiive azonos. Mindegyikik
bevethet6 éjszaka, védelmet nyljtanak a
tdmegpusztitd fegyverek hatasaival szem-
ben és a vizi akadalyokat a Leopard harc-
kocsikhoz hasonloan kiizdik le, amelyekkel
egyébként egyiitt vetnék harcba 6ket.

A jarm(csalad alapjarmive és egyben
legfontosabb tagja a l6vészpancélos. Fedél-
zeti fegyverzete (20 mm-es gépagyu, par-
huzamositott géppuska és egy fliggetlen
iranyzasl géppuska) lehetévé teszi konnyd
pancélzatl és pancélozatlan célok, valamint
alacsonyan szallé repiil6gépek lekiizdését
minden iranyban. A jarm( kiizd6terében
egy lovészraj helyezkedik el, a lovészek
kézifegyvereikkel a buvonyilasokbél és a
jarm( oldalan lathat6 16réseken at tlzel-
hetnek. A tdmegpusztité fegyverek hatasa-
val szemben tokéletesen zart 16vészpancé-
los személyzetét veszélyeztetné azonban a
gépagyu, valamint a géppuskak tiizelésekor
keletkez6 16porgazok hatasa. Az Uj l6vész-
pancéloson ezt a problémat ugy igyekeztek
megoldani, hogy a gépagyut és a géppuska-
kat a kiizd6téren kivil helyezték el. Ezal-
tal a fegyverek foldi és légi célokra egyarant
korkordsen iranyozhatok.

Az alapjarmd, a I6vészpancélos miszaki
adatai:

T(izer6

20 mm-es gépagyu tetd-
allvanyon
hatétavolsag konnyl
pancélzatu célok ellen 1000 m-ig
repeszlovedékekkel 3500 m-ig
oldaliranyzasi tartomany 360°
magassagi iranyzasi

tartomany —10°...+70°

7.62 mm-es parhuzamositott

géppuska
7.62 mm-es légvédelmi

géppuska
4 gdmbcsuklos 16rés a

géppisztolyok szamara
A jarmijellemz6i
legnagyobb menetsebesség 70 km/h
hatétavolsag Gton 600 km
harci suly 26,5 Mp
fajlagos teljesitmény 22,6 LE/Mp
fajlagos talajnyomas 0,75 kp/cm2
hossz 6680 mm
szélesség 3120 mm
magassag a kiizd6tér felsé

pereméig 1850 mm
hasmagassag 435 mm

maszoképesség 60%
lépcs6maszd képesség 750 mm
arokathidalé képesség 2000 mm
gazldképesség 1500 mm
Személyzet 10 f6

A harcjarmi mindkét, pancélelharito
fegyvert hordozé valtozata a Bundeswehr
szarazfoldi csapatai pancélelharitasanak ge-
rincét alkotja. Az dnjar6 pancéltoré agydu,
a léveges pancélosvadasz alacsony épitésd,
rendkiviil mozgékony harcjarm( és alkal-
mas a gyalogsaggal szoros egytttmiikodés-
ben a pancélelharito sulypontok létrehoza-
sara.

2. kép: léveges pancélosvadasz harcjarmi

3. kép: Rakétas pancélosvadasz harcjarmi

4. kép: Pancélozott énjard aknavetd

A l6veges pancélosvadasz harcjarmii ada-
tai:

Tlizerd

90 mm-es fedélzeti agyu
hatétavolsag kumulativ
hatasu l6vedékekkel 1800 m-ig
pancélrepesztd lovedékkel 3000 m-ig
oldaliranyzasi tartomany

jobbra-balra 15°
magassagi iranyzasi
tartomany —8°...+ 15

, l6szerkészlet 51 db
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fajlagos teljesitmény 19,5 LE/Mp
fajlagos talajnyomas 0,7 kp/cm2
Személyzet 4 16

A pancélelharito iranyitott rakétaval fel-
fegyverzett pancélosvadasz harcjarm( harc-
kocsik nagy tavolsaghol torténd lekiizdése-
re alkalmas. A harcjarmi kialakitasa lehe-
tévé teszi a fegyverrendszer korszer(sitését,
madositasat a jarm{ szerkezeti valtoztatasa

Személyzet 4 f6
A lovészpancélos aknavet6-hordozé val-
tozatat|120 mm-es aknavetdvel szerelték

fel;(ezt sziikség esetén a harcjarmibél
koénnyen lehet kiszerelni.

A p ncélo ott 6nj r6 aknavet6 adatai:

Tlizerd

nélkal.

A rakétéas pancélosvadasz harcjarm( ada-

tai:
5. kép:
A harcjarm(if6bb egységeinek elrendezése
(jobbra) a loveges és a rakéta pancélos-
vadasz valtozaton, valamint (balra) a 16-
vészpancélos és az onjard aknavetd valto-
zaton. A motor, B hajtdmi, C vezet6tér,
D kizd6tér, E I6veg

T(izerd

rakéta

rakétakészlet

7.62 mm-es homlokgéppuska
7.62 mm-es légvédelmi

7.62 mm-es parhuzamositott
géppuska

7.62 mm-es légvédelmi
géppuska

géppuska

A jarmijellemz6i
A jarmdjellemzéi

Irdnyitott pancélelharito

hatokorzet tavoli hatdra 3300 m

120 mm-es aknavetd
magassagi iranyzasi

tartomany +45°,, .+89°
oldaliranyzasi tartomany
jobbra-balra 40°
l6szerkészlet (granat) 86 db
7,62 mm-es légvédelmi
géppuska
A jarm( jellemz6i
legnagyobb menetsebesség 70 km/h
14 db hatétavolsag Gton 600 km
harci suly 26.5 Mp
fajlagos teljesitmény 22.6 LE/Mp
fajlagos talajnyomas 0,75 kp/cm2
Személyzet 416

(Lingenthal ezds.

hat6tavolsag Gton kb. 385 km cikke alapjan az In-
hatotavolsag uton kb. 385 km legnagyobb menetsebesség 70 km/h ternationale Wehr-
legnagyobb menetsebesség 70 km/h fajlagos teljesitmény 21,7 LE/Mp revue 1968. Il. szama-
harci stly 25,7 Mp harci suly 23 Mp bol)

A centrifugalis er6 hatasa
a hidprovizériumokra

a gyakorlatbol—

a gyakorlatnak

Hidprovizériumnak, vagyis ideiglenes hidnak mond-
juk azt a hidszerkezetet, melynek feladata a kozlekedés
lehet6ségének id6szakos fenntartasa. Tudvalevd, hogy
az efféle szerkezetek épitésére elpusztult, lerombolt
vagy megrongalt hidak pétlasa, esetleg valamilyen
akadaly gyors athidalasa céljabol keral sor. llyen
esetek s(r(in fordulnak el6 a m(iszaki csapatok gyakor-
latdban. A széban forgo szerkezetek legf6bb jellemzéi,
hogy rendeltetésiiknek megfeleléen gyorsan lehet &ket
felépiteni, tovabba az allandd jelleg(i hidszerkezetekkel
osszehasonlitva szerkezetiik egyszer(ibb, teherbirdsuk
és tartossaguk kisebb.

Az atvezetett forgalom szempontjabdl megkilon-
boztetlink vasuti, kézuti és vegyes forgalmu hidpro-
vizériumot, melyek az alépitménybdl (hidfék és koz-
bilsé aljazatok), tovabbd a felszerkezetbdl allnak.
Az alépitmény minden esetben azonos elvek szerint
épil, s csupan a terhelés nagysaga, valamint - kilono-
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sen a vasUti hidak tUzemében fellépd - a Iényegesen
nagyobb dinamikus hatas okoz kiilénbséget a szerkezet
kialakitdsaban és a szerkezetet érd igénybevételben.
Az ismert definicié szerint dinamikus hatasnak azt
a kilonbséget nevezik, amely a mértékadé modon el-
helyezett all6 teher és az ugyanakkora mozg6 teher
(jarmd, vasuti szerelvény stb.) okozta igénybevétel
kozott van. Ez a hatds magabdl a mozgas tényébdl,
a jarm(ivek szerkezeti felépitésébdl és a palya egyenet-
lenségébdl tevddik Ossze.

A mozgo terheld er6k altal keltett dinamikus hatés
egyik OsszetevGje az Ugynevezett Zimmermann-hatas.
Ennek Iényege, hogy a terhelésh6l szarmazo6 lehajlas
kovetkeztében a tarton athalado teher lefelé hajlo,
figgdbleges siku ives palyan mozog. A hidszerkezetre
kifejtett hatasadban a terheld suly a centrifugalis er6vel
novekszik. Ez az er6 a nagy sugaru iv miatt csekély,
altalaban a dinamikus hatdsnak minddssze 5-6%-a,



és a hidpdlya ivalakl talemelésével nagyobb részben
kikliszobolhet§.

A centrifugélis er6 meghatérozasa

Az allando jelleg( hidakon a tdlemelés megoldott,
azonban az alacsonyvizi hidakon a hidprovizériumo-
kon talemelést nem végeznek. Figyelembe kell ezért
venni a terhelési tobbletet jelentd' centrifugélis erét,
melynek alapképlete:

Pc= --—-- @
r

g
ahol G a mozgé teher nagysaga, g a nehézségi gyorsulas,
va mozgd jarmi sebessege, r a hajlitott tartd gorbileti
sugara.

Az elemi szilardsagtanbol ismert, és a derékszdg
négyszog keresztmetszetli hajlitott tartéra érvényes
osszefiiggésnek megfeleléen a giirblleti sugar

E-I E-K-h
M 2M

ahol E a tartd anyaganak rugalmassagi modulusa, |
a tartd keresztmetszetének masodrend(i nyomatéka,
M a hajlitd nyomaték, K a tartd keresztmetszeti
tényezdje, h a tartdé magassaga.

A hajlitott tartoban fellépd fesziiltség a hajlitas
alapképlete szerint

(2

©)

Bevezetjik az alabbi jeldlést, amely ismert adatokkal
a megadott derékszogl négysz6g keresztmetszetii
tartéra allando értékeket tartalmazza:

4
oEh 4)

Az (1), (2), (3) és (4) bsszevonasaval kapjuk, hogy
Pc=k-G-w2 (5)

Képletlinkb6l latjuk, hogy adott anyagu és méretii
tartot véve, a centrifugalis er6 a mozg6 teher nagysa-
gaval lineérisan, a jaArm(i sebességével pedig négyzete-
sen novekszik. llyenforman ha a provizérium teher-
birdséat a konkrét koriilmények kozott beépithetd vagy
a rendelkezésre all6 anyagok miatt nem lehet meg-
novelni, feltétleniil szlkséges a sebességkorlatozas
el6irdsa és a korlatozé rendszabaly betartasa.

Ha a provizorium h —25 cm magas, derékszogi
négyszog keresztmetszet(i fatartokkal keészil, amelyek-
re am = 200 kp/cm2 és E = 100000 kp/cm2, ezekkel
és g = 981 cm/sec2 értékkel a képlet alapjan k =
= 1/61,3-105secZcm2

Az (5) képletb8l PJG = kv2 vagyis a jobboldalon
allé szorzat értekébdl kozvetlenil megkapjuk, hogy
a fellép6 centrifugdlis er6 a mozgd teher nagysaganak
hany szadzaléka. (Az emlitett dimenzidkkal szamolva
a v sebesség értékét cm/sec-ben kell behelyettesiteni,
hogy a k-v2 dimenzié nélkili mennyiség legyen.)
A felvett tartéra kilénb6z8 sebességeken a tablaza-
tunkban dsszefoglalt értékek adddnak.

A tablazatbdl szembedtlik, hogy mar 20 km/h
sebességen a centrifugalis eréb8l az Osszteher 5%-a

mutatkozik terhelési tobbletként; 40 km/h sebességen
a tobbletterhelés ennek négyszeresére, 20%-ra né.

A dinamikus hatast szamitasainkban a dinamikus

tényezdvel vesszik figyelembe. Altalanossagban ez a
tényez6

"e | + ¢

ahol a, b és c a szerkezett6l fliggd allanddk, | a tart6
tamaszkdze. Mivel a hadihidak és hidprovizoriumok

tobbnyire kis tdmaszkozlek, a dinamikus hatas itt
nagyobb.

A szakirodalomban a dinamikus tényez&re eltérd
értékeket taldlunk. Az egyik szabalyzat az altalunk
targyalthoz hasonlé esetre y = 1,15 értéket ir el6.
El6bbi szamitasunk és tablazatunk szerint ennek
v= 30 km/h jarm{sebesség felel meg.

A dinamikus hatés vizsgalatakor csakis a centrifuga-
lis er6 hatdsaval foglalkoztunk. Egyéb tényezO6ket
most nem vettiink tekintetbe. Ilyenek a mozg6 jarmd{
fékezése, hirtelen induldsa, sebességvaltoztatasa, a
lanctalpas jarm(vek kormanymozdulatai és igy tovabb.
Biztonsag céljabol kilonféle rendszabalyok irhatdk el6
ezek elkeriilésére, de kétséges, hogy a gyakorlatban
sikeriil-e ezeknek érvényt szerezni.

\2 \% V2 kv2
[km/h] [emi/sec] [cm2/sec?] [%] 9

5 139 0,19-105 0,32 1,003
10 278 0,77-105 1,26 1,013
15 417 1,74-105 2,84 1,03
20 556 3,09-105 5,04 1,05
25 695 4,83-105 7,88 1,08
30 834 6,96-105 11,36 111
35 973 9,47-105 15,88 1,16
40 1112 12,32-105 20,10 1,20

Kovetkeztetések

Az elmondottak alapjan az alabbi kovetkeztetésekre
jutunk:

a) Azokban az esetekben, amelyekben az igénybe-
vételnek kitett hidszerkezeteken tdlemelést nem vég-
ziink (hadihidak, hidprovizériumok), tovabba ha a
mértékado igénybevétel megkozeliti a hatarigénybe-
vételt, vagyis a hid teherbirdsat, a dinamikus hatas
a flggbleges siku centrifugdlis er6b6l igen szamot-
tevéen megnd.

b) A dinamikus hatés figyelembevétele féként azért
indokolt, mivel az igénybevétel biztonsagat a szerkezet
ideiglenes jellege miatt csupan a dinamikus tényez6
szolgéltatja.

c) Az elmondottakat figyelembe véve provizoriumok
tervezésekor célszerl egységesen y = 1,15 dinamikus
tényez6vel szdmolni, illetve a sebességet v= 30 km/h
értékre korlatozni.

Béres Istvan oki. mérnok
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haditechnikai hiradd

Tizenot évvel ezel6tt, 1955. majus 14-én jott létre a Varsdi Szerz6dés, amely az eurdpai foldrész teruletének

kétharmadat, lakossaganak tébb mint a felét tomoriti a szocialista vivmanyok, a béke fegyveres védelmére.

Néphadseregiink az Egyesitett Fegyveres Erék keretében valt olyan erévé, amely mindenben megfelel a kdzds

vedelmi kotelezettségekbdl adodd feladatoknak. Honvédelmiink tovabbi fejlédése is szorosan dsszefligg a
Varsoi Szerzédés er6sodésevel.
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,,Orszagaink kozos erbfeszitéssel - a tuddsok, a mérnokok és a hozzaért6 munkaskezek millidinak munkaja
nyoman - a vilag legjobb, legcélszer(ibb és igen magas hatasfokd haditechnikajat adjak a Varsoi Szerz6déshez
tartozo orszagok katonainak kezébe. Hazank ipara is jelentésen hozzajarul hazank és a Varséi Szerz6désben
tomorilt mas orszagok honvédelmének erdsitéséhez.”

(Czinege Lajos vezérezredes az MSZMP IX. kongresszusan)
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Két 0j granatvetd helikopterhez

Szakért6k javaslatara az amerikai foldi-
er6k OH-6A tipusi kdénnyld megfigyeld
helikopterét nagy tlizereji fegyverzettel
szerelik fel. Egyik képiink az ATVI-S-tipusd,
107 kp stlyd granatvetd beépitését mutatja;
ennek prototipusat mostanaban vizsgaljak.
Masik képinkdn az XM-175 tipusu gra-
natvetd lathaté, melynek tlizgyorsasaga
350 l6vés/min; sulya 15,9 kp. Hatdtavol-
saga 2 km, a lévedék stlya 0,23 kp.

Attervezett svéd gyakorld repiil6gép

A Saab-féle MFI-15-tipusi kétiléses
gyakorl6 repiil6gépet a svéd hadsereg ko-
vetelményeinek megfeleléen oly maodon
tervezték at, hogy a gép mély hdval boritott
repll6térrél is felszallhasson vagy ilyen re-
pul6térre le tudjon szallni. A felderitésre is
alkalmas repiilégépnek 160 LE teljesitmé-
nyl Lycoming motorja van.

Lokéscsillapitott géppuska-allvany
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A Bundeswehr (j felderit6 pancélosa

Az elmdlt télen Norvégidban végezték a
Bundeswehr (j felderité pancélos jarmiivé-
nek terepprobait. Az Uszoképes nyolckere-
kd jarm{ aton és terepen egyarant nagy
sebességgel tud haladni. A jarmiit fedélzeti

Léghtéses kis Wankel-motor

A schweinfurti Fichtel-Sachs-gyar KM 91
tipusjelzéssel 20 LE teljesitmény Iégh(itéses
Wankel-motort hozott forgalomba. A mo-
tor egyszeriiségénél fogva igen sokoldalGan
hasznalhato fel. Remélik, hogy tébb teri-
leten felvalthatjak vele a kétiitem(i dugaty-
tylds motorokat. J6 eredményeket értek el a
KM 914 hajtotta motoros szanokkal; a
bolygddugatty(s motor hasznalata révén az
lizemet egyébként kisérd kellemetlen rez-
gések nem jelentkeznek.

géppuskaval, Rh 202-tipusti 20 mm-es-gép-
agyuval, valamint nagy hat6tavolsagu radio
ado-vevl berendezéssel szerelik fel; kerék-
abroncsai I6véshiztosak. Hirek szerint
1972-re varhat6 a jarm( sorozatgyartasa.
T - —* R B

Haromcsdv(i gépagyu

A Galileo-féle P-J6-tipust tlizvezetd-
berendezéssel felszerelt 820/665-tipusi
Hispano-Suiza fegyverrendszer a kisérletek
tapasztalatai szerint igen hatasos az alacso-
nyan tamado repiilégépek ellen. A fegyver
allvanyszerkezete harom, kalonallé ado-
gatérendszert tartalmaz, és a harom 20
mm-es (rméretli c¢s6 egymastol fiiggetlen
tizelési mdédban hasznalhaté. Legnagyobb
percenkénti tlizgyorsasaga 3000 I6vés (cs6-
venként 1000 l6vés), a lovedékek kezdd-
sebessége 1050 m/sec.

A brit szarazfoldi hadsereg kovetelményei alapjan az L7A -ti-
pusi 7,62 mm-es géppuskahoz Uj, lokéscsillapitott haromlabu
allvanyt alakitottak ki, amely azonban mas géppuskakhoz is megfe-
lel. Az L4A -jell allvany minden lehetséges helyzetében pontos sor-
tlizelést tesz lehet6vé, segitségével adott célok beldvését egyszerlien
és gyorsan hajthatjak végre. Kénnyen lehet tiizel6allasba helyezni,
beszabalyozni, kezelése egyszer(.

Az allvany légfékrendszere jol védett, és sziik hatarok kdzott
tartja a fegyver boritbnyomatékat. A fegyver az allvanyon kérbe-
forgathatd, magassagban pedig—11° és +22° kdzott mozgathatd.
Az L4A1 allvanyt 25 cm atmér6jl és 81 cm hosszl tartalyban ta-
roljak, stlya 13,6 kp. A red helyezett fegyver iranyzévonalanak
magassagat a labak allitasaval 33 és 63,5 cm kdzott lehet valtoztatni.



Ejszakai néz6berendezés helikopteren

Az INFANT (/roquois iVight Fighter
and iVight Tracker) éjszakai néz6- és
iranyzokeészilék segitségével a helikopter
személyzete a célt éjszaka teljes sotétségben,
hold- és csillagfény nélkil is felderitheti
és lekiizdheti. A késziilék egy-egy érzékel6-
jétahelikopter oldalain helyezik el, és mind-
egyik érzékel6 egy-egy megfigyel6 rend-
szert taplal. Az érzékel6ket egymastol fig-
getlenil oldalban és magassagban allithat-
jak a célok elfogasahoz és kovetéséhez.
El6részikon tobbfokozatd képerdsit6cso-
vek vannak. A jobboldali érzékel6 altal
felfogott képet felerdsités utan egy Hughes-
féle stabilizalt - gyenge megvilagitasban is
m(ikodd - televizids rendszerhez tovabbit-
jak, amelynek harom képernydjét a pilota-
fllkében helyezik el. A pil6ta és a masod-
pildta a mdszerfaltol balra és jobbra
felszerelt 20 cm-es képerny6t figyelhet,
a személyzet harmadik tagjanak, a meg-
figyel6nek a 35 cm-es képernydjét pedig
az egyik dléstamlan helyezték el. A meg-
figyel6 a képernyd segitségével a célt
elfoghatja és a pilotat ravezetheti.

Francia méréhajo

A landesi tamaszpontrol inditott kdzép
hatétavolsagu ballisztikus rakétdk rop-
palyajanak kovetésére, a becsapddasi dvezet
felderitésére, a becsapodasi pont megfigye-
lésére Franciaorszagban kilonleges mérg-
hajokat allitottak szolgalatba. A vezérhajo
az Henri Poincaré nevet kapta. E hajé
hossza 180 m, szélessége 22 m, vizkiszori-
tasa 24 ezer tonna. UtazOsebessége 15
csomo (kb, 27,8 km/h). Hajtasardl 10 ezer
LE teljesitményii g6zturbina gondoskodik.
Személyzete 360 f6, ebbdl 280-an a hajé
kiszolgalasat végzik, a tobbiek a mérému-
szerek kezelésével foglalkoznak.

A hajo berendezéseivel a rakétakdvetésen
kivul 6ceankutatasi és magaslégkori vizs-
galatokat végeznek. Az Henri Poincaré
legf6bb felszerelései az elektronikus sza-
mitérendszeren kiviil a Béarn-tipusu roppa-
lya kovet6 lokator és a Totem-tipus( infra-
késziilék, ez utdbbi a rakéta hajtomivének
égéstermékeire reagal. A miiszerberende-
zéshezteodolitok, szdgmeghatarozok, radié-
sz(ir6k, elektronikus idémeghatarozdk és
kilonféle rendeltetésd réadié-ado-vevék
tartoznak. A felszerelést ultrahangos hidro-
lokator berendezés egésziti ki; ez segiti
el6 a vizbe hullott rakéta-elemek bemérését
és kiemelését.

A baloldali érzékel6 képerdsitécsovérdl a
képet szaloptikaval az okularhoz vezetik,
amely a fedélzeti 16vész el6tt van. Ha a
megvilagitas a célra iranyzashoz nem ele-
gendd, akkor a lovész két, az XM-21 gép-
puskaallvanyra felergsitett, 15 cm-es infra-
voros szlir6jl xenon-keresélampat hasznal-
hat. A kozeli infravérds sugarzas ugyanis
még a képerdsitdcs6 érzékenységi tartoma-
nyaba esik.

A Gama Goat izeit szallitégépkocsi

Torpe terepjaro

A KID elnevezés( jarm(vet az Egyesilt
Allamokban szerkesztették atszegdelt tere-
pen kozlekedésre és rizsfoldek miveléséhez.
A Délkelet-Azsidban mar kiprobalt jarm
mezbgazdasagi felhasznalasi lehetdségein
kivil mas polgari és katonai célokra,
mozg6é energiaforrasnak, tlzolt6- vagy
sebesiltszallitd  jarminek is alkalmas.

Tervezésében repliléstechnikai tapasztala-
tokat is hasznositottak. A KID 127 cm
széles, 244 cm hosszU és 6rankénti 32 km-es
sebességgel 450 kp-nyi terhet szallithat.
Motorja 30 LE teljesitménydi.

Az amerikai M-561 Gama Goat izelt
szallitdgépkocsi a szarazfoldi hadseregnél
végzett sikeres csapatprébak utan sorozat-
gyartasba kerilt. A jarm{ kardantengellyel
Osszekotott két egységhdl (,,izb61”) all,
Osszesen hat hajtott kerékkel. A kerekek
csuklos felfliggesztése folytan a hossz- és a
kereszttengelyek kortli elfordulasoktol fug-
getleniil mindig érintik a talajt. Epitett Gton
és ingovanyos terepen egyarant hasznalha-
to.
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TG nélkdli oltdpisztoly

Tomeges védboltasra tobb kilfoldi orszagban széles kdérben
hasznalnak kilénféle tipusu oltépisztolyokat. Magyar tervez6k
most kialakitottak az 6ranként 1000 f6 beoltaséra alkalmas Cobra
elnevezési tl nélkiali oltopisztolyt, melynek mintapéldanyaval
igen j6 eredményeket értek el.

A tervez6k azt a célt tlizték ki, hogy az altaluk kidolgozott
oltdpisztoly teljesitménye, biztonsaga érje el a nemzetkdzi szin-
vonalat, kezelhet6ségében, tobboldalt felhasznalhatdsagaban
pedig mulja azt feliil. Az oltopisztoly konstrukcidjaban emellett
kilonés gondot forditottak a kénny(i gyarthatésagra, az alkat-
részek tervezésében pedig a szabvanyositas szempontjaira. A tel-
jes egészében hazai anyagokbol késziilt mintapéldany sulya alig
haladja meg az 1 kp-ot.

Nagy nehézséget jelentett a 260 kp tolonyomast szolgaltatd

Olvedi Ignéc: A budai var
és a debreceni csata

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1970. 228. 6id.+24
old. képmelléklet, 8 térképvazlat)

djitasi szemle

rugé megszerkesztése és elkészitése. A rugo kifaradasat is sza-
mitasba kellett venni: az altalanos kovetelmények szerint a rugo-
nak a legnagyobb igénybevételt mintegy 2 milliészor kell elvisel-
nie torés vagy maradd alakvaltozas nélkiil.

Nem kevés fejtdrést okozott a hidraulikus mikddtetéshez
sziikséges olajnyomas fenntartasa a kell6 szilardsagu, viszonylag
konny( és hajlékony tomI6 kozvetitésével. A legels6 kisérletekben
a rug6 felhlzasahoz szilkséges 52 at nyomast minden alkalom-
mal tdml&repedés kisérte. A tdoml6 anyaganak rugalmasabba téte-
lével ugyan a repedések megszlintek, azonban olyan mértékdi
toml6tagulas lépett fel, hogy a nyomorug6 megfeszitése nem volt
lehetséges. Végil is a tobbréteges fémszita felhasznalasa valt be;
ezt csbszerli Osszehajtas utan sitik be a tdémlé anyagaba. Az ()
megoldassal teljes mértékben sikertlt elérni, hogy a toml6 hajlé-
konysaganak megtartasaval mintegy 250 at tllnyomas hatasat
tagulas nélkal viselje el.

Az elkésziilt mintapéldanyt csapatpréba ala vetették. A kisér-
leti eredmények azt bizonyitottak, hogy a Coora-tipusi magyar
oltépisztollyal végzett oltdsok immunvalaszai kielégitéek, s a ha-
tasfok ndvelése céljabdl csak jelentéktelen valtoztatasokra van
szlikség. Az azbta végrehajtott valtoztatasok utan az oltdpisztoly
eléri a vilagszinvonalat, s6t szamos vonatkozasban jobb a hasonl6
kulfoldi eszkozoknél.

konyvszemle

A Horthy-diktatra, mely 1941-ben bele-
sodorta Magyarorszagot a nép alapvetd ér-
dekeivel ellenkez6 haboruba, 1944 6szén
valaszUira érkezett: az elérenyomuld szov-
jet csapatok atlépték az orszag hatarait.
Moszkva, Sztalingrad, Kurszk mar bebi-
zonyitotta: a tengelyhatalmak elvesztették
a haborut. Finnorszag kiszakadt a fasiszta
tombb6l, Romania és Bulgaria mar fegy-
verrel harcolt Hitler ellen, Mussolini dikta-
tardja is végnapjait élte a szovetségesek
csapasai alatt. Horthyéknak doénteniok
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kellett: vagy a tbbbi eurdpai orszag példajat
kovetve szembefordulnak Németorszaggal,
vagy vallaljak az utols6é csatlés halatlan
szerepét, minden el6z6nél sulyosabb szen-
vedést zuditva az orszagra.

A kormanyz6 el6bb az angolszasz hatal-
makkal prébalt kapcsolatot teremteni,
akik el6tt feltétel nélkil letette volna a fegy-
vert, s miutan ezek a diplomaciai manéve-
rek kudarccal végzédtek, kildte el megbi-
zottait Moszkvéaba. Taktikdzéasa ekkor érte
el tet6pontjat, hiszen egyidejlileg Hitlertdl

Gjabb csapaterdsitéseket kért. Kétkulacsos
néparulo politikajara a debreceni pancélos-
csata tett végleg pontot.

Errél az id6szakrol, ezekrél a harcmez6n
és targyaldasztaloknal lefolytatott kiizdel-
mekrél sz6l Olvedi Ignac szines, valtozatos
konyve, melynek érdekessége, hogy a Ti-
szantul felszabaditdsanak és a Debrecent6l
délre lezajlott pancéloscsatanak ez az elsd,
magyar torténész tollabdl szarmazo részle-
tes leirésa.

Sz. S.
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A Zrinyi Katonai Kiadé
ujdonsagaibdl

Lenin
és a szovjet fegyveres erok

(Jubileumi kotet)

A kdnyv Leninnek azt a rendkivil nagy jelentdségl és széles kor(i munkassagat
ismerteti, amellyel a fiatal szovjet allam hadugyét és Voros Hadseregét iranyi-
totta. A szerz6k sok Uj torténelmi és katonai anyag felhasznalasaval mutatjak be
ezt a gazdag lenini hagyatékot. Lenin, akinek neve dsszeforrt a szovjet fegyveres
er6kkel, alkotdan tovabbfejlesztette a haborarol, hadseregrél és a szocialista
haza védelmérél sz6l6 marxista elméletet, a Voros Hadsereg megteremtéje
volt, szervezte és lelkesitette a proletarforradalom katondinak az ellenség
folott aratott gy6zelmét.

Bar régi eseményekrdl szol a konyv, mégis rendkivil idészer(. Foglalkozik az
SZKP-nak azzal a gyakorlati katonai tevékenységével, amellyel a lenini elvek
alapjan megvaldsitotta a fegyveres erék szervezésének, technikai felszerelésének,
ideologiai-politikai felkészitésének és nevelésének, a katonai kaderek kiképzésé-

nek, a partpolitikai munka megszervezésének elveit.

Kotve, 424 oldal, 16 oldal illusztraciéval, ara 38,— Ft.
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A kiizd6tér 18porgaz-szennyez6dése

A mai pancélozott gépjarmiveket a vegyi és a sugar-
szennyezd@dés elleni védekezés céljabol altalaban tal-
nyomasos zart kiizd6térrel alakitjak ki. A taInyomast
sz(irGventillator hozza létre, amely a kiilsé szennyezett
leveg6t légtisztiton keresztll juttatja a kiizd6térbe.
A légcserementesen zart kizd6térben a tdlnyomas
akkor is fennmarad, ha a leveg6szallitds viszonylag
nem nagy. Ebbd&l gyakran arra a helytelen kdvetkezte-
tésre jutnak, hogy elegendd kis légszallitasi teljesitmé-
ny( szlir6ventillatort beépiteni. Ez azonban korantsem
felel meg a valdsagnak. Amint tiizelni kezdenek a jarm{
fedélzeti fegyverei, amelyek tobbnyire sorozatlové,
vagyis 6nm(ikodé l6fegyverek, a kizd6teret elszivo-
ventilldtor segitségével szelléztetni kell, kiilénben a
I6porgazok az egészségre karos mértékben felhalmo-
zodnénak. A sziirdventillatornak tehat nemcsak a héza-
gok miatt fellép6 csekélyebb szivargast, hanem az el-
szivoventillator altal kiuritett, I6porgazokkal szennye-
zett leveg6t is potolnia kell.

A sz(r6- és az elszivdventillator teljesitményét lehe-
t6leg oly médon kell megvalasztani, hogy a pancélozott
gépjarmd fedélzeti fegyvereivel minden korlatozas nél-
kil lehessen tiizelni. Harchelyzetben ugyanis nem kony-
nyl a tlizelésre vonatkozd korlatoz6 el6irdsokat meg-
tartani. A kovetkezdkben targyalt szamitasi mddszer
a ventillatorok légszallitd teljesitményének megvalasz-
tasahoz, illetve a fedélzeti fegyverek tiizelésére vonat-
kozo korlatozé rendszabalyok meghatarozasahoz nyujt
segitséget. Az eljaras alkalmazhat6 voltat kisérleti ered-
mények tamasztjak ala, s a tapasztalatok szerint a gya-
korlati kovetelményeket megfelel pontossaggal kielé-
giti.

A l6por égéstermékeinek zomét széndioxid, szén-
monoxid és vizg6z alkotja. Ezek koziil az emberre a
vérméregnek szamitd szénmonoxid a legveszélyesehb.
A munkavédelmi szabalyzatok a szénmonoxidra kor-
latlan ideig 0,03 g/m3 koncentracidt engednek meg
olyan térben, amelyben emberek tartézkodnak. Ha
ennél nagyobb koncentracid is el6fordul, arra az esetre
a szabdalyzat kimondja, hogy C mg/l szénmonoxid-
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A zart kizdoéterd pancelozott szallito
jarmivek loporgaz-szennyezodésének
kérdéséhez

nélkil akkor szabad tartozkodni, ha a Ct szorzat értéke
nem tdbb 0,05-nal. A C értékét g/m3-ben, a i értékét
sec-ban helyettesitve a Ct szorzat értéke nem halad-
hatja meg a 180-at.

Ezek utan az a feladatunk, hogy a 18szerek I6portol-
tetének és a fegyverek tlizgyorsasaganak, valamint a
tar vagy a rakasz befogaddképességének ismeretében
ezt a Ct szorzatot meghatarozzuk és dsszehasonlitsuk
a megengedett értékkel. A szénmonoxid-koncentracio
kiszamitasahoz természetesen sziikség van a klizd6tér
zart térfogatanak, nemkildnben a sz(ir6- és az elszivd
ventillator teljesitményének ismeretére is.

A tapasztalatok szerint a gépagyuk és a géppuskak
I6szereiben felhasznalt 16porok égésekor nagyjabdl a
toltetstly 45%-at elér6 mennyiségli szénmonoxid fej-
I6dik. Ennek egy része a lovéskor kitodul a Iovedék
utan a fegyvercsovon keresztiil, és nem szennyezi a zart
kiizd6teret. Pontosan azonban nem allapithaté meg,
hogy milyen az eltdvoz6 és a bentmaradd szénmonoxid
aranya, mert ez a fegyver konstrukciéjatél is fiigg.
Elegendd arra utalni, hogy vannak olyan fegyverek is,
melyek az res toltényhivelyt a gépjarmivon kivilre
uritik; ilyenkor a kiizd6tér szénmonoxid szennyezd-
dése lényegesen kisebb. Ezért tehat a szamitasok pon-
tos elvégzéséhez mindenekel6tt kisérletileg meg kell
allapitani, hogy a kiizd6térben tiizel6 fegyverek l6vé-
senként mennyi szénmonoxidot juttatnak a kiizd6tér-
be. A tobbi adat a gépjarm( felépitésébdl, a ventillato-
rok tipusabol, a sz(r6 teljesitményébdl ismert, s ezek
alapjan a szamitast mar el lehet végezni.

A szénmonoxid koncentracio valtozasa
az id6 fuggvényében

A talnyomasos kiizd6tér V m3 térfogataban t0 id6-
pontban MO g témeg( szénmonoxid talalhatd, azaz a
kezdeti szénmonoxid-koncentracié nagysaga Caq—
~-MdV g/m3. Ha a fegyverek nem tiizelnek és az elszi-
voventillator nem mikdodik, akkor ez a koncentraci
lassan csokken, hiszen a szlrdventillator masodper-
cenként B m3tiszta levegét szallit a kiizd6térbe, a ma-
sodpercenként elszivargd S m3leveg6vel viszont szén-
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monoxid tavozik. Tlzelés kdzben, ha az elszivéventil-
latort bekapcsoljak, a helyzet gydkeresen megvaltozik.
A l6portdltet nagysaganak és a tiizgyorsasagnak meg-
feleléen masodpercenként Q g szénmonoxid jut a jarm
kiizd6terébe, s ugyanakkor az elszivoventillator elszal-
litotta K m3/sec leveg@vel egyitt bizonyos, a koncent-
racionak megfelel6 mennyiségl szénmonoxid is elta-
vozik.

Latnivalo tehat, hogy a helyzet dsszetett ugyan, de
viszonylag mégis konnyen attekinthetd. Vegylk sorban
a jarm( kizd6terébe jutd és onnan eltavozé levegs- és
szénmonoxid-mennyiségeket. A kezdeti t0 id6pontban
MO g szénmonoxidhoz masodpercenként Q g adddik,
egy bizonyos rovid dt id6 alatt tehat Qdt g. Ha a pilla-
natnyi koncentracié C g/m3, akkor az S m3sec elszi-
vott levegdvel dt id6 alatt C(S+K)dt g szénmonoxid
tavozik el. Ami a levegét illeti, a szlréventillator utjan
masodpercenként B m3 kerlll a kiizd6térbe, s ugyan-
csak masodpercenként a szivargéassal S m3 az elszivo-
ventillatorral pedig K m3tavozik onnan. A dtidé alatti
levegémennyiség-valtozas tehat (B—S —K)dt m3,

Magatdl értet6d6en helyes méretezéssel ez az utébbi
érték csak zérus lehet, vagyis B—S —K—0. Ebbdl
mindjart adodik a két ventillator teljesitményének egy-
mashoz val6 viszonya is. A szlirGventillator B m3sec
szallitételjesitményének éppen a szivargas S m3sec tel-
jesitményével kell nagyobbnak lennie, mint amekkora
az elszivoventillator K m3sec teljesitménye. Ha ugyan-
is az elszivdventillator teljesitménye meghaladja a sz(i-
réventillatorét, akkor a tlizeléskor a réseken nem kife-
Ié thvozik a szénmonoxiddal szennyezett levegd a kiiz-
d6térb6l, hanem a réseken at esetleg kivilrél jut be
szennyezett levegd a kiizd6térbe: ezt pedig minden-
képpen el kell kertilnlnk.

A kezdeti Co szénmonoxid-koncentréacio a fentiek
alapjan tehat dt id6 malva

c=cOHic=cO+M _W = 2fi ()
vV Vv

lesz. Vezessilk most be az egyenletben szerepld adatok
fajlagos értékeit, hogy egyszer(ibb alaku kifejezésekhez
jussunk. A fajlagossag ez esetben az egyes mennyisé-
geknek a kiizd6tér térfogatanak egységére es6 értékét
jelenti: azaz q g/sec m3a fajlagos szénmonoxid-bearam-
las, k és s m3sec m3 pedig a fajlagos elszivas és a
szivargas. A CO-koncentracié valtozasa tehat:

dC=qdt—C (k+s)dt= [G—C(k+s)]dt  (2)

lesz. Ezzel megkaptuk a szénmonoxid-koncentracio
id6beli valtozasat leiro differencidlegyenletet, amely a
valtozok szétvalasztasaval

dC
—dt ©)
q-C(k+s)
alakba frhaté.

Azzal a kezdeti feltétellel, hogy t=to idépontban a
szénmonoxid-koncentracio értéke C=CO0, a differen-
cialegyenlet megoldasa:

C()= —"—f l-exp[-(fc+j)(f-/0] 1+
(k+s) [
+ COexp[- (k+s)(t-t0)] 4

Az egyenlet a tapasztalatokkal teljesen egyez6en irja
le a szénmonoxid-koncentracio valtozasat. Vizsgaljuk
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azt az esetet, amikor a 16vés kezdetén ennek az értéke
zérus, mas szoval C0=0. Ekkor az egyenlet masodik
tagja elmarad, s a koncentracié nagysaga attdl fugg,
hogy a fajlagos szénmonoxid-bearamlas és elszivas
milyen aranyban van egymassal. Ha viszont a 16vés be-
fejeztével a gaz bearamlasa megszlnik (q=0), akkor az
elsd tag marad el, s a szénmonoxid-koncentracié expo-
nencidlisan csokken. Ezzel ellenkezé a helyzet, amikor
a fedélzeti fegyverek tiizelnek, az elszivas viszont nem
m(ikodik. Ekkor, ha a szivargds csekély (marpedig
helyesen kialakitott kiizd6térnél igy van), a gazkon-
centracio rohamosan novekszik.

A flggvény gyakorlati felhasznalasa

Eldljaroban mar emlitettiik, hogy a kiizd6térbe jutd
szénmonoxid-mennyiség kivételével minden adat is-
mert. Bizonyos mérési eredmények arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy az olyan fegyverrel tizelve, amely az
tres hiivelyeket a zart kiizd6téren belilre Griti, a 16vés-
kor keletkez6 szénmonoxidnak 3-6%-a, a hiivelyeket
a kuzd6téren kivilre Urit6 fegyvernél viszont mind-
ossze 0,2-0,5%-a keriil a kiizd6térbe. Ebb6l a g értékét
a tlizgyorsasag és a heveder, vagy a tar befogadoképes-
sége ismeretében kozelitben meg lehet hatarozni. A
pontos értéket kisérleti aton allapithatjuk meg.

A szamszer(ien meghatarozott C(t) fliggvény birto-
kdban mar hozza tudunk latni Kit(izott feladatunk
megoldasahoz: kiszamithatjuk, hogy a zart kiizd6tér-
ben mikor jon létre az emberi egészségre karos
Ct= 180 g sec/m3érték, amely a koncentracio és az id6
szorzata, vagyis a koncentraciofiiggvény id6 szerinti
integralja. Az integrélast azzal a feltétellel kell elvé-
gezniink, hogy adott a hatarozott integral értéke, isme-
retlen - tehat meghatarozandd - a fels6 integracids
hatar. Ez utobbi nem mas, mint az az id6, ameddig
nyugodtan lehet a I6vészetet folytatni anélkiil, hogy a
koncentracié és az id0 szorzata elérné a veszélyesnek
mindsitett értéket.

Az integralast célszerlen két l1épésben kell végrehaj-
tani. EI6bb meghatarozzuk az integral értékét addig a
t\ id6pontig, ameddig a tiizelés, azaz a szénmonoxid-
bearamlas tart, majd pedig az elszivas idejének kon-
centracio-csokkentési id6szakaban. Nyilvanvalo, hogy
a teljes idétartamra vonatkozé integralérték nem lehet
nagyobb a megengedett veszélytelenségi adatnal.

A feladat megoldasat arra a legegyszeriibb esetre
mutatjuk be, amikor a I6vészet kezdetén vagyunk és a
gépjarmd kiizd6terében egyaltalan nincs szénmonoxid,
azaz /=?0=0 és C=CO0=0Q Ezzel az indulé adattal a
I6vészet alatti Cti=D\ érték:

DIz 1—exp —(k+s)t dt= -k"—t\—

+s

1 —(k+s) ti

(k+s)2 (k+s)ZeXp (krs)t ©)

Az egyenletben szerepl6 11értéke feltétellinknek meg-
felel6en az az id6tartam, ameddig tlizelni lehet a kiizd6-
térben Iév6 fegyverekkel. Folyamatot ati id6 eltelte utan
nem szabad tlzelni, mert a jArm{ személyzetét szén-
monoxid-mérgezés éri. A t\ id6 eltelte utan tehat <r/=0,
ebbdl kifolydlag a szénmonoxid-koncentracié id6beli



valtozésat leird fliggvénynek csak a masodik tagja fog
szerepelni az elszivas idejére vonatkozd hatarozott
integralban. A kezdeti feltétel:

Q:C'(ti):|7("-{|-exp[-(k+J)?X]}- (6)
+5

Az integralas felsé hatardnak célszer(ien a végtelent
valaszthatjuk, hiszen kikotésiink szerint a 7 id6pont
utan a tiizelés szlnetel, ett6l kezdve tehat a harcjarmi
zart kuzdéterébdl a szénmonoxidot tartalmazo levegd
elszivatasa folyik. A ldvészet utani id6szakra vonat-
koz6 hatarozott integral értékét a fentiek alapjan az
alabbi osszefliggés szolgéltatja:

D2- J C(ti)exp [—(k+s) (t—ti)]c/f=

= C(tj)J exp [-(k +s) (t-ty]dt=

ti

:rlJ\r/ISI[-exp [-(k+5s) “]J|k_+|’:
= DAL {Leels (e 2l ™

A két integralas elvégzése utan most mar ismeretes a
Ct szorzat értéke a teljes id6tartamra, tehat a 16vészetre
és az utana kovetkezd elszivasi folyamatra. Ez nem
egyéb, mint a D\ és a D2 dsszege, vagyis

Ct=Di+ D2=-~—\h

exp[- (fc+s)t, ]+
it kes . p[- (fc+s)t, ]

k+1

Ebb6l meghatarozhaté az a 7 id6tartam, ameddig a
harcjarm(i személyzetének veszélyeztetése nélkil tiizel-
ni lehet, tehat

T——Tr—exp [(ktj-)/Q}= —2— 180  (8)
k+s ) k+s

s g 180(kvs) ©

ahol a k és az s dimenzidja Vsec, a g-é pedig g/secm3
a Ct—180 dimenzioja pedig g sec/m3.

A fegyverek tlizgyorsasaga, a l6szerek l6poranak
toltetstlya, a hlvelyek eltavolitdsdnak mddja és az
elszivo ventillator teljesitménye tehat egyértelmden
meghatarozza, hogy mennyi ideig lehet folyamatosan
tizelni. A folyamatos tiizelés persze azt jelenti, hogy a
tar vagy a heveder kilriilése utan a cserére szamitott
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legkisebb id6t is szamitasba kell venni a g nagysaganak
meghatarozasaban.

A mai harcjarm(vekbe altaldban nemcsak egy soro-
zatlov6 fegyvert épitenek be, hanem tobbet, pl. egy
géppuskat és egy gépagyut. llyenkor ugyancsak egy-
szeri a megoldas: mindkét fegyver szénmonoxid-
képzését szamitasba kell venni. Ha tehat az egyik fegy-
ver gi, a masik g2g/sec m3szénmonoxidot juttat a kiiz-
dé6térbe, akkor a

t A 180 (k+s)

<h+42

egyenlotlenseget kell kielégiteniink ahhoz, hogy a két
fegyverrel valo egyittes tiizelés veszélytelen legyen.

Hatra van még annak a meghatarozasa, hogy a t\
sec-ig tarto tiizelés utdn mekkora tlizsziinet sziikséges.
A szénmonoxid-koncentracio csokkenésének exponen-
cialis voltabél adodik, hogy a zérus koncentracié csak
végtelen id6 multan kovetkezik be. A gyakorlatban
természetesen a zérusnak tekinthet6 koncentraci6
elébb megvaldsul. De még ezt sem kell megkeresni,
hiszen a munkavédelmi el6irasok kimondjak, hogy az
ember minden karosodas nélkiil tetszdleges ideig tar-
tozkodhat olyan térben, ahol a szénmonoxid-koncent-
racié nem nagyobb C(t)=0,03 g/m3-nél. A mi felada-
tunk ezek utdn annak a t=t2idének a meghatarozéasa,
amikor a koncentracid a fenti értéket eléri.

A l6vészet végén, a /=7 id6pontra a szénmonoxid-
koncentracio értékét az el6bbi (6) Osszefliggés adja, a
koncentracio pedig a

C(0=C(/D)exp[-(fc+jXi-ii)] (10)
torvényszer(iség szerint valtozik (csokken) a tlizsziinet

ideje alatt. (A tlizsziinet id&tartama nyilvanvaldan
tsz=t2—ti sec lesz.) Ebbél

C(t)=0,03=C(h) expf—(k +s)txq],

(%)

(10a)
azaz
| ) .
n C(tx) - In 0,03 InC(E)+351mc
k+s k+s

§—2 i

(10b)

Ha az elszivd ventillator méretezése jo, s magatél
értet6déen a szlir6ventillator teljesitménye megfeleld,
akkor a BANK + S 0sszefliggés alapjan a 7 tlzelési id6-
tartam tObbszorosét teszi ki a tw tlizszlineti id6nek;
a két érték kozott esetleg nagysagrendi kilonbség is
lehet. llyenkor a harcjarm( lovészeinek tevékenységét
I6vészet kbzben nem kell korlatozni.

Az egész magyar miszaki tarsadalommal egyitt a haditechnikusok széles taborat is
mélységesen megrenditette Kiss Arpad miniszternek, az Orszagos M(szaki Fejlesztési
Bizottsag elndkének, a Kossuth-dij kitiintetettjének tragikus halala. Tudasaval, szervez6-
készségével, faradhatatlansagaval, elvtarsi emberségével egyesitette magaban a kivald
kommunista vezet6 tulajdonsagait. Neve szorosan 0sszefonddott a tudomanyos-technikai
forradalommal. Alapité elndke volt a Miiszaki és Tudomanyos Egyesiiletek Szovetségé-
nek, 6 szervezte meg az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsagot, melynek élete alkotd
munkaban gazdag utolso évtizedében elndke volt. Haldlaval nagy veszteség érte a partot,
melynek hiiséges harcosa, a magyar tudomanyos vilagot, melynek méltan megbecsiilt

épit6je, vezetd egyénisége volt.

83



BIKOV V. L
a Szovjetunié Radio
Kutatéintézetének laboratoriumvezet6je

A mesterséges holdas hirkozlés elvei és jellemz6i

Azok utén, hogy 1957-ben a Szovjetunidban felrdpi-
tették az els6 mesterséges holdat, hatalmas lehet6ségek
tarultak fel a nagytavolsagu radidhirkozlés dj forméja
el6tt, amelyben a radidjelek tovabbitasara az Grtechni-
ka alkotta eszkdzoket hasznaljak.

A miholdas hirkézlés elve: egy vagy tobb foldi allo-
mas jeleit a mdhold irdnyaba tovabbitjak, ahonnan e
jelek a rendszer foldi dllomasaira jutnak. Az ilyen tav-
kozlési rendszerek elvileg kiilénboznek a foldi rend-
szerekt6l; legfébb jellemz6jiik, hogy mig a mesterséges
holdon telepitett kozvetit6alloméas egyidejlleg szolgal-
hatja ki a foldfelszin bizonyos teriiletét, addig a foldi
vonalak meghatarozott iranyban miikddnek és csak az
altaluk érintett teriilet kiszolgalaséra alkalmasak.

Ahogyan n6 a m(ihold keringési magassaga, ugyan-
Ugy novekszik az altala kiszolgalhato teriilet és ez ha-
taresetben kiterjedhet a foldfelszin teriiletének Ggyszol-
van a felére is. Nagy kiterjedésd teriilet besugarzasaval
a mihold-kozvetit6allomas mddot nyujt a teriilet tet-
szBleges pontjainak 0sszekapcsolasara, mas szavakkal
lehet6ség nyilik barmilyen irdnyl kapcsolat létesitésé-
re. A két legtavolabbi foldi allomas kozotti tavolsag
(vagyis a hirkdzl6 vonal hossza) eléri a 17-18 ezer kilo-
métert is. Egy Ujabb vonal létesitéséhez csak foldi allo-
mésokat kell megépiteni a mdhold felé irdnyitott an-
tennakkal és a sziikséges berendezésekkel.

Ez a vonasa potolhatatlanna teszi a miholdas hir-
kozlést nehéz foldrajzi viszonyok kdzott, amikor at kell
hidalni nagy kiterjedésii tengereket, tavakat, hegyeket,
erd6ket vagy mocsarakat, altalaban olyan teriileteket,
ahol a foldi vonalak csupan nagy szervezési és épitési
nehézségek aran volnanak létesithet6k. Ugyanezért a
m(iholdas Osszekottetések sikeresen vehetik fel a ver-
senyt a tengeralatti kabelekkel is.

A miiholdas tavkozlés el6nye, hogy egyetlen kozve-
tit6 allomashoz egyidejlileg nagyszamua foldi alloméas

1. abra: A tavbeszéléforgalom napi valtozasa
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Hirkozlés mesterséges holdakkal

csatlakozhat. Az 0&sszekottetés lehet sugariranyd,
vagyis egy kozponti allomastél valamennyi tobbi felé,
vagy pedig a ,,mindegyik mindegyikkel” elv alapjan,
amikor az allomasok egymas kodzdétt vannak egyideji
kapcsolatban. Emlitésre méltd, hogy a miholdas hir-
kozlési csatorndk koltsége a foldi allomasok kozotti
tavolsagtal fliggetlen, s igy az ilyen rendszerek kiiléno-
sen gazdasagosak az egymastol eléggé nagy tavolsagra
levg foldi allomésok dsszekottetésére.

Csakagy mint a foldi kabel- és radiorelé vonalak, a
m(holdas Osszekottetések a tovabbitasra szant infor-
macidt tekintve univerzalisak. Mivel szélessaviak és
nagy a csatornakapacitasuk, a mesterséges holdas tav-
kozl6 rendszereket fel lehet hasznalni a radio- és tele-
vizié mlsorok egyidej(i cseréjére, sokcsatornas telefon-
beszélgetések, tavird és képtavird jelek, nemkiilénben
digitalis informacio tovabbitdsara. A miiholdas tav-
kozlési csatorndk atviteli jellemz8it nagyon jé szinten
lehet tartani és ezek kielégitik a foldi vonalakra eldirt
normakat. llyenforman a mdholdas 6sszekottetések
tobbnyire sikerrel helyettesithetik a radidrelé és a kabel-
vonalakat.

Az 6sszehasonlitd koltségelemzés azt mutatja, hogy
a miholdas vonalak 1000-1500 km hosszlGsagon mar a
radidrelé és a kabelvonalaknal gazdasdgosabbak. Az
Amerikat és Europat 6sszekot6 hirkdzlé berendezése-
ken szerzett tapasztalatok szerint a m(iholdas hirkz16
csatorndk koltsége fele akkora, mint a tengeralatti
kabeles csatornéake.

A miiholdas hirkozlés legnyilvanvalébb és gazdasa-
gilag legcélszeriibb feladata a témeghirkozlési infor-
macionak : a televizid és a hirszoro radié adésainak to-
vabbitdsa. Minél szélesebb a rendszer vev6haldzata,
vagyis minél tébb alloméasa van, annal hatasosabb és
gazdasagosabb. Egyebek kdzott ez magyarazza, hogy a
Szovjetunid Oz6ito-halozatanak tébb mint 25 alloméasa
van, s ezt a hal6zatot még tovabb bovitik.

A miholdas hirk6zl6 rendszer kiemelked&en fontos
feladata, hogy a fontosabb foldi radidrelé és kabeles
vonalakat helyettesitse, ha ezek egyes szakaszai meg-
hibadsodnéanak vagy e vonalakon talterhelés Iépne fel.
Ilyenkor nagyon fontos, hogy pdtvonalak bekapcsolasa
Gtjan gondoskodjanak arrdl, hogy az tizemben fenn-
akadas ne alljon elé. A m(iholdas rendszerben nagyon
gyorsan lehet a kivant j dsszekdttetéseket kialakitani,
de persze csak akkor, ha a szakasz két végpontjan van
megfelel6 allomas.

Tudvalevd, hogy a foldi vonalak csak a legnagyobb
terhelés id6pontjaiban vannak teljesen kihasznalva - ez
a teljes napnak csak jelentéktelen toredéke -, a fenn-
marado id6ben pedig az 6sszteljesitménynek gyakran
még 30%-at sem hasznaljak ki (1. abra). Ha a foldi
halézat vonalait az atlagos napi terhelésb6l kiindulva
épitik meg, a csucsforgalmi idében pedig a sziikséges
tobblet tdvbeszéld csatornat a mdholdas vonalak segit-
ségével alakitjak ki, akkor az ilyen vegyes rendszer
hatékonysaga és gazdasagossaga szamottevfen jobb
lesz. Ehhez jarul még, hogy a legnagyobb terhelés 6réi



2. dbra: A miihold 6sszekottetései

a foldrajzi hosszuisagnak megfelelGen el vannak tolod-
va, ezért a kilénb6zd foldi pontokon egy és ugyan-
azokat a mdholdas csatornakat lehet egymas utani id6-
rendben hasznalni.

Hadd mutassunk ra végil arra, hogy a miholdas
hirko6zlé rendszerek alkalmasak mozgo objektumok-
kal : szarazfoldi jarmivekkel, tovabba hajokkal, repi-
I6gépekkel, rakétakkal és (rhajézasi eszkdzdkkel meg-
bizhatd 6sszekdttetés létesitésére (2. abra). Barmely
mozgd jarm( vagy mas objektum, amely a m{hold
berendezésekkel, a helyhezkdtott foldi allomasokhoz
hasonléan képes jeleket tovabbitani vagy a mihold je-
leit venni.

A miholdas tavkdzlést az emlitett vonasok a maga
nemében egyediilallé és nagyon hatasos radiohirkozlési
eszkdzzé avatjak.

A hirkozlé miholdak legkedvez6bb palyai

Ezek utan foglalkozzunk a miholdas hirk6z16 rend-
szerek felépitésének néhany részletével. A legfontosabb
idevago kérdések kozé tartozik a palya tipusa. A sok-
féle palya kozll a legkedvez6bbnek egyfel6l a szinkron,
masfel6l a Molnyija-tipusu elliptikus palya tekinthetd.
Tudvalévé, hogy a nagyjabdl 36 ezer km magas egyen-
lit6i korpalyara bocsatott miihold egy fordulatot a
Fold korul egy csillagnap alatt tesz meg, ilymodon a
foldi megfigyel6 szdmara mozdulatlannak latszik.

Valbjaban a felbocsatas pontatlansaga, a Foldnek
a gombalaktol valo eltérése és méas zavard tényez6k
miatt az ilyen szinkron mdhold mindenképpen eltold-
dik a palyan, azonban elmozdulasa lassan megy végbe
és helyesbithetd. Az efféle miiholdak folyamatos, a nap

minden Orajara Kiterjed6 Osszekottetést teremthetnek
a foldfelszin 75°-0s északi és 75°-os déli szélességgel
hatarolt kb. 30%-aval.

Az északi félgomb olyan orszagai szdmara, amelyek-
nek nagy kiterjedés(i vidékei vannak a 75°-0s szélessé-
gen tul, és igy ezek a vidékek kiesnek az egyenlitdi pa-
lyaja szinkronhold latéteréb6l, nagyon alkalmas a
Molnyija-tipusu, 63,5°-0s palyasikd, nyujtott elliptikus
palya. Ennek apogeuma, vagyis a foldtavoli pontja
40 ezer km tavolsagban van. Az ilyen palyara felropi-
tett mdhold ugyancsak szinkronban mozog a Folddel,
de egy nap alatt két fordulatot tesz meg, sa Fold egy és
ugyanazon teriiletei felett mindig azonos idében mutat-
kozik. A m(hold viszonylagos elmozdulasi sebessége
a tdvolabbi palyaszakaszon csekély, és 6-8 6ra hosszat
talalnatd az égbolt meghatérozott szakaszan (3.
abra).

A Molnyija-tipust palya 8-9 6ras idétartamu folya-
matos dsszekottetésre ad médot. Ha harom-négy ilyen
m(iholdat bocsatanak fel egymas utan azonos id@inter-
vallumokkal ugyanolyan elliptikus palyakra, melyek-
nek palyasikjai egymashoz képest 120°-ra (harom
m(iholddal) vagy 90°-ra (négy miiholddal) vannak el-
forditva, akkor a rendszer az északi félgdbmbdn a nap
minden d&rajaban lehet6séget nydjt a hirdsszekotte-
tésre.

A Szovjetunio sajat orszagon beliili rendszerében
néhany elliptikus palyaji miholdat hasznal. A nemzet-
kozi rendszerek szamara legjobb az egyenlit6i szinkron
palya.

A pélya tipusénak kérdését egyébként alapvet6en a
hirkézl6 rendszer hatarozza meg. igy az Egyesiilt Alla-
mok sajat katonai rendszere szdméara a polaris kor-
palyak, tovabba az alacsony és kdzépmagassagu 8-15
ezer km maximalis apogeum( péalyak hasznéalatat
tervezi.

3. abra: A szinkron és a Molnyija-tipusi miiholdak palyai és
kiszolgalasi terilete
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A Molnyija—1 hirkézl§ mdhold

A Molnyija-1 hirk6zlési miiholdnak henger alakud
hermetikusan zart tartalya és kupalakd el6része van.
A tartdly belsejében vannak a radidberendezések és
mas rendszerek (4. abra). A mdhold torzséhez kivilrd'l
a hémérséklet-szabalyozé rendszer sugarzé feluleteit
erdsitették fel; ezek a fedélzeti berendezések és kiilo-
nosen a radioberendezés kornyezetének megfelelé h6-
mérsékletér6l gondoskodnak. A radioberendezés ter-
melte h&ét a hécserél6ben a hlitékozeg veszi at. Vizszi-
vattyuk tovabbitjak a hiit6kdzeget a kiils6 hlitébordak-
ba; ez utdbbiak a hét a vilaglirbe sugarozzak. A beren-
dezések kedvez6 miikddésének elérése végett a mihold
tartdlyaban megfelel§ nyomast tartanak fenn.

A miihold valamennyi berendezését elektromos ener-
giaval egy szilicium napelem telepb6l, kémiai aramfor-
rasokbol (akkumulatorokbdl) és automatikus szaba-
lyozd berendezésbdl allé taprendszer latja el. A nap-
elemek a m(ihold torzséhez erdsitett hat tablan vannak
elhelyezve. Avégbdl, hogy a napelemeket megvédjék a
Foldet korilvev6 sugarzési oGvezet hatasatol dvjak
Oket, kiilonleges bevonattal védik.

Az energiaellatd rendszer normalis miikodésének el-
érése céljabol a mihold a Nap felé orientalodik oly
maodon, hogy a napelemeket dsszefoglal6 tabla sikja a
napsugarakra mindig mer6leges. Ez lehet6vé teszi,
hogy a napelem teljes feliiletérél a maximalis elektro-
mos energiat kapjak, és egyszersmind az akkumulato-
rok is téltédjenek.

A miihold palyéra allitasanak ideje alatt az antennak
Osszehajtott allapotban vannak, s automatikusan nyil-
nak ki a hordozérakéta utolsé fokozatanak levalaszta-
sat kdvetben. Miutan az egyik antennat a Foldre tajol-
tak, bekapcsoljak a m(ihold tartalydban helyet foglalo
radidrendszer nagy érzékenységii vevBberendezését és
nagyteljesitmény( adéjat. A radidaddénak haladohul-
lam( csdves 40 W kimend teljesitmény(i kétfokozatu
er@sit6je van, mely széles frekvenciatartomanyban t6bb
mint egymillidszoros erdsitéssel dolgozik.

Az emlitett nagyteljesitmény(i adé és a Molnyija-1
hold 16-17 dB-es erfsitési tényezdjli iranyitott anten-
naja megnoveli a F&ldon vehet6 jelek vételi szintjét, és
igy a foldi alloméasokon viszonylag kis méret(i antennak
is elégségesek. Ez csokkenti a kozmikus hirkdzlés foldi
allamasainak létesitési kdltségeit.

A miihold forgalma az aldbbiak szerint alakulhat:

a) egy televizios misor vétele és tovabbitasa a m-
hold kozvetitésével;

b) nagyszam( kétoldali telefonbeszélgetés egyideji
tovabbitasa a foldi radidallomasok kozott (sok-
csatornas tavbeszél6 lizemmad).

A Molnyija-1 hold felhasznélasaval létesitett kozmi-
kus radidhirkoz16 osszekdttetésben a hasznos informa-
cid telefon, tavird és képtavird atvitel vagy televizio-
m(isor formajaban a m(ikodé kabel- és radiorelé vona-
lakon éri el a kozmikus hirkdzlés vev6-ado allomasait.
Az informdciét az allomésok nagyteljesitmény(i adoi
és parabolikus antennai segitségével a hirkézI6 holdra
tovabbitjak. A miihold kdzvetité alloméasa veszi a jele-
ket, majd ezeket felerdsitve visszasugarozza a Fold felé,
ahol aztan a mihold rélatasi 6vezetében a rendszer bar-
mely &lloméasa részére felvehetévé valik. Ezek az allo-
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masok a felvett informacidt kabel vagy radidrelé vona-
lakon a helykdzi tavbeszél§ kdzpontokhoz vagy a tele-
vizios kozvetitéallomasokhoz tovabbitjak.

Az elsé Molnyija-1 hold felbocsatasat kdvetd maso-
dik napon, 1965 aprilis 25-én Moszkva és Vlagyivosz-
tok kdzott, vagyis mintegy 10 ezer km tavolsagon sor
keriilt az elsd kisérleti televizids atvitelre.

1965 majusaban kezd6dott meg a kétoldalu telefon-
beszélgetések tovabbitdsa Moszkva és Vlagyivosztok
k6zott a miholddal, amelyet révidesen kdvetett az els6
kozvetlen kozmikus réadidtelefonos dsszekottetés Vla-
gyivosztok-Moszkva-Széfia-Varsd-Praga kozott. Ajo
eredménnyel végz&dott kisérletek méar a kdvetkez6 ho-
napban lehet6ve tették a tdvbeszéld és tavirdkapcsolat
kiépitését a miihold kozvetitésével a Szovjetunid tébb
eurdpai varosa, valamint a tavolkeleti tengerparti vi-
dék kozott.

Ugyancsak 1965 majusaban hajtottak végre a Mol-
nyija-1 holddal az els6 szines televizids tovabbitast a
Szovjetunioban, amelyet 1965 novemberében a Moszk-
va-Périzs koOzotti szines televizids atvitel kovetett.
A moszkvai televizids kézpont jeleit radiorelé vonala-
kon tovabbitottdk a Moszkva melletti kozmikus hir-
kozlési allomasra, majd a Molnyija-1-re. A francia allo-
mason felvett jeleket radiorelé vonalakon tovabbitot-
tak Parizsba. A kép mindsége a francia és szovjet szak-
emberek egybehangz6 véleménye alapjan jé volt. Fél
esztend6vel kés6bb, 1966 majusaban sikeresen kozveti-

4. dbra: A Molnyija-1 mihold

1 hengeres tartaly, 2 napelemtablak, 3 iranyithaté antenna

4 parabolaantenna gerjesztd dipdélja, 5 az antenna finomallito
hajtomiive, 6 hémérséklet-szabalyozé elemek, 1 helyzetszaba-
lyozd hajtémivek gaztartdlya, 8 helyzetszabalyoz6 hajtom(, 9
joldérzékel6 fej, 10 napérzékel6fej, 11 kdzépsd hitbfelilet



tettek szines televiziés misort hasonl6 médon Parizs-
bol Moszkvéaba.

E kisérletek eredményei azt bizonyitottak, hogy a
Szovjetunid és Franciaorszag kozdétti rendszeres szines
televizio m(isorcsere megvaldsithatd a szovjet hirkoz-
Iési mholdakkal. Beigazolodott az is, hogy akar feke-
te-fehér, akar szines rendszerrgl van sz0, a televizié m-
holdas tovabbitasa sokkalta elénydsebb, mint a kabe-
len vagy a radidrelé vonalakon val¢ atvitel, kiléndsen
ami a zavarok és a torzitasok kikiszobolését illeti.

Az Orbita allomas-halézat

Avégbdl, hogy a moszkvai televizids adasokat az or-
szag tavol-keleti, szibériai, kdzép-azsiai és északi teri-
letein é16 néz&khoz is rendszeresen tovéabbithassak, a
kozvetitd allomésok kiterjedt haldzatat épitettéek meg
és helyezték lizembe. Az 0 allomas-rendszer, amely a
Molnyija-1 holdakon &t tart dsszekottetést, az Orbita
nevet kapta, és 1967 6sze 6ta mikddik. Ez id8 szerint
a Szovjetunio az egyetlen orszag, amely a kozmikus
radiéhirkdzlés foldi alloméasainak ilyen széles hal6zatat
hozta létre.

Az Orbita-rendszer hisznal tébb allomasanak épité-
se és lizembe allitasa alig egy esztend6t vett igénybe.
Ezek az alloméasok olyan vidékeken vannak, ahova
csak nagyon koriilményesen és rendkiviil koltséges mo-
don lehetett volna miholdas atvitel nélkil eljuttatni a
kozponti televizié misorat.

Sokezer kilométeres radidrelé és kabelvonalat kellett
volna felépiteni nehezen hozzaférhetd és ritkan lakott
vidékeken. llyenkor stlyos nehézségek lépnek fel toh-
bek kdzott az elektromos energia ellatasaval, a foldi
hirkozlési vonal kiépitésével és fenntartasaval, a nagy-
szdmu kozbeesé relédllomés kihasznalasanak biztosita-
saval kapcsolatban. Arrol sem feledkezhetiink meg,
hogy a nagy tavolsagu kabeles és radiorelé vonalak
megbizhatésaga lényegesen kisebb, mint a miholdas
kapcsolate.

5. abra: Az Orbita-rendszer egyik alloméasa

Az Orbita-rendszerben a Moszkva melletti allomés
sugarozza a moszkvai kdzponti televizié jeleit a Mol-
nyija-l holdra, amely ezeket felveszi, er@siti és tovab-
bitja a halozat vev6allomasaihoz. A jeleketaz 1GHz-es
tartoméanyban tovabbitjak. Az Orbita alloméasok fel-
vette jelek az 6sszekodt6 vonalakon a helyi televizios
kdzpontokba kertilnek, s ezek sugarozzak tovabb né-
z6iknek. Osszekotd vonalként az Orbita-kllomas és a
televizios kdzpont kozott kis tavolsagu radiorelé vagy
kabeles kapcsolat szolgal.

Maguk az Orbita allomasok kéralakd vasbeton épu-
letben helyezkednek el; az épilet egyszersmind a para-
bolatiikrés antennarendszer alapja. Az allomas koz-
ponti termében vannak a radidelektronikai berendezé-
sek, a terem koril kilonallé helyiségekben pedig a
szell6ztet6- és légkondicionald rendszerek, az antenna-
tajolas elektromos felszerelése, az er6saramu kapcsold-
berendezések és tapfesziiltség stabilizatorok, tovabba a
mér6laboratorium. Valamennyi Orbita-kllomas szol-
galati hirkdzlési csatorndkkal kapcsolodik a kdzponti
irdnyité allomashoz. Egyébként az alloméas minden be-
rendezésének a kell6 meghizhatésadg elérésére szaz
szazalékos tartaléka van. (5. abra.)

Az Odu/to-allomas kiszaju parabola antennajanak
tiikre 3 m fokusztavolsagl, 12 m atmérdjd; az antennét
kiilonleges forgé tamrendszerre helyezték. Tajolasara
kovetd elektromos hajtast alkalmaznak, az antenna
mozgatasanak iranyitasa automatikus, félautomatikus
vagy kézi. A kdvetd elektromos hajtas nagy pontossag-
gal miikodik még akkor is, amikor az antenna maxima-
lis szélterheléssel van igénybevéve. A kdzponti terem
vezérlBasztalan allandoan ellen6rzik az antenna hely-
zetét és sziikség esetén gondoskodnak a helyesbitésérdl.

A mesterséges holdas hirkozlés fejlédési tavlatai

A fejlédési perspektivakat tekintve, legfébb irany-
ként a miiholdak atviteli kapacitdsanak a novekedését
lehet megemliteni. Az eddigi fejl6dést mi sem jellemzi
inkdbb, hogy mig az els§ tdvkozlési holdak csupan
néhany taviro és telefoncsatorna atvitelére voltak képe-
sek, addig a maiak egy televizios misor és 1200 telefon-
beszélgetés egyidejl kozvetitését végzik. Varhatd, hogy
a kozeljov6ben 12 televiziés mdsor és néhany ezer
telefoncsatorna egyidejl kdzvetitéséig tudjak az atviteli
kapacitast novelni: olyan m(iholdakat terveznek, ame-
lyek mintegy 20 ezer telefoncsatornat visznek at. Ezt a
fejl6dést egyfel6l a kozvetitd allomasok teljesitményé-
nek ndvelésével, masfeldl a savszélességnek 500 MHz
értékig valé széthuzasaval érik el. Minden bizonnyal
a kulénb6z6 rendszerl tdvkozlési holdak szdma is szé-
mottevéen né majd.

Az utobbi id6ben egyre inkabb el6térbe keril a
szinkron palya telit6désének a veszélye. Tobb helyi és
globalis tavkozlési rendszer a szinkron mdholdak fel-
hasznalasan alapszik és sziikségessé teszi, hogy a holdat
erre a palyéra allitsak. Viszont a szinkronpalya nem
mindegyik szakasza alkalmas egyarant a miholdak
telepitésére, hanem vannak olyan kedvezébb pontok,
amelyek alkalmasak adott teriiletek optimalis kiszolga-
lasara. igy példaul a szinkronpalyanak a 75-115° nyu-
gati hosszlsag kozotti szakasza a kanadai rendszer
szamara a leginkabb megfeleld, de az Egyesiilt Allamok
éppen ezen a szakaszon tervezi két hold elhelyezését s
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ugyanennek a palyaszakasznak a nagy része alkalmas
csupan Kozép- és Dél-Amerika 6sszekapcsolasara.

Ha a palya korlatozott részén tébb, azonos frekven-
ciasavban dolgoz6 miholdat telepitenek, s ezek nagy-
jabdl ugyanazt a teriiletet sugarozzak be, ezaltal a kol-
csonds zavaras veszélye all eld, s a rendszerek teljesen
megbénulhatnak. A szakértd'ket maris nyugtalanitja az
emlitett palyaszakasz telitd'désének lehetésége. A ve-
szély elkertilésére a legegyszeriibb megoldas a mihol-
dak szdgszéttartasa és a radiojelek térszelekcidjanak al-
kalmazasa lehetne.

Az elBzetes vizsgalatok szerint az el6allé zavarnak a
megengedett szintig valo csokkentésére a miiholdaknak
a foldi antennak méreteitdl és iranyitottsagatol fiiggéen
legaldbb 2-6°-nyira kell lenniik egymastél. A becslé-
sek arra kovetkeztetnek, hogy a szinkronpalya egészé-
ben a kovetkez6 masfél évtized folyaman aligha telit6-

LORINCZ ISTVAN
oki. gépészmérnok

Az el6zmények

A légvédelmi rakétafegyver megjelenésével helyreallt az egyen-
suly a légiveszély és az elharitas kdzott. Egy darabig gy tint,
hogy a csdves légvédelmi eszkdzok napja ledldozott. Az Ujabb
helyi haboruk tapasztalatai azonban a szakért6ket arra 6szténoz-
ték, hogy feliilvizsgaljak a légvédelmi lévegek, kiléndsen a kény-
nyl gépagyuk korahbi értékelését.

Az agyu légicélok elleni alkalmazasa nagyjabdl egyidej( a 1ég-
gdmb megjelenésével. A feljegyzések szerint az els6 tlizérségi
lovést légicélra a fleurusi Utkdzetben (1794. junius 26.) adtak,
amikor a koaliciés csapatok tiizérsége egy francia léggdmbre
tuzelt. Kerek szaz esztenddvel ezel6tt, Parizs ostroma idején a
németek tobb izben 16tték az Gn. ballonagyukkal a korilzart
févarosbol inditott Iéghajokat. Ezutan harom és fél évtizedig nem
esett sz0 a légicélok lekiizdésérdl.

A Wright-testvérek repiil6gépe 1903. december 17-én emelke-
dett el6szor a leveg6be, 1905-ben mar 45 km-t, 1908-ban pedig
120 km-t replltek leszallas nélkiil. Magatol értet6déen vet6dott
fel a gyorsan fejlédé potencialis 1égi tamadoeszkdzok elleni véde-
kezés feladata. A tiizértechnikusok kiilonféle, vontatott és gép-
kocsira épitett légvédelmi agyutipusokat hoztak létre, amelyeket
nagyobb aranyokban az elsé vilaghaboriban vetettek harcba.
Eleinte ezek a l16vegek kevés sikerrel szerepeltek. Elsésorban nem
annyira az eszkdzokben volt a hiba, hanem sokkal inkabb a tiize-
lés modszereiben. Kezdetben ugyanis a tabori tiizérség tiizhelyes-
bitési eljarasat igyekeztek a harmadik dimenzidba atvinni.

A tapasztalatok csakhamar ravezettek a légvédelmi tiizelés
alapelvére: a tlizet nem helyesbiteni kell, hanem el6késziteni.
Ezzel ténylegesen is szétvalt a tabori és a légvédelmi tlizérség.
Megjelentek az elsd, kezdetleges I6elemképz6 berendezések, az
elsé vilaghabor( végén mar a légvédelem a technikai haladas
élvonalaba keriilt. A haboru alatti fejlédést mi sem bizonyitjajob-
ban, mint hogy az egy lel6tt replil6gépre jutd I6vések szama az
1914-es 11 000-rél a habora végéig 4000-re csokkent.

A két vilaghaborl kozott lassubba valt a légvédelem eszkdzei-
nek fejlédési iteme és csak a harmincas évek elején az Gj habora
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dik, de egyes szakaszair6l nem lehet ugyanezt elmon-
dani. Ezért sziikséges a szinkron palya felhasznalasanak
nemzetkdzi koordinélésa.

A miiholdas hirkdzlési rendszer fontos fejlédési ira-
nya a sokalloméasos becsatlakozas létrehozasa. Az ilyen
rendszerben valamennyi foldi tagadllomasnak lehet6vé
kell tenni, hogy egymassal egyid&ben teremthessen
kapcsolatot a mdhold kozvetit§ alloméas kézremiikodé-
sével. Ez a kdvetelmény bizonyos mértékig hasonlit a
foldi tdvbeszél6 halozat mikodési feltételeinez, ahol
minden egyes el6fizetd a hal6zat barmely més el6fizetd-
jével kapcsolatot létesithet a telefonkézponton keresz-
til. Ha ez foldi koriilmények kozoétt a kiterjedt auto-
mata telefonrendszerrel megvaldsithatd is, a bonyolult
és terjedelmes kapcsolé-rendszerek a mesterséges hol-
don elvileg elképzelhetetlenek méreteik és a megbiz-
hatosagi megfontolasok miatt.

A léegvédelmi gépagyuk Gjraértékelése

fenyegetd kozelsége terelte ismét az érdeklédést ebbe az iranyba.
A masodik vilaghabor( els6 éveiben a radidlokator megjelenésé-
vel tetemesen javult a légvédelmi lévegek hatékonysaga. Az (j
eszkdz napszaktol fliggetlenil lehet6vé tette a légi célok tavoli
észlelését, a cél utvonaldnak meghatarozasat és ezt kovetéen a
tizelés pontos el6készitését. Kevéssel ezutan elkésziilt a radio-
kozelségi gyujto, s szamottevéen novelte a légvédelmi tliz hatasos-
sagat. 1d6kdzben az agyukat is tokéletesitették: megn6tt a tliz-
item, s emellett fokoztak a lovedékek kezd@sebességét is.

Erdemes néhany jellemzé adatot emliteni: 1939-ben a felderitd
replil6gépek sebessége 125 m/sec, a bombazd-repilégépeké 85
m/sec volt, a szolgalati magassag 5000 m-ig terjedt. A haboru
végeén elérte a repiilési sebesség a 150 m/sec értéket, a csiicsmagas-
sag a 8000 m-t. Német adatok szerint 1942-ben a konny(l gép-
agyuk 4941 lovésére jutott egy lel6tt repiilégép, a nehéz agyuk
3343 lovéses atlagaval szemben. A haborl utols6 szakaszaban a
lel6tt repiil6gépek 66%-at, a sériilt repilégépek 98%-at a légvé-
delmi agyuk szamldjara irtak. 1939 és 1945 kozott a légvédelmi
tlzérség I6vegei kétszer annyi repiil6gépet I6ttek le, mint a va-
daszrepul6gépek.

Am a masodik vilaghaborut kdvetden teret hoditottak a sugar-
hajtast replil6gépek és kérdésessé tették a légvédelem addig elért
kivalé eredményeit. A nagy Grméret(i Iégvédelmi agyd nem tudott
lépést tartani a légicélok gyors fejlédésével. Elérte lehet6ségeinek
hatarat: mindez arra mutat, hogy tlizgyorsasaga, tlizereje, 16ta-
volsaga és lévedékeinek kezddsebessége nem javithaté tovabb.
A légvédelmi tlizérség idestova masfél évtizede keresi a kibonta-
kozas utjat.

Az 6tvenes évek végére allt helyre a bevezet6ben emlitett egyen-
stly a repll6gépek és elharitasuk kozott és emelkedett a rakéta-
fegyverek bevezetésével a légvédelmi tiizérség hatékonysaga addig
ismeretlen szintre. Ekkor jelentkezett az az iranyzat, amely a
rakétafegyverrel akarta megoldani a légvédelem valamennyi
problémajat. A légvédelmi dgyukat elavult, selejtezésre érett harc-
eszkozoknek tartottak. EI6bb az amerikaiak, majd példajukat
kovetve a nyugat-eurdpai hadseregek is kivontak a légvédelmi
agyukat csapataik felszereléséb6l, és rakétafegyvereket szerez-
tek be.



Kozben lezajlott az izraeli-arab habor(, s a vietnami hadmi-
veletek egyre nagyobb aranyokat 6ltéttek. E haboruk tapasztala-
tai aldhlztak agépagydk jelentéségéta légvédelemben. Mér 1965-
ben elhatarozta az amerikai hadvezetés az agyus Iégvédelmi alegy-
ségek visszadllitasat. Ezeket jobb hijan a régi 40 mm-es M42-
tipust énjaro légvédelmi gépagyuval szerelték fel, de egyidejlileg
hozzafogtak egy korszeriibb gépagyu kifejlesztéséhez.

A légvédelmi agyuk torténete tehat nem fejezddott be, s vald-
szin(leg szamos oldallal bévil majd a jov6ben.

Agyl és rakéta

Elsé pillantasra agy tlnik, hogy a rakétafegyver
minden vonatkozasban félényben van az 4gyuval szem-
ben ; nagyobb a talalati valdszin(isége, robbanotolteté-
nek hatasa, hatotavolsaga és magassaga. A kozéphato-
tavolsagl rakétafegyverek talalati valoszinlisége 80%
koral van, a kis hatotavolsaguaké pedig mintegy 50%.
Talan elegend6 6sszehasonlitasként megemliteni, hogy
az ikercsov(i 30 mm-es gépagyunak 30 l6veses tlizcsa-
pasra vonatkoztatott talalati valoszin(isége minddssze
20%-ra tehet6. Az el6bb emlitett rakétafegyverek be-
csapodas nélkil semmisitik meg a repul6gépet, viszont
a 30 mm-es gépagyu ugyanezt az eredményt atlagosan
két kozvetlen talalattal érheti el. Hat6tavolsag és ma-
gassag tekintetében a rakéta 15-30 km-e all szemben az
agyu 1500-2500 m-ével. Igen kedvezd a rakétalévedék-
nek az a tulajdonsaga, hogy repilése kdzben kovetheti
a pilotavezette replil6eszk6z mozgasat. Nem tudja ezt
megtenni a légvédelmi agyu, amely a cél jov6beni hely-
zetét még a lovés leadésa el6tt extrapoldlja.

Mindezek a jellemz6k a rakétafegyvert a Iégi timadd
kilondsen félelmetes ellenfelévé teszik. Kétségteleniil
a pilotavezette repiil6gépek stlyos veszélybe keriilnek,
ha a felderité-lokator sugarnyalabjaval elfogja &ket,
s a rakétaldvedékeket rajuk iranyitja.

Itt mutatkozik azonban a rakétarendszer legf6bb
fogyatékossaga. Egyfel6l a lokatorokat zavarhatjak,
masfelél az egyenes iranyban terjed6 radiohullamok
Utjatallhatja az alcazas. Az eurdpai hadszinterek egyen-
I6tlen domborzata ritkdn ad arra lehet6séget, hogy a
léegvédelmi rakétafegyverek a 200-300 m alatti térség-
ben hatasosak legyenek. Emiatt a terepkdvetd repiilés-
ben, vagyis alacsonyan tamado repiil6gép vagy heli-
kopter biztonsagban van a lokatoros felderitéssel szem-
ben.

Az alacsonyan tdmadd légi célok elleni harcra kiilon-
féle kis hatétavolsagu légvédelmi rakétarendszerek fej-
lesztésével foglalkoznak. Az ilyen vizudlis tlizvezetési
fegyverrendszerek - pl. a Chaparral, a Roland és a
Rapier sth. - tébb szempontbol elénydsek a légvédelem
szamara, de egyszersmind korlataik is jelentkeznek.
A legkisebb hatoétavolsagnak megfelel6en belsé holt-
teriik van, emellett a fegyverrendszer reagdlasi ideje és
a szikséges lathatosag nehézséget okoz. Féként a belsé
holttér szerepe fontos, mert lehetetlenné teszi a késén
észlelt célra a tiizelést, s igy a tlizel6allas kivalasztasa
litkdzhet akadalyokba.

A radiolokatoros tlizvezetés(i, minden id6beni beve-
tésre alkalmas, alacsonytdmadast elharité rakétarend-
szer kikiszoboli ugyan a vizudlis tlizvezetésiiek egy
sereg gyengeségét, de kiterjedtebb alkalmazasuk, elter-
jedésiik csak évek mulva varhatd. A rakétarendszerek
emlitett altalanos fogyatékossagai emellett tovabbra is

fennallnak. Nem csekély gondot okoz az a koriilmény
is, hogy a minden id6beni bevetésre alkalmas rakéta-
fegyverrendszer gyartasa igen koltséges. Végul arra is
ra kell mutatni, hogy a rendszer radiélokatorai kiilon6-
sen sebezhetd aktiv sugarforrasok, j6 célpontok a leve-
g6bol a felszinre inditott, lokatorelleni rakétak sza-
mara.

Fuggetleniil a technika fejl6dési iranyaitdl, az elekt-
ronikus berendezések bonyolultak, dragak, s egyel6re
nem varhatok olyan tipusaik, amelyek ne lennének
kényesek a tarolas, az utések és a klimatikus viszonyok
irant. Kényességilk néha szamottev6en csokkenti az
egész fegyverrendszer megbizhat6sagat.

Ha van a kozepes és a nagy magassagokban hatasos
rakétafegyverrendszeriink, s ezt kiegészitjlik mozgé-
kony, az alacsonytdmadas elharitasara alkalmas rakéta-
rendszerrel, akkor csupan kis rés marad a légvédelem-
ben : a pilotavezette repiil6gépek elleni harc, amelyeket
a radiolokator csak késve észlel. Ezt a rést viszont
egyediil a légvédelmi agyu képes jelenleg lezarni. 3000
méternél kisebb l6tavolsagon kis magassagu légicélok
ellen a gépagyu a leghatasosabb fegyver.

Ez a hatékonysag a légvédelmi gépagyu alaptulajdon-
sagaibol fakad; jellemzi ezt a fegyvert a szilard felépi-
tés, a nagy megbizhatdsag, az allandd tlizkészség és az
elektronikus ellentevékenység iranti érzéketlenség.
Mindehhez jarul korszer( tipusain a nagy tlizgyorsa-
sdg, a pontos és folyamatos 16elemképzés, valamint az
igen rovid reakci6id6.

1. kép: Csehszlovak ikercsovi 30 mm-es 6njaro gépagyu
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2. kép: A szovjet deszantcsapatok ikercsovli 23 mm-es gépagyuja

A légicélok nagy sebessége, a repiil6gép lelovésehez
sziikséges ldvedékhatas és az egyes I6vések kis talalati
valoszinlsége val6ban arra kényszerit, hogy a gép-
agyuk minimalis id6 alatt a lehetd legtobb l6vedéket
tizeljék. A mésodpercenként 250 métert repulé cél
minddssze 10 masodperc hosszat marad a 2500 m
hatdsos I6tavolsagu agyu tliztartomanyaban. A leg-
aldbb 30 mm (rméretl gépagyuval altalaban két talalat
sziikséges a cél lekiizdéséhez, a kisebb Grméretiiekkel
3-5 talalatot kell elérni. A tiizcsapas talalati valészin(-
sége érthetéen annal nagyobb lesz, minél tobb I6vést
adnak le az id6egység alatt.

A gyakorlatban percenkénti mintegy 1000 lévés tliz-
gyorsasagot kovetelnek a 30 mm-es vagy nagyobb
Grméretli gépagyutdl és 2000 loveést a kisebb (irmére-
tliekt6l. Ezeket a fokozott tlizgyorsasagokat a fegyve-
rek tokéletesitésével, (rméretiik korlatozasaval és
csovik tobbszorozésével érik el. Egyszer(i szamito-

3. kép: A francia 30 mm-es AMX DCA-30 ikercsovi légvédelmi
pancélos
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gépekkel is lehetévé valik a pontos tiizelés el6készitése
és az optimalis tlizmegnyitas.

Felilmulja-e a gépagyu a rakétafegyvert a hang alatti
sebességli, nagyon alacsonyan repiilé olyan légicélok
elleni kiizdelemben, amelyeket 5 km-nél kézelebb ész-
leltek csupan? Erre a kérdésre a légiveszély tanulma-
nyozasa alapjan megnyugtaté valaszt adhatunk.

A légiveszély

Az utébbi években a leveg6bdl varhatd ellenséges
csapas veszélye novekedett és valtozatosabb lett. Lé-
nyegesen nagyobb lett a repll6gépek teljesitménye,
javult a felszinrél-felszinre és a levegéh6l-felszinre indi-
tott rakétafegyverek harci értéke és tokéletesedtek a
katonai helikopterek is. Belathaté ideig tovabbra is a
repulégép marad a legjobb fegyverrendszer a mozgo
vagy varatlan célok tdimadasara, a felderitésre és a szal-
litasra.

Nem fér hozza kétség, hogy egyes harci repul6gép-
tipusok nagyon fejlettek, bonyolult elektronikai rend-
szereik segitségével tgyszdlvan minden id6ben, nagyon
alacsonyan repilhetnek. Rendkivili gyartasi koltsé-
geikbdl azonban értelemszeriien kovetkezik, hogy eze-
ket a repiil6gépeket csak akkor érdemes harcbavetni,
ha nagy hatast, mas szdval atomfegyvereket juttat-
nak célba veliik. Hasonl6t lehet elmondani e repiil6-
gépekrdl, mint a tlzérségi rakétafegyverekrél, melyek
ugyanugy csakis az atomfegyver célbajuttatasara gaz-
dasagosak. A tekintélyes gyartasi koltségek miatt ezek
a repuldégépek csak igen korlatozott szamban készil-
nek. A nagyhatalmak is rakényszeriilnek tehat arra,
hogy egyszer(ibb harci repiil6gépeket allitsanak rend-
szerbe, amelyeknek nincsenek ugyan bonyolult elektro-
nikai berendezéseik, de kisebb kdltséggel és nagy meny-
nyiségben gyarthatdk.

E nagy tomegben el6allitott harci repiil6gépek ha-
gyomanyos fegyverzetiiek, és adottsagaik kihasznalasa
nagyobbrészt a hajoz6 allomany képességeitol és kikép-
zési szintjét6l fiugg. Alacsonyrepllésre tdrekszenek,
hogy kikeriiljék a radidlokatoros felderitést és racsap-
hassanak zsakmanyaikra: a harckocsikra és maés jar-
mivekre, a menetben levd vagy tiizel6allasban telepi-
tett rakétainditd allvanyokra. Altalaban hang alatti
sebességgel repiilnek a kismagassagu repllés manéve-
rezési és Uizemanyagfogyasztasi nehézségei miatt. Nem
egyszer e gepek pilotai arra kényszeriilnek, hogy a
tlzelés vagy a bombdazas végrehajtasa elbtt rarepiiléssel
felderitsék a célt, és a légicsapast csak az ismételt rare-
plléskor hajtsak végre. A légvédelmi fegyverek kezelGi
tehat gyakran hasznosithatjak az ilyen mUveletekbdl
szarmazd el6rejelzést.

A szoban forgo harci repiilégépek tamadasi madjai
egyszerliek és hagyomanyosak: a latéhatar felett leg-
feljebb 30 fokkal jelennek meg a céltél 800-1000 m-re.
Meglehetdsen ritkan kell szamolni azzal, hogy 6—20
km-ro'l fedélzeti rakétakat inditanak, hiszen a rakéta-
fegyverek dragak, a célok felderitése és a rakétak ira-
nyitasa pedig ilyen tavolsagrél nem egyszer(.

A helikoptert jellemz6 tulajdonsagai olyan kivald
harceszkdzzé avatjak, amely a harc minden szakasza-
ban képes a beavatkozasra. Harci feladataikat a felszini
domborzatot kdvetve hajtjak végre, kihasznalva a
terep rejt6 és védd tulajdonsagait.



Mindent egybevéve megallapithatjuk, hogy a kovet-
kez8 években a foldi csapatok szamara a légiveszélyt
nagyrészt a viszonylag egyszer(i harci repil6gépek és
helikopterek jelentik. Az alacsonyan és hang alatti
sebesseggel replld légicélok lekiizdése tehat a légvédel-
mi &gyukra harul. Igen sokszor egyes-egyedil a nagy
tlizgyorsasagl gépagyuk, optikai irdnyzékuk segitsége-
vel tiizelhetnek hatésosan a kis tavolsagrol észlelt 1égi-
célokra, a harci repulést végz6 helikopterekre. Csakis
a gepagyuk hatdsosak a felszinhez kozeli légvede-
lemben, nélkuldzhetetlen kiegészit6i a teljesen 6ssze-
fligg6 légvédelmi rendszernek. Erre vallanak a kozel-
mult haborls tapasztalatai is.

A helyi haboruk tapasztalatai

A koreai, a vietnami és a kozel-keleti haboru tapasz-
talatai érzékelhet6en modositottak a régebbi, sok tekin-
tetben tévesnek bizonyult elképzeléseket. Sajat adataik
szerint az amerikaiak és szdvetségeseik 1950. juniusa
és 1951, augusztusa kozott a koreai hadszintéren a lég-
védelmi 4gyuk tlizének hatasara 676 repilégépet veszi-
tettek és minddssze 89 gépiik pusztult el a Iégiharcok-
ban.

Igen szamottevék az amerikai légihaderé vietnami
veszteségei: amerikai forrasok beszdmolnak arrél, hogy
1965. jaliusa és 1967. februarja kozott a VDK légvé-
delme 514 repiil6gépiliket semmisitette meg. Kozilik
471 gépet a hagyomanyos, csoves tlizérség I6tt le, 31
repilégép a légvédelmi rakétafegyverek, 12 gép a va-
daszrepil6k tevékenysége folytan pusztult el. Ezek az
adatok is jol bizonyitjak, hogy az a4gyuk hatékonysa-
garol kialakult véleményeket érdemes feliilvizsgalni.

A kozel-keleti haborl tapasztalatai is azt mutatjak,
hogy szilard légvédelemre van sziikség, eszkdzdkre és
csapatokra, amelyeknek rendeltetése az ellenséges légi-
erd gyors szétzlzasa. Az ismert svajci folydirat, az
Interavia irta, hogy ,,...az izraeliek a légiuralom meg-
szerzéséért mindent elkdvettek. Alig tdbb mint két és
fél orara volt sziikségiik ahhoz, hogy az EAK légihad-
erejét és a lokatorallomésokat megsemmisitsék...”. A
nyugatnémet értékelést a Wehrtechnische Monatshefte
egyik cikke tukrozi, amely szerint ,,...mind az izraeli,
mind az arab oldalon a légitamadasokat a lehet6ségek
szerint 100 m alatti magassdgokon hajtottak végre.
Ahol a terep erre mddot adott, azokon a helyeken 50 m
ala ereszkedtek, esetenként 15 m-re is. Amikor a foldi
csapatok tiize a repiil6gépeket emelkedésre kényszeri-
tette, mindkét oldalon keriilték a 100 m feletti repiilést,
hogy semmiképpen se kerlljenek a tlizvezet§ radio-
lokatorok péasztazasi tartomanyaba. A légvédelmi
agyuk taldlatai az optikai irdnyzasu tizelés kdvetkez-
ményei, s e taldlatokat szinte kizar6lag a 600-800 m
kozott érték el...”

Az (jabb haborus tapasztalatok tehat elégtételt szol-
galtattak a csoves légvédelmi tiizérségnek. Megalapo-
zottan indokoljak azt a megndvekedett érdeklédést,
amelyet a korszer( hadseregek e fegyverfajta irdnt tanu-
sitanak.

Korszer(i légvedelmi gépagyuk

Els6ként a szovjet szérazfoldi csapatok felszerelésé-
ben jelent meg s a nyilvanossag el6tt az 1965. novem-

4. kép: lkercsdvi a szovjet 57 mm-es légvédelmi pancélos

béri moszkvai diszszemlén mutatkozott be a korszer(,
alacsonyan és nagyon alacsonyan repiild Iégicélok elle-
ni légvédelem mozgékony, pancélozott fegyverrend-
szere. Az optikai és radi6lokatoros tlizvezetés( fegyver-
rendszer a terepen eredményesen és a pancélozott harc-
jarm(ivekéhez hasonl6 koriilmények kozott tevékeny-
kedhet. Hatékonysagat es6ben, kddben és sotétben,
Ugyszintén a tomegpusztitd fegyverek bevetésekor is
megdrzi. Amellett, hogy a négycsovil dnjaré gépagyus
rendszer féfeladata az alacsonytdmadas elharitésa,
leklizdhet all6 és mozgo foldi célokat, konny(i pancél-
zat( harcjarm(iveket is.

A francia foldierék a 30 mm-es AM X DCA-30-tipu-
st Onjaro ikercsovil legvedelmi gépagyut vették fel a
fegyverzetbe. Az AMX-13 kdénny( harckocsi alvazéan
kialakitott pancélozott jarmicsalad csapatlégvédelmi
valtozatanak tornyaba ikercsoves kivitelben a 30 mm-
es Hispano-Suiza 831-L gépagyut épitették be. A 17
Mp-os harcjarmiibe 312 LE teljesitményli motort
helyeztek; ezzel az 6njaré gépagyu oranként 40 km-es
atlagsebességet ér el. A 0,7 kp/cm2 fajlagos talaj-
nyomasu jarm(re telepitett fegyverrendszer optikai
irdnyzast lévén, csupén tiszta id6ben tiizelhet hata-
sosan. A fedélzeti radiolokator ugyanis csak célfelderi-
tésre és tavolsagmérésre alkalmas. A gépagyuk tlz-
gyorsasaga eléri a percenkénti 1200 I6vést, a lovedékek
kezdGsebessége 1000 m/sec. A hatéasos I6tavolsag 2500
m, a rendszer legfeljebb 1500 m magasan repiild célok

5. kép: Az amerikai 6-csov(i 20 mm-es XM-163 légvédelmi
pancélos
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sikeres lekiizdésére alkalmas. Masfél masodperc lefor-
gasa alatt leadott harminc I6véses sorozattlizzel sza-
molva a fegyverrendszer talalati valoszinlisége 300
m/sec sebességl légicélra 20%.

Az amerikai foldier6k csapatlégvédelmi fegyverzeté-
nek korszerdisitésére a 20 mm-es XM-163-tipusd 6njaro
loveget fejlesztették ki. Evégbdl a hatcsovii Vulcan gép-
agyut épitették a toronyba, amelyet az M113A1 péancé-
lozott csapatszallitd jarm({ maodositott valtozatara
helyeztek. A toronyba épitett fegyverrendszer 1360 kp
suly(, a gépagyu tlizgyorsasaga percenként 2500 lovés.
A lovedékek kezdBsebessége 1000 m/sec, a gépagyu
legnagyobb hatasos I6tavolsaga 1500 m. Az irdnyzasi
sebesség helyszdg szerint 45%ec, oldalszdg szerint
pedig legfeljebb 60%ec.

A Bundeswehr két minden id6beni bevetésre alkal-
mas gépagyus csapatlégvédelmi onjaro fegyverrend-
szert tanulmanyoz: a Rheinmetall M{vek 30 mm-esét
és az Oerlikon 35 mm-esét; mindkettét a Leopard
harckocsi alvazra épitették. A Rheinmetall-féle Mata-
dor (Haditechn. Szle. 1970. 70-71. old.) ikercsov( lég-
védelmi 6njaré loveget korkordsen letapogatd és tliz-
vezetd radiolokatorokkal, tovabba panorama l6veg-
tavcsovel szerelték fel.

Kilon célkeresd és célkdvetd radidlokatora és 16-
elemképzgje van a 35 mm-es Oerlikon ikercsovi lég-
védelmi Onjaro lovegnek is. Percenként 1200 l6véses
tlizgyorsasag és 1000 m/sec lovedék-kezd&sebesség
jellemzi a gépagyukat, melyek hatasos I16tavolsaga eléri
a 3000 m-t.

ACS IMRE
oki. vegyészmérnok

Az Uzemanyagszolgalat ellatasi korébe tartozd
anyagfajtdk kozott fontos a motorolaj szerepe. Tudva-
lév6én az olaj feladata a motorban egymason csiiszo
alkatrészek sdrlodasanak és kopasanak csokkentése,
emellett az olaj elvezeti a keletkezd h6 egy részét, védi
az alkatrészek felliletét a korr6zi6tdl, részt vesz a du-
gattyl és a hengerfal kozotti tomitésben, végul nem
hanyagolhat6 el a fémfeliiletek kdzotti olajréteg rezgés-
csillapitéd és zajcsdkkent6 hatasa sem.

A motorolaj min6sége, fizikai és kémiai tulajdonsa-
gai nagy mértékben befolyasoljak a jarmlvek és més
gépi eszkozok hadrafoghatésagat, kilonféle id6jarasi
és igénybevételi korlilmények kozotti hasznalathdsa-
gat, lzembiztonsagat és élettartamat. A mondottak
messzemend@en indokoljdk azt a nagy figyelmet, ame-
lyet az (izemanyagszolgalat vezetése e fontos anyag-
fajta m(szaki fejlesztésére fordit.

Az elmult évek fejlédése

A korszer(i motorok nagy fajlagos teljesitményével
megnéttek az olajok irdnti kdvetelmények. A motor-
gyartassal parhuzamosan az olajgyartas is az elmult két
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Kovetkeztetések

Az emlitett fegyverrendszerek jellemzd&i alapjan mar
osszefoglalhatok az alacsonytamadast elharité csapat-
léegvédelmi 6njaré lovegek fejlédésének jelenlegi ira-
nyai. Az (rméret 20-35 mm kozott van, a felsd hatar-
nak megfelel6 Grméreten egy I6vedék is elegendd a
leégicél lekiizdéséhez. Nagyobb (irméret még hatasosabb
lehetne ugyan, de megnehezitené a fegyvert és csdkken-
tené tlizgyorsasagat.

A légvédelmi ldvedékek kezdGsebessége 1000 m/sec
korili értékd, ilyenforman megnd a I6tavolsag s csok-
ken a ropidd. A csévenkénti 1200 ldvés/min tlizgyorsa-
saggal a hisz I6véses sorozat leadasa kdzben a céltargy
mintegy 250 m-rel mozdul el. A védettség ndvelésére
a fegyverrendszer széllitd jarm(iveként célszerliek az
Onjard és pancélozott alvazra épitett rendszerek. A jo
id6beni és a minden id6beni bevetésre alkalmas fegy-
verrendszerek megitélésében a vélemények eltéréek.

Egymagaban semmilyen harceszkéz sem felelhet
meg a légvédelmi tiizérségre haruld, Osszetett feladat-
nak. A légvédelmi rakétafegyver, amelyr6l ugy latszott,
hogy feleslegessé teszi a gépagyut, éppen ellenkez6
fejl6désre vezetett: visszaadta a gépagyu jelentéséget
azzal, hogy a légiellenséget kis magassagba szoritotta le
és hang alatti sebességl repiilésre kényszeritette. Az
agyu és a rakéta a valdsagban tehat kiegésziti egymast
és harci alkalmazasuk sem vélaszthatd szét. A rakétas
és az agyus légvédelmi fegyverrendszer egyiittesen bil-
lentheti a mérleget a Iégvédelem oldalara a repil6esz-
kdzokkel szemben.

A motorolaj muiszaki fejlesztése

évtizedben emiatt jelentésen fejl6doétt. A mai motor-
technologia a kenéolajat valdsaggal szerkezeti anyag-
nak tekinti, magatdl értet6dik tehat, hogy a fejlédéssel
a ken6olaj mindségének is lépést kell tartania.

A fejlédés eredményei, a mindségjavulas lehet6vé
tette az olajcserék kozotti zemid6 novelését. Mig
1955-ben a gépkocsikban altaldban 2000 kilométeren-
ként kellett olajat cserélni, addig 1960-ban 2500-3600
kilométerre nétt az olajcsere-ciklus, jelenleg pedig - a
tipusoktol fliggben - 3500-4500 kilométer az olajcserék
kodzotti futdsi norma.

A fejl6dés jellemz6 vonasa, hogy csdkkent a haszna-
latos olajfajtak viszkozitasa. EI6térbe keriiltek a kisebb
viszkozitasu, higabb motorolajak; ez pedig azzal az
elénnyel jar, hogy kisebb a surlddasi ellenallas és
- minthogy a sUrlodasi munka hévé alakul -, kisebb a
h6fejlédés is, kevéshé melegszik a motor. Jellemzi a fej-
I6dést, hogy 1955-ben a gépkocsik nyari olaja altala-
nosan 90-es, téli olaja 60-as jelzés( volt, ma pedig mar
a jarm{vek tobbségéhez nyaron 60-as, télen 40-es jel-
zés( olajat hasznalunk. (A szamjelzés az 50 C° h6mér-
sékletre vonatkozo, cSt-ban megadott kinematikai visz-
kozitast mutatja.)



A Kkis viszkozitast olaj hasznalatat indokoltta teszi,
hogy az alkatrészek a korabbiakénal nagyobb méret-
pontossaggal, jobb fellileti simasaggal és kisebb hétagu-
jasu anyagokbdl késziilnek. llyenforman kisebbek a
csapagyhézagok, a dugattyl- és a gy(r{ihézagok, ame-
lyek tomitésére és kenésére a higabb olajok felelnek
meg.

Az utobbi években egyre nagyobb szerephez jutnak
a kilonféle adalékanyagok, amelyeket néhany ezrelékes
vagy szadzalékos mennyiségben kevernek az olajhoz.
A mind szigorbban el6irt mindségi mutatdkat ugyanis
a legujabb technoldgiaval finomitott asvanyolajtermék-
kel sem lehet ma mar egymagaban elérni. Az adalék-
anyagok, amelyek gyakran nem &svanyolajtermékek,
javitjak az alapolaj min@ségét, fokozzak kenéképessé-
gét, nyomas- és héallésagat, s mddositjak egyes egyéb
tulajdonsagait is. Az adalékok mennyiségi névekedését
jelzi a motorolaj jelolésének véltozasa is: példaul az
M M -jelzésli min6ségi motorolajat a magasabb szint(
adalékolasra utalva 1967 6ta MMa-nak nevezik.

A fejlédés velejarojaként megndtt az olajfajtdk sza-
ma, ugyanis a killonféle motorkonstrukcidok és hémeér-
sékleti viszonyok altal tamasztott differencialt igénye-
ket kiillonleges olajfajtakkal lehetett a legcélszeriibben
kielégiteni. A motor {izeme ugyanis csak akkor gazda-
sagos, élettartama csak akkor megfelel6, ha hozza
minden esetben szerkezetének és technikai megoldasa-
nak megfelel6 ken6olajat hasznalunk.

Ez id6 szerint a szarazfoldi és vizi jarm(ivekhez, munkagépek-
hez és aggregatokhoz altalanosan az alabbi motorolajfajtak
hasznélatosak:

a) az MT-16p jelzés( szovjet motorolaj. Felhasznalasi teriilete

a harckocsimotor és egyes munkagépek, aggregatok nagy
teljesitmény( Diesel-motorja (pl. KDM-46, JAAZ-204);

b) az MMa-40 jelzésli hazai motorolaj a benzinlizem( (mas

néven Otto-) motorok téli izeméhez;

¢) az MMA-60 jelzés(i hazai motorolaj az Otto-motorok nyari

lizeméhez;

d) az MMa-90 jelzésli hazai motorolaj egyes melegen futd

(f6leg léghlités(i) Otto-motorok nyari Gzeméhez (pl. Tatra
603, Garant tipusok);

e) az ASZ-8jelzésii szovjet motorolaj egyes Gjabb, nagy telje-

sitmény( Otto-motorok téli-nyari (zeméhez (ZIL-135,

Ural-375);

f) az MDA-40 jelzésli hazai motorolaj Diesel-motorok téli
(izeméhez;

g) az MDA-60 jelzésii hazai motorolaj Diesel-motorok nyari
lizeméhez;

h) az MDA-90 jelzésii hazai motorolaj nagyobb héterhelés,
féleg légh(itéses Diesel-motorok nyari (izeméhez (pl. Tatra
141).

Az egyes olajfajtak felhasznalasi teriileteit az 1. tablazat szem-

1élteti.
1 tablazat

Télen Nyéaron

Motor rendszere K héterhelé nagy
6zepes héterhelésre héterhelésre

Otto MMa-40 MMa-60 MMa-90
ASZ-8
Diesel MDA-40 MDA-60 MDA-90
MT-16p

A tablazatban szembco6tlik, hogy az olajfajtak tobbségiikben
mind a motor rendszere, mind az évszakszerint valtoznak. Ezért
az Uzemanyagszolgalatnak a motorrendszerek és az évszakok
szerint eltér6 olajfajtakkal kell az ellatast végeznie, a technikai
szolgalatnak pedig az évszaknak megfelel6en cserélnie kell a
motorokba téltétt olajat.

Az egységes motorolaj sziikségessége

A technikai szolgalat, valamint az lizemanyagszolga-
lat feladatait egyszerdsiti, szdmottevé gazdasagi el6ny-
nyel is jar és a fejl6édés tovabbi fokat jelenti olyan egy-
séges olajfajtak kialakitasa, amelyek tébbféle Gzemre
alkalmasak, s igy lehet6vé teszik az ellatasban szerepl
olajfajtak szamanak csokkentését.

Az ilyen olaj kétféle tekintetben lehet egységes. Egy-
részt olyan értelemben, hogy akar az Otto-, akar a
Diesel-motorok kenésére megfelel, masrészt viszont -
és ez a nehezebb feladat - az évszakok tekintetében
egységes, tehat télen is, nyaron is hasznalhato. A téli-
nyari tizemre alkalmas motorolajat multiszezonalisnak
(= tobbévszakunak) vagy multigrade-nak (= tébbfoko-
zatlnak) nevezik. Idedlisnak tekinthet6, ha a motor-
olaj mindkét vonatkozéaséban egységes: Otto- és Diesel-
motorokhoz, téli és nyari iizemre egyarant alkalmas.

Ellatasi és gazdasagi el6nyeinél fogva az egységes
motorolaj kialakitdsanak nagy fontossagot tulajdoni-
tanak mind a szocialista, mind a nyugati hadseregek-
ben, és be is vezettek tobbé-kevéshé egységes olajfaj-
takat.

A szovjet hadseregben - ésnalunk is- Otto-motorok-
hoz multiszezonalis (tehat téli-nyari) olajként hasznal-
jdk az ASZ-8 ésaz AKZP-10 jelzés(i olajat. Ugyancsak
multiszezondlisnak tekinthetd az altalunk is hasznalt
MT-16p harckocsi-motorolaj. Lengyelorszagban 1968
elején vezették be a Selektol-9S jelzésli motorolajat,
amelyet Otto-motorokhoz télen-nyaron hasznalnak. Az
NDK-ban és Csehszlovékiaban is hasznal a hadsereg
multiszezonalis motorolajat. A nyugati olajok koziil az
angol katonai el&iras szerinti OMD-60 min&ségi muta-
toi utalnak az univerzalis jellegre.

Hazankban is folyik a fejlesztési munka egységes mo-
torolaj kialakitasara. A kutatast - a honvédségi szervek
kérésére - a Magyar Asvanyolaj- és Foldgazkisérleti
Intézet (MAFKI) végzi olyan célkitlizéssel, hogy az
olaj ne csak multiszezondlis legyen, hanem egyarant
alkalmas az Otto- és a Diesel-motorok lizemeltetésére,
s mindezeken kivil tegye lehetévé az olajcserék kozotti
jelenlegi atlagosan 4000 kilométeres futasi norma fel-
emelését 6000 kilométerre.

Mas szavakkal ez aztjelenti, hogy az egységes motor-
olajnak alkalmasnak kell lennie -25 C° és +30 C° kor-
nyezeti hémérsékleti hatarok kozotti felhasznalasra a
jelenlegi motortipusokhoz (a harckocsimotorok kivéte-
[ével), valamint a perspektivikusan vérhat6 el6allitasd
(pl. Rdba-MAN) és az import motorokhoz is, végil
lehet6vé kell tennie az olajcsere ciklusidejének 50 szaza-
lékos novelését. A kutatas célkit(izései szerint az egysé-
ges motorolajnak biztositania kell emellett a motorok
jelenlegi vagy ennél kedvez6bb élettartamat, tzem-
biztonsagat, szerkezeteinek korroziévédelmét és karos
lerak6dasoktol valé mentességét. Olyan alapanyagok-
bol, technologiaval és dsszetételben kell késziilnie, hogy
észrevehetd mindségi valtozas nélkil 6t évig biztonsag-
gal tarolhat6 legyen.
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Az egyseéges motorolaj kifejlesztésére meginditott
kutatdmunka mindenképpen indokolt, hiszen a hazai
asvanyolajipar altal eddig gyartott olajfajtak viszkozi-
tasi kategdria szempontjabol egyfokozatiak, mindségi
szint tekintetében pedig vagy Otto- vagy Diesel-motor-
olajok. Egyikiik sem alkalmas tehat arra, hogy atvegye
a jelenkori kovetelményeket kielégité egységes olaj
szerepét.

A kozelmultban kereskedelmi forgalomba hozott
multiszuper motorolaj univerzalis termék ugyan, de
els@sorban az igényes Otto-motorok kdvetelményeinek
felel meg, 6nkdltsége nagy, ezenfellil olyan mindség-
javitd adalékkal készil, amely importbdl szarmazik.
Az egységes motorolajnak a rendelkezésre all6 alap-
anyagokbdl, a kéolajipar meglevé technologiai beren-
dezéseivel kell késziilnie, és olyan hazai mindségjavito
adalékokat kell tartalmaznia, amelyek jelenleg is ipari-
lag gyartott termékek vagy a legkdzelebbi jov6ben
nagyipari gyartasra kertlnek.

Téli-nyari hasznalhat6sag

A szamitasok és a kisérletek alapjan a motorgyarak
meghatarozzak a motorolaj kivant optimalis viszkozi-
tdsat az lzemeltetés h6fokan. Ez a viszkozitds 0Ossz-
hangban van a motor szerkezeti kialakitasaval, csap-
agyterhelésével, hézagaival, stb. és biztositja a motor
legkedvezdbb lizemét: a Kis strlddast és kopast, a hosz-
sz élettartamot.

Az emlitett optimalis viszkozitast azonban csak az
idedlis lizemi h6mérsékleten lehet fenntartani, mert a
viszkozitas jelentékeny mértékben fiigg a hémérséklet-
t6l: meleghen csokken, alacsony hémérsékleten pedig
nd. Kiléndsen rohamos ez a novekedés a fagypont
korili h6mérsékleteken. igy példaul az MMa-60 mo-
torolaj viszkozitasa a Il. tablazat szerint alakul.

1l. tablazat
Hémérséklet Viszkozitas
[C°] [cSt]
100 10—13
50 55—75
20 320—360
0 1400—1600
—15 megdermed

A motor gyakran elkeriilhetetleniil az idealistol eltérd
hémérsékleten izemel. igy indulés utan csak hosszabb-
révidebb id6 utan éri el az tizemi hémérsékletet, télen,
nagy hidegben sokszor nem is tud az el6irt h6mérsék-
letre felmelegedni. Nyéaron viszont nem egyszer tul-
melegszik, kiléndsen ha a kdrnyezeti meleghez nagy
terhelés is jarul.

A motorolajnak a hémérséklettdl fliggd viszkozitas-
valtozasat Ggy tudjuk tébbé-kevésbé kompenzalni,
hogy nyaron sdr(bb, télen higabb olajat hasznalunk.
A 60-as fokozatl olaj (MMa-60 és MDA-60) a legtdbb
gépjarm( nyari kenéséhez megfelels, téli (izemben
azonban magas hideg-viszkozitasa és -15 C° alatti der-
medése okozhat inditasi nehézségeket. A 40-es foko-
zatd olaj (MMa-40, MDA-40) hideg-oldali paraméte-
rei (legfeljebb -25 C° dermedéspont és 0 C°-on 1000 cSt
korili viszkozitas) viszont télen is lehet6vé teszik a
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konny( inditast és megfelel6 Uzemet, meleg-oldala
azonban (100 C°-on 6-10 cSt) nydron nem biztosit
kielégité kenést.

Multiszezonalisként az az olaj felel meg, amelynek
hideg oldala a téli, meleg oldala pedig a nyéri olgj
viszkozitasanak felel meg, vagyis amelyik hidegben
téli, melegben nyari olajként viselkedik. Az ilyen olaj
viszkozitdsa a h6mérséklettel kisebb mértékben valto-
zik. A viszkozitas h6mérséklet-fliggését kilén mér6-
szammal, a viszkozitasi indexszel jellemezziik. Minél
nagyobb a viszkozitasi index, annél kevéshé valtozik az
olaj viszkozitadsa a h6mérséklettel. Az MMa ésaz MDA
olajsorozat tagjai - szabvany szerint - legaldbb 80-as
viszkozitasi indexiiek. Ahhoz azonban, hogy az olaj
hideg-oldala a 40-es, meleg-oldala pedig a 60-as foko-
zatnak feleljen meg, legaldbb 110-es viszkozitasi
index(nek kell lennie.

Hasznalhatosag Otto- és Diesel-motorokhoz

Kenéstechnikai szempontbdl a viszkozitason kivil a
motorkendolajtdl megkdvetelik, hogy kell§ oxidacios
stabilitdsa legyen, vagyis az oregedési, faradasi folya-
mat lassitdsaval minél hosszabb ideig legyen bizton-
saggal hasznalhat6. Az olajnak meg kell védenie a
csapagyakat a korr6ziotél, meg kell akadalyoznia a
karos lerakddasok képz&dését.

Kiléndsen nagy igénybevételnek van kitéve a Diesel-
motorok ken6olaja. A nagyobb végnyomas és az ezzel
jard nagyobb csapagyterhelés, de els6sorban a géazolaj
tokéletlen elégésébdl keletkez6 gyanta és korom fel-
dusulasa er6sen meggyorsitja az olaj elhasznalédasat,
faradasat, kilonosképp az elszennyez6dést. Itt rend-
kivil fontos az oxidéacids és korrdzids stabilitds, a
nagy kopasallosag, a csekély lerakddasképz6dés és a jo
iszaphordasi képesség. Ez utébbin azt értjik, hogy az
olaj képes a koromszemcséket lebegésben tartani és
nem engedi kitilepedni 6ket, kiildnben az olajcsatorna-
kat eltomnék.

A megfeleld alapolaj és finomitasi eljaras mellett az
olaj szlikséges kenéstechnikai tulajdonsagait kulonféle
fajtadju és mennyiségli adalékanyagok bekeverésével
lehet elérni. Az adalékolasi szint alapjan a nemzetkozi
gyakorlatban kialakult motorolaj-osztalyozas min6ségi
fokozatai a kdvetkezdk:

1. Regular (normal) olaj, amely a viszkozitasi indexet
noveld és a dermedéspontot cstkkentd adalékot
tartalmazo, jol finomitott &svanyi ken6olaj. Enyhe
vagy kozepes igénybevételi korilmények kozott
lizemel§ Otto-motorokhoz hasznalhat6. llyen
igénybevétel jellemzd példaja a sikvidéki kozepes
sebességii tavolsagi kozlekedés.

2. Premium grade (mindségi) olaj, amely az el6bb em-
litett normalolaj adalékain kivil az 6regedés kés-
leltetésére, a csapagykorr6zié kikiisz6bolésére
oxidacios és korrdziés inhibitort (a folyamatot
gatl6 anyagot) tartalmaz. Nagyobb mértékben
igénybevett Otto-motorokhoz hasznalhatd, pl.
vontatmannyal, dombos-hegyes terepen folyo
lizemben. Ebbe a min@ségi fokozatba tartozik az
MMa-sorozat.

3. Heavy Duty v. HD. (nagy igénybevétel() olaj,
amelynek jellegzetessége, hogy az el6z§ adaléko-



kon kivill a motorlerakédasokat megakadalyoz6
detergenseket is tartalmaz. A kodzepes és nagy
igénybevétel( Diesel-lizem motorolaja. lde sorol-
hatjuk az MDA-sorozat tagjait.

4. Tovabbi magasabb adalékolasi szintli, s igy na-
gyobb igénybevételre alkalmas a Supplemental
fokozat, amely erd'teljes diszperzids detergens (a
szennyezést lebeg6 allapotban tartd) tulajdonsagu,
oxidacios és korrézios inhibitorral adalékolt HD-
motorolaj.

5. A Series-2 és a

6. Series-3 az el6z6hoz hasonld, de nagyobb mérték-

ben adalékolt Super HD motorolaj.

Avégbdl, hogy az egységes motorolaj az Otto- €és a
Diesel-motorokhoz hasznéalhat6 legyen, és az olaj-
csere-id6 50 szazalékos ndvelését is lehetévé tegye, mi-
néségének el kell érnie a Supplement-1 szintet.

Az egységes motorolaj kialakitasa

A fejlesztési munka elsd fazisaban, 1968-ban késziilt
tanulméany meghatarozta és indokolta az egységes
motorolaj elérend6 minéségi mutatéit. Az Uj olaj ter-
vezett viszkozitasi tulajdonsagai, amelyeket az MMa-
és a MDA-sorozatokkal dsszehasonlitva a 111. tablazat
tartalmaz, a jelenlegi MMa-60 és MDA-60 olajoknal
elénydsebb meleg-oldali és téli olajainknal (MMa-40,
MDA-40) joval kedvezébb hideginditasi viselkedést
mutatnak. Abrankon feltiintetett viszkozitas-hémér-
sékleti gorbéje laposabb az emlitett MMa és MDA
olajokénal.

A kovetkezd fejlesztési fazishan laboratdriumi olaj-
mintak el6allitasara kerilt sor. Ezek részben algy®i,
részben a Baratsag-k6olajvezetéken érkezd nyersolaj-
bl késziltek kilonféle finomitasi technologiaval, el-
térd fajtaju és mennyiségl hazai adalékanyagok kom-
binacioival. Laboratériumi vizsgalatokkal ellen&rizték
a mintéak fizikai-kémiai tulajdonsagait: az egyes hémeér-
sékleteken mért viszkozitast, dermedéspontokat, lob-
banéspontot, viztartalmat, mechanikai szennyez&dést,
kokszosodasi hajlamot, hamutartalmat, Ggyszintén a
savas és a lugos kémhatast, a habzasi hajlamot, az
oxidacids stabilitast és a csapagykorrozié védbhatast,
végil a héstabilitast és a mechanikai (nyirasi) stabili-
tast.

Fékpadi vizsgalatra kerlltek azok a mintak, amelyek
fizikai-kémiai tulajdonsagai a megfelel§ értékeket elér-
ték. Az olajat a nemzetkdzi gyakorlatban szokasos
modon egy Petter gyartmanyd Otto-motoron 36 6ras
jaratassal és egy Steyr-Csepel gyartmanyl Diesel-

Az egységes motorolaj, valamint az MMa és MDA olajok visz-
kozitas-hémérsékleti gorbéi

motort 50 6rds maximalis terheléssel jaratva probal-
tak ki.

A fékpadi jaratads utan vizsgaltak az olaj egyes jel-
lemz6 adatainak valtozasat és a motorok meghataro-
zott alkatrészeinek allapotat, tébbek kdzott a dugatty
kils6 és bels6 feliiletén és kiiléndsen a gy(riihornyok-
ban keletkezd lerak6dasok mértékét, nemkiilénben e
felllletek tisztasagat, tovabba a gy(irlik és a csapagy-
betétek stlyveszteségét vagy a kopéasat.

Az emlitett vizsgalatokon megfelelének talalt mintak
kozil a legjobbak a kdvetkezd fokozatra keriiltek,
amely az el6z6h6z hasonlod vizsgalati motorokon vég-
zett, de szigorubb és hosszabb ideig (100 ill. 120 6réig)
tartd fékpadijaratashdél allt. Ennek eredményei alapjan
mar ki lehetett dolgozni a nagyiizemi prébagyartas
binaciojat.

A nagylzemi probagyartasban készilt olaj Vindex-
-M viszkozitasi index ndvel6 polimer adalékot, tovabba
M-201 antioxidacids és antikorrézids inhibitort, M-
250 detergens diszpergéalé hatasu adalékot és M-300
tisztité hatdsu detergens diszpergald adalékot tartal-
maz. Fontosabb mindségi mutatéit a 1V. tablazat fog-
lalja Ossze.

I11. tablazat
Viszkozitas [cSt] . - .
Olajtipus Viszkozitasi Dermedoespont
index [C]
100 C°-on 50 C°-on —17 C°-on
Egységes motorolaj 11,5—12,5 50—62 < 8000 - 115 —30
MMa—40, MDA—40 6—10 35—50 < 15000 > 80 < —25
MMa—60, MDA—60 10—13 55—75 nincs el6irva > 80 < —15
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IV. tablazat
s(ir(iség 20 C°-on 0,890 g/cm3
lobbanaspont 227 C°
dermedéspont —34cC°
viszkozitds 100 C°-on 12,2 cSt

50 C°-on 59,3 cSt
—17,8 C°-on 6600 cSt
viszkozitasi index 117
viztartalom 0%
mechanikai szennyez6dés 0%

A nagyiizemi gyartasbol szarmazo olajat teljes labo-
ratériumi és fékpadi vizsgalatnak vetették ala. A vizs-
galati eredmények szerint az olaj valamennyi fizikai és
kenéstechnikai jellemz8' szempontjabdl megfelel§' és
kielégiti az ideiglenes mindségi el6iras kovetelményeit.
A fékpadi vizsgalatok alapjan az olaj - adalékolassal
Osszefliggé - felhaszndlasi tulajdonsdgai ugyancsak
kifogastalanok, mindenképpen jobbak az el6irt hatar-
értékeknél és elérik a Series-2 mindségi szintet. E vizs-
galatok eredményeképpen az olajat alkalmasnak ming-
sitették a csapatpréban végrehajtando tzemi futdkisér-
letekre.

A mult év végén megkezdett futdprébak két valto-
zatban folynak. Az els6 valtozat szerint kisebb gép-
kocsilétszdmon végeznek futoprobat. A szdban forgo
kocsik 0j vagy keveset hasznalt megjavitott jarm(ivek,
amelyeket a csapatpréba megkezdése el6tt szétszedtek
és a motor fontosabb surlddé alkatrészein geometriai
és sulymérést végeztek. E jarmdvek kilon terv szerint
30000 kilométert futnak. Ebben a kilométer-teljesit-
ményben az igénybevétel sordn el&fordulé minden
tizemmod képviselve van. A jarmiiveket lizem kbzben
igen alaposan megfigyelik, tdbbek k6z6tt rendszeresen
vizsgaljak a motorbdl 2000 kilométerenként vett olaj-
mintakat is. A futdprobéak befejezése utdn a motorokat
Ujra szétszerelik és ismételt mérésekkel megallapitjak
az alkatrészek kopasat.

A masik valtozatnak megfeleléen nagyobb szamu
gépjarmlivel a rendeltetés szerinti igénybevétel ke-
retében hajtjak végre a csapatprobat. Ennek folyaman
a kocsik hét honapon keresztil - amelybe téli és nyari
id6szak is beleesik - az egységes motorolajjal Gizemel-
nek. Itt is vizsgaljak az olajbdl 3000 kilométerenként
vett mintakat, és figyelemmel kisérik a gépkocsik mi-
szaki allapotat.

Az egységes motorolaj el6nyei

Az egységes motorolajnak szamos el6nye van. Ko-
zOttik els6 helyen emlithetjik a jarmivek hadrafog-
hatosdganak novekedését. A jelenlegi téli és nyari ola-
jokat tavasszal, valamint 6sszel cserélni kell. A szezo-
nalis olajcserék végrehajtdsa meghatarozott idGinter-
vallumban torténik, az iitemezés pedig nem lehet min-
dig 6sszhangban a tényleges id6jarasi viszonyokkal, a
hémérséklet alakulasaval. Ez id§ szerint nehézségeket
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okozhat, ha a jarm{veket a tavaszi olajcsere utan vagy
az Oszi olajcsere el6tt a hideg hegyvidékeken uralkodo
korilmények kozott tartjak Gzemben, mert a klimati-
kus valtozasokat az olajcserével is nyomon kell kdvetni.

Az egységes motorolaj bevezetésével a gépkocsik
igénybevételi lehet6sége - a kendolaj szempontjabdl -
fuggetlenné valik mind az évszakt6l, mind az id6jaréasi
viszonyoktdl. Az is noveli a hadrafoghatdsagot, hogy
a gépjarmdvek nem esnek ki a szezonalis olajcsere
idejére és a soron kovetkez§ olajcseréhez az eddiginél
ritkabban kell kivonni 6ket.

Jelenleg egy-egy alakulatnal egyidejlleg tobbféle
motorolaj tarolasara van sziikség, és nagy gondot kell
forditani az elkuldnitett kezelésre és felhasznalasra.
Az egységes motorolaj bevezetésével csdkken az ella-
tasban szerepl6 olajfajtdk szama. Ezaltal az ellatas egy-
szer(ibbé valik: kisebb tartalékkészleteket kell képezni,
s igy kevesebb anyagot kell szallitani. Kedvez6 az is,
hogy nemcsak kevesebb fajta és kisebb mennyiségi
motorolajat kell tarolni, hanem csdkken a faradtolaj
mennyisége és egyuttal ennek tarolasaval és elhelyezé-
sével vagy értékesitésével jaré gond is. A kevesebb olaj-
fajta révén egyszer(ibbé valik az (izemanyag-gazdalko-
dassal Osszefliggl tervezési és adminisztraciés munka.

A gépjarmiivek miszaki allapotat és élettartamat
kedvezben befolyasolja, hogy az olajfajtdk szamanak
csokkenésével megszlinik vagy legaldbbis tetemesen
csokken az olajok elcserélédésenek veszélye.

A miszaki el6nydk mindenekel&tt abban mutatkoz-
nak, hogy ajobb olajmindség folytan varhatéan megng
az atlagos motorélettartam. A fokozott adalékolas
ugyanis nagyrészt kikiiszoboli a karos égéstermékek
korrozids-kopés tokoz6 hatdsat, emelletta kisebb hideg-
oldali viszkozitas folytan lényegesen csokken a szerke-
zetek kozvetlen kopasa. Az élettartam noveléséhez az
is hozzajarul, hogy az egységes motorolaj Uj adalék-
kompozicidja viz jelenlétében is hatékony, és kikiiszo-
boli a vizes korr6zié bekdvetkezését.

Az olajcserék ritkulasaval és a szezonalis olajcserék
elmaradasaval egyszer(isodik a technikai szolgalat fel-
adata is, kisebb lesz a karbantarté munkalatok volu-
mene és csokken ezaltal a technikai szolgalat személyi
allomanyanak igénybevétele is. A gépkocsivezetfk
nagyobbrészt mentesiilnek a munkaigényes olajcserék
végrehajtasa alol, s ezzel kisebb lesz a néha bérbantal-
makat okozé olajszennyez6dés veszélye is.

Azaltal, hogy a motorokat roévidebb ideig kell el6-
melegiteni, meggyorsul a téli inditds. N6 a jarm(ivek
lizembiztonsdga, ugyanis az egységes motorolaj mar
alacsonyabb hémérsékleten is kielégit6 kenést tesz
lehet6vé, és a gyakorlatlanabb gépkocsivezet6ket is
kevésbé fenyegeti, hogy a kenés hianya miatt csapagy-
hibak allnak el6'. Emellett a kedvez6bb mindség( alap-
olajjal és féként az Uj megoldasu adalékolassal az eddi-
ginél sokkal kevesebb a karos lerakddas és megsz(nik
a gyf(rlbesilés veszélye. M(szaki szempontbhol az a
korilmény is elényds, hogy az egységes motorolaj
hasznélatakor a jarmdvek nagy kéntartalmi gazolajjal
is biztonsaggal Uzemelhetnek.

Az egységes motorolaj hasznalata tobb szempontbdl
is igen jelentékeny gazdasagi megtakaritast igér. Javul
a gépjarmivek lzemanyagfogyasztasa: az olaj tébb-
fokozatu jellege folytan, nemkilénben a hideg-oldalon



is mutatkozd kisebb surlodasi veszteség miatt - irodal-
mi adatok szerint - a hajtdanyagban 4-8% megtaka-
ritas érhetd el. Emellett a motorok jobb miszaki alla-
pota csokkenti az olajfogyasztast és a javitasi koltse-
geket, az élettartam-ndvekedés révén pedig kisebbek
lesznek a gépjarmiivek amortizacios koltségei. A leg-
nagyobb gazdasagi eredményt az olajsziikséglet sza-
mottev6 csokkenése jelenti majd.

Az egységes motorolaj multiszezondlis jellegével és
hosszU tarolhatésagaval lehet6vé valik, hogy az olaj-
cserére csak akkor keriiljon sor, amikor ezt az olaj el-
haszndléddsa mdszakilag indokolja. igy nem Kis

SZENDRO LAJOS
az Anyagmozgatasi és Csomagolasi Intézet
osztalyvezetdje

szammal lesznek olyan gépjarmivek, amelyek olajat
csupan tobb év elteltével kell cserélni.

Az anyagi megtakaritashoz hozzéjarul még az (j
motorolaj hosszabb hasznalhatosagi ideje is: az eddigi-
hez képest masfélszeres lizemidd jelentsen csokkenti
az olajcserék szamat, s ezzel a felhasznalasra keriilg
motorolaj mennyiségét is. Az egységes motorolaj 6n-
koltsége, s igy ara is a jelenleg hasznélt kilénb6zé
motorolajokénal nagyobb. Felhasznalasatél a maga-
sabb csereciklus és az univerzélis haszndlat biztositotta
mennyiségi megtakaritas révén igy is el6relathat6lag
igen szamottevd gazdasagi eredmény remélhetd.

Hullampapirlemez

csomagoloeszkdzok

Az aruelosztas mai formainak tébbségében hullam-
papirlemez csomagol6eszkdzoket hasznalnak. Ezek az
eszk0zok terjedtek el azoknak a felhasznélasi teriile-
teknek a nagy részén, ahol régebben a faladak uralkod-
tak. Elényeik kézenfekvéek: kedvezd a térkihasznala-
suk, konny(lek, egyszer(ien és biztonsdgosan mozgat-
hatdk, szilardsaguk biztositja a kell6 aruvédelmet és
alkalmasak a legkilonfélébb termékek csomagolasara.
Gazdasagosak, egységaruk kisebb a faladakénal, hasz-
nalatukkal csokkennek a fuvarkoltségek.

Hazénkban a hulldmtermékek felhasznéldsa a cso-
magoldipar fejl6désének egyik fontos tényezdje. A fej-
I6désre jellemzd, hogy 1959-ben 11 ezer Mp, 1965-ben
52 ezer Mp volt a hazai termelés, amely a tervek szerint
harom-négy éven belil eléri a 130 ezer Mp-ot. Jéllehet
a ndvekedés nagyméretli, mégsem lehetiink elégedet-

1. abra: Hagyomanyos tipust dobozok
a tetd-, fenéklapolt, b dves, c tol6kas, d hajtogatott

tek, ha figyelembe vessziik, hogy a csomagolashan a
fejlett ipari orszagokhoz képest még ma is tetemes
mennyiségii feny6flirészarut hasznalunk fel. Latnivalo,
hogy a gazdasagos csomagolas lehet6ségeit még tavol-
rol sem meritettiik ki.

A fejlédés vilagszerte a hullampapirlemez dobozos
csomagolas iranyaba tor utat és a fa csomagol6eszko-
zok felhasznalasa mind kisebb térre szorul. Ezért torek-
szenek arra, hogy a hulldmpapirlemez csomagol6esz-
kozok olyan Gjabb valtozatait is eléallitsak, amelyek-
kel felhasznlasi teriileteik tovabb szélesednek.

Kilonos érdekiink fiz6dik ahhoz, hogy mar csak
azért is mihamarabb felszdmoljuk visszamaradasunkat,
mivel a feny&flirészaru importcikk. Nagyon sok olyan
tertileten lehet hulldampapirlemez csomagoloeszkézoket
szamitasba venni, ahol hasznalatukra eddig féként tajé-
kozottsag hianyaban nem kerdlt sor.

Hagyomanyos tipusi és kimetszett dobozok

Jol ismertek a hullampapirlemez dobozok hagyoma-
nyos tipusai (1. 4bra), amelyek sokféle termék csoma-
golasara alkalmasak, s mar nalunk is évtizedek o6ta

2. abra: Kimetszett dobozok
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3. dbra: Tdbbrészes dobozok

4. dbra: Tobbrészes dobozok stlyosabb termékekhez

5. abra: Tobbréteges konténer

98

hasznaljak 6ket. Kétségtelen azonban, hogy a tovabbi
fejl6dés megkoveteli a vilagszerte kialakult Gjabb valto-
zatok ismeretét, s ezek célszer(l felhasznalasat hazank-
ban is.

Az el6bb bemutatott egyszer(i megmunkaléssal el6-
allithatd dobozok lényeges vonasa, hogy oldalaik par-
huzamosak és kapcsolasuk derékszogd. Ujabban
hazénkban is a Papiripari Vallalat automata gépén
Ujtipust dobozokat allitanak el6, amelyek mar nem
derékszogl megmunkalasiuak, hanem formatervezet-
tek, kimetszettek (2. dbra).

E dobozok formagazdagsaga és két szinnel val6
nyomtathatosadga kilondsen a kis- és kozépméretii és
stlyd termékek tetszet6s csomagolasanak tjabb lehet6-
ségét nyitotta meg. Ha hozzavesszik, hogy az auto-
mata gép igen termelékeny, vagyis a hullAmpapirlemez
doboz viszonylag olcsén allithato el6, akkor nem vitat-
hat6 az sem, hogy a jévében fontos csomagolastechni-
kai szerep var red. A formatervezett dobozok tipus-
valtozatai szinte korlatlanok és kialakitasuknak csak
a tervezdi fantézia szabhat hatart.

Tobbrészes dobozok és konténerek

A tartés fogyasztasi cikkek, példaul egyes haztartasi
gépek, a radio és a televizio vevOkészilékek zémmel
allé alaki csomagolast igényelnek. A mondott készii-
lékek sllya altalaban 30-80 kp kdzott van. Csomago-
lasuk a hagyomanyos tet6- vagy fenéklapolt dobozba
sok gonddal jarna, hiszen a készilék beemelése a
dobozba csak valamiféle helyileg kialakitott ,,daruzas-
sal”, vagy a termék fejre, majd talpraallasaval volna
lehetséges. Akarmelyik esetben fokozott karveszéllyel
kell szdmolni, emellett az emlitett miiveletek sok tébb-
letmunkaval jarnak.

A szbéban forgd nehézségen tdbbrészes dobozok
(3. &bra a) hasznalataval lehet segiteni. A termék az
also, talcaszerl sapkara kénnyen allithaté ra, majd a
doboz testét alkotd kavarészt foléhdzzak, végil rahe-
lyezik a fels6 sapkat is. Az also és a fels6 sapkat a kava-
val hajtogatds (korcolasszer(ien) kapcsolja szorosan
ossze, s ezt 10X0,3 mm-es csomagoldacélszalaggal,
vagy polipropilén mlanyag-szalaggal koriilpantoljak.

Egy masik tipusnak az el6z6hoz hasonlo, de a doboz
anyagaval azonos mingségl hullampapirlemezbél ki-
alakitott Iabazata van (3. dbra b). E labazat segitségével
a dobozba helyezett terméket gépesitetten, emel6villas
targonca segitségével lehet mozgatni. Azaltal, hogy a
labazatot a doboz testével ragasztas vagy fémkapcsok
segitségével szorosan 6sszekapcsoljak, nincs szlkség
kiilén rakodolapra.

A nagyobb fajstlyd termékek: csavarok, csavar-
anyak, kisméret(i fémalkatrészek, szegek sth. csomago-
laséra alkalmas tobbrészes dobozok (4. abra) nagy
szilardsaguak, és jol ellenallnak a fokozottabb szallitasi
és raktarozasi igénybevételeknek is. Altalaban 150 kp
sulyhatarig hasznalhatok. E t6bbrészes dobozok kdzos
tulajdonsaga, hogy az egyes alkatrészeket laposan lehet
Kiteriteni vagy 6sszecsukni, az ires dobozokat tehat
gazdasagosan szallithatjak, raktarozhatjak.El6allitasuk
a hazai iparnak sem okoz kulénésebb gondot.

Kiléndsen nagyobb tavolsagra, féleg légitton szal-
litott termékek csomagolasahoz gazdasagos a géngyo-
legsuly és a kezelhetség tekintetében igen elényos hul-
lampapirlemez konténer (5. abra). Jellemzd, hogy



viszonylag nagy a befogadoképessége, emellett l1abazata
moédot ad a gépesitett mozgatasra. A jo mind'ségd,
legalabb 0t rétegl hullampapirlemez konténerek akar
200 kp sulyhatéarig is hasznalhatdk.

A konténer ala épitett és sajat anyagabdl, azaz hul-
lampapirlemezbdl ragasztassal vagy kapcsozassal ké-
szUlt 1abazat kénny( és gyors mozgatasra és rakodasra,
vagyis emeldvillas targonca hasznalatara nyujt maédot.
A labazat a terhelési igénybevételnek megfeleléen
késziilhet hullampapirlemez lapokbol 6sszeallitott t6-
mor vagy légparnas kivitelben.

Egyesitett mdanyag edényzet és hullimpapirlemez doboz

A miianyagbdl, polietilénbdl készitett nem merevfald
edényzetek a folyékony termékek csomagolasara viz-
zard képességik miatt kivaléan alkalmasak ugyan, de
sérillékenyek. Masfel6l, mint lattuk a hullampapirle-
mez doboz kivalo szilardsagi jellemz6i miatt raktaro-
zasra, széllitdsra nagyon jol megfelel, viszont teljesség-
gel alkalmatlan folyadék vagy altalaban olyan termé-
kek csomagolasara, amelyek nedvességet adnak le.
A kétfajta eszkoOzt tarsitva sikerlt olyan j csomago-
last kialakitani, amely jo tulajdonsagaikat egyesiti.
llyenek a kilonféle marka-elnevezésekkel forgalomba
hozott, de hasonlo elv(i kombinalt csomagolasok. K-
zulik bemutatjuk a kulféldon elterjedt Cubitainer és
ENSO tipusokat (6. és 7. abra).

A Cubitainer rendszerben megfelel§ zar6kupak fel-
csavarasaval a folyadék hermetikusan elzarhaté. Ada-
golésa csap vagy gumics6 csatlakoztatasaval igen egy-
szer(i. Hazai bevezetésére csak akkor szamithatunk,
ha a miianyag-edényzet el6allitdsdhoz szlikséges gépek
rendelkezésre allnak. Az ENSO-LLe m(ianyag-edény-
zet egyszer(ibb. Lényegében egy 0,08-0,12 mm vastag
polietilén témld, melyet olyan atmérével készitenek,
hogy a tervezett hullampapirlemez dobozban j6l illesz-
kedjék ennek bels§ falaihoz. A dobozt a mianyag-
edényzet sarkainak a kiils6 szarnyak ala helyezése utan
zarjak. Ez a tipus igen jol megfelel 10-20 liter tej vagy
tdit6ital eldob6 csomagolasahoz és hazai kdrilmeények
kozott gazdasagosan gyarthato.

Vizlepergetd és viztaszité tulajdonségu
hulldémpapirlemez dobozok

A Kkezeletlen feluletl hullampapirlemez vizszivd tu-
lajdonsagu rostanyagbol készil. A bel6le el6allitott
doboz tehat csak addig Orzi meg eredeti szilardsagat,
amig csepegd nedvesség nem éri. Ez esetben ugyanis a
kuszaban elhelyezked6 rostok mechanikai- valamint
hidrogén-kotését a nedvesség fellazitja, a doboz anyaga
felpuhul és szilardsaga, elsésorban a nedvesség hatasa-
nak id6tartamatol fligg6en, az eredeti érték tized-
huszad részére is visszaeshet. llyenkor a doboz gyakor-
latilag hasznélhatatlanna valik, vagyis &aruvédelmi
funkciojanak mar semmiképp sem felel meg.

A vizleperget6, vagy viztaszitd tulajdonsagu fedd-
réteggel bevont hullampapirlemez doboz (8. abra) még
viszonylag hosszantartd csepegé nedvesség hatasakor
is megdrzi eredeti szilardsagat, megvédve a terméket a
nedvességtdl és a szallitds soran fellépéd mechanikus
igénybevételek karos kdvetkezményeit6l.

6. dbra: Cubitainer-csomagolas

7. &bra: ENSO-csomagolas

8. dbra: Viztaszito fed6réteges doboz

9. Abra: Lefedett f(izési él{ doboz
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A vizlepergetd tulajdonsagd hullampapirlemezek
fellileti rétegébe még a rostanyag el6készitése folyaman
migyantat (pl. melamin-gyantat) kevernek, s ennek
révén a szilardsagi jellemz6k Iényeges valtozéasa nélkil
a nedvességallosag mintegy a négyszeresére novekszik
a kezeletlen lemezéhez képest.

A viztisztité hullampapirlemezek készitésekor a le-
mez kils6, vagy pedig a bels6 és kiilsé felliletére viaszt
vagy viasz és m(ianyag keverékét hordjak fel. Ezt a vi-
szonylag egyenetlen feliilet miatt djabban az un. fiig-
gony0s eljarassal olvadék forméajaban viszik a felliletre,
és igy teljesen megbizhatd, homogén szigetel§ réteget
hoznak létre. Az ilyen modon kezelt lemezek viztaszito
tulajdonsaga kivalo és még hosszabb ideig haté ned-
vesség sem tudja a doboz szilardsagat gyengiteni s a
becsomagolt termékben kart okozni.

E lemezek felhasznaldsa nemcsak a kedvez6tlen
klimaviszonyok kozepette (pl. tengerentdli, trépusi
szallitds vagy nagy nedvességtartalmd h(itott raktar)
indokolt, hanem mindazokban az esetekben is, amikor
fokozott paralecsapddasra és csepeg6 nedvességre kell

farkas Jozsef
oki. villamosmérndk

A tdvadatfeldolgozas és formai

A tavadatfeldolgozas rendszereinek létrehozasa ak-
kor keriilhetett napirendre, amikor az adatfeldolgoz6
berendezések fejlédése ennek alapjait megteremtette.
A fejlédeést jellemzi az adatfeldolgoz6 gépek mikddési
sebességének fokozodasa, kivaldo programmegszakitasi
rendszerilk, megndvekedett belsé tarolé kapacitasuk,
végll a tdmegtéarolok bevezetése. A tavadat feldolgoz6
rendszerekkel az informaci6 elérése és célba juttatasa

kdzvetett
beadas kifras
KE
beadas feldol9ozas
(C®4S[AA} |
elokészités atviteli csatorna | AAV
kiiras feldolgozas

N vizualis
adatmegjelenltés

gépileg olvashato |
adathordozd

1. abra: Kdozvetett (a) és kozvetlen (b) tavadatfeldolgozas elvi

vazlata

AA adatéallomas, AAV adatatviteli vezérlé egység, KE elektro-
nikus szamit6gép kdzponti egysége, MT munkatarolo
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huzamosabb ideig szamitani. A kils6 feliileten kivil a
bels6 feliilet bevonasa olyankor indokolt, amikor a
termékek (pl. egyes élelmiszerek, korroziovédd bevo-
nattal ellatott fémtargyak) nedvesség leadasra, esetleg
zsir- vagy olajszennyezésre hajlamosak.

A viztaszité vagy vizleperget6 feliiletli hullampapir-
lemez dobozok lezarésara a szokott, vizzel aktivalhatd
ragasztépapirszalag az elégtelen tapadas miatt nem
hasznalhat6. De az ilyen szalag azért sem felel meg,
mert e dobozok lezarasat csak olyan segédanyagokkal
célszer(i végezni, amelyek a zarGéleket is viztaszito
réteggel fedik. A hermetikus zarashoz els6sorban m-
anyag- vagy textil tapadodszalag felhasznalasa ajanlott.
A szakszer(ien lezart tetd-, fenéklapolt doboz gyakor-
latilag viztaszitdnak tekinthet8, kiiléndsen akkor, ha
még a flizési élt is lefedik (9. bra). Az ilyen csomagolas
hatékonysagat esdztetési igénybevétellel barmikor el-
lendrizni lehet. Mind a viztaszitd, mind pedig a vizle-
perget6 tulajdonsagd hullampapirlemez dobozok a
lezarashoz szlkséges tapaddszalaggal egyitt ma mar
nalunk is beszerezheték.

A katonai tavadatfeldolgozas alapelvei

gyorsabba, megbizhatobba valik, s emellett a munka-
megtakaritas is jelentékeny.

Az adatfeldolgozas egyéb rendszereit6l meg kell
kiillénboztetni a tavadatfeldolgozast. Az utobbival
akkor van dolgunk, amikor az adatfeldolgozé gépbe az
adatok kozvetve vagy kozvetlendl hiradd csatornan
érkeznek. Ugyancsak tavadatfeldolgozasrol beszéliink
akkor is, amikor a tobb fokozatu rendszer valamely
szintjén el6zetes adatfeldolgozast végeznek. Erre az el6-
zetes adatfeldolgozasra szolgalé eszkozt alkdzponti
(szatellit) gépnek tekintjiik. A hierarchikus egyenérté-
klség alapjan a kozvetleniil dsszekapcsolt elektronikus
szamitogépek szamitdgéphaldzatot alkotnak. Az ekép-
pen Osszekapcsolt elektronikus szdmitogépek mind-
egyike valamilyen tavadatfeldolgoz6 rendszer végpont-
ja lehet.

A tavadatfeldolgozé rendszereket szamos alkalommal célszer

kiépiteni. llyen esetekkel talalkozunk:

a) nagy témeg( olyan adat feldolgozasakor, amely csakis kdz-
pontilag kezelhet6 (ilyenek pl. egy adott raktarkészlet ada-
tai, ha tébb kiado6hely van);

b) nagy kiterjedés( teriilet adott id6pontra vonatkoz6 helyzet-
felmérésében (pl. a meteoroldgiai el6rejelzések kidolgozasa-
hoz, replil6gépek, szallodak stb. foglaltsaganak attekinté-
sére, vaslti szallitdsok optimalizalasara stb.);

¢) ha ugyanazt az adatfeldolgoz6 gépet tobb felhasznalé veszi
igénybe;

d) haaz adatok (pl. szervezési nehézségek miatt) kevéssé hozza-
férhet6ek.

Mint emlitettiik, az adatokat kozvetett vagy kdzvet-
len (ton tovabbitjak az adatfeldolgozé gépbe (1. abra).
Mindkét esetben az informacid betaplalasa az adatallo-



mason torténik. A gépileg olvashaté mésodlagos adat-
hordoz6t az alapbizonylatok (elsd'dleges adatok) bizo-
nyos szempont szerinti értékelése révén allitjak el6,
adatel6készitd eszkdzokdn. Az adathordozdnak tébb
valtozata van, lehet lyukszalag, lyukkartya, lyukszalag-
kéartya vagy magnesszalag. Az adatrégzitést a vevo-
oldalon vizudlisan olvashat6 adathordozon is brazol-
hatjak, pl. kinyomtatjdk alfanumerikus forméban,
megjelenitik katodsugarcsével stb.

A kozvetlen formaju tavadatfeldolgozas gyorsabb,
jobb a gépkihasznalas, de ugyanakkor kdvetelmény a
nagy adatatviteli biztonsdg. Esetenként azonban a
tavadatfeldolgozas formajat a feladat jellege, valamint
a gazdasagossagi szempontok hatarozzak meg.

Organizacié

A mindennapi életben megszokott értelmezésétdl
eltér6en az adatfeldolgozasban organizacion az adatfel-
dolgozo gép lizemeltetésérdl, az adatfeldolgozas mate-
matikai el6készitésérol, a felhasznéloval létesitett érint-
kezés fenntartdsar6l gondoskodd szervezet tevékeny-
séget értjik. A hagyomanyos értelemben vett adatfel-
dolgozéssal egybevetve a tavadatfeldolgozésban az
organizacio jelent6sége és tartalma megvaltozik (2.
abra).

Az organizacié a hagyomanyos rendszerben igen
Osszetett. Az Uzemeltetési feladatok keretében a fel-
hasznalé iranyelvei alapjan kidolgozza a megfelel
algoritmusokat és programokat, s emellett kialakitja és
béviti a programkonyvtarat. A tavadatfeldolgozasban
a felhasznaldk kore béviil, s ehhez képest a géppel vald
kapcsolatuk a decentralizalt perifériak kozbenjottével
valdsul meg, a gép ,,csapjai” tehat elnyllnak egészen
a felhasznalokig, az adatforrasokig. A matematikai
el6készitést a felhasznaldk altaladban magukra vallaljak.
A hagyomanyos organizacidhoz képest szervezetében
is, tartalméban is egyszer(isddve egyes feladatok atte-
védnek a felhasznal6i oldalra, és az organizacid itt
tulajdonképpen a géppel kapcsolatos rutinfeladatok
elvégzésére szoritkozik.

A tadvadatfeldolgozas eszkdzei

Vesslink ezek utan egy pillantast a tdvadatfeldolgo-
zas eszkozeire. A szamitastechnikaban elterjedt sz6-
hasznéalat szerint hardware-nek jeldljik magat a gépi
berendezést, pontosabban a szamité- és adatfeldolgoz6
gépek kozponti egységeit, tovabba a hozzajuk csatla-
koz6 periféridlis és segédberendezéseket. Ellentéte a
software, amely a géphez kidolgozott programok, rész-
programok és szamitasi eljarasok gydjt6neve.

A tavadatfeldolgozéasban a hardware-oldalon talal-
juk egyfel6l a decentralizalt periférialis berendezéseket:
az adatdllomésokat, masfel6l az adatatvitel vezérl6
berendezéseit.

A decentralizalt periféridkhoz tartoznak azok az esz-
kozok, amelyek az adatbevitelt, az adatatvitelt, az adat-
Kiirast és a megjelenitést szolgaljak. Ezek a gép el6bb
emlitett ,,csapjai”. Az adatatviteli vezérld' berendezések
egy vagy tobb csatornat csatlakoztatnak, illesztenek az
elektronikus szamitdgéphez. A vezérl6 berendezés alta-
laban id6osztasos. Ez mas szavakkal azt jelenti, hogy
az egyes csatlakoz6 csatornak informacidit id6rendi

sorrendben gydjti, cimmel latja el és tovabbitja a sza-
mitogép kdzponti egységének.

Ami a tavadatfeldolgoz6 rendszer software-oldalat
illeti, itt tobbfajta, kiilonleges programot talalhatunk.
Szerepiik szerint vannak organizaciés programok a
gépek lizemeltetéséhez kapcsolédd mliveletekre, for-
ditdé programok, melyek valamelyik programnyelvet
az adott gép nyelvére forditjak at, végil a konkrét
feladat végrehajtasara szolgéal6é programok. E progra-
mokkal a gépi konyvtarat allanddan kiegészitik.

A kozvetlen modon kialakitott tavadatfeldolgozé
rendszer a kdzvetett formajaval dsszehasonlitva a soft-
ware és a hardware tekintetében egyarant nagyobb el6-
készitést igenyel.

2. abra: Az organizacio helye a hagyomanyos adatfeldolgozasban
(a) és a tavadatfeldolgozasban (b)

F érintkezés a felhasznalékkal, HW hardware, O organizacio,
SW software

Az adatatvitel a tdvadatfeldolgozasbhan

A tavadatfeldolgozas hatasfoka nagymértékben fligg
a biztonsagos adatatvitelt6l. Tudvalevé, hogy az adat-
atviteli eszk6zok legfontosabb jellemz8it nemzetkodzileg
a CCITT ajanlasai egységesitik. Az atviteli sebességeét
eleve megszabja a tavkdzlési halozat mindsége és sav-
szélessége. Ha elektronikus szamitogépek dsszekotteté-
sér6l van sz0, miikddési sebességiik és kapacitasuk
folytan célszer(i az adatokat széles savi csatornakon
nagy sebességgel atvinni.

Az atviteli biztonsagot megndveli kiilénféle hibajelz6
és hibajavito kodok alkalmazésa. Ilyen mddszerek kdzé
tartozik a paritasbites ellenérzés, a blokkbiztositasos
eljaras és a ciklikus kdd. Magat az adatjelet is kddolva
viszik at. Egy jelhez altalaban 5-8 bit tartozhat. Van
hatarozatlan kodolast alkalmazé modszer is, az un.
transzparens atvitel: ez altaldban szamjegyek s(ritett
atvitelére szolgal, ugyanis alkalmas arra, hogy egy
jelen belul két szdmjegyet is tovabbitson.

Az ado és vevl oldal egyuttfutasardl kétféle modon
gondoskodnak: az aszinkron eljarasban minden egyes
jel el6tt kuldn szinkronizélo jel addsaval, a szinkron
modszert alkalmazva pedig csak az adas kezdetén van
szinkronizald jel, amelyre a vevd ,,beall”. Mint latjuk,
az aszinkron eljaras az egyuttfutast az adatfeldolgozas
szempontjabdl sok felesleges jellel éri el. Az adatatviteli
rendszer atviteli sebessege nem azonos az egyes elemi
jelekével, hanem fiigg egyebek kozdétt attol, hogy az
egyuttfutast aszinkron vagy szinkron mddszerrel valé-
sitjak-e meg, tovabba az atviteli biztonsag ndvelésére
alkalmazott kodtdl, ajelek kodrendszerétdl, nemkiilon-
ben az organizaciotdl.
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A tavadatfeldolgozas alaprendszerei

A tavadatfeldolgozas dsszetett rendszerei a kdzvetett
vagy a kozvetlen tipusu alaprendszerekbdl épiilnek fel.
A koOzvetett tdvadatfeldolgozasban (3. dbra a) a gépi
adathordozdn rogzitett adatok a kiilénb6z6' pontokon
elhelyezett ad6-vevé berendezésekbdl a vezérld egysé-
gen athaladva jutnak a kézponti taroloegységbe, s utdna
adatallomason keresztiil az adatfeldolgozé kézpontba,
ahol azutan tetsz6leges sorrendben és idépontban koz-
vetett modon dolgozzak fel 6ket. E mivelet eredménye
keril vissza az adatallomasra, majd egy taroléba (gydj-
tébe). Innen a feldolgozott adatokat a sziikséges id6-
pontban a vezérlé egységen at a decentralizaltan elhe-
lyezkedd végberendezéshez lehet tovabbitani.

A mondottak szerint létrehozott rendszerben két
szinten is mad van a kapott informacio fontossaganak
elbiralasara, el6zetes szelekci6 végrehajtasara. A rend-
szer kedvez6tlen vondasa, hogy az ember-gép kapcsolat
ismétlédik, novelve ezaltal a hibalehet6ségeket. A fel-
adat jellegét6l fligg6en az Osszekottetés lehet szimplex
(egyiranyu), félduplex (valtott iranyl) és duplex (két-
iranya).

A rendszernek olyan véltozata is van, amelyben az
adatok a vezérl6 egységrél automatikusan érik el az
adatfeldolgoz6 kdzponti adatallomast. E valtozatban
a vezérld egységhez megjelenitd eszkozt is csatlakoztat-
hatnak. Ha a vezérl6 egység egy kdzbens6 szintet jel-
képez, akkor az itt dthaladd adatok csak tajékozodasi
lehet6séget nydjtanak, s nincs méd a beavatkozasra.

A kozvetlen tavadatfeldolgozasban (3. abra b) a k-
16nb6z6 jellegl adatforrasokbol érkez6 adatok kdzvet-
leniil, esetleg kdzponton keresztiil érik el a puffertarolot,
melynek kapacitasa 1-2 jel (karakter). A puffer a soros

r—n vizualis

gépileg olvashaté
* adatmegjelenités

adathordozd

szimplex félduplex duplex
3. abra: A tavadatfeldolgozas kozvetett (a) és kodzvetlen (b)

alaprendszerének vazlata

AA adatallomas, AAV adatatviteli vezérlé egység, A/V adat
add-vevs, GY gyljté, K kozpont, KE elektronikus szamitdgép
kdzponti egysége, MT munkatarolo, P puffertarold, T adattarolo
V vezérl6 egység
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jeleket péarhuzamossa alakitja, s ezutdn az adatok
letapogatds Gtjan jutnak az adatétviteli vezérl6 egy-
ségbe. Ebben az egységben kapnak a csatornanak meg-
feleld, esetleg els6bbséget biztositd cimet, majd az elek-
tronikus szamitogéphez tartozd kozbeesé taroléba
irodnak (munkatarolé pufferezés). Itt kerill sor az
elektronikus szamitégép bels6 kédjanak megfeleld
kodatalakitasra is. A kdzponti egység ezutan elemzi az
adatokat, majd az eredményt vagy taroljak, vagy azon-
nal visszajut a felhasznaléhoz.

Hasonlé halozatok az elkészitett programoktol flig-
gben lehetévé teszik az Un. dialdg-izemet, amelyben a
felhasznald és az elektronikus szamitogép valdsagos
parbeszédet folytathat. De lehet a gépben 20-30 prog-
ramot is tarolni a killénb6z6 felhasznaldk részére, akik
a megfelel§ valtozé adatok beirdsaval az eredményt a
decentralizalt perifériak révén ,hazhoz szallitva” kap-
jak. Az dsszekottetés itt is szimplex, félduplex és duplex
lehet.

A tavadatfeldolgozas és a tabori vezetési rendszer

Magat a tabori automatizalt vezetési rendszert hely-
telen volna egy tavadatfeldolgozo rendszerrel modellez-
ni. E megallapitdsnak nem mond ellent, hogy a tabori
automatizalt vezetési rendszer tartalmaz egy kiilénleges
tavadatfeldolgozo rendszert is.

Miel6tt ennek a realizélasi lehet6ségeivel foglalkoz-
nank, azokra a sajatossagokra mutatunk ra, amelyek
e rendszert alapvet6en megkilonbdztetik a polgari
életben kiépitettekt6l. A katonai tavadatfeldolgozas
rendszereit a technikai eszk6zok iranti kilonleges kove-
telményeken kivill az adatatviteli csatornak jellege, a
vezetéknélkili csatorndk megndvekedett szerepe jel-
lemzi els6sorban. Ezek mellett a mobil jelleg, az adott
hierarchikus struktira miatti tobbszint(i tagozddas és
a szintek jellegének véaltozasa, a sajatos organizacio,
végll a kildnleges munkakérilmények is a katonai
tavadatfeldolgoz6 rendszerek jellemz6i kozott emlit-
het6k.

E felsorolt sajatossagok kozll egyesek szamottevd
mértekben novelik a rendszer kdltségeit. Az is nyilvan-
vald, hogy a tavadatfeldolgozé rendszer beillesztése az
automatizalt vezetési rendszerbe akéar a hardware,
akar a software oldalat tekintve igen bonyolult.

A megvalositasban tobb altalanos szempontot vehetiink figye

lembe:

a) a tavadatfeldolgoz6 rendszer paramétereinek meghataro-
zasa csak azutan lehetséges, hogy rogzitették az automati-
zAalt vezetési rendszer és alrendszerei harcészati-hadmiive-
leti kdvetelményeit;

b) célszerl, ha az alegység, az egység és a magasabbegység
szintjeit magaba foglalé rendszert minden mas rendszert6l
fliggetleniteni lehet, vagyis dnalléan is kielégiti a tavadat-
feldolgozo rendszerek iranti kdvetelményeket;

¢) a magasabbegység tavadatfeldolgozé rendszerében az egy-
ség szint is csak adatforrasként, illetve az alegységekt6l jovo
adatok atjatszéallomasaként szerepel;

d) afels6bb vezetés rendszerében a magasabbegység rendszere
alkdzponti (el6zetes) adatfeldolgozdhely szerepét tolti be;
ez esetben mar elektronikus szamitogép halozatrol beszél-
hetlink.

A tavadatfeldolgoz6 rendszereket célszer(i fokozato-
san, el6bb csokkentett eszkdzkészlettel Iétrehozni,
majd teljes dsszetételle fejleszteni.



A magasabbegység tdvadatfeldolgozé rendszere

Mint a m(kddési vazlaton (4. dbra) latjuk, a maga-
sabbegység tavadatfeldolgozé rendszerében a decent-
ralizalt perifériakat az alegységnél elhelyezett klavia-
tiras digitalis ado-vevék, valamint az automatikus
adatadok képviselik. Az egység szintjén megfelel6
vezérld berendezés van, s ezaltal lehetévé valik, hogy
az egyszerre tdobb helyrdl érkezd, megfelel6 cimmel
ellatott adatok ideiglenes tarolas utan automatikusan
jussanak el a magasabbegység szintjéig. Arrdl is a
vezérl6 berendezés gondoskodik, hogy a meghatéaro-
zott szohosszusagu sémakozleményekbdl allo beérkezd
informéaciokat vizualisan megjelenitsék, és automati-
kusan vagy manualisan rogzitsék.

A magasabbegység szempontjabol az egység is de-
centralizalt perifériaként szerepel; ez azt jelenti, hogy
az alegységekhez hasonléan tovabbithat adatokat a fel-
s6bb szint felé. A vezérl6 berendezés ad lehetéséget
azoknak a fellilrél jov6 kozleményeknek a felismerésé-
re és kijelzésére, amelyek csak az egységszintnek sz6l-
nak. Az egyseg-szihtr6l alegység-szintre torténé adat-
aramlas lényegében reagal az alulrol érkezd megjeleni-
tett és egyuttal tovahaladd, Ggyszintén az adatfeldolgo-
zas eredmeényeként fellilrl jov6 adatokra.

A magasabbegységhez érkez6 adatok az egység-
szintlihdz hasonld vezérl6 berendezésen érnek az adat-
allomasra, ahol egyrészttaroljak 6ket, de egyszersmind
egy résziiket grafikusan is regisztraljak. A vezérl6 egy-
ség intézkedik, hogy a kiiléndsen fontos (atomcsapasra,
vegyi helyzetre vonatkozd stb.jadatok az adatalloméason
haladéktalanul tovabbhaladjanak. A magasabbegység

"oo~(h
gépileg olvashato
adathordozé6

vizudlis
adatmegjelenités

szimplex

organizacids tevékenységét az alabbiakban foglalhat-
juk Ossze:

1. rendszerezi az adatokat és méasodlagos adathor-
dozé alapjan elektronikus szamitogépen feldol-
gozza;

2. a feldolgozas eredményeképpen egyrészt gondos-
kodik az egység-szint felé az adattovabbitasrol,
masrészt a felsébb vezetéshez tovéabbitja a kdzvet-
len feldolgozasra alkalmas adatokat;

3. a fels6bb szintrél érkez6 adatokat formailag elé-
késziti az alsdbb szintek felé torténd tovabbitas-
hoz;

4. értékeli a csatlakozo,razonos szinti (szomszédos)
rendszerek adatait;

5. gondoskodik az elektronikus szamitdgép teljes
kiszolgalasardl, beleértve a szerviz feladatokat is;

6. ha az elektronikus szamitégép lzemképtelenné
valnék, kisgépekkel hajtja végre az adatfeldolgo-
zast.

A rendszerben az adatokat vezetéknélkiili csatorna-
kon kis sebességgel (50-200 bit/sec) félduplex vagy az
automatikus adataddk részérl szimplex modon to-
vabbithatjdk. Esetleg nagyobb adatatviteli sebesség
(600-1200 bit/sec) is el6fordulhat. Az alegységtél az
egység-szintig elegend6 a paritasos hibajelzés, az egy-
ség-szintt6l pedig hibajavitd berendezés is széba keril-
het.

A csatorndk szdménak, a hasonl6 szint(i rendszerek
(szomszédok) Osszekapcsolasanak kérdéseivel itt nem
foglalkozunk. Ami a rejtjelzést illeti, minddssze arra
mutatunk ra, hogy ezt a m(iveletet olyan eszkdzokkel

félduplex duplex

4. &bra: Katonai tavadatfeldolgozé rendszer vézlata. A automatikus adatadd, AA adatallomas, AAV adatatviteli vezérlé egység,
A/V klaviatiras adat adé-vevs, KE elektronikus szamitogép kdzponti egysége, M grafikus megjelenités, MT munkatarold, O organi-
zacio, P puffer kapcsolo, V vezérl6 egység, VM vizualis megjelenités
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kell végezni, amelyek nem csdkkentik a rendszer hatas-
fokat. Varhatd ezért, hogy az atviteli sebességhez
illesztett gépi rejtjelzd' eszkdzoket vezetnek be.

A rendszer software-oldalan nagy hozzaértést és ala-
pos munkat igényel a sémakdzlemények 6sszeallitasa.
A sémakozlemények és a szamitogép programok kap-
csolatat az organizacié hozza létre.

Mivel az elektronikus szamitogép a rendszer legfon-
tosabb technikai berendezése, gondoskodni kell meg-
felel6 tartalék képzésérdl is. Nem célszer(i, ha a maga-
sabbegység-szint( elektronikus szamitogépeket koz-
vetleniil kapcsoljak dssze, de létrehozhato csatorna a
magasabbegység hadtapvezetési pontjan, tartalék veze-
tési pontjan vagy egyéb helyein telepitett szamitdgépek-
hez. A tavadatfeldolgozd rendszer ilyenkor is kdzvetett
formaban m(kddik, de a tartalék elektronikus szdmito-
gép organizacidja egyes feladatkdroket atvesz a vezetési
pont hasonl6 szervezetétdl.

Tavadatfeldolgozas a fels6bb szinteken

A magasabbegység feletti szinteken fé6képpen a tav-
adatfeldolgozas kozvetlen forméaja érvényesil. A rend-
szer szempontjabol a magasabb egység rendszerét olyan
alrendszernek tekinthetjilk, amelyben az adatokat
elézetesen mar feldolgoztdk. Az adatok a magasabb-
egyseg és a fels6bb szintek kdzott duplex csatornakon
600-1200 bit/sec vagy ennél nagyobb adatatviteli se-
bességgel aramlanak; az 1200 bit/sec-ot meghaladd
sebességet az alacsonyabb szintek csatornaképzé esz-
kozei korlatozzak; Ez utébbiakkal széles savu csator-

DR. BUDINCSEVITS ANDOR
Kossuth-dijas
a miszaki tudomanyok kandidatusa

Infrafelderités a rakétaelharitasban

A rakétaelhéritds rendszereinek Kkialakitdsa utan
most mar a rendszerek tovabbfejlesztése keriilt napi-
rendre. A tdmado ballisztikus rakétak figyelésében a
radiolokator mellett egyre nagyobb jelentdségre tesz
szert a passziv infrafelderités. Tudvalévd, hogy a rakéta
mikddése kozben, majd a mikodést kdvetd id6ben
melegebb a kdrnyezeténél, s igy a hajtomivébdl kiin-
dulé infravdros sugarzas altal felderithetd.

A rakétabol kilép6 infravords sugarzas széles hul-
lamsavot fog at. A m(ikddd rakétahajtdomi a felemel-
kedés szakaszaban 1600 C°-on er8sen infra sugarzd.
Miutan a rakéta elérte az égésvégi pontot, a hajtomi
hllni kezd, de a felmelegedett szerkezeti részek kisebb
hémérsékleteken tovabb sugaroznak. A rakétatest a le-
vegOvel sdrlddva ugyancsak héviil, azonban gyengébben
sugaroz, mint a hajtémd.

Minden h&mérséklet meghataroz egy hulldmhosz-
szat, amelyen a test a legnagyobb energiaju sugarzast
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nak vagy nem képezhet6k, vagy csakis az egyéb célra
felhasznalhat6 csatornak szamanak a rovasara. A csa-
torndk miikodési biztonsaga megkovetelik a 10-7 s6t
a 10~8 hibaaranyt.

Az organizacio feladatkérei béviillnek a magasabb-
egységéhez képest. Maga az elektronikus szamitégép
hardware tekintetében bonyolultabb, els6sorban felsze-
reltsége terjedelmesebb. Novekszik az Gn. hattértarolok
szerepe, amelyekben a programkdnyvtar alapjan nagy
szd&mu programot kell tarolni, és ezek a megfelel§ val-
tozé adatok bevitele utan azonnal el6hivhatok. Ez a
gép egyszersmind a még felsébb szint elektronikus sza-
mitogép-halézataba tartozik.

Az elektronikus szamitdgép-haldzatokkal itt részle-
tesen nem foglalkozunk, minddssze néhany szempon-
tot emlitink. A haldzat csillag, halé vagy csillag-halé
struktraju lehet, esetleg vannak kiemelt szerep(i adat-
feldolgozd kdzpontjai is. EI6fordulhat, hogy tobb azo-
nos elhelyezés(i szamitogépet kapcsolnak 6ssze, ilyen-
kor a parhuzamos kapcsolas noveli az dsszetett meg-
bizhatosagot, a soros pedig csokkenti.

A tévadatfeldolgoz0 rendszerek adatétviteli haléza-
tainak alkalmazkodniuk kell a meglev6 hirad6 rend-
szerekéhez. Nem a hagyomanyos hiradérendszer fel-
cserélésérél, hanem ennek kiegészitésérél van szo, a
gépek ,,nyelvéhez” illeszkedd atviteli forma raépitése-
vel. El6fordul, hogy a digitalis informéacid-atvitelhez
kiilon, alland6 csatorna sziikséges. Altalaban azonban
megfelel atvaltd berendezés mddot nydjt arra, hogy
ugyanazokat a hiradécsatorndkat szakaszosan hasz-
nalhassak mas jellegl informacidk atvitelére is.

A rakétak infrafelderitésének
nehany kerdése

bocsatja ki. Ez a Xmhullamhossz a Wien-féle eltol6dasi
torvény szerint (a test T h6mérsékletét K°-ban fejezve
ki):
Am—2897
T

igy pl. egy 1000 C° hémérséklet(i test maximalis ener-
gidval 2,27 // hullamhosszon sugaroz.

A rakétak infrafelderitési feladataira leginkabb a
kilonféle frekvenciasdvokban m{ikédd nagy érzékeny-
sagl h(tott félvezetd infradetektorok: felelnek meg.
A kutatas j6 eredményeket ért el a mikrocsatornas elek-
tron-sokszorozasu passziv infravords képerdsité cso-
vekkel is.

Az infrafelderito rendszereket célszer(i egyittesen
tobbféle kombinacidban alkalmazni. A félvezet§ detek-
torok és a képerdsitéesdvek a felderités infra tartoma-
nyaban egyarant elérik a kivant pontossagot és érzé-
kenységet. A tovabbiakban az érzékel6k kozil csak a
detektorokkal foglalkozunk.



A felderités elvi hatara

Az ég felé iranyitott detektorral akkor is kapunk
jelzést, ha a vett frekvenciasavban semmilyen targy
sincs a detektor latdmezejében. Az igy megfigyelt zaj
jellegii jelzést kozmikus hattérzajnak nevezziik.

Az észlelhet6ség alsé hatadra minden esetben a be-
mend' jel/zaj és a kimend jel/zaj viszonya szerint
alakul. A hattérzaj tobb komponensbdl tevédik 6ssze:
egyrészt a termikus eredet(i zajbdl, melyet a vilagdr
fekete sugarzasa- kelt, masrészt a galaktikus zajbdl,
mely diszkrét zajforrasokbdl, pl. a radidcsillagokbol
ered. Van ezenkivil egy egyenletes eloszlasu zajossze-
tevd, amelynek fizikai eredetére az elméletek megoszla-
nak és nem adnak elfogadhaté magyarazatot.

A jelenleg elfogadott elképzelés szerint, az egyenletes
hattérzaj nagyrészt nem termikus eredetl, hanem eddig
ismeretlen folyamatokban felgyorsult toltott részecskék
t6i szarmazik. Ezek a részecskék infravords rezgése-
ket is sugdroznak a térbe. Latnivald, hogy a régi
zajproblémak most Gj fogalmazasban valtoz6 tarta-
lommal ismét a kutatas el6terébe keriilnek.

A teljes hattérzaj statisztikus jellegli ingadozasokbdl
Osszetev6dé mennyiség. Termodinamikai meggondo-
lasok és a vizsgalatok is arra utalnak, hogy az Uj zaj-
teljesitmény, amelyet a termikus egyensulyban levd
vilaglir az adott szélességli savban kisugaroz:

N=KTB [W],

ahol T a h6mérséklet [K°], B a sdvszélesség [Hz], k a
Boltzmann-alland6 [1,38-10~23 Wsec/K°].

A zajhatast azonban alkalmasabb a detektor beme-
netén észlelhet6 egyenérték( effektiv zajh6mérséklettel
kifejezni. Az el6bbi jel6léseket hasznalva

A gyakorlatban sokszor emellett az alabbiak szerint
meghatarozott F zajszam vagy zajtényezd fogalmat
hasznaljak. Ez annak a zajnak a viszonylagos mérték-
szdma, melyet az adott szélességli sdvban kTB termikus
zajhoz vonatkoztatunk. Definicid szerint

F=1+ NO
kTB
ahol Ng=a kimend zajteljesitmény.

Az effektiv zajh6mérséklet és a zajtényezd kozotti
Osszefiiggést az 1. 4bra mutatja.

A radiocsillagaszati mérésekbdl kitiint, hogy a galak-
tikus zaj a Tejatrendszer sikjanak irdnyaban a legeré-
sebb, éspedig minél kisebb a frekvencia, a zaj annal
nagyobb. igy pl. 100 MHz alatt az effektiv galaktikus
zajh6mérséklet 1000 K° felett van, a 3000 MHz-et
meghalad6 frekvencidkon pedig a 10 K°-ot sem éri el.
Végs6 soron a termikus hattérzaj 4 K°, a tobbi zajfor-
rasokkal egyltt 10 K° korili zajhémérséklet(i. Ez az
érték egyben a passziv infravoros felderités alsé hatarat
is jelenti.

A mondottakbdl kévetkezik, hogy minden olyan test,
mely a vilaglr alapzaj h6mérsékletét meghaladd hé-
mérsekletli, elvben a megfelel§ érzékenységl infrade-
tektorral felderithetd.

A félvezetd infradetektorok zaja

A felderitésnek a hattérzajon kiviil hatart szab a de-
tektorok sajat zaja is. Tudvalév6én e detektorok m-
kddésének az az alapelve, hogy az infravords sugarzas
hataséra bennik szabad tdltéshordozok keletkeznek.
Masrészrél azonban szabad toltéshordozok keletkez-
nek termikus gerjesztéssel is, esetleg nagyobb szamban,
mint a hasznos sugarzas hatasara.

A detektor érzékenységének novelése megkdveteli,
hogy a termikus gerjesztés elhanyagolhatéan kicsiny
legyen. Ennélfogva a félvezet6 infradetektorokat addig
kell hiteni, mig a termikus gerjesztés keltette toltés-
hordozék szama olyan csekély, hogy Osszemérhet6 a
hattérsugarzas altal keltett toltéshordozokéval. A ta-
pasztalat valéban azt mutatja, hogy a félvezetd infra-
detektorok a termikusan gerjesztett toltéshordozok
okozta zaj miatt hités nélkil ugyszolvan teljesen hasz-
navehetetlenek.

Az a h6mérséklet, amelyre az adott detektort le kell
hlteni, f6ként anyaganak sugarelnyelésétél, pontosab-
ban abszorpcios tényez6jétdl fiigg. Az egyes detektorok
anyagat tekintve e hémérséklet meglehetésen eltérd,
igy pl. a higany-kadmium-tellurid minden bees6 infra-
voros sugarzast mar vékony rétegben abszorbedl.
Ebben az anyagban a sugarzas kivaltotta téltéshordo-
z0k szama sokkal nagyobb, mint egy gyengén abszor-
bedlé anyagban, igy pl. a higannyal szennyezett ger-
maniumban. E félvezet6nek csokkent sugarelnyel6
képességét az a kdrilmény magyarazza, hogy a szeny-
nyez6 higanyatomok abszorbeédlnak csupan, nem
pedig a racsatomok, mint a higany-kadmiumtellurid-
ban.

A higannyal szennyezett germanium detektor 30 K°
hémérsekleten hasznalhatd a legkedvez6bben, effektiv
sdvszélessége 8,1-14 /r-ig terjed. Ez a frekvenciasav
egyébként az atmoszféra egyik un. infraablakénak
felel meg: itt a légkor atbocsatja az infravords sugara-
kat. Nagyjabdl hasonld savban 8,2-13 // kdzott hasz-

1. dbra. Az effektiv zajhdmérséklet és a zajszam osszefliggése
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vonatkoztatasi

2. abra. Termografelvi vazlata

nalhaté a 77 K°-ra, a folyékony nitrogén hémersékle-
tére hitott higany-kadmiumtellurid.

Ugyancsak 77 K° az indium-antimonid m{ikodési
hémérséklete. Az ilyen detektorok a 3,8-5,5 " kdzé es6
sdvban hasznalhatok. A 65-77 K° h6mérsékleteken
hasznélt arannyal szennyezett germanium 5-8,6 /n, a
folyékony hélium hémérsékletére, 4,2 Ke°-ra hiitott,
rézzel szennyezett germanium pedig 7,8-23 /n effektiv
savszélesseg.

Ezeken az anyagokon kiviill még egy sereg félvezet6
kombinéaci6 alakithato ki az infravords sugarzas detek-
talasara, esetleg jelentékeny szelektivitassal is.

A nagy érzékenységii félvezet6 infradetektorokat
csak korlatozott kdrilmények kozott lehet alkalmazni.
A foldfellilet és a kornyez6 targyak infrasugarzasa, a
réluk visszaver6dott, s a rajtuk sz6rdd¢ sugarzas eré-
sen zavarja és rontja a detektorok érzékenységét. Alta-
laban azonban a h(itott, alacsony zajhémérséklet(i érzé-
keny infradetektorok jol hasznalhatok a célokat fel-
derit§ és kovetd rendszerekben.

A passziv infravoros érzékel detektorok egyma-
gukban az alakfelismerésre nem alkalmasak. Késziil-
nek olyan termografok (2. abra) amelyek a beépitett
detektorral és mechanikus letapogatd rendszeriikkel
teszik lathatova a targyakat. A berendezés felbontdkeé-
pessége az indium-antimonid detektor hasznalatakor
mintegy 0,1 C°.

A detektorok hitése

A detektor hitéséhez szilikséges alacsony h6mérsékle-
tet altalaban folyékony nitrogénnel vagy héliummal
érik el. A h(tésre tobb termodinamikai kérfolyamat is

3. dbra. Torpe Stirling-hitdgép

alkalmas. A kisméret( zartciklusd hiit6berendezés tob-
bek kozott a felderit6 miholdakba is beépithetd.

Az infradetektort kiszolgalé térpe h(it6géptél meg-
kivanjuk, hogy jo legyen a hatasfoka, csekély a sulya,
s emellett minél Kkisebb energiaigénnyel (izemeljen.
Magatol értet6d6 kovetelmény a maximalis megbiz-
hatdsadg. E szempontok figyelembevételével leginkéabb
a Stirling-korfolyamatd (L e szdmunkban 111. old),
h(it6gép felel meg. A Stirling-ciklus megvalosithato egy
kisméretd, viszonylag egyszer(i berendezésben.

Egy ilyen tdérpe Stirling hit6késziléket (3. abra)
indium-antimonid detektornak 77 K° hémérsékleten
tartdsara hasznalnak. A hiit6gép bemen6 teljesitménye
45 W, a hiit6kozeg 6 at nyomasu hélium, a hit6teljesit-
mény 1,5 W. Ez azt jelenti, hogy ha egy 1,5 W teljesit-
mény( h6forrast tesznek a gép hidegpontjara, akkor is
fenntarthat6 a 77 K°-os hémérséklet. A detektort a gép
hidegpontjara erdsitik és vakuum szigeteléssel veszik
koril. Az infravoros sugérzés egy beforrasztott zafir
ablakon athaladva lIép a detektor terébe.

A bemutatott h(t6berendezés nem csak az infra-
detektorok, hanem a maserek és a paraméteres erdsi-
ték zajcsokkentésére is alkalmas.

A Zrinyi Katonai Kiad6 djdonsaga

GRECSKO:

Harc a Kaukazusért

Kotve 608 oldal, ara 39,- Ft
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IrAnyzok, nézoke,
irdnyzé taveso, lovegtavesd

Az irdnyzas olyan mivelet, amelynek folyaman a fegyver
(vet6szerkezet) csovét olyan térbeli helyzetbe hozzak, hogy a
kil6tt 16vedék kdzéps6 (elméleti) roppalydja a célon haladjon at.
Két alapvetd moédszere kozil a kdzvetlen irdnyzast olyankor
alkalmazzak, amikor a cél a tiizel6allasbol lathatd. Az iranyzé
szemétdl a kiindulod, az iranyzokon athalado fénydt, az iranyzo-
vonal athalad a célon is. A masik modszerre, a megosztott irany-
zésra. akkor van sziikség, ha az iranyz6 nem latja a célt. Ez
esetben az iranyzdvonalat egy kisegit6 célra kell ravinni avégbdl,
hogy a fegyvercsé a helyes iranyba nézzen.

Az emlitett feladatok csak akkor hajthatok végre, ha a fegy-
veren egy megfeleld szerkezet van felszerelve: ez az iranyzok,
amelynek az a f6 rendeltetése, hogy kitlizze az iranyzévonalat..
Kozvetlen iranyzaskor az irdnyzdvonalnak a fegyver és a cél
kozé es6 része egyenes lévén, amelyet két pont hataroz meg,
az itt hasznalt legegyszer(ibb, mechanikus iranyzékak a fegyver-
csére szerelt két elembdl allnak. A szemhez kozelebb es6é vagy
a néz6ke vagy a diopter, a tavolabbi a csétorkolat kozelében
elhelyezkedd elem pedig a célgémb.

A mechanikus iranyzék nézékéje egy kozépen nyilassal ellatott
vizszintes iranyéi. A diopter lényegében egy lemez kor alaku
nyilasa. A nézdéke vagy a diopter nyilasan kell a henger, hasab
vagy €k alak( célgdmbdt a céllal fedésbe hozni. A diopter hat-
ranyos vonasa, hogy eltakarja a cél kdrnyezetét az iranyz6 eldl.

A kozvetlen irdnyzasra hasznalnak optikai iranyzékokat is,
hiszen ezek is alkalmasak az iranyzovonal kit(izésére. Az opti-
kai irdnyzék valdjaban egy rdgzitett vagy allithatd szalkereszttel
felszerelt tavcs6. A szalkereszt az an. szallemezbe karcolt, egy-
mast az optikai tengelyben merélegesen metsz8 egyenesekbdl all.
Fix szallemezes Kivitelt hasznalnak az egyfajta l6szerrel tiizel§
fegyverekhez (géppisztoly, goly6szor6, géppuska, pancéltord,
kézi granatvetd); ekkor a szallemezen tavolsagosztas is van.
Az iranyzast a céltavolsagnak megfeleld osztasjel segitségével
végzik. Az allithatd szallemezes optikai irdnyzék hasznalatakor
a bedllitast a granattipusnak és a céltavolsagnak megfelelGen
egy skalan kell elvégezni.
Avégbdl, hogy a cs6 a
helyes irdnyba nézzen,
a kozéps6 iranyzojellel
hajtjak végre az iranyzast.

Az infravoros és a fény-
erdsit6s éjszakai irany-
zékok lényegében vala-
mennyien optikai rend-
szer(iek, tdbbnyire rog-
zitett szalkereszttel.

El kell valasztani egy-
mastél az iranyzék, va-
lamint a tavcsd fogalmat.
A taves6 megfigyelésre
szolgalo optikai mdszer,
melynek segitségével a
megfigyelt targy (cél) la-
toszoge novelhetd. Ez-
altal a tavesd olyan érze-
tet kelt, mintha a targy
kozelebb volna a megfi-
gyel6hoz.

A tavcso teljesitményét
a nagyitassal, a fényer6-
vel, a latdmezdvel és a
felbontoképességgel lehet
megadni. A nagyitas azt
mutatja, hogy a megfi-
gyelt targy hanyszorta

okular

1. dbra: Lovegtavcs6

kis enciklopédia

latszik kozelebb levének a szabad szemmel végzett figyeléshez
képest. A fényer6vel az észlelt kép fényességét, a felbontd-
képességgel pedig a kép részletességét jellemzik. A latémezd
mérészama a tavcs6ben latott térszdg nagysaga (pl. a lovegtav-
cs6 tobbnyire 14°-os latomezeja).

A tavcs6 optikai elemei: a targy iranyaba néz6 targylencse
vagy objektiv és a szem felé es6 szemlencse vagy okular. Mindkét
lencse - a lencsehibak kiklisz6bolésére - tébb taghol Osszetett
rendszer. Az objektiv és az okular kézotti fényat altalaban meg-
lehet6sen hosszu, ezért a tavesé nem mindig teleszkopikus, ha-
nem gyakran periszkopikus.

2. abra: Lovészfegyver iranyzéka

Amig a teleszkopikus tavcsé sugarmenete egyenes, addig a
periszkopikus tavcsében a targylencsébe belépd és a szemlencsé-
b6l kilépd fénysugar nem esik egy egyenesbe, hanem parhuzamos
egymassal. Ilyen rendszer( pl. a lovegtavcsd, nemkilénben a
szogtavesd is. A parhuzamos sugarak kdzotti tdvolsagot a tavesd
periszkopikussaganak nevezik. A prizmas tavcsdvek ugyancsak
periszkopikusak, de emellett a prizmak a fényut ,,6sszehajtoga-
tdsdval” a taves szerkezeti hosszat csokkentik.

Az optikai iranyzékot tévesen néha iranyzé tavcs6nek is mond-
jak. Ez a megjeldlés azért helytelen, mert az iranyzé tavcsé nem
fegyveriranyzék! A fix szalkeresztes iranyzé tavcsd arra szolgal,
hogy segitségével valamilyen eszkdzt egy adott célra iranyitsanak
rd. Ez az eszkoz lehet akar egy tdvmérd vagy akar maga a fegy-
veriranyzék is. A lovegtavcsd példaul a lovegiranyzék része, s
feladatat tekintve iranyzé tavcs6. Masfelél azonban a puska-
taves6 optikai iranyzék, és semmiképpen sem nevezhet6 iranyzo
tvcsbnek.

A nemcsak kdzvetlen, hanem megosztott irdnyzasra is alkal-
mas l6vegiranyzék az eddig emlitett mechanikus és optikai irany-
zékoknal bonyolultabb, mind mechanikus, mind optikai eleme-
ket magaban foglald szerkezet. Optikai része az altalaban perisz-
kopikus iranyz6 tavesd, melyet 16vegtavesének neveznek. E taves6
fejprizmaja magassagi és oldaliranyban egyarant elforgathato,
mikdzben az irdnyz6 ugyanazt a pontot figyeli. A Idvegtavcsd
iranyzdévonala tehat a lovegces6tdl fliggetlendl is mozoghat, s
éppen ez teszi alkalmassa megosztott irdnyzasra.

Megosztott iranyzaskor az oldalszdget a l6vegtavesé elforgat-
haté fejprizmaja segitségével adjak meg vagy egy kisegit6 célhoz,
vagy egy alapiranyhoz viszonyitva, a cs6 emelkedési szogét
pedig a vizszinteshez képest a magassagi iranyzddob osztasai
alapjan.

A lovegiranyzék mechanikus részei kozil a legfontosabbak
az iranyzédobok. Ezek vonasnyi pontossaggal leolvashatéan mé-
rik a vizszintes és a fiigg6leges elfordulas szogét. A magassagi
iranyzodobra a kilonféle granattipusoknak és I6tavolsagoknak
megfelel6 osztdsokat mérnek fel.

K. Z.

107



Gy6zedelmes szarnyak

A Szovjetuniénak mar a haboru el6tt fej-
lett hadiipara volt. A hadiipari termelés évi
ndvekedése a harmadik oOtéves terv elsd
harom esztendejében elérte a 39 %-ot. A re-
pulégépgyartd ipart ebben az id6ben re-
konstrualtak, termelési kapacitasat 1939 és
1941 kozt sikerilt megkétszerezni. A
MIG-3, a LAGG 5 és a JAK-1 tipusu 0j
vadaszrepiil6gépek sorozatgyartdsa mar
1940-ben, a sikeres kiprobalas utan meg-
kezd@dott, s mellettik témegével hagytak
el a gyarakat az IL-2 tipus( csatareplil6-
gépek és a PE-2 bombazok is. Tobb (j
repulégépgyar is megkezdte mikodését,
igy 1942 tavaszan az atlagos havi termelés a
haborl els6 félévéhez képest megkétszere-
z6dott.

Ez id6 tajt befejez6dott a hatorszag teljes
atallitasa, s létrejottek a feltételek a haboru
menetének gydkeres megvaltoztatasahoz.
Minden er6t 6sszpontositottak az arcvonal
kiszolgalasara. A nehézipar megerdsitése
szamottevéen meggyorsitotta a hadianyag-
gyartast. Mi sem jellemzébb, mint hogy
1942 decemberéig a repil6gépgyartas ter-
melése az 1941. decemberinek a 3,3-szere-
sére novekedett. A hajtom(igyartas ennél is
gyorsabban fejl6dott: 1942 végén 5,4-szer
annyi motor keriilt le a szalagokrol, mint
a haboru elsé honapjaiban. Még beszéde-
sebben példazza a fejl6dést, hogy mig a légi-
erd 1941 masodik felében havonta atlago-
san 1750 repill6gépet kapott, addig 1942-

1. kép: Az IL-2 csatarepiil6gép

2. kép: A JAK-9 vadaszrepiil6gép
108

haditechnikai hiradd

ben mar ez a szam 2260-ra szokott fel. Leg-
nagyobb volt az el6relépés a csatarepiil-
gépek gyartasaban: 1942-ben 5,7-szer annyi
IL-2 tipust gép kerilt a légier6 allomanya-
ba, mint az el6z6 esztendében.

Az Ujfajta repilégépek és hajtomivek
szerkesztésével egyiddben a fegyverzet és a
miszerek fejlesztésére is nagy gondot for-
ditottak. A szovjet konstrukt6rék modern
pneumatikus és elektronikus berendezések,
gépagyuk és lészerek, radidberendezések és
navigacios késziilékek egész seregét alkot-
tak meg. Elkésziltek az els6 reaktiv fedél-
zeti fegyverek. A habor( végén rendszere-
sitették Volkov és Jarcev 23 mm-es gép-
agyujat, mely nagy tlizgyorsasagaval, hatd-
tavolsagaval, er6s pancéltord és gyujtolove-
dékeivel a szovjet repiilégépek félelmetes
fegyvere lett. A szovjet légier6 nyomaszt6
folényt vivott ki maganak a haboru utolso
szakaszaban mind technikailag, mind a
m(szeres vakrepiilések végrehajtasaban. A
repulégépek foldi kiszolgalasara megszer-
vezték a mérndk-miiszaki szolgalatot.

A szovjet légier6 zommel a szarazfoldi
csapatok harctevékenységét tamogatta,
megbizhatéan fedezte a csapatok mozdu-
latait, emellett megsemmisitd csapasokat
mért az ellenség harcol6 alakulataira, tarta-
Iékaira és védelmi objektumaira. A foldi-
erék legkivalébb tamogatoi a csatarepiil6-
gépek voltak. Mar a haboru els6 napjainak
tapasztalatai azt mutattdk, hogy Iljusin

kollektivajanak IL-2 tipust csatarepiil6-
gépei megbecsiilhetetlen segitséget nyujta-
nak a foldi csapatok harcaiban. Ezekre a
gépekre gépagyudt, bombavet&berendezést
szereltek. A pilotafiilkét erés pancélzat véd-
te, a gép nagy sebességéhez az 1600 LE tel-
jesitményl AM-38 tipusi motoron kivil a
torzs kozépso és orr-részének rendkivil eld-
nyds aerodinamikai kialakitasa is hozzaja-
rult. Az IL-2 f6ként kivalé man6verképes-
ségével és nagy tlzerejével tiint ki.

A habor0 folyaman a tervezék tovabb
tokéletesitették ezt a gépet, tobbek kdzott
elkészitették a novelt teljesitményli AM -
38F tipust motort, melynek beépitésével a
felszallo teljesitmény 1750 LE-re noveke-
dett, a 20 mm-es gépagyut pedig 37 mm-
essel valtottak fel. A fegyverzet kiegésziilt
ezenkivll 200 db pancéltérébombaval is,
s kés6bb a szarnyak ala négy-négy RSZ-82
tipusd nem iranyitott rakétalovedéket flig-
gesztettek. Az IL-2 hattamadas elleni vé-
delmére egy hatrafelé tiizel6 géppuskat
szereltek fel a replil6gépen. Ez a fegyver
nemcsak fokozta a gép védelmét, hanem
azt is lehet6vé tette, hogy mélyrepilésben
végrehajtott tamadaskor a bombak kiolda-
sa utan a felemelkedé gép még egy tlizcsa-
past mérjen a célra.

1944 oktdberében alltak szolgalatba az
Gj, AM-42 tipust motorral felszerelt, telje-
sen fém-épitési IL-10 csatagépek; ezek
2000 LE felszallo teljesitményliek voltak.
Pancélzatuk vastagabb volt az IL-2 tipusu-
akénal, sebességiik pedig 33 %-kal haladta
meg azokét.

A vadaszrepll6gépek zome Jakovlev
konstruktér-csoportjanak a tervei alapjan
késziilt. Ezeket a gépeket kivalo6 mandver-
képességiik és nagyfokl (izembiztonsag
jellemezte. Eleinte a favazas szarnyu JAK-1
és JAK-1 tipusokat gyartottak, s 1942 ko-
zepén tértek at a vegyesszerkezetli JAK-9
tipusra. Az (j tipust gép mar joval kony-
nyebb volt el6deinél, fokozodott a tlizereje,
nagyobb {zemanyagtartalyai révén pedig
megndvekedett a hatdsugara.

Jakovlev tovabbfejlesztette gépeit; 1943
tavaszan kerilt sor az megel6z6knél kony-
nyebb és nagyobb sebességli JAK-3 tipusu
vadaszgép probaira. E gép kivalo fliggdle-
ges mandverképessége folytan nagy folény-
ben volt a német vadaszokkal szemben. A
JAK-3 éllitotta fel egyébként 1944-ben a
szovjet dugattyds repll6gépek sebességi
rekordjat, tartésan 745 km/h sebességgel
repilve. Az is csUcsteljesitménynek szami-
tott, hogy a gép 6000 m magassagig kivalo-
an mand@verezett.

A héboru kezdetén nagy sorozatban ké-
sziiltek a MIG-3 és a LAGG-3 tipusU
vadaszgépek is, az el6bbi sebessége 7000
méter magassagban 650 km/h volt. A



Géptipus

Megnevezés

Gyartasi év

Motor-tipus

Motor max. teljesitménye

[LE

A max. teljesitményhez
tartoz6 magassag [m]

Max. sebesség [km/h]

A max. sebességhez
tartozé magassag [m]

Az 5000 m magassag
eléréséhez sziikséges id6
[min]

Cslcsmagassag [m]

Fegyverzet: a fegyverek
szama és (rmérete [mm]

Gyartott repllégépek
szdma

Megnevezés

A prototipus gyartasi éve

Motor tipusa

Motorok szama

Max. bombateher [kp]

Max. repilési tavolsag [km]

Csucsmagassag [m]

Gyartott repllégépek szama

Sorozatgyartasban

) o /. 1ablazat
VADASZREPULOK

MIG-3  JAK-1 LAGG-3 LA-5FN LA-7 JAK-9 JAK-9U JAK-3 JAK-3
1940 1940 1940  1942- 1944 1942 1944 1943 1944
-1943
AM-35/1 M-KO5PO M-105PF AS-82FN AS-82FN VK-105PF VK-107A VK-I05PF VK-107A
1200 1 100 1180 1430 1430 1180 1500 1180 1500
7 200 2000 2700 4 550 4 550 2 700 4 500 2 700 4 500
650 585 570 648 680 605 698 660 720
7000 3300 4 000 6 400 6 000 3300 5500 3300 5 750
5,3-5-7 6,0 56 4,7 45 49 36 41 39
12 000 10 000 10 200 9 500 10 750 10 000 12 000 9 800 11 800
2x7,62  1x 127 1x12,7 2x20 3x20 1x 12,7 2x12,7 2x12,7 2x20
1X12,7 1X20 1x20 1x20 1X20 1x20
3422 15 120 6528 10 000 5 753 16 769 4 848
BOMBAZOGEPEK Il. tablazat
Géptipus
SzB PE-2 TU-2 DB-3 IL-4 PE-8
1934 1940 1942 1936 1938 1939
M-100 M-105R AS-82FN M-85 M-88B AM-35A
2 2 2 2 2 4
1000 1100 3000 1500 1 500 4 000
980 1200 2 100 4 000 3800 4 700
9 560 8800 9 500 8 400 9000 10 300
6 656 1 427 2 527 1528 5256 72
1936—1941  1940—1945 1943—1945 1937—1941  1940—1945 1939—1945
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3. kép: A PE-2 frontbombazé

4. kép: A TU-2 frontbombazo

LAGG-3 gépeket 1942 elején felvaltottak az
igen jol mandverezd, ugyancsak Lavocskin
tervezte LA-5 gépek, melyek fedélzeti fegy-
verzete két szinkronizalt 20 ram-es gépagyu
volt. Ennek a gépnek javitott valtozatat a
LA-7-et 1944-ben vetették els6 izben harc-
ba; a gép harcaszati-miszaki jellemz6i min-
den német vadaszgépénél jobbak voltak.
A vadaszreplil6gépek repilési sebességé-
nek ndvekedése a repiilégépmotorok telje-
sitményének novekedését tiikrozi. Lavocs-
kin, Gorbunov és Gudkov LAGG-3 tipusu
gépének 1210 LE teljesitményl M-105PF
motorjat példaul felvaltotta az 1330 LE
teljesitményli M-82 léghitéses csillagmo-
tor, melynek bevezetése révén az (j LAGG-
5 gép sebessége az el6bbihez képest oran-
ként 32 km-rel n6tt meg. A kovetkezd eld-
relépést a novelt teljesitményli M-82F

A Stirling-motor Gjjaszuletése

motor jelentette, amellyel a LA-5 gépet
szerelték fel. Kés6bb ennek a vadasznak
csokkentették a sulyat, AS-82FN hajtom-
vet szereltek ra; e motorban a tiizel6anyag
kozvetlen befecskendezéssel kerilt a henge-
rekbe. A teljesitmény 180 LE-nyi ndvekedé-
sével a LA-5FN gép sebessége megkdzeli-
tette a 650 km/h értéket.

A Nagy Honvéd6 HaborU szovjet vadasz-
gépeinek f6bb adatait az I. tablazat tartal-
mazza.

A habor( idején frontbombazoként a
Petljakov tervezte PE-2 tipust repiil6gép
bizonyitotta be kivalésagat. A PE-2 beha-
tolt a leger8sebb légvédelemmel biztositott
Ovezetekbe is, megsemmisit§ csapasokat
mért az ellenség technikai eszkdzeire és él6-
er@ire egyarant. A tovabbiakban, 1942 dere-
kan erds védéfegyverekkel szerelték fel bom-

bazot, hajtomivét M-105PF tipustakkal
valtottak fel, javitottak a gép aerodinami-
kai felépitését. Ennek eredményeként a se-
besség 6ranként 40 km-rel megn6tt. A tiize-
I6anyagkészletet Ontomitéses gumitarta-
lyokban taroltak, melyeket a benzin szint-
je felett semleges gazokkal toltottek meg,
akarcsak a szarny tartalyrekeszeit. lly mo-
don nagymértékben sikerilt a t(iz- és a rob-
banas veszélyét csokkenteni. A PE-2 sebes-
sége joval felilmulta a hasonl6 rendeltetés(
német gépekét, mintegy 100 km/h-val re-
pult gyorsabban, mint a HE-111, és 75
km/h-val a JU-88-néA.

A front legjobb bombazéja kétségkivill
Tupoljev TU-2 gépe volt, melyet 1942 végé-
t6l AS-82 tipusti motorokkal szereltek fel.

1942-ben a hadm(iveleti magasabbegysé-
gek és csapatok bazisan szervezték meg a
hadaszati légier6t, mely a Legfels6bb Pa-
rancsnoksag tervei szerint nagyhatast bom-
bazasokat hajtott végre az ellenség hator-
szagi célpontjai és a hadmdveleti savban
végrehajtott csoportositasai ellen. A hada-
szati légierd kotelékében az IL-4 és az
ER-2 éjszakai bombazok, valamint PE-8
nehézbombdazdk tevékenykedtek. A bomba-
z0gépek fébb jellemzdit a 11. tablazat fog-
lalja Ossze.

A kivalé technikai eszkdzok nagyszer(
kezel6kre talaltak. A szovjet repiil6k hési-
ességlikkel beirtak neviiket a torténelembe,
de 6rok emléket allitottak maguknak farad-
hatatlan segit6tarsaik, a technikusok és sze-
rel6k is. A voros csillagos gépek 1941-45
kozt 4 millio felszallast hajtottak végre,
tobb millié kilonb6zd Grméretl bombat
dobtak az ellenségre, a leveg6ben és a
repll6tereken 55000 német repil6gépet
semmisitettek meg. De nem szabad meg-
feledkezni a szovjet ipar nagy érdemeir6l
sem. A katonai repil6gépek nagy tdmegi
sorozatgyartasa tette lehet6vé, hogy repiil6-
ink sikeresen oldjak meg a rajuk harulé fel-
adatokat, és részesei legyenek a fasizmuson
aratott gy6zelemnek.

(A. Ponomarjov ve-
zérezredes cikke alap-
jan az Aviacija i Kosz-
monavtika 1970. évi5.
szamabdl.)

A Stirling-motor gyokeresen killonbozik akar az Otto-, akar a
Diesel-motoroktdl. Az emlitett motorok valamilyen héforrasbél
kapjak az energiat, amely a dugatty(it mozgat6 gazt kiterjedésre
kényszeriti, de amig a manapsag altalanosan elterjedt bels6égésti
motorok tlizel6anyagukat bels6leg és szakaszosan égetik el, addig
a Stirling-motorban a tiizel6szer folyamatosan és a gépen kivil
ég. Ennek kdszdnhetd, hogy a motorbol kidramlo gazok aranylag
tisztak. Az is el6nyds, hogy a Stirling-motor jarasa csendes és
Ugyszdélvan rezgésmentes, a forgatonyomaték karakterisztikaja
kedvezd. A motort emellett szinte barmiféle tiizel6szerrel vagy
egyéb olyan héforrassal lehet tizemben tartani, amelynek a hé-
mérséklete kelléen magas.
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A kovetkez6 évtizedben a Stirling-motor elfoglalhatja majd a
helyét az Otto- és a Diesel-motorok oldalan a hajok és a szaraz-
foldi jarmivek hajtasaban, s6t még egy sereg mas felhasznalas-
ban is. Mar évek 6ta jo eredménnyel hasznaljak a forditott folya-
mat szerinti h(itégépet. Ebben az izemmaddban a motor hajtasara
kils6 mechanikai energiaforras szolgal, s a motorral hideget
allitanak el6. Ez az olcs6 mddszer igen alkalmas folyékony gazok
termelésére.

A Philips Kutat6 Laboratériumban immar harom évtizede ku-
tatjak és vizsgaljak azokat a gépeket, amelyeknek alapelve a zart
Stirling-kdrfolyamatban hevitett és leh(itétt gaz. Kutatomunka-
jukat 7,5, 30, 65 és 370 kW-os, egyhengeres modelleken folytat-



tak. Ezekkel a gépekkel maris elérhet6 a 40%-o0s hatasfok, emel-
lett fajlagos teljesitményik 82 kW/liter-16kettérfogat. Ezeket az
értékeket szamottevé mértékben lehet tovabb javitani.

A motor a Robert Stirling altal el6szor felvetett elgondolason
alapul, amelyet 1817-b8l szarmaz6 szabadalma ir le. Ez a szaba-
dalom sok évtizeddel megel6zte az Otto- és a Diesel-lizem(i moto-
rok feltalalasat, de olyan id6szakban, amikor a g6zgép uralko-
dott. Leginkabb az magyarazza, hogy a skot feltalal6 nem a g6z-
gépet probalta tokéletesiteni, hogy a klasszikus g6zgép ontottvas
kazanjaval, a gyakori kazanrobbanasok miatt veszélyes gépszer-
kezetnek bizonyult. Ez a kériilmény a mult szazad elején nem egy
feltalalot késztetett arra, hogy valamilyen mas energia-atvivd
kozeg utan nézzen. Erre a célra legkézenfekv6bb médon a leveg6
kinalkozott, és a hélégmotorok kiillonb6zd fajtai kozott jelent
meg a Stirling-féle is. Mindezek a taldlmanyok abban az id6ben
szllettek, amikor a termodinamikanak még nem volt elfogadott
elmélete.

A Stirling-korfolyamat

Kortarsaihoz hasonléan Stirling sem kételkedett a masodfaju
perpetuum mobile lehet6ségében, mertigy gondolta, hogy minden
betaplalt héenergiat at lehet alakitani mechanikai energiava, ha a
motorban hasznalt regenerator - amely ugyancsak az 6 talalma-
nya - 100%-os hatasfokd. Az elméletileg téves kiindulas ellenére
is a Stirling-motor korfolyamata felkeltette a Philips-cég figyel-
mét. Ez a korfolyamat ugyanis elméletben a leheté legnagyobb
fok( energiaatalakitast teszi lehet6vé, ha a motor olyan héforras
és hényel6 kozott mikodhet, amelyek eltéré hémérsékletiiek.
Az atalakitas legnagyobb hatasfoka azonos a j6l ismert Carnot-
korfolyamatban elérhetével. A Stirling-kdrfolyamatnak azonban
az a nagy el6nye a Camot-félével szemben, hogy sokkal tdbb
energia alakithatod at egyetlen ciklushan; a fajlagos teljesitmény
tehat nagy lehet.

A Stirling kérfolyamatot Ugy vazolhatjuk fel a legjobban, hogy
Osszehasonlitjuk azzal, amely a bels6égésli motorban jatszédik le.
Ez a gép tobbletmunkat teljesit oly médon, hogy alacsony h6mér-
sékleten a tiizel6szer beadagolasa el6tt vagy utan, bizonyos leve-
gémennyiséget sdrit, a keveréket pedig égés révén hirtelen felhe-
viti, majd pedig az igy keletkezett gazokat nagy hémérsékleten
expandaltatja. A kis hémérsékleten végzett sirités és a nagy
hémérsékleten lezajlé expanzié az alapja a Stirling-motor m(iké-

1. dbra: Az egyszer(i h6légmotor és a Stirling-motor m(kodési elve

désének is, itt azonban a hét kiviilrdl, egy falon keresztil kézlik
a gazzal. A fal nagy hékapacitasa miatt a gazt nem lehet egysze-
rien felheviteni és gyorsan lehiiteni. A Stirling-koérfolyamatot
mégis legjobban ennek az elrendezésnek a figyelembevételével
érthetjuk meg.

Az egyszer( hélégmotor termodinamikai korfolyamata (1. abra
baloldalt) azzal kezd6dik, hogy a dugatty( folotti gaz légkori
nyomasuU. Ha a gazt felhevitik, és a dugatty( a helyén marad, a
nyomas a R-t6l a B-ig ndvekszik. Tovabbi hevités nélkiil a gaz
kiterjedhet és a dugattyut mindaddig jobbfelé mozgatja, amig a
nyomas az R-nél Gjbol eléri a l1égkori nyomast. A kiterjeszkedett
gazt az S pontig leh(itik és az Gjbol visszafelé iranyul6 dugatty
a gazt ismét a P pontig 6sszenyomja. A korfolyamat alatt végzett

munka aranyos a teljes nyomas/térfogat diagram PQRS teriile-
tével.

Bonyolultabb hélégmotorban (1. dbra jobboldalt) nemcsak a
P dugatty( van, hanem a valtakoz6 irdnyban mozgé D kiszorito-
dugattyl is. A dugattyl jobb oldalan levé puffer-tér kdvetkezté-
ben a gép nagyobb nyomassal miikddhet és kdrfolyamatonként
tébb munkat teljesithet, a kiszoritd-dugattyu pedig lehet6vé teszi,
hogy a gazt a felheviilt és a hideg részek kozott tovabbitsak,
mialatt a hémérséklet mindegyik helyen allandé marad. A mai
Stirling-motorokon ez a dugatty( tovabbitja a gazt a henger
egyik végérol kilsé csatornakon at a masik végéhez. E miivelet
Ggyszo6lvan semmi munkat sem igényel, mert a dugattyt két olda-
lan a nyomas gyakorlatilag azonos. A hengerfej most mar allan-
déan nagy hémérsékletli lehet, a henger masik vége pedig ala-
csony hémérsékleten tarthatd, és az egész korfolyamat lejatsz6d-
hat anélkil, hogy a hengerfalon at héveszteség allana elé.

Ebben a mddositott szerkezetben a kiszoritd-dugattyd el6bb
balrol jobbra mozog és igy a gazt a felheviilt térbe tovabbitja.
A forrd gaz kiterjed és kdzben a kiszorité- és a munkadugatty
jobbfelé halad. Ezutan a kiszorité balra tér vissza, és ezzel a gazt
a hideg térbe kényszeriti, végiil a szintén befelé haladé munka-
dugattyl a hideg gazt dsszes(iriti.

A regenerator

Van azonban még mindig felesleges hdveszteség, éspedig akkor,
amikor a gaz a felhevdilt térbél a hideg térbe aramlik. A gép telje-
sit6képességét lényegesen ndvelné, ha mod volna arra, hogy a
forré gaz héenergiajat valahol taroljak a kés6bbi ismételt felhasz-
nalas céljabdl, amikor a gaz a hideghdl a forré térbe kényszeril.
Erre szolgal a regenerator, ez a porusos szerkezet( fémmel té1tott
kamra. A mondott fém hétaroloként miikodik az 6sszekotd csé
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forro és hideg részei kozé beiktatva. A kdrfolyamat egyik felében
a gaz ebben a kamraban leadja h6tartalmat, s ezt a masik felében
Gjra felveszi.

Kifejlesztettek egy olyan regeneratort, amely az egyébként
veszendébe mend hdéenergianak maximalisan 99%-at tarolja és
adja le, s ekdzben nem fejt ki elfogadhatatlanul nagy aramlasi
ellendllast a rajta athalad6 gazzal szemben. Az efféle elrendezés-
ben csak azért kell hét k6zdlni a hengerfejjel, hogy kiegyenlitsék
a gaz kiterjedés kozbeni hiilését. Hasonléan a masik oldalon
héleadas csak azért van, hogy kompenzaljak a gaz felheviilését
a slirités folyaman. Ily mddon a kozlend6 vagy eltavolitando
hémennyiséget a lehetd legkisebbre lehet csokkenteni.

Lathattuk, hogy a kdrfolyamatonkénti munkavégzést névelni
lehet a nyomas fokozasaval. Az emlitett elrendezéssel, amelyben
a kiszoritd-dugattyu és az allandé fal-hémérséklet szerepel, a cik-
lusok gyakorisaga is ndvelhetd, vagyis a gépet nagyobb fordulat-
szammal lehet jaratni. Ennek kdvetkeztében az egységnyi id6ére
nagyobb munkavégzés jut, mas széval a gépnek nagyobb a telje-
sitménye.

A teljesitményt és a hatasfokot leginkabb két modszerrel lehet
tovabb fokozni. Az egyik alkalmazasakor a felheviilt és a hideg
részek kozotti hémeérsékletkiilonbséget novelik. A masik mad-
szerhez folyamodva a jobb héatadas és a kisebb folyadéksurldédas
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2. abra: A Stirling-motor szerkezete

1porlaszto, 2 égéstér, 3forro tér, 4 leveg6 be, 5 kiszorité dugaty-
tyd, 6 hideg tér, 7 munkadugattyd, 8 puffertér, 9 osztékor, 10
ellensaly, 11 kiszorit6 dugattyd forgattyGja, 12 dsszekotdjarom,
13 tavoz6 gaz, 14 6sszekotd csatorna, 15 hevitd csévek, 16 hiits-
bordak, 17 regenerator, 18 hit6viz, 19 tomités, 20 kiszoritd
dugatty( radja, 21 munkadugatty( radja, 22 dugattydjarom,
23 munkadugattyl forgattydja, 24 forgattylcsap, 25 forgattyu-
sugar, 26 rombusz-hajtémi
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3. dbra: A rombusz-hajtémi

elérése céljabol munkagazként hidrogént és héliumot hasznalnak
levegd helyett; ehhez zart rendszerre van sziikség. E rendszer
folyamatos, kiils6 hevitése lehet6vé teszi asvanyi tiizelészerek
hasznalatakor, hogy a levegének kilonféle égéstermékekkel:
szénmonoxiddal, nitrogén-oxidokkal és tokéletlendl elégett szén-
hidrogénekkel val6 szennyez6dése a lehet6 legkisebb mértéki
legyen. Alkalmas h@szallitd rendszerrel barmiféle, kell6 magas
hémérsékletl h6forrast lehet ehhez a géphez felhasznalni: radio-
izotépokat, atomreaktort, napenergiat, sét akar szén- vagy fati-
zelést is.

A Stirling-motor igen csendes m(ikodés(, mert a hengernyomas
szinusz-torvény szerint valtozik, s a hevités folyamatos. Az olyan
gép, amelynek négy vagy tobb hengere van, igen tag fordulat-
szam-hatarok kozott gyakorlatilag allandé forgatonyomatékot
szolgaltat; ez kiilondsen kedvez6 a vontatasi felhasznalas szem-
pontjabol. A jelenlegi szerkezetek a tokéletes kiegyensulyozast is
lehet6vé teszik és igy teljesen kikiiszobolhetik a rezgéseket. Olaj-
fogyasztas nincs, és olajszennyez6dés sem, mert az ide-oda jaré
rudazatoknak olyan ujfajta tomitészerveik vannak, amelyek a
munkaciklus terét a hajtdszerkezett6l hermetikusan elzérjak.

Akar kozvetlen, akar kozvet.ett 1éghlités sziikséges, mutatkozik
a zart korfolyamatnak az a hatranya, hogy a h(it6b6l tébb hét
kell eltavolitani, mint a vele &sszehasonlithatd méretd, nyitott
korfolyamatl gépekébdl. Ez utdbbi gépekbdl ugyanis a hének
nagy mennyisége a kipufogdn at tavozik. Varhatd, hogy a meg-
lev6 motorokat a Stirling-motor kiszoritja mindazokon a szaraz-
foldi és vizi jarm(veken, ahol az eddiginél nagyobb h(it6 elhelye-
zésére mod van. Hevitési rendszerénél fogva a Stirling-motor teret
hédithat olyan felhasznalasokban, amelyek a bels6égési gépek
szdméra nem férhet6k hozza.

A rombusz-hajtém(

A Philips Kutaté Laboratorium 1938-ban kezdett foglalkozni
a Stirling-motorral. Akkortajt olyan héer6gép hajtotta aramfej-
leszt6t kerestek, amellyel a villamoshal6zatokt6l tavol esé teriile-
tekenradidvevikészilékekéshasonloberendezések tizemben tart-
haték. Vilagszerte szamos olyan vidék akad ugyanis, ahol egysze-
ribben lehet tiizel6anyagot, mint telepet beszerezni. A kezdeti
években a Philips-cég mélyrehatdan elemezte a Stirling-rendszert
és kisméret(i hélégmotorokat allitott el6.



A kutatomunka akkor valt nagyobb méret(ivé, amikor kitdnt,
hogy a Stirling-rendszer nagyobb figyelmet érdemel akar a na-
gyobb motorok, akar a hiit6gépek kialakitdsa szempontjabol. A
kisebb gépek konstrukcitja, amelyben a forgattydhaz a puffertér,
nem volt alkalmas a nagyobb fajlagos henger-teljesitmény( mo-
dellek részére, hiszen a szerkezet stlya nagyon megnétt volna.

Tobbféle elrendezési modot megvizsgalva a megoldast a rom-
buszhajtémii bevezetésében talaltak meg. Ez a hajtom lehet6vé
teszi a killon puffertér hasznalatat, s igy a forgattyahazban légkori
nyomas uralkodik. Nehézség szarmazik viszont abbél, hogy a
véaltakoz6é iranyban mozgé rudak mentén hermetikus zarasra
van szilkség a nagynyomasu rész és a forgattyuhaz kozott. A
rombuszhajtdmd igen kedvezd vonasa, hogy a valtakozo iranyu
mozgast végz6 részek méreteit és sulyat ugy lehet megvalasztani,
hogy még az egyhengeres gép is tokéletesen kiegyensulyozva
mikddhet.

A rombuszhajtémi bevezetése bizonyos tekintetben a Stirling-
motor kisérleteinek Gjrakezdését jelentette. Kitlint, hogy a hélég-
motor alapelvének egy sereg el6nye mellett is az egész rendszer
mindaddig nem szamithat altalanos figyelemre, amig a motor ha-
tasfoka és fajlagos teljesitménye nem lesz legalabbis egyenlé a
bels6égésii gépekével.

Ezek a kdvetelmények arra kényszeritették a fejlesztéket, hogy
munkakodzegként leveg6 helyetthidrogént vagy héliumot, ezenfelil
pedig sokkal nagyobb nyomasokat hasznajanak. Az a gép, ame-
lyet ennek az alapelvnek alapjan el6szor készitettek el 1955-ben,
Ggyszoélvan azonnal kielégitette az iranta tamasztott kdvetelmé-
nyeket: legnagyobb hatasfoka 38 %, fajlagos teljesitménye pedig
82 kW/liter lékettérfogat.

Mindamellett még szamos nehézséggel kellett megbirkdzni,
amig sikeriilt az altalanosan hasznalhatd gép kialakitasa. Sok
fejtorést okozott a hidrogén és a hélium nagy nyomason val6
hasznalata. Akadtak olyan problémak, amelyeket az anyagnak a
héhatds okozta igénybevétele vetett fel; tovabbi nehézségeket
okozott a h6tovabbitas az ég6é gazoktdl a flitécsdvekig, nemkii-
Ionben az el6hevitd, az ég6 és a flitbegység szerkezete, végil a
munka- és a kiszorito-dugattytk tomitésére szolgald hosszu élet-
tartamu, szarazon futé dugattylagy(riik megoldasa.

A mai Stirling-motorokat tobb Gjszer(i vonas jellemzi. Egyik Uj
szerkezeti elemiik az akar folyékony, akar gaznem( asvanyi
tizel6anyagokat feldolgoz6, mindenevé ég6. Az egyik Stirling-
motor, amelyet ilyen égbvel szereltek fel, igyszolvan barmilyen
folyékony tiizel6szerrel Uzemképes: atvalthatd az egyikrél a
masikra anélkil, hogy teljesitménye valtoznék, mert a hevit6szer-
kezet h6mérsékletét termosztat tartja allando szinten.

Sokat igér6 és a villamos akkumulatorral hasonlithatd &ssze
az az elrendezés, amelyben a motort hétaroloval egyesitik. A
szlikséges hét egy tartalyban elhelyezett, el6zetesen felhevitett
tlizall6 anyagbol vagy s6bdl vonjak ki. llyen anyag az aluminium-
oxid vagy a fludrsavas litium. A h&tarolés rendszer sokkalta gyor-
sabban t6lthetd, mint egy villamos akkumulator, a stlyra vagy
térfogatra vonatkoztatott tarolasi teljesitmény-siir(iség pedig a
nyolc-tizszerese lehet az 6lom-akkumulatorokénak.

Mar a szokasos ég6vel felszerelt Stirling-motor tavoz6 gaz-
alak( égéstermékei is viszonylag tisztak. Osszehasonlitva ezt a
motort a gazturbindkkal, amelyekbdl tobbnyire sokkal kevesebb
égéstermék lép ki, mint a bels6égési gépekbdl, azt latjuk, hogy
ebbdl a szempontbol a Stirling-rendszer még elénydsebb. A szén-
monoxid és a tokéletlenll elégett szénhidrogének teljesen hia-
nyoznak a tavoz6 gazokbdl, mivel az elégés olyan térben torténik,
ahol a kamra fala felheviilt, és elémelegitett Iégfelesleget taplal-
nak be.

Kisérleti vizsgalatokbol Kitint, hogy a mar amugyis csekély
mennyiség nitrogén-oxid nagyjabol a negyedrészére csokken, ha
az égéshez sziikséges levegét nem melegitik el6. Az elémelegités
hianya azonban a gép hatasfokat rontja, ugyanis egyértelm
azzal, hogy a tavozo gazok tartalmazta meleget mar nem hasznal-
jak fel. A nitrogén-oxid jelenlétét még azaltal is korlatozhatjak,

4. dbra: Négyhengeres Stirling-motor

ha a tavoz6 gazok egy részét Gjra bevezetik a kdrfolyamatba és a
friss leveg6hoz adagoljak. Ily modon a hagyomanyos aranysza-
mot a hatasfok karos befolyasolasa nélkil korilbeliil az egyhar-
madara lehet csokkenteni.

Mar emlitettiik, hogy a nyugodt jaras a hirtelen nyomasingado-
zasok hianyanak, a folyamatos égésnek és a teljes dinamikus
kiegyensulyozottsagnak a kdvetkezménye. Ez id6 szerint a zaj-
szintet f6ként a segédberendezések hatarozzak meg, tobbek ko-
z6tt a szell6z6 és a kendolaj-szivattyd. Altalanossagban azt
mondhatjuk, hogy az egész frekvenciatartomanyban a Stirling-
motor szerkezete keltette zaj 20-40 dB-lel kisebb, mint azok,
amelyeket a hasonl6 teljesitmény( Diesel-motor okoz.

A vontatas, de mas felhasznalasi terlletek szempontjabol is
fontos adat, hogy az egyhengeres Stirling-motor fordulatszama
1:10 aranyban valtozhat, s ekozben a forgatonyomaték allando.
Emlitésre méltd, hogy a négyhengeres Stirling-motor forgato-
nyomatéka gyakorlatilag allando, ezért a gépnek nincs sziiksége
lendit6kerékre és rezgéseket sem okoz.

Mar sz6ltunk a Stirling-motor egyik hatranyos tulajdonsaga-
rél: a zart rendszer miatt viszonylag tobb hét kell a hiitén kisuga-
rozni, mint a bels6égésii gépeknél, rdadasul a lehetd legalacso-
nyabb h6mérsékleten. Kiiléndsen olyankor van igy, ha a meleget
kdzvetlenll vagy kozvetve a kornyezd levegének kell atadni.
Ez lIényegében véve azt jelenti, hogy nagyméret( h(itére van sziik-
ség, de a mondott hatrany annal kevésbé jon tekintetbe, minél
nagyobb a gép hatasfoka.

Osszegezés

Mindent egybevéve a Stirling-motor kivalé tulajdonsaga, hogy
sokféle tlizel6anyaggal m(ikodhet, barmely, kell6 nagy hémér-
séklet(i h6forrashoz alkalmas, még részterheléssel is jo a hatas-
foka, a tavoz6 égési gazok tisztak, nincs kendolaj-fogyasztas,
lizeme rezgésmentes, nyugodt, forgatonyomaték-karakteriszti-
kaja jo. Mindezekhez jarul még a motor er6teljes fékez6 hatasa,
a rovid talterhelés lehetdsége, a megbizhatd hideginditas, tovabba
a motor érzéketlensége a por jelenléte irant. Kevésbé kedvezd,
hogy a h(t6érendszerrel viszonylag nagy h6mennyiséget kell elta-
volitani, pedig a motor hatasfoka fiigg a f(it6- és a h(ité-beren-
dezés hémérséklete kozotti kiilonbségtdl. A teljesitményre vonat-
koztatott stlya nagyjabdl a Diesel-motoréval megyegyezd. Mivel
a Stirling-motor ma még laboratériumi kisérleti allapotban van,
az arara még semmit sem tudunk mondani.

(R. J. Meijer cikke
alapjan a Science
Journal 1969. augusz-
tusi szamabadl.)
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Fényképezés a vilaglrbél

Nem is olyan régen még aligha tdmadt
volna valakinek az a gondolata, hogy foté-
laboratériumot nyisson a vilag(rben a Fold
lefényképezésére. Ma mar b6ven vannak
ilyen laboratériumok, amelyek jelent6ségét
el6szor a szinoptikus meteoroldgusok is-
merték fel, akik a vilaglrben készitett fel-
vételek segitségével az atmoszféra allapota-
rél hatalmas mennyiségii informaciohoz
jutottak. Bar a Szovjetunio teriiletén tobb
mint tizezer meteoroldgiai megfigyeld allo-
mas van, ez még édeskevés a pontos id6ja-
ras el6rejelzések készitéséhez. A hagyoma-
nyos meteoroldgiai megfigyelések Utjan
szerzett adatok minddssze a foldfelszin
mintegy 6todrészére terjednek ki. A mester-
séges holdak megfigyelései azonban a kii-
16nallé pontokrol szarmazé adatok helyett
Osszefliggd informéaciét szolgaltatnak az
egész foldkerekség id6jarasarol.

A foldi megfigyel6 allomasok haldzata
veszi és dolgozza fel a mesterséges holdak
szolgaltatta informaciot, hogy a megfigye-
lések eredményeit a lehetd legrovidebb id6
alatt a meteorolégiai k6zpontokba juttassa.
Ma mar éjjel-nappal megfigyelés alatt
tartjak a felh6takarot, mivel az infravoros
mszerek el6l egyetlen forrd égovi orkan,
ciklon, tajfun vagy széles zivataros zdéna
sem maradhat rejtve.

A miiholdak szolgalatatta informacio-
tomeg kodolt formaban érkezik a megfi-
gyel6 alloméasokra. igy példaul a felh6taka-
r6 képe az (irb6l nézve egészen mas, mint
foldi perspektivabol. A nagy tavolsagok
miatt a m(holdak nem észlelnek egyes, a
Foldrél jol megkilénboztethetd felhdket,
viszont jol érzékelik a felh6réteg fontosabb
formait, amelyek k6zonséges megfigyelések-
kel nem régzitheték. Tébbek kozott az is
kitlint, hogy a szétszdrtan elhelyezkedd,
a Foldrél is lathato felh6képzédmények
teljesen torvényszeri moédon helyezkednek
el, szélirdnyban.

Az eddigiekt6l eltér6 0j ,kozmikus”
felh6osztalyozast kellett kidolgozni. Ha si-
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kertil minden tekintetben megfejteni a vi-
laglrb6l készitett felvételek ,,nyelvét”, ak-
kor a pontos id6jarasi progn6zisok mar
redlis kozelségbe kerllnek.

A fényképeken lathaté alakzatok értel-
mezési nehézségei ellenére mar nemcsak
a meteorolégia tudja hasznositani az (ir-
béli megfigyelések eredményeit. A Zond-7
mihold altal készitett szines fényképfelvé-
telek alapjan példaul megfigyelték Afrika
domborzatat és égoveit, mas szdval sikerilt
domborzati-éghajlati térképet kidolgozni.
Az igy kapott eredményeket 6sszehasonli-
tottdk a féldrész fél évszazados munkéval
készllt hasonlo jellegl térképeivel. Az
Osszehasonlitds azt mutatta, hogy a koz-
mikus felvételek alapjan a régi térképek
lényeges modositasra szorulnak. Az ,,(r-
térkép” emellett mddot nyujtott nemcsak
az Afrikat boritdé ndvénytakaro dsszetételé-
nek, hanem a névényzet allapotanak a meg-
figyelésére is. Ez a lehet6ség kiilondsen
nagy fontossagu, ha tavolesd és nehezen
megkozelithetd vidékekrdl van szo.

A vilag(ri fényképfelvételek egyre tébb
érdekes foldtani informéaciét is szolgaltat-
nak. A felvételeken jol kivehet6 a gy(ir6dé-
sek, a nagy morfolégiai szerkezetek forma-
ja, és figyelemmel kisérhet6k a tektonikus
torésvonalak is. Kilonféle dsszetétel( k6-
zetek is megkildnboztethet6k ezeken a
fényképeken: példaul kilénbséget lehet
tenni a metamorf, az intruziv és a vulkani-
kus kézetek kozdtt. Az igy szerzett adatok-
bol kisléptékil geologiai térképek készit-
het6k, amelyek alapjan helyeshiteni lehet
a foldi kutatadsokbol szerzett adatokat is.

A miiholdak megjelenése el6tt az dceanok
mélyét csak a lebocsatott miiszerekkel tud-
tak vizsgalni. Most mar az 6ceankutatok is
egyre inkabb alkalmazzak a kozmikus
fényképezés modszerét az aramlatok ira-
nyanak, a folyok altal a tengerbe szallitott
viz eloszlasanak meghatarozasara, nem-
kilénben a sekély tengerfenék domborza-
tanak és a jegesedés mértékének vizsgala-

Az UAZ-452 gépjarm(csalad

Az uljanovszki gépkocsigyar késziti né-
hany év 6ta az UAZ-452 tipusu terepjaro-
kat, amelyek a hadsereg céljaira is kivaléan
alkalmasak. Itt bemutatott véltozatai az
UAZ-452G betegszallito és mentSautd,
az UAZ-452A zart és az UAZ-452D nyi-
tott tehergépkocsi, valamint az UAZ-452V
tizszemélyes mikrobusz. A jarm{ 800 kp
teherbirast, az UAZ-452D valtozat on-
stlya 1,67 Mp. Hossza 4,36 m, szélessége
1,94 m, magassaga 2,1 m, tengelytava
2,3 m, nyomtava 1,44 m, hasmagassaga
0,22 m. Négyhengeres 72 LE teljesitményd,
percenként 4000 fordulatd vizh(téses Otto-
motor hajtja a teljes terheléssel 95 km/h
sebességli 0sszkerékhajtast jarmivet. Se-
bességvaltdja négyfokozatu.

tara. A fényképek alapjan meghatarozhato
ajég formaja, vizzel boritott foltok és repe-
dések jelenléte is. A fényképek pontos értel-
mezése azonban egyelére még nehéz, sok-
szor ugyanis egyaltalan nem vagy csak ne-
hezen lehet ajégtakardt a s(r( felh6rétegek-
tél és a vizzel boritott jeges teriileteket a
tiszta vizfeliletekr6l megkilonboztetni.

Igen értékes informaciot szolgaltathat-
nak a miholdak az ember és a természet
kapcsolatarol is.

A kozmikus fényképezés nagyon elényos
vonasa, hogy a felvételeket szinte tetsz6le-
gesen nagy vagy kis Iéptékben készithetik.
Mad nyilik emellett arra is, hogy ugyanazt
a teriletet adott id6kdzonként fényképezve
megfigyelhessék kilénféle természeti jelen-
ségek dinamikajat. Az ismételt fényképezés
gyakorisagat a vizsgalandd folyamatok
valtozasi sebessége hatarozza meg. igy pél-
daul a tektonikus atalakulasok megfigyelé-
sére az adott teriilet geologiai szerkezetét6l
fligg6en elegendd évtizedenként vagy még
ritkabban fényképezni. Az id6jarasi helyzet
véltozasanak szemmel tartdsa viszont na-
ponkénti fényképezést igényel, s6t elkép-
zelhet6k még gyorsabban valtozd jelensé-
gek is.

Mint latjuk a kozmikus fényképezés lehe-
téségei igen széleskorliek. Egy kérdésben
azonban donteni kell: érdemes-e kiilon,
egy-egy jelenségcsoport vizsgalatara szol-
gal6 miholdak inditasa, vagy célszer(ibb
a sokoldalt informéaciokat szolgaltatd
Grallomast létrehozni. Az utébbi mellett
sz6l az a kordlmény is, hogy az automata
megfigyel6 rendszerek altalaban nem tud-
jak kivalasztani a megfigyelések szempont-
jabal legkedvezébb (példaul legkevesebb
felhdvel boritott) szakaszokat, viszont az
efféle feladat nem okoz gondot az (rhajé
vagy az (irallomas személyzetének. Ezen az
Gton jelent nagy lépést az a kisérletsorozat,
amelyet a Szojuz-9 (rhajéval hajtottak
Végre.

Dmitrij Pavlov (APN)



Mikrofényképezés
szaz évvel ezelGtt

Szaz esztendeje a német-francia haboru
donté fontossagl hadmiiveletének, Parizs
ostromanak. A vilagrasz6lé esemény kréni-
kajahoz tartozik, hogy ekkor kerilt sor
elsd izben a mikrofényképezés tomeges al-
kalmazéséra.

A korilzart févaros a kilvilaggal részint
léghajok, részint postagalambok atjan tar-
tott kapcsolatot. Az id6 tajt a kormanyoz-
hat6 léghajét még nem ismerték, a varoshol
elindult szabad léggémbok nem mindegyike
tudta postakiildeményeit a rendeltetési
helyre juttatni. Ellenkezd iranybol, a né-
metek meg nem szallta teriiletrél egyetlen
léggdémb sem érte el Parizst.

Sokkal megbizhatébb volt a galamb-
posta, mely mindkét iranyban szallitott
mikrofényképezés utjan lekicsinyitett koz-
leményeket. A modszer feltalal6ja Dagron
parizsi fényképész volt, aki mar a habord
el6tt foglalkozott gy(rlbe vagy ékszerbe
helyezhet6 igen kis méretii felvételek készi-
tésével.

Az ostrom idején egyrészt Parizsban,
mésrészt a francidk kezén maradt Tours-
ban és Bordeaux-ban rendeztek be postaal-
lomasokat. A hireket, csaladi (izeneteket.

Mortre, trfee-bien. Ecrivex-noue sourent. — Vau-
chelet. Il

Ubdon. — Monaieur dee Dodihrex, quai Mala-
quaie, 17. hdtel I'himay, Paria. Noue kommet
toua liien, miile francé disponibles, ebei Billot.
— De Lambert, jj

saint-omer. Hdtel Commerce, Il norembre,
Families Dervergie, Froueeard bien portantes.
Dejob, rue Martel, 8bis. Paris, j Bataille, ban-
que France, Paris. Tout bien portents. — Em-
ma. |

Beauvais. — MOT Hocdé, 31, avenue Temes.
Refu 4 lettres ballon Santé bonne. — Ferdi-
nand. Il

Pleudihen. — Ohier médecin major réservé,
artillerie, 13. corps Portons bien, recevont
lettres  Pleudihen 12. — Ohier. ||

So-Foy-la-Grande — Santé« bonnes. Reyu
douse lettres. Ponchou, demande aus amis éerire
— Henriette. Bonniot, 8, rue Sentier,

(ETON — Maigron, boulevard
23. Céton tranquille, santé bonne,
lettres; dois-je re*ter? — Maigron. ||

Meyssac. — Fauchey, 124, boulevard Ma-
genta. Tous bien portants. — Peyrcdieu. |l

Uzercue. — Decan, 8, rue Ménart. Portons
toutes bien, recevons 7os nouvellea. — Decan. ||

BENEVENT. — J&bély, avenue Griinde Annie.
12, Nous recevons lettres, allons tous bien: sols
tranquille. — Louisa. ||

gebastopol,
refu vingt

1. kép

Hadtdorténelmi

emléekezzunk
regiekrol...

2. kép

katonai k6zleményeket nyomdai Gton nagy-
meéretl betlikkel szedték ki, és a lepeddnyi
nyomtatvanyt lefényképezték. Egy-egy
fényképre 12—16 lapoldal kerdilt. llyen lap-
oldalt mutat 1. képink.

El6hivas utan a negativ zselatinrétegét
vegyszeres kezeléssel szivdssa tették, majd
lehlztak az Giveglemezrdl, s a hajszalvékony
hartyat dsszegongyolitve ludtollba helyez-
ték. A képek olyan aprok voltak, hogy egy
zselatinrétegen igen sok taviratot rogzithet-
tek. Egy galamb 16 ilyen pehelykdnny( har-
tyat vihetett, ezeken dsszesen 35 000-40 000
sz6 fért el.

A kildeményeket a leolvaséallomason
vetitégépbe helyezték és erdsfény ivlampa-
val atvilagitottak (2. kép). A vetit6ernyd
el6tt irnokok Ultek, akik a szdveget lema-
soltdk. A cimzettek az lzenetet a szokéasos
postai kézbesités utjan kaptak meg.

Egy alkalommal a neves angol napilap, a
Times két oldalan kozolt Parizsba sz616
lizeneteket. Ezeket az oldalakat hat lapra
fényképezték le, egyenként 13x38 mm
méretre, s el6bb Bordeaux-ba, majd innen
galambpostaval Parizsba kildték.

A Hadtorténelmi Intézet és Mazeum folyoirata a

A német hirszerzés tudomasara jutott,
hogy milyen médon folyik izenetvaltas az
ostromlott févaros és a kilvilag kozott. A
galambokat vadaszsolymokkal prébaltak
elfogni, azonban az ilyenfajta kisérletek
kudarcba fulladtak.

Volt egy masik madszer is, amellyel a ko-
rilzart Parizsba postat akartak a meg nem
szallt teruletrdl juttatni. A posta anyagat,
esetenként tobb szaz levelet, behelyezték a
mai futballabddhoz hasonld méretli fém-
golyokba, s a forrasztassal lezart golyokat a
Parizs felé folyé Szajnaba dobtak. Ugy gon-
doltak, hogy Parizsban a killdeményt sike-
rul a Szajnabol kihaldszni.

Az ostrom alatt az elinditott 55 goly6bdl
egyetlenegy sem ért célhoz. Azota sok évti-
zedes id6kozokben a Szajna iszapjabol né-
hany ilyen levélszallité golyé el6keriilt.
Legutébb 1958-ban, majd 1968-ban akad-
tak rd egy-egy golyora. Erdekes, hogy a
golydkban talalt levelek kézbesitését a fran-
cia posta ma is megkisérli, de a cimzettek
kozul persze legfeljebb a minisztériumok és
mas hivatalos intézmények talalhatok meg
egy évszézad maltan. fi_ A

Kozlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32.- Ft
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haditechnikai hiradd

Csehszlovakia felszabadulasi innepén (Foto Atom)



N Tatra-138 tehergépkocsi

A csehszlovak gépjarmipar kivald ter-
méke a Tatra-138 tehergépkocsi. A 12 Mp
teherbirasu jarm( kiilonféle felépitmények-
kel késziil. Hajtasara 180 LE teljesitményd,
percenként 2000 fordulatd nyolchengeres
Diesel-motor szolgal. Csucssebessége 70
km/h, 6nsulya 10 Mp, lizemanyag-utanpét-
las nélkil 500 km tavolsag lefutasara alkal-
mas. Figyelemre méltd, hogy a hagyoma-
nyos ikerabroncsos futom(v( tehergépko-
csi terepjard képessége igen jo.

Robbanas az (rhajon

Eddig példa nélkal allé baleset érte az
Apollo-13 (rhajot. A Hold felé tartott az
(irhajé, amikor aprilis 14-én a miiszaki egy-
ség egyik oxigéntartadlyaban robbanas jat-
szodott le. A robbanas Uzemképtelenné
tette az anya-(irhaj6 man6verez6 hajtoma-
Vét és energiaellatd rendszerét. A meghiba-
sodast el6idéz6 folyamatot aligha lehet
minden részletében tisztazni, hiszen a
tonkrement egység nem Kkeriilt vissza a
Féldre, s nincs mod utélagos megvizsga-
laséra.

Az lizemzavar nemcsak az (irhajé prog-
ramjanak a végrehajtasat tette lehetetlenné,
hanem sulyos katasztrofaval is fenyegetett:

hossz( napokig kétséges volt, hogy a val-
lalkozas részvevéi visszatérhetnek-e Utj k-
rél. Képink a megsériilt mlszaki egységet
mutatja. A felvételt az Apollo-13 parancs-
noka, Lovell (rpildta készitette a vissza-
térés fazisaban, az egység levalasztasa
utan.

A rajzon a miiszaki egység vazlatat lat-
juk. A az elektromos energiaellatd rend-
szer h@sugarzoéja, B a flitéanyagcellak sza-
balyozd berendezése, C flit6anyagcellak,
D oxigéntartalyok, E hidrogéntartaly.
A kozponti részhez (center section) csat-
lakoznak az egyes szektorok (sector): 1
ballaszt, 2, 3 oxidaloszer-tartalyok a rakéta
és a fedélzeti rendszerek szamara, 4 f(it6-
anyagcellak (3 db), oxigéntartalyok (2 db),
hidrogéntartalyok (2 db), 5,6 a hajtom(
segédberendezései és a tlizel6szertartaly.
A robbanas a 4 szektorban jatszédott le
(a rajzon sotét tonusu).

Az amerikai (rigazgatésag, a NASA
szakért6bizottsaganak a feltételezése sze-
rint valészinlileg az oxigéntartalyban két
kapcsol6 beragadt, s az aramkdérikhoz
tartozo flt6testek tulheviltek. A mintegy
550 C° hémérsékleten a vezetékek szige-
telése megrongalodott, atiités és rovidzar-
lat lépett fel, és ez valtotta volna ki a
a robbanast.

Laser-giroszkop

Az iranyitasi és stabilizalasi feladatok
egyre inkabb megkdvetelik a szogsebessé-
gek és a szogek érzékeny és pontos digitalis
mérését. Ez a kovetelmény kiilondsen a
nagy sebességeken és gyorsulasokon Iép
el6térbe. A hagyomanyos porgettylk a mai
igényeket kielégitik ugyan, de tavlatban az
egyszer(i, robusztus felépitésli és nagytel-
jesitmény(l laser-giroszkop felelhet meg
a felhasznélas fokozott kivanalmainak.
Egytengely( laser-giroszképokat mar ké-
szitettek és fejlesztik a haromtengelyd
rendszereket olyan iranyitasi és stabilizala-
si alkalmazasokra, mint amilyenek az (ir-
haj6zasban fordulnak elé.

Elvi m(ikodését tekintve, egy gazlaser
két iranyban kelt fénysugarat; ezek azonos
utat tesznek meg azonos frekvenciaval, de
egymassal ellentétes iranyban. A két fény-
sugar sikjara meréleges tengely koriili for-
gatasa Doppler-effektushoz hasonléan frek-
venciakilonbséget hoz létre a fénysugarak
kozott. Ezt a frekvenciakilonbséget foto-
elektromosan érzékelik és kivald jel/zaj
viszony( digitalis jelekké alakitjak at.
A kimend6 impulzusok frekvenciaja és fa-
zisa a bemend érték nagysagat és iranyat
jellemzi. Az impulzusok szamlalasabdl a
pontos forgasi szég adodik. llyen mddon
egy integrald forgé porgetty(t kapunk.

A laser-giroszkop zart kvarcszerkezetbe
épitve nagyon er6s és érzéketlen a lokések
és a rezgések irant. Nincsenek sem mozgd
alkatrészei, sem csapagyai vagy forgorésze.
A teljesitményfelvétel nem éri el a 2 W-ot.
Digitalis kimenete csatlakoztathaté szami-
tégépek bemenetéhez. Felbontéképessége
ivmasodpercnél kisebb szognek felel meg.

A haditechnika teriilletén is széles kor(
felhasznalasi lehet6ségei vannak, pl. a nagy
gyorsulasu rakétakon, a hajéagyuk digi-
talis tlizvezetésében, a rakétak iranyitasa-
ban, a repll6gép-navigéacidban stb.

Passziv éjszakai iranyzotavess
félautomata puskahoz

Sii
A francia SOPELEM-cég olyan passziv
éjszakai iranyzotavesovet fejlesztett Ki,
amely az éjszakai égboltnak a céltargyak-
rél visszavert fényét erdsiti fel. Az objektiv
altal a képerdsitdcsé fotokatddjan eldalli-
tott kép legalabb a 40 000-szeresére eréso-
dik. A valtofesziltséget tranzisztoros, ak-
kumulator taplalta oszcillator szolgaltatja,
emellett a képer@sitécsé Uzemeltetéséhez
sziikséges fesziiltséget atalakito segitségével
allitjak elé. Az iranyzék szalkeresztjét ol-
dalban és magassagban + 30 vonasra moz-
gathatjak el.
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A Florida-rendszer

Az utobbi évtizedben a katonai repils-
gépek sebessége szamottevé mértékben
megnétt. Egyre nagyobb fontossagu, hogy
az ellenséges repilil6gépeket minélhamarabb
felderitsék s ezaltal elegendd id6 alljon az
elharitd ellentevékenység megszervezésére
és végrehajtasara. Napirendre kerilt ilyen-
forman a légvédelmi rendszerek automati-
zéalésa.

Svajchan a szovetségi gydlés bizottsaga
1965 decemberében fogadta el az automa-
tizalt légvédelmi rendszer tervét, az Uj
félautomatikus rendszer a Florida nevet
kapta. Kifejlesztésekor a manudlis légvé-
delmi vezetési rendszer korszer(sitését tliz-
ték ki célul egyfeldl a felderité lokatorok
hatétavolsaganak a novelésével, masfel6l
a légvédelmi rakétak és vadaszrepild erék
vezetésének centralizalasaval.

A Florida-rendszer feladatai igen szerte-
agazoak. A legfontosabbakat az alabbiak-
ban foglalhatjuk dssze:

a) a légihelyzet felderitése és abrazolasa;

b) a légvédelmi rakétak és vadaszrepiild
erék centralizalt vezetésének megvalo-
sitasa;

¢) katonai repiiléshiztositas és -ellenér-
z6s;

d) a katonai és a polgari szervek riasz-
tasa.

A Florida-rendszer miikddése abbdl in-
dul ki, hogy a lokator6rs tavolfelderitd
lokatora meghatarozza a légicél koordina-
tait. Az informaciok a rendszer Un. extra-
tor-egységébe keriilnek; ez az egység auto-
matikusan megallapitja a légicél repilési
iranyat és sebességét. A lokatordérs helyi
elektronikus szamitogépe az igy kidolgo-
zott adatokat légi palyakka alakitja at és
digitalis formaban tovabbitja a Iégvédelmi
f66rshdz. Természtesen nagy hat6tavolsa-
gu, jo zavarvédettségl lokatorokra van
sziiksége. A korabbi tipusu lokatorok kor-
kords felderit6 Gzemmddja nem parosult
csatolt magassagmeéréssel.

Svajci vélemény szerint a felderitési ada-
tok gyors leszedése haromdimenziés leta-
pogatasi rendszerli lokatorok (zembehe-
lyezését igényli. A régi lokatorokat a Flo-
rida-terv keretében lecserélik. Tovabbi ko-
vetelményként vet6dik fel a szekunder
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lokéatorok rendszeresitése a lokatordrso-
kon. Ezek feladata a sajat és az ellenséges
gépek megkiilénboztetése.

A lokétordrsokt6l érkezd adatokat a
f66rs kozponti elektronikus szamitdgépe
fogadja. Ennek feladata a beérkez6 adatok-
b6l a légihelyzet adathalmazanak megha-
térozésa és A&bradzolasanak el6készitése.
Erre a célra csak nagy sebességl gyors
hozzaférés(i szamitdgép alkalmas. Az ilyen
gép nagyméretli ferrit-tarral mikodik.
A légi cél felderitését6l szamitott néhany
masodperc mulva a parancsnok el6tt a
katédsugaras abrazolé berendezés indika-
toran megjelenik az ismeretlen repulégép
szimbdluma.

A megjelenitd eszkdz nemcsak az infor-
macié abrazolasara alkalmas, hanem mo-
dot ny(jt arra, hogy a szamitogépeknek
kilonféle parancsokat lehessen adni. Ilyen
maédon szamos program aktivizalhato.
Ezek olyan szamvetéseket végeznek, ame-
lyek megkonnyitik a parancsnok dontését.
A légicél azonositasa utan kiadhat6é a pa-
rancs a veszélyeztetett szektorok riasztasa-
ra, tovabba a vadaszrepiil6gépeknek, eset-
leg a légvédelmi rakéta Utegnek a légicél
leklizdésére.

A hiradéhaldzat irant nagyok a kovetel-
mények. Gondoskodni kell a nagy sebes-
ségl adatatvitelr6l mind a lokatordrsok és
a f66rs, mind a f66rs és az elharitd fegyver-
rendszerek vezetési pontjai kozott. Az
elektronikus szamitdgépek a szimulacios
lehet6ségek révén a kiképzésben igen el6-
nydsek a manéverek utdnzasa és ismétel-
het6sége miatt.

Lengyel véd6ruhazat

A Lengyel Néphadseregben rendszeresi-
tett véd6ruhazat teljesen zart, s ezaltal hu-
zamos ideig védelmet ny(jt a mérgez6 és
a sugarz6 anyagok behatolasa ellen. Képe-
ink a ruhazat viselési modjat mutatjak be.

Pérgettylstabilizalt iranyzéberendezés
helikopterekhez

A Bell Aerosystems Company helikop-
terek tobbfegyverii tlizvezet6rendszeréhez
porgetty(-stabilizalt ~ iranyzéberendezést
fejlesztett ki, amellyel sikeres kisérleteket
végeztek. Az iranyzoberendezés fébb egy-
ségei a pilotafiilkére szerelt, porgettyd-
stabilizalt tavcsoves keres6fej, a fedélzeti
lovész lésébdl miikddtethet6 iranyzomar-
kolat és az elektronikus rész. A pdrgettyd
fiiggetleniti az iranyzéberendezést a lengé-
sekt6l és a repilési helyzett6l. Az iranyzo-
berendezés a fedélzeti 16vész sisakiranyzé-
kahoz elektromechanikusan kapcsol6dik.
A 16vész homloknyomassal éri el, hogy a
keres6fej a célteriiletre iranyozva marad-
jon.

Szokatlan lanctalpas jarm(i

A kanadai Foremost cég altal kifejlesz-
tett 30 T-tipusu jarminek négy hajtott lanc-
talpa van, amelyek favott gumiabroncsos
kerekeken futnak. A 9,4 liter 16kettérfogatl
nyolchengeres 270 LE teljesitményd, per-
cenkénti 2100 fordulati Diesel-motoros
jarminek sebességvéltdja pneumatikus
kapcsolast. A lanctalpak fajlagos talaj-
nyomasa minddssze 0,288 kp/cm2 s igy
rendkiviil nehéz terepek lekiizdésére is al-
kalmas. Tovabbi adatok: énstlya 38,3 Mp,
teherbirasa 27,2 Mp, hossza 13,7 m, szé-
lessége 3,6 m, gazloképessége 1,7 m, maszo-
képessége 60%, legnagyobb sebessége 27
km/h.



Szakosztalyi munka
az 1969-1970,
ismeretterjesztési evben

A Hadtudomanyi Valasztmany plenaris
lilésén értékelte a szakosztalyok munkajat.
Az el6ttiink allo ujabb feladatok sziikséges-
sé teszik, hogy a szakosztalyok soraikat ott
is rendezzék, ahol még vannak nehézségek.

A szakosztalyok jelentéseit attekintve
igen eltér6 eredményeket latunk. Vannak
szervezeteink, ahol a munka jol megy, a
szakosztalyok 6sszekovacsolodtak (Buda-
pest, Borsod, Szabolcs, Szolnok), mas he-
lyeken problémakkal kiiszkddnek, s6t van
olyan szervezet is (Somogy), ahol szakosz-
talyi életrél nem is beszélhetiink.

A valasztmanyhoz bekiuldétt munkater-
vekbdl kitlinik, hogy a szakosztalyi vezet6-
ségek egyre gyakorlottabbak a szervezeti
iranyitasban, a munka szervezésében. A
munkatervek és tematikak a valasztmany
hatarozatait és a plenaris lés megallapita-
sait is figyelembe véve késziiltek, helyesen
jeldlik meg a f6 tartalmi és modszertani
feladatokat. A szakosztalyok nagyrésze
rendszeresen tartja tléseit munkaterve sze-
rint.

A szakosztalyi élettel, bar fejl6dés van
ezen a téren is, maguk a vezet6ségek sem
elégedettek. A vezet6ségek nagy gondot
forditanak ugyan a szakosztélyi élet meg-
szervezésére, azonban elképzeléseiket csak
részben tudjak megval6sitani. Ennek leg-

Szab6—Kardos—Szabé: A farkasveremtdl
az atomaknazarig

(Zrinyi Katonai Kiado, 1970. 164 old.
66 rajz és kép)

Az Gsemberek csoportjai is hasznaltak
mar kilénféle csapdakat az ellenséges tor-
zsek elleni védekezésul, farkasvermeket as-
tak, melyekben mérgezett téviseket helyez-
tek el. Ezektdl a primitiv ,,m(iszaki zarak-
té1” hossz( Ut vezet a mai eszkozokig. A
szerz6k mivikben megismertetik az olva-
s6t a haditechnika torténetének ezzel az
igen érdekes fejezetével.

Az emlitett kezdetleges csapdak mellé
csatlakozik a kozépkor és az Gjkor varhar-
caiban a I6por, mely nemcsak a I6fegyverek
megalkotasara adott médot, s ezaltal forra-
dalmasitotta a haditechnikat, hanem a m(-
szaki zaras technikajat is gyokeresen meg-
valtoztatta.

A mai értelemben vett miiszaki zarasrol
az els6 vilaghaborl 6ta beszélhetiink, ekkor
jelentek meg a most is hasznalatos eszk6z6k
elsd formai. A I6vészarkok szabdalta fron-

a tit hadtudomanyi
szakosztalyainak
eletébdl

fébb okat a tagsag nagy elfoglaltsdgaban
latjak. A tagsag képzésére iranyul6 toérekvés
a szakosztalyi munkatervekben mindeniitt
megtalalhaté. El6adoi konferenciak, klub-
napok, szabadegyetemi sorozatok szerepel-
nek, melyek f6bb ismeretterjesztési felada-
tokhoz kapcsolédnak. A szakcsoportokkal
val6 foglalkozasra is torténtek kezdemé-
nyezések. A modszertani foglalkozasok
sajnalatos moédon nagyrészt hianyoznak, mi-
vel ezekre nehezebb mozg6sitani, megszer-
vezésilk, a megfelel el6adok felkutatasa is
nehezebb.

Az elmult id6szakban rendezett el6addi
konferenciak kizarolag az évfordulokkal
fliggtek 0Ossze. Egyéb témaval, valamint
madszertani kérdésekkel foglalkozé konfe-
renciakra, klubnapokra altalaban nem igen
kertlt sor. A konferencidkon a részvétel
valtozo volt. A kis érdeklédést féként a tag-
sag szolgalati elfoglaltsdga magyarazza, de
egyik-masik szakosztaly létszama olyan ki-
csiny, hogy még teljes részvétel sem jelent
nagy latogatottsagot.

Az el6adéi konferencidkrol a jovében
sem mondhatunk le, s6t ezek szamat szapo-
ritani kellene, mert csak igy lehetséges, hogy
a tagsagot a kuldénbdz6 témak el6adaséara
fel tudjuk késziteni. A szakosztalyoknak
meg kell talalniuk a médot és idépontot,

amikor ezekre a tagsagot mozgositani tud-
jak.

A taglétszam alakulasaban lényeges val-
tozas nem tortént. Az athelyezések miatt
nem ritka a fluktuacio, ez pedig akadalyoz-
za a szakosztalyi életet. A fluktuacio tobb-
nyire nem mutatkozik a taglétszdmban,
mert a tagok 0j szolgalati hely(ikon is rend-
szerint bekapcsolédnak a munkaba. Még
mindig szamos olyan tagunk van, aki csak
névleg tagja a szakosztalynak, el6adasokat
nem vallal. llyenforman az el6adasok meg-
tartasa egy kis csoportra marad.

Tagsagunk teriileti elhelyezésébdl kdvet-
kezik, hogy vannak olyan vidékek, ahova
csak hosszas utazgatassal tudnak el6adoink
eljutni. Felvet6dik a gondolat, hogy ilyen
tavoli tertleteken helyi csoportokat hoz-
zunk létre tartalékos tisztekb6l, s 6k az igé-
nyeket helyben kielégitenék. Iranyitasuk
természetesen Ujabb feladatot jelentene a
szakosztalyok vezet6ségeinek.

Osszegezésként megallapithatjuk, hogy a
szakosztalyok feladataikat a nehézségekkel
teli szakosztalyi élet, a kis taglétszam és a
tagsag szolgalati elfoglaltsagabél adodo
akadalyok ellenére is kifogastalanul ellat-
tak, s a szakosztalyok hibajabol el6adas
sehol sem maradt el.

D. L.

konyvszemle

tok évekig megmerevedtek, a mesterséges
akadalyok Kkiépitése, a szogesdrot-akada-
lyok, a nagyfesziiltségli vezetékek, valamint
a langzarak széleskorid harci alkalmazasa
jellemezte az all6harcokat. Ekkor prébaltak
kia gyakorlatban az els6 robbandaknakat is,
ezek azonban csak két évtizeddel kés6bb,
a masodik vilaghaboru idején fejlédtek to-
vabb. A telepitett aknamez6k a kiizdelem
fontos tényez6i lettek, a hadmUivészetben is
valtozasokat hoztak. A mi szerzdi ezt a
tényt a haboru legnagyobb csatainak részle-
tes elemzésével bizonyitjak be.

A hébor( utani id6szak leirdsanak ki-
emelkedden érdekes része foglalkozik Ma-
gyarorszag tertiletének aknamentesitésével,
a tlizszerészek félelmet nem ismerd, aldo-
zatkész munkajaval. Ugyanitt szélnak a
szerz6k a miszaki zaras legUjabb eszkozei-
rél és a fejlédés varhatd iranyairol.

Erdekes lapjai a kényvnek azok, melyek
a vietnami partizanok kezdetleges, de rend-
kivil hatékony eszkdzeit, eljarasait mutat-
jak be, azokat az 6si, de ma is jol alkalma-
zott zarasi médokat, melyek a betolakodd
ellenség életét valdsagos pokolla teszik.
A ,repilé buzogany”, a ,,medvecsapda”, a
tuskés kotél”, a ,landzsa sorozatvet6”
mintha mazeumok vitrinjeibdl kerilt volna
vissza a dzsungelbe, hogy segitse a szabad-
sagukeért kiizd6 népet.

A legkezdetlegesebb eszkdzok mellett
hallatnak magukroél a legfélelmetesebb to-
megpusztitd fegyverek is. A miszaki zarés
terliletén is megjelentek; a Német Szovet-
ségi Koztarsasag hatarain el6késziiletben
van az atomaknak telepitése. Ennek néhany
technikai részletérél és politikai hatterér6l
is olvashatunk a gazdagon illusztralt érde-
kes munkaban. Sz. S.
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A Szovjet Hadsereg Ujitdinak munkaibol

Harckocsivezet6k oktatoberendezése

A harckocsik szlik atjarékon valé veze-
tésének gyakorlasara szolgalé oktatobe-
rendezés szamottev6en megkonnyiti a ve-
zet6k kiképzését és modot nydjt a gyakorlo
gépek motoriizemidejének megtakaritasara.
Az ilyen oktatoberendezésen végzett gya-
korlatok utan a harckocsivezet6k lényege-
sen jobban ,érzik” a harckocsi méreteit
és biztonsagosabban vezetik jarmdviikén.

Az oktatoberendezés 3 hegesztett cske-
retét harom kerékpar kerékre szerelik.
A 2 hatso kereket a szokott kerékpar lanc-
hajtassal hajtjak, a kormanyozhatd két 8
elsé kerék nem hajtott. A keretre 5 zart
ponyvafiilkét erdsitik; ebben vannak a 7
botkormanyok és a lanchajtas 9 pedaljai,
tovabba a 4 vezet6ulés. A fiilke mellsd fa-
laba szerelik a 6 harckocsi-periszkép priz-
majat. Ugyancsak a kereten helyezkedik
el a falécekbdl készilt 1 konny( vaz is;
ennek szélessége megegyezik a harckocsié-
val. Az (ilés, a botkormanyok és a prizma
elhelyezése ugyanolyan, mint a harckocsi-
ban. A vezet6 a vaz mells6 lécét nem latja.

Sik, lehet6leg betonozott vagy aszfal-
tozott helyen kardkat allitanak fel; ezek
jelzik az atjarot. A kiképzend6 vezet§ kii-
16nb6z6 sebességekkel (mintegy dranként

Kelemen Janos:
A budapesti metré torténete

(M(szaki Konyvkiad6, 1970. 195. old. H1
kép és abra)

Az (j budapesti féldalatti gyorsvasat a
felszabadulas 6ta eltelt negyedszazad Kki-
emelked6 fontossagi miszaki alkotasa.

A konyv a metr6 elsé vonalszakaszanak
megnyitasa alkalmabol latott napvilagot.
Az igen gordilékeny stilusban megirt mun-
ka olvaséja képet alkothat maganak azok-
rél a miszaki és nem-m(iszaki nehézségek-
rél, amelyek a hatalmas épitkezést akada-
lyoztdk s a megvalositast hosszd ideig el-
odaztak.

A konyv els6 fejezetei a varosi kozlekedés
kialakulasaval, a gyorsvasuti halozat fej-
lesztési terveivel s a tavlati elképzelésekkel
foglalkoznak. Az ezutan kovetkez6 fejeze-
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djitasi szemle

15 km-ig) gyakorolja a ,,harckocsi” vezeté-
sét az atjaron keresztill. Ha kitérne az atjaré
szelvényméreteibdl, akkor a fikéb6l kiszall-
va Osszehasonlitja jarmivének valdsagos
helyzetét és a periszkdpban észlelt pano-
ramat.

Menetvagd késziilék

Az esztergalyos munka termelékenységét
20-40%-kal noveli meg az djitas, mely al-
kalmas fejescsavarokon M12-M18 mene-
tek vagasara.

A késziilék 2 menetvago-tartojanak 3
hiivelyét az 5 vezetd perselybe helyezik;
a persely a 6 kupos végcsappal egy darab-
bél készill. A hossziranyd hornyan csuszik
a hively 4 kdzdarabja. A menetmetsz6ket
az 1 csavarok rogzitik.

A Kkésziiléket az esztergapad szegnyergé-
be, a megmunkaland6 fejescsavart pedig
a tokmanyba helyezik. A menetmetszd
kézi el6tolaséra csak az els6 3-4 menetfor-
dulat végzéséhez van sziikség, a tovabbiak-
ban az el6tolas a hiively mozgasa révén
automatikusan megy végbe.

tek targyaljak a metrd épitését, lzemét,
Uizemi berendezéseit.

Ki kell emelnink a munka befejez6,
nyolcadik fejezetét, amely a haditechnikust
kozelebbrél érint6 kérdésrél, a metrénak
ovohelyként val6 felhasznalasi lehet6ségei-
rél szél. A mellébeszélés nélkil, vilagosan,
targyilagosan megirt fejezet alkalmas a ke-
véssé tajékozott nagykodzonség korében
elterjedt egyes tévismeretek eloszlatasara.

Ennyit a kényv vitathatatlan pozitivu-
mair6l. Kifogasunk inkabb a munka cimére
vonatkozik. Az Gj foldalatti torténetérdl
ma még nem beszélhetiink, legfeljebb az
elsé szakasz torténetérél lehetne sz6, ha a

Mechanikus kever6

Az (jitds mlanyagok, elsésorban epoxi-
gyantak nagy mennyiségii készitésére szol-
gal. A keverd 1 tartalyat a 2 kdpeny veszi
koril; ez utébbiba villamos forral6bol
adagoljak a vizet a gyanta 50-60 C° h6mér-
sékletre melegitéséhez. A tartalyba toltott
gyantat a 3 csigatengelyre szerelt 4 lapat
keveri; a tengelyt a 6 szijhajtas kdzbeikta-
tasaval az 5 motor forgatja. A gyantata 7
csapon eresztik le.

munka kielégitené a ,térténet” fogalmat.
Hogyan nevezhetjlk torténetnek azt a kdny-
vet, amely - mint eldljaréban a szerz6 is
hangsulyozza - nem szdl az alkot6 kollek-
tivarol?

Ezt a fogyatékossagot a szerzd szerény-
sége sem menti. Mi magyar mérnokok és
technikusok buszkék vagyunk arra, hogy
az elmalt negyedszazadban hazankban a
ragyogé tehetségli és Kkivaléan  kép-
zett mlszakiak nemzedéke alkotott és
ért el vilagraszolo eredményeket: ezek kdzé
tartozik a foldalatti gyorsvasiut megalko-
tasa is.

N. I. Gy.
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A Zrinyi Katonai Kiado
ujdonsagaibol

Tisztek kézikdnyve

A kézikb#yv azokat a korszer(i katonai elméleti és gyakorlati tudnivalokat, vala-
mint az érvényben levé altalanos rendelkezéseket foglalja 6ssze, amelyek a tisztek
mindennapos harci és politikai kiképz6 munkajahoz szlikségesek. El6segiti emel-
lett a tisztiiskolas novendékek és tartalékos tisztek katonai ismereteinek meg-
alapozasat, bdvitését, a korszer(i katonai szemlélet kialakitasat. Ennek megfele-
I6en a hadtudomény csaknem minden teriiletével foglalkozik. Atfogd képet ad a
tdmegpusztitd fegyverek fajtairol, harci alkalmazésaikrdl, tovabba a korszer(i
hader6- és fegyvernemekrél és a szakcsapatokrél. Vazolja a hadviselés médjait,
a haditevékenységek formait, az dsszfegyvernemi harc jellegét és a harctevékeny-
ségi fajtakat. Attekinti a harci és politikai kiképzés tartalmét és modszereit.
Hasznos tudnivalokat kdzol az alegységek belsd életének rendjérél. Rovid ismerte-

tést ad a NATO-allamok fegyveres erdinek elhelyezésér6l, felszerelésérdl.
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AZ EngeIS' I§mét ?vfordulét Un_ne_pel[]nk: mésfél/ évszézgddal ezeI(’)"Et,, _1820. novemb?r

20-an sziiletett a szocialista hadtudoméany egyik megalapitoja, Marx legko-
zelebbi munkatéarsa, Engels Frigyes. Személyében - ugyandgy, mint Marxé-
ban - egyesilt a langesz(i tudds a proletariatus felszabadité harcanak ren-
dithetetlen vezérével. EIméleti munkéassagaban kiemelkedd' helyet foglalnak
el a hadtudomanyi mdvek.

Marx és Engels elengedhetetlennek tartotta, hogy a proletariatus katonai
ismereteket szerezzen, elsajatitsa a katonai fegyelem alapjait, megtanulja
kezelni a fegyvereket, és hogy a proletariatus vezérei hadtudomannyal fog-
lalkozzanak. Ez a dont6 feltétele annak, hogy a proletariatus gy6zelemre
vigye fegyveres harcat mint az osztalyharc egyik formajat. A munkéasosztaly
azonban a t6kés uralom megdontése utdn sem mondhat le az erds, felfegy-
verzett hadseregrél, mely megvédi a szocialista épitést a kiils6 és a belsé osz-
talyellenséggel szemben.

A hadtudomanyok valdsagos kincsestarat talaljuk Engels kisebb-nagyobb
irasaiban, valamint kiterjedt levelezésében. E mivekben, amelyek ko6zil
nem egyet Marxszal kdzosen alkotott, mélyrehatéan elemezte a hadligy leg-
fontosabb kérdéseit, foglalkozott a hadtérténelemmel, a haditechnikaval,
a hadm(vészettel s nem utols6 sorban kora id6szer(i katonapolitikajaval.

Marx és Engels alkotasa hatalmas eszmei erévé valt, az emberiség ragyogé
jovojéért folyd harc lobogojava. Szerte a vilagon az emberek szazmillioi
hirdetik, hogy a torténelmi fejl6dés a kommunizmus felé vezet, azon az dton,
amelyet Marx, Engels és Lenin tizott ki.

évfordulora
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ACS IMRE
oki. vegyészmérnok

Megel6z8 tanulmanyunkban (Haditechn. Szle 1970.
92-97. old.) a gépkocsimotorolaj miiszaki fejlesztésével
foglalkoztunk. Ezuttal az el6bbihez kozelalld teriileten
vesszilk szemiigyre az utébbi évek fejlédését. A repiul6-
technikaban igen nagy fontossagl a motorolaj szerepe,
s a felhasznalasi teriilet sajatossagai az ilyen olajfajtak-
kal szemben magas szint( és kiilénleges kdvetelménye-
ket vetnek fel. Nagy mértékben az olaj minGségétél és
a kilonféle tzemi koriilmények kozotti viselkedésétdl
figg a hajtdémiivek megbizhatd m(ikddése, s ezzel a re-
pllés biztonsaga is.

Olajfajtdk dugattyls repulégépmotorokhoz

A masodik vilaghaboruat kdvetd elsé években repiil6-
gépeink kizarélag dugattyds motorhajtastak voltak.
E motorok miikddési elve teljesen azonos a gépjarmu-
motorokéval, de szerkezetiik és Uzemik sokban eltér
azokétdl. A repul6gépmotorok iranti legfontosabb ko-
vetelmények a nagy teljesitmény, a kis suly és a foko-
zottan megbizhatd mikddés. Az 1000 LE teljesitmé-
nyl dugattyls repulégépmotor silya 350-570 kp, te-
hat azonos nagysagrendben van a ZIL-157 tehergép-
kocsi 110 LE-s 420 kp sulyd motoraval. Az egységnyi
stlyra es6 kozel tizszeres teljesitményt - bar ellent-
mondasnak tlnik - a repul6égépmotorok viszonylag
kis fordulatszammal érik el. Elegend6 talan ramutat-
nunk, hogy a Li-2 szallitorepiilégépet hajté AS-62IR
szovjet repilégépmotor percenként 2200 fordulattal
jar. A viszonylag nagy teljesitményt kiilénleges, nagy-
szilardsagu otvozetek felhasznalasaval lehetett elérni.
Az ilyen konstrukcio adott mddot a hengerek, ugyszin-
tén a forgattyhaz falainak rendkivili elvékonyitasara,
tovabba benniik konnyit§ csatorndk kialakitasara.
Egyes csillagmotorok forgattydhazanak kivitele szinte
vetekszik a szobraszm(vészeti alkotasokéval.

A dugattyis repilégépmotorok surlodo alkatrészeit
a gépjarmimotorokéhoz hasonléan kombinalt médon:
kényszer- és szdrdolajozassal kenik. Lényegesen kii-
16nb6znek azonban a repililégépek motorai a foldi jar-
mivekétdl, hogy szaraz karterrel késziilnek, vagyis az
olaj nem a forgattyhazban, hanem kiilon tartalyban
van. Ez az elrendezés kovetkezik a csillagmotorok és
a fliggesztett henger( motorok konstrukcids sajatossa-
gaibdl, de szaraz karter nélkil a repiil6gép manévere-
zési lehet6ségei is korlatozva volnanak. Eltér6en a gép-
kocsimotorok 2-5 at olajnyomasatdl, a repllégépmo-
torokban ez a nyomas 4-9 at, a zart kérben keringe-
tett olajat kulon szivattyd nyomja, egy masik pedig
visszaszéllitja az olajtartadlyba. Egy Ora alatt a szivaty-
tydk 1100-3800 liter olajat aramoltatnak &t a motoron.
Az oOranként 15-35-szori cirkulacid kovetkeztében az
olaj levegdvel telitédik, silyenforman a tartalyban levé
olaj 50-60% levegdt és kartergazt tartalmaz.

A repllégépmotorokban f6leg siklocsapagyakat
hasznalnak, amelyek hdmérséklete a surlodasi teljesit-
ménytél, valamint a csapagyon ataramlé olaj mennyi-
ségétdl és hémérsekletétdl fligg. Az egyes csapagyakon
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percenként ataramlo 1-8 liter olaj 24-36 kcal-nyi h6-
mennyiséget szallit el. A csapagybol kiaramlé olaj h6-
mérséklete kozelit6leg a bemend hémérséklet és a csap-
agyh6émérséklet szamtani kdzepe. Az olaj bemeneti hé-
mérséklete 40-74 C°, kimeneti hémérséklete pedig
75—125 C°. A legnagyobb hd&igénybevétel a hen-
gerfalon és a dugattyagydriknél jelentkezik, a fels6
dugattytgydrin a hémérséklet a 300 C°-ot is eléri.
Az olaj egy része az égéstérbe kerll és a benzinnel
egytt elég, ennélfogva az olajfogyasztas szamottevd:
l6er6dranként 4-20 p kdzott van, tehat 1000 LE-s mo-
tornal kozépértékben éranként 12 kp.

Uzem koézben nagy az olaj nyomasigénybevétele.
A fécsapagyak fajlagos terhelése 100-200 kp/cm2, a for-
gattyUs csapagyaké 250 kp/cm2, s6t egyes surlddé al-
katrészeké eléri a 900 kp/cm2t. Az olaj igénybevételét
fokozza, hogy a surl6do alkatrészek csiszasi sebessége
jelentékeny: 6-15 m/sec. Raadasul a repiil6égépmotor-
ban az olaj a legkiilénfélébb fémekkel érintkezik:
bronzzal, tovabba acél-, aluminium és csapagyfém-
Otvozetekkel.

A nagy nyomas és hdigénybevétel miatt a repilémo-
torokhoz nagyobb viszkozitasu olajfajtakat kell hasz-
nalni, mint a foldi jarmdmotorokhoz. A repiilémotor-
olajok viszkozitdsa 100 C° hémérsékleten 14-24 cSt,
szemben a gépjarmiivek 6-16 cSt viszkozitasaval.
A viszkozitds novelésére az olajat keverik valogatott
nyersolajfajtak vakuumdesztillaciés maradékabol fino-
mitott komponenssel. Ezenkiviil az asvanyolaj termé-
szetes tulajdonsagait dermedéspontcsokkentd, az oxi-
daciot, a korrdziot és a habzast gatlo adalékok javitjak.
A GOSZT 1013-49 szabvany a dugattyis motorokhoz
az alabbi olajfajtakat irja el6: az MSZ-14, az MSZ-20
és az MK-22 jelzésiieket. A jelzésben az SZ az oldo-
finomitésra, K a kénsavas finomitasra utal, az utana
all6 sz&m pedig a 100 C°-os viszkozitast adja meg
cSt-ban. A felsorolt fajtdk kozil hazank éghajlati
viszonyainak leginkdbb az MSZ-20 olaj felel meg, du-
gattyUs gépeink télen-nyaron ezt hasznaljak.

|. tablazat
Minéségi mutatok [/]
Uzemérak Mechanikai
széma t;?anl](;jr;l Koléséz:so- szennyez8dés
tartalom
A S—82FN motor
Friss olaj 0,003 0,25-0,28 0
20-25 0,30-0,37 1,46-1,98 0,1-1,35
50-70 0,31-0,39 2,24-3,14 1,33-1,96
70-90 0,40-0,49 2,91-3,69 2,05-2,39
AS—62IR motor
Friss olaj 0,003 0,25-0,28 0
20-25 0,14-0,19 1,10-1,76 0,54-0,96
50-70 0,17-0,25 1,72-2,10 0,98-1,29
70-90 0,21-0,28 1,96-2,63 1,30-1,48



A hasznalat folyaman az MSZ-20 olaj min6ségi jel-
lemz8i megvaltoznak. A hamutartalom, a kokszosodasi
hajlam és a mechanikai szennyez&dés ndvekedése az
olajfaradasi termékek és a kopasanyagok megjelené-
sére utal. Az |. tablazat e jellemz6k ndvekedését mu-
tatja az 1L-14 repil6gép AS-82FN, valamint a Li-2
repulégép AS-62IR motorainak kiilonbdz6 izemorai
utan.

Az Uzem kezdetén a hamu, a koksz és a mechanikai
szennyez@déstartalom meglehetésen gyorsan nd, ké-
s6bb ez a folyamat lassabba valik és 100 (izemdra utan
teljesen megszlnik. A tovabbiakban ezek az értékek
mar nem valtoznak lényegesen; ennek az a magyara-
zata, hogy az olaj egyre kevéshé képes az tizem kdzben
keletkez0 szennyezddéseket lebegé allapotban tartani.
Ennek megfeleléen e motorokban szaz tizemdranként
cserélik az olajat. Hasonld jelleggel névekszik az olaj
savszama is hasznalat kozben, jelezve ezzel az oxidacios
folyamatok megindulasat.

Az MSZ-20 olaj —18 C°-0s dermedéspontja és vi-
szonylag nagy hidegoldali viszkozitasa miatt a téli in-
ditdst meg kell konnyiteni. Avégbdl, hogy ne legyen
sziikség az olaj leeresztésére és indulas el6tti felmelegi-
tésére vagy kilon téli olaj hasznalatara, a motorolajat
benzinnel higitjak. Ennek az a mddja, hogy a motor le-
allitasa el6tt az olajtartaly bemend vezetékébe a repllé-
gép hajtéanyagrendszeréb6l benzint adagolnak. Né-
hany perces jaratds utan a benzin jol elkeveredik az
olajjal, és a rendszerben kis viszkozitasu elegy marad.
Az igy el6készitett motor hidegben is kénnyen indul
elémelegités nélkiil, a benzinnel higitott olaj nem aka-
dalyozza a f6tengely forgatasat, és az olajvezetékeken
keresztiil kénnyen eljut a kenési helyekre.

A motor felmelegedésével nd a rendszerben cirkula-
16 olaj hémérséklete és az elegybdl a benzin elparolog.
Eképpen az olaj hamarosan visszanyeri eredeti viszko-
zitdsat és Ujra alkalmas lesz a meleg motor kenésére.
A benzines higitds —30 C° alatti h6mérsékleten is le-
het6vé teszi az el6émelegités nélkili inditast és a motor
rovid jaratas utani terhelését.

A dugattyds repilégépmotorok ma mar sok tekin-
tetben hattérbe szorultak ugyan, de egyes felhasznala-
sokra, igy a rovidtavd, nemkilénben a mez6gazdasagi-,
a ment6- és a sportrepiilégépeken, valamint a helikop-
tereken tobbnyire célszer(ibbek a gazturbinas hajto-
mUveknél. E gépek lizemi kovetelményeit igen jol elé-
giti ki az MSZ-20 szovjet repiil6olaj; ezt igazolja az
évek hosszu sorén &t szerzett tapasztalatokon kivill az
a tény is, hogy 1949-ben tdértént szabvanyositasa 6ta
a mindéségi elirasain mit sem kellett valtoztatni.

A géazturbinas sugarhajtomlivek olajai

A gazturbinak megjelenése szinte forradalmi valto-
zast hozott a repiilésben. Az 0 hajtémivekkel valt le-
hetéveé, hogy a replilégépek elérjék, majd tébbszordsen
tllszarnyaljak a hangsebességet. Elsésorban nagy tel-
jesitményik és tolderejik, valamint kis méreteik és
stlyuk révén a gazturbinads hajtom(vek a kozepes és
a nagy repilési tavolsagokon teljesen kiszoritottak
a dugattyls motorokat. Mellettiik a polgari repllésben
er6sen fejlesztették a kisebb sebességtartomanyban
jobb hatasfoku és igy gazdasagosabb tizem( légcsava-
ros-gazturbinas hajtémdveket is, a katonai repiilésben

azonban a sebességi kovetelmények Iévén elsédlegesek,
ennélfogva a sugarhajtom valt csaknem egyeduralko-
dova.

A gazturbinés sugarhajtomivek kendrendszere egy-
szer(ibb, mint a dugattyds motoroké, kevesebb surl6do
alkatrésziik van. Az olajtartalybol szivattylik nyomjak
az olajat a nagy fordulatszamu kompresszor- €s turbi-
nacsapagyakhoz. Az olaj rendszerint fuvdkabol por-
lasztva jut a csapagyra, ahol a leveg6vel egydtt hdt is.
Az olaj h(itésére altaldban hdcserél6 szolgél; ezen ha-
lad 4t a bearamld leveg6 vagy az elémelegitend6 hajto-
anyag. Egyes hajtom(iveken az olajtartalyt egybeépit-
ve a bedml@ diffGzorral hiitik az olajat és egyszersmind
megakadalyozzak a difflzor jegesedését.

A ken6olaj tizemi korlilményei a gazturbinas sugar-
hajtdom(ivekben tdbbnyire méasok, mint a dugattyUs
motorokon. A gazturbina gordiilécsapagyakkal dolgo-
zik, tehat els6sorban gordilé sarlédassal kell szamol-
ni. Ennek ellenalldsa Iényegesen kisebb, 10-40%-a
a dugattyuds gépek sikldcsapagyai cslszo surlodasanak.
A gazturbinas hajtom(ivek csapagyterhelései is Iénye-
gesen kisebbek. A kompresszor- és a turbinatengely
gondosan ki van egyenstlyozva és nagy fordulatszam-
mal egyenletes sebességgel forog. Ezért a csapagyak
maximalis terhelése legfeljebb 1300-1500 kp, viszont
a dugattyds motorok fécsapagyaiban a terhelés gyak-
ran a 10 000 kp-ot is meghaladja.

A Kkisebb terhelés ad mddot a viszonylag kis viszko-
zitasu olajfajtak hasznalatara. Amig 50 C°-on a du-
gattyuds repilémotorolajok 90-200 cSt, addig a gaztur-
bindk kendolajai 6-10 cSt viszkozitadstak. A f6csap-
agyakon kivil a segédcsoport fogaskerékhajtasat is az
olaj keni. Az atvitt teljesitmény itt minddssze 200-500
LE, és igy ezeknek a fogaskerékhajtomiiveknek a kené-
sét is megbizhatdan a csekély viszkozitasu olaj latja el.

A ken6olaj nem jut a hajtdmd tiizel6térbe, mivel az
ég6kamra nincsen kapcsolatban a kenésrendszerrel.
Az olaj tehat nem ég el, ezért az 6rankénti olajfogyasz-
tds nem tébb 0,25-1,5 kp-nal, vagyis a dugattyds mo-
torokénak tort része csupan. Az olajveszteséget els6-
sorban a parolgés, a labirinttdmitések szivargasa, vala-
mint az olaj h6bomlasa okozza. A kendrendszerben
legfeljebb 5-25 liternyi olaj van, ezt viszont intenziven
kell cirkulaltatni, hiszen a kompresszorcsapagyak hité-
séhez 6ranként 120-270 liter, a turbinacsapagyakéhoz
pedig 300-380 liter atdramoltatasa szlikséges.

A gazturbinas sugarhajtom( egyes csapagyaiban az
olaj izemi viszonyai eltéréek. Termikusan a kompresz-
szor els6 csapagya van a legkevéshé igénybevéve, lizem
kdzben hémérséklete —40 s6t —60 C°-ra is siillyedhet.
A kompresszor hatso csapagyaban 100-130 C° hémér-
séklet uralkodik. Legnagyobb a turbinacsapagy uzemi
hémérséklete, mivel a h a turbinalapatoktol ide veze-
tédik. A turbinacsapagyak hémeérsékleti viszonyait a
repulégépek egyes sebességi kategdriaira 1l. tablaza-
tunk foglalja dssze.

Il. tdblazat
A replil6gép kategoriaja Turbinacsapagy Olaj
hémérséklete [C°]
Hangsebesség alatti 175 90
Hangsebesség 175-300 90-150
Hangsebesség feletti 300-400 150-200
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Erdekes jelenség, hogy a hajtom( leéllitasa utan
a turbinacsapagy egy ideig még tovabb melegszik, mert
csokken a légaramlas és megsz(inik az olajcirkulacio.
A maximumot a leallitas utan 30-40 perccel éri el, ami-
kor a h6mérséklet 40-60 C°-kal haladja meg az lizemi
héfokot.

A gazturbinas sugarhajtom( ken6rendszerében az
olaj a levegdvel intenziven keveredik és er@sen habzik,
ugyanis mint emlitettik, az olaj porlasztva keriil a
csapagyakhoz, emellett a visszataplalo szivattyik na-
gyobb teljesitményliek, mint a nyomaszivattyuk, és igy
az olajjal egydtt leveg6t is juttatnak a rendszerbe.
Egyes hajtom(ivek olajrendszerébe centrifugalis leveg6-
levalasztot is épitenek.

Alapkovetelmény, hogy a hangsebesség feletti re-
pilégépek kendolaja alkalmas legyen —60 C°-tol
250 C°-ig az alkatrészek kenésére. Itt az olajnak nem
kell tomitenie, mint a dugattyds motorokon, ezért visz-
kozus olaj hasznélatara nincs szlikség. Az 50 C°-0s és
kiléndsen a 100 C°-os viszkozitas-értékét a turbina-
csapagyak legkisebb surlodasa hatarozza meg.

Igen fontos, hogy a kendolaj dermedéspontja ala-
csony, viszkozitas-hémeérsékleti gorbéje pedig lapos le-
gyen. Ha a hajtémd repiilés kozben ledll, az olajrend-
szer gyorsan leh(l és a szivatty( szallitotta olaj meny-
nyisége szamottevéen csokken. Az inditashoz a turbo-
kompresszornak el kell érnie a percenkénti 1200-1500
fordulatszamot. Sziikséges, hogy az olaj eljusson a ke-
nési helyekre, evégh6l hidegviszkozitdsanak meghata-
rozott érték alatt kell maradnia.

Meg kell akadalyozni, hogy az olaj lizem kozben
nagyobb mértékben parologjon. Ezaltal egyfeldl csok-
ken az olajfogyasztas, masfeldl elkeriilhet6, hogy a kis
viszkozitasu frakciok elparolgasaval a rendszerben
visszamaradd olaj viszkozitasa (kiléndsen hidegvisz-
kozitasa) karosan novekedjék.

Az olajtol megkovetelik a fokozott termikus és oxi-
dacids stabilitast. Ez azért kiilondsen fontos, mert leve-
g6vel keverve éranként 80-90-szer aramlik at az erésen
felhevdilt hajtémdvén. Nem szabad korrdziot okoznia
és a kopast - els@sorban a nagy hémérsékletdl turbina-
csapagyakét - a lehetd legkisebb meérték(ivé kell csok-
kentenie. Fontos kdvetelmény, hogy lizem kozben ne
keletkezzenek lerakddasok, amelyek az olajvezetéke-
ket, a sz(ir6ket és a fuvdkakat eltomhetik.

A gazturbinas sugarhajtomiivek szovjet olajai

Amikor mintegy negyedszazaddal ezel6tt a Szovjet-
unidban Kkifejlesztették a gazturbinds hajtémiiveket,
a hideginditast biztositd megfeleld ken6olaj még nem
allt rendelkezésre. Ezen a nehézségen tdbbféleképpen
prébaltak segiteni.

Az egyik mddszer az volt, hogy ugyanigy, mint a du-
gattylds motorok izemében szokésos, leéllas el6tt haj-
toanyaggal higitottdk a motorolajat. Hatranyosnak
mutatkozott azonban, hogy a repil6petréleum maga-
sabb forraspontja miatt ez lizem kdzben sem tavozott
el teljesen az olajbol, és igy fokozott kopast okozott.
Kisérleteztek az igen kedvezd hé&fok-viszkozitasi tu-
lajdonsagu szilikonolajak (poliszilokszanok) beveze-
tésével, de ezek az olajok gyengébb ken6képességliek
és a tdmeges hasznalatra nagyon dragék.
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Leginkabb az a mddszer mutatkozott célravezet6-
nek, amely megfelel6 kis viszkozitasu asvanyolajtermé-
kek (transzformatorolaj, orséolaj, gézturbinaolaj) fel-
hasznalasara iranyult. Az emlitett termékek kozil
a transzformatorolaj felelt meg a legjobban. Ez az olgj
lehetvé tette a hideginditast, kenési tulajdonsagai pe-
dig sztearinsav-adalékolassal javithatok voltak. Az
adalékolast a repul6téren végezték; ez a koriilmeény
megnehezitette az olaj tarolasat és felhasznalasat. A gaz-
turbindkon végzett vizsgalatok késébb azt mutattak,
hogy a hangsebesség alatti repiil6gépek hajtomveinek
a kenéséhez felesleges a transzforméatorolajat adalékol-
ni.

Id6kdzben kifejlesztették a gdzturbinds hajtémivek
specialis ken6anyagat, az MK -8 jelzés(i olajat, amelyet
elészor 1953-ban szabvanyositottak. Ez a transzforma-
torolajtél jobb hidegoldali tulajdonséagaiban és a gyar-
tasra hasznalt nyersolaj szigorubb megvalogatasaban
kilonbozik. Az MK-8 olaj legfontosabb mindségi el6-
irasait a GOSZT 6457-66 szabvany a Ill. tablazat sze-
rinti adatokkal hatadrozza meg.

I11. tablazat
Lobbanaspont >135 C°
Dermedéspont *=-55 Cu
Viszkozitas 50 C°-on > 8,3 ¢St
20 C°-on «=30 cSt
- 40 C°-on «=8500 cSt
Savszam «=0,04 mg KOH/g olaj

Stabilitds 120 C°-on lejatszédott
oxidacié utan:

Uledék <0,1%

Savszam <0,35 mg KOH/g olaj

Mint a tablazatbdl kitlinik, az MK-8 olaj viszkozi-
tasvaltozasa a hémérséklettel kedvezd, dermedéspont-
ja alacsony. llyenforman ez az olaj alacsony h6mérsék-
leteken is megbizhatéan keni a csapagyakat és mas
surlddé alkatrészeket. Hatranyos vonasa, hogy a szu-
perszonikus gépek hajtdmuveinek nagy hémérsékletén
mar nem kell6en stabil és er6sen parolog. Ezért a na-
gyobb hd&igénybevétell hajtémivekben oxidaciogatlo
inhibitorral adalékolt MK-8 olajat hasznalnak. Anti-
oxidansként legjobban az ionol elnevezésl adalék valt
be, amely kémiailag 2,6-di-tercier-butil-4-metil-fenol.
A 0,6% ionollal adalékolt MK-8 olaj jelzése MK-8p,
ennek hoémérsékleti el8irdsa a stabilitdsvizsgalatra
120 C° helyett 175 C°, oxidacié utan az uledék legfel-
jebb 0,15%, a savszam legfeljebb 0,6 mg KOH/g olaj
lehet, egyébként a kovetelmények megegyeznek az
MK-8 olajra vonatkozo el8irasokkal.

1966-ban megvizsgaltdk hazai kisérletekkel is az
MK-8 és az MK-8p olaj oxidacios stabilitasat oly mo-
don, hogy egy erre a célra szerkesztett - az6ta maér
szabvanyositott - berendezésben az olajmintakat 10 6ra
hosszat 175 C°-o0s hémérsékleten tartottak. Az oxida-
cié gyorsitasa végett a mintakon egyidejiileg leveg6t
aramoltattak at és a vizsgald edénybe az oxidaciot ka-
talizalo rézlemezt helyeztek. A tizoras dregités utan le-



mérték az olajmintak kokszosodéasi hajlamara jellemz6
Conradson-szamot, valamint az oxidacio termékeit:
a sav-, kdnny(parlat- és tledéktartalmat. A vizsgalati
eredményeket a V. tablazat foglalja 6ssze.

V. tablazat
MK—8 M K—8p
Conradson-szam [%] 1,04 0,247
Savszam [mg KOH/g olaj] 2,16 0,86
Konnyd(parlat [%] 1,24 0,099
Uledék [%] 1,55 0,303
A katalizatorlemez allapota vastag nincs
lerakddas lerakddas

A tablazat adataibol szembeotlik az MK-8p olaj 1é-
nyegesen jobb oxidacids stabilitasa; ez azt mutatja,
hogy az ionol hatasos antioxidacios inhibitor, mert az
MK-8p oOregedésre jellemzd értékei 1/10-1/2 részét te-
szik ki az adalékolatlan olaj megfelel§ értékeinek.

Azokhoz a nagyteljesitmény( sugarhajtomivekhez,
ahol a kdvetelményeket az asvanyi ken6olajok nem elé-
gitik ki, szintetikus ken6olajokat hasznalnak. Ezek el-
s6sorban diészterek: eldgazé lanci alkoholok és két-
bazisos szerves savak reakcidtermékei. Mellettiik vagy
veliik kombinalva hasznalnak mas tipusd vegydleteket
is, tobbek kdzott a pentaeritritnek 5-6 szénatomszamu
szerves savakkal képzett észtereit, valamint a poligliko-
lokat. A szintetikus olajok kedvez§ tulajdonségai:
a —60 C° alatti dermedéspont, a kis hidegviszkozitas,
valamint a 190-250 C°-os lobbanaspont.

Abrank a repiil6olajok viszkozitas-valtozasat tiinte-
ti fel a hémérséklet fliggvényében. A diagramon lat-
hatd, hogy az észterolaj viszkozitds-h6mérsékleti gor-
béje a legenyhébb emelkedés(.

A diészterek koziil a gazturbinas hajtémiivek motor-
olajaként f6leg a di-2-etilhexil-szebacinatot, a di-izook-
til-adipinatot és a di-2-etilhexil-azelainatot hasznaljak.
A kombinalt szintetikus olajokban az egyes kompo-
nensek kedvezd tulajdonsagai 6sszegezddnek: a di-2-
etilhexil-szebacinat a kis hidegviszkozitds hordozdja,
az olaj szlikséges kenési tulajdonsaga pedig a mono- és
dikarbonsavak egyéb észtereinek kdszénhetd. Inhibi-
torok adalékolaséaval érik el az oxidacios stabilitast,
a korroziogatlo hatast.

Szintetikus repll&olajok gyartasara a Szovjetunio-
ban 1961-ben létesilt az els6 kisérleti {izem, ahol az ész-
tereket a savak és alkoholok 150-225 C°-on cinkoxid
katalizator jelenlétében végbemend reakcidjaval alli-
tottdk el6. A fejlesztési munka eredményeként tobb,
a gyakorlati kovetelményeket is kielégit§ szintetikus
olajfajtat alakitottak ki. Vannak kozottiik olyanok is,
amelyeknek hideg-viszkozitasa magasabb (—40 C°-on
12 000 cSt), viszont nagy teherbirasa stabil filmet ké-
peznek és alkalmasak a nagy terhelésii alkatrészek, igy
a helikopterek fogaskerék-szerkezet(i reduktorainak
kenésére is.

Repil6olajfajtak viszkozitdsanak valtozasa a hémérséklet
fliggvényében

A jovo tavlatai

A szintetikus olajfajtak a reptilétechnikaban egyre
nagyobb jelent6ségre tesznek szert és a fejl6dés irdnya
alapjan a jov6ben még tovabbi térhdditasukra szamit-
hatunk. A tavolabbi perspektiva azonban mas irany-
ba mutat. A hangsebesség feletti repiilégépek hajto-
miveinek tovabbi teljesitmény-ndvekedésével a surlédé
alkatrészek felhevilésének mértéke is n6 és a késébbi-
ekben varhatéan olyan tartomanyba (450-550 C°)
emelkedik, amelyben a szerves vegyiileteknek kend-
anyagként torténd felhasznaldsa h6bomlasuk miatt
nem lehetséges. Ezért a kutatomunka 0j kenéanyagfaj-
tak kialakitasara iranyul. A mar emlitett szilikonolajok
370 C°-ig hasznalhatdk, ken6képességiket klornak és
fluornak a vegyliletbe vitelével igyekeznek javitani.

Kisérleteznek levegb6kenésli csapagyakkal, amelyek
igen kis surlodasuak és tgyszolvan kopas nélkil tze-
melnek, de az eddigi megoldasok a fellépd technikai
nehézségek miatt még nem mentek &t a gyakorlatba.

Sz06 van fémolvadék-elegyek, els6sorban natrium és
kalcium (olvadaspontja 12 C°), vagy kalcium és cézium
(olvadaspontja 47 C°) felhasznalasarol. Ezt a kedvezd
kenési tulajdonsagok ellenére megneheziti, hogy a le-
vegdn lejatszodo gyors oxidacio miatt (izemelésiikhdz
semleges gaz (pl. nitrogén) atmoszféra szlikséges. Ma-
gasabb hémérsékleteken, 440 C° kérnyezetében folyé-
kony ken6anyagok helyett szilard anyagokkal: molib-
déndiszulfiddal, grafittal, 540 C° kéril pedig 6lom-
oxiddal prébalkoznak. Kisérletek folynak halogéntar-
talm0 gazok kenBanyagként valé felhasznalasaval is.
Irodalmi adatok szerint a freon (diklér-diflu6r-metan)
és a kén-hexafluorid elegye csokkenti a kobalt- és
a nikkelotvozetek surlodasat és kopasat 24 C°-tol 650
C°-ig; hatasuk azon alapszik, hogy a fém fellletén jo
ken6képességi halogenid-hartyajon létre.
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LEIPNIKER ARTUR
oki. villamosmérnok

A harcaszati sugaradagmérés fontossaga

A korszer(i hdboruban szamolni kell az altalaban kis
hatoerejli harcaszati atomfegyverek széleskor( alkal-
mazésaval. Ami e fegyverek karosito hatasait illeti, kii-
I6nbséget kell tennlink aszerint, hogy trotilegyenérté-
kiik eléri vagy meghaladja-e a 10 kt-t. Ekkor ugyanis
a l6késhullam, valamint a fény- és hésugarzas hatas-
dvezete nagyobb a kezdeti (athatold) sugarzasénal.
Ezzel ellenkezben, a kisebb hatdereji atomfegyverek
rombolasi zonaja kisebb, mint az athatolé sugarzési
Ovezet.

Mindehhez hozzajarul még, hogy barmilyen méreti
atomfegyverr6l van sz0, utéhatasként figyelembe kell
venni a sugarszennyezeést is. A szennyezett teriilet nagy-
saga az atomfegyver fajtajatol, hatoerejétél, a robba-
nds magassagatol, ugyszintén a kornyezeti korilmé-
nyekt6l (meteoroldgiai és terepviszonyok sth.) fligg.

Mivel a harcészati atomfegyverek zomének trotil-
egyenértéke kisebb 10 kt-nal, a kezdeti sugarzas mérése
harcaszati fontossagu. llyen fegyverek hatasara ugyanis
az él6erbket sugarartalmak érhetik anélkil, hogy maés-
milyen karosodas lépne fel, hiszen a robbanas egyéb
hatasai ellen a személyi allomanyt védik az épitmények
vagy a pancélzat. Ismert médon a kezdeti athatolo
sugarzast igen rovid idej impulzusszer( sugarzasként
lehet tekinteni, éspedig a robbanas epicentrumétol valo
tavolsag figgvényében igen jelentékeny sugarszint ér-
tékekkel. A hatésa altal ért emberek elszenvedte sugar-
adag részint gamma-, részint neutrondozisbol tevédik
dOssze.

Nyilvanvald, hogy az atomrobbanés utan a megfe-
lel§ intézkedések megtétele céljabol gyors, Ggynevezett
harcaszati sugaradagmérést kell végezni a robbanas
korzetében tartézkodd személyi alloméanyon. Felvetd-
dik a kérdés, hogy ezt a nem egyszer( feladatot hogyan
lehet megoldani. Hangsulyoznunk kell, hogy a harca-
szati sugaradagmérés a parancsnokokat tajékoztatja
az allomany harcképességér6l. Emellett tovabbra is
sziikséges egy késébbi id6pontban az egyénenkénti su-
garadagmeérés, mert csak ez nyujthat megbizhat6 ada-
tokat az orvosok szdmara a megfelel§ diagnosztika ki-
alakitasahoz, valamint a gyogyitashoz.

A harcészati kdvetelményeken tdlmenden az ismer-
teken kivil szamos 0j, részben még teljesen nem tisz-
tazott miszaki kdvetelmény is el6térbe 1ép; koziluk
néhanyat a kdvetkez6kben vizsgalunk meg.

okulér

szallemez objektiv

ablak

A harcaszati sugaradagmerés eszkozei

A harcészati sugaradagmérd muszaki koévetelményei

Mint emlitettlik, a sugarartalmat az 4thatol6 ésa visz-
szamaradé gamma-sugarzason kivil a neutron-sugar-
zas hozza létre. Kézenfekvd kdvetelménynek tekinthet-
nénk, hogy a gamma- és a neutron-sugarzast egyarant
detektalé miiszer jelzése valamiféle bioldgiai karosoda-
si mértéket mutasson. Evégett azonban ismerni kellene
a kétféle sugarzas biologiai artalmait a sugarzas ener-
giajanak fliggvényében. Ezek szerint egy olyan leolva-
sasi egységben hitelesitett sugaradagmérére lenne sziik-
ség, amely kozvetlen @sszefiiggésben van az emberi
szervezet gamma- és neutron-sugarzas okozta biologiai
karosodasaval.

Efféle egységet azonban gyakorlati felhasznalasra
mind ez ideig még nem hataroztak meg, és az allatki-
sérletek irodalomban kozolt eredményei azt mutatjék,
hogy ilyen egység meghatarozasara egyel6re nincs is
lehetéség. A helyzetet még bonyolultabba teszi, hogy
a szennyezett terlileten tartézkodo személy testrészeit
kilonféle sugarhatasok érik és emiatt ezeknek bioldgiai
karosodasa eltérd lehet.

A kulfoldi irodalmi forrasok gyakorlati kovetel-
ményként a sugaradagmérd gamma- és neutron-sugar-
zasra vald érzékenységét rad-egységben kifejezve azo-
nosnak veszik. Mas szavakkal ez azt jelenti, hogy a su-
garadagmérében 1 rad gamma-sugarzasnak ugyan-
olyan hatast kell okoznia, mint az ennek megfelel§
neutron-sugarzasnak.

Figyelembe véve, hogy a kétféle sugarzas energiaja
kiillonboz6, definidlni kell a sugaradagmér6 energia-
fliggGséget, nemkiilonben az energia-erzékenyseget,
vagyis a legkisebb kijelzett energiju sugarzast. Ujab-
ban a gamma-sugarzas érzeékenységi kiiszobére 80 keV-
ot, a neutron-sugarzaséra pedig 0,6 MeV-ot irnak eld.

A sugaradagmérd mérési tartomanyat egyfel6l az
emberi sugartiirés, masfel6l a legkisebb értékelendd
sugaradag hatadrozza meg. Ezekhez képest a mérési
tartomany fels6 hatarat 500-600 r-nek, a legkisebb ki-
mutathat6t 10-50 r-nek veszik.

Tovabbi fontos kdvetelmény az eszkdz sugarszint-
fuggetlensége. E fogalmon azt értjik, hogy a sugar-
adagmérd kijelzése egy meghatarozott, pl. 100 r érté-
ken nem fligghet a sugaradagot létrehozd sugarszinttél.
Ez a kovetelmény a harcaszati sugaradagmérésben k-
I6ndsen fontos, hiszen a kezdeti sugarzas rovid tarta-
mu, és ekkor igen magas sugarszint is el6allhat. A gya-

toltémembran szivattya
/

elektrométer  légritkitott tér toltécsap-

1. bra. Az amerikai IM —185-tipusu harcaszati sugaradagmérd metszett;
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korlati el6irasok a sugarszint-fliggetlenséget 1082010
r/sec értékig kovetelik meg.

A mondott koriilmények kdzétt mikod6 sugaradag-
mérének kdzvetlenil leolvashatonak vagyis onleolva-
sos tipustnak kell lennie, hogy a kiértékelés egyszerti
legyen. A sugaradagmérének emellett az informaciét
minél hosszabb ideig tarolnia kell. Ehhez csatlakozik
az a kovetelmény, hogy a kijelzés torlése kiilon Kisut6-
eszkoz nélkil ne legyen lehetséges.

Az amerikai valtozat

Jelenleg tdbb orszagban fejlesztenek harcészati su-
garadagméréket. Az Egyesiilt Allamokban Kisérletek
folynak az IM-185 tipusu sugaradagmérével, mely kdz-
vetlen leolvaséasu, kvarcszélas elektrométerrel ellatott
miszer (1. 4bra). Az ionizacids kamrés tipusokhoz ha-
sonlo eszkdz detektora egy kamra, s ebben foglal he-
lyet az elektrométer is. A hidrogént tartalmazéd mda-
anyaghdl készllt kamrafalat aluminiummal bélelik.
A belsd térben nagyjabdl 10-5 torr vdkuumot hoznak
létre.

A miiszeren két szerkezeti egységet kiilénboztethe-
tink meg: a ,,leveg6s” és a vakuum részeket. Az el6bbi-
ben van az optikai rendszer az okularral, a szallemez-
zel és az objektivval. A vadkuumrész a kamran és az
elektrométeren kivil a toltészerkezetet és kis titan va-
kuumszivattydt tartalmaz. Erre a szivattylra azért van
szlikseég, mert a leszivas utan egyes szerkezeti elemek,
féként a mianyagkamra és a szigetel§ pogacsak idgvel
gazokat bocsatanak ki, és ezaltal romlik a légritkitas
a kamréban. A vakuumszivattydt a téltémdvelet fo-
lyaman mikodtetik nagyfesziiltséggel, ilyenkor az
elektrométer télt6kapcsoldja nincs bekapcsolva.

A sugéaradagmérd agy miikodik, hogy az elézetesen
feltoltott elektrométert a sugarzas hatasara a kamra
falabol kilép6 elektronok kisitik. A teljesen feltdltott
allapot felel meg a szallemezre rajzolt skala 0-pontja-
nak. A Kisiilés mértéke aranyos a kamrat ért sugarzas-
sal, ezért a skala r-egységre hitelesithetd.

Gamma-sugaradagok mérésekor az ionizacids kam-
ratdl eltér6en a vakuumban az ionizéciés hatas elha-
nyagolhato, és az elektronemisszié a sugarzas-kamrafal
kolcsdnhatasban fotoeifektus, Compton-fotonok vagy
parképzés utjan jon létre. A kdlcsdnhatds modja fligg
nium bevonata helyesbhit§ sz(ir6ként gondoskodik a
m(szer energia-fliggetlenségérol.

Neutron-sugarzas hatasara a visszaverdd6 protonok
~termelik” az elektronokat az elektrométer kisiitéséhez,
az aluminiumbevonat vastagsdga pedig a legkisebb
energiaju neutronok detektalasat hatarozza meg.

Az elmondottak szerint a sugaradagmér6 hasznalat
el6tt kettds feltoltést igényel, egyrészt az elektrométer
nulldzasahoz, masrészt a szivattyd feltdltéséhez.

Rdéntgenelemes sugaradagmérd

Egy masik iranyl kutatas folyik az NSZK-ban. Itt
a sugaradagmér6t a rontgenelem bazisan fejlesztik.
A rontgenelemet Hess, Hoseman és Warrikhoff alaki-
tottdk ki. A klasszikus réntgenelem egy koncentrikus
hengeres kondenzatorbél all (2. abra). Az elektrodok

sz(ré

kvarctarcsa

belsé elektrod

kilsé elektrod

muanyaggyuru

2. abra. A rontgenelem elvi vazlata

kozott vakuumtér van, melyben 10-3 tormai kisebb
nyomas uralkodik. llyen nyomason az ionizacios hatas
elhanyagolhatd.

Kils6 sugarzas hatasara a kiils6 és bels6 elektréd
egyarant fotokatodként mikddik, mindkett6jukbol
a sugarzas és az anyag kolcsonhatasaban a fotoeifektus
kovetkeztében elektronok emittadlédnak. A keletkezd
elektronaramlas ellentétes lévén, a rontgenelemben
a toltés kialakitasahoz csak az aramkilénbség jarul
hozza.

Lagy sugarzas hatasakor a fotoelektromos elnyel6-
dés nagysaga jelentékeny mértékben fiigg a kdlcson-
hatasban résztvev6 anyag Z rendszamatol. Mivel
a keletkezett toltések egymasbodl kivonddnak, célszer(i
kilsd elektrodnak a tekintetbe vehet§ legnagyobb
rendszamu (Z=82) dlmot, belsd elektrddnak viszont
kis rendszamu anyagot, példaul a szenet (Z = 6) valasz-
tani. Ennek megfeleléen a kiils6 elektrodon igen sok,
a belsén pedig igen kevés elektron szabadul fel.

Ha a sugarzas nagyobb energiaju, a Compton-elekt-
ronok jutnak szerephez. A kétféle kdlcsonhatasi me-
chanizmus hataskeresztmetszetét a 3. dbra szemlélteti.
Az a gbrbe a szén, a b gorbe az 6lom hatasat mutatja;
ezek szerint elméletileg a réntgenelem érzékenysége az
energia novekedésével csdkken. S6t, 1 MeV-nal na-
gyobb energian mar nem is m(kddnék, mert a sz6ban
forgd anyagok esetében a kilépé elektronok szama

energia MeV
3. dbra. A hataskeresztmetszet az energia fliggvényében
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kompenzalédik. A gyakorlatban azonban a mindenkori
ellenelektrodon fellépd elektronok ellendiffizidja foly-
tan a rontgenelem felt6ltése ilyen energidju sugarzason
is bekovetkezik.

Az érzékenység emlitett csokkenéséb6l azonban egy
masik kovetkeztetésre is juthatunk. A sugaradagmérd
energiaftiggetlen Kkijelzésére vonatkozo kovetelmény-
nek ellentmond, hogy lagyabb sugérzésnal az érzé-
kenység nagyobb. Az érzékenység menetet befolyasol-
ni lehet a kiils6, 6lomelektréd vastagsaganak alkalmas
megvalasztasaval. Ugyanis az alacsonyabb energiakon
az elektrod hatarrétegétdl beljebb lejatszodd kodlcson-
hatasban keletkezd elektronok a kilépés elétt elnyel6d-
nek és nem vesznek részt a toltés kialakitdsaban. Ezzel
a hataskeresztmetszet diagram 0,1 MeV téjan lev6 ki-
emelkedése ellaposithato.

Nem hagyhatjuk azonban figyelmen Kkivil, hogy
a 0,1 MeV-nal kisebb energiaju sugarzasokat tekintve
nagy veszteség mutatkozik az érzékenységben. A je-
lenséget az okozza, hogy a kdrnyezetben mar az elekt-
ronok nagyrésze elnyel6dik és kilépés nincs. Ezért a ter-
vezésben torekednek arra, hogy egyfelél az 6lomelekt-
réd vastagsadgaval megfelel6 sz(ir6hatast érjenek el,
masfel6l az 6lomelektrédon ablakot hagyva segitik el6
lagyabb sugarzasnal is a megfelel6 kdlcsdnhatéas kiala-
kulasat. Ilyen célt szolgél a 2. dbran lathatd mianyag-
gydr( is.

E moddszerek alkalmazéasan kivil az energiafliggés
csokkentése végett az 6lomelektrddbol kilépd elektro-
nokat is sz(rik. Ezt a szerepet a vakuumkamra vasot-
vozetbdl készitett fala tolti be.

Warrikhoff a réntgenelem s érzékenységét a dUR
fesziiltségndvekedés és a dD sugaradagndvekmény ha-
nyadosaként definialja:

s_dUr_ 1 dQk dQb
dD CR dD

ahol a CRa rontgenelem kapacitasa, dQkés dQba kiil-
sO és a bels6 elektrod toltés-hozzajarulasa.

A képletbdl szembedtlik, hogy az érzékenységet
a rendszer kapacitasa lényegesen befolyasolja, ezért
a szerkesztéskor térekedni kell arra, hogy a kapacitas
minél kisebb legyen.

A rontgenelemes sugaradagmeérd (4. abra) szerkeze-
tileg négy részre oszthato, éspedig magara a fesziltség-
el6allito rontgenelemre, tovabba a mérést végzé elekt-
rométerre, az optikai rendszerre és a kistt6re. K6zépen
helyezkedik el a vdkuumburkolati cs6, ezen belil a bel-
s6 elektrodra szerelt elektrométer. A bels§ elektrodot
két szigetel6 kvarctarcsa tartja, belsejében fényvezetd
Uvegrud az optikai atlatast szolgalja. A vakuumburko-
lat koré kivilrél hizzak ra a kiilsé elektrédot, kdzépen
a mianyag tavtartoval.

okular objektiv 6lomelektrod

4. dbra. Réntgenelemes sugaradagmérd
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kvarctarcsa

5. dbra. A sugaradagmérd kisitési folyamata

Az elektrométer az dnleolvasos sugaradagmérdk szo-
késos tipusa, 4-5 /i-o0s kvarcszallal. Erzékenysége 6ssz-
hangban van a rontgenelemével, valamint az optikai
rendszer nagyitasaval. Az abrazolt mlszeren 100 V fe-
szliltséghez 1 mm Kkitérés tartozik, az optikai rendszer
pedig 80-szoros nagyitéasu.

A miszer kisit6 szerkezete a fotoelektromos hatés
elvén mikodik. A fotokatédot a szénelektrédhoz
a rontgenelemen kivil csatlakozé alaminiumfeliilet al-
kotja; ez a katod ibolyantali fény hatasara elektrono-
kat emittal. A radioaktiv sugarzas hatasara a szén-
elektrod negativ téltésre tolt6dik fel; ez kisutéskor
a fotokatdd hatasara semlegesitédik.

A folyamatot az 5. dbra szemlélteti, a sugarzas hata-
sara az elektrométer a gorbe A pontjanak megfelel§
amex kitérést mutat és innen jatszodik le a kisiités a B
pontig, a0 kitérésig. Az ibolyantali sugarzas - példaul
kvarclampaval tortén6é megvilagitas - hatasara a folya-
mat megindul. Az ellentétes irany( (az abran szagga-
tott vonallal jelolt) feltolt6dés elkeriilésére a kiilsé
elektrédhoz egy tovabbi fotokatodot kotnek; ez a B
pontban kezdi kompenzalni ellentétes irdny( hatassal
a kisutékatod munkajat. llyenforman a két fotokatdd
egyittesen zérus fesziltségre siiti ki a sugaradagmérét,
elkeriilve a kovetelt id6nél hosszabb kisltés hatasara
netan fellépd ellentétes iranyu kitérést. A véletlen Kisii-
tést ibolyantali fényvéd6 sziir6 akadalyozza meg; ezt
a sz(r6t csak kistitéskor tavolitjak el.

A sugaradagmérd kijelzése aranyos a réntgenelemben
a sugarzas altal létrehozott fesziiltséggel, ezért a skala
r-egységre hitelesithet6. A sugaradagmérd skalajanak
képén (6. abra) feltlinik a mlszer egyik hatranyos vo-
nasa, nevezetesen hogy az alacsony sugaradagoknal vi-

szénelektrod fényvédé



szonylag érzéketlen, csak 60 r-t6l mér. Ez a kedvezét-
len tulajdonsag az elektrométer kis érzékenységébdl
adodik.

A rontgenelemes sugarzasméré néhéany fontos jel-
lemzGjét tablazatunk foglalja dssze.

Méretadatok

atmeérd 14 mm

hossz 155 mm
Mérési hiba (normalis korilmények kdzott) +15%
Jarulékos mérési hiba

(i = -45 ...+ 55 C° h6mérsékleten,

p = 100—1050 mbar nyomason,

9 S 98% relativ nedvességnél) +10%
Energiafiiggéség (E = 0,08—1,5 MeV) +15%
Onkisiilés havonként <4%
Kistlési id6 (80 W-os kvarclampaval 3 cm

tavolsagrol) kb. 5 min

A bemutatott harcadszati sugaradagmérék felépi-
tése bonyolultabb az eddig ismert kdzvetlen leolvasa-
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6. abra. A sugaradagméro skalaja

suakénal. Mégis nagyobb megbizhatosaguk, a kérnye-
zettel szembeni nagyobb ellenalléképességiik karpotol
ezért a hatranyos tulajdonsagukért. Osszehasonlitva az
ionizaciés kamréas sugaradagmérdvei, elényeik a ko-
vetkez6kben foglalhatok ossze:

a) az informacidkat hosszl idén keresztiil meg-
Orzik, énkisllésik a besugérzas utan sem né
meg, nedvesség hatasa irant érzéketlenek;

b) a kijelzett sugaradagot illetéktelenil nem le-
het befolyasolni;

c) a kijelzett sugaradag nem fligg a sugarszint-
t6l; mindezeken kiviil

d) a rdntgenelemes sugarszintméré a hasznalat

el6tt nem igényel el6készitést (még feltdltést
sem).

Kolcsondsen alkalmazhatd moédszerek

a katonai és a polgari
robbantastechnikaban

Egy sereg robbantastechnikai eljaras egyarant alkal-
mazhaté a katonai, valamint a polgari célokat szolgal6
robbantdsi mdiveletekben. Ami a robbantéstechnika
polgari madszereit illeti, ezek rendszerint elvileg min-
den kullénds megkotottség nélkil alkalmazhatok a ha-
ditechnikaban. Ilyen pl. a féldrobbantas ammaénium-
nitratos robbandanyagokkal, az épiiletek robbantasa
sok kisebb, furatban elhelyezett toltettel. R4 kell mu-
tatnunk, hogy tébbnyire nincs méd a kilénlegesen ,,ki-
finomult” robbandanyagok és robbantészerek zavar-
talan, folyamatos beszerzésére, a megfeleld, mindenek-
el6tt a teljesen széaraz allapotd tarolasara stbh. A hadi-
technikdban hasznélatos robbantdéanyagok egy része
viszont a polgéri felhasznaladshoz aranylag draga, de
hatasuk tekintetében is mutatkozhatnak nehézségek,
igy a tulzott brizancia kedvezétlen lehet. Akadnak
azonban olyan mddszerek és anyagok, melyek atvétele
mindkét robbantastechnika szempontjabdl elényds.

Katonai robbantéanyagok az iparban

Nagy lehet6ségeketjelentenek a valamilyen okbol ki-
selejtezett katonai robbantoanyagok az ipar szamara.
Ennek jo példaja, hogy az igen olcsd egyes nyugati
gyartmanyu és jugoszlav robband zagyok (Haditechn.

Szle. 1969.125-126. old.) egyik érzékenyité komponen-
séll a hadseregh6l Kkiselejtezett fustnélkili 16porok
szolgaltak és szolgalnak. Hasonloképpen a Szovjet-
uniodban az dtvenes évek elején a talajjavitd és a vizgaz-
dalkodasi foldrobbantasokra tdmegesen hasznaltak az
an. piroxilin-hulladékokat (egyszerl papirzsakok segit-
ségével robbané hurkakba kotdézve és a mocsarakba
stillyesztve), melyek f6ként a tizérségi anyagokbol
keriltek ki. Ugyanigy elképzelhet6 erésen vasalt, nagy-
szilardsdgu betonszerkezetek robbantdsahoz eseten-
ként a katonai kumulativ tdltetek felhasznlasa is.
Mindehhez hozza kell fiznlink, hogy az ilyen anyago-
kat természetesen el6zéleg az illetékes hatésagok meg-
vizsgaljak és déntenek arrél, hogy milyen kériilmények
kozott szabad 6ket a polgéari gyakorlatban hasznalni.

Az Egyesiilt Allamokban és masutt is a vizalatti fém-
robbantasokhoz, a nagyobb acélszerkezetek eltavolita-
sahoz polgari hasznélatra is kaphatok az eredetileg ka-
tonai rendeltetés( plasztikus robbanéanyagok. Kézbe-
vetbleg meg kell jegyezniink, hogy ezeket a robbano-
anyagokat nem szabad @sszetéveszteni a polgari szo-
hasznélattal plasztikusnak mondott, képlékeny kon-
zisztencigju, nitroglicerint vagy nitroglikolt tartalmazo
brizans ipari, k6zetrobbant6 anyagokkal.

A rugalmas-plasztikus, flexibilisnek is nevezett saja-
tos robbandanyag-adagok fontos dsszetevdje a kaucsuk
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1. abra. A csling6 részek eltavolitasara hasznalt féldalatti
banyaszati berendezés

(gumi). Ha a plasztikus robban6anyagokat meghata-
rozott formaban tapadd-ragasztofelilettel latjak el,
a bonyolult beton- és acélszerkezetekhez kivaloan ala-
kithatok. Vannak kdzottiik gydrhaté és tapado jellegui-
ek is, ezekkel a megfelel§ nyir6-vagé hatast ugyancsak
el lehet érni. Készitenek tireges kumulativ, tapadd, ru-
galmas robbanotélteteket is.

A plasztikus robbanéanyagok vegyi és héstabilitasa
igen kedvezd, gyutaccsal indithatok. Az irodalmi ada-
tok szerint ezek az ,,explosive compositions”-ként is is-
mert anyagok 10- 30%-ban gumibol, kaucsukbol vagy
rugalmassagképz6 komponensekb8l (pl. politetra-
fluor-etilénb6l), 90-70%-ban pedig brizans robbané-
anyagokbol allnak. Polgari rendeltetésii gyartasban el-
hagyjak az alcazoszin kialakitasat szolgaldo korom és
6lomkromat pigment belekeverését.

Tuzérségi és pancéltoré fegyverek az iparban

Erdekes robbantastechnikai szerephez jutottak Kii-
lonféle tlizérségi és pancéltéré fegyverek az iparban,
kilonosen a banyaszatban. A Szovjetunioban tébbszor
el6fordult - igy legutobb Kozép-Azsidban a Na-
rin folyon épitett toktoguli vizierdm( épitésekor - hogy
az igen nagy kiterjedés(, 70-80 m magas sziklafalakrol
a tuzérség lovi le a veszélyes, csiingd kézetdarabokat.
Ezutéan kerlilhet sor a fligg6allvanyokrdl végzett furasi-
robbantasi munka el6készitésére.

Az NDK-ban, Csehszlovakiadban és a Szovjetunié-
ban a foldalatti ércbanyaszatban ma mar Gizemszer(en
tavolitjak el a cslingd készleteket, a fennakadt kézete-
ket pancéltoré fegyverekkel. Erre a munkéara a banya-
szati robbantomestereket megfelel6en kiképezik. A szak-
irodalom nagy figyelmet szentel ennek a mddszernek,
mely egy régi feladatot old meg biztonsagos, gyors és
gazdasagos madon.

Az eljaras alkalmazésakor rogzit6 allvanyra helyezik
a pancélrobbanto6 I6vedék vetdszerkezetét, majd I6tab-
lazati adatok alapjan beiranyozzak, s fedezékbe vonul-
va tavolbol inditjak a toltetet. Az NDK-ban e munka
végzésére kilon szabalyzatot adtak ki. A szovjet gya-
korlatban - a bizonyos mértékben atalakitott - vetd-
szerkezeteket likvidald agyuknak is nevezik. Az eljaras
az ércbanyaszat utdn most mar a k@so-, és a kaliba-
nyaszatban is kezd teret hoditani. A felhasznalt eszko-
z0k néhany f6bb jellemzéjét tdblazatunk foglalja 6ssze.
A modszer valtozatait vazlatosan az 1. és 2. abran mu-
tatjuk be.

Banyaszati ,,k6zétlové” berendezések

. p—27
Megnevezes (csehszlovak)
Legnagyobb l6vési tavolsag [m] 360

DRSZ-130
(szovjet)

DNZ-5
(szovjet)

DNZz-4
(szovjet)

hajlastol fuggben hajlastol fligg6en hajlastol fuggben a
0

Berendezés sulya toltet nélkil [kp]

Lovedéksuly [kp]

Toltet

Robbanoanyag

Kilovés maédja

A berendezés mdgotti legkisebb biztonsagi
tavolsag [m]

Rombolasi teljesitmény banyaban
[m3 k6zet/I6vés]

Lovésenkeénti legkisebb id6sziikséglet
[min]
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6,4

3,75

kumulativ

trotil-hexogén

taviranyitott

75

100-175-250 50-10 toltetsaly szerint
10-24
n 10,2 6,8
3,6-3,8 1-2,5-2,7 1-12
kumulativ kumulativ robbané
trotil ammonit ammonit

taviranyitott

tavolbol gyljtéeszkozzel kozvetitett

a helyi kortilmények szerint kell

60 megallapitani
3-4 3-4 10
2-4 2-4 2-4



2. abra. A szovjet DN Z—4 tipust, banyaiizemi vetd'szerkezet

A pancéltord lovedékek kumulativ miikddésének
elve alapjan szerkesztették a kohaszati melegrobbanté
tolteteket, az Un. jeteket, amelyek forré (sokszor 800-
-1000 C° hémérsékletii) kozegek attorésére, lazitasara
szolgalnak. A kiils6 aszbesztkdpennyel ellatott, de be-
lul kumulativ kappal és fémbetéttel kialakitott toltet
alkalmas csapolonyildsok megnyitaséara, valamint sa-
lak- és fémdermedvények (,,medvék™) felapritasara.

Ez az eljaras eredeti formajaban viszonylag draga,
ezért a Csepeli Acélmiben kisérleteket kezdtek az im-
port melegrobbanté téltetnek kevéshé koltséges hazai
megoldaslu helyettesitésére. A sikeres kisérletek alap-
jan kialakitott h6allo aprito robbantoszerkezet katonai
robbandanyagot, trotil préstesteket tartalmaz.

A héallé burok anyagat és vastagsagat a furolyuk
hémérsékletének fliggvényében oly modon allapitjak
meg, hogy a trotil kritikus 80 C° koriili olvadash6mér-
sékletét, majd az onrobbanasi h6mérsékletet a toltet
belseje legalabb négy perc multan érje el. Biztonsag-
technikai szamitasok szerint ugyanis négy perc lefor-
gasa alatt a toltet behelyezése a forrd robbantélyukba,
a fojtas, a szilankvéd6 lefedés, az eltavozas, majd
a robbantas veszélytelenil mehet végbe. A biztonsag
fokozésara a fojtast egybeépitik a burkolt toltet-testtel.
A kohdszati meleg-robbant6 szerkezetek két f6 tipusat
a 3. abrén latjuk.

Arokrobbantasok

A kumulativ téltet-elvet némileg atformalva kapcso-
latba lehet hozni a kiemeld robbantasokkal. Ilyenfor-
méan alakitotta ki a csehszlovakiai vizépitési gyakorlat
a vodortolteteket. Ezek a toltetek egyébként a katonai
vizalatti robbantasi munkéakhoz is alkalmasak lehetnek
egyszer( elkészithet6séglik és jo hatasfokuk folytan.
A maddszer lényege, hogy vodroket megtéltenek rob-
bandanyagokkal, majd ellatjadk a toltetet kett6s gyuj-
tassal. Ezutan fafedGvel lezarjak a vodrot, lekatranyoz-

a viII}amos gyutacsok fedékenés
 — vagy kupak
betdlté rad
) aluminium
trotil . . folia (0,2mm)
préstestek szigeteld )
agyagburkolat  villamos
réz kumulativ kiip (2 mm) gyutacs
szigetel6 test ire
ges
(azbeszt stb) obbandanyag betdlts rad

mianyag tok

3. dbra. A kohaszati melegrobbanto toltetek két alaptipusa;
a) helyszini készités, b) gyarilag el6allitott toltet

zak, betonkarimat vagy kénehezéket helyeznek ra,
sa kijeldlt vonal mentén besiillyesztik a folydba. A rob-
banas arkot vag a folyd medrébe, melybe olaj- vagy
gazvezetéket lehet fektetni.

A vodrok tavolsagat Ggy allapitjak meg, hogy a ke-
letkez8 kraterek atmessék egymast, és szabatos, végig-
mend arokprofilt adjanak. Sebes sodrasu folydkon
a csOfektetést gyorsan kell elvégezni, mert mar néhany
ora leforgasa alatt az arok betemet6dik. Az eljaras elvi
vazlatat a 4. dbra mutatja be. Eleinte kdzdnséges badog
vizesvodroket hasznaltak, kés6bb attértek a kipos fe-
nek(ekre. llyenforman az esetleg keményebb talaj-
részeken a kumulativ jellegl hatas jobban érvényesiil-
het. Ujabban manyagvodrokkel is kisérleteznek.

Egyik megeléz6 cikkiinkben (Haditechn. Szle. 1969.
A5-Al. old.) irtunk a kabeltdltetes arokrobbantasrdl.
A kabeltdltetek készitése, szallitasa és tarolasa azon-
ban gyakran nehézségekbe uitkdzik, a kdbelrakd beren-
dezések miikodtetése és atalakitadsa a robbandkabelek
fektetésére pedig esetenként problematikus lehet. Fel-
vet6dott egy olyan megoldasi lehet6ség, hogy kézon-
séges, polietilénbe csomagolt tdltényekbdl allitsak
a foldben 0Ossze a folytonos kabeltdltetet, melynek ked-
vezd kiemel6 hatdsa van. Ebben az elrendezésben az
a legfontosabb kdvetelmény, hogy a t6ltények szorosan
illeszkedjenek egymashoz, kiilénben nagyobb hézag
keletkeznék, mint amekkora a kritikus detonécio at-
adasi tavolsag, semiatt a detonacié ledllna, befulladna.

fatuskék  robbanté févezeték robbantasi
vagy robban6zsindrv tolcsérek
katrannyal
lezart
fafedt kialakul6 arokfenék
robbandanyag vodor fenékre
kaposra rogzitett leeresztett
keszitett “pTV. LE betonkarima  vOdOrtoltetek
fenék " X' nLJ vagy vasnehezék

4. dbra. Vezetékarok-robbantas folydomederben vodortoltetekkel
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5. adbra. Az alagcs6fektetd-géppel kialakitott kabeltdltetes
arokrobbantas elvi vazlata

felhlzott béléscsé beton utantoltés,

6. dbra. A colopkialakitoé robbantasok két alaptipusanak elvi
vazlata; a) szélesitett fejd, b) hullamositott torzsi colop
kialakitasa

A feladat legcélszerlibben a mez&gazdasagi talajjavi-
tasokban hasznalatos alagcs6fekteté gépekkel oldhatd
meg, egyesitve ezeket a gépeket a géppuska hevederé-
hez hasonld adagol6 rendszerrel. Ilyen gépeket nalunk
is, a Szovjetunidban is kifejlesztettek. Az egyik szovjet
alagcs6fektetd berendezés terepjard gépkocsira szerel-
het6, de a fektetési mélység - s ezzel a kirobbanthato

132

arok mélysége - minddssze 1-1,50 m koriil van. A lanc-
talpas fektet6kombajnok nagyobb fektetési mélységre
is képesek. Az ETC-202, valamint az ETN-171 tipusu
szovjet gépek 2-2,50 m mélységig képesek az alagcso-
veket lefektetni, tehat ezzel az eljardssal nagyjabél
ilyen mélységl arkok robbanthatok ki. Biztonsagi
okokbol a tolteteket rendszerint két oldalrél inditjak.
A robbantasi hossz a kornyezet adottsdgai szerint
a szeizmikus rezgések és a szilankhatas figyelembe vé-
telével mintegy 50-100 m, de lakott telepiilések koze-
lében mindenképpen 50 m alatt tartandd.

Colopkialakitd robbantasok

A katonai gyakorlatban nem egyszer kell gyorsan ké-
sziteni colopalapokat lehet6leg bonyolult ver6beren-
dezések nélkil. llyenkor haszndljdk a robbantéssal
szélesitett fejli vagy hullamositott térzs( vasalt és vasa-
latlan betoncdlopoket. Ezek elkészitésekor kotésgyor-
sitokat hasznalva, igen hamar rendelkezésre all a talaj
minGségének és a terhelés kivanalmainak megfelel§
colopalapozés. Ezek a colopok lehetnek huzott vagy
nyomott miikddésliek, a talaj omladozosagatol és viz-
tartalmatdl fligg6en béléscsovezettek vagy anélkiiliek,
a vasalas lehet végigmend vagy csak térzsbeni, esetleg
csak a szerkezeti kapcsolatot fenntartd fels6 betétes.
A Kkialakitdés mddja szerint a c6lopok teherbirdsa
5-22 Mp koz6tt van, a c616pok hossza pedig a vasalds-
tol, atmér6tdl sth. fliggéen 5-10 m lehet.

Amikor robbantassal szélesitett feji colopdt készi-
tenek, akkor a furt lyuk aljaba a vasalas kozé katranyo-
zott dobozba helyezik a tobbnyire dinamittipusd, viz-
allé robbanoanyagtdltetet, kettés villamos-gyutacs
gyujtassal. A fadoboz tapasztalat szerint a robbanasi
gazok ,.els(irisodését”, a hagymafej jo kialakitasat se-
giti el6. Ezutan bedntik a betont a furat teljes hossza-
ban, majd a béléscsd felvondsa utdn robbantanak.
A keletkezett cdlophagyma térfogata a betonszint
stillyedéséhdl kiszamithat6. Ha tobb colop készil, ak-
kor a robbantdsokat a kdtési idén belll kell egymas
utan végrehajtani, mert ellenkez6 esetben a szomszé-
dos colopdk mar kotésben levd betonjat az ujabb rob-
bantasok szétrazzak.

A hulldmositott fejd colépoket elébb betonnal nem
toltott furatokban alakitjak ki. A furatba 40-50 cin-
ként robbandzsinorra flizott trotil préstesteket, esetleg
poralakl robbandanyaggal toltott zsdkocskakat eresz-
tenek le. A toltetfiizér robbanésa formalja ki a talaj
furatbeli felszinén a hullamok todmorddését, s ezutan
lehet a furatba a vasalast, majd a betont beereszteni.
Avégbdl, hogy elkeriiljék a fellazulast, a lyuk felsé har-
madaba nem helyeznek toltetet. A repeszhatds csok-
kentése végett a lyukak felszini végét rendszerint rob-
bantéhéaldval fedik le.

A colopkialakitd robbantasokhoz sziikséges 50-80
cm atmérdji lyukak fardsdhoz tobbnyire tehergépko-
csira szerelt foldfardé berendezéseket hasznalnak. A co-
I6pkialakito robbantasok elvét a 6. dbran vazoltuk fel.



DR. KALLQ PETER
dd il
minoésitése

Az aktiv infravoros katonai miiszerek mindsitéséhez
két alapvetd jellemzét kell megéllapitani: felderitési
tavolsagukat és képmindségiiket. Ertelemszeriien ezek-
b6l a jellemz6kb6l indul ki a mdszertervezés is. Emli-
tésre méltd, hogy mivel mind a felderitési tavolsagot,
mind a képmindséget a meteoroldgiai helyzet és méas
kdérnyezeti hatasok lényegesen befolyasoljak, a valo-
sagos felhasznalas korilményeinek jobb megkozelitése
végett az aktiv infravords katonai mliszerek minéségé-
nek meghatarozasat nagyobbrészt a terepen veégzik.
A terepi mérések kétségteleniil nehézséget okoznak, de
ezek még mindig kisebbek azoknal, amelyeket a terep-
targyak és eszkdzok, nemkilonben a légkor laborato-
riumi modellezése vetne fel.

A felderitési tavolsag tapasztalati jellemzése
vizualis vizsgalati eredmények alapjan

Mindenekel6tt definidlnunk kell a felderitési tavol-
sag fogalmat. Ez az a legnagyobb tavolsag, amelyr6l
elégséges targy-hattér kontraszttal a mdiszer felbonto-
képesseégét meghalado, az észrevételnez még elégseges
méret(i targyat a mdszerrel vizudlisan még érzékelni
lehet. Ezt meghalad6d tavolsagrdl a targy a miiszeren
szemlélve azért nem lathatd, mert a réla érkezd jel
nem emelkedik ki az észrevételhez elégséges modon
a képatalakitd csé zajszintjéb6l. Mivel a targyrol jel-
ként a miiszer sugar vetdje kibocsatotta energia egy
része verddik vissza, a Df felderitési tavolsag és a PR
sugarvetd teljesitmény kdzott dsszefiigges all fenn.

Ennek az Osszefiiggésnek a meghatarozasara végez-
tiink vizsgalatokat az alabbi kérilmények kozott:

a) parabola profild, mintegy 5°-0s szdrasszogl su-
garvet6t hasznaltunk;

b) az infravords (elektronoptikai) tavcsének négy
leveg6-liveg feliilete volt, a targylencse relativ nyilasa
1:1,5; a tavcsBbe szerelt képatalakité cs6 fotokatddja
S-1 tipust (ezlst-oxigén-cézium), érzékenysége kb.
5 juA/Im;

¢) vizsgalati targyként 300 m tavolsagig katonaruhas
emberi alak szolgalt, nagyobb tavolsagon pedig a hasz-
nalattol semleges szinlivé valt tehergépkocsiponyva;
erd@s-flves terep kdzvetlen (15-25 m) hatterében;

d) valamennyi mérést olyankor végeztikk, amikor
a Holdat felh6k takartak.

A légkért a g abszoldt vizparatartalommal tekintet-
tik egyértelm(en jellemzettnek (1 kg tomegl levegd
vizparatartalma g-ban) eltekintve a széndioxid, oxigén,
por, fist, korom sth. tartalomtdl, melynek hatasat ha
nem is lehet elhanyagolni, de ez a hatas tapasztalataink
szerint altaldban lényegesen kisebb, mint a paratarta-
lomé.

Vizualis vizsgalati eredményeink kiértékelése alap-
jdn az aldbbi tapasztalati Osszefiiggést allapitottuk
meg:

Aktiv infravoros katonai m(szerek

4,7
Df =k9. JPr (m) Q)

ahol k,, a levegd q abszollt vizparatartalmatdl fligg6
alland6. Ennek értékeit az 1. abra grafikonjan tiintet-
tik fel. A PR (W) sugarvet6-teljesitményen a 0,8-1,1
fi, hullamhossz tartoményban kisugarzott infrateljesit-
ményt értjik.

Az ellen6rz6 vizsgalatok eredményei az (1) 0sszefiig-
gés helyességét + 10% pontossadgon belll taléltak.
Minden val6szinliség szerint az emlitett vizsgalati ko-
rilmények (pl. relativ nyilas, képatalakitd csé érzé-
kenysége stb.) modosuldsaval az (1) dsszefliggés he-
lyességét befolyasold hatasuk egyszerlien helyesbité
tényezdvel vehetd figyelembe.

1. dbra

4,7

Az 6sszefiiggésben feltiintetett 1P R kifejezést a su-
garvetd teljesitményének fiiggvényében abrazolva a
2. abran bemutatott grafikont kapjuk. Latnivalo, hogy
mintegy 5 W-ig a sugarvetd teljesitményével a kifejezés
er6sen n6, nagyobb teljesitményeken a ndvekedés je-
lent6sen kisebb mértékd, és csak a sugarvet tetemes
fokozasaval lehet elérni, hogy a felderitési tavolsag va-
lamivel nagyobb legyen. A sugarvet6 kibocsatotta
infrateljesitmény hatésos hasznositasa szempontjabol
nagyjabol az 5 W-ig sugarzo reflektorok tekinthet6k
optimalisnak, és ha az igy varhato felderitési tavolsag
nagysaga nem elegendd, célszeriibb pl. nagyobb rela-
tiv nyilast objektivet, kisebb képsz6gl sugarvet6t és
elektronoptikai tavcsovet hasznalni.
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A felderitési tavolsag egzakt meghatarozasa
mérési eredmények alapjan

Az el6z6kben Osszegezett vizudlis vizsgalatok kiérté-
kelésével mod nyilik akar a felderitési tavolsag, akar
a képmindség meghatarozasara. A mérési eredmények
objektiv kiértékelésekor megfeleléen rogzitett feltéte-
lekbdl kiindulva lehet8ségiink van, hogy egyértelm(ien
és az el6zetes becslés szerint hozzavetblegesen 3% pon-
tossaggal mérjik a felderitési tavolsagot és a képming-
séget meghatarozé szamértékeket.

Az emlitett jellemz6k meghatarozasahoz sziikséges
adatok nagy érzékenység( és kis zaju fotoelektronsok-
szorozoéra épitett résfotométerrel mérhet6k. Most nem
foglalkozunk a résfotométer konstrukciojanak és mi-
kodésének leirdsdval, minddssze arra mutatunk ra,
hogy a mdszer képes a szemlencsén keresztiil mérni
a képatalakitd cs6 0,01x 2 mm-es erny6feliletének
megvilagitasi er6sségét.

A felderitési tavolsagot akkor tudjuk a résfotométer
szolgéaltatta adatok alapjan meghatarozni, ha - a kép-
min6ség kiértékelésében szokasos modon - megalla-
podunk a kiindulasi feltételekben. A mi esetiinkben
célravezetd a kontraszt csdkkenésébdl kiindulni. Meg-
neheziti azonban a méréseket, hogy ilyenkor néhany
szaz méterre felallitott, tobb méteres méretl probatab-
lara van sziikség.

Vizsgaljuk meg a sugarvetd, a légkor, a targy-hattér-
viszony és az elektronoptikai tavcs6 befolyasat a felde-
ritési tavolsagra, és megallapodasszerlien rdgzitsik
a valosagot jo megkozelitéssel visszatiikr6zé kiinduldsi
adatokat.

Itt legel6szor is meg kell allapitanunk, hogy a reflek-
tort a sugarnyaladb mintegy 5°-o0s szorassz6ggel hagyja
el, vagyis a sugarak nem szigorlan parhuzamosak.
A légkor gyengit6 hatdsat és a nyaladb széttartasat jo
kozelitéssel az alabbi, ismert dsszefiiggést felhasznalva
tudjuk egyuttesen figyelembe venni:

iv =1/, exp (—).V), @)

ahol 10 a fényer@sség a V vastagsagu kozeg elilsd, v
a hatulsé feluletén és A a gyengitési egyitthatd. Ha
a Vdimenziéjam, a A€ mrl)

A légkéri részecskéken lejatsz6do szérddast és az
elektronoptikai képatalakito csé zajat a képcsd erny6-
jén keltett 1z fényerdsséggel jellemezhetjiik. Ennek ér-
tékét oly modon hatarozhatjuk meg, hogy a sugarveté-
vel egytt lizemeld miszer targylencséjét az erésen fe-
dett hold- és csillagfénymentes, s6tét égboltra iranyit-
juk.
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Ha a magnéziumoxidot 100%-o0s visszaverd képes-
séglinek tekintjiik, akkor a szokvanyos hattérre 50%-
os, a targyra pedig 20%-o0s visszaverési tényez6vel sza-
molhatunk. A visszaverési tényez6k szogfiiggesétdl el-
tekintlink, mivel vizsgalatainkat az optikai tengely sz(ik
tartomanyara korlatozzuk. (A méréseket a képcs6 ko-
zepén végezziik.)

A most elmondottakat kiindulasi alapként fogadva
el, a felderitési tavolsdgon azt a tavolsagot értjuk,
ahonnan a 20%-o0s visszaverési tényez§jd fellletr6l
szarmazé 102 fényer6sség K — 3% kontrasztot mutat
a m(szer fentebb mar emlitett |z jelével, ha a kontrasz-
tot a

Ag2— 1z

h)2+ 1z

®)

forméban definialjuk.

Avégett, hogy a mérési adatok alapjan szamolni
tudjunk, meg kell hatarozni a Agyengitési egyitthat6
értékét is. Ezért a mdszert6l 20, valamint 100 m-re
magnézium-oxiddal fedett kisméretli probatablat he-
lyeziink el, és résfotométer segitségével megmeérjik
a tablardl visszaérkezd jeleknek megfeleld 120 és 7100
fényerdsséget. A mért adatokbol:

lioo = /20 exp (—2A«80), (4)

2A = 2 1n WUJ (m-1) (4a)

A (3) osszefiiggeshdl kiszamithatd, hogy K = 3%-
0s kontraszttal (a szem kontraszt-kiiszobérzékelésének
megfelelGen) a jelek ardnya 1:1,07, vagyis ahhoz, hogy
a zajok ellenére a 20%-0s visszaver6képességli feliilet-
rél szarmazoé jel még lathato legyen, teljesiilni kell az

1,071z = /02exp (—2LL ), (5)

feltételnek, amelybdl

és ebbdl

VA

1071z

El6fordulhat, hogy a mérések eredményeképpen ka-
pott felderitési tavolsag jelent6s mértékben eltér a vi-
zudlis Gton megbecsilt értékt6l. Ilyenkor az eltérés
mérséklésére célszerl a probatabla 20%-0s visszaverési
tényez6jét maddositani.

A képmindség meghatarozésa résfotométeres
mérések adataibol

A felderitési tavolsag el6bb ismertetett meghataroza-
si modszerében hasznalt probatabla csak sotét-vilagos
atmenetet foglal magaban. A felbontoképességet a mil-
liméterenként felbontott vonalparok szamaval adva
meg, a képmindség, mas szoval a kontrasztatvitel meg-
hatdrozasahoz olyan prdbatabla szilkséges, amely
0-50 vp/mm felbontasnak megfelel§ térfrekvenciat tar-
talmaz.

Mivel a légkor hatasat a felderitési tavolsdg megha-
tarozasahoz mar figyelembe vettik, a felbontéképesség
mérésében a megegyezés szerinti probatéblatavolsag
megfelelének latszik. A prébatadbldk adott nagy- és
kicsi infravisszaverés(i csikokbol allnak, melyek a kép-



cs6 erny6jén adottf, (vp/mm) térfrekvencia felbonta-
sanak felelnek meg. A leképezett csikok intenzitasanak
maximumat és minimumat résfotométerrel lehet mér-
ni. A mérés adataibdl a (3) Osszefliggés értelemszer(
alkalmazéaséaval kiszdmithatok az adott térfrekvencia-
hoz tartozo kontraszt-értékek, amelyeket grafikonban
a 3. dbran bemutatotthoz hasonlé jellegl gorbét ka-
punk. A kontraszt-atviteli figgvényt a teljes képmezd
képmindségének jellemzésére célszer(i nemcsak a kép-
mez6 kdzepén, hanem ennek széls§ tartomanyaban is
felvenni.

A miszaki gyakorlatban sok esetben &sszehasonli-
tasok alapjaul gyakran szolgal a fontos jellemz6ket
figyelembe vev6 josagi szdm. Amikor sokiranyu igényt
kielégit6 mdiszerekr6l van szo, a joésagi szam nem je-

KISS GY0zO

oki. gépészmérnok
SZAKALLAS CSABA
oki. villamosmérnok

A gépkocsik Ujabb fejl6désének jellemzd vonasa,
hogy mind a motorokon, mind a jarmdszerkezeteken
megjelentek az elektronikus segédberendezések. Szinte
magatdl értet6d6, hogy az elektronika itt is megta-
lalta alkalmazasi teriiletét. Az ilyen iranyd fejlédést
meggyorsitotta, hogy a gépjarmiivek szdmanak és a
kozlekedés dinamikajanak novekedésevel eldalld Uj
feladatok a hagyoményos mddszerekkel alig, vagy
semmiképpen sem oldhatok meg.

Elegendd néhény kozismert tényre ramutatni.
A jarm(s(riiség fokozddasaval rendkivili mértékben
valt szennyezetté a varosi leveg6; a kozlekedés dinami-
kéajanak novekedésével a jarmi{ biztonsagos vezetése
az ember normalis reagalasi idejénél rovidebb id6n
beluli cselekvést kovetel; tobbet hasznalja az ember a
gépkocsit mint azel6tt, s a jarm(ben toltétt id6 nove-
kedése fokozott igényeket tamaszt a bels6é kialakitas
és a kényelmi berendezések tekintetében.

Sziikségessé valt ilyenforman, hogy a gépjarm( uze-
mében egyes miiveleteket vagy miveletsorozatokat
valamilyen elektronikus rendszer kdzbeiktatasaval ve-
gezzenek el. A kdvetkez6kben a teljesség igénye nélkiil
az elektronika néhany itteni alkalmazésaval foglalko-
zunk.

A benzinbefecskendezés elektronikus vezérlése

A motorokban lejatszodé folyamatok szabalyozasa
irant napjainkban rendkivili mértékben fokozodtak
a kovetelmények. Kulondsen vonatkozik ez a porlasz-
tos keverékképzés kedvezbbbé tételére, tehat a flistgaz
Osszetétel javitdsara, a motor jellemzGinek, vagyis a
teljesitménynek, a nyomatékrugalmassagnak, a fajla-

Elektronika

lent egyértelm(i mindsitést, de egyszerlisége miatt igen
alkalmas a gyors tajékozddasra.

Az aktiv infravoros katonai mszerek Q josagi sza-
mat a harom legfontosabbnak tekinthet6 jellemz6
figyelembevételével a kdvetkez6 mddon javasoljuk de-
finialni :

(7)
Prs
ahol Df a felderitési tavolsag (m), Kk a képmez8 kdze-
pén mért kontraszt ft — 30 vp/mm térfrekvencia fel-
bontas esetére, P Rf a sugarvetd izz6lampajanak felvett
teljesitménye (W).

A jobb konstrukcioju aktiv infravoros katonai m-

szerek jOsagi szdmanak értéke 1-10 m/W,

a gépjarmaveken

gos lzemanyagfogyasztasnak, a zajszintnek és az élet-
tartamnak kedvez6 megvaltoztatasara.

A motorokon a hagyomanyos rendszer( porlasztas
mellett ma mar egyre inkabb tért hodit a benzin-be-
fecskendezés, s6t legujabban mar az elektronikus ve-
zérlésli benzin-befecskendez6 berendezések sorozat-
gyartasa is megkezd6dott.

Az (j tipusu taplalorendszer létjogosultsagat mas
szempont indokolja Europaban és mas a tengerentil.
Kontinensiinkdén inkabb a fajlagos tizemanyagfogyasz-
tas csokkenését nézzikk. Amerikaban, ahol viszonylag
olcs6bb az lizemanyag, nem annyira a fogyasztas csok-
kentésére torekszenek, mint sokkal inkabb a nagy
jarm(s(r(iség folytan el6allo levegszennyezés mérsék-
Iésére. A kipufogdgaz Osszetételét vegyi modszerekkel,
utanégetd eljarasokkal javithatjak, de Gjabban a ben-
zin befecskendezésének elektronikus szabalyozasa lép
el6térbe.

A benzin befecskendezésekor szamos feladat telje-
sitésérdl van szo. Ide tartozik a tiizel6anyag szallitasa,
adagolésa és el6készitése a megfelel§ keverékképzés-
hez, mégpedig azzal a feltétellel, hogy a kipufogdgazok
mérgezGanyag-tartalma a teljesitmény csokkenése nél-
kil minimalis legyen. Ezek a feladatok élesen elvalaszt-
haték egymastél. A vezérld berendezés - velejében egy
kisméret(i szamitdgép - feldolgozza a gazpedal allasa-
tél és a motor tizemallapotatél figgé bemené infor-
méaciokat és ezek alapjan alakitja ki azokat a jeleket,
melyek az égéstérbe juttatandd lzemanyag mennyisé-
gét meghatarozzak. A keverékképzést szivocsében el-
helyezett porlasztofuvoka, az Un. befecskendezg-flvo-
ka segitségével végzik.

A szabalyozd elektromos Gton nyit két parhuzamo-
san kapcsolt befecskendez6 szelepet. Ezek szeleptest-
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b6i és favoka tlbdl allnak, melyeket elektromagnes
mozgat. Amikor a magnest gerjesztik, az (izemanyag
egy igen pontosan beallitott hézagon athaladva a szi-
voszelepre jut. A befecskendezés idGtartamat az elekt-
ronikus szamitégép hatarozza meg. Az ily médon vezé-
relt befecskendezd berendezés kdnnyen beszerelhet6
barmilyen tipust gépkocsi karburatora helyett. Bar
egyel8re dragan allithatd el6, mégis ezé a rendszeré a
jovd, mivel az eddigi tapasztalatok alapjan az tizem-
anyagfogyasztads sokkalta gazdasadgosabb, az elégetés
sokkalta tokéletesebb. A gazdasdgossagi mutatészamok
10—15%-kal javulnak, és a kipufogdgdz mérgez6 anyag
tartalmaszamottevé mértékben csdkken.

Elektronikus vezérlési a 2,8 literes, hathengeres
Opel-féle motor lGzemanyag befecskendezd, melynek
vazlatos elrendezését az 1. abra mutatja be. A kapcso-
las mintegy 220 elektronikus elembdl all, 25 tranzisz-
tort és 35 diodat tartalmaz.

Elektronikus féker6é hatarolé

A gépjarmii forgalom biztonsadganak egyik f6 ko-
vetelménye a csuszasmentes fékezés. Ennek a kovetel-
ménynek a féker6 szabalyozéasaval lehet eleget tenni.

A fékezéskor fellépd Gn. tapadd sdrlodas minden-
kor nagyobb a csisz6 surlédasnal. Mindaddig, amig
a kerék forog, a tapadas érvényesil, de a fékhatas no-
vekedtével blokkol a kerék, és a csusz6 surlodas lép
el6térbe. llyenforman csokken a fékhatas, s ezéltal a

kocsi elveszti iranystabilitasat. Mindezeken kivil a
csUszd surlédas folytan er6sen kopik a kerékabroncs.
Amint a féker6 eléri a tapadoer6 nagysagat, megsz(inik
az oldaliranyu tapadoer6 is. Ha ekkor a jarm(ivet akar
oldalszél, akar valamilyen mas oldalirany( eré hatasa
éri, akkora forgatonyomaték keletkezik, hogy kdzém-
bositésre semmiféle stabilizalo nyomaték nem képes.
A jarm{ farol, elvesziti kormanyozhatosagat, baleset-
veszélyes helyzet all el6.

A mondottakbdél kovetkezik, hogy csak akkora fék-
er§ engedhetd meg, hogy mindenképpen maradjon
még oldalvezetd er6. A nagy motorteljesitmény(, a
tekintélyes sebességli jarm( vezet6jének sdrlibb id6-
kozokben kell a fékre Iépnie, mint a kisebb teljesitmé-
nyl és sebességl kocsikénak. A jelentékeny jarmi-
slirliség, a vezetés velejaroja: a fizikai és az idegrend-
szerbeli megterhelés a helyes dontést igen gyakran be-
folyésolja.

A csUszasmentes fékezés legkorszer(ibb eszkéze az
elektronikus fékeréhatarol6. Mikodési vézlatat a 2.
abra tlnteti fel. E szerint a fékpedal lenyomasakor a
sebességérzékeld egyseg méri a kerék pillanatnyi szog-
sebességét és a kezdeti cslszas alapjan meghatarozza
a kerék és az Gt kozti surlodasi tényez6t. Ezeket az
informacidkat a szabalyoz6 elektronikus szamitdgép
feldolgozza, a kidolgozott jelek mikddtetik a fékhid-
raulika elemeit, megakadalyozva ezaltal a kerék blok-
kolasét.

A fékezés alkalmaval a vezetd tehat csak szandékat

elektronikus
vezérl6 egység

1. abra. Az Opel-féle lizemanyag befecskendezd rendszer vazlatos elrendezése
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jelzi, egy cselekvési folyamatot indit, a szamitogép pe-
dig az észlelt értékek alapjan a kerékcsuszas hataréan
2-3 Hz-es frekvencidval szabalyozza a szeleprendszer
Gtjan a fékkor olajnyomasat. Ez a féktavolsag csokke-
nésén kivil azzal az eredménnyel jar még, hogy a kere-
kek az oldaliranybol tdmadd erbket is megcsdszas
nélkil fel tudjak venni.

Elektronikus vezérlési nyomatékvalto

A gépjarm(i vezetésekor a sebességvaltas a vezet
egyik legfontosabb tevékenysége. A kozlekedés mai
dinamizmusa folytdn a sebességvaltoztatdsok széama,
vagyis a miivelet elvégzésének gyakorisaga lényegesen
megn6tt. Ez fizikailag is, de az elvégzésre fordithat6
id6 rovidsége miatt szellemileg is rendkivili mértékben
veszi a vezet6t igénybe. Kilondsképpen all ez a teher-
gépkocsik, az autdbuszok és a kiulonleges gépjarmi-
vek vezetésére. Ezen a nehézségen is az elektronika
segitségével lehet fellilkerekedni.

Az elektronikus nyomatékvalté ,lelke” egy zseb-
radional nem sokkal nagyobb méretli tranzisztoros
vezérl6 egység. A bemend informéacid ajarm( sebessé-
ge és a gazpedal allasa. A jarm( sebességét a kardan-
tengelyr6l hajtott villamos jeladdval allapitjak meg,
mely a gépjarm( sebességével aranyos fesziiltséget vagy
impulzusszamot Aallit el6. A gazpedal helyzetét pl.
csuszoellenallas érzékeli. A bemend jelekb6l az elekt-
ronikus szdmitégép meghatarozza az optimalis sebes-
ségfokozatot és Osszehasonlitja a ténylegessel. Ha el-
térést észlel, akkor olyan kimend jelet formal, mely
feler6sitve miikodteti a tengelykapcsolé és fokozat-
valté hidraulikatengelyek vezérl§ elektromagneses
szelepeit.

Elektronikus gyujtéberendezések

A nagy teljesitmény(i gyujtoberendezések kialakita-
sahoz a félvezetd technika ugrasszer( fejlédése terem-
tette meg az alapot. A kompressziéarany és a fordulat-
szam megnovekedse egyfel6l, a megbizhatd hidegin-
ditas kovetelménye masfeldl szitkségessé tette a szikra-
kistilés energiajanak szamottevé fokozasat, nemkilon-
ben a gyujtas id6pontjanak pontos betartasat kis és
nagy fordulatszdmon egyarant. Ezeket a feltételeket a
hagyomanyos megszakitérendszerekkel és gyujtoteker-

2. abra. Elektronikus fékerd hatarolé mikodési vazlata

csekkel miikdd6 berendezések mar alig tudjak kielégi-
teni.

Az utdbbi masfél évtizedben megjelent félvezetds
nagyfesziltségl tekercsgyujtas tobb tekintetben analog
vonasokat mutat a hagyomanyos megszakitds meg-
oldassal. A megszakitd kalapacs funkcidjat atveszi a
kapcsoldtranzisztor, a megszakitot itt legfeljebb a
tranzisztor vezérlésére hasznaljak.

A hagyomanyos gyujtasban, kiiléndsen kis fordulat-
szamokon, a kis érintkezényitasi sebesség miatt iv kép-
zO6dik és utogyujtasi jelenség 1ép fel. A mechanikusan
vezérelt tranzisztoros gyujtasi folyamatban ilyesmi
nem észlelhetd. A gyujtorendszernek azonban vannak
fogyatékossagai is: a mechanikus megszakito karban-
tartast igényel, nagy fordulatszamon az érintkezés bi-
tovabb csokken, a gyUjtas kimarad. A rendszer tovabbi
javitasara kidolgoztdk az elektronikus vezérlési gyuj-
toberendezéseket, amelyekben a vezérl6kontaktust
fotodiddas, induktiv vagy masféle impulzusadé valtja
fel. Kaléndsen kedvezd, hogy az elégyujtast elektro-
nikusan is szabalyozni lehet.

A félvezet6s nagyfesziiltségl kondenzatoros gyuj-
tasban a szikrat oly modon allitjak eld, hogy 400-500
V fesziltségre feltdltdtt kondenzatort siitnek ki egy
transzformatoron keresztiil. A kondenzatort a gyujtas-
sziinetekben téltik fel az erre a célra szolgalo tapegy-
ségrél. A kondenzatort ésa gyUjtdtranszformatort tirisz-
tor kapcsolja periodikusan 0ssze; a kapcsolast a me-
chanikus rendszernél latott modon végzik. Hatranyos a
kondenzatoros rendszerben, hogy a 400-500 V-os tap-
egység miatt bonyolult, emellett eldallitasi ara is ma-
gas. El6nye a rendkivill nagy szikrateljesitmény, ezért
a sportkocsik motorain szinte kizarélag ilyen gyujto-
rendszert alkalmaznak.

Altalanossagban nézve a félvezeté eszkozokkel mii-
kod6 berendezésekben a hagyomanyos rendszerekhez
képest megnétt a gyujtds biztonsdga és csokkent az
Uzemanyagfogyasztas. A gyuUjtas kevéshé érzékeny a
gyujtogyertyak allapotara és mindsegere.

Félvezetls fesziltségszabalyozok

A gépjarm(vek villamos berendezései kdzott a fél-
vezetds fesziiltségszabalyozok egyitt jelentek meg és
kezdtek teret hoditani a valtakozdaramu generatorok-
kal és ezek egybeépitett vagy kiilonallo egyeniranyito-
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ival. A korszer( jarm(ivek villamosenergia sziikséglete
a korabbiakhoz képest jelent6sen megndvekedett; a
nagyobb kocsikon meghaladja az 1 kW-ot, s6t a 2-3
kW-os igénybevételek sem ritkak. Ezek a teljesitmény-
igények a hagyomanyos egyenaramud generatorokkal
célszerlien mar nem elégithet6k ki, s igy indokoltta
valt az altaldban félvezet§ diddas egyeniranyitoval
dolgozd valtakozoarami generator bevezetése.

A félvezetds fesziiltségszabalyozok a dolog termé-
szeténél fogva lényegesen egyszeriibbek és olcsdbbak
az elektromechanikus rendszereknél. A mikroelektro-
nika jelenlegi hatalmas aranyokat 61tott fejlédésével a
félvezetds fesziiltségszabalyozék a jarmlvekrél rovi-
desen minden mas tipust kiszoritanak.

A 3. dbran egy valtakoz6 aramu jarmdvillamossagi
generatort mutatunk be, a hozza tartozd félvezetds
fesziiltségszabalyozoval.

Az elektronika egyéb alkalmazésai

A félvezet6k tovébbi érdekes felhasznélasai a tran-
zisztoros villogd-kapcsolok. A megoldas elénye, hogy
Iényegesen javul a kapcsolé frekvencia-stabilitasa, el-
marad az érzékeny hémérsékletfiiggé és a mechaniku-
san nem eléggé meghizhatd kett6sfémes vagy izz6sza-
las szaggatoszerkezet. A szaggatast itt egy szabadon-
futdé astabil multivibrator végzi, amelynek frekvencia-
ja kevéssé figg a tapfesziltségtél és a kdrnyez6 hé-
mérsékletétdl.

Nagy forgalomban a vezet6t farasztja a gyakori
fényvaltas (biluxolas), és ha akar tévedésbdl, akar Ki-
faradadsa miatt elmulasztja a szilkséges fényvaltast,
ezaltal vakitja a szembejovéket és balesetveszélyt idéz
el6. A biluxolasi mlvelet automatizalhatd mikroaram-
koros vezérlérendszerrel. Ekkor a gépkocsin a szembe-
jovo jarmi fényét fotocella érzékeli, s ha ezt nem éri
fény, akkor a rendszer orszaguti vilagitast kapcsol be.
Ha a fotocellat fény éri, a rendszer atkapcsol az orszag-
Gtirél a tompitott vilagitasra. Ha a vezet6 mégis ra-
gaszkodnék az erBsebb vilagitashoz, visszakapcsolhat
egy labkapcsold segitségével.

3. dbra. Valtakozé aram0 jarmdvillamossagi generator és
félvezetds fesziiltségszabalyozo
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A legUjabb luxusgépkocsikon az ablaktdrlé beren-
dezést félautomatikusan elektronika vezérli. Nedves-
ségérzékel6vel kombinalva, kézzel beallithatd ismét-
16dés( idejl multivibator gondoskodik az 6nmUikddé
be- és kikapcsolasrdl, agyszintén a torlés itemének az
id6jarasi viszonyok szerinti szabalyozasardl.

A fordulatszdm és a sebesség mérésére szolgalnak,
tovabba a sebességkorlatot jelzik az induktiv impulzus-
addval kombinalt multivibratoros aramkérok, ame-
lyek a hagyomanyos berendezéseknél jéval megbizha-
tobbak. Az Un. sebességkorlat figyelmeztet6 berende-
zés, killéndsen a varosi forgalomban tehet szert fontos-
sagra: a vezetének nem kell a sebességmérét figyelnie,
mert a készllék az altala el6re beallithatd sebességha-
tar tallépésekor hangjelzést ad.

Vilagszerte nagy gond a parkolas, a gépjarm(vek
tarolasa. Egyre tobb gépkocsit kénytelen vezetdje éjsza-
kéra a szabadban, esetleg rosszul megvilagitott mellék-
utcaban hagyni, ahol egyebek kozott az a veszély is
fenyegeti, hogy egy masik jarm{ nekikoccan. Célszerdi
a kocsinak az uttest felé es6 oldalan levd helyzetjelz6
lampéjat bekapcsolni. Ezt a feladatot hajtja végre egy
fotocellas billen6kords kapcsolds, mely a kiils6 meg-
vilagitasi er6sség csokkenésére reagal, és egy megha-
tarozott érték alatt a lampat bekapcsolja.

Sok kozlekedési baleset szarmazik abbol, hogy a gép-
jarmiivezet6k figyelme ellankad, eldlmosodnak vagy
éppenséggel elalszanak vezetés kozben. Japan mérno-
kok tervezték azt a viszonylag egyszer(i berendezést,
mely a jarm{i kormanyzéasabol kovetkeztet a vezetd
ébrenlétére és szilkség esetén riasztdjelzést ad. Az egy-
ség léptet6 és torl6bemenettel ellatott integralt aram-
kords binéris regiszterre épil. A bemenetre a jarmd
kerekeinél elhelyezett jeladdbdl érkez6 impulzusok
jutnak, a torlést pedig a kormanyoszlop jeladobol ér-
kez6 impulzusok végzik. Ha meghatarozott kerékfor-
dulat folyaman nincs kormanykorrekcio, akkor a szam-
laléhoz kapcsoldd6 integralt aramkords kiolvasd
kapurendszer m(ikodteti a riasztdegységet.

A modern varosi és tavolsagi autébuszokon kezd el-
terjedni a fénycsdvilagitas, hosszabbtavi utazaskor
pedig sziikség van taparamforrasra a szokasos villany-
borotvak miikodtetéséhez. A taparamforras elve az
ismert vibratoros szaggatdju késziilékhez hasonld, de
itt a szaggatd szerepét egy vagy tdbb teljesitmény-
tranzisztor veszi at. A tervez8k kidolgoztak kilonféle
kapcsolasokat a jarm(imotor és az utastér hémérsék-
letének szabalyozasara, betdrésvédelemre és még egy
sereg mas feladatra is.

A gépjarmiveken egyre inkébb elterjednek a nyom-
tatott aramkdorok, kiulondsen a repiilégépeken mar
széles korben hasznalatos aramkdérokkel készil né-
hany Ujabb tipust személygépkocsi mdszerfala is, a
féliakabelezést pedig traktorokon vezetik be.

Joggal mondhatjuk, hogy az autdipar az elektronika
és a mikroelektronika felhasznalasanak nagy terileté-
vé valt. A jovBben az igényektdl fliggben gépkocsin-
ként mintegy 5-25 integralt modul beépitésével lehet
szdmolni. Ennek fontossagat akkor méltanyolhatjuk
kell6képpen, ha figyelembe vesszilk, hogy évenként
tizmillio szdmra kertilnek az Uj gépkocsik forgalomba.



LEVAY GABOR
oki. gépészmérnok

Termekek eloallitasanak jellemzoi

tabori keretflirészeken

Megel6z6 dolgozatunkban (Haditechn. Szle. 1970.
16-19. old.) az LRV és a GKT-60/S tipusu keretf(ire-
szek varhaté munkateljesitményének meghatarozasa-
val foglalkoztunk. Ismertettiik a teljesitmény kiszami-
taséara szolgéld gyors, de gyakorlatilag kielégité pon-
tossagu eredménytadd modszer alapjait. Most az igy
megallapitott teljesitmények grafikonjait kdzoljiuk, s
levonjuk azokat a kovetkeztetéseket, amelyeket a ta-
bori flirésztelepek munkajanak megszervezésekor hasz-
nosithatunk.

Mint lattuk, egyes atlagértékekkel jellemezhet6, az
id6kihasznalassal sszefiiggd, valamint a rénk és ter-
mék geometriajabdl eredd, jellegzetesen meghataro-
zott és igy rogzithetd adatok felhasznalasaval a Pv
(m3h) munkateljesitményt az alabbi tényezék hata-
rozzak meg:

1. a ronk dk (m) kdzepes atmérgjével szamitott F
(m2) kdzepes keresztmetszeti teriilete, amely a faanyag-
nak termékenként jellemzé k,, hasznositasi tényez6-
jén at meghatarozza az egyes termék vagy a termékek
egyuttes hasznos F,, = kh-F (m2) keresztmetszeti terii-
letét és a termék hasznos térfogatat;

2. az adott technologiai kdrilmények, mindenekel6tt
a flrészelési munkaellenallds tekintetbevételével elér-
het6 e (mm) adagolés vagyis a rénk el6remozgéasa a
flrészkeret felé a flirészfétengely egy fordulata alatt;

ez meghatarozza a ronk W= -gbkg(m/min)kbzepes
1

megmunkalasi sebességét, ahol n a fiirész f6tengelyé-
nek percenkénti fordulatszama;

3. a termékhosszban szamitott PL (m/h) munkatel-
jesitmény, mely egyenesen aranyos az egy ronkbdl ki-
flirészelt azonos termékek szdméval, az n termékkiho-
zatali tényez6vel.

A munkateljesitmény 6sszefliggésébdl jol lathatd,
hogy meghatarozott e adagolassal a GKT keretflirész
teljesitménye atlagosan 10%-kal alacsonyabb, mint az
AAF-tipusé. A kétféle flirészgép eltér6 teljesitményét
befolyasold tényezbket tablazatunk foglalja dssze.

LRV GKT

tipusu flirészen

Megnevezés

A munkaszervre jut6 flirészelési

teljesitmény (LE) 32 24
A flirészfotengely fordulatszama

(1/ min) 270 210
A befoghato flirészlapok szama

10 12

Az adagolasi sebességfokozatok

szama (db) 9 12
Az adagolas tartomanya (mm) 1,6-23,4 1-12
A ronk kozepes megmunkalasi

sebessége (m/min) 0,43-6,3 0,21-2,5

Ezek szerint a GAT-tipus viszonylagos héatranyai
els6sorban az adagolas és a megmunkalasi sebesség el-
érhet6 maximadlis értékeire vezethet6k vissza. El6z6
cikkink 1. tablazata szerint az e — 12 mm értékhez
tartozo teljesitménytényez6k az atlagos ha (mm) fi-
részhézaghossztél fliggéen 154-216 kp/mm értéket
vettek fel. Mindez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
kis ellenallassal jaro felflirészelés alkalmaval (amikor
tehét a (mm) egylittes hézaghossz viszonylag kicsi)
a GKT adagoléasi maximuma akkor is 12 mm, amikor a
flirészelési teljesitmény egyébként joval nagyobb ada-
golast is lehetévé tenne. llyenforman a GAT-tipusu
flirész 6nmagét korlatozza, s ezt a kis ellenallassal jaro
munkéak végzésekor feltétlenil figyelembe kell venni.

Mindezt jol mutatjak az 1-4. abrakon feltiintetett
grafikonok is, amelyek a €4(cT) sudarvégi atméré fligg-
vényében adjak meg a keretflirész munkateljesitmé-
nyét.

1. abra. Keretflirészek térfogati munkateljesitménye
gerendafélékre

Az 1 abra gerendafélékre mutatja be a keretfiirészek
térfogati munkateljesitményét. Jol lathaté az a tech-
noldgiai jellemz6 vonds, hogy a ds azon az értéktarto-
manyan belil, ahol a ndvekedése még azonos ada-

golast enged meg, a teljesitmény az Fh—kh-F —
=kh khl'l Osszefliggbnek megfeleléen, a sudarvégi

atmér6 négyzetével is aranyosan, vagyis parabolaval
abrdzolhatéan novekszik. Amikor a novekedése
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2. abra. Keretf(irészek térfogati munkateljesitménye 6 cm-es
palléra

3. dbra. Keretf(irészek térfogati munkateljesitménye 3 cm-es
deszkara

maér alacsonyabb adagolasi fokozat bedllitasat igényli,
a gorbében szakadas all be, 1épcs6 keletkezik, amely-
nek nagysagat a kérdéses adagolasi értékek aranya ha-
tarozza meg.

A 6 cm-es palléra vonatkozé térfogati munkatelje-
sitményi grafikonokon (2. abra) is szembetlinik az
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elébbi technologiai sajatossag hatasa. A szélezett pallo
grafikonjain az azonos adagolashoz tartozo paraboli-
kus szakaszok emelked6én mintegy Osszefolynak, a
szélezetlen pallora vonatkoz6an pedig a gerendafélék-
nél latott szakadasi lépcs6k jelentkeznek. Ezeket ki-
sebb atméréknél kalén feltlntettiik, nagyobb atme-
réknél pedig csak a szoraskép kdzépvonalat adtuk meg.

A 3. dbran a 3 cm-es deszkat feldolgozd keretftiré-
szek térfogati munkatejesitményének grafikonjait tiin-
tettik fel. Itt is az el6bbihez hasonl6 sajatossagokat
figyelhetlink meg.

A 4. &dbran az n termékkihozatali szdm hatdsanak
érzékeltetése végett 6 cm-es palléra mutatjuk be a
PL (m/h) termékhosszra vonatkoztatott munkatelje-
sitmény grafikonjait.

Mint arr6l mér el6z6 cikkinkben sz6 volt, az dssze-
fuggéseinkben szerepl6 e adagolason tobb miveletes
(m = 2vagy 3) munkak alkalmaval mindig az egy m(-
veletre redukalt adagolas-atlagot (e,) értjik. Tehat

e=f+=2721.) =

m m m m2

igy: m = 2 mveletre e = -----—---
4
m = 3 miveletre e = &1 224280

9

Ha modunk van ra, kozilik természetesen a leg-
nagyobbat kell valasztanunk. A 4. abran feltiintetett
e értékek a részletes szamitas alapjan vélasztott opti-
mummal azonosak.

Grafikonunk az I = 5,5-6,5 m hosszd puhafa ronkok
feldolgozasara gyakorlatilag teljesen pontos (+4%).
Az altalaban el6fordulé ronkhosszakra a legnagyobb
hiba- a felvett kigid6- és gépkihasznalasi tényez6 tarta-
saval - legfeljebb + 10%. Ezért a grafikon a flirésztele-
pek munkajanak tervezéséhez megfelelének mondhato.

Gyartasszervezési és gazdasagossagi
kovetkeztetések

A kilonféle flirésztermékek el6allitasanak gazdasa-
gossagi feltételei kulénds sullyal esnek latha a nagy-
teljesitmény( flrésztelepek munkajaban. Jellemzd e
helyekre a keretf(irészek f6gépi mindsége, valamint a
kényszer(iségh6l vegyes (tobb tipusi) keretflirész-gép-
park. llyenforman sziikségessé valik, hogy az el6re-
gyartott hid-, er6ditési sth. elemek tobbnyire 4-6 fajta
flirésztermeékét a lehet6 legkedvez6bb médon, s ugyan-
akkor gyartmany- és gyartasi id6szerkezetben aranyo-
san 0sszak szét az egyes keretflirésztipusok szerint.
Szamitasi eredményeink alapjan az alapvet6 kovet-
keztetések levondsara modunk van.

Félgombfat egy- és kétoldalt lapolt gerenda (1. abra).
A néalunk el6forduld méretekben mindkét tipusd flire-
sziink egy mdvelettel és a legnagyobb adagolassal tudja
gyartani. Ez nagy el6nyt biztosit az LRV tipusu keret-
flirésszel, amelynek mind a térfogatra, mind a termék-
hosszra vonatkoztatott munkateljesitménye mintegy
2,2-szerese a GAT-tipusu flirészének. Ha tehat vegyes
keretf(irész-gépparkunk van, a termékeket feltétlendil
LR-\e 1f(irészeltessik,



Négyoldalt lapolt gerenda (1. abra). A grafikonon az
alaptipusnak tekintett 1/1 és 7/5 oldalaranyu gerenda
adatait tuntettuk fel, de barmilyen oldalaranyd geren-
dat gyakorlatilag ugyanilyen teljesitménnyel lehet fG-
részelni. A grafikonrél minden szilkséges kovetkez-
tetés leolvashato.

Szélezetlen pallo és deszka (2. és 3. abra). Azokon a
termékeken, amelyeken a2!'h valtozasai a munkatelje-
sitményt a leger6sebben befolyasoljak, ugyanazt az e
adagolast /-nek csak kisebb tartomanyaiban lehet
alkalmazni. Ez a tendencia a ds novekedtével még in-
kabb er6sddik. A gyakorlatilag el6fordulé ronkmeére-
teket véve megallapithatjuk, hogy ds = 25 cm-ig pall6
az LR K-tipussal 25-50%-kal termelékenyebben fliré-
szelhet§. Més esetekben és deszkéara / « 20 cm felett
az LRV az éltalaban jellemz8 10%-kal jobb. A két gép
kozotti teljesitménykilonbség itt a legkisebb, s ezt
célszer(i kapacitas-elosztasi, gépkihasznalasi vagy mun-
kaszervezési nehézségek megoldasaban figyelembe
venni, vagyis a munkat itt C/f7-val végeztetni.

Gyakori, hogy a tobb miiveletes feldolgozés gazda-
sagosabb. Ilyenkor az elsé miivelettel a szélsé pallokat
flirészeljik le. A flrészhézagokat a két mivelet kdzott
az aldbbiak szerint tudjuk gazdasagosan megosztani:
[=4 =2+ 2, 5=2+3; 6=4+2; 7= 4+ 3
8= 4+4 (azels6 mlivelet flirészhézag-szama mindig pa-
ros legyen). A miveletszamjellemz8 a gazdasagossagra.

LRV: Egy miivelettel gazdasagos egyfel6l ha /< 2 4
cm, masfel6l amikor /=»44 cm, a kodzbees6 tarto-
manyban két mivelettel gazdasagos.

GKT: Egy mvelettel gazdasagos / =
ezen fellll pedig két mivelettel.

Szélezett pallo és deszka (2. és 3. dbra). Mindig két-
miveletes és el6nyds feldolgozasi mod, mert ~h-1
viszonylag ardnyosan osztja meg, és ezért j6 adagolast
tesz lehet6vé. Ennek kovetkezményeként pallénal
/ = 35cm érték felett (LRV); deszkadnadl / = 27 cm
felett (LRV), illetve 33 cm felett (GKT) szélezett ter-
mékbdl tobb allithatd eld, mint szélezetlenbdl, s igy
ha elegendd ronk all rendelkezésre, érdemes szélezett
terméket késziteni. Kétségtelen, hogy az emlitett mé-
retekbdl ritkan dolgozhatunk, de akkor ezt az - eddig
fel nem ismert - elényt ki kell hasznalni.

32 cm-ig,

Dr. Horvéath Arpad: Utak, hidak, vasutak

(Zrinyi Katonai Kiado6, 1970. 246 old., 53
kép)

4. abra. Keretflirészek termékhosszra vonatkozo
munkateljesitménye 6 cm-es palléra

A targyaltak kiilonds bonyolutsagtél mentes tabori
korilmények kozotti munkavégzés varhatd teljesit-
ményét adjak meg. A bonyolult kériilményeket (hi-
degben, es6ben, erds szélben, hdeséshen, éjjel stb.
végzett munka) egyenként 0,8-0,95 érték( (teljesit-
ményt rontd) tényez6ként lehet figyelembe venni.
A tabori munka sajatossagainak megfelel6en a kedve-
z6tlen korlilmények egyidej hatasara a térfogati mun-
kateljesitmény egészen 40-50%-ra csdkkenhet.

Mivel a keretf(irészek munkateljesitménye eddig
csak néhany, erdsen altalanosithatd és részben ideali-
zalt adat forméajaban volt ismeretes, reméljik, hogy
a technikai és technoldgiai feltételeket részletesen
figyelembevevd szdmitasi modszeriink és ennek kdzolt
eredményei az érdekelt szakemberek munkajat meg-
konnyitik.

konyvszemle

A technikatorténet irant érdekl8dé olva-
sok jol ismerik dr. Horvéath Arpad miveit.
A szerz§ érdekes Gj konyvvel gyarapitotta
munkai sorozatat. Most az utak, a hidak és
a vasutak torténetét dolgozta fel, szines,
olvasmanyosan megirt, gazdagon illuszt-
ralt mlvében. Nagy faba vagta fejszéjét az
ird, hiszen tobb évezredes fejlédés olykor
kusza, zsakutcakba fut6 utjarol kellett dsz-
szefoglalé képet adnia, amelynek kimerit6é
ismertetése kdnyvtarakat télthetne meg.

A kdnyv els6 része az utakkal foglalko-
zik, az 6si nyomoktol, csapasoktél a kinai
selyemutakig és a rdmai hadi utakig, az

inka birodalom jol épitett Gtjaitél a régi
griz utakig, a vilaghaboras utakt6l nap-
jainkig, a soksavos, modern autopalyakig
véazolja az Gtépitési technika fejl6dését. Le-
irja az utak jelent6ségét a kultura terjedésé-
ben, de nem feledkezik meg a haditechnikai
vonatkozasokrol sem.

A masodik rész a vasutak fejl6dését mu-
tatja be. El6lépnek a kozlekedési muzeu-
mokbol, az egykori lapokbdl, visszaemlé-
kezésekb8l az els6 mozdonyok, George
Stephenson elsé lokomotivja, a Bliicher és
kés6bbi konstrukcioja, a hires Rocket. Az
elsd vasUtépiték Gttérémunkajanak is mél-

té6 emléket allit a kdnyv. Természetesén a
vasutakban rejl§ lehet6ségek a katonai
vezet6k el6tt sem maradtak rejtve: a gyors
utanpotlasszallitas, nagyobb tomegek gyors
atdobasa hatalmas tavolsagokra, pancél-
vonatok harctevékenysége hozzatartozik
szézadunk hadtorténetéhez.

A hidaknak nem szentel kilon részt a
szerz6, mivel torténetilk nem valaszthato el
az utakétol vagy a vasutakétol. Ezért az
egyes részekben a megfeleld helyre illesztve
beszéli el a kdzati és a vasuti hidak torténe-
tét.

Sz. S.
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Lovedéksebesség és mérése

kis enciklopédia

A fegyvercs6b6l kirepild 16vedék sebessége, vagyis az id6egy-
ség alatt megtett Gt nem allandd nagysagu, hanem pillanatrol-
pillanatra valtozik. A hagyomanyos lovedékek roppalyaja a
lIovedéksebesség szempontjabol egymastol lényegbevagdan ki-
linb6z6 két részre oszthatd. Mindaddig, amig a l6vedék a fegy-
vercs6ben mozog, sebességének nagysaga egyre ng, de nem val-
tozik meg a sebességvektor iranya. A cs6 elhagyasa utan a love-
dékre csak a FOld nehézségi ereje és a légellendllas hat, s igy ala-
kul ki az an. ballisztikus roppalya, melynek felszallé6 agaban a
palyaérint6be es6 sebességvektornak, valamint a vektor irany-
tangensének a nagysaga csdkken, majd a tet6pont elhagyasa utan
a leszallé agban a vektor nagysadga nd, irdnytangense pedig ne-
gativva valva tovabb csokken. Latnival6 tehat, hogy a lévedék
sebességének két jellemzé értéke van: egy maximalis nagysagu
és a cs6 iranyaba mutatod sebesség a csétorkolatnal, nemkiilén-
ben egy minimalis nagysagu és vizszintes irany( sebesség a rép-
palya tet6pontjan.

A roppalya tet6pontjan pontosan ismerjilk ugyan a sebesség
iranyat, hiszen ez vizszintes, nem ismerjiik azonban pontosan a
tet6pont helyzetének koordinatait. A fegyvercs6 torkolatanak
viszont pontosan megmérhetjiik a helyzetét és emelkedési szogét;
ez utébbi a l6vedék torkolati sebességének az irdnyat is meg-
adja. Erthet6 tehat, hogy a hagyomanyos ldvedékeknél els-
sorban a torkolati sebesség nagysaganak mérésére térekszenek,
s erre alakitottak ki modszereket.

Ami a rakétakat illeti, itt is elkilénil a sebesség szempontja-
b6l a mozgé test hajtott vagy aktiv szakasza a ballisztikus vagy
passziv palyaszakasztdl. Ezt a két szakaszt élesen vélasztja szét
az égésvégi pont. Ebben a pontban fejezédik be a hajtéanyag
égése, vagyis megsz(inik a rakétat gyorsitd toloerd, és innen kezd-
ve csak a nehézségi erd és a légellenallas hat a rakétara, mely
ezutan a hagyomanyos I6vedékéhez hasonlé palyan halad.
A hagyomanyos lévedék torkolati sebességének tehat megfelel
a rakéta égésvégi sebessége. A kétféle sebességet azonban meg-
killonbozteti egymastél, hogy amig a hagyomanyos lévedék
helyzetét és a sebességvektor iranyat a csétorkolatban ismerjiik,
addig a rakéta égésvégi pontjanak helyzetét, s itt a sebesség-
vektor irdnyat nem lehet egzakt szabatossaggal megadni. A ra-
kéta aktiv szakaszan ugyanis a fegyvercsében haladé hagyoma-
nyos lovedéktdl eltér6en a sebességvektor iranya nem allando.

A lovedékek ballisztikus roppalyan valé mozgasanak elmé-
leti meghatarozasaval, mas szoval a roppalyak, a palyamenti
sebesség nagysaganak és irdnyanak kiszamitasaval a kiilsé bal-
lisztika foglalkozik. Mint az el6z6kbdl latjuk, a hagyomanyos
lovedékekre a csétorkolati, a rakétakra pedig az égésvégi sebes-
ség nagysaga és iranya adja a kezdeti feltételek egy részét, s ezért
nevezik ezt a sebességet a I6vedék kezddsebességének is. A bal-
lisztikus palya kezd6pontjanak és kezd@sebességének ismereté-
ben azutdn a l6vedék palyaja és palyamenti sebessége kiszamit-
hat6. Meg kell jegyezniink, hogy a kiils6 ballisztika alapegyenlete
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egzakt pontossaggal nem oldhatd meg, ezért ezek a szamitasok
csak bizonyos kozelitéssel végezhet6k el. Az igy kapott fontosabb
adatokat a I6tablazatokban foglaljak dssze a felhasznal6 tiizérek
és rakétasok részére.

Altalaban a sebesség mérését az adott id6 alatt megtett Gt vagy
az adott Ut megtételéhez szilkséges id6 mérésére vezetik vissza.
A lovedékek sebességének meghatarozasakor Ggyszolvan min-
dig csak az utébbi mddszert hasznaljak, azaz a I6vedéksebesség
mérése velejében idémérés. Néha az ilyen lovedéksebesség meéré-
sére hasznalt miiszereket kronografoknak (id6iroknak) is neve-
zik.

A lovedék kezddsebességének mérésekor a fegyvercs6 torko-
lata el6tt kimérnek egy meghatarozott d tavolsagot; ennek kez-
detén és végén pedig elhelyezik a sebességméréshez szilkséges
berendezéseket. Altalaban révid tavolsagot vélasztanak, ame-
lyen belll a l6vedék roppalyaja j6 kozelitéssel egyenesnek te-
kinthet6. A szakasz elején elhelyezett berendezés inditja az id6-
méré muszert abban a pillanatban, amikor a lévedék athaladt
rajta, a szakasz végén levé pedig az athaladaskor megallitja a
mszert.

Ha tehat a cs6torkolattdl a m-nyire van az indit6 és b m tavol-
sagban a leallité berendezés, akkor a mérési bazis d = b—a m.
A l6vedék athaladasa alatt eltelt (mért) id6 t sec, a I6vedék se-
bessége tehat d/t m/sec. Ez azonban nem pontosan a l6vedék
valddi vo kezdGsebessége, hanem a d szakaszra vonatkozo atlag-
sebesség. Gyakorlatilag nem kovetiink el nagy hibat, ha ezt azo-
nositjuk a szakasz kozéppontjdban adddd pillanatnyi pélya-
sebességgel. Az el6z6 jelolésekkel tehat mi a csétorkolattol
a+d/2m tavolsagban észlelhet6 sebességet mértiik meg. Legyen
a=2m,b=6 m, tehat d = 4 m, ekkor 2+4/2 = 4 m-re a
cs6torkolattol mértiink sebességet, amelyet v~ -nek szokas jeléIni.
El6fordul még a 11 és a 7 m-es tavolsagra vonatkoztatott vn
és W mérése is.

Nagy kezd6sebességeken, pl. 1000 m/sec értéken azonban
nem szoktak kulén megjeldlni, hogy a cs6torkolattol hany m-
nyire mérték a sebességet, hiszen a csétorkolat kdzvetlen kdzelé-
ben a sebességesés még kicsi, s ezért a mért adatot egyszer(ien
torkolati sebességnek nevezik.

A lovedéksebességmérd késziilékek kozil az abrankon szem-
léltetett Le Boulengé-féle a legrégebbi, de még ma is jél hasznal-
haté kronograf. Lényege két elektromagnes, melyek ejtésulyokat
tartanak mindaddig, amig a tekercseken aram folyik keresztil.
A mérési bazistavolsag elején és végén kereteket helyeznek el,
melyeket vezetd huzalok haléznak be. Ezek a keretek az el6bb
emlitett elektromagnesek aramkorébe vannak sorosan beiktatva,
mégpedig az els6 keret vezetéke az els6, a masodik kereté pedig
a masodik elektromagnes aramkdérébe. A lévedék athaladva az
elsd kereten, eltépi a vezetéket, megszakad az els§ elektromag-
nes aramkore, ezért ez a magnes elengedi az ejtsulyt, amely
szabadeséssel esni kezd. Amikor a l6vedék athalad a maésodik
kereten, megismétlédik ennek aramkorében az el6bbi folyamat,
s a masodik ejtésuly leesve egy késsel jelet Ut az els6 ejt6suly
szaraba. Ennek alapjan megallapithatd az az at, melyet az els6
ejt6suly annyi id6 alatt tett meg, mig a lovedék athaladt a két
keret kozott, a szabad esés Utképlete (s = gt22) pedig ebbdl
kozvetlenil szolgaltatja a t id6t.

Az évszazados multd eredeti Le Boulengé kronograf magan
viseli, hogy feltalalasa idején még nem voltak mdiszerek a kis
id6tartamok pontos méréséhez; ezért vezeti vissza az idémérést
tavolsagmeérésre. Ennek ellenére sok esetben az eredeti mddszer
a készllék egyszer(iségénél fogva ma is kielégiti az igényeket.
A Le Boulengé kronograf elvi elrendezésének megtartasaval lehet
a kereteket fémfoliaval bevont liveg- és miianyagtablakkal vagy
szolenpiddal helyettesiteni. A l6vedék athaladasakpr megsza-



kithat fotocellak altal érzékelt fénysugarat stb. Ezek a valtoza-
tok az eredeti megoldastol abban is eltérnek, hogy nem galvani-
kus aramkor szakad meg, hanem az athaladé I6vedék impulzu-
sokat kelt, s ezek m(kodtetik az idémérd rendszert. Megjegy-
zendd, hogy a szolenoidos méréshez a lovedéket magnesezni kell.

Szamitassal igazolhatd, hogy az eredeti Le Boulengé késziilék
hasznalatakor a kerettdvolsagot ugy célszeri megvalasztani,
hogy annyi méter legyen, ahany szaz m/sec kezd@sebesség var-
hatd. Ekkor a mérési hiba csekély lesz ugyan, de nagy kezdd-
sebességeken, vagyis nagy kerettavolsagot beallitva a mért atlag-
sebesség meglehetdsen eltérhet a tavolsag felezépontjan mutat-

A korszer( id6mérd eszkdzok rendkivil kis id6tartamok mé-
rését is megfelel6 pontossaggal végzik. A veliik kombinalt 16ve-
déksebességmérdkkel csokkenthetdé a kerettdvolsadg, s a mért
atlagsebesség a pillanatnyit jolI megkozeliti. A korszer( elektro-
nikus idéméré m(szerek hasznalatakor a mérés folyamata egy-
szer(ibbé valik.

Kuléndsen a rakétak égésvégi sebességének mérésekor alkal-
mazhatok a radidlokatoros mddszerek. Nagyobb rakétdkon a
fedélzeti tehetetlenségi navigaciés rendszer hasznalhato fel a
mondott célra: a mért gyorsulds integralasa kdzvetlenil a se-
bességet szolgaltatja.

koz6 tényleges pillanatnyi sebességtol.

Felvezetd eszkozok
a mikrohullamu technikaban

A mikrohullamu technika a 300 MHz fe-
letti frekvenciatartomany, vagyis a decimé-
teres és az ennél rovidebb radiohullamok
terliletét fogja at. A masodik vilaghaborat
megel6z6 években kezdtek foglalkozni
ezekkel a radidhullamokkal, valamint az
iranyitasukra alkalmas antennarendszerek
kialakitasaval. A gyorsan fejl6dé mikro-
hulldmu technika teremtette meg a haboru
els6 éveiben a radidlokatorokat. Azoéta
a mikrohulldmok a hiradastechnika és a
méréstechnika legkillénb6z6bb agaiban
tettek szert nagy jelent6ségre.

Mivel a mikrohullamu technikédban fel-
hasznalt kulonleges alkatrészek fejlesztése
és gyartasa rendkivil bonyolult és kéltsé-
ges, ezért ezek terheit a vezetd ipari orsza-
gokban f6képpen a haditechnika, Ujabban
az (rkutatds viseli. E teriletek mellett a
mikrohulldmu technikat az utobbi években
szamos U] terileten alkalmazzak, tobbek
kozott a nem-elektromos mennyiségek mé-
résében, az anyagvizsgalatban, az anyag-
megmunkalasi technoldgiaban, az orvos-
tudomanyban és igy tovabb.

Nem csekély a mikrohullam( technika
fontossadga a polgari és katonai komplex
adatfeldolgoz6 rendszerekben, hiszen a tav-
adatatvitelhez sziikséges hirkozl6 csatornak
szama allandéan novekszik. Tudvaléve,
hogy a kovetkezd oOtéves terv idészakaban
a szocialista orszagokban igen szamottevé-
en novekszik majd mind a digitalis adat-
atvitel, mind pedig a tavbeszéléforgalom.
Az is varhato, hogy a szamitogép technika-
ban belathatd id6n belll elérik az 1 nsec
miveleti id6t (vagyis a masodpercenkénti
egymilliard mdveletet) s ilyenforman alkat-
részei és kapcsolasai itt is nélkiilozhetet-
lenekké valnak.

A félvezetd eszkodzok fontossaga

A félvezet6 eszkdzok a gyengearamu
technikaban el6szor a kisebb frekvencia-
kon jelentek meg, majd fokozatosan teret

nemzetkozi

K. Z.

haditechnikai szemle

héditottak az ultrarévidhulldmi tarto-
manyban is, forradalmasitva ezaltal a be-
rendezések konstrukciojat és technoldgia-
jat. Kis méretik és sulyuk, csekély egyen-
aramu teljesitményigényik, hosszu élettar-
tamuk és mechanikai ellenalléképességiik,
nemkilonben a kapcsolasok gépi eléalli-
tasara vald alkalmassaguk gyokeresen meg-
véaltoztatta a hagyomanyos berendezések
tulajdonsagait és formait. Emellett egy sereg
Uj felhasznalasi lehet6ség jott létre és 0j-
fajta késziilékeket fejleszthettek ki. Elegen-
dé ehelyiitt az adatfeldolgozo- és a szamito-
gépekre gondolnunk, amelyekben rengeteg
aktiv elem m(ikodik, és amelyeket konst-
rukcios és technoldgiai szempontbol a fél-
vezet eszk0zok felhasznalasa nélkil mar
el sem lehetne képzelni. Ehhez kapcsolddik
a berendezések miniatirizalasanak és a
gyartas automatizaldsanak a kérdése,
amely a haditechnikai fejlesztés szempontja-
bél igen nagy fontossagu. Itt a perspektiva
az integralt aramkdérok fokozott felhaszna-
lasanak iranyaba mutat.

A mikrohullami félvezet6é eszk6zok
f6 tipusai

A félvezetbkutatas és miszaki fejlesztés
eredményeként az utobbi évtizedben sike-
rilt kialakitani a nagyobb frekvenciakra is
alkalmas eszkdzoket. Ugyanugy, mint an-
nak idején az elsé mikrohullamu csévek el-
készitésekor tortént, itt is el6bb ahhoz a
modszerhez folyamodtak, hogy a nagy
frekvenciakon fellép6 zavarjelenségeket -
mindenekel6tt a futasidé-hatasokat és az
elektrodok kdzotti kapacitasokbdl szarma-
zokat - a méretek csokkentésével keriiljék
el. Az ilyen félvezet6 eszk6zok az Un. zaro-
réteghatas tipustak. Hatranyos vonasuk,
hogy a hatarfrekvencia novelésével csokken
a terhelhet6ség és a teljesitmény. Mégis
ilyen modon szamos teriileten felhasznal-
hato félvezetd eszkozoket fejlesztettek Kki.

Az utolsé 06t esztendbben jelentek meg

az Un. volumenhatéasu félvezet§ eszkdzok
melyek egyes valtozatai jelenleg még csak
a laboratériumi kisérletek stadiuméban
vannak. Ezekben vagy az eredetileg zavaro
futasid6-hatast hasznaljak ki (pl. a Gunn-
és a lavinadiodakban), vagy teljesen fiigget-
lenek a futasid6-hatastol (pl. a ,,forro tol-
téshordoz6ju” és a korlatozott tértoltés fel-
halmozodast diédak). A volumenhatasi
félvezet6 eszkdzok egyszer(ibb felépitéstiek
és nagyobb méretliek a zaroréteghatastak-
nal. E tulajdonsagaik folytan lényegesen
olcsobbak is. Egyel6re nehézségek vannak
egyes valtozataik el6allitasahoz sziikséges
galliumarzenid-kristalyok el6allitasaban.

Jollehet a félvezet§ eszkdzoket nem is
olyan régen hasznaljak a mikrohullamu
technikaban, maris hasonlé befolyassal
vannak a berendezések kialakitasara és fel-
hasznalasi lehet6ségeire, mint a kisebb
frekvenciak technikajaban. Ez els6sorban
a haditechnika kovetelményeib6l adédik,
mert a katonai berendezések mozgékony-
saga, megbizhatésaga és mechanikai szi-
lardsaga dont6 fontossagu. Minthogy a fél-
vezet6 eszkdzok a technoldgiai nehézségek
kovetkeztében ez id6 szerint igen dragak,
a haditechnika és az (rkutatés lesz elsGsor-
ban az a terilet, ahol a mikrohullamu
technika 0] alkatelemeit felhasznaljak. Erre
mutat egyebek kdzott az amerikai fejlédés
is.

Tovabbi iranyzatok

A félvezetd eszkzok és gyartastechnolo-
giajuk igen gyors tokéletesitésén, nemkilon-
ben a most még kisérleti szakaszban levd
tipusok gyartasha és kereskedelmi forga-
lomba val6 atvitelén kivil szembe6tl§ az
a torekvés is, hogy az Ujtipust alkatrészek
megengedte miniatirizalast a berendezése-
ken teljes mértékben keresztllvigyék. Lé-
nyeges eredményre jutottak azzal, hogy
a koaxialis vezetékekrdl a szalagvezetékekre
tértek at. Evégbdl az itt hasznalt félvezetd
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Megnevezés

Mikrohullamd tranzisztor

Ts didda

Kapacitasdiéda (varicap)

Fesziiltséghelyreallitd
diéda

pin-mikrohullama diéda

Alagutdioda
Zaroiranyu (backward)
diéda

Schottky-di6da

»Forro toltéshordozéju”
(hot carrier) diéda

Lavinadiéda

Valtozatok

Aramkeéri szerep

Zardréteghatasu félvezetd eszkozok

Fémbéazisu tranzisztor,
MOS-tranzisztor

Tls kapacitasdioda,
négyzetes karakterisz-
tikaju (,,power moni-
tor”) mérédetektor

Schottky-réteg-kapacitas-
dioda, MOS-kapacitas-
dioda, hipermeredek
kapacitasdioda

,,Punch-through” kapa-
citdsdidda

Doppler-keverd dioda

Erdsités, rezgéskeltés

Egyeniranyitas, demodulacio, keverés

Elektronikus hangolas, frekvencia
utanhangolas, frekvencia modulacio,
mikrohullamu teljesitmény vezérlése
(hatarold, kapcsolo, fazistolo,
fesziltségfiigg6 csillapité tagok),
frekvenciasokszorozas, frekvencia-
atalakitas, paraméteres er6sité

Impulzusel6allitas, impulzusalakitas,
frekvenciasokszorozas

Amplitdidémodulacio, mikrohullamu
teljesitmény vezérlése (kapcsolo,
hatarolo, fazistolo, fesziltségfliggb
csillapito tagok)

Erdsités, rezgéskeltés, keverés

Keverés (féleg kis kdzbensé frekven-
ciaknal), demodulacid, egyeniranyi-
tas

Keverés, egyeniranyitas, demodulacié,
frekvenciasokszorozas, paraméteres

erdsités, mikrohullamu teljesitmény
vezérlése (kapcsolo, hatarolo)

Volumenhatasu félvezetd eszkdzok

Read-didda, pin-lavina-

Egyeniranyitas, demodulacio, keverés,
frekvenciasokszorozas

Rezgéskeltés, erdsités

Frekvencia

dioda, pn-lavina-diéda

Gunn-diéda

Korlatozott tértoltés
felhalmozodasu (LSA)
didda

eszkozok formajat modositani kellett. Mi-
vel a szalagvezeték technikajaban vala-
mennyi vezetékszerkezeti elemet, tovabba
az aktiv kétpdlusu eszk6zdkhoz szilkséges
cirkulatorokat is el lehet késziteni, ezért az
Uj médszer alkalmazasaval méret-, stly- és
armegtakaritast tudtak elérni.

A berendezések konstrukciojat, gyarta-
sat és felhasznalasi lehet6ségeit tekintve
még nagyobb hatas varhat6 azokt6l a mik-
roelektronikai eljarasoktol, amelyeket je-
lenleg a mikrohullamu technika aramkorei-
nél hasznositanak. Készithet6 tobbek ko-
z06tt Doppler-radiélokator berendezés vagy
paraméteres er6sitd is integralt aramkorok-
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Rezgéskeltés, erdsités

Rezgéskeltés

kel. Ha attérnek erre a technikara, lehetévé
valik a miniaturizalas mellett a berendezé-
sek gazdasagos témeggyartasa is. Az 0j fél-
vezet6 eszk6zok tavlati formaja ezért Iénye-
gesen figg majd az integralt kapcsolasra
valé alkalmassaguktol.

A mikroelektronika modszereit a mikro-
hulldmu technikaban csak akkor lehet alta-
lanosan alkalmazni, ha mar tébb gyartas-
technologiai feladatot megoldottak. Ilyen
példaul a félvezetd kristalyban elhelyezett
alkatrészek csatolasmentesitése.

A mikrohullam technika félvezet6 esz-
kozeirdl tablazatunk ad attekintést. Kit(-
nik ebb6l, hogy az Uj félvezetd eszkdzok

tartomany Uzemmod
(GHz)
LLi4 Folytonos
5=600
50...500 Folytonos
s 10 Folytonos
s50
3=50 Folytonos
3=50 Folytonos
=£300
10...1000
3...110 Folytonos
5.. 20 Impulzus
5...1000

Ggyszolvan valamennyi aramkori funkciora
alkalmasak, legalabbis a kis- és a kozepes
teljesitménytartomanyban. llyenforman ma
mar igen gyakran lehet a mikrohullamu
berendezéseket teljesen vellik felépiteni.
A kozépfrekvencias és a video aramkorok
épitésében ezt mar évekkel ezel6tt bevezet-
ték s az itt szerzett tapasztalatokat igen
hasznosan értékesithetik a mikrohullamu
berendezések mikrominiatirizalasaban.

(R. Joachim cikke
alapjan a Militartech-
nik 1969. évi 7. sza-
méabol.)



Keézifegyver- es géppuskacsovek korszer(i gyartasa

A huzagolt fegyvercsdvek gyartasanak hagyomanyos mddszeré-
ben olyan célszerszamokat hasznalnak, amelyek az (irméret fura-
tat, a huzagot és ennek emelkedését a csében készitik el. Ez a
csOgyartasi technologia azonban mind az anyagfelhasznalast,
mind az id6szikségletet tekintve gazdasagtalan. Az 1920-ban
szabadalmaztatott Voigt-féle forgacsmentes puskacs6sajtolas el-
jarast, de a harmincas évek hasonl6 talalmanyait sem hasznaltak
fel a gyakorlatban. Az Gjabb géppuskak megjelenésével fokozod-
tak a kovetelmények. Ezek kozé tartozik a fegyvercsdvek gyor-
sabb és olcs6bb gyarthatosaga, tartéssaguk névelése. Napirendre
keriilt, hogy Ujabb technoldgiai modszerek alkalmazasaval a
csOgyartast korszeriibbé tegyék.

Az Gjabban kifejlesztett s a gyakorlatban jol bevalt cs6kova-
csologép a fegyvergyartas legkorszer(ibb eszkdze. A gép forgacs-
mentes hidegalakitas Gtjan az 6tvozott és 6tvozetlen kézifegyver
és géppuska csoveket huzagokkal és csavarzattal készre kova-
csolja. A miiveletet négy kalapacsszelvény végzi; ezek a mecha-
nikusan vagy hidraulikusan attolt csovet kilkeriletén mun-
kaljak meg. Ellendarabként vagy ull6ként a cs6furatba tiiskét
vezetnek be, amely feliiletén a huzagok (ormdézatok és barazdak)
negativ profiljat viseli (1. és 2. abra).

A kalapacsszelvények percenként 1000-1400 (itést mérnek a
cslre, s ekdzben a csé a tliskén a kalapacsszelvények (it6darabjai
kozott a torkolattol a télténydrig atkovacsolédik. Ezt a mivele-
tet hidegfolyasos sajtolasnak is mondjak; a sajtolas folyamata-
ban az ormézatokat és barazdakat készre kovacsoljak.

A kovacsolassal a cs6 teljes keresztmetszetében atalakul;
anyaga 5-10%-kal felkeményedik. A cs6 anyagatol és az alkal-
mazott eljarastdl fiiggéen a kils6 atmérd 2-5 mm-rel csokken,
egyszersmind a cs6anyag 60-130 mm-t nyulik. A hosszvaltozas
természetesen a cs@vastagsagtdl figg. A hidegfolyataskor az
anyagban csupan kismérték( felmelegedés Iép fel anélkiil, hogy
szerkezeti valtozast okozna. Az anyagban fellépd bels6 fesziltsé-
gek nem nagyobbak, mint a hagyomanyos modszer(i huzagolas-
kor. Ami a cs6 bels6 alakjat (ormdzat, barazda és csavarzat) ille-

ti, az alland6 emelkedésli huzag minden formaja bekovacsol-
haté. Kilsé formajat tekintve a kovacsolt csd akar hengeresre,
akar kuposra, akar kombinalt alakdra készithetd.

Az elémunkalt, vagyis esztergalt, furt, dorzsolt és csiszolt cso-
vet befogjak és mechanikusan vagy hidraulikusan vezérelt szan-
nal mozgatjak a kovacsolasi mivelet alatt. A futogy(r( hajtasa-
val a gorgdékosar nyolc hengergorg6jével mozogni kezd, és ekdz-
ben a gorg6k a kalapacsszelvények bitykén fel- és lefutnak. Ami-
kor a gorg6k felfutnak, a kalapacsszelvények oldalt vezetve a cs6-
kozép iranyaba mozdulnak el, majd a gérg6k lefutasakor vissza-
térnek (3. és 4. abra) kiindul6 helyzetiikbe.

szelvénybity6k futdgydird

3. és 4. abra

A 80-100 mm hosszl kovécstiiskét keményfémbdl készitik és
hengeres radra fogjak fel; ezt a fegyvercsévon annyira dugjak
at, hogy a kovacstiiske kal'bralt része tll6ként a kalapacsszelvé-
nyekhez képest megfelelé helyen legyen.

Az ismétl6dé cs6kovacsolasi mivelet végrehajtasahoz olyan
szerszamgépet hasznalnak, amelyben a kovacsolandd csovet a
kalapacsok kozétt felllrdl fligg6legesen vezetik. A kalapacsokat
négy szinkron futdé koérhagyotarcsaval hajtjak. Ezeket a hidrau-
likusan vezérelhetd tarcsakat bolygémii kapcsolja 6ssze. A ko-
vacstiske iranyitasaval mod nyilik az atmeneti kuptél a torkola-
tig kupos cs6 elballitasara. Az atkovacsolas miveletének id6-
szlikséglete egy perc vagy ennél is kevesebb.

A hagyomanyos huzagolashoz képest a csékovacsolas nem-
csak kevesebb id6t vesz igénybe, hanem egyéb szempontokbol
is el6nyds. Mindenekel6tt arra kell ramutatni, hogy a csé, bele-
értve a tolténydrt is egyetlen kovacsolasi mvelettel készilhet,
tovabba a miivelet nem roncsolja szét a szalmenetet. Kedvez6 az
is, hogy hidegfolyatassal az anyag felkeményedik, az ormézaton
és a bardzdan a lehetd legjobb - forgacsolassal elérhetetlen -
feluletmindség jon Iétre. A kovécsolt csé emellett Grméret és hu-
zagatmérd tekintetében pontosabb a hagyomanyos huzagolas-
nal, végiil a kovacsolas kdvetkeztében novekszik a cs6 kopasallo-
saga.

(P. Winter cikke nyo-
man a Technik .
Versorgung 1969. évi
2. szamabadl)
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Amerikai katonai szamitdgépek

Az Egyesiilt Allamokban a legkilénfé-
lébb katonai alkalmazasokra fejlesztenek
szamitogépeket. Ezeket altalaban ugyan-
azok a vallalatok gyartjak, mint a gazdasa-
gi élet szamitdgépeit, és a legtobb katonai
tipus kozeli rokonsagban van valamelyik
polgari tipussal.

Ez a tipusrokonsag a fejlesztés, a gyartas
és az Uzemeltetés, vagyis a programozas és
a karbantartas szempontjabél igen kedve-
z6. A munkat kevesebb programozé is el
tudja végezni, ha a gépek tébbsége egymas-
sal kompatibilis, méas szoval az egyik gépre
megirt programok mas gépeken is futtat-
haték. Az altalanosan ismert programoza-
si nyelvek (PL 1, FORTRAN, COBOL, JO-
VIAL) el6segitik a kdnnyebb, gyorsabb és

zért olcsébb programozast. Ez mar csak

1  Gyérto-fejlesztd

2  Tipusjel

3 Aramkeéri technolégia
4  Kobtartalom [dm3]

5  Sdly [kp]

6 Teljesitmény [W]

7 Két meghibasodas kdzotti
atlagidé [h]

8 Torl6 kiolvasasi memoria
ciklus/hozzaférési id6 [//sec]

9 Nem torl6 k. memoéria hozza-
férési id6 [//sec]

10 Utasitasok szama

11  Egy Osszeadasj(szorzas) osztas

ideje [//sec]

12 Fordité program

13 Felhasznalasi teriilet

14  Allapot
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azért is fontos, mivel az Egyesiilt Allamok-
nak mind gazdasagi, mind katonai vonalon
nincs elegendd jo programozojuk.

A gazdasdagi élet szamitdgépeinek
katonai valtozatai

A gazdasagossagi szempontok magyaraz-
zak azt a tendenciat is, hogy kezdenek tért
héditani az olyan szamitdgépek, amelyeken
a gazdasagi életben hasznalt valtozat aram-
koreit szélesebb héfoktartomanyra speci-
fikaltakkal helyettesitik. Az igy kialakitott
gépek képesek ugyanarra, hogy a harcaszati-
m(iszaki kdvetelményekben el6irt egész h6-
mérséklettartomanyban tizemeljenek, mégis
egy sereg katonai célra alkalmasak, és Ié-

nyegesen olcsébbak a kildnleges katonai
rendeltetésli szamitogépeknél.

Hogy néhany fontosabb tipust emlit-
siink, a Borroughs-féle D825 tipust gép
a polgari B5500 rendszer katonai valtozata.
Eredetileg a haditengerészet megrendelésé-
re tervezték és els6 példanyait 1962-ben
helyezték izembe. Féképpen a légvédelem-
ben, valamint a Pershing-rakétak indité
rendszerében hasznaljak. A D825 nem je-
lentett lényeges m(iszaki szinvonalbeli val-
tozast elédeihez képest, mégis igen rugal-
mas rendszert adott a katonai felhasznalok
kezébe. Sok megoldasa a mai gépekben is
hasznalatos: tobb feldolgozé egység, tobb
memoria modul, tébb bemenet-kimenet ve-
zérl6 modul, tovabba a periférias berende-
zések széles valasztéka.

AC Electronics  Autonetics Bunker-Ramo  Burroughs Control Data
301 D 200-1 BR 1018 D 825 Alpha—1
integralt MOS-LSI MOS-LSI integralt MSI
0,28 0,22 0,11 31
2,4 2,7 2 55,5
39 10 35 . 450
4600 10000 20000
4 4 4 1/0,5
4 1 0,35
12 35 32 184
24/40/280 8/108/112 6/28/55 2/48/48 2/10/20
van ALGOL, FORTRAN
JOVIAL
rakétairdnyitds  hajonaviagcio repulégép légvédelmi radidlokator
adatfeldolgozas rendszer kiértékelés
gyartasban fejlesztésben fejlesztésben gyértasban fejlesztésben



A Honeywell cég 1968-ban készitette el
a gazdasagi életben hasznalt DDP-516 ti-
pusi gép megerdsitett szerkezeti kivitell
valtozatdt, a DDP-516R-et. Az eredeti
géptipus igen elterjedt azonos idejd (real
time) vezérlési és feldolgozasi feladatokra.
A katonai rendeltetésd, ellenallébb valtoza-
tot hajon, harckocsiban vagy repiil6gépen
telepithetik. A szamitdgépnek vannak mo-
dernebb technikat alkalmaz6, kompatibilis
véltozatai, ilyen a DDP-316-tipus. Az
Gjabb, HDC-601 jell szamitogép progra-
mozas, bemend és kimend egységek szem-
pontjab6l a DDP-516-ta.l kompatibilis.

A 4n rendszert az IBM-konszem fejlesz-
tette ki. Ujabban jelent meg e rendszer ket-
t6s feldolgozd egységli valtozata. Felépitése
a programoz6 szempontjab6l megegyezik
a vilagszerte ismert 360 polgari rendszeré-
vel és ennek tudomanyos céli utasitaskész-
letét felhasznalja. Uj mikroprogramokkal
kilénleges utasitasok is adhatok.

1 Honeywell Hughes
2 HDC-701 H—3118 M
3 integrélt integralt
4 34 448
5 22,6 362
6 270 1500
7 . 1000
8 1,8/0,9
9 0,6
10 56 60
1 2,4/11/21 3,6/7/11
12 JOVIAL
13 foldi rakéta légvédelmi
iranyitas rendszer
14 fejlesztésben gyértasban

Az RCA-konstrukciéju szamitogépcsa-
lad a 200-as sorozatszamot viseli. A csalad
egyes tagjai teljesen kompatibilisek a kon-
szern altal gazdasagi célokra gyartott
Spectra 70 tipusu szamitogépekkel. A 215
tipusjelli gép 2-4 kdzponti feldolgozo egy-
séget, 2-4 bemeneti/kimeneti feldolgoz6
egységet (ezek is programozhat6ak), végil
legfeljebb 8 memoria egységet foglalhat
magaban. Egy egység legnagyobb memdria-
kapacitasa 32 768 sz6 x 32 bit. Valamennyi
egységnek fiiggetlen vezérlése és taplalasa
van, és egyidejlleg barmely mas egységgel
végezhet miveleteket. A gép az IBM-féle
360 tipussal kompatibilis.

Az egyik igen jol bevalt kis szamitdgép,
a Nova atdolgozott katonai valtozatat a
Rolm Corp. gyartja. Bar ezt a tipust a
Ragged Nova (megerdsitett szerkezeti Kivi-
teld Nova) néven is emlegetik, a gép mégis
inkdbb katonai célokra tervezettnek te-
kinthet6, semmint ellenallébbéa tett valto-

zatnak. Gyéri tipusjelzése 1601. Ellathatd
fém-oxid-félvezet6 (Metal-Oxide-Semicon-
ductor=MOS) struktaraju elemekbdl fel-
épitett kiolvasé6 memdriaval és hagyoma-
nyos, ferritgydriikkel felépitett 32 768 sz6 X
x 16 bit kapacitdsi memoriaval.

A katonai szamitdgépeket gyarto emlitett
cégeken kivil az Interdata, a Lockheed
Elektronics, az Unicomp és a Varian cégek
is megjelentek kis szamitogépeik megerdsi-
tett szerkezeti Kivitel( valtozataival.

Integralt aramkorok a katonai
szamitogépeken

Az integralt aramkari technika vilagszer-
te rohamosan terjed. A katonai berendezé-
sek mindig a leghaladottabb technikat kép-
viselték, ezért nem meglepd, hogy a katonai
szamitogépek Gjabb tipusai nagyrészt ko-
zepes és nagymeértékben csoportos integ-

Hughes IBM Litton Northrop Singer
H 4400 4 n/EP L—3050 M NDC-1060 GPK-20
MSI-LSI integralt MSI integralt integralt
28 11,2 26,6 25 14
158 75,6 204 16,8 9,7
1500 763 1100 200 82
620 2000 3000 3440
1,4/0,5 2,5/0,9 2/0,8 21 4/1
0,12 0,5 .
167 72 100 42 31
1,4/6/11 5/10/20 3,6/16/16 8/74/138 10/100/-
JOVIAL FORTRAN PL 1 van .
Osszfegyvernemi dsszfegyvernemi harcdaszati tliz-  repul6gép- tehetetlenségi
rendszer rendszer vezetés fedélzeti navigacio
fejlesztésben gyértasban gyartasban gyéartasbhan fejlesztésben
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ralt aramkordkkel (Medium Scale Integra-
tion MSI és Large Scale Integration=
= LSI) épilnek meg. Az igy kialakitott
berendezések mérete és stlya a korabbia-
kéhoz képest szamottevéen csokkent, ra-
adasul a megbizhat6saguk is jobb.

Kulénosen figyelemremélté a MOS-
dramkorok térhoditasa. A kutatdsokat
1965-ben kezdték, a kisérleti termékek
1968-ban jelentek meg és 1970-re az
Egyesiilt Allamokban ezekbél az aramko-
rékb6l mar 100 millié dollaros forgalomra
szamitanak. Legfébb elényilik az elérhet6
nagyobb aramkaori sirliség és a csekélyebb
ar. Katonai szamitdgépekben els6sorban
a memoriakban alkalmazzak 6ket. Itt raj-
tuk és a bipolaris aramkdrokon kivil a vé-
kony magnesréteges és a ferritgydrds ta-
rolok is el6fordulnak.

Ma mar a replil6gépek fedélzeti szamito-
gépeinek olyan a teljesit6képessége és ru-
galmassaga, mint amilyen a hatvanas évek-
ben a foldi rendszereké volt. Az MSI és
LSI aramkorokkel elérhetd, elébb emlitett
méret- és sUlycsokkenés mddot ad arra,
hogy a tobb feldolgoz6 egységbdl allo és
egyszerre tobb program futtatasara alkal-
mas szamitogépek mérete, stlya és fogyasz-
tasa joval a repll6gépek altal megszabott
hatarokon belil legyen. A kovetkezd 6t év-
ben tébb mint 6000 repiil6gép-navigacids
szamitogép eladasara szamitanak.

A kovetkezdkben az dramkdri technika
szempontjabol sz6lunk néhany géptipusrol.
Az Autonetics-féle D200 sorozatl gépcsa-

Automatak a Holdon

A Luna-16 Osszeszerelés kdzben
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lad MOS aramkorokkel m(ikodik, az els6
gép mar 1968 oOta. Ezekkel az aramkorok-
kel igen Osszetett kapcsolasok hozhatok
létre, az igy kialakitott gépek azonban las-
stubbak, mint a bipolaris aramkorokkel fel-
épitettek. A D200-1 prototipusa 250 kHz-
en mkodik, az Gjabb valtozatok 500 kHz-
en. A gép aramkoreiben az aktiv elemek
mennyisége 90 000 térvezérléses tranzisz-
tornak felel meg. A memoria 4096 bit x 24
bit+ el6jelbit kapacitast, szinttn MOS
aramkords. A miikddési h6mérséklettarto-
many—54...+71 C°.

A Bunker-Ramo cég a légihaderd részle-
ges tamogatasa mellett fejlesztette ki a BR
1018 tipusu MOS/LSI aramkorokkel fel-
épitett szamitégépet. A 2,5x 2,5 mm-es
félvezet6 aramkordk egyenként mintegy
500 aktiv elemet tartalmaznak. Az aram-
korék 100-150 mW-ot disszipalnak, toko-
zadsuk 44 kivezetéses. MSI aramkdrokkel
dolgozik a Control Data Corp. (CDC) al-
tal gyartott Alpha-1 tipusd modularis fel-
épitésli szamitogép.

Tipikus alkalmazasaikozé tartozik az
alakfelismerés és a radiolokécios képek ki-
értékelése.

Fejlesztés alatt all a Hughes-féle H 4400
tipust, modularis szerkezet(i és MSI/LSI
aramkorokkel felépitett szamitogép, mely
nyolc feldolgoz6 egységet foglalhat maga-
ban. Ezek kdzott lehetnek aritmetikai koz-
ponti feldolgozd egységek, ugyszintén be-
meneti-kimeneti feldolgozé egységek bar-
milyen kombinaciéban. A gép memoriaja

legfeljebb nyolc, 8000 vagy 16 000 sz6 X32
bit egység.

A Litton cég L-3050 tipusd MSI aram-
kordkbol felépitett egy vagy tébb feldolgo-
z0 egységet tartalmazo6 szamitoégépét a har-
caszati tlizvezet6 rendszer (TACFIRE)
alapjan fejlesztették ki. A gépeken egyszer-
re 64 fuggetlen program futtathatd. Ennek
hadészati rendeltetésli LSl &ramkorokkel
felépitett és kibGvitett valtozata az L-3070
tipus szamitogép.

A 20 000-ts sorozatszamu Teledyne-féle
gépcsalad repllési és (irhajozasi célokra
készilt, kulonféle elrendezésekben a tehe-
tetlenségi navigacios szamitogéptdl a repli-
lésiranyitasi rendszerig. A sorozathoz tar-
tozik a digitalis differencial analizator,
mely az altalanos célu feldolgoz6 egységgel
akar parhuzamosan, akar téle fiiggetlendl
m(kodhet. A memoria térld kiolvasasu és
nem torl6 kiolvasasi 100J sz6 kapacitasu
egységekbdl all, maximalisan 16 000 szd
kapacitasig.

A katonai rendeltetésii amerikai szdmito-
gépekrél olyan osszefoglalast nem lehet
adni, mely valamennyi tipus minden ada-
tat magaban foglalna. Ezek jelent8s részét
a gyarté és a fejleszt6 vallalatok titkosként
kezelik. Téblazataink kulonféle katonai
alkalmazasi teriiletek egyes jellemz6 sza-
mitégéptipusainak fontosabb adatait mu-
tatjak be.

(A Datamation 1970.
jalius 15-i szamaban
kdzolt cikk alapjan)

A Hold kutatasanak 0j fejezetét nyitotta meg a szovjet tudo-
many és technika braviros alkotasa: a Luna-16 automatikus (r-
laboratérium. A teljes eredménnyel végzédott Luna-16 kisérlet
minden el6détél killonbdzott abban, hogy az automatikus (r-
laboratérium altal a Holdon vett k6zetmintdkat rakétaval a

Foldre juttatta.

A Luna-16 és el6dei

Erdemes attekinteni a mesterséges égitestekkel végzett hold-
kutatas eddigi eredményeit. Ha figyelembe vesszilk mindazokat
az inditasokat, amelyekben az (irkutaté eszkdzt sikerilt palyara
allitani - tehat fliggetlendl attél, hogy eredményes volt-e a kisér-
let, vagy az eszk6z messze elkeriilte a Holdat -, a Zond-8 kisér-
let befejezésének id6pontjaig 46 holdkutaté Grhajo6 és holdrakéta
startjara kerilt sor. Az 6t amerikai @irhajén kivil (amelyek kdzil
tudvalévéén kettd szallt le a Holdon) 21 szovijet és 20 amerikai
automatikus kutatéeszkozt inditottak el a szomszédos égitest
felé. Ezek attekintd dsszefoglalasat 1., I1l. és Ill. tablazataink

tartalmazzak.

A tablazatok adatainak egybevetésébdl kitlinik, hogy a Hold-
nak automatikus eszkozokkel folytatott kutatdsaban a Szov-
jetunid jelentkezett els6ként az (j eredményekkel. A szamos
szovjet Uttor6 siker kozil hadd emlitsiik meg az els6 mesterséges
bolygét (Luna-1), az elsé kemény leszallast a Holdon (Luna-2)
a Hold tuls6 oldalarél készitett elsé felvételeket (Luna-3), az
elsd lagy leszallast a Holdon (Luna-9), a Hold els6 mesterséges
holdjat, az els6 holdszatellitet (Luna-10), valamint a Holdat
korilolelé palyardl a Foldre visszatért elsd (irszondat (Zond-4).
A ragyogd ,els6” sikerek sorozatdban kiemelked6 hely illeti
meg a Luna-16 eredményét.



Amikor 1961-ben az amerikaiak bejelentették, hogy az évtized
vége el6tt embereket juttatnak a Holdra, altalanos volt az a
vélemény, hogy a Szovjetunidnak is hasonldak a szandékai, s6t
mindent megtesz az Egyesiilt Allamok megelézésére. A dolgok
azonban masképpen alakultak: a szovjet nyilatkozatokbdl mar
1963-ban arrdl értesiilhettiink, hogy orszaguk semmilyen ,,{r-
versenyben” sem vesz részt, s rovid id6én belil nem tervezi

A Holdat
Megjeldlés Indult megkozelitette (m)
vagy leszallt (2)
Luna-1 1959. januér 2. m: janudr 4.
Luna-2 1959. szeptember 12. 1. szeptember 13
Luna-3 1959. oktober 4. m: oktober 10.
Luna-4 1963. aprilis 2. m: aprilis 6.
Luna-5 1965. majus 9. 1: méjus 12.
Luna-6 1965. junius 8. m: junius 10.
Luna-7 1965. oktober 4. 1: oktéber 7.
Luna-8 1965. december 3. 1. december 7.
Luna-9 1966. januar 31. 1 februar 3.
Luna-10 1966. mércius 31. m: aprilis 3.
Luna-11 1966. augusztus 24. m: augusztus 28.
Luna-12 1966. oktober 22. m: oktober 25.
Luna-13 1966. december 21. 1: december 24.
Luna-14 1968. aprilis 7. m: aprilis 10
Luna-15 1969. jalius 13. m: julius 17.
1 julius 21.

Luna-16 1970. szeptember 12.  m: szeptember 19.

Hold-(irhajo inditasat. Ezeket az értesiiléseket megerdsitették a
Szovjetunidban jart nyugati szakért6k beszamoloi is.

A szovjet allaspont legfébb indoka, hogy nem latjak biztosi-
tottnak az (irutasok életét. Nem annyira az Utkézben eléforduld
balesetekre hivatkoznak, mint sokkal inkdbb a Holdon tart6z-
kodas veszélyeire. Egyel6re nagyon nehéz megvédeni a holdexpe
dicié tagjait a varatlan napkitdrések sugarhatasaitél. A szovjet

|. tablazat

A Luna-sorozat eddigi inditasai

1: szeptember 20.

Holdra
leszallas Megjegyzés
tipusa
- Az els6 mesterséges bolygo, a Napot 447 nap
alatt kerlli meg, a Holdtol kb. 7500 km-re haladt
el
kemény Az els§ kemény leszallas a Holdon
— Mesterséges hold, 15 napos keringési id6vel,
elégett 1960. aprilis 20. Az els6 felvételeket készi-
tette a Hold tuls6 oldalardl kb. 60 000 km tavol-
saghbol
- Mesterséges hold, 30,7 napos keringési id6vel;
1963 végeén Nap korili, mesterséges bolygéd palya-
ra allt. A Holdt6l kb. 8500 km-re haladt el
kemény R
- Mesterséges bolygd. A Holdt6l 160 000 km-re
haladt el
kemény -
kemény -
lagy Az els6 lagy leszallas a Holdon, az els6 kozel-
felvételek készitése a felszinr6l
- A Hold els6 mesterséges holdja (holdszatellit)
- Holdszatellit
- Holdszatellit
lagy A kozelfelvételeken kivil talajs(ir(iségi adatokat
is tovabbitott
- Holdszatellit
kemény  El6bb holdszatellit palyan, majd a Hold
52-szeres megkerilésével utan szallt le
lagy El6bb holdszatellit palyan. Lesz&llas utdn minta-

vétel, a minték els6 automatikus visszainditasa.
Urrakéta a Foldre visszaérkezett szeptember 24.
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Megjeldlés

Pioneer-4

Ranger-3

Ranger-4

Ranger-5

Ranger-6

Ranger-7

Ranger-8

Ranger-9

Surveyor-1

Lunar Orbiter-1

Surveyor-2

Lunar Orbiter-2

Lunar Orbiter-3

Surveyor-3

Lunar Orbiter-4

Surveyor-4

Lunar Orbiter-5

Surveyor-5

Surveyor-6

Surveyor-7
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Indult

1959. marcius 3.

1962. januar 26.

1962. aprilis 23.

1962. oktober 18.

1964. januar 30.

1964. julius 28.

1965. februar 17.

1965. marcius 21.

1966. majus 30.

1966. augusztus 10.

1966. szeptember 20.

1966. november 6.

1967. februar 5.

1967. aprilis 17.

1967. majus 4.

1967. jalius 14.

1967. augusztus 1.

1967. szeptember.8.

1967. november 7.

1968. januar 7.

A Holdat

megkozelitette (m)
vagy leszallt (1)

m : marcius 5.

m: januar 29.

1 aprilis 26

m: oktéber 21.

1 februar 2.

1 jalius 31.

1 februar 20.

1. marcius 24.

1 janius 2.

m: augusztus 14.

1 szeptember 23.

m: november 10.

m: februar 8.

1 aprilis 20.

m: majus 8.

1 jalius 17.

m: augusztus 5.

1 szeptember 10.

1 november 9.

1 januar 10.

A Holdra
leszallas

tipusa

kemény

kemény

kemény

kemény

kemény

lagy

kemény

lagy

kemény

lagy

lagy

lagy

11. tablazat

Holdkutatd amerikai mesterséges égitestek

Megjegyzés

Mesterséges bolygo, a Holdtol kb.
69 000 km-re haladt el

Mesterséges bolyg6, a Holdtdl kb.
36 800 km-re haladt el

Mesterséges bolygé, a Holdtdl 725 km-re
haladt el

Leszallas el6tt felvételeket kozvetitett

Leszallas el6tt felvételeket kozvetitett

Leszallas el6tt felvételeket kozvetitett

Kdozelfelvételek a Hold felszinérdl

Holdszatellit

Holdszatellit

Holdszatellit

Kozelfelvételek a Hold felszinérél. Televi-
zi6s kamerajat az Apollo-12 (rhajo
visszahozta

Holdszatellit

Holdszatellit

Kozelfelvételek a Hold'felszinérél. Talaj-
mintavétel

Kozelfelvételek a Hold felszinérdl. Segéd-
rakétaval kisebb helyzetvaltoztatas a Holdon

1 Kozelfelvételek a Hold felszinérél



I11. tablazat

Holdkutat6 szovjet (irszondak

- A Foldre
Megjeldlés Indult visszaérkezett
Zond-3 1965. jalius 18. -
Zond-5 1968. szeptember 15.  szeptember 21.
Zond-6 1968. november 10. november 18.
Zond-7 1969. augusztus 8. augusztus 14.
Zond—S8 1970. oktéber 20. oktober 27.

holdkutatas terveit ezért jelenleg az automatikus eszkdzokre ala-
pozzak. Emlitésre mélto, hogy - mint a I1l. tablazatunkbol is ki-
tlinik  az amerikaiak 1968. januarja 6ta nem inditottak auto-
matikus holdkutat6 eszkdzt.

Emberek és automatak

Hangsulyoznunk kell, hogy a kérdésnek az ,emberek vagy
automatak” formaban valé felvetését helytelennek tartjuk. Az
(irkutatasban az ,,emberek és automatak” elve érvényes. Az adott
feladat jellegétdl fligg, hogyan egyszer(ibb és célszer(ibb a tudo-
many és a technika meglevd fejlettségi fokan megoldani: piléta-
vezette (irhajoval-e vagy 6nm(ik6d6é mesterséges égitesttel, vagy
esetleg az Grhajokat és az automatikus eszkdzoket egyiitt hasz-
nalé komplex rendszerrel.

Az emlékezetes Apollo-13 baleset egyfeldl, a Luna-16 kisérle-
tének sikere masfel6l azt latszik bizonyitani, hogy a holdkutatas-
ban belathat6 ideig az automataké marad az elséség. Az auto-
matikus eszkdzok folényéhez itt a gazdasagossag szempontjai is
de egy-egy Apollo-tirhajo 350 milli6 dollaros koltségébdl bizo-
nyara 20-25 holdrakéta inditasa is kitelik.

Igen valdszin(, hogy a Luna-16 sikere visszahat majd a tovabbi
amerikai tervekre, s ha a legutébbi hirek szerint az Apollo-14
1971. januar 31-re halasztott inditasi id6pontjat nem modositjak
is Ujbol, holdkutatéasi koncepciojukat feltehet6en feliilvizsgaljak
majd.

A forgoszarnyas repiléeszkdzok és fejlodési

A forgdszarnyas repiil6eszkézok osztalyozasa

A leveg6nél nehezebb repiil6eszkdzok egy helybdl valo fel-
széllasanak problémaja szinte egyidés a repiléssel. Jollehet
mar szazadunk elején nekifogtak a kérdés megoldasanak, mégis
a sok részsiker ellenére sem tudtak a feladattal kielégit6é modon
megbirkézni. A fiigg6leges fel- és leszallas egyik modszerét a
forg6szarnyas repiil6eszkdzok valositjak meg. E repil6eszkdzok

A Hold
megkoze- Megjegyzés
litése (km)
10000 Mesterséges bolygo, felvételek a Hold talso

oldalarol

1950 A Holdat koralolel§ palyardl a Foldre visszatért
elsé mesterséges égitest

2420 -

2000 -

Bolygdszomszédaink felé?

Ami az (irkutatas késébbi terveit illeti, az (j szovjet eredmény
nyoman egyes kommentatorok azt a joslast kockaztattak meg,
hogy most mar napirendre keriil bolygészomszédaink: a Venus
és a Mars kutatdsaban is a Luna-16-éhoz hasonl6 moédszerek al-
kalmazasa. Az efféle programok ma és a kdzeli jov6ben semmi-
képpen sem tartozhatnak a realitdsok kdzé. Megvaldsitasuk
csak hallatlan nehézségek legy6zése aran lehetséges.

AKkar a Venus, akar a Mars foldkozelben is 100-150-szer na-
gyobb tavolsagban van a Holdnal. Az is kdriilményesebbé teszi
a feladat megoldasat, hogy mig a Holdrol a Foldre inditott Gr-
rakétaval nagyjabdl a 2,3 krn/sec szokési sebességnek megfelelé
égésvégi sebességet kell elérni, addig a Venuson 10,2 km/sec,
a Marson 5 km/sec a szokési sebesség értéke.

A szamottevé atmoszféra nélkili Marsra mind ez ideig még
meg sem lehetett probalkozni az Grrakétak akar csak kemény,
litkdzéses leszallitasaval, hogy ne is szoljunk a lagy leszallas
korilményesebb mandvereir6l. A Venuson ugyan sikerilt az
Gjabb szovjet Kcncra-kisérletekben a mdszertartalyt lagyan le-
széllitani, de e bolyg6 felszinén 500-600 fokos hémérséklet és
120-140 atmoszféras nyomas uralkodik. Ezeket a koriilményeket
kellene a Foldre induld rakétanak, s6t a még kényesebb elektro-
nikai és automatikai rendszereknek is elviselnilik. Kétségtelen,
hogy e feladatok megolddsa még hosszabb el6készitést kivan.

Nagy Istvan Gyorgy

irdnyaik

fejl6dése valdjaban csak a masodik vilaghaborl utan indult meg,
és manapsag mind nagyobb méreteket dlt. E fejlédésben nagy
szerepet jatszik e gépek katonai alkalmazasanak széles tertilete.

Egyes szovjet tipusaikkal mar tébb izben foglalkoztunk
(Haditechn. Szle. 1967.75-76. old., 1970. 66-67. old.), most ezért
nagyobbrészt nyugati tipusokat tekintiink at. Nem lesz talan
felesleges mindenekel6tt 6sszefoglalni a forg6szarnyas repil6-
eszk0zok osztalyozésat. Az alaptipusokat az 1. kép mutatja be.
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1. kép. A forgdszarnyas repll6eszkozok alaptipusai

a) helikopter; b) szarnyas helikopter; c) autogird; d) vondlég-
csavaros helikopter; e) szarnyas-vonlolégcsavaros helikopter;.
f) konvertiplan

E erdatvitel; H hajtomd; K tengelykapcsol6; Sz szarny

Helikopter (1. kép a)

Azokat a forg6szarnyas repiil6eszkdzoket nevezik helikopter-
nek, amelynek egy vagy két rotorjat egy vagy két hajtom( hajtja.
A forgdszarny délése folytan a rotorlapatokon keletkez6 eredd
légerd két Osszetevére bonthat6: az egyik a vonderd, a masik a
felhajtéer6. A rotor forgatdnyomatékanak kiegyenlitésére a
tengelyhajtast rotoros helikoptereken a faroklégcsavar szolgal.
A kétrotoros gépeken erre nincs sziikség, mivel itt a szerkezetet
oly modon alakitjak ki, hogy a két rotor forgatonyomatéka ki-
egyenliti egymast. Ha a hajtémd ledll, a helikopter autorotacios
izemmodban tud leszallni a maximalisnal ugyan nagyobb, de
egyébként veszélytelen siillyedési sebességgel.

2. kép. A Mi—=6 helikopter
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Szarnyas helikopter (1. kép b)

Ez a repil6eszkdz a kozonséges helikoptertél abban kilon-
bozik, hogy kis fellletl szarnycsonkokkal szerelték fel, s ezek
replléskor létrehozzak a sziikséges felhajtoerd egy részét. llyen-
forman a rotor vonderejének nagyobb hanyada a vizszintes repi-
lés sebességének novelésére fordithatd. Hatranya, hogy a szarny-
csonkok jelent6sen megndvelik a gép sulyat, emiatt az ilyen repi-
16eszkdz0k hasznalata kevésbé gazdasagos.

Autogiré (1. kép c)

Ezen a repil6eszkdzon a vonderdt a hajtomi forgatta viz-
szintes tengely( légcsavar termeli. A fiigg6leges tengely( rotor
(a ,,szélmalomszarny”) hajtas nélkil autorotaciés izemmaodban
hozza létre a felhajtéer6t. Ez a gépfajta csak abban az esetben
tud fliggblegesen felszallni, ha légcsavarjat kikapcsolva egyidej-
leg a hajtast a rotorra kapcsoljak at.

Vondlégcsavaros helikopter (1. kép d)

A kozonséges helikopterhez hasonlé médon hajtjak a felhajto-
erét termel6 egy vagy két rotort. A vonoer6t létrehoz6 légcsavart
egy kulonallo hajtdmd forgatja. E repiiléeszkoz kedvezd vonasa,
hogy képes a fiigg6leges felszallasra, egyszersmind a kozénséges
helikopterénél nagyobb a vizszintes repiilési sebessége.

Szarnyas-vonoélégcsavaros helikopter (1. kép é)

A megeléz6t6l abban kilonbozik, hogy kisfeluletii szarnyai is
vannak, ezek termelik vizszintes repiiléskor a felhajtoerd nagyobb
részét. Eyenkor a rotor autorotacios Uzemmddban dolgozik.
Ebbe az alaptipusba sorolhaté a Kamov-féle vintokril is; ennek
olyan az elrendezése, hogy a rotorok és a vonélégcsavarok a
szarnyvégeken helyezkednek el.

Konvertiplan (1. kép/)

A helikopter és a hagyomanyos replil6gép egyesitésének te-
kinthetd replil6eszkdz. Tébb valtozata van: a rejthetd rotor(, az
elfordithato légcsavarl, valamint az elfordithatd szarnyd tipus.

A mai forgdszarnyas reptiléeszkzok

A felsorolt alaptipusok kozil leginkabb a kozonséges és a
szarnyas helikopter konstrukcioi forrtak ki: e két alaptipusba
tartoz6 gépek szerkezete és kormanyzasa a legegyszer(ibb, emel-
lett repilési és mUszaki jellemz6ik is viszonylag kedvez6bbek.
A rotor hajtasara a mar bevalt dugattyGs motorokon Kivil az
Otvenes évek kdzepe Ota egyre sirlibben hasznaljak a gazturbina-
hajtomUveket. Az utdbbiak sulyegységre vonatkoztatott teljesit-
ménye sokkal nagyobb a dugattyls motorokénal.

A mai rotoroknak rendszerint 2-5 lapatjuk van, ezek csuklo-
san illeszkednek a rotoragyhoz. Dy médon a rotorlapatok felfelé
és lefelé, forgasiranyban és azzal ellenkezd irdnyban egyarant
mozgathatok és valtoztatni lehet az allasszogiiket is. Ez utobbit
a kormanyhoz csatlakozé rudazattal allitjak be. A lapatok allas-
szoge a kdrforgas kdzben fordulatonként is valtozik, ez az an.
ciklikus allasszdégvaltozas.

Vizszintes repiilésben a lapatokon az egy fordulat alatt ébredd
léger6k nagysaga és iranya sem allando, emiatt a lapatok csap-
kodé- és leng6mozgasokat végeznek. A csukloknak meg kell
akadalyozniok, hogy ezek a mozgasok attevédjenek a rotorten-
gelyre is. Az ilyen rotorszerkezettel felszerelt helikopterek hatra-
nya, hogy az erds lengések folytan egyes alkatrészek karosod-
nak, élettartamuk révidebb lesz. Az is kedvez6tlen, hogy a hajto-
mi és a rotor kdzé fordulatszamcsodkkentét (reduktort) kell be-
iktatni, s ezaltal ndvekszik a szerkezet sllya.

A legnagyobb vizszintes repiilési sebesség mintegy 300-350
km/h, de ezt is csupan néhany helikopter érte el mind ez ideig.



A mai gépek rotor-lapatjai mar teljesen fémszerkezetliek, gyarta-
sukban altalanossa valtak a fémragasztasi eljarasok és a szendvics
szerkezetek. Az Gjabb lapatok nagy terhelést tudnak elviselni,
s maradd alakvaltozadsuk minimalis.

A megel6z6 évtizedhez képest a szarnyas helikopterék fejl6-
dése a legutobbi esztend6kben stagnalt: az 6nsuly szamottevé
novekedése aran is alig tiz szazalékkal tudtak a sebességet no-
velni, ezzel szemben a stlyndvekedés miatt csdkkent a szallithatd
hasznos teher. A cslcssebesség igy is csak 300 km/h, ezt az érté-
ket pedig, mint lattuk, a kozonséges helikopterek mar tulszar-
nyaltdk. A széarnyas helikopterek kdzé sorolhaté a szovjet Mi-6
is (2. kép), amelyr6l azonban a szarnyak leszerelhet6k, és kdzon-
séges helikopterként is Gzemelhet. Egyébként els6 izben ez a
helikopter repilt 340 km/h sebességgel.

Az autogirdk fejlédésében huzamosabb id6 6ta nem volt eld-
relépés, és altalaban nem is varnak itt tovabbi eredményeket.
Uzemiikben killéndsen a filgg6legesrdl a vizszintes repiilésre valo
atallas jelent kormanyzasi és ezzel egyitt repiiléshiztonsagi gon-
dokat.

A vondlégcsavaros helikopterék kedvez6 jellemz8i viszont biz-
tatdbak a jovOre nézve: sebességiik mintegy hlsz szazalékkal
mulja felil a kozonséges helikopterekét. Egyelére még nem
eléggé gazdasagosak, ezért a sorozatgyartds megkezdéséig sza-
mos, ma még nyitott kérdésre kell a konstruktéroknek valaszt
talalniuk.

A szarnyas-vonoélégcsavaros helikopterek ,valamint a konver-
tiplanok javarésze még kisérleti stadiumban van. Az el6bbiek
kozil a mar emlitett szovjet KA-22 vintokril (3. kép), valamint
az angol Fairey-féle Rotodyne (4. kép) érdemel emlitést. Hozza
kell flizniink, hogy az angol gép fejlesztését egyes kikiiszobdlhe-
tetlen fogyatékossagok miatt kénytelenek voltak leallitani.
A konvertiplanok egyik érdekes megoldasa a Ling-Temco-Vought
féle XC-142A Kkisérleti gép (5. kép).

A vérhato fejlédés

Nyugaton a forgészamyas repiil6eszkdzok legfébb tzemel-
tet6i a fegyveres er6k lévén, a fejlesztés f6 kdvetelményeit is az
6 igényeik szabjak meg. Az Egyesiilt Allamokban vietnami su-
lyos veszteségeik tapasztalatai nyoman fejlesztik tovabb helikop-
tereiket, arra torekedve elsésorban, hogy a gépeket megfeleléen
erds fegyverzettel lassak el, ezaltal alkalmassa téve 6ket a foldi
célok leklizdésére és a viszonylag nehézkes szallitéhelikopterek
oltalmazésara. Az amerikai konstrukt6rok most két alapvetd
tényezd megjavitasara torekszenek, egyfel6l a kormanyozhato-
sagot akarjak megkdnnyiteni, masfelél a rotorrendszer lengését
a lehet6 legkisebb mértékiire csokkenteni vagy éppen meg-
szlintetni.

A helikopterek tovabbfejlesztésében megfigyelhet6 az a torek-
vés, hogy megjavitsak az aerodinamikai jellemzéket: jobb aram-
lasi koriilmények biztositasaval, foldsleges Iégellenallast kivaltd
alkatrészeket, feluleti elemeket eltavolitva vagy athelyezve olyan
helyre, ahol a karos hatas megsz(nik. Ezt a fejlesztési iranyzatot
mutatja, hogy a mai gépek szerkezeti megoldasaitol eltérve a
jové helikoptereinek behuzhatd futom(vet terveznek, a rotor-
lapatok profiljat megvaltoztatjak, elhagyjak a kiils6 merevitése-
ket. Az U konstrukcids elvek 0] szerkezeti anyagok bevezetését
és a gyartastechnologia gyokeres modositasat igénylik. Az ame-
rikai CH-47 Chinook szallito-helikopteren (6. kép) a rotorprofil
kedvez6 megvaltoztatasa utan a felhajtder6-tényez6je 25%-kal
lett nagyobb. Ezaltal a gép filigg6leges repiilési sebessége 270
km/h-ra ndvekedett.

A kedvezd profilformak kutatasan kivil annak lehet6ségeit is
tanulmanyozzak, hogy a rotorlapatoknal elszivjak a hatarréte-
get. A tapasztalatok szerint ugyanezzel a modszerrel a szar-
nyaknal a felhajtoeré-tényez6t a harom-négyszeresére tudjak
novelni, az ellenallastényezd pedig mintegy 25%-kal csokken.
A rotorlapatoknal nem varnak ilyen kivalo eredményt, mégis
feltételezik, hogy a hatarréteg elszivasa révén a rotor hatasfoka
lényegesen megjavul, s igy a tetemes fejlesztési koltségek bsége-
sen visszatérilnek,

3. kép. A Ka—22 vintokril

4. kép. A Rotodyne szarnyas-vondélégcsavaros helikopter

5. kép. Az XC—142A konvertiplan

6. kép. A CH—47 Chinook szallité helikopter
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7. kép. Porgettylstabilizalt merev rotor

8. kép. Az XH—51A szarnyas helikopter

A felhasznalt szerkezeti anyagok valasztéka is bévil: egyre
inkabb el6térbe kertilnek a kivaldé min6ségili acél otvozetek, a
titan, nemkildnben a mianyagok és az livegszalak is.

A konstrukcioban megjelentek a porgetty(stabilizalt merev
rotorok (7. kép). Az ilyenekkel felszerelt helikopterek repilési
tulajdonsagai a vartnal kedvezdébbek; kilondsen figyelemre mél-
t6 a vizszintes repiilési sebesség ndvekedése. igy tobbek kozott
a Lockheed-féle XH-51A szarnyas helikopter (8. kép) elérte a
490 km/h cslcssebességet.

A nagy vizszintes repllési sebesség, a j6 kormanyozhatdsag
és a stabilitas kovetelményei arra inditottdk az amerikai konst-
ruktéroket, hogy elsé harci helikopteriiket, az AH-56A Cheyenne
gépet (9. kép) merev rotorral szereljék fel. Erdekes, hogy az alta-
lanosan elterjedt vonolégcsavaros megoldas helyett itt a farok-
részen elhelyezett toldlégcsavaros elrendezést valasztottak, és a
tébbi vonolégcsavaros helikopterrel ellentétben a rotort itt viz-
szintes replilésben is hajtjak. A gép legnagyobb vizszintes repi-
lési sebessége 408 km/h.

A forgdszarnyas repiil6eszkdzok fejlesztési iranyai kozott
sz6lnunk kell a rotorhajtas modjairdl is. Itt két alapvaltozat van:
a tengelyhajtas, valamint lapatok sugarhajtasi mozgatasa. Mi-
vel a forgdszarnyas replil6eszk6zok megjelenésekor, a fejlesztés
kezdetén lizembiztos hajtémiiként még csak a dugatty(s motort
ismerték, ez id6 tajt egyes-egyedil a tengelyhajtas johetett szami-
tasba. Mivel a hajtdémiivek optimalis fordulatszamai sokkalta

A Trisec - a jov6 hajoja?

Az angol Litton-cég mérnokei (j tipusu
hajotestet szerkesztenek a nagy sebességi
Oceanjard vizi jarmivek céljaira. A hajo-
test harom f6 részb6l all: két viz alatti Usz6-
részb6l, tovabba két fiiggbleges tdmasztod-
bordabol a viz felett és a hozzakapcsolt te-
her- vagy személyszallitasra szolgalé hajo-
testb6l ugyancsak a viz felett. A hajotest a
Trisec (vagyis haromrészes) nevet kapta.
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9. kép. Az AH—56A Cheyenne harci helikopter

10. kép. Lapatvégi sugarhajtasu rotoros Do—132 helikopter

nagyobbak a rotor megengedhet6 fordulatszamanal, minden-
képpen szilkség van reduktor kozbeiktatasara. Ugyancsak a ten-
gelyhajtast jellemzi, hogy a rotorokra atvitt forgatonyomatékot
valamilyen médon - tébbnyire faroklégcsavar segitségével - ki
kell egyenliteni. Mindezek a segédrendszerek a helikopter szerke-
zeti stlyanak a 10-15%-at is elérik.

Az (jabb rendszer, a sugarhajtas alkalmazasakor a lapatvége-
ken kialakitott kisméretl favdcsdveken valamilyen gazt aramol-
tatnak ki és a fellépd tolderé hozza a rotort forgasha. A sugéar-
hajtas elvébdl kovetkezik, hogy itt az emlitett segédberendezések
sziikségtelenek. E rendszer hatranyos vonasa viszont a nagy
aramlasi veszteség, melyhez esetleg hdveszteség is jarul.

Ezt a hajtast elsd alkalommal 1953-ban a francia Sud-Aviation-
gyar SO-1221 Djinn-tipust kishelikopterén alkalmaztak. Itt a
lapatvégeken hideg gazok lépnek ki s igy szamottev6 héveszteség
nem lép fel. Ezért ez a rendszer kis helikoptereken gazdasagos
lehet. Gazgenerator fejlesztette gazok aramlanak ki a Domier-
féle Do~132 kdnnyl helikopter (10. kép) lapatjain. Az eddigi
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a lapatok sugarhajtasanak
tovabbi fejlesztése sokat igéré eredményekkel biztat.

(W. Anders cikke
nyoman a Militartech-
nik 1970. évi 1. sz&-
mabol)

Arra szamitanak, hogy sikeriil mintegy
50 csomds sebességli utasszallitd hajot ki-
alakitani. Ezaltal az éatkelési id6 az Atlanti-
oceanon nagyjabol a felére lenne csokkent-
hetd. Terveznek ugyancsak 50-60 csomds
vagy még nagyobb sebességli torped6rom-
boldkat és 80 csomos rakétahordozé 6rna-
szadokat is. Az j formaju hajokon célsze-
rlien lehetne atomhajtast alkalmazni, areak-
toroknak a viz alatti Usz6részben val6 elhe-
lyezésével a sugarvédelem egyszer(isodnék.



A Miniman koénny(i pancéltéré fegyver

A svéd Miniman a HSN-elv alapjan md-
kodd, egyszerlien kezelhet6 pancéltord
fegyver. A gyarilag toltott és beszabalyo-
zott fegyver csovébdl ireges toltet(i grana-
tot inditanak; az Uvegszallal erésitett md-
anyaghol késziilt cs6 egyetlen 16vésre alkal-
mas. A Miniman fontosabb harcaszati-m{-
szaki adatai: 2,9 kp 0sszstlyabol a granatra
0,88 kp esik, a fegyver hossza 90 cm, (irmé-
rete 7,4 cm, a 160 m/sec kezdBsebességui
granat|200-350 mm vastagsagu pancélt it
at, a fegyver 150 m tavolsagig vethetd be
mozg6 és 250 m-ig allé célok ellen.

Repulégcputasok - konténerben

A Krupp-Miivek fejlesztési intézete a re-
pulé utasszalitasban 0j és sok eredményt
igér6 rendszer kialakitasat tervezi. A rend-
szer lényege a mozg6 varoterem, velejét te-
kintve utasszallité konténer. Ezt az utasok-
kal a gép felnyitott orr-részén egy gorgds
padlon betoljak a torzsbe. A rendszer ki-
dolgozasahoz az otletet a tagas bels6 ter(
replil6gépek teherszallitdé valtozatai adtak.

Az utas-konténer a repll6gép torzsétdl
fuggetlen filke. Minden nagy befogadokeé-
pességli repulégéphez tébb ilyen betolhato
fllkét terveznek, melyeket minden kényel-
mi berendezéssel, tovabba konyhakkal és
mosdohelyiségekkel ellatnak. A filkék a
foldi felvételi épilet vagy a repill6gép
aramszolgaltatasahoz is csatlakoztathatok.
A repul6gép és a repll6téri felvételi épllet
kozott a konténer be- vagy kitolasakor az
emel6dobogd létesit Osszekottetést.

haditechnikai hiradod

Ujjésziiletik az 6rias léghajo?

Az drias léghajok tébb évtized ota eltiin-
tek a leveg6-6ceanbdl. Mostanaban sok
sz0 esik arrol, hogy széllitasi feladatokra a
repulégépnél lényegesen olcsobb (izemd,

Orias hordozorakéta terve

A Douglas-repiilogépgyar tervez6i fel-
vetették egy driasi hordozorakéta gondola-
tdt. Az adott asztronautikai feladatnak
megfelel6en a kdzponti masodik fokozatot
elsd fokozatként négy vagy 0t buszterraké-
ta venné koril; valamennyi egység folyé-
kony hajtéanyagu lenne. Ot buszterrakéta-
val az indulési toléerd elérné a 25000 Mp-
ot, vagyis az ri/;w//o-(rhajok Saturn-5 hor-
dozorakétaja start-toloerejének a hat és fél-

atomhajtast léghajokat készitenek. Uj ti-
pusu drias léghajopar elképzelését mutatja
képlink, mely szovjet konstruktérok tervé-
rél készilt. Eredeti gondolat a léghajonak
az épitiparban az el6regyartott elemek
Osszeszerelésére vald felhasznélésa.

szeresét. A Douglas-féle oriasrakétaval
1800 Mp sulyl hasznos terhet lehetne pa-
lyara allitani.

Kétséges, hogy az ilyen rakétakat meg-
épitik-e vajon. Mar a mai dridsrakétak is
megkozelitik azt a nagysagot, amely kémiai
hajtomivekkel megépithet6 és biztonsago-
san Uzemeltethet. ValoészinG, hogy mire
az emlitett nagy hasznos terhek inditasa
napirendre keriil, megjelennek majd a nuk-
learis hajtomiivek, feleslegessé téve az orias
kémiai rakétakat.
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Az Okean haditengerészeti gyakorlatrol
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Haditengerészeti repiilégép és tengeralattjarok a gyakorlaton (APN foto)
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Atomtengeralattjaré tartalyhajo

A General Dynamics konszern oérias
atomtengeralattjaro-tartalyhajok  épitését
tervezi, amelyek alaszkai kikot6kb6l szalli-
tananak olajat a Jeges-tengeren at Amerika
keleti partjara. A 275 m hosszl jarmi

Iranyzo6- és figyelémiiszerek az AMX-30
harckocsin

A francia AMX-30 harckocsi iranyz6- és
figyelémiszereinek elrendezését mutatjak
be képeink. A harckocsitorony belsé képén
baloldalt a kapcsolétablat latjuk az M208-
tipusu tavmeérd kiallé okularjaval. Ugyanitt
jobbra fent felismerhet6 az OB-23-A-tipusu
infravords iranyzémdszer binokularja. Ez
az infratdves6 a harckocsi 7,62 mm-es
toronygéppuskajahoz kapcsolddik, de fel-
hasznalhatd a 20 mm-es gépagyu iranyzasa-
hozis. A harckocsitorony kiilsé képén szem-
bedtlik az infratdvcs6 M270-jell kitekinté
prizmafeje, mely a toronytet6n helyezkedik
el. Itt latjuk a lévegpajzsra szerelt PH-8-B-
tipust fésugarvetdt, ugyszintén a torony-
géppuskaval parhuzamositoit PH-9-A su-
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170 000 tonna olaj szallitasara lenne alkal-
mas. A tervezett jarmi el6nyeként emlitik,
hogy a szallitas az id6jarasi viszonyoktol
fliggetlenil, egész évben megszakitas nél-
kil folyhatna, emellett lehetéség nyilnék
ma még feltaratlan sarkvidéki olajforrasok
kiaknézésara is.

garvet6t is. A képen felismerhet6k még az
M208-as tavmér6, valamint a gépagyu célzéd
tavesovének nyilasai, tovabba a radios-
lI6vegkezeld megfigyel6 tavcsove.

—_—

Az Egyesiilt Allamok fegyveriizletei

Ez id6 szerint Amerika adja el a legtobb
fegyvert. A masodik vilaghaboru befejezése
oOta a vilagpiacon 66 milliard dollar értékd
fegyver cserélt gazdat, ebb6l 50 milliard
dollar érték(t az Egyesult Allamok adott
el. Az amerikai fegyverszallitas régebben
féként a katonai segélyprogram keretében
tortént, manapsag egyre nagyobb a szalli-
tasokban a maganvallalatok részesedése.

A legnagyobb kulfoldi Gzletkotések a ko-
vetkez6k voltak: A McDonnel Douglas
cég Phantom-tipust repill6gépeit 819 millié
dollar értékben adta el, a Lockheed-nek
576 milli6 dollart hozott a Hercules és 870
millié dollart a Starfighter. Ugyanez a cég
a Polaris rakétakért 320 milliét kapott kiil-
foldi partnereitél. A General Dynamics-
nek 297 milliot jelentett az F-I1l, a Ray-
theon-nak pedig 253 milliét a Hawk. A. Mar-
tin Marietta 253 milli6 dollart kapott eddig
a Pershing-rakétaért. Jelenleg a vilag 14 or-
szagaban 2200 db F-104 teljesit szolgala-
tot, a Northrop F-5 gépét 1100 példanyban
16 orszag hasznalja. A Philco a Side-
winder légiharc-rakétaboél eddig 8000 dara-
bot, a Raytheon a Sparrow-bdl pedig 2000
darabot exportalt.

Az Egyesiilt Allamok fébb fegyverva-
sarloi :

Orszag Az 1969. koltségvetési évben
millié dollar

NSZK 525

Irdn 184

Japan 8l

Olaszorszag 74

Tajvan 38

Kanada 36

Gorogorszag 36

Kdzel-Kelet és Pakisztan 432

A Phantom Il. a Bundeswehrben

Révidesen rendszerbe keriil a nyugatné-
met Luftwaffe 0j, mindenidébeni felderité
repulégépe, az amerikai RF-4E Phantom
1. tipust szuperszonikus harcaszati-had-
mveleti felderit6. Az eddigi tervek szerint
darab gépet rendelnek teljes felszerelés-
sel egyenként 6,4 millio dollarért. Az 0j gé-
pek szolgalati csicsmagassaga 33 000 m,
cslcssebessége 2500 km/h, de a 170 m alatti
repilésben is 1553 km/h sebességgel repiil-
nek.

A Phantom Il. repiil6gépet a legmoder-
nebb fedélzeti berendezésekkel szerelték fel,
a felderitési feladat teljesitését homlok és
oldallokatorok, infravérés m(iszerek, nagy
teljesitményli fényképezé és filmfelvevo
gépek, valamint televiziés kamerak segitik.



A rézagyutol
a tlzroppentylig

Szazhatvan évvel ezel6tt, 1810. november
2-an sziiletett a szabadsagharc legendas hir(i
agylépitdje, Gabor Aron. Amikor az év-
fordulé alkalmabol megemlékeziink a ma-
gyar haditechnika térténetének e kimagas-
16 egyéniségérdl, rea kell mutatni arra a ke-
véssé ismert vagy legalabbis keveset emle-
getett tényre, hogy Gabor Aron nemcsak
az erdélyi hadjarat notaba foglalt ,réz-
agyuit” keészitette el, hanem emellett raké-
tafegyvereket is gyartott.

Gabor Aron 1849 majusaban Erdélybdl
Debrecenbe ment, hogy Kossuth Lajostol
tamogatast kérjen a székelyfoldi agyugya-
rak bdvitéséhez. Utkdzben megfordult -
ma gy mondanank: tapasztalatcsere cél-
jabol - a kolozsvari és a nagyvaradi fegy-
vergyarakban is. A varadi gyar peceszent-
martoni Uzemében tdbbek kozoétt Con-
greve-rakétakat, mas néven roppenty(ket
is készitettek Skopall f6hadnagy konstruk-
cioi alapjan.

A rdppenty(igyartas az Gzem elkiloni-
tett részében folyt, ahova Gabor Aront
nem engedték be. Mint legkdzelebbi mun-
katarsahoz, Turdczi Mdézeshez irt levelében
elpanaszolja: ,,...odamentemkor... agyarba
belépésem is tiltva volt. Rendkiviil elkesered-

Grecsko: Harc a Kaukazusért

(Zrinyi Katonai Kiado, 1970. 544 old., 42
kép, 18 térkép)

A Kaukazusért vivott csata a Nagy
Honvédé Haborl kiemelkedd eseménye
volt. A hitlerista hadvezetés célul tlizte ki,
hogy 1942 nyaran birtokaba jusson tébb
fontos szovjet hadigazdasagi kdzpont. Ter-
vei kozott szerepelt a gazdag kaukazusi
olajmez6k elfoglalasa is. A fasiszta politi-
kai és katonai vezetés arra szamitott, hogy
tamadasuk sikere nemcsak a szovjet hadi-
potencialt gyengiti, hanem egyszersmind
olyan helyzetet teremt, amely tovabbi né-
met hoditasokat tesz lehetévé a kdzép- és
délkelet-azsiai orszagok, valamint a Kozel-
Kelet térségében.

llyen koriilmények kozott a Kaukazuseért
vivott harc dont6 jelent6ség(i volt. A konyv
szerz@je - aki hadseregparancsnokként vett
részt a tizenot hénapon at tarté hadmdve-
letekben - nem tdrekszik teljességre, nem
foglalkozik az események minden részleté-
vel. Els6sorban azokrél a hadmveletekrdl
sz6l, amelyek a haborus tapasztalatok ta-
nulmanyozéasa szempontjabol a leglénye-
gesebbek.

Ismertetve a Kaukazus katonapolitikai

emlékezzunk
regiekrol...

ve, irataimat a Generalisnak"” - Lahner
Gyorgy tabornoknak, a fegyvergyar veze-
téjének, a késébbi aradi vértaninak - ,,be-
mutattam, mindent hitt, de nem segithetett,
mert Ugy monda, az ilyen titkos gyartas ne-

ki is a bérében jar. Kénytelen voltam hat...
rendeletet eszk6z6Ini a hadiigyminisztérium-
nal...”

A miniszteri engedély birtokaban Gabor
Aron hazafelé menet ismét Utba ejtette a
peceszentmartoni gyarat, s itt néhany na-
pig tanulmanyozta a rakétak készitését.

Otthon, Kézdivasarhelyen rovidesen be-
vezette a roppentylgyartast. Errél tands-
kodik 1849. janius 10-én Cseh Ignac ha-
romszéki alispanhoz intézett meghivasa:
,,Halldm Nagysad hazaérkeztél, sietek egy
kulénos targgyal meglepni, tisztelettel kérem,
mai du. 7 drakor pontban kiinn a Putreznél
levé nyomason altalam megprébalandé 3 és
6 fontos tlizroppentyiik szemlélésével azon
ismeretséget szerezni, ami eddig az osztra-
koknal oly bamulatteljes és titkokkal Jédett
mesterség vala. Bizalmasan elvarja tarasa-
godat Gabor Aron érnagy.”

Alig egy honappal ezutan, jalius 2-an
a kokosi hid és Uzon kozott hési halalt
halt. A hazai technikatorténeti kutatas fel-
adata lenne, hogy tovabbi részleteket derit-
sen fel Gabor Aron tlizroppentydirél.

N. I. Gy

konyvszemle

és gazdasagi jelent6ségét és szerepét a né-
metek terveiben, Grecsko mindenekel6tt
a Kaukazus védelmére tett intézkedéseket
taglalja. A bevezet6 fejezetet kovetd két
férész ,,A védelem” és , A tdmadas” cimet
viseli. Mindegyik f6rész harom fejezetre
oszlik.

A védelemr6l szblva a szerz6 az arcvonal
déli szarnya helyzetének elemzésébdl indul
ki. Megéllapitja, hogy a harctevékenységek
kezdetén az eréfolény az ellenség oldalan
volt, ezért katondinak hdsies helytallasa
ellenére sem tudta a Déli Front feltart6z-
tatni a német csapatokat. A Legfels6bb F6-
parancsnoksag Féhadiszallasa 1942. jalius
28-i dontésével létrehozta Bugyonnij mar-
sall parancsnoksaga alatt az Eszak-Kauka-
zusi Frontot.

A Kaukazus el6hegyeiben vivott had-
miiveleteket leirva a szerz§ kiléndsen ala-
posan és mélyrehatéan elemzi a novorosz-
szijszki iranyban, valamint a Nagy-Kauka-
zus hagoiban folytatott védelmi hadmiive-
leteket. A kaukazusi csata védelmi szaka-
sza 0t honapig tartott. Az elkeseredett har-

cokban az Eszak-Kaukazusi és a Kauké-
zuson tali Front csapatai, egyuttmiikddve
a Fekete-tengeri Flottaval, valamint az
Azovi- és a Kaspi-tengeri Katonai Flottil-
laval, megallitottdk az ellenség el6renyo-
mulasét.

Eljott a nagy fordulat, s megkezd6dott
a tdmadas szakasza. B&rmennyire is pro-
balkoznak egyes nyugati hadtdrténészek
a hitleristak sztalingradi vereségének a fon-
tossagat kisebbiteni, ez az esemény alap-
jaiban renditette meg a fasiszta hadigépe-
zetet. Bar még majdnem egy évig tartottak
a kaukazusi térségben a hadmiveletek, a
kiizdelem itt is végleg eld6lt. A fekete-ten-
geri deszanthadm(iveletek sikeres végre-
hajtasa utan az ellenség egyre inkabb a Ta-
many-félszigetre szorult. Grecsko itt meg-
szakitja a hadm(veletek kronologikus elem-
zését, néhany példan bemutatja a fasiszta
hadsereg erkdlcsi-politikai szellemének ro-
hamos rosszabbodasat, majd a kubani hid-
fében vivott harcokrdl és Krasznodar fel-
szabaditasarol szdmol be.

1943 nyarara a Voros Hadsereg végleg
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magahoz ragadta a kezdeményezést, s ez
lehet6vé tette, hogy a hadvezetés atszerve-
zéseket hajtson végre. Bar a szovjet csapa-
tok hatalmas ereji tAmadasa kdvetkezmé-
nyeként felszabadult Orjol, Bjelgorod és
Harkov, s6t lezajlott mar a Nagy Honvédé
Haborl egyik legnagyobb csataja, a kursz-
ki pancéloscsata is, a fasiszta hadsereg
egyes magasabbegységei még mindig tar-
tottdak magukat a tamanyi-félszigeten.
Ennek az ellenséges csoportositasnak fel-

Tuzérségi lévedékhively tisztitogép

Lovészet utdn az ismételten felhaszné-
landd tlizérségi ldvedékhiivelyeket alapo-
san meg kell tisztitani a rajuk tapadt szeny-
nyezdédésekt6l, amelyeket a toltet égéster-
mékei idéztek el8. A tisztitds hosszadalmas
és faradsagos mdveletét konnyiti meg az
Gjito altal kidolgozott gépi berendezés.

A szogvashol hegesztett allvanyra sze-
relt tisztitbgépet 1 kW teljesitmény( ha-
romfazisi négypo6lusi motor hajtja. A
szennyez@dott l6vedékhiivelybe mintegy
1,5 liternyi nedves homokot toltenek, s igy
helyezik a gépre. Ezutan a nyakrészbe be-
vezetik a kever6lapatot, majd annyira el6-
retoljak a hivelyt, hogy kupos része a gu-
mibetétes nyaktamasztora fekidjon fel.
A tdmasztdbakot eléretolva, ennek akasz-
téjat az allvany furataba csatoljak. Ekkor
a fenéktamasztét a kiszerelt csappantyl
fészkébe hajtva enyhén meghtzzak. llyen-
forman a hiively a nyaktamaszté betétjé-
nek nekifesziilve, a motor meginditasa
utan cstiszasmentesen forogni fog.

A forg6 hively szennyez6déseit az allo
kever6lapat altal mozgasaban akadalyo-
zott homok 8-10 percen belll eltavolitja.

hivelynyak
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szamolasat Grecsko a ,,Kék vonal attoré-
se” cim(i fejezetben targyalja.

A szerz6 a tamadé hadm(veletek tapasz-
talait elemezve megallapitja, hogy a Kau-
kazusért vivott csata megnyerésével a Vo-
rés Hadsereg nemcsak az oriasi eréforra-
sokban gazdag kaukazusi teriiletet &rizte
meg, hanem a kozel-keleti orszagokkal
val6 0sszekottetést is, azt a fontos Gtvona-
lat, amelynek révén kapcsolatot tarthatott
szOvetségeseivel.

7

Grecsko marsall emlékirata tobb az egy-
szer(i dokumentum értékl beszdmolonal
vagy a csak szilikebb szakmai érdekl6désre
szamot tarté tudomanyos munkanal. Olyan
torténelmi, katona-politikai és hadaszati
Osszefiiggésekbe agyazva irja le az egyes
harccselekményeket, mely egyuttal valaszt
ad tobb nyugati hadtorténésznek a val6sa-
got megmasitd, a tényeket csak részben
figyelembe vevé munkajara is.

N. Z.

djitasiszemle

Ezt kovetéen a hivelyt kiemelik a gépbdl,
s a homok eltavolitdsa utan ugyanolyan
térfogatl flrészporral toltve helyezik a
gépbe vissza. Legfeljebb 2-3 percig ismét
forgatjak a hivelyt, egyszersmind kiilsg fe-
luletét is megtisztitjak.

A motort a lehullé homok és a flirészpor
behatolésa ellen terel6lemez védi.

Elektrolit szintmérd

Az egyszer(, konnyen el6allithat6 esz-
koz célja az akkumulatorok elektrolitszint-
jének gyors meghatarozasa. Tapintofejbél,
dobozba szerelt ellen6rz6 izz6lampabdl és
Osszekotd vezetékekbdl all.

A tapintofejen kilonb6z6 magassagok-
ban 6lomérintkez6k vannak, amelyeket ka-
bellé egyesitett vezetékek kotnek Ossze az
ellendrz6 izzélampakkal. A lampak masik
pélusahoz csatlakoz6 vezeték csipeszben
végzOdik. A csipeszt a vizsgalando akku-
mulator egyik kivezetéséhez csatlakoztat-
jak.

Méréskor a cellafedél dugdit eltavolit-
jak, s a csipesszel ellentétes kivezetés cella-
janal a tapintéfejet az akkumulatorba dug-

hivelyfenék

jak. Ekkor az elektrolitba merilt érintke-
z6knek megfeleld izzolampak vilagitani
fognak. Cellarél-cellara haladva tovabb,
a kozéps6 cella utan a csipeszt atteszik az
akkumulator masik kivezetéséhez, s igy
folytatjak az elektrolitszintek ellen6rzését.

Nullindikator vizsgal6 késziilék

A Kkésziilékkel egyszeri maédon lehet
a l6elemképzd szinkron kovet6é hajtom-
vének nullindikatorat megvizsgalni. Az in-
dikator allorészét egy RC-tag kdzbeiktata-
saval gerjesztik; a leng6részre juté jelet egy
valtoztathato ellenallas segitségével allitjak
elé. E jel fazisat egy atkapcsoloval megfor-
ditva, a m(szer m{ikddését ajobb, valamint
a bal skalamez6ben egyarant értékelhetik.
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Ara: 6—Ft
Evi el6fizetés: 24— Ft

Steven Rose:

Vadirat a vegyi és biologiali
hadviselés ellen

A tomegpusztitd fegyverek eltiltasat kdveteld tudosok és szakemberek 1968-ban
Londonban tartottak nemzetkozi értekezletiiket, amelyen megvizsgaltak a kérdés-
sel dsszefiiggd katonai, tudomanyos, jogi, etikai és orvosi szempontokat. A tanacs-
kozason elhangzott el6adasokat gyijtotte kdtetbe a Steven Rose vezette szerkesztd-

bizottsag.

Kotve kb. 210 oldal, ara 17,— Ft

Tanulméanyok
a katonai nevelés korébdl 3. kotet

A katonai szocioldgia irant érdekl&dd olvasok bizonyara szivesen fogadjak a had-
seregben folyd nevelés kérdéseivel foglalkoz6 sorozat Ujabb kotetét. A szerzdk
nagy figyelmet forditottak a hadsereg belsd, tarsadalmi mozgasara, mobilitasara,
a hivatasos katonai palyara jelentkezés szocialis és motivacios tényezGire, a kato-

nai hivatas tarsadalmi megbecsiilésére, rangjara.

Kotve kb. 324 oldal, ara 30,— Ft
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