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DR. KOVATS ZOLTAN
a mszaki tudomanyok
kandidéatusa

1. A gyujtovizsgalat elvi kérdései

A tizérségi gyujto feladata, hogy a hagyomanyos
tipust vagy a rakétalovedék robbandtoltetét a rop-
palya el6re meghatarozott pontjaban gyujtsa, s ezaltal
a lovedék a kivant hatast kifejtse. Ebb6l a feladathdl
értelemszeriien kovetkezik, hogy a gyujtonak az adott
helyen biztosan kell mikddnie, id6 el6tti mikddések
viszont nem fordulhatnak el§. A biztos m(kddésrél
a gyujté mikodtetd alkatrészei gondoskodnak, az idd
el6tti mikodést viszont a biztositd alkatrészek, a ki-
Ionféle biztositékok akadalyozzak meg. Ezeknek az
alkatrészeknek a pontos egyuttmlkodésétsl figg a
gyujté hadi hasznalhatdséaga.

A gyujto szerkezeti felépitésén malik, hogy az emli-
tett feladat helyesen és maradéktalanul végrehajt-
hat6-e. Mivel azonban a gyujté nagylizemekben témeg-
gyartassal késziil, ezért nemcsak a fejlesztés, hanem a
gyartas soran is gondosan kell ellen6rizni, hogy a biztos
mikodés és a biztonsdg kovetelményeit hogyan elé-
giti ki.

A biztos miikddés vizsgalata nem okozhat kilond-
sebb gondot, hiszen minddssze azt kell ellen6rizni,
hogy adott esetben a gyUjtd miikodik-e, és miikodése
elegend6-e a I6vedék robbanotdltetének felrobbanté-
sara. Mar fogasabb kérdés annak az eldéntése, hogy
a gyujtéban nincs-e olyan hiba, amely nem kivant id6-
pontban lejatszod6 mikddést indithat el. Evégbdl
el6szor nézzik meg, hogy a gyudjtonak milyen esetek-
ben nem szabad mikodnie, milyen er6hatasokat kell
elviselnie, vagyis mas szavakkal: milyen biztonsagi el6-
frasokat kell naluk szem el6tt tartani.

Az eddigi tapasztalatokbol és vizsgalatokbol Ki-
tlinik, hogy a biztonsagi kovetelmények sokrétliek.
A gyujténak ki kell birnia a szallitds kdzben fellép6
igénybevételeket, éspedig eredeti allapotaban is, 16ve-
dékbe szerelve is. Tekintetbe kell természetesen venni,
hogy a szallitast kilonféle jarmlveken és tébbfajta
csomagolasban végezhetik. Ha erre megfelel a gyujto,
akkor megvan a szallitasi biztonsaga. A kezelési és az
ejtési biztonsag kovetelményén azt kell érteni, hogy a
gyujto lovedékbe szerelése, a 18szernek a lovegbe tol-
tése kozben el6forduld er6hatdsok miatt még akkor
sem johet a gyujt6 m(kddésbe, ha kdzben netan le-
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esnék. A tovabbiakban a gyujtdra a kilovés kdzben,
majd a lovegcsovon torténd athaladaskor, nemkilon-
ben a cs6torkolat elhagyasa utan kodzvetlendl igen
nagy és egymastol kiillonbozé jellegl er6k hatnak. Ha a
gyujto ezeket elviseli és utana m(kod6képes marad,
akkor megvan a kilovési, cs6- és cs6 el6tti biztonsaga,
ha pedig a roppalyan is egészen az el6irt mikodési
helyig hasonl6képpen végighalad, a rdppalyamenti
biztonsag feltétele is teljesiil.

A tervezés folyaman a dinamikai szamitasokkal meg-
hatarozzak, hogy a fellép6 eréhatdsok kovetkeztében
az alkatrészek megfelel6en legyenek képesek mikod-
tetni a gyujtét. Hasonl6képpen kiszamitjak a biztosi-
tékok kell§ méreteit, és megallapitjdk a mozgasi lehe-
t6ségeket, amelyek a gyujto id6 el6tti miikodésének
megakadalyozasahoz szilkségesek.

A tervez8 szamitasokat persze megfelel6en ellen-
6rzik, de az ellen6rzés mellett nem engedhet6 el az el-
késziilt gyujték kisérleti megvizsgalasa. A szamitasok-
ban ugyanis bizonyos elhanyagolasokat kell tenni,
mert a gyUjtora hatd er6k nagysagat, idébeli lefolyasat,
valamint az alkatrészek kdlcsénhatasait nem ismerjik
eléggé szabatosan. A szamitasi modell tehat nem egye-
zik meg pontosan a val6sagos viszonyokkal, emiatt kell
a fejlesztés menetébe kisérleti vizsgalatokat beiktatni.
Ezek a vizsgalatok idomszeres mérésekre, szemre-
vételezésre, Uizemi (laboratoriumi) vizsgalatokra és 16-
prébakra oszlanak.

A fejlesztés befejeztével, a killonféle tipusvizsgalatok
végrehajtadsa utan, a gyujtd konstrukcidja megfelel6
lesz. A szerkezeti adatok tehat biztositjak, hogy a
gyujto feladatat megfelel6en teljesitse. Mivel nagy-
sorozatgyartasrol van sz, a gyartds sordn belekeril-
hetnek a sorozatba esetleg hibas, a gyujté mikodését
zavarO példanyok is. A gyartast kdvetd atvételi vizs-
gélatok feladata Kkisziirni ezeket a hibékat, s kiselej-
tezni a rossz gyujtésorozatokat. E vizsgalatok hasonld
fazisokbol allnak, mint az el6bb emlitett fejlesztési
tipusvizsgalatok. A tovabbiakban nem foglalkozunk
részletesen a szemrevételezéssel és az idomszeres vizs-
galatokkal, hiszen ezek minden gépipari és finom-
mechanikai gyartmanynal hasonldak, csupan a gyujtok
kilonleges Gizemi (laboratériumi) és 16téri vizsgalatait
vesszik sorra.



2. Uzemi vizsgalatok

Magatol értetd'dd’en az volna az ideélis helyzet, ha a
gyujtokat tizemszer(i mddon, l6véssel lehetne vizsgalni,
hiszen a miikodési koriilményeket a legtokéletesebben
maguk a mikddési kérilmények imitaljak. Erre azon-
ban t6bb ok miatt nincs lehet6ség. A fejlesztési tipus-
vizsgalatokon mindenekel6tt tisztazni kell, hogy a
gyujto elviseli-e majd kilovés kdzben a lovegcs6ben
fellépd igénybevételeket, s csak pozitiv valasz esetén
szabad kil6ni. A hibés, id6 el6tt m{ikodd gyajté cs6-
robbanast okozhat; ez tetemes anyagi kart jelent,
hogy ne is széljunk a kezel§ személyzet veszélyeztetésé-
rél. Hasonldan all a dolog a sorozatgyartds utani at-
vételi prébakkal is. Nem szabad mindaddig 16probat
végezni, amig valamilyen tzemi prébéaval fel nem deri-
tették, hogy a gyujtoban nincs a kilovést veszélyeztetd,
a gyartas és a szerelés kdzben bevitt hiba.

A biztonsagi szempontokon kivill a gazdasagossa-
giak sem hagyhatok figyelmen kiviil. Kozepes és nagy
Grmeéret(i I6vegeken egy-egy lovés koltsége igen szamot-
tevd, viszont a gyujtok vizsgalata csakis szUroproba-
szer(i lehet, hiszen ha az atvételi prébakon minden
gyujtét megvizsgalnanak, akkor maguk a vizsgalatok
elfogyasztandk az egész legyartott gydjtdmennyiséget.
Ezért a szigortan el8irt és ellen6rzott gyartasi és sze-
relési technoldgiaval késziilt gyujtoknak csak egy meg-
hatarozott szazalékat lehet az atvételi vizsgalatokhoz
felhasznalni.Ez a mennyiség azonban éppen a kdltségek
nagysadga miatt még mindig tulsdgosan nagy ahhoz,
hogy I6probara keriilhessen. Célszer(i tehat meg-
vizsgalni a l6vést, valamint a 16vést megel6z8 igénybe-
vételeket, a szallitast, a kezelést, az ejtést - imitacios
berendezéseken. Ezt kdvetben azutdn az igy megfelelt
gyujték I6prébaja ellenérzd vizsgalat lehet, amelyet
viszonylag kis darabszamu gyujtoval is elegendd el-
végezni

A szoban forg6 vizsgalatokkal tisztdzzak tehat, hogy
a gyujto miként viseli el az egyszeri, hirtelen fellép6
litkozést (leejtést), tgyszintén a tébbszori, folyamatos,
apro Utkodzéseket (szallitas). Azt is ellenérzik, hogy a
gyujtasi lanc langjanak id6é el6tti tovabbterjedését
megakadalyoz6 biztositékok helyesen latjak-e el fel-
adatukat. Arra is ki kell terjednie a vizsgalatoknak,
hogy a biztositékok kioldasa (az élesit6dés) utan a
gyujté valéban mikddik-e. Ki kell probalni végdl,
hogy a keésleltetd és id6zit6 alkatrészek biztositjak-e
a kivéant késleltetést és idozitést.

2.1. Razdproba
A réazoprobaval a gyujté szallitasakor fellép6 apro,
folyamatos lokéseket, razkédasokat igyekeznek uta-
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nozni. Itt nem részletezett okok miatt a gyujtéra le-
nyegesen nagyobb erék hatnak, ha a l6vedékt6l kiilon
szallitjak. Az izemi vizsgalatban célszer(i a legnagyobb
igénybevételt utanozni, ezért a gyujtét heves, aprd
Utéseket add késziléken lovedék nélkil vizsgaljak.
A szallitas folyaman a legnagyobb igénybevétel akkor
lép fel, amikor gorongyds uton a kocsikerék egy
goréngy tetejérdl szabadon esve lezuhan. A gyujtékat
tehat egy olyan lapra fogjak fel, mely percenként
30-100-szor zuhan le szabadeséssel 10-15 cm magas-
sagbol az alatta levd lapra (1. abra).

A gyujtokat razépréba kozben persze rogziteni kell
a rézolaphoz. Ennek egyik mddja, hogy a razdlapra
egy ladat erésitenek, a gyujtékat pedig ebbe helyezik
be razkdédasmentesen parnafdk vagy papirhulladék
kdzé. A sorozatgyartas kozbeni atvételi vizsgalatok-
hoz célszer{i azonban olyan befogd késziiléket felsze-
relni a razolapra, amelybe a gyujtokat egyszerlen be-
csavarjak.

Mivel - kilénosen haboruds koriilmények kdzott - a
gyujtokat barmilyen helyzetben szallithatjak, ezért a
razéprébahoz harom csoportba kell osztani 6ket; az
egyik csoportot fejjel felfelé, a masikat fejjel lefelé,
a harmadikat pedig oldalt kell a razolapra felfogni.

A razoproba alkalmaval a gyujtéban sem a bizton-
sagot, sem a késébbi biztos mikddést befolyasolo
hibdk nem léphetnek fel. Err6l oly mddon kell meg-
gy6z6dni, hogy a razott gyujtdk egyik mennyiségét
szétszereléssel ellendrzik, masik mennyiségét pedig 16-
prébara bocsatjak.

2.2. Ejt6probak

Az ejt6probéak a gyujtét igénybevevd egyszeri, hir-
telen nagy eréhatasok imitalasat célozzék. Szolgalhat-
nak a gyujto szilardséagi ellenérzésére, a tengelyiranyu
tehetetlenségi er6 mikddtette biztositékok vizsgalata-
ra, nemkilonben az ejtési biztonsdg meghatarozasara.
Esetenként a kilonb6z6 céld vizsgalatokat azonos
maodon is végezhetik, ezért célszer( itt csak az ejt6-
prébak modjait részletezni.

A l6vedéktestbe csavart gyujtd fejreejtési vizsgalatat
egyes-egyediil a fejgyudjtokkal végzik, szilardsagi ellen-
Orzés céljabdl. Az 1-3 m magassaghol igy leejtett
gyujtén a késébbi miikddést, vagy a biztonsagot be-
folyasol6 alakvéltozasok nem allhatnak eld. A gyujtét
homokra, talajra, salakra, bitumenre ejtik. A préban
megfelelt gyljtok a tapasztalatok szerint kibirjak a
véletlen leejtéskor vagy a becsapddaskor fellépd er6-
hatasokat.

Kilénféle magassagokhdl ejtik a 16vedék fenekére,
a lovedéktestbe csavart gyujtokat. Az ejtési biztonsag
vizsgalatdhoz szokasos a 0,5-3 m magassag. Elvileg
valamennyi gyujtonak ki kell birnia elvaltozas nélkdil,
ha 3 m-rél ejtik le, hiszen ilyen magassagbdl akar a
gépkocsi rakfeliiletérdl, akar a vasuti kocsibol vagy a
raktari polcroél leeshet. Itt nem targyalt, kiilonféle okok
miatt azonban a gyakorlatban nem mindegyik gyuj-
totol kdvetelik meg a 3 m-es ejtéprobat.

Az ejtési biztonsag vizsgalata ejtécs6ben torténik,
ontottvas vagy acéllapra. A vizsgalatok 6sszehasonlit-
hatosaga végett a Iovedéktest fenéklapjanak, valamint
az ejt6lapnak a keménységét és az ejt6lap alapozasat
pontosan el8irjak. A gyujtonak sem a mikddtetd, sem



a biztosito alkatrészein nem szabad elvéltozasnak el6-
allnia.

Nagyobb magassagbél végzett ejt6prébaval vagy a
gyujto alkatrészeinek szilardsagat, vagy a hossztengely-
irdny( tehetetlenségi erd hatasara élesitd biztositékok
mUlkodését szokas vizsgalni. Mivel a lovéskor fellépd
tengelyiranyd tehetetlenségi erd és az ejtési magassag
kozott egzakt pontossagu 0Osszefiiggést mind ez ideig
nem sikerilt kimutatni, az ejtési magassagot az egyes
kilovési gyorsulasokhoz tapasztalati Gton allapitjak
meg. Manapsag elfogadott feltevés, hogy az ejtés 20 m
magassagbol azt az igénybevételt jelenti a gyujtora,
mint a kilovés a szokasos l6vegekbdl, ezért ez az ejt6-
préba a kilovést megfelel6en imitalja.

Ezek szerint a nagyobb magassaghol val6 ejtéshez
elegendd egy 20 m-es ejt6csd, amelybe egy drotkotél
16g be. Erre felfiiggesztik a gyQjtdval szerelt ejt6testet,
a kotél masik végét pedig egy csorl6 mozgatja. Az
ilyen berendezésnek meglehet6sen nagy a helysziikség-
lete, emellett a kezelése sem egyszer(i és a vizsgalati
id6 sem rovid. llyenforméan az ejt6torony hasznalata
nem terjedt el, hanem helyette inkabb egy egyszer(
hengerkerekes alapelvii ejt6késziiléket hasznalnak.
A hengerre (valéjaban egy tarcsara) felcsavart kotél
(szij) végén egy nagy tomeg fligg, a kereket pedig egyik
kiill6je helyettesiti. A kiill6 végén a gyujtd befogadasa-
ra alkalmas kalapacs formaju szerkezet helyezkedik el;
a kalapéacs egy (ll6re csap ra (2. abra).

Az ejtbkésziilék ugy mikodik, hogy az llén nyugvd
kalapacsba becsavarjak a vizsgalandé gyujtét, majd a
kalapacsot lassan felfelé mozgatjak, és ekdzben a tar-
csara csavart kotél megemeli a végén fliiggd sulyt.
A tarcsa elforgatasa tehat a suly emelkedési magassa-
gaval aranyos. A kalapacs elengedése utan a suly
gyorsulva esik, magaval viszi a tarcsat, ez pedig a
kalapacs nyelét és a kalapacsot. A kalapacs az ll6re
ltve lefékezddik, s a gyujtora ugyanolyan jelleg( er6
hat, mint az ejt6csoves préba alkalmaval. A lassulas
aranyos lévén a slly esési magassagaval, azaz a tarcsa
elfordulasaval, a tarcsa tengelyére kilincskereket sze-
relnek; ennek fogszdma megadja az elfordulast, s vele
a gyujté igénybevételét.

A szilardsagi ejtépréba eredményeképpen a gyujton,
de legalabbis a vizsgalt alkatrészeken elvaltozasoknak
nem szabad el6allniuk. Ha azonban az ejt6préoba célja
a mikodtetd alkatrészek (pl. tehetetlenségi (t6szeg)
vagy a tengelyiranyu tehetetlenségi erével oldddé biz-
tositekok vizsgalata, akkor az emlitett megkivant el-
mozdulasok jelzik az ejt6préba megfeleld eredményét.

------

A gyujtok késleltetd és id6zitd alkatrészei piro-
technikai és mechanikus kivitelben késziilnek. Nyilvan-
valo, hogy a Kkeésleltetési id6, valamint az iddzités
mérése mindkeét tipusi alkatrészre mas eljarast igényel.

A leggyakrabban I6porelegyes pirotechnikai id6zité
elemek és késleltet6k, valamint a biztositékok egy
része csappantyl langjatdl gyullad be, az égés végén
pedig a langot I8porerdsitének vagy gyutacsnak adja
at. A méréshez felhasznalhaté az égés két végén jelent-
kez6 robbanas langja, hangja vagy mechanikai hatésa.
Amikor a langhatast hasznaljak fel, arra kell tgyelni
csupan, hogy a mérendd alkatrész langja ne legyen

lathatd, a mérdkeésziilék (pl. fotocella) pedig mind-
Ossze az égés kezdetén és végén jelentkezd langhatast
észlelje. A hanghatast csak akkor lehet felhasznalni,
ha a vizsgalt alkatrész csappantyl és gyutacs kozott
helyezkedik el, ugyanis ezek robbanédsanak hangja jol
megkilonboztetheté az égés hanghatasatol. A robba-
nds mechanikai hatédsa alkalmas pl. &ramvezet6 huza-
lok elszakitasara, s igy az aramszakitasra induld és
megall6 déraszerkezetek miikddtetésére.

Nem soroljuk fel mostan az id6mérés modszereit és
eszkozeit, mivel ezeket nemcsak a gyujtovizsgalatok-
hoz hasznaljak. Ugyanezért felesleges részletesen szélni
a mechanikus id6zit6 szerkezetek id6zités-vizsgalata-
rol, hiszen ezek a szerkezetek éramiivek. Ré kell azon-
ban mutatnunk arra, hogy a centrifugalis erével hajtott
oram(ives gyujtokat az id6zitési id6 vizsgalatakor egy
forgatogépben meg kell forgatni az 6ram{vek miikdd-
tetéseéhez, s itt meglehet6sen nagy, percenként 10 000
20 000 fordulatszam sziikséges. Az id6zitést oly modon
mérik, hogy az 6ram(ivon bejeldlt ellen6rzé jelek ko-
zOtti elfordulasi id6 el8irt értékét és szorasat adjak
meg. A vizsgélatkor az 6ram( az egyik jeltél indul,
majd a masik jelnél megall, és ekdzben mérik az eltelt
id6t. Ha az id6zités a megengedettnél nagyobb mérték-
ben tér el, akkor a hajszalrug6 hosszanak valtoztatasa-
val vagy a billegd vegére szerelt sulyok leszerelésével
lehet a hibat bizonyos hatarok kzott javitani.

A mechanikus késleltetd és biztositd alkatelemeken
a mozgo alkatrésznek egyik helyzeth6l a masikba valo
elmozduldsa kozben eltelt id6t kell meghatarozni.
A legcélszer(ibb tehat az a mddszer, hogy az elmozduld
alkatrész két széls6 helyzetében aramkoért nyit vagy
zér, s a kozbees6 id6t mérik.

A l6poros és a mechanikus késleltetd és id6zit6
elemek Iényegesen kiilénb6znek abban, hogy a I6poros
(pirotechnikai) alkatrész a méréskor megsemmisil, a
mechanikus elemek tébbségével pedig tdbbszor is lehet
idémérést végezni. A masik nagy eltérés, hogy kilovés
kdzben az id6zitési vagy a késleltetési id6 a pirotechni-

2. abra: Ejt6készilék



kai elemeken szamottevéen megvaltozik a sztatikusan,
laboratériumban mérthez képest, mig a mechanikuso-
kon ez a valtozas elhanyagolhatdan csekély.

2.4. Egyéb Uzemi vizsgalatok

Minden gyujtotipuson sok egyéb, a gyujto szerkezeti
felépitésétdl fiiggd vizsgalat valhat szlkségessé, vala-
mennyiiket éppen ezért nem is lehet felsorolni. Van
azonban két olyan proba, amely meglehet6sen gyakran
fordul el6, ugyszélvan minden gyujténal hasznalatos.

Az egyik a teljes detonacio vizsgalata. Ez a proba azt
allapitja meg, hogy a csappantyd miikddése utan a
gyutacs és a detonator teljes miikodése bekovetke-
zik-e. A vizsgalatot élesre szerelt és (részben vagy egé-
szen) kibiztositott gyujtéval ugy végzik, hogy a csap-
pantyu feltétlenil mikodjék. A proba akkor megfeleld,
ha a gyujtasi lanc elemei mind teljes m(ikodést adnak,
allvamaradés vagy részleges robbanas nem fordul el®.

A piroiechnikai (I6porelegyes) késleltet6vel szerelt
gyujték iranti igen fontos kdvetelmény, hogy késlel-
tetett helyzetbe allitva ne adjanak pillanat-mdkddést,
vagyis a csappantyu langja a késleltet§ megkertilésével
ne jusson kozvetlenll a gyutacshoz. E kdvetelményt
kisérletileg olyan késziilékben ellenérzik, amelyben a
csappantyd akadalytalanul mkdédni tud, emellett a
készilék kell§ biztonsagot nydjt a gyutacs esetleges
m(ikodésekor. A mechanikus késleltet6kkel ezt a pro-
bat nem kell mindig elvégezni.

3. L6téri vizsgélatok

A gyujtok tizemi probai adnak valaszt arra, hogy az
egyes alkatrészek vagy alkatrész-csoportok helyesen
m(ikodnek-e a felhasznalds korilményeit utanzo
igénybevételek folyaman. A gyUjték teljes miikddo-
képességét és biztonsagat egytt csak 16prébaval lehet
vizsgalni. A 16téri probak két f6 csoportra oszlanak:
a miikddés és a biztonsag vizsgalatara. Emlitést érde-
mel, hogy a kétféle vizsgalat nem mindig kilénithet6
el egymastol, hiszen pl. a kilévési biztonsagot vizsgalva
a gyujtonak a kivant helyen miikédnie is kell.

Szerkezeti bonyolultsaguktdl és feladatuktdl fligg6en
az egyes gyujtétipusok tdbb vagy kevesebb 16probat
igényelnek. A 16probak dsszeallitéjanak arra kell
tigyelnie, hogy kell6 szamu gyujtéval minden sziikséges
I6probat elvégezzenek. A 16probak alapvetd szabalya,
hogy a I6proban meg nem felelt minden gyujtét meg-
bizhatatlannak kell tekinteni, s eszerint kell &ket ke-
zelni.

A cs6- és a kilovési biztonsag vizsgalatara kilon 16-
prébat nem iktatnak be, mert ezekr6l a tobbi préba
felvilagositast ad. El6irjak, hogy a I6prébak soran (a
cs6ben és a roppalyan) id6 elétti robbandsok nem for-
dulhatnak el6. Ha ilyen hiba adodnék, az egész gyujto-
sorozatot ki kell selejtezni.

3.1. Tartossagi I6préba

Mivel ennek a probanak az a feladata, hogy elddnt-
se, vajon a gyujtét terheld legnagyobb igénybevétel
nem okoz-e karos alakvaltozasokat, célszer{i a gyujtét
a majdani legnagyobb tényleges igénybevételnél jobban
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terhelni. A tartdssagi (szilardsagi) probat éppen ezért
a legnagyobb rendszeresitett I6portdltetnél nagyobb
gaznyomast ado toltettel, erdsitett (tormentalt) toltet-
tel végzik.

A tart6ssagi probat altalaban megkozelitéen a leg-
nagyobb 16tavolsagra lovik és figyelik a mukddést.
Id&zithetd gyujtékon az iddzitést ugy allitjak be, hogy
a mikodést jol lehessen megfigyelni; csap6do és kozel-
ségi gyujtoknal a célban vagy kozel ahhoz kell a m-
kodésnek bekdvetkeznie. A proba akkor megfeleld, ha
biztonsagi szempontbd6l semmilyen hiba sem fordul
el§ és a miikodés kimaradasa sem kovetkezik be. Meg
kell jegyezniink, hogy a gyujté tipusatol figgéen 1-5%
miikddéskimaradast még tlirni lehet, hiszen minden
szemponthdl tokéletes gyartmanyok nincsenek.

3.2. Lepelbiztonsagi vizsgalat

A lepelbiztonsadg a csapddd és a kozelségi gyujtok
irdnti lényeges kovetelmény. Ez azt jelenti, hogy a
gyujté a cs6torkolat el6tt elhelyezett dlcazo anyagokba
litkdzve nem miikddik. Az id6zithet6 gyujtékon lepel-
biztonsagi vizsgalatra értelemszerlien nincs szikség,
mert az id6 el6tti csapddas mikodést nem idézhet el6.

A kozelségi gyujtok aramforrasa altalaban csak a
kilovés kovetkeztében valik lzemképessé, s ezaltal
maga a gyujté miikod6képesseé. Amig ez a folyamat
végbemegy, a lovedék a szilkséges lepelbiztonsagi ta-
volsagnal tetemesen nagyobb utat tesz meg. llyenfor-
man a kozelségi gyujtok lepelbiztonsagat sem kell
kiildén vizsgalni, vagyis a lepelbiztonsagi proba egyes-
egyedil a csapodo gyujtok jellemz6 vizsgalata.

Tobbnyire vizszintes cs6allast léveggel hajtjak a
vizsgalatot végre, a cs6torkolattél a lepelbiztonsagi
tavolsagra felallitott 10-25 mm vastag furnér vagy
fenyO6deszka céltdblara. A tdblan a gyujtonak nem
szabad m{kddnie. A lepelbiztonsagi tavolsag meglehe-
t6sen nagy hatarok kozoétt valtozik. Kézi pancéltoré
fegyverekbdl 16tt 16vedékek pillanatgyujtoira altaldban
elegend6 2-3 m, de légvédelmi repeszgranatok pillanat-
gyujtéinal kovetelményként 20-30 m is el6fordul, s6t
vannak 50-70 m lepelbiztonsagu gyujtok is.

3.3. Erzékenységi vizsgalat

Ez a proba is a csap0do gyujtok jellemz6 vizsgalati
modja. Feladata éppen ellenkez8, mint a lepelbizton-
sagi vizsgalaté. Mint lattuk, ott azt kell megallapitani,
hogy egy adott (kis) I6tavolsagon a gyujtdé még nem
biztositott ki, még nem miikdd6képes, itt azonban azt
kell igazolni, hogy az el&bbinél valamivel nagyobb
I6tavolsagon a gyUjtd mar éles allapotu.

A probanak egy masik feladata is van: azt megalla-
pitani, hogy a gyujtdé mennyire érzékeny. Eppen ezért
a foldi és a 1égvédelmi repeszgranatok gyujtoit 2-5 mm
vastag kartonlapra lévik, a rombold granatok kisebb
érzékenységl gyujtoihoz elegend6 5-10 mm vastag
furnérlemez is céltablanak. A pancéltéré granatok
fenékgyUjtéi még kevéshé érzékenyek, ezek érzékeny-
ségi vizsgalatdban 10-40 mm vastag pancéllemezt
hasznalnak.

A gyujtok érzékenységét az emlitetteken kivil még
egy adattal lehet jellemezni: a gyujtdo mikodése a cél-



tabla mogott hany méterre kdvetkezik be. A pillanat-
gyujtokra ez a tavolsag 0,2-1 m, a tehetetlenséggel
késleltetettekre pedig 2,5-10 m.

3.4. Mikodeési probak

Csap0do gyujtdkon altalaban nemcsak az eld'bb em-
litett 16probakat végzik el, hanem miikddési vizsgala-
tot is, éspedig azzal a cs6emelkedéssel, amelyen beful-
ladas, torés vagy egyéb rendellenesség el6fordulésa
leginkabb varhat6. A kumulativ granatok pillanat-
gyujtéinak ferde becsapddasakor is ugy kell mikdd-
tetnitik a robbanodtdltetet, hogy a pancéllemezt at-
Usse. Hagyomanyos panceltéré granatok gyujtoinak
is el kell viselniiik a pancéllemez atutését, majd utana
nagyjabél 1 méterre a pancéllemezt6l kell m(kod-
uiok.

Az id6zithetd gyujtokon a bedllitott id6zités helyes-
ségét kilovés utan ellen6rizni kell. Ezt 7-10 lovéses
lI6véscsoportok kdzepes mikddési idejének és id6szora-
sanak kiszamitasaval végezhetik el, az egyes l6vések
alkalmaval mért idézitések alapjan. Mivel a viszonylag
kis hangterjedési sebesség miatt a Idvedékrobbanas
hangja nem hasznalhaté fel az id6méréshez, ezért a
mUkddési probat oly modon kell végezni, hogy a rob-
banas helye jol l1athato legyen. A rendszeresitett grana-
tok vizsgalatakor ezt legegyszer(ibben éjszakai 16pro-
baval oldjak meg.

LORINCZ ISTVAN
oki. gépészmérndk

A kozelségi gyujtdk helyes miikddését célszer(i az un.
foldkdzelségi hatas alapjan ellen6rizni. Adott kozel-
ségi gyujtét tekintve meghatarozhato, hogy szabalyo-
san a fold felszinét6l milyen magassagban kell m{ikéd-
nie. A lévedék szorasteriletén belil magassagmérd
jeleket felallitva, a kozelségi gyujtés l1ovedék miikodési
magassaga megallapithato.

A 16prébakrol még azt kell megjegyezni, hogy a
sorozatgyartas atvételi prébaiban elegendd a rendsze-
resitett éles granatok hasznalata, hiszen itt csak a m(-
kddés megallapitasardl van szd. A fejlesztési folyamat-
ban folytatott I6téri vizsgalatok soran azonban - leg-
aldbbis eleinte - célszer( vakraszerelt granatokban
vizsgalni a gyujtékat, s olyan terepre 16ni, ahol be-
csapodaskor a gyujték nem roncsolédnak. A ldvészet
utan Osszegydjtott kil6tt gyujtok vizsgéalata ugyanis
fontos tampontot nyujthat a fejlesztés tovabbi mene-
téhez.

A felhaszndlt gyUjték a vizsgalat folyaman tonkre-
mennek, emellett a I6probak koltségesek Iévén, ezért
az atvételi I6prébadk mennyiségét statisztikai maéd-
szerekkel hatarozzak meg. Mig az tzemi (laboratéri-
umi) vizsgalatokhoz a gyujtosorozat darabszamunak
tobbnyire 0,2-1%-at hasznaljak fel, addig 16probakra
dltaldban ennek a fele, a sorozat 0,1-0,6%-a kerl.
Ezek persze csak atlagos értékek, a kisérleti vizsgalatra
bocsatott mennyiséget a gyujto szerkezete, bonyolult-
saga és a gyujtd iranti kovetelmények alapjan kell
minden egyes esetben kilon-kiilon megallapitani.

A hadaszati rakétafegyverek

hatékonysaganak ndvelése

A tudomany Ujabb eredményei szdmos vonatkozas-
ban jarultak és jarulnak hozza a rakétatechnika fejlé-
déséhez. Kiilonosen érdekesek azok a lehet6ségek,
amelyek ma a hadészati rakétafegyverek hatékonysa-
ganak ndvelése elétt allnak. Jelen tanulmanyunkban
ezek kozul egyfeldl a talalati pontossag javitdsanak
kérdéseivel, masfel6l a rakétavédelem fejlett rendsze-
rének attérésére szant eszkdzokkel foglalkozunk.

El6ljaréban megjegyezziik, hogy példainkat az ame-
rikai rakétafejlesztésb6l vettik. Hasonld iranya fej-
lesztés persze a Szovjetunidban is folyik, de ma még
nem volna helyénvald errél dsszefoglalo képet adni.

A talalati pontossag javitasa

Tudvalevd, hogy a hadaszati rakétafegyverek leg-
fébb feladata a habor( kezdeti szakaszéban az ellenfél
stratégiai csapasmerd erdinek a megsemmisitése. E fel-
adat maradéktalan teljesitése nagy talalati pontossagot
kovetel. A pontossagot befolyasolé hibak két, egy-
mastol fuggetlen csoportra oszthatdk, aszerint, hogy

hol Iépnek fel: a rakéta hajtott (aktiv) vagy balliszti-
kus (passziv) palyaszakaszan.

A talélati pontossag novelése elérhet6 a két palya-
szakaszon el6all6 hibak csokkentésével, nemkildnben
a teljes palyan felhalmozodott hibak valamilyen ki-
egyenlitési mddszerével. A kozelebbi vizsgalat azt.
mutatja, hogy az aktiv szakaszon keletkezd hibakat
els6sorban a gyorsulas-, a sebesség- és a szOgmérés
m(iszerhibai idézik el azokon a berendezéseken, ame-
lyek feladata a repiil6 rakéta térbeli helyzetének meg-
hatarozasa.

A finommechanika és az elektronika gyors fejlédé-
sével az utobbi években igen pontos fedélzeti misze-
reket alakitottak ki, a feladat végrehajtasahoz sziiksé-
ges meghizhatésaggal és a kivant mikddési jellemz6k-
kel. A fedélzeti iranyitdberendezések miikddési pon-
tossaganak fokozasat két fliggetlen iranybdl kozelitik
meg: a berendezések jelenlegi tipusainak tovabbfej-
lesztése, Ggyszintén egyes Ujabban feltart fizikai jelen-
ségek gyakorlati alkalmazasa révén.

Kilonosen az utobb emlitett irdnyzat hozott létre
érdekes eredményeket a navigécids- és az iranyito-
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tukor

1. dbra: A laser-giroszkop elve

2. abra: Haromtengelyi laser-giroszkdp
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Faraday
cella

berendezések konstrukcidjaban. A javarészt még tav-
latinak tekinthetd () eszk6zoket jellemzi, hogy a mozgo
alkatrészek hidnya vagy a surlédasmentesség lehetd-
séget nyujt szinte korlatlan élettartamd és rendkivili
pontossagl rendszerek létrehozasahoz.

Mindenekel6tt a laser-giroszkép érdemel emlitést,
amelynek egyes valtozatait mar kifejlesztették. Ebben
a késziilékben harom vagy négy laser m(kodik folya-
matos sugarzassal, haromszdg vagy négyzet oldalai
mentén vagy korivben elhelyezve, zart gydr(t alkotva
(1. abra). A gylrd mentén egymassal szemben keét
fénynyalabot futtatnak. Mindaddig, amig a laser-gydr(
mozdulatlan, mindkét fénynyaldb azonos tavolsagot
fut be. Amikor a gy(r( forog a laserek sikjara merg-
leges tengely koril, akkor az egyik fénynyalab a ma-
sikhoz képest valamivel nagyobb utat tesz meg, ko-
vetkezésképpen a Doppler-féléhez hasonld frekvencia-
eltolddas jon létre: a nagyobb utat befuté nyalab
frekvenciaja csokken, a masiké novekszik.

A rendszer érzékenységének novelése végett a sugar-
menetbe egy Faraday-cellat iktatnak; ez egyik irany-
ban megndveli a sugar Gtjat, s igy egy alap frekvencia-
kilonbséget hoz létre. A frekvenciaeltolodast kilénle-
ges tikdrrendszer és fotodetektor segitségével mérik,
s ilyenforman meghatarozhatjak a laser-gy(r(i alapja-
nak szogsebességét. A laser-giroszképnak nem lévén
mozgo alkatrésze, élettartama hosszu, emellett nagy
az érzékenysége és a stabilitdsa. A giroszkop kimend-
jele digitalis formaban, szdmok alakjaban jelenik meg,
s ezaltal alkalmas a fedélzeti szdmitdberendezésbe val6
kozvetlen betéplalasra. Kifejlesztésével a fedélzeti por-



gettyl térfogatcsdkkentésének a feladata is megoldo-
dik. Egy haromtengely( laser-giroszképot a 2. &b-
rank mutat be.

A kriogén giroszkopon az dramtol tjart szupraveze-
t6k és a magneses tér kozott fellépd taszitasi jelense-
get hasznositjdk. Ezen az elven készithet6k olyan
csapagyak, amelyek mechanikai érintkezés nélkdl
»fuggesztik fel” a porgetty(i szupravezet§ rotorjat.
Ily mddon a surlédas teljesen kikiiszobdlhetd, egy-
szersmind a giroszkop elvandorlésa, sajat elnrozgasa
a minimélisra csokken.

A giroszkop rotora nagyszilardsagt fémbol készi-
tett gdmbhéj, amelyet vékony niébium-réteggel bur-
kolnak. Avéghél, hogy a rotor gyors forgasa ne kelt-
hessen légellenallast, a pérgetty(it nagyvakuumba he-
lyezik. Azt a tekercset, amely a rendszer magneses
terét fenntartja és a rotort forgasha hozza, az allo-
részen helyezik el. A giroszkopot folyékony hélium-
mal hiitik, és igy hozzdk létre a szupravezetéshez
szlikséges hémérsekletet. A szerkezet elényei csak ugy
juthatnak teljes mértékben érvényre, ha a felhasznalt
anyagok nagy tisztasaglak, emellett a fedélzeti h(it6-
berendezés elfogadhatd sulyd és méretd.

Az atom-giroszkop azt az elvet hasznalja fel, hogy
az atommag magneses nyomatéka kdvetkeztében meg-
hatarozott médon helyezkedik el a térben: valojaban
tehat egy rendkivil paranyi, mikroméret(i giroszkop-
nak tekinthetd. Kils6 magneses tér hatasara az atom-
magok a magneses tér irdnyanak megfelel6en allnak
be. A relaxacio ideje, amelynek folyaman az anyag a
kiills6 méagneses tér eltlinésekor ismét az eredeti ren-
dezetlen allapotba keriil, az anyag fajtajatol, ugyszin-
tén a kilsd korilményektdl figgben széles hatarok
k6zo6tt ingadozhat.

Az atom-giroszkép alapanyaga pl. a hélium-3 izo-
top, amelynek nagy a relaxacios ideje. Ezt az anyagot
szupravezet6 vastagfali gémbbe téltik; a burkolat a
bels6 teret arnyékolja a zavaré kiils6 magneses hata-
soktol. A gobmbforma kovetkeztében az egyes atom-
magok keltette magneses erévonalak parhuzamosak.
Amint a gomb elfordul, az er6vonalak fesziltséget
keltenek a bels6 térben elhelyezett tekercsben, még-
pedig az elfordulassal aranyosan. A tekercs arama jut
a fedélzeti automatikaba (3. abra).

Az emlitett Gjabb elvl giroszképok rakétdk iranyi-
tasara alkalmas tipusainak megvaldsitdisa ma még
jelentds nehézségekkel jar. Hogy egyebet ne emlitsiink,
a rendkiviil mély h6mérsékletek eléallitasa igen koril-
ményes. Nem fér ahhoz kétség, hogy a nehézségek at-
hidaldsaval a rakétdk aktiv palyaszakaszan el6allo
iranyitasi hibak igen szamottevéen csokkenthet6k
lesznek.

A passziv palyaszakaszon fellép6 hibak kiegyenlitése
vagy csokkentése a talalati pontossadg szempontjabdl
kilénésen fontos. E feladat megoldasanak feltétele,
hogy a ballisztikus palyan repiilé test man&verképes
legyen. A hibajavitasra csillaghelyesbit6s, tavmeérds és
oniranyitd rendszerek szolgalhatnak. E rendszerek
egyuttal az aktiv szakaszrdl athozott, felhalmozodott
hibékat is helyesbithetik.

A csillaghelyesbit6s rendszer érzékeld elemét, a csil-
lagirdnymér6t a tehetetlenségi navigacios rendszerrel
épitik Ossze, ez utébbival egylttesen m(ikddik. Ezért
a csillaghelyesbit6s rendszereket altalaban csillagaszati-

3. abra: Atom-giroszkép elvi vazlata

tehetetlenséginek vagy asztroinercialisnak is mondjak.
A repllési szakasz meghatarozdsa végett a csillag-
iranymér6 ratapad az el6re kivalasztott égitestre. Ha
a tényleges roppalya a tervezettdl eltér, akkor a kiilsé
tdjékozodasi pontra szamitott irdny a ténylegessel
nem egyezik. Az iranyeltéréssel ardnyosan keletkez6
hibajelet a mozgd test roppalyajanak helyeshitésére
hasznaljak fel.

A csillagészati-tehetetlenségi elven két alaptipust
hasznalnak: az azimutalis- és a teljes csillaghelyesbit&s
rendszert. Ha a helyesbités egyetlen csillagot vesz ala-
pul, akkor az azimutalis iranyitas hibainak kiegyenli-
tésére van maéd csupan, ha pedig két csillag szerepel
vonatkoztatasi pontként a helyesbitésben, akkor azi-
mutban és a koordinatdk tekintetében egyarant létre-
jon a hibak kiegyenlitése. A teljes csillaghelyesbités
féképpen olyankor eredményes, amikor a rakéta indi-
tasi helyét lehetetlen pontosan meghatarozni, vagy ez
a miovelet az idémérleg megfontolasa alapjan cél-
szer(tlen. Ilyen esetekben az inditési koordinéatakat
és a célrairanyitast az asztroorientaciora kiszemelt
csillag megragadéasanak korzetéig csak kozelité pon-
tossaggal hatdrozzak meg. A rakéta kezdeti pontatlan
iranyitasabdl szarmazo hibakat a csillaghelyeshitds
rendszer segitségével egyenlitik ki.

A tdvmérds helyesbités rendszerében a kiilsé infor-
macid forrasai a helyesbitésre el6zetesen kivalasztott
tajékozodasi pontok, amelyek a robbandfej roppalyaja
mentén helyezkednek el. A pontossagi kdvetelmények-
tél flggben a passziv palyaszakaszon egyszeri vagy
tobbszori tavmeérést hajtanak végre a kivalasztott ta-
jékozddasi pontra. A tajékozodasi pont mért tavolsa-
tanak eltérését a szamitottol a fejrész roppalyajanak
helyesbitésekor figyelembe veszik. A tavolsagméres
rendszerei tébbek kdzott radid- vagy lasertdvmérdsek
lehetnek.

Az dniranyitas kilonféle rendszerei kdzil a hadaszati
rakétak célbavezetésének pontositasara a palya végs6
szakaszan magatdl értet6déen csakis az aktiv és a
passziv rendszerjon tekintetbe, a félaktiv nem. Az aktiv
rendszerben radidlokacios figyelést alkalmaznak, a
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passziv a célobjektum infravérds sugarzasara reagal.
Gyakran ezeket képegyeztet6 navigéciés rendszerrel
egyesitik. Ennek a fedélzeti memdriaegységében tarolt
képadatokat veti a rendszer egybe az észlelt radio-
lokéacios vagy infravords felvétel adataival, s dolgozza
ki a szilkséges helyesbitést. Ertelemszerlien az Onira-
nyitd rendszerek csakis akkor mikddhetnek, ha meg-
van a célbefogas lehet6sége, tehat a palya végs6 szaka-
szan a cél megjelenik a rendszer érzékel§ szervének
a latomezejében.

Megtévesztd testek a rakétafelderités bénitasara

A tovabbiakban azokkal az eszkdzokkel foglalko-
zunk, melyek feladata a rakétavédelem rendszerének
attorése. Ez a fejlesztési iranyzat egyfel6l az attorés
meglevd eszkdzeinek tokéletesitését, masfel6l 0 eszko-
z0k kialakitasat tlizi ki célul. Kiterjedt kutatas folyik
a megtévesztd testek lIétrehozasara; ezek megnehezitik,
hogy a kozodttik ,,megblvo” igazi rakéta-fejrészt a
rakétavédelem radiolokatorallomésai azonosithassak.

A megtéveszt6 testek tobb véltozatat hoztdk létre,
ilyenek:

a) dipdl-sugarzék a rakétavédelem radidlokatorai-
nak bénitdsara. Az amerikaiak tobbek kodzott a
Minuteman LGM-30B tipusu rakétafegyvereik-
hez dolgoztdk ki az Mk-1A jel( tartalyt sugar-
zokkal, amelyeket a fejrészek replilési irdnyaban
szakaszosan szornanak ki; az elképzelések sze-
rint a lokatorokat a tébbszorés ,,dipol-felng”
félrevezetné;

b) kdnny( megtéveszt eszkdzok fémhuzalos halok
vagy felfijhato 1éggdombok forméajaban; ezek ha-
tasos tlkrozé felulete megegyezik a fejrész tik-
roz6 feluletével. A léggdmbot készithetik m-
anyag faliabol, és fémfdlia csikokkal vagy huzal-
haloval boritjak. Ezek a testek azonban csak a
roppalya kozépsd, gyakorlatilag a 1égkdrdén kiviil
es6 szakaszan teljesithetik funkcioikat, mivel a
légkorbe visszalépéskor lemaradva a fejrészrél
elégnek;

c) szogtikrok, amelyek a radidlokatorok erny6jén
a fejrésztél eredd jelekhez hasonlokat adnak.
Mivel a légkorbe lépéskor az ilyen tukrok el-
maradnéanak a fejrészt6l, hosszu és kénny( kéabel-
lel a fejrészhez er@sitett, vontatott tikroket dol-
goztak ki. Ezzel a mddszerrel a megtévesztd
célok hatdsos alkalmazésanak id6tartamat ki-
bévithetik;

d) nehéz megtévesztd célok, amelyeket a fejrész
replilése végsd szakaszan hasznalnanak.

Az Egyesiillt Allamokban az ABRES (Advanced
Ballistic Re-entry System = tovéabbfejlesztett ballisz-
tikus, a légkdrbe visszatérd rendszer) programjaban
tobb iranyl fejlesztést terveznek. Létre akarnak hozni
a radidlokatorokat zavard és a lokatorjeleket széles
savban észlel6 és feljegyz6 berendezéseket. Kidolgozni
szandékoznak egy kdénny( tipusi zavardadot, amely
ellenall az atomrobbanés hatasainak, Ugyszintén egy
maésik zavardadot is, mely szabalyozhato teljesitmény-
nyel sugaroz. Tanulmanyozni kivanjak a radiéossze-
kottetés fenntartasi lehet6ségeit olyan berendezéssel,
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amely beléphet a légkdr s(r(ibb rétegeibe. Ez utbébi
terviikhoz tobbek kdzott h6allo antenndk létrehozasa-
rél és kilénleges anyagok kivalasztasarol van szo;
ezek behelyezhet6k lennének az ionizalt burokba,
amely a rakéta fejrésze koriil képzdédik a légkdrbe
visszatéréskor, és akadalyozza a radiohullamok at-
haladésat.

Kevésbé tikroz6 és mandverezd fejrészek

Mivel a rakétavédelem hatékonysagat lényegében
az az id6tartam hatarozza meg, amely a fejrészek ész-
lelésének pillanatatol a célbaérkezésiikig az elharitas-
hoz rendelkezésre all, a hadaszati rakétafegyverek
fejrészének tikroz6 felliletét a lehetd legjobban szeret-
nék csokkenteni. Az amerikaiak 1967-ben kezdték meg
a LORV (Low Observation Re-entry Vehicle = a lég-
korbe visszatérd, alacsonyan megfigyelhetd test) meg-
jeloleési fejrészek repilési kisérleteit. A LORF-tipusd
fejrész repulésekor a hévédbpajzsba bevitt kiillénleges
anyagok segitségével keskeny ionizalt nyomot hoz
[étre. A kisérletek eredményeit felhasznaltak mas tipu-
sU, de szintén kis tiikroz6 felllet(i fejrészek kialakita-
sdhoz. igy 1968-ban olyan h6védépajzsot szerkesztet-
tek, amely anyagaban radiohullamokat elnyel6 dssze-
tevBket tartalmaz. A fejrészt livegszalvazas mianyag-
bal is készithetik, amely a radidlokatorokkal ugyszol-
van érzékelhetetlen.

Figyelmet érdemelnek a mand@verképes rakéta-fej-
részek is, amelyek ugyancsak a rakétavédelem attoreé-
sére lennének alkalmasak. Ilyen kisérleteket végeztek
a BGRV (Boost Glide Re-entry Vehicle = a légkoérbe
visszatérd, felgyorsitva siklo test) fejrészekkel. Ezeket
beépitett hajtomdvel lattak el, s kilonleges formajuk
van. llyenforman a célhoz kozeledve a mandvert kis
magassagban hajthatndk végre, ahol mar észlelésiik
nehézségekbe itkozik.

Avégbdl, hogy rogziteni tudjak azokat a jelensége-
ket, amelyek a rakéta fejrészének a légkdr s(riibb réte-
geibe visszatérésekor lépnek fel, igy példaul meghata-
rozhassak tobbek kdzott a fejrész héterhelését, kiilon-
leges optikai rendszert dolgoztak ki az Egyesiilt Alla-
mokban, melyet egy atalakitott Iégiutant6Itd replls-
gépen helyeztek el. A rakétalévedék, valamint fejrésze
mozgasat, viselkedését 80 km alatti magassagokban
sorozatosan megfigyelték és meérték.

1967-ben az MBRV (Maneuverable Ballistic Re-
entry Vehicle = a légkdrbe visszatér§6 mendverképes
ballisztikus test) elnevezésli fejrészek repiilési kisér-
leteit is lefolytattak. Jellemzd ezekre, hogy aerodina-
mikai fellleteik lehet6vé teszik a végsé palyaszakaszon
a ballisztikus palyarél letérve a palyavaltoztatast, a
siklorepiilést és a célrazuhanast. Az itteni kisérletek
eredményeit a tobbszords robbanofeji vagy szétvalo
fejrészek fejlesztésében értékesitették.

Szétvalo fejrészek

El6szér az MRV (Multiple Re-entry Vehicle = a
légkorbe visszatéré tobbszords test)-tipust dolgoztak
ki; ez olyan fejrész, amelyben harom, nem iranyithato
robbandfej foglal helyet. A célba kiilénb6z8 balliszti-
kus palyakon jutnak el a fejrészr6l a roppalya leszallo



agan levalt robbanofejek, melyeknek az a rendelteté-
siik, hogy egyetlen nagykiterjedésl célt semmisitsenek
meg. llyen MRV-tipust fejrésszel szereltek fel néhany
Polaris UGM-27C tipusu rakétafegyvert. Ha az MRV-
tipusu fejrész robbanofejei szétvalas utan egymashoz
kozeli palyan haladnak a célig, akkor megsemmisi-
tésiikhoz egyetlen 10 Mt koriali hatoerejl nuklearis
toltetd ellenrakéta elegendd'.

A hatvanas évek elején fogtak az amerikaiak hozza
a MIRV (Multiple Independently Targetable Re-
entry Vehicle = t6bbszoros fiiggetlen célra irdnyithatd,
a légkorbe visszatérd test) fejlesztéséhez, amelynek rob-
bandfejei tobb, egymastol kilénb6z6 célra iranyitha-
tok (4. abra). Az atomtoltetli robbandfejeken Kkivil
a MIRV-fejrészben iranyit6- és hajtémirendszer is
van. Az ilyen fejrésszel egyetlen hordozoérakéta indi-
tasa Utjan vagy varatlanul tobb célt tamadhatnak, vagy
egyetlen célra mérhetnek a rairanyitott robbandfejek-
kel egymaést tdbbszérdsen kovetd atomcsapasokat.
A létfontossagl célokat kereszttliz ald is vehetik oly
maodon, hogy tébb MIRV-fejrész robbandfejeit azonos
pontokra irdnyitjak.

Tobb célt az egyetlen rakétaval palyara allitott
MIRV-tipust fejrész bevetésével a kovetkezOképpen
tdmadhatnak: a hordozdrakéta utolsé Iépcséjétdl el-
valo fejrész - amely az amerikai szakmai zsargonban
az ,autébusz” nevet kapta - irdnyito- és hajtomu-
rendszere segitségével beprogramozott mandéver-soro-
zatot hajt végre oly mddon, hogy valtoztatja térbeli
elhelyezkedését és sebességét, s ezaltal mindegyik rob-
banodfejet adott célra iranyitja. A ballisztikus palyan a
célja felé halad6 els6 robbanofej levalasa utan a fejrész
Ujabb mandvereket hajt végre, amelyekkel a masodik
és az azutan kovetkezd robbanofejeket radllitja azokra
a roppalyakra, amelyek a szdmukra megel6z6en ki-
vélasztott célokba vezetnek. Amikor az utolsé robba-
nofej is levalt mar, a fejrész a rakétavédelem tevékeny-
ségének nehezitése végett ismét valtoztatja palyajat,
majd ezutdn felrobban - ezzel néhany megtévesztd
test jon létre -, és a légkor siiribb rétegeibe Iépve elég.

A fejlesztés 1968 augusztusaban jutott olyan sta-
diumba, hogy megkezd6dhettek a repllési kisérletek,
amelyeket ezutdn havonta atlagosan harom inditassal
folytattak. A fejrészek egységeinek és teljes makettjé-
nek kisérleteihez részint magaslégkdri rakétakat,
részint a rendszerb8l kivont interkoninentélis bal-
lisztikus rakétafegyvereket hasznaltak. Tébb kisérletet
a Minuteman LGM-30F és a Poseidon rakétak kisérleti
mintapéldanyain végeztek; az elébbin az Mk-12, az
utébbin az Mk-3 tipusi fejrésszel.

Az Mk-12 tipusu fejrész harom légirobbanasra ter-
vezett robbandfejet tartalmaz, melyek mindegyike 200
kt hatoerejli atomtdletet hordoz. Egy-egy robbanofej
2,7 m hosszu, 0,6 m legnagyobb atmérével. A robbano-
fej testén stabilizalé szoknya van, hegyes csucsat fém-
kerdmikus h6véd6pajzs fedi. A fejrészbe szerelt iranyi-
toberendezés tehetetlenségi rendszer(i. Ugyancsak a
fejrészben helyezhet6k el a rakétavédelem attdrését
szolgalo eszkdzok, ideértve a huzalos dipoltikrozéket
és a nehéz megtévesztd testeket. Ha ilyenek is vannak
a fejrészben, akkor a robbanofejek szamat csokkentik.

A robbanofejek levalasa a fejrészrél a leszallo pa-
lyaszakaszra valo attéréskor (mintegy 240 km magas-
sagban), a harmadik rakétalépcsd levalasat kovet6en

4. dbra: A MIRY-rendszer elvi vazlata

megkezdddik. Egy perc leforgasa alatt az Mk-12 vala-
mennyi robbandfeje levalik, majd m(ikodésbe lép az
onmegsemmisitd rendszer, amely felrobbantja a fej-
rész torzsét. A szamitasok szerint a teljes szoras az
elsé robbandfejnél nagyjabol 400 m, a harmadiknal
640 m lehet. Mivel ilyen pontossag esetleg nem elegen-
dé kisméret(i célok hatasos lekiizdésére, pl. a hadaszati
rakétafegyverek inditdsildjanak bénitasara, ezért amig
a szdban forgo fejrész els6 két robbanofejét egyetlen
nagykiterjedést cél elleni tamadasra szanjak, addig a
harmadikat ett6l mintegy 300 km-re lev6 cél ellen
vetnék be.

A tengeralattjaro-fedélzeti Poseidon rakétafegyverek
Mk-3 fejrésze 14 rekeszt foglal magaban. Kdézilik tiz
rekeszben robbandfejet tarolnak (mindegyik 90 kp
korali sulya és 50 kt hatoerej(i), a fennmaradd négy-
ben pedig megtéveszt6 testeket és a rakétavédelem at-
torésének mas eszkozeit helyezik el. Mas adatok
szerint az M k-3 fejrész 12 robbanofejet hordoz majd,
amelyek céljai 200 km sugard koérzetben helyezkedhet-
nek el.

Mind az Mk-3, mind az Mk-12 fejrészt az amerikai-
ak a M/RF-tipustakhoz soroljék, bar robbandfejeik-
nek sajat irdnyitérendszere nincsen. A MIRV-tipusu
fejrészek kovetkez6 nemzedéke el6relathatolag egyen-
ként irdnyitott robbanofejekkel késziil majd. Az efféle
robbandfejek kidolgozasaban természetesen még sza-
mos nehézséget kell athidalni. A tervezett Gj ARV
(Advanced Re-entry Vehicle = tovabbfejlesztett 1ég-
korbe visszatérd test) mar ilyen rendszer( lenne.

Az ARV kutato-fejlesztd munkdaja két parhuzamos
agon halad. Egyrészt olyan tehetetlenségi iranyito-
rendszert kell kialakitani, amely a robban6fej mandve-
rezésekor és az ellenrakéta atomtoltetének robbanéasa-
kor fellép6 hatasokat elviselni képes, masrészt olyan
oniranyitorendszert kidolgozni a palya végs6 szaka-
szara, amely a robbanofejekkel végrehajtott mandéve-
rek folyaman és a nehézségi er6tér anomalidinak hata-
sara felhalmozodott hibdkat kiegyenlitené.

Az emlitett robbanofejek 6nallé hajtomive lehet6vé
tenné a mand@verezést a fejrészrél valo levalas utan is,
s ez a tervezOk elképzelése szerint az egy fejrésszel at-
foghat6 célkorzet ndvelését eredményezné. Emellett a
mand6verez6 robbanofej csapasmérést imitalhatna nem
tervezett célokra és ezaltal félrevezetve a rakétavédelmi
rendszert, idGel6tti ellenrakéta-inditadst kényszerit-
hetne Ki.

Ha az iranyitdrendszert a terveknek megfelel6en
tokéletesitik tovabb, akkor hozzavéve még ehhez a
m(holdas felderités és kartografiai adatpontositas
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eredményeit, elképzelhet6, hogy a M1RV-tipusi fej-
részek robbanofejeinek teljes szérasa néhany éven be-
[l 200 m-re, s6t évtizedes tavlatban 15-20 m-re csok-
ken.

Az attorés aktiv eszkozei

Az el6z6kben lényegében a rakétavédelem attorésé-
nek passziv mddszereir6l és eszkdzeir6l volt sz6, ame-
lyek azonban elvileg nem tudjdk teljesen megakada-
lyozni a timadd fejrészek megsemmisitését. Az ellen-
rakétakkal szemben a tamado fejrészek vagy a robba-
nofejek védelmét gyakorlatilag csupan kiilonleges ak-
tiv attorési eszkdz0k megvalositasaval, az ellenrakétak
megsemmisitésével lehet elérni. Ezeket a hadaszati
rakétak fejrészébe telepithetik. A fejrészek aktiv vé-

SOLYMOSI JOZSEF
oki. vegyészmérndk

delmének szamos tavlati fajtadja képzelhet6 el. llyen
rendszerek alakithatok ki magaba a fejrészbe épitett
nagy teljesitményl laserrel, nagy energidju nyalab-
sugarzdval, megsemmisitd energiadsszpontositasu,
mesterséges gémbvillam-generatorral stb.

Ezekt6l az aktiv attorési eszkdzoktdl azt varjak, hogy
akarmilyen b&ségben vannak a védelem eszkozei, a
hadészati rakétalovedékek fejrészei gyakorlatilag sért-
hetetlenek legyenek. Itt kell megemliteni, hogy a véde-
lem bizonyos hataron tal nem fokozhatd, hiszen az
ellenrakétak atomtolteteinek témeges robbantasakor
- kuléndsen ha a robbanasok viszonylag nagy magas-
sagban jatszédtak le - a védett terllet erés sugar-
szennyezOdése léphet fel. Emellett az ellenrakétak
tolteteinek els6 robbanasai alkalmaval mar észrevehet
zavarok mutatkozhatnak a rakétavédelem felderitd és
célkovetd radiolokator-allomasainak az tzemében.

Az atomrobbanasi termékek

aktivitascsOkkenésének meghatarozasa

A feladat helye a sugarvédelemben

Az atomfegyver ismert jellemzd&je, mely a hagyoma-
nyos fegyverzett6l megkiilonbozteti, hogy robbanasat
sugarhatasok kisérik. Kdzuliik a visszamarad6 sugérzo
anyagok hatasai érdemelnek kalonds figyelmet, hi-
szen ezek kovetkeztében nagy terlileteken szenvedhet-
nek szamottevl veszteségeket az egyébként harcképes
csapatok, valamint a teriileten tartozkoddé polgéri
személyek.

A sugarvédelem fontos feladatai kozé tartozik az
adott harctevékenység korletében a személyi allomany
varhato sugarterhelésének megallapitasa. Evéghél is-
merni kell a sugarszintet, s ennek véltozasat az id6
fuggvényében. Vannak erre a célra szolgéal6 tablaza-
tok, amelyeket a sugdrszint egyenletes valtozasanak a
feltételezésével dolgoztak ki. Ezek modot adnak arra,
hogy egyszer(ien és gyorsan lehessen veliik kozelitd
pontossagu szamitasokat végezni.

Az ilyen modszer( szamitas kielégit6 eredményd(, ha
az emberek csak rovid ideig tartozkodnak a sugar-
szennyezett teriileten. Nem fogadhatok el a tablazatok
adatai, ha az él6er6ket hosszabb ideig érte a sugarzas,
hiszen ekkor a sugarszintvaltozas eltérései mar jelen-
tékennyé novekedhetnek. Ezért olyan adatokra van
szlikseég, amelyekkel hosszantarté sugarbehatas esetére
is megbizhatd szamitasokat lehet végezni.

A kérdés mar az els6 atombombaék idején, a negy-
venes évek masodik felében felvet6dott. Az 238U ha-
sadotoltetl egyfazisi atombomba robbantasakor igen
sokfajta hasadasi termeék keletkezik, 36 elemnek mint-
egy 280-féle izotopja. Valamennyi hasadasi termék
radioaktiv, s bomlasukat béta-részecskék és gamma-
sugarzas kibocsatasa kiséri. Az izotopok felezési ideje
(ti,2) igen eltér6, a masodperc toredékét6l tébb évig
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terjed. A bomlasi termékek altaldban ugyancsak su-
garzoak.

Nyilvanvald, hogy az atomrobbandsi termékek 6sz-
szetett jellegénél fogva a bomlasi folyamat nem jelle-
mezhet az egy elemre vonatkoz6 ismert torvénnyel.
Az 23U hasadési termékeinek aktivitdscsokkenését
vizsgalva, 1948-ban Way és Wigner az alébbi tapaszta-
lati dsszefiiggést talalta:

At=Ait~n )

ahol A\ a hasadasi termékek egyuttes aktivitasa a rob-
banas utan egységnyi id6ével (masodperccel, perccel,
ordval), At ugyanez a robbands utadn t id6vel (a t
egysége azonos az A\ definidlasaban hasznalttal), az
n kitev6 értékeit irodalmi adatok alapjan I. tablaza-
tunk foglalja dssze. A tablazatot kozelebbrdl szemlélve
megallapithatjuk, hogy az n értéke fligg a robbanotol-
tet és a magreakcio tipusatol, valamint a robbanast ko-
vetGen eltelt id6t6l, vagyis a termékek koratol.

Kodzbevetleg megjegyezziik, hogy az n kitevét bom-
lasi allanddnak is mondjak. Ez a sz6hasznalat helyte-
len; a fizikabol ismert, hogy a bomlasi alland6 az
atom egyseégnyi id6 alatt bekdvetkezd bomlasanak a
valOszinlsége, kozelitéleg a felezési id6 reciprokanak
0,693-szerese.

Az (1) dsszefiiggés altalanositva két, tu és tvidépont
kozotti aktivitdscsokkenés meghatarozasara is érvé-
nyes:

Av=AHA rn 2
ahol Au a hasadasi termékek egyittes aktivitdsa a
robbanas utan tu id6ével, Av ugyanez tv id6vel, At=
A *u-

Ezek szerint tehat, ha barmely tuidépontban ismerik
az Au aktivitast, akkor tetsz6leges tv id6pontra meg



lehet hatarozni az Av aktivitas értékét. Az egyébként
egyszer(i szamitadshoz természetesen az n kitevd értékét
ismernunk kell.

Az |. tablazatban talalhaté n értékek felhasznalasa-
kor nem szabad szem el8l téveszteni, hogy ezek az
adatok a hasadéasi termékek dsszesseégére vonatkoznak,
viszont a robbanés utan keletkezd termékek izotdp
Osszetétele a radioaktiv nuklidok frakcionalddéasa ko-
vetkeztében az atlagos hasadasi termék-osszetételtdl
eltér. Tovabbi nehézségek allnak el6, ha tébb robba-
nashdl szdrmaz6 termékek vizsgélatarol van szo.

A mondottak alapjan az atomrobbanési termékek
aktivitascsokkenésének a meghatarozasa haromféle
modon oldhaté meg:

a) arobbanas tipusanak és a sugarzo6 termékek ko-
ranak a megallapitasa utan a tablazathdl kiva-
lasztott n értékkel szamolnak;

b) két kiilonb6z6 id6pontban mért aktivitas, vagyis
az Aués az Avalapjan a (2) képletet f-re megoldva
hatarozzak meg a kitev6 értékét, majd a sugarzo
termékek koranak ismeretében az ezzel azonos
vagy kozel azonos értéket kikeresik a tablazat-
bol ; ebbdl adédik a robbanas tipusa és ismertek-
ké valnak az n kitev6nek més idpontokra vonat-
koz6 értékei is;

c) meghatarozzak a sugarzé atomrobbanasi termé-
kek legfontosabb izotop dsszetevdit, és ezek fe-
lezési ideje alapjan szamitjak ki az n Kkitevd
tényleges értékét.

A tovabbiakban egyenként vizsgaljuk meg ezeket a

maodszereket.

Meghatarozas a robbanas tipusa és a sugarzé termékek
kora alapjan

Mind ez ideig az atomrobbanasi termékek koziil
csupan a hasadasi termékeket emlitettilk. Barmelyik
tipust atomfegyver, de kilondsen a hidrogénbomba

bevetésekor sugarzo termékek keletkeznek a felszaba-
duldé neutronok és a kornyezet anyagainak kolcson-
hatasa révén is. A neutronfluxusban az egyes elemek
aktivalddasa hataskeresztmetszetiiknek megfelelGen,
specifikusan jatszodik le. A keletkezd aktivitas fligg a
kilép6 neutronok szamatol, a kdrnyezet anyagi 0ssze-
tételétél, a bomba felépitésétdl, nemkiilonben a neut-
ronok energiaspektrumatol és térbeli eloszlasatol.
Atomrobbanaskor sugarzo termékek keletkeznek a
neutronok és a bombatdltet, tovabba a neutronok és
a bomba szerkezeti elemeinek, végil a bombabol ki-
Iépd neutronok és a kornyezet (levegd, viz, talaj stb.)
kolcsOnhatasa kdvetkeztében. A robbanas tipusara f6-
képpen az el6szor emlitett, azaz a neutronok és a
bombatdltet kdlcsonhatdsa esetében lehet kovetkez-
tetni. Az e folyamatban keletkez6 legfontosabb izoté-
pok a 229Np (?j/2=2,33 nap) és az 237U (h/2=6,75 nap).
A 29Np keletkezésének reakcidja:

238U(n,y) 239" "L Z3Np.

Ennek a reakcionak nincs kiiszobenergiaja. A 239Np
kdzepes gammaenergiaja hozzavetbleg 0,14 MeV.

Az 23U mintegy 0,1 MeV-es kdzepes energiaval az
28U neutronbesugarzasakor keletkezik:

238U (n,2n)237U.

E reakcio kiiszébenergiaja kb. 5,9 MeV.

A mondottakbdl kitiinik, hogy a robbanastermékek-
ben a 220Np és az 231U csak akkor fordul el6, ha a
bombatoltet tartalmaz 238ET izotdépot. Tehat olyan
atombomba robbanasakor, amelynek 238U tdltetében
238U szennyezés van, bizonyos mennyiségben keletke-
zik 29Np, de csak jelentéktelen mennyiségben, mivel
az utdbb emlitett reakcio kiiszdbenergidja meglehetd-
sen nagy.

A hidrogénbomba robbanasa alkalmaval az egység-
nyi robbanasi energiara esd neutronszam lényegesen
nagyobb, tehat a neutronfluxus keltette aktivitas is
nagyobb lesz. llyenkor az intenziv neutronfluxus hata-
sara nagyobb tomegszam( izotopok keletkeznek.

Az n kitevé értékei

Ervényesség
Megnevezés n (a magreakciotol
eltelt idd)
E%\Ofézisﬂ atombomba 1,2 tartésan
235U y. 220Pu
23X hasadéasi neutronok 1,32 2h
1,43 5h
1,40 10 h
1,35 24h = 1d
131 5d
1,25 20d
1,27 70d
1,27 150 d
1,37 360d = 1a
Héaromfazisi atombomba, 1,25 1h-180 d
238U tartalm( kopennyel 1,36 180d- 5a

I. tablazat
Ervényesség
Megnevezés n (a magreakciotol
eltelt id6)
235U termikus neutronok 12
239pu hasadasi neutronok 131 2h
143 5h
1,39 10 h
1,32 1d
1,24 5d
1,23 20d
1,26 70d
1,26 150 d
1,24 la
Haromfazisi atombomba, 1,3 -<20 d
ha a termékekben jelenté- 15 -=90d
kény a 237pj. gS239>jp-
tartalom



Mivel a hidrogénbomba tébbnyire haromfazisa, vagyis
a hatdsok novelése végett a bombakopeny 23U tar-
talmd, robbanéskor a 229Np és az 237U nagyobb meny-
nyiségben keletkezik. A 239Np aktivitasa ekkor mar a
teljes aktivitds 50-60%-at is elérheti.

Mindezek alapjan nyilvanval6, hogy a szamottevd'
237U tartalom egyértelmlen a hidrogénbomba robba-
nasara utal. A haromféazisi bomba sugéarzé termékeit
nagy 29Np és 237U aktivitasuk folytdn hatarozottan
meg lehet killonbdztetni a hasadasi termékektdl. Az
ilyen bombak robbanasakor a nagyobb szamban be-
fogott neutronok hatasara, ha jelentéktelen mennyiség-
ben is, de keletkezik 240U, 255Es, valamint 255Fm izo-
top is.

E transzuran izotopokat, és altaluk a robbanas ti-
pusat kétféleképpen lehet meghatarozni. Az egyik el-
jarassal a termékek kozepes béta-energiajat allapitjak
meg. Ezek az izotopok ugyanis mind lagy béta-sugar-
z0k, ezért a termékek béta-energidja lényegesen kisebb
lesz a szokasosnal; a csokkent érték abszorpcios mérés-
sel kdnnyen kimutathaté. A méasik meghatéarozasi el-
jarasban ajelentds mennyiségben jelen levd izotépokat
energidjuk alapjan a gamma-spektrumban azonositjak.

A sugarz6 termékek kormeghatarozasara most nem
tériink ki; ezt a fontos kérdést részleteiben méas alka-
lommal targyaljuk.

Az el6z8ekben leirt mddszerek el6nye, hogy viszony-
lag egyszer(iek, fogyatékossaguk viszont, hogy nem
veszik figyelembe az izotopok frakcional6désat, és tébb
robbanasbol szarmaz6 termék vizsgalatakor nem al-
kalmazhatok.

Meghatarozds a termékek két kiilonboz8 idépontban
mért aktivitasa alapjan

Az el6z6ekben mar bemutatott (2) dsszefliggést a-re
megoldva a kovetkezd alakhoz jutunk:

lg At

Ha tehat két kilénb6z8 idépontban megmérjik a
radioaktiv termékek benniinket érdeklé (béta- vagy
gamma-) aktivitasat, az n kitev értékét igen egyszeriien
lehet kiszamitani. A késébbi idépontokban varhato
értékeket mar ennek alapjan kikereshetjik az I. tabla-
zatbdl. lly modon egyszersmind a robbands tipusat is
meghataroztuk.

A moddszer kedvez6tlen vonasa, hogy id6sebb ter-
mékek vizsgalatakor a pontos méréshez a kortol fiig-
gben mind hosszabb At id6 figyelembevételét igényli.
El6nyds ezzel szemben, hogy a kisérleti Gton meghata-

A 28U hasadéasi termékeinek legfontosabb gamma -sugarz6 izotépjai az dsszaktivitas szazalékaban

Il. tdblazat
A hasadastol eltelt id6

Megnevezés 1h 24nh(=1d)  30d 360d(=1la 4a 10a
9ISr+ 9iy — 17,1 — — — —
92y 16,3 8,2 — — — —
93Y — 12,8 — — — —
95Zr+95Nb — — 22,2 82,7 — —
97Zr+ ?Nb*+ 97Nb — 28,3 — — — _
103RU+ 103Rh — — 7.3 — — —
106RU+ 106Rh — — - — 6,0 —
mxe+1321 — 71 _ — — —
1337e+ i33je* 18,0 — — — — —
1331 — 8,3 — _ — —
i35i+i35Xe*+i35Xe — 8,8 — — — —
i37Cs+i37Ba* — — — — 80,8 100
Mn8Xe+ i38Cs 30,6 — — — — —
14°Ba+ 14°La — — 61,2 — — —
144Ce+ iMPr — — — 10,2 13,1 —
U6Ce+ MUY 14,8 — — — _ _
A felsorolt izotdpok részesedése az 6ssz-
aktivitasban 79,7 90,6 90,7 92,9 99,9 100
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rozott érték az adott idében valéban megegyezik az n
kitevd értékével, éspedig még akkor is, ha a termék
nagy mértékben frakcionalodott, vagy pedig ha tébb,
egymastol kiilonbdz6 jellegl robbanasbol szarma-
zik is.

Meghatarozas a termékek izotop 6sszetevdi alapjan

Ma mar kell§ szamban allanak irodalmi adatok
rendelkezésilinkre, melyek a kiilonb6z6 hasadasi tipu-
sokra a robbanéstol eltelt id6 fuggvényében megadjak
a jelenlevd izotépok spektrumat. A spektrumot meg-
hatarozva és az analizis eredményét dsszevetve az iro-
dalmi adatokkal, meg tudjuk &llapitani a robbanas
tipusat és az adott termék korat. Ezek utdn n értékét
az |. tablazat felhasznalasaval kapjuk.

A katonai gyakorlatban a spektrum-dsszetétel radio-
kémiai meghatarozasa az eljaras idéigényessége és te-
temes vegyszerfogyasztasa miatt akadalyokba (tkozik.
Sokkal elfogadhatébb a gamma-spektrum elemzése, ez
ugyanis megfelel6 gyakorlattal és szamit6gépeket hasz-
nalva rovid idé alatt elvégezhetd. Pontossagat tekintve
azonban joggal meriilnek fel kételyek, hiszen mint mar
emlitettlik, a robbanéasi termékek temérdek kiilonféle

SZAKALLAS CSABA
oki. villamosmérnok

izotopot tartalmaznak. Egyszer(siti azonban a dolgot,
hogy az dsszaktivitasnak a tilnyomo része a termékek
koratol figgéen csak egynéhany izotéphdl vagy izotép-
parbol ered (I1. tdblazat). llyenforman teljesen elégse-
ges csupan a legjellemz6bb izotépok meghatarozasara
szoritkozni, s ezzel a feladat egyszer(ibbé valik, a meg-
oldas is a célnak megfelel6 pontossag hatarain beldl
marad.

Van az el6bbitél eltér6 maddszer is, mely az n kitev6
értékét ugyancsak az izotép osszetev6k alapjan szol-
géltatja. Az eljards menete, hogy a gamma-spektrum
alapjan a lehetd legpontosabban megallapitjak a radio-
aktiv termék izotép-0sszetételét, majd az egyes kom-
ponensek felezési ideje alapjan szamitjak ki a tényleges
n értéket. Kedvez6tlen, hogy az Osszetett szamitasi
mUveletek szamitégép hasznalatat kivanjak. A maéd-
szer elénye, hogy frakcionalodott, tébb robbanasbol
szarmaz6 termékekre is meghbizhatéan a tényleges n
értéket adja.

Az ismertetett modszerek segitségével meghataroz-
haté a kiilénféle sugarzé termékekre az n kitevd értéke,
mas szavakkal az aktivitas és a sugarszint csokkenése
az id6 fuggvényeben. Ezek alapjan reélisan kiszamit-
hatd, el6re is jelezhet§ a személyi allomany varhato
sugérterhelése.

Valtakozo aramu generatorok

a gépjarmiveken

A gépjarm(ivek villamos energiatermeld rendszerei

A hagyomanyos elektromos berendezések: a vilagi-
tas és a motorinditas mellett mind nagyobb mértékben
héditanak teret a gépjarmiiveken egyéb nagy fogyasz-
tasu kesziilékek, mint amilyenek a hiradastechnikai
eszk0zok, a klimaberendezések. Sziikségszerien lépett
fel az igény, hogy a jarm(ivek villamos energiatermeld
rendszerének teljesitményét és (izembiztossagat meg
kell novelni.

Régebben kizardlag egyenaramu generatorokat, kdz-
kelet(i neviikon dinamdkat hasznaltak. Az ilyen rend-
szer(i energiatermel6k teljesitményét, fordulatszam-
tartomanyat és karbantartas nélkili zemidejét a
kommutacids nehézségek korlatozzak. A dinamok
szabalyozodinak élettartamat er6sen befolyasolja az
érintkez6k mindsége. Szabalyozoképességik a for-
dulatszdm- és a terheléstartomanytol fligg.

De nemcsak ott mutatkoztak a hibak, hogy a meg-
novekedett teljesitményigényeket a dinamdk képtele-
nek voltak kielégiteni. A nagyvarosi forgalmi akada-
lyok miatt és forgalombiztonsagi okokbdl gyakran
kell ajarmiveknek megallaniuk: a varosi forgalomban
az utobbi két évtizedben ez az allasid6 atlagosan 8%-
rél 40-50%-ra emelkedett. Az allasid6 novekedtével
er@sen csokkent a dinamdk karbantartds nélkili

Uzemideje, egyszersmind kiiléndsen a haszonjarm(ive-
ken gyengilt az akkumulatorok toltottségének foka,
rovidebb lett a telepek élettartama. A kozlekedési val-
lalatok adatai szerint a varosi forgalomban részt vevé
jarmivek telepei gyakran egy évnél rovidebb (izemben
mennek tonkre.

A félvezettechnika rohamos fejlédésével az 6tvenes
évek végére alakitottak ki a mondott fogyatékossagok
nélkil makodos, beépitett egyeniranyitos, félvezetds
fesziiltségszabalyozasu, valtakozoaram( generatoro-
kat. Bevezetésilkkel a megndvekedett teljesitmény-
igények kielégithet6kké valtak.

A generatorok fébb jellemzdi

A véltakoz6adramu generatorok tobb szempontbol
vannak folényben az egyenaram( dinamokkal szem-
ben. A teljesitménytekercselés a gép allérészén helyez-
kedik el, az aramot rogzitett, csavaros vagy forrasztott
kotések vezetik. A generator forgérészébe legfeljebb a
néhany amper ersségii gerjeszt6 aramot vezetik a
cslszogy(r(ikdon keresztll, s6t vannak csuszogydr(
nélkili konstrukciok is. A cstszogydlrik minden-
képpen megbizhatobb lizemliek a kommutatornal; ez
a korilmény modot ad a fordulatszam jelentés no-
velésére.
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A tranzisztoros szabalyozassal megnyilt az Gt a
nagyobb gerjeszto'aramok felé; ezaltal csokken az an.
bekapcsolasi fordulatszam (amelyen az (resen jard
gép eléri a névleges kapocsfesziltséget).

Az emlitett kedvezd' tulajdonsagok, valamint a fél-
vezetds egyeniranyitas révén a gép fordulatszama olyan
lehet, hogy a generator méar a bels6égési motor ures-
jarataban is a jarm( teljes energiasziikségletének 60-
70%-at kielégitse. Ehhez persze megfelel6éen méreze-
zett attételre van szikség.

Az 1 &bra az azonos teljesitményii egyen-, illetve
valtakoz6aramu generatorral felszerelt jarm( azonos
koriilmények kozott mért energiamérleg-diagramjat
mutatja. A diagramok jél szemléltetik, hogy az egyen-
dramu dinamo6s jarmi{ akkumuldtoranak &llasid6
alatti atlagos kisiit6 arama nagyobb, utazasi id§ alatti
dtlagos tolt6arama pedig kisebb, mint a valtakozd-
dram0 generatoros jarm(von. Az utébbi esetben
ezért a telepek élettartama lényegesen megn6, s ajarmf
lizembiztosabban indithaté.

A generator bevezetése a gép teljesitmény-suly vi-
szonyanak jelent6s megjavitasara is madot nyujt. Kar-
bantartasi igénye igen csekély, az egyenarami gépek
karbantartasi ciklusait a j6 konstrukcioju valtakozo-
aramU gépeké négyszeresen-0tszordsen meghaladja, s
eléri a 200-250 ezer kilométert.

A véltakozdaramu gépek szabalyozéja mozgo alkat-
részeket nem tartalmaz, ezért helyes beépités esetén
élettartama sokszorosa a dinamdk elektromechanikus
szabalyozéjanak. A félvezet6technika alkalmazasaval
valt lehetévé, hogy a szabalyozot a villamos gépbe
épitsék, és igy jol kezelhet6, rendkiviil kompakt be-
rendezést alakitsanak ki.

Hianyos volna a képiink, ha csak a generatorok
kedvez6 vonasait emlitenénk, de nem szolnank e gépek
néhany hatranyarol is, melyek azonban kikiiszébélhe-

akkémulator

akkumulator
aram (A

1. bra: Gépjarm( villamosenergia-mérleg diagramja
a) egyenaraml dinamaval, b) valtakoz6aramu generatorral
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téek. A generatorok egyik legfontosabb jellemz6 vo-
nasa, hogy bels6 fesziiltségesésiik a joval nagyobb belsé
reaktancia kovetkeztében lényegesen nagyobb, mint
az egyenaramu dinamoké. Ez azt jelenti, hogy a gene-
rator m(ikddése dinamikus tzemben sokkalta kedve-
z6tlenebb, mint az egyendramd gépé. A hirtelen ter-
helésvaltozasok miatt az allérészben fellépd tranziens
feszlltségugrasok igen nagyok lehetnek: igy pl. nagy
fordulatszamon, teljes terheléssel jaré generator ter-
helését megszakitva a keletkezd fesziiltségugras a
generator néveleges fesziiltségének négyszeresét-hat-
szorosat is eléri. A fesziltségugras olyan nagy lehet,
hogy tonkreteheti a generator egyeniranyitojat és a
fesziiltségszabalyozdt, és sulyosan karosithatja a jar-
m(ihalézaton lev6 esetleges nagyértékl feszlltség-
érzékeny berendezéseket: a tranzisztoros atalakitdval
m(ikdd6 fénycsdvilagitast, a radié ado-vevd berende-
zést, a mliszereket stb.

Tovabbi gondot okoz, hogy a valtakozéaramu gene-
ratorok forgorészét alkotd pdluskerék altalaban tomaor
anyagbol késziil, és ezért az amulgy is nagy magneses
energiaju magneskor fluxusanak szabalyozési ideje a
fellép6é 6rvényaramok miatt tovabb névekszik.

A mondottak kovetkeztében a gyakorlatban hasz-
nalt szabalyozokkal a rendszer allandéan parhuzamo-
san kapcsolt akkumulator nélkil nem tud Gzemelni.
Az akkumulator az a pufferelem, amely elnyeli a hir-
telen terhelésvaltozaskor fellépd fesziiltségcstcsokat.
Eppen ezért kritikus helyzet allhat el6, ha akéar a telep
sarui, akar a generator csatlakozasai meglazulnak,
akar pedig cellaszakadas all el az akkumulatorban.
Az el6bb emlitett hibak ellen a kétések megfeleld ki-
alakitasaval és ellendrzésével lehet védekezni, az ut6b-
binak megakadalyozasara tobbféle mliszaki megoldast
dolgoztak ki.

Az is az akkumulator feladata, hogy elémagnesezés-
sel a generator megbizhaté felgerjedését (pl. ellen6rzd
lampén keresztil) el8segitse.

Szabéalyozas és tulfesziiltségvédelem

A generatorhoz csatlakozd célszer(ien kialakitott
szabalyozo cstcsértékszabalyozast végez. Kell6en pon-
tos miikddésének elérése végett a fesziltségmeérd kor
idéallanddjat viszonylag nagyra kell valasztani, s
emiatt a szabalyozas frekvencigja er6sen csokken. Ez
a jelenség a jarmi vilagitasaban tlrhetetlen vibralast
kelt. Nagyobb gépeken ezért alland¢d frekvencian dol-
goz6 és impulzusszélesség-modulalt szabalyozast al-
kalmaznak, amely hirtelen terhelésvaltozaskor a
fesziiltséglokést elviselhetd értékre korlatozza s ekkor
ez nem haladja meg néhany periodus idejét.

A nagy szabalyozasi késleltetés az esetleges tranziens
fesziiltséglokések idejét szdmottevd mértékben meg-
noveli. A szabalyozo teljesitménytranzisztora a tran-
ziens csucs alatt kapcsol ki, ilyenformén a tranzisztor
tonkremehet amiatt, hogy nagy aramot és igen nagy
fesziiltséget kell kapcsolnia.

Ami a tilfesziiltségvédelmet illeti, ennek a legegysze-
ribb, bar nem tékéletes mddja, hogy a generator ger-
gerjesztékorét telepkapcsoldban elhelyezett segéd-
érintkez6n kérészil zarjak. A legtdbb meghibédsodast
ugyanis a telepkapcsolé menetkdzbeni ki- és bekapcso-
l4sai okozzak.



2. abra: Generator kapcsolasa tulfesziltség-védelemmel

A kapcsolo konstrukcioja ez esetben olyan, hogy a
bekapcsoléaskor el6bb a f6érintkezd, majd a gerjeszt6
aramkort zaro segédérintkez6 kapcsol, kikapcsolaskor
pedig forditva. Ezéltal a gép gerjedését mar megszaki-
tottak, amikor a terhelést lekapcsoljak rola. Az id6-
beli késleltetés minddssze néhany ezred masodperc.

Esetenként a szabalyozdban nagykapacitast (1000-
2000 /uF) kondenzatort helyeznek el, amely a csatla-
kozokabel vonalimpedanciajaval sz(ir6kort alkot, és
igy a szabalyozo félvezetdit csak kisértékd tulfesziltseg
érheti. Ez a mddszer azonban nem tulsagosan meg-
bizhato.

A jelenleg alkalmazott megoldasok koziil a Bosch-
féle tirisztoros tulfesziiltség-levezetés (2. dbra) az egyik
legkorszer(ibb. M{ikddési elve a kdvetkez8: ha a gene-
rator kapcsan a fesziiltség értéke meghaladja a tul-
fesziiltség-levezetdn el6re bedllitott kiiszdbfesziiltséget
(ez altaldban 32-35 V), akkor a Zener-dioda begyujtja
a teljesitménytirisztort, amely révidrezarja a gerjesz-
tést taplalo diddahidat és a gerjesztékort, ezzel kisuti
a gép allérészében és a gerjeszt6kdrben felhalmozott
energiat. A generator remanenciafesziiltsége ezutan a
tirisztort begydjtva tartja mindaddig, amig a jarm(-
motort meg nem allitjdk. Ha a motor kikapcsolasaval
(a generator megallasaval) megsz(inik a remanencia-
feszlltség, akkor a tirisztor ,0jraéled”, s a rendszer
Ujra indithaté. A hiba tovabbi jelenléte esetén a folya-
mat megismétlédik. A kapcsolasban a kabelimpedan-
cidk is méretezve vannak, hogy a tirisztor altal létre-
hozott rovidzaron &tfolyé aramlokeés ne tehesse ténkre
a gerjesztékori, viszonylag kis teljesitmény(i diddakat.

A generatorok nagy belsd reaktancidja, a magnes-
kérben felhalmozott nagy energia tovabbi gondokat
is okoz. A haromfazisu egyeniranyitdban kommutalés-
kor az egyik didda atveszi a masiktol az aramvezetést,
meglehet6sen nagy energidji tlimpulzusok keletkez-
nek, amelyeket a vonalimpedanciak induktiv 6ssze-
tevlje kovetkeztében az akkumulator nem nyel el.
Az impulzusok miatt a kapocsfesziiltség felharmonikus
tartalma, és ezzel a gép zavarkapocsfesziiltsége is nagy.
Sziikséges ezért a kovetelményeknek megfelel6 zavar-
sz(ir6egységet beiktatni.

Tovabbi Uzemi kérdések

I A korroziovédelemre a valtakozoaramu jarmiigene-
ratorok (zemében is nagy gondot kell forditani.
A kapcsolasban 6-9 diddan kivil zavarsz(ird elem,
agyszintén meglehetésen bonyolult huzalozés taldl-
hat6. Az alkatrészek kivezetései 0,5-3 mm2 kereszt-
metszetliek, a 1égk6z6k néhany milliméternyiek. Ha
akar a generatort, akar az emlitett elemeket viz éri,
az elébb-utobb fellépd elektrolitikus korr6zié néhany
honap alatt igen jelentékeny pusztitast végezhet.
A gyartasban a gépeket ugyan gondos korrdziovéde-
lemmel latjdk el, de az ismétl6dd termikus igénybe-
vétel és a viz hatdsa viszonylag rovid id6é alatt meg-
bontja a védébevonat homogenitasat. Padl¢ alatti be-
épitési berendezések csak teljesen zart vagy szell6zve
zart kivitel(i géppel érhetnek el megfeleld élettartamot.
Az akkumulator taltdltés elleni védelme fontos fel-
adat, segitségével elkeriilhet6 a karos savkiforras, az
esetleges cellarobbanas, tetemesen novelhet§ az akku-
mulator élettartama is. Ennek egyik modja, hogy a
fesziiltségszabalyozo fesziltséget érzékel6 ellenallasosz-
tdja termisztort tartalmaz, amelyet az akkumulator
valamelyik celldjaban helyeznek el, és ha a sav h6mér-
séklete tullépi a megengedett értéket, a szabalyozd
automatikusan csokkenti a tolt6fesziltséget.

6. dbra: Kettds aramhatarol6 karakterisztika

15



h+h

szabalyoz6 szabalyozo

4. dbra: Parhuzamosan kapcsolt generatorok és szabalyozasi ka-
rakterisztikaik

A maésik megoldas szerint az akkumulator tolt6-
aramaval aranyos fesziiltséget vezetnek a szabalyozdba
(pl. a sontellenallasrol), és ha a tolt6aram tallépi a meg-
engedett értéket, akkor a szabalyozads csokkenti a
fesziiltséget.

llyen kettés d&ramhatarolo karakterisztikat mutat be
a 3. abra. A kapocsfesziltség #&= /(/) jelleggorbéje
két agra valik szét, az egyik az akkumulator (l,) tolt6-

5. abra: Elkilonitett telepes jarmihalézat

akkumulator

aramanak, a masik a generator (lg) terhel6arama sza-
béalyozési szakaszénak felel meg. Az lizemallapotok:

a) ha 1i < rlimax SSig ~ Igmax; akkor uic = f \1g)\

by ha i —itmax CSig  1gmaxi akkor e=_/"(/;).

Végil két felhasznalas példajan mutatjuk be az
tizemben el6fordulé megoldasokat. Az egyik esetben
parhuzamosan kapcsolt generatorok dolgoznak kdzos
akkumulétorra a 4. &brdn bemutatott elrendezés
szerint. A berendezés irant az a kdvetelmény, hogy a
két egység kozott a terhelésmegoszlas a lehetéségekhez
képest szimmetrikus legyen. Ennek egyik megoldasi
modja a szabalyozasi karakterisztikdk szandékos el-
rontasa, és igy a kdzos fesziiltséghez tartoz6 drammet-
székek a gyakorlatban megvaldsithatd beallitasi pon-
tossagot véve jo kozelitéssel szimmetrikusak lesznek.

Az 5. abra szerinti elrendezésben a két elkildnitett
telepet egyetlen generator taplalja. Az elkiildnitést
teljesitménydiodak végzik. Ily modon elhatarolhatd
egymastol a jarm{ vilagitasi halézata, tovabba pl. a
radio ado-vevd berendezés. A szabalyozott feszlltsé-
get a generator kapcsain értelemszer(ien a diodak kii-
szObfesziiltségének értékével kell névelni (0,7-0,8 V).

Ma mar kétségtelen, hogy a véaltakozéaramud gene-
ratoros rendszer egyeduralkodova valt a jarmiveken.
A jarm(villamossagi ipar konstruktérei a jelenleg még
meglevd nehézségek kikiisz6bolésén, az élettartam és
a megbizhatdséag tovabbi javitadsan faradoznak. Napvi-
lagot lattak az Uj, csUszogy(ir nélkili generatorok,
amelyeknek becsilt karbantartasi ciklusa eléri a 300-
400 ezer kilométert. A fejl6dés tovabbi varhaté Utja,
hogy a keringtetd olajozasi generatort a hajté fogas-
kerek-attétellel egyltt beépitik a jarmimotorba, €s a
generator karbantartdsi vagy feldjitdsi munkait a
motor féjavitasakor végzik el.

vilagitasi halézathoz

adé-
vevl

akkumulator
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Nogradi Sandor vezérezredes elhunytaval stlyos veszteség érte a magyar és a nemzet-
kézi munkésmozgalmat. Elete kora ifjlsagatdl dsszeforrott a parttal és a dolgozok tigyé-
ért folytatott kiizdelemmel: harcolt a Tanacskoztarsasagért, részt vett a csehszlovak, a
roman, a francia munkasmozgalomban, dolgozott a Komintern munkatarsaként és segi-
tette a spanyol koztarsasagi kormany onvédelmi harcat a fasisztak ellen. A masodik
vildghaborl a Szovjetunidban érte; itt el6bb propagandamunkat végzett, majd fegyvert
ragadott s partizanosztagot szervezett, amelynek harcai a magyar hadtérténelem leg-
szebb lapjaira kivankoznak. Hazank felszabadulasa utan tobb fontos tisztséget toltott
be, egyike volt néphadseregiink megszervezdinek és els6 vezetbinek. Személyében kivald
kommunistat, harcost, katonai vezet6t, igaz embert gyaszol népiink és a haladd vilag.
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DR. AUJESZKY LASzLO
a fizikai tudomanyok kandidatusa

A katonai meteorologiai

elorejelzések megbizhatosaga

A meteorologiai folyamatok, kivaltképpen a hirtelen
fellépd id6jarasi valtozasok nagy szerepet jatszanak a
haditechnika eszkdzeinek felhasznalasaban, s befolya-
soljak a tdmegpusztitd fegyverek elleni védelem intéz-
kedéseit is. Eppen ezért a meteoroldgiai szolgalatokra
az a fontos feladat var, hogy a mondott folyamatokat
az érdekelt katonai szervek szamara el&re jelezzék.

Tudomanyos alapon all6 (tehat nem puszta talalga-
tason alapuld) elérejelzések kilfoldon kereken egy
évszazad 6ta késziilnek, hazankban pedig a tudomanyos
id6jarasi el6rejelzések mintegy nyolcvan esztendds
multra tekinthetnek vissza. Az el6rejelzések kidolgo-
z4sdhoz hasznalt tudomanyos mddszerek azonban
hosszu ideig igen kezdetlegesek voltak, mert majdnem
kizarolag tapasztalati jellegi szabalyokra tdmaszkod-
tak, s ezeket akkor még tudomanyosan magyarazni
nem tudtak. Az id6jaréas alakuldsat a meteoroldgusok
csak el6rejelezték, de a folyamatok mélyebb fizikai
okaitvagy egyaltalan nem, vagy csak nagyon hézagosan
ismerték. Az alkalmazott tapasztalati szabalyok kiza-
rolag az id6jaras egyetlen tényezGjén, a légnyomas
viselkedésén alapultak. Szinte magatol értet6dik, hogy
ilyen koriilmények kozt az el6rejelzések bevalasi ered-
ménye rendkivil gyenge volt.

Az elbrejelzés Gjabb mddszere

Az idGjelzéstan a folyd évszazad elsé negyedének
végeig senyvedett ilyen allapotban, s csak ez id6 tajt
alakult ki az id6jaras elGrejelzésének a fizika torvé-
nyeire alapitott modszere. Az (j médszert6l kezdett6l
fogva sokkal jobb eredményeket reméltek.

Az el6rejelzés két mddszere kozti alapvetd kildnb-
séget egy példan vilagithatjuk meg. Az es6zések elbre-
jelzésére régebben egyszerlien azt a primitiv tapaszta-
lati szabalyt hasznaltak fel, hogy a Féldnek azokon a
teruletein, ahol a légnyomas kisebb, mint a kérnyeze-
tikben, az es6k gyakrabban fordulnak el6. Az Uj
modszer ellenben az es6keletkezés fizikai okaira ta-
maszkodik. A meteoroldgia egyik alapvet6 tétele sze-
rint az es6zéseket az er6teljes felszalld légmozgasok
hozzak létre, mert ezek szallitanak fel a magasba igen
jelentékeny vizg6zmennyiségeket és egyben gondoskod-
nak a leveg6 nagymérték( leh(tésérdl is. Ezaltal a
g6zéllapotban levd viz atalakul cseppfolyds vizzé,
vagyis felh6 keletkezik.

Ilyenformén az Gjabb mddszerrel dolgozé id6jelzés-
ben az es6k el6rejelzése nem a légnyomas viselkedésén
és térbeli eloszlasan alapszik, hanem annak a felderi-
tésén, hogy a légkdrben mikor és hol keletkeznek je-
lent6s mérték(, nagy magassagig felszallo emelkedd
mozgasok. Efféle mozgasok a gyakorlatban harom
esetben allhatnak el8. Er6teljes felszallo6 mozgas kelet-
kezik, ha a vizszintes szél Utkdzben nagyobb hegy-
vonulatba utkdzik. Akkor is fellép az er6teljes felszalld
mozgas, ha a talaj a napsutés hatasara jelentékenyen

felhevill. A leggyakrabban el&fordul6 és legfontosabb
esetben pedig kétféle szél litkdzik egymassal dssze (ez
az Un. id6jarasi front jelensége): az dsszelitkdzés
folytdn a kétféle levegd kozll a kdnnyebb, vagyis
a melegebb, nagy erével emelkedik a magasha. Az
id6jarasi  frontok rendszerint sok szdz kilométer
hosszlsaglak és ennek a vonalnak az egész hosszaban
nagyszabasi es6zések alakulhatnak Kki.

Hasonlo a helyzet az id6jaras tébbi tényezlinek az
el6rejelzése terén is. A szélviharokat, a k6dét, a ziva-
tarokat, a hideghullamokat és a h6hullamokat ma mar
szintén a fizikai okaik alapjan jelezzik el6re. A tapasz-
talati modszerek helyébe tehat a logikai mddszerek
léptek.

A fizikai torvények matematikai alakba ontve, egyen-
letekkel fejezhet6k ki. Ezért a fizikai alapon nyugvo
el6rejelzések készitése szamitogépekre bizhatd. Errél
ezeken a hasdbokon mar irtunk (Haditechn. Szle,
1970. 61-62. old.).

Ezek utan felmeril a kérdés, hogy a szoban forgd,
tudomanyos szempontbdl sokkal jobban megalapozott
modszerekkel milyen bevalasi eredmények érhet6k el ?
Hogyan fest az id6jelzéstan mai modszereinek bevalasi
eredménye?

A meteorolégian kivilallék sokszor azt gondoljak,
hogy a szdmitogepek segitségével végzett el6rejelzések
el6bb-utobb annyira tokéletesitheték, hogy barmikor
és barmilyen id&jarasi viszonyok kozott kifogastalan
elérejelzéseket lehetne varni. Hiszen a szamitogépek a
lIégkor jelenlegi allapotabdl kiindulva fizikai egyenlet-
rendszereket oldanak meg és szamszer(i eredményeket
szolgéltatnak.

A szakemberek ellenben mar kezdett8l fogva tiszta-
ban voltak azzal, hogy a helyzet tavolr6l sem ennyire
rozsas. A légkor ugyanis 6riasi méretli gaztomeg,
viszont az atmoszféra pillanatnyi Kkiindulé allapotat
mindig csak bizonyos szamu észlelési pontban, vagyis
csak kozelit6leg ismerjiik meg. Az el6rejelzé egyen-
letekbe tehat mar eleve olyan kiindulé adatokat kell
behelyettesiteni, amelyeket bizonyos kezdeti hiba ter-
hel. A tovabbi szamitasok folyaman ezek a hibak egyre
inkabb éreztetik hatasukat és egyre inkdbb veszélyez-
tetik a végeredmény pontossagat.

A meteoroldgusok maér eleve tudatdban voltak an-
nak, hogy a légkor fizikai folyamatait pontosan leird
egyenletek tulsdgosan bonyolultak a gyakorlati szami-
tasok elvégzéséhez. Ennélfogva az egyenletek kevéshé
fontos tagjait kihagyjak a szdmitashol, azaz kozelit6
pontossagu egyenletekkel kénytelenek dolgozni. Ez
pedig Gjabb forrdsa annak, hogy a kapott szambeli
eredmények is csak kozelitd jelleglek.

Bevalasi eredmények

Mindebbdl kovetkezik, hogy ma még nem all ren-
delkezésiinkre olyan mddszer, amely az id6jaras min-
denkor hibatlan el6rejelzését tenné lehetévé. Felvet-
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dik a kérdés: milyen gyakorisaggal fordulnak el6 a
helyes és a hibas el6rejelzések?

A valaszt kulon-kilon kell megadnunk az id6jaras
egyes tényezGire, mert vannak kénnyebben és vannak
nehezebben el6rejelezhetd idjarasi jelenségek.

1. Legkedvezébb a helyzet a hirtelen kitér6 nagy
szélviharok el6rejelzésében. Ma gyakorlatilag mar nem
fordul el6 Magyarorszagon olyan szélvihar, amelyet
a meteoroldgiai szolgalat elére ne jelentene be. Emel-
lett a Balatonon tavasztol &szig kiilon el6rejelz6 iroda
m(ikddik az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat siofoki
obszervatériumaban; ennek a kivalo eredményeket
felmutato intézménynek egyedili feladata a Balatont
érinté hirtelen szélviharok el6rejelzése. Gyakorlati
szempontbdl ugyanilyen fontos annak elGrejelzése is,
hogy a szélvihar mennyi ideig fog eltartani, és mikor
ér véget. E vonatkozasban mar valamivel rosszabbak
a bevalasi eredmények. Az el6rejelzésben elkdvetett
hiba rendszerint abban jelentkezik, hogy a szélvihar
elébb gyengil le, mint ahogyan a meteoroldgiai szol-
galat varta. Nemegyszer bekovetkezik a szélnek a
hirtelen megsz(inése is, éspedig anélkiil, hogy a meteo-
rolégiai szolgalat ezt idejében el6relatnd. A széljelze-
sek teriiletén tehat Ggy all a helyzet, hogy a szél kito-
résére nézve Ugyszolvan kifogastalan el6rejelzések ké-
szithet6k, de ami a szél lecsillapodasat illeti, e vonat-
kozasban mar meglehet6sen nagy bizonytalansaggal
kell szdmolni.

2. Vannak esetek, egyebek kozott a polgari védelem
teriletén is, amikor a gyengébb szelek iranyanak az
elérejelzésére van sziikseg. Ez a feladat gyakran jo
eredménnyel oldhaté meg, de vannak hibas szélirany-
jelzések is. Altalaban minél gyengébb a szél, annal
kevésbé lehet a varhaté szélirdnyt pontosan el6reje-
lezni, mert ilyenkor a helyi koériilmények (hegyek, dom-
bok, vizfeliletek, er6sen felmeleged6 homokos teri-
letek) lényegesen befolyasoljak a szélviszonyok alaku-
laséat.

3. A repilésben, valamint a vegyi és biologiai véde-
lemben sziikség van a szél turbulenciajanak (I6késességi
fokanak) elGrejelzésére is. Az elbrejelzés feladata itt
kielégit6en teljesithet6. Mddszerének egyik alapja, hogy
a foldfelszin kozelében a hideg szelek altalaban erésen
turbulens jellegliek, a meleg szelekr8l viszont ezt
kevéshé lehet elmondani. A sztratoszféra hataran fel-
[ép6 an. felhénélkiili turbulenciara (Haditechn. Szle.
1968. 50-52. old.) olyankor kell szdmitani, amikor az
aramlasban kis tavolsagon beliil nagy sebességkilénb-
ségek mutatkoznak, vagyis nagy a szélsebességi gra-
diens.

4. Hazank éghajlatanak egyik sarkalatos fontossagu
eseménye a vesztegl6frontok fellépése. Ehhez a kdvet-
kezd magyarazatokat kell fliznlink. A fentiekben mar
ismertetett id6jarasi frontok rendszerint nem nyugsza-
nak egyhelyben, hanem nyugatrél kelet felé el6haladva
egy-két nap alatt keresztlilvandorolnak az orszagon.
Vannak azonban ritkabban el6fordulé (de id6jarasunk
alakulasa szempontjabdl annal fontosabb) esetek, ami-
kor a két oOsszelitkéz6 légtdmegnek éppen egyforma
nagy a mozgasi energiaja. llyenkor egyik levegé sem
képes a masikat kiszoritani a helyébdl, kovetkezés-
képpen a front hosszabb id6n at, esetleg 4-5 napig is
egyhelyben vesztegel. Ha ez bekdvetkezik, akkor az
orszag nagyrésze napokon at tarté es6t, télen pedig
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hdviharokat él at. A vesztegl6 frontok nyoman gyakran
lépnek fel a vasuti palydk és orszagutak elontései és
megrongalodasai, valamint a belvizek.

Az id6jaréasi térképen a vesztegld frontok kialakula-
sanak jol felismerhet§ meteorolégiai el6jelei mutat-
koznak. Eppen ezért a veszteglé frontok fellépését a
meteoroldgiai szolgalat majdnem kivétel nélkil helye-
sen el6rejelzi. Szikség van azonban itt is a folyamat
tartdssadganak és megsziinésének el6rejelzésére, amely
sokkal nehezebb feladat. Az id&jarasnak ezeket a
sulyos elromlasait a javuladsokénal sokkal nagyobb
bevélasi biztonsaggal lehet elérejelezni.

5. Az atvonuld (csak néhany éra hosszat tarto) es6k
elérejelzése mar némileg bonyolultabb feladat. Ezek
az es6k a mozgd6 idgjarasi frontok mentén Iépnek fel,
de nem mindenitt egyforma erésséggel. Az id6jarasi
frontoknak vannak er6sebben és vannak gyengébben
fejlett szakaszaik. Sokszor el6fordul, hogy az ersen
fejlett szakaszok es6t adnak, ellenben a gyengén fej-
lettek csak felh&atvonulasokat hoznak esé neélkiil.
Ezért a bevalasi eredmények itt gyengébbek.

6. A hémérséklet alakulasanak el6rejelzése annyiban
jar kielégité eredményekkel, hogy a hirtelen fellép6
felmelegedéseket és leh(léseket altalaban jol tudjak
bejelenteni. Ritkdbban azonban el6fordulnak olyan
esetek is, amikor a hémérséklet el6rejelzésében 3-4
fokos, s6t ennél is nagyobb hibdk mutatkoznak. Az
id6jarasi el6rejelzéseknek éppen ezen a teriiletén szik-
séges az elrejelzési eljarasokat fejleszteni és tudoma-
nyosan jol megalapozni.

7. A borultsdg és a napsiités el8rejelzése nehezebb
feladat az es6kénél, mert a Karpat-medencében nagyon
gyakran fordulnak el6 olyan felh6k és felh6rendszerek,
amelyek nem adnak es6t. Az elGrejelzések bevalasi
eredményei még semmiképpen sem mondhatok itt
kielégitének.

8. A kodok keletkezési feltételeit ma mar jol ismer-
jiik. Eppen ezért a kodok eldrejelzésében jo bevalasi
eredmények érhetdk el. E tekintetben is az azonban a
helyzet, hogy kénnyebb el6rejelezni a kéd bekdvetke-
zését, mint a megsz{inését.

9. A zivatarok és jéges6k el6rejelzése hosszl ideig
nehéz feladatnak szamitott. Ma annyiban javult az
allapot, hogy nagy megbizhatdsaggal meg tudjak adni,
vajon lesznek-e az orszag teriiletén zivatarok ésjégesék
és ezek milyen hevességgel fognak fellépni. Nem tud-
jdk azonban megmondani, hogy az orszag valamely
adott pontjan lesz-e zivatar vagy jéges6. A zivatarok
és a jégesBk természetéhez tartozik, hogy altaladban
nem egyszerre mindenitt, hanem csak térbelileg szét-
szortan Iépnek fel, és nincs mad annak el8rejelzésére,
hogy egy adott hely megkapja-e vagy esetleg elkertli a
zivatart.

10. Gyakorlati szempontb6l az egyik érdekes feladat
a tavoli hangok és a tavolifények légkdri terjedésének
elérejelzése. Naprol napra megfigyelhetjik, hogy a
tavolbol érkez6 er6s hangok egyik napon feltin6en
tisztan hallatszanak, mas napokon pedig nem is lehet
meghallani 6ket. A légkor allapota a tavoli hangok
terjedésére hol kedvezd, hol kedvezétlen. Ezekkel a
kérdésekkel foglalkozik a meteoroldgianak egyik érde-
kes 4ga, a légkori tavakusztika.

A tavolbol érkez6 hangok hallhatésagat két tényezé



befolyasolja Iényegesen. Az egyik ilyen tényez6 a szél.
Ha a szél élénk, és er6ssége a felsébb rétegekben sok-
kal nagyobb, mint idelent, akkor a hangok a szél
iranyaban kit{inéen terjednek, ellenkezé iranyban pe-
dig nagyon gyengén. A masik fontos tényez6, hogy
milyen h6mérsékletli leveg6rétegek fekszenek egymas
felett. FOként télen és éjjel fordul gyakran el6, hogy
lent hidegebb légréteg fekszik, a magasban pedig egy
enyhébb. Ilyenkor a tavoli hangokat minden iranybol
igen jol lehet meghallani.

Még érzékenyebb a légkor pillanatnyi allapota irant
a tavolifények terjedése. Az idGjaras alakulasa folya-
man ugyanis s(rl ttemben valtakoznak felettiink a
tiszta és az er6sen beszennyezett leveg6fajtak. Tiszta
leveg6ben szaz kilométer tavolsagig is ellathatunk és
a latotavolsagnak csak a Fold gdmbalakja szab hatart.
Szennyezett leveg6ben a latotavolsag néhany kilomeé-
terre csdkken, kddben pedig olykor minddssze néhany
métert ér el.

A bevalasi eredmények tekintetében a hallhatdsagi
és a lathatdsagi elbrejelzések igen kedvezd képet mu-

tatnak, mert a tavakusztikai és tdvoptikai viszonyok
megitélése a kdnnyebb feladatok kozé tartozik.

11. A katonai meteorolégiaban kiilonds fontossa-
guak az uthaldzat allapotara vonatkozé el6rejelzések.
Ezeknek ki kell terjedniiik a sikossagra és télen a h6-
akadalyokra is. Sikossadg az év minden részében el6-
fordul a nedves Uttesteken, fellépését a csapadék- és a
szélviszonyok alapjan lehet el6rejelezni. Ami a hofava-
sokat illeti, ezek csakis akkor allnak el6, ha a talajt
vagy frissen hullott, vagy olyan régebbi horéteg fedi,
amelyen még nincsenek odsszefagyasok. A hofavas ke-
letkezésének tovabbi el6feltétele az ersen turbulens szél
is; ilyen szelek tébbnyire északrol vagy bizonyos ese-
tekben nyugatrol érkeznek. A mondott tényez6ket a
meteoroldgiai szolgalat ma mar nagy megbizhatdsag-
gal jelzi eldre.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy hibaktél men-
tes meteorologiai el6rejelzések ez id8 szerint nem lehet-
ségesek ugyan, de az alland6 tudoményos kutatémun-
kéak nyoman a bevalasi eredmények allando javulasara
lehet szdmitani.

Felhajtéerd

A felhajtoer6é fogalmat altalaban a koz-
nyelvben és az elemi fizikaban Arkhimé-
dész nevéhez kapcsoljak. Gravitacids er6-
térben ugyanis minden folyadékba vagy
gazba meritett testre felhajtéerd hat, hiszen
a testet korllvevé kdzeg nyomasa a mély-
séggel véltozik, és mindig nagyobb a test
aljan, mint a tetején. Ezt a térvényszer(-
séget el6szor Arkhimédész fogalmazta meg
mennyiségileg: valamilyen folyékony vagy
gaznem( kozegbe meritett testre a test Ki-
szoritotta kdzeg sulyaval egyenl6é nagysagu
felhajtoerd hat.

A miszaki gyakorlatban a felhajtoerd
fogalma ennél lényegesen bdévebb. Az
arkhimédészi meghatarozas alapjan sza-
mitott felhajtoerét éppen ezért - a kozeg
halmazallapota szerint - hidrosztatikai
vagy aerdsztatikai felhajtoer6nek nevezik,
kalon megjeldlés nélkil felhajtéerének
pedig altaldban a dinamikus felhajtderdt
mondjak. Ugyanezzel az értelmezéssel ta-
lalkozunk a repuléstechnikaban is, ahol
felhajtéer6nek nevezik a testek mozgasa
vagy a kozeg aramlasa folytan fellép6 di-
namikus felhajtéer6t, amely a kozegellen-
allasként ismert erd egyik Osszetevéje.

All6 folyékony vagy gaznemii kézegben
mozgo testre lassitd, a mozgast fékez6 er6
hat. Hasonl6képpen az araml6 kozegben
allo, rogzitett test fékezi a kdzeg mozgasat.
A két er6t azonos moédon szamitjak Kki.
Ennek az er6nek, a kozegellenallasnak a
nagysaga ugyanis ugyanazoktol a ténye-
z6kt6l figg: mindenekel6tt a kdzeg és a
test egymashoz viszonyitott sebességétol,
tovabba a kozeg s(rlségétél, valamint a
testnek a mozgas iranyara mer6leges

Kisenciklopedia

keresztmetszeti feliletét6l, végil a test
alakjatol.

Tobbnyire a kozeg - rendszerint viz
vagy leveg6 - adva van, az adott koriilmé-
nyek kozotti hémérsékletével és sirliségé-
vel egyitt. Egy megoldandé mszaki fel-
adat tehat csak azt jelentheti, hogy meg-
hatarozott nagysagu és alaku test a kdzeg-
ben mekkora sebességgel mozoghat ahhoz,
hogy a kozegellenallas a kivant hataron
belil maradjon, vagy pedig egy kivant
sebesség eléréséhez milyen lehet a test
alakja, és milyenek a méretei.

A kozegellenallast az id6 tajt kezdték
tanulmanyozni, amikor az aramlasi és a
mozgasi sebességek annyira megnéttek,
hogy a fellépd erd a testek mozgasat mar
lényegesen befolyasolta. A légellenallas
elemzését a ballisztikusok kezdték el, hogy
a lovedékek roppalyajat minél pontosab-
ban meg tudjak hatarozni. Csakhamar ki-
deriilt, hogy az a forgastest, amelynek a
tengelye egybeesik a mozgas vagy az aram-
las iranyaval, a kozegellenallas hatasara
legfeljebb lelassul, de oldaliranyban nem
tér ki. Az aramlas, ill. mozgas iranyara
nem szimmetrikus testekre viszont oldal-
iranyu Kitéritd erd is hat.

A ballisztika is, az aerodinamika is el6-
szOr a levegBben lejatsz6d6 mozgasok al-
kalmaval vagy az aramlé levegében ébred6
kozegellenallast, a légellenallast vizsgalta,
els6sorban ennek a térvényszer(iségeit ku-
tatta. A légellenallasnak, avagy mas néven
az ered6 léger6nek a felhajtoerd a fligg6-
leges iranyd, a nehézségi erével ellentétes
értelm( Osszetev6je, a mozgas iranyaba es6
komponense a homlokellenallas. Nyilvan-

valé a meghatarozashol, hogy a két dssze-
tevd csak vizszintes iranyl mozgas vagy
aramlas esetén mer6leges egymasra, egyéb-
ként nem.

A meghatarozasokbodl az is kovetkezik,
hogy a felhajtoerd ellentétes értelmdi lévén
a sulyer6vel, ha nagysaga tallépi a suly-
ergét, akkor a test felfelé mozog, repl.
Bebizonyithatd, hogy tényleges repiilés
csak akkor kdvetkezhetik be, ha a homlok-
ellenallasnal nagyobb a felhajtéerd, amely
a repliléeszkdz szarnyan ébred.

A felhajtéer§ nagysaganak szamszer(
meghatarozasa meglehetésen kdriilményes
feladat. Az eredd léger6, a légellenallas,
amelynek a felhajtéer6 az egyik kompo-
nense, nehezen meghatarozhaté mennyiség.
Flgg a mar emlitett tényez6ktél, szamszer(
értékét azonban jelentésen befolyasolja,
hogy a relativ sebesség és a helyi hang-
sebesség mennyire tér el egymastol.

A szamitas az egyszeriibbtdl a bonyolul-
tabb felé halad. Az els6 Iépésben feltétele-
zik, hogy a leveg6 nem &sszenyomhato
kozeg, s ennek feltételezésével adodik az az
eredmény, hogy a felhajtoer6 fligg a szarny
alaprajzi teriiletét6l, a szarnyon fellépd
torlonyomastol és egy bizonyos cy ténye-
z6t6l. Ezt a tényez6t viszont meghatarozza
a szarny allasszoge, tovabba alaprajzi és
eldlnézeti alakja, a szarnyprofilok alakja
és egyméashoz képesti elcsavarodésa, a
szarny fellleti simasaga, a szarny és a torzs
csatlakozasanal fellépé egymasrahatas, vé-
gil a Reynolds-szammal kifejezett 1épték-
hatés.

A legegyszeriibb esetben az egymagaban
allé (repilégéptorzshdz nem csatlakozo),
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allandd szelvény( (profild), elcsavarodas
nélkali, téglalap alaprajzi, sima feluletd
szarnyra szamitjak ki a felhajtéer6t, vi-
szonylag nagy Reynolds-szam figyelembe-
vételével. Ekkor a felhajtéer6 a szarny
allasszogével egy bizonyos hataron belil
lineérisan valtozik.

A nem 0dsszenyomhatd kodzeg természe-
tesen nemcsak levegétjelenthet, a szarnyas-
hajok szarnyaira haté felhajtéerét tehat
szintén ezzel az eljarassal szamitjak Kki.

Ha a kdzeg 6sszenyomhato, akkor a fel-
hajtéerd szamitasakor azt is tekintetbe kell
venni, hogy a repllési, illetve az aramlasi
sebesség a hangsebességnél kisebb-e vagy
nagyobb. Amikor a sebesség lényegesen
kisebb a hangsebességnél, akkor az Gn. kis
megzavarasok elmélete alapjan, a Prandtl-
Glauert-képlettel lehet attérni a nem ssze-

Kurt Langhans: Kernwaffenradiometrie und
Kernwaffendetonometrie

(DI. Militarverlag, 1970. 480. old., 192
kép és abra, 35 tablazat)

A szerz6, aki a katonai dozimetria jo-
nev(, cikkeib6l olvaséink altal is ismert
szakembere, harmadizben jelentkezik 6n-
allo koényvvel, mely az atomrobbanast ko-
vetd hatasok mérésével foglalkozik. A mi
lényegében a szerz6 eddigi munkainak
Osszegezését adja, kibdvitve a témakor
legUjabb eredményeinek részletes targyala-
séval.

Az atomvédelemben igen nagy fontossa-
gu a robbanasok idejekoran valé jelzése és
a hatasok felszamolasanak mielébbi meg-
kezdése. Az igy adodd kdvetelmények ki-
elégitésének egyik feltétele, hogy a radio-
aktiv sugarzas hatdsmechanizmusa mellett
ismerjik az észlelésre és a mérésre szolgald
eszkozoket. A szerz§ a katonai gyakorlat-
ban hasznalatos jelzési és mérési modsze-
rek, valamint eszkdzok megismertetését
tlzte ki célul, és ezt a kilfoldi és az NDK-
beli forrasmunkak, Ggyszintén sajattapasz-
talatai alapjan a két részben Osszeallitott
munkaval el is éri.

A konyv els6 része a sugarzasmeéréssel
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nyomhatd kdzegnél kapott nyomastényez6-
rél az 6sszenyomhat6 kozegére. (Az attérés
egyszer(i osztassal torténik, az osztoban
négyzetgyok alatt szerepel a Mach-szam
négyzete, az egységbdl kivonva.) A hang-
sebességhez kozelebb es6 sebességtarto-
manyban viszont mar a Karman-Cien-
egyenletet kell hasznalni, mert a kis meg-
zavarasok elmélete nem ad megfelel6 ered-
ményt.

A hangon tuli sebességeken, legalabbis a
vékony szarnyprofilokra ismét hasznalhatd
a kis megzavarasok elmélete. Ez arra az
érdekes eredményre vezet, hogy ebben a
sebességtartomanyban a felhajtéer6 - a re-
pllési vagy az aramlasi sebességen kivil -
csak a szarny be- és kilép6élét dsszekdtd
har allasszogétdl fiigg.

A felhajtéerd kiszamitasi maddszereinek

részletesebb kifejtése elsésorban a szarny-
elméleti és az aerodinamikai szakkdnyvek-
ben talélhatd. A fentebb vazolt rovid dssze-
foglalas is igazolja azonban, hogy a bal-
lisztika és az aerodinamika modszerei
gyakran kozel jarnak egymashoz. A bal-
lisztika a lévedékmozgast el6szor légires
térben vizsgalja, majd ratér a léggel telt
térre, az aerodinamika viszont a leveg6t
kezdetben 6sszenyomhaté kozegnek tekin-
ti, majd az igy kapott eredményeket helyes-
biti az 6sszenyomhaté kdzegben végzett
megfigyelések eredményeivel.

A kulsg ballisztikat els6sorban a homlok-
ellenallas, a szarnyelméletet viszont a fel-
hajtéerd érdekli, de ez a két er6 ugyanan-
nak az erének, a leveg6ben mozg6 testre
hat6 kdzegellenallasnak, az eredd léger6-
nek egy-egy 0sszetevdje. j( 2.

kényvszemle

foglalkozik, az els6 fejezetben a szerz6 az
atomrobbanaskor jelentkezd radioaktiv su-
garzast és hatasait jellemzi. Elemzi a sugar-
zas és anyag kolcsdnhatasait, valamint a
bioldgiai veszélyességet. A masodik fejezet
a sugarzasmérés elvi alapjait és az ezzel
0Osszefliggd szervezési kérdéseket targyalja,
tehat a sugarjelzés és -felderités, a szennye-
zettségmeérés, a dozimetria és a radiologiai
laboratériumi mérések mddszereit és cél-
jait. A harmadik fejezetben a sugarzasmérd
m(szerek detektorairdl és kiilonleges alkat-
elemeir6l van szd. Az abrakkal és fényké-
pekkel illusztralt magyarazat jo lehetéséget
nyQjt az dsszegezett ismeretek megszerzé-
sére.

A negyedik fejezet az NDK Nemzeti
Néphadseregében rendszeresitett eszkdzok
részletes miszaki leirasaait, kezelési és ki-
szolgalasi utasitasait tartalmazza. Szerepel
benne a kiképzési és hitelesitési eszkdzok
teljes felsorolasa is. Az 6tddik fejezet elsd
felében a szerz6 a szocialista orszagok had-
seregeiben hasznalt sugarzasmérék adatait

és konstrukciéjat mutatja be, a masodik fe-
lében pedig a Bundeswehr eszkozeit és a
NATO koncepcidjat ismerteti. A hatodik
fejezet a sugarzasmérés nemzetkdzi tenden-
ciait targyalja.

A konyv masodik része az atomrobba-
nasok jelzésével, a detonometriaval foglal-
kozik. Felsorolja és elemzi a robbanas azo-
nositasahoz sziikséges jellemz6 adatokat.
Ezutan azokat a robbanasi hatisokat vizs-
galja, amelyek a jelzés céljaira felhasznal-
haték: a I6k6hullamokat, a szeizmikus, az
elektromagneses és a fényjelenségeket. A
befejezés az atomrobbandas jelzésének ha-
gyomanyos és automatikus eszkozeit és
rendszereit foglalja dssze.

A konyv az irodalomjegyzéken kival Gt-
mutatasokat is tartalmaz az olvasé részére,
hogy a témaval kapcsolatban milyen folyo-
iratokban frissitheti ismereteit. 1tt tdbbek
kozott a Haditechnikai Szemlére is felhivja
a figyelmet.

L. A

FEHER FERENC

1923-1970

Fehér Ferenc vezérérnagy elhunytaval Néphadseregiink kivalo katonai
vezetd, széles latokord mérnok elvesztését gyaszolja. Alkotd ereje teljében
ragadta el a halal, tragikus hirtelenséggel bekovetkezett tdvozasa mind-
annyiunkat mélységesen megrazott. Tipikus megtestesitéje volt a szocia-
lista hadsereg népbdl jott vezet6jének, faradhatatlanul, vas szorgalommal
tanult, kiizdotte fel magat a megalapozott, nagy tudas birtokosava. Par-
tunk negyedszazados, meg nem alkuvd tagja volt, nagy munkat végzett
az MSZMP Néphadsereg! Bizottsagaban is. Folyoiratunk munkajat
kezdett6l fogva élénk figyelemmel kisérte s tamogatta. Korai halala
nehezen poétolhatd veszteséget jelent az egész Néphadsereg szamara.



Korszer( gyakorld 16terek

Barmilyen harchelyzetnek megfelelé pon-
tos tlizeléshez a katona a I6téren szerzi
meg a szlikséges készséget és jartassagot.
A korszer(i 16tér Kkialakitasara altalaban
1300-1500 m hosszu és 600-800 m széles,
nyilt és viszonylag egyenletes terepet valasz-
tanak. E terllet teljes hossza, beleértve a
biztonsagi tobbletteriiletet is, nagyjabdl el-
éri a 4500-5000 m-t.

A I6teret 400 m széles biztonsagi sav dve-
zi két oldalan, a gyakorlo céltavolsag pedig
mintegy 1100-1200 m. Ejszaka voros és
fehér fénnyel megjeldlt tlizvonalat és meg-
induldsi vonalat tliznek ki; a két vonal
egymastol 10-15 m-re van; a megindulasi
vonal mdgoétt 15-20 m tavolsagban helyezik
el a figyel6pontokat, a I6szertartalék és a
fegyverkarbantartas kamrait. A tlizvonal-
tél 50 m-re telepitik a gyakorlatvezetési
pontot.

A 16tér hat szektorra oszlik, nevezetesen

a) harom, 50-100 m széles szektor szol-
gal a géppisztolyldvészethez;

b) egy 100-150 m széles szektor a gép-
puskalovészethez;

¢) egy 150-250 m széles szektor, mozgo
pancélozott szallit6 jarmdvekbdl vald 16veé-
szethez, végul

cl) egy 75-100 mszéles szektora pancél-
toré rakétavetdkkel végzett 16vészethez.

Kilénféle elektromechanikus rendszer(
berendezések szolgalnak az egyes céltipu-

nemzetkozi

haditechnikaiszemle *

sok demonstralasara. A kénnydi tipusu fel-
bukkand célokat mozgatdé motorhajtasu
berendezés elektronikus vezérlési. Talalat
alkalmaval az elektronikus egység adta jel-
re a szerkezet automatikusan lebuktatja a
céltablat, s ezzel egyidejlileg egy jelz6lampa
felvillan.

Az elektronikus szerkezet mind falemez-
bél, mind fémb6l késziilt céltabla eltalala-
sakor jelez. A falemez céltablan egy tehe-
tetlenség-atvivé van, melynek érintkez6i ta-
lalatkor az aramkort megszakitjak. Ez m-
kodteti az elektronikus szerkezetet és az el-
talalt cél automatikusan lebukik. Ha fém-
céltablat hasznalnak, akkor talalat alkal-
maval két lemez zarja az aramkort. Ennek
eredményeként elektromos impulzus jut az
elektronikus szerkezetbe és ez gondoskodik
automatikusan az eltalalt cél lebuktatasa-
rél.

A célmozgatd berendezést ldvészfegyve-
rek tiizelését utanzo kildnleges fényforas-
z6lampaval is felszerelik.

A valodi méretl sziluett-célokat sinpa-
lyan jaro csillealvazra helyezik. A mozgatd
berendezés egységei a 2 kW-0s motor haj-
totta csorlg, a villamos fék, a végkapcsold
mechanizmus, valamint a kapcsol6tablara
szerelt indité és iranyvaltd. A csillepélya
hossza mintegy 900 m.

A nehéz célokhoz egy masik célmozgato
berendezést hasznalnak. Ezt olyan csillére

a\,q{

szerelik, melyet egy 4,5 kW-0s motor haj-
totta csérl6vel tovabbitanak. A csillét mo-
torhajtasti célemel6 szerkezettel szerelik
fel. Ugyancsak rajta helyezik el a talalat-
jelzd elektronikus szerkezetet és az éjsza-
kai I6vészet alkalmaval a célt megvilagitd
lampat.

Kiindulasi helyzetben a mozgd célokat
leeresztve tartjak. A gyakorlatvezetési pont-
rél leadott jelre a csille mozogni kezd; a
mozgas egy meghatarozott szakaszaban a
célokat automatikusan felemelik a csille
félé. Amint egy mozg6 sziluett-célt talalat
ér, az elektronikus berendezés mikodni
kezd, és automatikusan lebuktatja az el-
talalt célt. Koézben a csille tovabb halad
mindaddig, mig a motort egy végkapcsold
6nm(ikdod6en meg nem allitja. Az elektro-
nikus berendezés a talalatok regisztralasa-
rél is gondoskodik.

i? Ejszakai lévészetben a bukdcélokon a
kézifegyverek tlizét és a tlizérségi tlizelést
utanzo felvillanas jelenik meg. A villanas-
szimulatornak két generatora van, melyek
adott id6tartaml és frekvenciaju elektro-
mos impulzusokat hoznak létre.

K A gyakorl6 célokat a figyel6ponton elhe-
lyezett kapcsolotablardl iranyitjak. A tab-
lan vannak a célmozgaté berendezéseket
miikddtetd kapcsolok, tovabba jelz6lam-
pak, program miiszergombok stb. Ugyan-
itt szereltek fel két elektromechanikus id6-
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relét, amelyeket vezérl6tarcsakkal progra-
moznak.
Ugyancsak a figyel6pont kapcsolotablaja-
rél inditjak a felbukkano célokat isa prog-
ram miszergombok benyomasaval. A cél
megjelenéseit, valamint az egyes megjelené-
sek kozotti idének a tartamat és a frekven-
cidjat automatikusan tartjak fenn a meg-
allapitott programnak megfelel6en. A cél-
mozgatd berendezéseket a kezel6 inditja,
és a berendezések onmikddben allnak meg.
Az emlitett felszereléseken kivil a I6tér-
nek igen kiterjedt er8s- és gyengearamu ha-

l6zata van. Az er6saramu rendszer atkap-
csolhatdan vagy transzformatorrdl, vagy a
kisegit6 aramforrasként szolgalé Diesel-
generator egységrél taplalhatd. Az alapka-
belhalézat és az elosztd szekrények a fold-
be sullyesztettek.

Az ergsaramu rendszer f6 kapcsolotabla-
ja a gyakorlatvezetési pont éplletében van;
innen vezetnek a kabelek a figyel6pontok
kapcsolétablaihoz és a 16tér kiilonbz6 he-
lyein levé elosztoszekrényekhez. Egy-egy
figyel6pont kapcsoldtablajahoz egy vagy
két szektor elosztoszekrényei csatlakoznak.

A gyengearam jelz6 és tavbeszéld halo-
zat hasonld elrendezés(.

A gyakorlatvezetési ponton és minden
egyes figyel6ponton jelz6arbocot allitanak
fel. Ha a I6téren nincs 10vészet, az arbocon
fehér zaszlot helyeznek el, 16vészet idején
pedig voréset. Ejszaka az arbocot fehér,
illetve voros fénnyel jel6lik meg.

(V. Moszkalenko

cikke alapjan a So-
viet Military Review
1970. évi 8. szamahol)

A fold alatti atomrobbantasok felismerése

Az 1963. augusztus 5-i moszkvai atomcsendegyezmény nem
tiltotta meg a fold alatti atomrobbantasokat. Ezt féképpen
tudomanyos és miszaki okok magyarazzak.

Jol ismert hatasaik folytan konnyd felderiteni a légi, a foldi
és a viz alatti robbantasokat még akkor is, ha viszonylag nagyobb
tavolsagban hajtottak végre 6ket. A fold alatti atomrobbantas
detektalasa mar joval koriilményesebb, hiszen az egyetlen észlel-
het§ hatds a szeizmikus hulldmok keletkezése. E hullamokat
a robbantastdl nagyobb tavolsagban kell felismerni, még a kis
hatéerejl atomtoltetekt6l szarmazokat is. A felderités nehéz-
ségeit még tetézik a megkilonboztetés problémai is. Tudvalevd,
hogy természetes szeizmikus hullamok sr(in jelentkeznek a
foldkéregben. Ezeket félreérthetetlentl meg kell kiilonbdztetni
az atomrobbantasok keltette hullamoktol.

Az atomcsendegyezmény megkdtése 6ta a szeizmologusok és
a geofizikusok allandoan tokéletesitették detektald késziilékeiket.
Mar 1964-ben bejelentették, hogy egy féld alatti ,.eseményt”
létrejotte helyétdl tobb ezer kilométerre is fel tudnak deriteni,
1968-ban pedig nyilvanossagra hoztak egy modszert, amelyrél
gy vélik, hogy alkalmas a kiilonféle eredet(i szeizmikus hullamok
megkilonboztetésére.

A fold alatti atomrobbantas jellemz6i

A fold alatti atomrobbantasok alkalmaval a masodperc ezred-
része alatt szabadul fel h6 alakjaban az egész energia. Ez a rob-
banas tulajdonképpeni értelemben vett nuklearis fazisa. Kézvet-
lenll ezutan kovetkezik az dgynevezett hidrodinamikus fazis,
amelyben a lokésszer(ien jelentkez6 hdenergia igen rovid idd
alatt elg6zologteti és cseppfolydssa, lavaszer(ivé valtoztatja a

1. dbra: A szeizmikus hulldmok tipusai
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kbzetet tdbb tucat méter mélységig. A keletkezett gazok rend-
kivil nagy nyomast fejtenek ki a lavara: a fold alatt treg kép-
z6dik. Ugyanekkor a Iokéshullam mélyebbre hatol a kézetben,
amelynek lassan atadja héenergiajat. A h6mérséklet ekkor azon-
ban mar csdkkent, s csupan a kézet lagyulasat okozza, amely
igy képlékennyé valva marad6 alakvaltozast szenved. Néhany
szaz méterrel mélyebben az energia még tovabb csokken. A kdzet
alakvaltozésa itt mar rugalmas, s ez a deforméacié terjed azutan
szeizmikus hullamok forméajaban tovabb igen nagy tavolsagokra.
Ezeket a hullamokat regisztraljak a szeizmografok.

Ezt a hidrodinamikai fazist egy statikusnak mondhat6 fazis
koveti, amelyet az liregben levé gaznyomas és a kdrnyez6 terep
nyomasa kozotti egyensuly jellemez. A h6veszteség okozta hiilés
és a gaz elillanasa folytan csokken a bels6 nyomas. Negyven-
Otven masodperc, esetleg egy perc elteltével az egyensuly fel-
bomlik, s az lreg boltozata beszakad. Mire a talajban az egyen-
suly helyreallt, a robbanas egy olyan treget formalt, amelynek
a magassaga nagyobb, mint a szélessége. Az lireg alsé részén
a lava megivegesedett és radioaktivva valt, felette kilonféle
alaku kdzettérmelék halmozodik dssze.

Persze a robbanas létrehozta lireg mérete nemcsak az atom-
toltet hatoerejétdl fiigg, hanem a talajtdl és féleg a mélységtdl is.
Azonos feltételek kozott annal nagyobb az tireg, minél mélyebben
robbant az atomtdltet, minél nagyobb a talaj nyomasa és minél
gyorsabban jon létre a gaznyomas és a talajnyomas kozotti
egyenstly. Ha a robbanasi mélység csekély, két eset lehetséges:
vagy az Ureg nyitotta valik, s egy jellemz6 formaju krater alakul
ki, vagy az Ureg zart marad, de a boltozat beomlasakor befelé
forduld tolcsér képzdodik.

Avégbdl, hogy a kraterképzddést elkeriljék, a fold alatti kisér-
leti robbantéasok tervezésekor egy tapasztalati szabalyt kovetnek.
Eszerint az atomtdltet romboléerejének minden megatonnéajara
1000 m mélységet kell venni.

Emlitettiik, hogy a fold alatti robbantasok keltette szeizmikus
hullamok hasonléak a természetes, vagyis a féldrengések okozta
hulldamokhoz. Az alapkérdés lényege, hogyan kiilénboztessiik
meg egymastdl a killénféle szeizmikus hullamokat. A szeizmolo-
gusok és a geofizikusok két hulldmcsoportot kiilénboztetnek
meg. A térhullamok a fold belseje felé terjednek, a fellileti vagy
L hullamok pedig a talaj kozelében.

A térhullamokat tovabbi két f6 csoportra lehet osztani. Egy-
részt vannak a hosszanti vagy P hullamok. Ezek terjedésiik ira-
nyaban rezegnek. A gazoknak az lreg kdzfalaira gyakorolt
nyomasai kovetkeztében keletkeznek, s a szeizmografok e hulla-
mokat észlelik el6szor; innen ered elnevezésuk: latinul ,,undae
primae” (= elsd hullamok). A foldkéregben 6 km/sec, a kdpeny-
ben 8 km/sec sebességgel terjednek. Erdekes tulajdonsaguk, hogy
a robbanas helyétél, illetve az epicentrumtol tdvolodva sebessé-
gik novekszik. E jelenség magyarazata egyszer(i: amint a hulla-
mok a Fold mélyébe hatolnak, olyan rétegekbe keriilnek, ame-
lyekben akadalytalanabbul, nagyobb sebességgel tudnak ter-



jedni. lly mdaon palyajuk olyan gorbe, mely a Fold kdzéppontja
fel6l tekintve konvex. Ezt a palyat egy valtoz6 térésmutatdji
kozegben terjed6 fénysugaréhoz lehet hasonlitani.

A térhulldmok masik tipusaba a harant- vagy S-hullamok
tartoznak, melyek nyir6 igénybevételt keltve terjedési iranyukra
mer6legesen rezegnek. Ezek a hullamok a P-tipustaknal kés6bb
érkeznek a szeizmografokhoz, ezért latin elnevezésik ,,undae
iecundae” (= masodik hullamok). A mérések szerint sebességiik
mintegy 5 km/sec.

Ami a fellleti hullamokat illeti, kdzottik is két csoportot
kulénbdztetiink meg. Az ugynevezett Love-hullamok tulajdon-
képpen a felileti talajrétegekben lejatsz6dé nyirérezgések.
A Rayleigh-hullamok erés hullamzashoz hasonl6 talajmozgast
eredményeznek. A Love- és a Rayleigh-hullamok terjedési
sebessége kisebb a térhullamokénal, 3-4 km/sec.

Az epicentrum bemérése

Akar a fold alatti robbantasok, akar a foldrengések felderitése
a hullamcsoportok egészének vagy egy részének a regisztralasat
jelenti. Ez csak akkor lehetséges, ha a foldmozgasok amplitidéja
legalabb néhany mikron a regisztralando jelenség epicentrumatol
még tobb ezer kilométeres tavolsadgban is. Mas szavakkal: a
rezgéseknek nem szabad tulsagosan gyorsan csillapodniuk. Ez
els6sorban természetesen a robbantas vagy a foldrengés alkalma-
val felszabaduld energia nagysagatél fiigg.

Amikor egy fold alatt lejatsz6do jelenség detektalasarél van
sz0, e munkanak csak akkor van értelme, ha a jelenség epicent-
rumat a lehetd legpontosabban be tudjak hatarolni. A szamitasi
modszer azon alapszik, hogy a hulldmok az egyes méréalloma-
sokra kiilénb6z6 id6pontokban érkeznek. Itt azonban nem ko-
z0mbods a hullam tipusa sem, ugyanis csak a P-hullamokkal
lehet megfelel6 pontossagot elérni.

Erdemes megnézni, hogyan véltozik e hullamok amplitidéja
az epicentrumtol valé tavolsaggal. Nagyjabol a tavolsag kobével
forditott aranyban csékken, amig mintegy 1000 km-es tavolsag-
ban a minimalis amplitido6t el nem éri. Ezutan érdekes moédon
az amplitddd 2000 km-ig ndvekszik, s itt értéke hozzavetbleg
ugyanakkora, mint 700 km-nél volt. Az atmeneti ndvekedést
ismét csokkenés koveti, de ez mar igen mérsékelt. Eszerint tehat
ha egy atomrobbantas regisztralhat6 volt 700 km-es tavolsagban,
felderithet6nek kell lennie 2000 km-en is.

Idaig az atomrobbantas felderitése igen konny( dolognak ti-
nik, hiszen nem kell mas, mint hogy a jelenség hatoereje elég
nagy legyen, s ekkor tobb ezer kilométer tavolsagban is regiszt-
ralhatd. A valdsagban azonban a kérdés sokkal szerteagazobb,
ugyanis el6térbe keriil egy masik tényez6 is, nevezetesen a talaj
jellege, amelyben az esemény lejatszddik. Tapasztalat szerint
a 10 kt hatoerej atomrobbantas tiledékes kézetben ugyanazokat
a szeizmikus hatasokat idézi el6, mint egy tizedrész akkora trotil-
egyenértéki robbantas granitban.

A felderités nehézségei

Amerikai kozlések arr6l szamolnak be, hogy a fold alatti
robbantas felismerésének megnehezitésére csokkenteni lehet a
hullamok amplitidojat. Kétszazad akkora lesz az amplitido, ha
az atomtoltet egy olyan fold alatti Gregben robban, amelynek
sugarat méterben gy kapjak, hogy a kilotonnaban megadott
trotilegyenérték hat-hétszeresét veszik. Az (reg altalaban vagy
egy el6z6 atomrobbantas alkalmaval keletkezett, vagy s6banya
kitermelése folyaman alakult ki.

llyen korilmények kdzott robbantva az atomtoltetet, lehetévé
valik a m(velet eltitkolasa. Meg kell jegyezniink, hogy az Ujabb
kisérletek eredményei szerint az emlitett amerikai allitas tulzott:
az amplitado legfeljebb a tizedrészére csokkenthetd ezzel a
modszerrel.

A felderitéshez olyan m(szerre van sziikség, amely alkalmas
10000 km-es tavolsagban a néhany kilotonna hatéereji atom-
robbantas keltette hullamok regisztralasara. Ez a feladat meg-
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2. abra: A szeizmikus hullamok terjedése

haladja a hagyomanyos szeizmografok képességeit. A regisztra-
lasi mddszereket tehat tokéletesiteni kellett. Uj miszereket alaki-
tottak ki, mindenekel&tt olyanokat, amelyek abban a frekvencia-
tartomanyban a legérzékenyebbek, ahol a legnagyobb a hullam
amplitadéja; ez a P-hullamokra 0,8 és 2 Hz kdzé esik.

A miszerkonstrukcidkban felhasznaltak az elektronika nyuj-
totta lehetdségeket. A nagy erdsitési aramkordkkel a miszerek
kiiszobérzékenységét Iényegesen javithattak. Tudvalevé azonban,
hogy a jeler8sités gyakran okoz torzulast. Altaldban csak akkor
szabad er@sitést alkalmazni, ha a jel és az alapzaj, mas szoval:
hattérrezgés kozotti viszony tlrhetd. De a rendkivil nagy hat6-
erej robbantasoktdl eltekintve ez az eset Ugyszo6lvan sohasem all
fenn: a szeizmikus hullamok mindig a Fold mélyébél érkezé,
igen zavar6 hattérrezgés kiséretében jutnak a miiszerekbe.

Ez a hattérrezgés kildnféle eredetli. Elsésorban a mikro-
szeizmikus rezgéseket, a fold alatti allando rezgéseket kell emli-
teni. Rezgéseket kelt a tenger er6s hullamverése és a hegyekbe
tkoz6 szélvihar is. Ezekhez az elkeriilhetetlen, de természetes
rezgésekhez jarulnak az ember altal keltettek az ipartelepeken,
a vasuti és a kozuti kozlekedésben és igy tovabb.

A jel/zaj viszony javitasara kétféle madszerrel élnek: egyrészt
a méréshez a lehet6 legnyugodtabb helyeket valasztjak ki, mas-
részt olyan frekvenciasavokon mérnek, amelyeken a Fold mélyé-
b6l szarmazé hattérrezgés a legkisebb.

700 1000 2000
3. dbra: A P-hullamok amplitidéja az epicentrumtdl valé tavolsag
fliggvényében
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4. abra: Fokuszolédas a Mohorovicic-torésfeliileten

Az emlitett hattérrezgés amplitiddja valdsaggal atomi méret(:
A-6kben fejezhet6 ki. Az ipari terilletekt6l és a tengertdl messze,
granitos talaju vidéken a Fold mélyébdl érkez6 zaj amplitidoja
mintegy 100 A, s6t kedvezétlen id6jarasi viszonyok kozott ennek
a kétszerese. Anglidban sohasem csokken a hattérrezgés ampli-
tidéja 200 A ala; ezt a brit szigetek tengeri krnyezete magya-
razza. Uledékes talajon az amplitddé a 400 A értéket is eléri.
Vannak azonban killénésen nyugodt vidékek, ahol gyakorlatilag
nincs hattérrezgés. A Szaharaban el6fordul, hogy a talajrezgések
amplitGdéja nem 1épi til a 6 A-6t. A mondottak szerint, 1 Hz-es
frekvenciat véve, a francia allomasokon altalaban 500 ezer-
szeres, a Szaharaban 4 milliészoros erdsitést lehet alkalmazni.

Nézziik a jel/zaj viszony javitasanak masik modszerét, a frek-
venciasav megvalasztasat. A'hattérrezgés igen széles spektrumot
fog at; ebben az amplitddé maximuma 10 Hz koril jelentkezik.
Lattuk azonban, hogy a P-hulldmok legnagyobb amplitidoja
a 0,5 Hz és a 2 Hz kozott van. A kérdés ilyenforman nagyon
egyszer(ien oldhaté meg: olyan sz(ir6k beépitésével, amelyek
csak az ebbe a tartomanyba tartozé hullamokat bocsatjak at.

A jel/zaj viszony tovabbi novelése érhetd el azaltal, hogy tobb
allomas altal felvett jeleket adjak dssze, gondoskodva egydttal
arrél, hogy a parazitajelek ne dsszegezddjenek. Ez az elv egyéb-
ként jol bevalt a radio-csillagaszatban. Ily médon a felderitd
alloméasok valdsagos halozatat hoztdk létre: igen nagy szamu
allomast kapcsolva ugyanahhoz a regisztralé ponthoz.

A leglatvanyosabb az amerikai Atomic Energy Commission
(= Atomenergia Bizottsag) allal Billings kozpont koril kiépitett
rendszer. Itt 200 km-es atmér6jl kdrzetben 21 regisztralo koz-
pontot telepitettek, amelyek mindegyike 25 szeizmograf altal
felvett jeleket gydjti dssze. Az eredmény meglehetsen sovany,
ugyanis a szamitasok alapjan azt vartak, hogy a jel/zaj viszony
a 25-szOrosére javul, de mindodssze 4-5-sz0rds ndvekedést értek el.

Eltér6 modszerrel prébalkoznak az angolok: nagy szamu
szeizmografbol allo halozattal: a mlszerek a Foldre Kiteritett
hatalmas kereszt két agan helyezkednek el. A rendszerben 40
szeizmograffal mérnek, egy-egy ag hossza 20 km.

A francia mddszer

Kuloénos figyelmet érdemel a francia halézat, mely médszeré-
nek eredetiségével tinik ki. Tervezésében abbdl indultak ki,
hogy a nagyon koltséges és kevéssé hatékony halézatok telepi-
tése helyett inkabb a miszerek felallitdsanak helyét kell gondosan
kivalasztani.

Ezt az elképzelést egy meglepd felfedzés erd@sitette meg.
A Franciaorszag altal végzett szaharai atomrobbantasok alkal-
maval a Dordogne-ban, egymast6l néhany kilométerre felallitott
szeizmografok egymast6l nagyon eltéré eredményeket mutattak:
az egyik miszer tobbek kdzott nagyjabdl dtszorte erésebb jelzést
jegyzett fel. A méréseket egy hordozhatd késziilék segitségével
megismételve sikerllt a maximalis jelzést mutaté pontot kéril-
vevl, azonos értékeket észlel6 pontok szintgdrbéit megrajzolni.

A jelenség magyarazatahoz utalnunk kell arra, hogy a P-hulla-
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mok mas sebességgel terjednek a foldkéregben és massal a Féld
kopenyében. A sebesség az egyik rétegh6l a masikba valo at-
menettel, vagyis Mohorovicic torésfeliileten val6 athaladasaval
valtozik meg. Az optikai analdgia jobban megérteti ezt a jelen-
séget. A két kiillonb6z6 talajt elvalaszto Mohorovicié-réteg egy
fénytoré hatarfeliilethez hasonld; a rajta athaladé hullamok a
fénysugarak madjara hirtelen megvaltoztatjak iranyukat. Ez a
refrakci6 vagy a sugartdrés jelensége.

Ha a réteg szabalytalan, a tor6 sikfeliilet gombfellletté fajul,
s fokuszolasi jelenség lép fel. A foékuszolddd hullamok egy pont
felé tartanak, ahol Osszeadddnak. Ily modon egy természetes
erdsitét kapunk. A diffrakcio jelenségének kovetkeztében ez a
fokuszolddas nem pontot, hanem foltot alkot. Ettél vald tavolo-
das mértékében a sokszorozasi tényez6 csokken, s innen adédnak
az el6bb emlitett szintgdrbék.

E felfedezés alapjan Franciaorszagban alaposan tanulmanyoz-
tak a Mohorovicic-féle torésfeliilet elhelyezkedését, hogy a szeiz-
mikus vizsgalatok szempontjabdél mas alkalmas teriiletet is talal-
janak. llyenek vannak Normandiaban, a Morvan-hegységben,
Provence-ban és a Vogézekben. Ezeken a helyeken is létrehoztak
vizsgalé kdzpontokat, melyek mindegyikén a regisztral6 alloma-
sok harom, tébb tiz kilométer oldalhosszisagi haromszog szogei-
nél elhelyezett szeizmografbol allnak. A vett harom jelet egy
berendezésben gydijtik dssze. A terjedési id6k kilonbségének le-
olvasasaval nagyon egyszerlien szamithaté ki az észlelt jelenség
tavolsaga és iranya.

A franciaorszagi szeizmografok tébbek kdzott regisztraltak a
nevadai granitk6zetben felrobbantott 5 kilotonna hatéerejii
atomtoltet robbanasat, nemktlonben az amerikai Norfolktol
nem messze halad6é hajon leveg6be repilt 300 tonna vegyi rob-
bandanyagét is.

Az atomrobbantasok azonositasa

Magatdl értetddik, hogy ha a folyamatot felderitették, akkor
ezt azonositani is kell. Néhany tucatnyi fold alatti robbantast
kell kivalasztani évenként a toébb ezer foldrengés koziil. Ez nem
egyszer( feladat! Olyan, mint egy tit megkeresni a széna-
kazalban.

Vannak azonban mégis olyan jellemz6k, amelyek alapjan
kulénvalaszthatok az atomrobbantasok és a foldrengések. Min-
denekel6tt a szeizmografon észlelt fold alatti robbantasok altala-
ban a foldrengéseknél kisebb erésségliek.

Nagy fontossagl az epicentrum helye is. A foldrengésben
gazdag zdnak ismertek, s tobbnyire ismerik az atomrobbantasok
szokasos helyeit is, melyek nem azonosak a foldrengésekével.
A technika mai szinvonalan azonban az epicentrum meghataro-
zasanak a pontossaga egy tiz kilométeres sugart kéron belil van.
Ehhez a bizonytalansaghoz jarulnak még a hullamok terjedési
szabalytalansagai a geologiai rétegekben.

Kidolgoztak mas maddszereket is. Minthogy az informéacié
egyetlen forrdsa a szeizmikus hullamok grafikus feljegyzése, ezért
vizsgaljak a hullamformat. A rezgések spektrumanak vizsgalata
kimutatja a robbantas és a foldrengés kozotti kilonbségeket.
Az angol halézatokban tanulmanyoztak a szomszédos szeiz-
mografok feljegyzései kozotti korrelaciokat. Robbanas esetén
a regisztralt jelet haranggorbe burkolja, és a jel nem terjed tul
néhany masodpercen. A foldrengés jelei ezeknél hosszantartdb-
bak, fél percig vagy még tovabb tartanak, és kevéshé szabalyos
alakuak. A robbanasi szeizmikus hullam tehat sokkal egyszer{ibb
formaban jelenik meg, mint a természetes féldrengésé.

Ezt a jelenséget hasznaltak fel az angolok 1964-ben egy szovjet
robbantas észlelésekor, mely ugyanazokat az adatokat szolgal-
tatta a Skocidban és a Kanadaban regisztralt jelek korrelaciéja
alapjan. Fuggetlendl a nagy tavolsagtél és az egymas alatt fekvé
kilonboz6 geoldgiai rétegektdl, melyeken a hullamok athalad-
tak, a jelalak nem valtozott. Ugyanilyen eredményre jutottak a
francia szaharai robbantasok vizsgalatakor is.

A minden tekintetben kifogastalannak mondhat6é azonositasi
madszert még nem talaltdk meg. A szeizmikus jelenség mélysége
adna valamilyen tdmpontot: az atomrobbantasokat legfeljebb



5 km mélységben hajtjak végre, viszont a féldrengésekjtobb mint
egyharmad részének a fészke 8 km alatti mélységben van. Csak-
hogy meglehetésen sok foldrengés jatszadik le kdzelebb a fold-
felszinhez, s igy ezt a jellemz&t sem lehet az azonositasban ér-
tékesiteni.

Sokkal fontosabb a nyomashullam kezdetének alakja. A valo-
sagban az atomrobbanas elsé jele mindig egy hullam, mely
szimmetrikusan emeli fel a talajt az epicentrum kéril. Mas jelen-
ség mutatkozik a legtobb féldrengés alkalmaval. Valoban ért-
hetd, hogy a foldcsuszamlas az egyik oldalt tolva a masikon
stillyedést hoz létre. Ily modon az atomrobbanaskor el6szor
mindig a nyomashullam jelentkezik, a foldrengéskor pedig a
hullam értelme az irdny szerint valtozo.

Ez az aszimmetria kénnyen kimutathato a Foldon elhelyezett
toébb alloméas adataibdl szarmazo feljegyzések Ujracsoportosita-
saval. Sajnalatos modon azonban a fdldrengések ugyanolyan
szeszélyesen viselkednek, mint az atomrobbantasok. S6t az els6
hulldm olyan gyenge, hogy a Fold mélyébdl ered6 hattérrezgések
gyakran elrejtik a szeizmoldgusok figyelme eldl.

A Rayleigh-féle fellileti hullamokat tanulmanyozva a kutaték
két évvel ezel6tt a megkiilonboztetés Gj modszerét fedezték fel.
Felismerték, hogy az atomrobbanasok keltette ilyen hullamok
gyengébbek a fdldrengésieknél. Ez grafikusan is kimutathato.
Annak felismeréséhez, hogy a szeizmikus esemény milyen erede-
tl, elégséges a két kiilonb6zd tipusu rezgés er6ssége kozotti

kielégit6. Sok statisztikai adat 0sszevetésére van sziikség, s ezek
osszegy(jtése ellentmond a gyors detektalas kovetelményeinek.
Barmiképpen all is a dolog, a jelenlegi modszerekkel a robban-
tasok azonositasa 20 és 60 kt hatéer6 kdzott granitban lehetséges.
Kisebb hatéer6kre a probléma tovabbra is teljes egészében fenn-
all. Mindamellett a felderités technikajanak tokéletesitéséhol
arra lehet kdvetkeztetni, hogy a kiiszobdt egészen 10 kt-ig csok-
kenteni lehet.

A feladat Osszetettsége, nemkiilénben a foldrengések eredetére
ésjellegére vonatkozd ismereteink fogyatékossaga miatt az atom-
robbantasok abszollt biztos azonositasa aligha lehetséges. Vala-
hanyszor egy modszert taldlnak, mindig akad egy kilonleges
eset, amelyet nem lattak el6re, s ez a mddszert tokéletlenné teszi.
Még ha szaz eset koziil csak egyetlen ilyen fordul is el6, mar ez is
szembeadllitja a szakért6ket. Ismételten felvetik a helyi ellen6rzés
szlikségességét, ami mar politikai kérdés...

Mindamellett a mondott vizsgalatoknak megvolt az az ered-
ménye, hogy hatalmas aranyban haladtak elére a Fdld belsé
szerkezetére és a foldrengésekre vonatkozd ismereteink. Semmi
sem mond ellent annak a gondolatnak, hogy a mar kiépitett
felderit6 hal6zatok nem is a tavoli jov6ben hozzajarulnak a
tudomany egy igen fontos probléméjanak, a foldrengések el&re-
jelzésének a megoldasahoz.

, (M. Chevallet cikke
nyoman a Sciences et

arany megallapitasa.

Jollehet ez a médszer nagyon megbizhatd, mégsem teljesen

A kutatas és fejlesztés problémai az Egyesiilt Allamokban

Az amerikai kutatas és fejlesztés allami
finanszirozasa novelésének megtorpanasa
mar évek Ota kritikus és panaszos kom-
mentarokat valt ki, amelyek mindmaig nem
csitultak el. A jelenlegi helyzet témoren
igy foglalhaté dssze: ,,Az Egyesiilt Allamok
lelassitja a tudomanyfejlesztés temét.
A szbvetségi kormany alapkutatasra el6-
iranyzott raforditasai 1966 oOta, tényleges
vasarlderejiiket tekintve, csaknem 35%-kal
csokkentek. S ez az iranyzat folytatddik.”
Vizsgaljunk meg néhany tiinetet.

Az Egyesiilt Allamokban az a gyakorlat
alakult ki, hogy minden egyes miniszté-
rium, valamint tudomanyfejlesztéssel fog-
lalkozo6 allami szerv kutatasi és fejlesztési
koltségvetésének egy részét az alapkutatas
tamogatasara forditja. Most viszont el-
varjak t6luk, hogy az e célra szant 6sszege-
ket fokozatosan csokkentsék, és er6forra-
saikat mindinkabb az alkalmazott kutatas
elémozditasara hasznaljak fel.

A Pentagon és a szenatus 0sszecsapasa

A kongresszus hangulatara jellemzd,
hogy a szenatus 1969 &szén a katonai kolt-
ségvetés megtargyalasa kapcsan megszavaz-
ta az azOta oly gyakran idézett 203. sza-
kaszt, amelynek értelmében a Pentagon
kutatasi alapjait nem folyosithatja olyan
tervezetekre, amelyek nem kapcsol6dnak
kozvetlentl a katonai feladatokhoz. Ez a
rendelkezés arra iranyul, hogy véget vessen
az egyetemeken folyd alapkutatas katonai
dotalasanak.

A nemzetvédelmi miniszter helyettese,
Packard egy irasbeli kijelentésében azzal
érvelt, hogy a kongresszust nem vilagosi-
tottak fel kell6képpen arrél, milyen meg-
gondolasok alapjan dént a Pentagon vala-
mely tudomanyteriileten folyé munka ta-
mogatasarol, sem arro6l, hogy szoros 0ssze-
fuggés all fenn alapkutatasnak mindgsithetd
tudomanyos tevékenység és tavlati kato-
nai célok, valamint azon kérdések kozott,
amelyek megoldasahoz éppenséggel ilyen
jellegl kutatasra van sziikség.

A Pentagon egy masik f6tisztviselGje, a
kutatasi és miuszaki f6éosztaly vezetdje,
ugyancsak levélben szogezte le allaspont-
jat. Eszerint nem hiszi, hogy a 203. szakasz
megszavazasanak a kdvetkezményeként
alapkutatasi megbizatasaikat felll kellene
vizsgalniuk. Amikor erre Mansfield szena-
tor Kkijelentette: mindaddig megakadalyoz-
za a katonai koltségvetés elfogadasat,
amig a Pentagon kutatasi iranyzatair6l
nem ad ,vilagos beszamolo6t”, a katonak
meghatraltak, s6t Kkifejezetten igéretet
tettek a kongresszus iranyelveinek szem
el6tt tartasara.

A hattérhez tartozik természetesen, hogy
a Pentagon egyetemeknek adott kutatasi
megbizasai enyhén sz6lva nem &érvendenek
osztatlan népszer(iségnek. Mint ismeretes,
tébb amerikai egyetemen tiltakoztak a
tanarok és a hallgatok a nemzetvédelmi
minisztériumnak végzend§ és titkosnak
mindsitett katonai kutatdsok ellen. A til-
takozasok nemegyszer eredménnyel jartak.

A Pentagon otéves, 7,6 milli6 dollaros
Osszeget ajanlott fel a Massachusetts

Avenir 1969. szeptem-
beri szamabdl)

Institute of Technology-nak Uj szamito-
géptechnikai és programozasi eljarasok ki-
fejlesztésére. Amikor azonban kideriilt,
hogy tarsadalomtudomanyi kutatasok ari-
gyén egyebek kdzt szamitdgépes modszere-
ket akarnak kidolgozni latin-amerikai és
mas népi felkelések sth. lekiizdésére (mint
»felkeléselharité adatbankok™ stb.), a ta-
narok és a hallgatok zome arra az allas-
pontra helyezkedett, hogy a Pentagon fel-
ajanlasat még akkor is utasitsak vissza, ha
mashonnan nem tudnak pénzt szerezni
programozasi célokra.

Az a tény azonban, hogy az egyetemeken
katonai megbizasokbél folytatott kutata-
sok leépitésének hatdrozott témegbazisa
van, természetesen nem jelenti, mintha a
nem katonai tarcaktol alapkutatasra ka-
pott juttatdsok megnyirbalasat a tudoma-
nyos vilag nem tekintené negativumnak.

Az elmaradt ipardgaknak nyujtott mszaki
fejlesztési segély felszamoléasa

Nem kevéshé tiikrozi az 0j légkort, hogy
1969 decemberében a kongresszus illetékes
bizottsdga ,kivégezte” az elmaradt ipar-
agaknak tagallami szinten juttatott md-
szaki fejlesztési segély programjat, amely
rendkivil szerény méreteivel amuagy is ki-
ritt a sok millidrd dollaros tételek kozal.
Ez a fejlemény olyan éles fényt vet az ame-
rikai kutatds és fejlesztés természetére,
hogy mindenképpen figyelmet érdemel.

Tudvalév6én Amerikaban a kutatasi és
fejlesztési alapok oroszlanrészét néhany
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m(iszakilag élenjaré iparag (repul6gép- és
rakétagyartas, villamossagi és elektronikai
ipar, vegyipar, gépipar) kolti el. Ez a tény
Osszefligg az amerikai iparfejlesztés struk-
tarajaval, amely messzemenden azokat az
iparagakat részesiti elényben, amelyekben
az Egyesiilt Allamok mas t6kés orszagok-
hoz képest szamottevé miiszaki folényre
tett szert. Emiatt szamos hagyomanyos
iparag technikai szintje rendkivil alacsony,
s ezek az iparagak allami kutatasi szerz6-
désekhez alig, vagy egyaltalan nem jutnak,
az orszagrészek pedig, ahova egykor tele-
piltek, ma mar a gazdasagilag pangé vidé-
kek kdzé szamitanak.

A programot még 1965-ben kezdemé-
nyezték, végrehajtasadra o6t év alatt 140
milli6 dollart iranyoztak el6. A kongresz-
szus a tervezetet alaposan megnyirbélta:
az indulasi bazis minddssze évi 3,5 millié
dollar volt, és 1969-ben sem haladta meg az
5,3 milli6 dollart. A Nixon-kormanyzat a
segély folytatasara 5 millio dollart kért a
kongresszustol; a szenatus a javaslatot el-
fogadta, de a képvisel6haz koltségvetési
albizottsaga akadékoskodott. A kereske-
delemiigyi minisztérium erre az ismert
Arthur D. Little vallalatigazgatasi tanacs-
adé céget bizta meg a segélyprogram
felllvizsgalataval és értékelésével. A vizs-
galat eredménye pozitiv volt: a program
jelentékeny segitséget nyujtott nehézségeik
megoldasaban azoknak az iparagaknak,
amelyek jellegiiknél vagy méreteiknél fogva
az allamilag tamogatott kutatasi és fejlesz-
tési munkakba nem tudtak bekapcsolédni,
és nem voltak abban a helyzetben, hogy a
mszaki Ujitasok bevezetésének koltségeit
viseljék.

A program egyébként a nagyvallalatok
korében sohasem volt népszer(: ellenezték,
hogy ,nem hatékony” konkurrenseket
allami szubvenciokkal allitsanak talpra.
llyen el6zmények utan sziiletett meg az a
dontés, hogy a vazolt célokra a kongresz-
szus egyetlen centet sem szavaz meg.

Tudosfelesleg?

A szovetségi kormanyzat kutatasi és fej-
lesztési koltségvetésének stagnal6 szintjével
hozzak 0Osszefiiggésbe azt a - Nyugat-
Eurépaban kétségtelenil meglepetést kel-
t6 - megallapitast, hogy az Egyesilt Alla-
mok egészében véve tobb fels6fokl kép-
zettségl tudést ,,gyart”, mint amennyit
képességeinek megfelel6 allasokban el tud
helyezni.

A Koltségvetési Hivatalnak minden-
esetre ez a nézete, s ennek megfeleléen is
cselekszik: a tuddsképzésre forditott allami
juttatasokat a folyo koltségvetési évre
25%-kal csokkentette. Az indok egyszer(:
nincs értelme, hogy 0sztondzzék a tudds-
képzés fejlesztését, amikor a végzettek el-
helyezése is nehézségeket okoz. A tudds-
szlikséglet hangoztatasat amugy is erésen
eltloztak. Ezzel kapcsolatban hivatkoznak
a Harvard Egyetem dontésére is, amely
szerint a kovetkez6 6t évben 20 %-kal keve-
sebb 0] hallgatot vesznek fel.
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Van persze olyan vélemény is, hogy a
tudomanyfejlesztésre szant allami alapok
Osszegének leszallitasat a katonai kiadasok
szlintelen emelkedésének a rovasara kell
irni. A békeés célu kutatas er6sen megsinyli
a szovetségi kormanyzat raforditasainak
csokkend tendencidjat.

A ,tudostermelés” szempontjabol tanul-
sagos néhany tudomanyterilet attekintése.

Fizika: A tudomanyos munkaerék pia-
canak telitédése a legsulyosabban a fizi-
kusokat érinti. Az American Institute of
Physics kdzlése szerint a doktori fokozatat
1968 jlaniusban megszerzett 1200-1300
fizikus 30 %-a nem tudott azonnal elhelyez-
kedni. De a munkaviszonyba kertltek egy
része is csak Ugy tudott foglalkozast talal-
ni, hogy visszatért az egyetemre, ahol dip-
lomamunkajat kidolgozta és ott ideiglene-
sen allast vallalt. A tanév befejeztével fel-
tehetéen 0j munkahely utan kell nézniik.

Hangzanak el olyan szemrehanyasok,
hogy a fizikusok ,tulspecializaltak”, nem
akarnak olyan munkat végezni, amely nem
felel meg a szakteriletiknek. A fizikusok
efféle bedllitottsaga érthetd, hiszen ha
valaki hosszl éveket forditott kiilonleges
ismeretek és szakképzettség elsajatitasara,
nem lelkesedik azért, hogy szaktudasat
mint palyafutasa szempontjabol legalabbis
részben szamitasba nem jové tényez6t irja
le egyik naprél a masikra.

Kiléndsen a fiatal fizikusok kdrében
nagy az elkeseredés, hiszen az American
Institute of Physics felel6s vezet6i még
1967-ben is olyan kijelentéseket tettek,
hogy a kell6 szamu fizikus hianya veszé-
lyezteti az Egyesilt Allamok tudomanyos
fejl6dését, s hogy minden, egyetemi tanul-
manyait befejezd fizikusra 5-10 allas var.

A Harvard Egyetem egyik oktatéja
maro gunnyal jegyezte meg az egyik fizikai
szakfolydiratban: ,,Az allastalan fizikusok
sz&mara vigaszt jelenthet az a tudat, hogy
a munkanélkiiliség joga a szabad tarsada-
lom éromeinek egyike”.

Vegyészet: Nem sokkal jobb a vegyészek
helyzete sem. A vegyiparra specializalodott
egyik cég adatai szerint az okleveles vegyé-
szek iranti kereslet gorbéje 1966 eleje Ota
allandodan lefelé ivel. Ha az 1961-es indexet
100-nak vessziik, akkor 1966-ban az index
200, 1969-ben azonban 120 és 140 koril
mozgott. A hivatalos adatok szerint is az
iparban foglalkoztatott munkaerék 6ssz-
létszama 1969 folyaman fokozatosan le-
morzsolddott, s6t tobb vegyipari nagy-

Megnevezés

Kutatas és fejlesztés
Alapkutatas
Alkalmazott kutatas

Fejlesztés

vallalatnal sor keriilt vegyészek és vegyész-
mérnokok elbocsataséara is. Ezt az altala-
nos gazdasagi visszaeséssel, az allami szer-
z6dések elmaradasaval, a nem kifizet6d6
munkalatok felszamolasaval, a kutatasi
prioritasok atcsoportositasaval és Gjja-
szervezésével indokoljak.

Az Uj munkaerbket alkalmazo cégek is
az eddiginél kevesebb diplomast vesznek
fel: az utdbbiak kozott az Aallastalanok
szama az el6z6 éveket jellemzd 1%-rél
4 %-ra szokott fel.

Matematika: Az egyetemeken doktori
fokozatokat szerzettek sem valogathatnak
tobbé kedvikre az allasajanlatok kdzott,
gyakran alacsonyabb beosztasba kény-
szerilnek, mint ami véleményik szerint
megilletné 6ket. Hasonld a helyzet a pszi-
cholégia teriiletén, és a bioldgia egyes
agazataiban.

Az 1971. évi kutatasi és fejlesztési
koltségvetés

A szOvetségi kormanyzat altal a kutatas-
ra és fejlesztésre forditott dsszegek el6re-
lathatéan az 1971. gazdasagi évben szam-
szer(ien is csokkennek majd, mégpedig az
1970. évi 15 milliard dollarral szemben
14 milliard 981 millié dollarra. A londoni
Natiré kommentarja szerint a koltség-
vetési el@iranyzat ,spartai dokumentum,
s mi sem vall benne arra, hogy a sz6vetségi
kormayzat ki 6hajtja emelni a kutatast és
a fejlesztést a jelenlegi sorvadasbol”.

Itt meg kell jegyezniink a kdvetkezéket:
az amerikai kutatas és fejlesztés elemzése-
kor mindig kulénbséget kell tenniink azon
Osszegek kozott, amelynek a kiadasara a
kongresszus felhatalmazast ad, és amely a
tényleges raforditasi tényszam. Az 1970.
gazdasagi évre a kongresszus 16,7 milliard
dollart szavazott meg, a tényszam ellenben
mint fentebb lattuk, minddssze 15,2 milli-
ard dollar, vagyis a kormanyzat kereken
1,5 milliard dollarral koltott kevesebbet,
mint amennyire torvényesen mddja lett
volna.

1971 kell6 perspektivaba allitdsahoz meg
kell emliteni, hogy a kutatds és fejlesztés
1970. évi 0sszkiadasait 25,7 milliard dollar-
ra becsilik, ez pedig val6jaban a realkolt-
ségeknek az aremelkedések és az inflacié
folytdn bekovetkezett ndvekedése miatt
7 %-0s csokkentésnek felel meg. Az ennél is
meredekebb zuhanast csak gy keriilhették
el, hogy az ipar sajat eszkdzeib6l fedezett

Evi novekedés iteme %

1958-1965 1965-1970
9,4 59
16,6 6.6
7.4 54
9,0 59



kutatasi és fejlesztési kiadasai a becslések
szerint elérték, vagy valamivel meg is ha-
ladtak a 9 milliard dollart. llyenforman a
szOvetségi kormanyzat kutatasi és fej-
lesztési elGirdnyzatdnak most mar nem-
csak viszonylagos - a tényleges kdltségek-
hez mért hanem immar abszolit sza-
mokban is bekdvetkezd leszallitasat az
ipar kiadasainak ndvelése ellenstlyozza.

A National Science Foundation (Orsza-
gos Tudomanyos Alapitvany) egyik leg-
utébbi kiadvanyaban a kutatasi és fejlesz-
tési kiadasok ndvekedési ttemének csok-
kenésérél a tablazatunkban d&sszefoglalt
attekintését nyujtja. Szembeotld, hogy a
legnagyobb mértékben az alapkutatasok
raforditasi novekedési Uteme esett vissza.

A szémszer( ndvekedés azonban csalo-
ka: a Battelle Memorial Institute vizsgala-
tai szerint, a kutatasi és fejlesztési kdltségek
novekedését figyelembe véve, a rafordita-
sok 1966-ban tetéztek, 1967-1968-ban
1,6%-kal, 1968-1969-ben pedig 5,6%-kal
csokkentek. Egyidejlleg a kutatds és fej-
lesztés teriiletén foglalkoztatott mérnokok
és tudomanyos kutaték létszamanak nove-
kedési iteme is csdkkend tendenciaja volt:
1954 és 1961 kozott évi atlagban 8,7%-ot,
1961-1968 kozott mar csak 4,1 %-ot tett ki.
E szakemberek 0Osszlétszama 1958-ban
564 600 volt, s 70%-uk az iparban dol-
gozott.

A kutatasi és fejlesztési politika 0sszetevéi

Végezetill megkiséreljiik az amerikai ku-
tatas és fejlesztés mai helyzete f6bb 6ssze-
tevdit megjeldlni. A takarékossagi hullam
legalabbis egyik legfébb tényez&je termé-
szetszerlien a vietnami habord, de nem
csekély szerephez jut a kongresszusnak
bizonyos mértékben a kdzvéleményt tik-
réz6 elégedetlensége is azzal, hogy szamos
tudomanyteriileten az elkoltott csillagaszati
Osszegek ellenére is viszonylag sovany ered-
ményeket produkaltak. Dr. Philip Hand-
lert, az US National Academy of Sciences
(Amerikai Tudomanyos Akadémia) elno-
két idézzuk:

»A kutatasi el6iranyzatok csokkentésé-
vel parhuzamosan haragosan kovetelnek
konkrét teljesitményeket, és rossz vért
szll, hogy a méasodik vildghabori éta az

élettani-orvostudomanyi kutatasokra elkol-
tott 15 milliard dollar sem ndvelte szamot-
tevéen az orvosok képességét, hogy a leg-
rettegettebb betegségekkel megkiizdjenek.
Ez készteti azutan a kongresszust és az
allami szerveket arra, hogy olyan tervezete-
ket dolgozzanak ki, amelyek az iranyitott
vagy célkutatast részesitik el6nyben a sza-
badon csapong6 alapkutatas rovasara.”

Vitathatatlanul tgy t(inik, hogy a takaré-
kossagi roham koveteléseit megvalésitva
a békés célu kutatast szoritjak hattérbe a
katonai kutatas javara (amelynek ellatott-
saga még mindig békez(), s ezt nyilvan nem
mindig hajtjak végre optimalis racionali-
zaldssal. Az eredmények hidnyéat azonban
az is magyardzza, hogy mindaddig, amig
az allami béségszarubdl sokan merithettek,
igen nagy 0sszegek jutottak a kdzepes ké-
pességli kutatoknak is. Nem feledkezhe-
tiink meg arrél sem, hogy mindezek a fej-
lemények egybevagnak a gazdasagi vissza-
eséssel is, amely a kutatds expanziojat,
legalabbis makro6kondmiai szinten, ugyan-
csak visszafogja.

Ami pedig a kovetkezményeket illeti: az
alapkutatasbol kiszorulé diplomasok egy
része kénytelen-kelletlen egyel6re az iparba
vagy az oktatéi palyara vonul at, mégpedig
nem éppen az elit-egyetemekre, hanem a
kisebb féiskolakra is. Ezentll jobban meg-
sz(irik, kik azok, akiket alkotokészségik a
kutatasra kvalifikal - a kozepes tehetségi-
ek ezt a mércét aligha ttik meg. De nem
is kar azokért, akiket els6sorban a karrier-
lehet6ségek vonzottak, és nem a hivatas-
tudat Osztokélte 6ket. Az Grkutatési kolt-
ségek megnyirbalasa sem idéz el a koz-
vélemény szélesebb koreiben kiilondsebb
felzddulast.

Tulzasként hatnak viszont azok a meg-
nyilatkozasok, amelyek szerint az Egyesilt
Allamok eddigi kutatdsi hegemonija a
t6kés vilagban veszélyben forog. A kérdés
egyik amerikai szakért6jének, D. S. Green-
bergnek megallapitasa:

»A nyugat-europai orszagoknak a leg-
tobb teriileten kilon-kilon és egyittesen
még igen hosszU utat kell megtenniik
ahhoz, hogy az amerikai tudomanyos tevé-
kenység jelenleg erésen hullamz6 szintjét
akar meg is kozelitsék. Ezenkivil az intéz-
mények Eurdpaban oly gyakori merevsége

A Zrinyi Katonai Kiadé Ujdonsaga

sokkal nehezebbé teszi olyan feladatok
végrehajtasat, amelyeket az Egyesiilt Alla-
mokban viszonylag koénnyen oldanak
meg.” Ugyancsak Greenberg szerint azok
az aranyok, amelyeket az Organization for
Economic Cooperation and Development-
nek (Gazdasagi Egyuttm(kodési és Fej-
lesztési Szervezet) a hatvanas évek kdzepé-
re vonatkozd vizsgalata az egyes orszagok
kutatasi er6feszitéseir6l kimutatott, azéta
sem valtoztak jelentésen.

Meg kell jegyezni még azt is, hogy a
National Science Foundation, amelynek az
alapkutatas az egyik 6 profilja, ilyen jelle-
gl kiadasait a kapott kongresszusi fel-
hatalmazas értelmében 1971-ben 384 mil-
li6 dollarra novelheti az 1970. évi 317
millié dollarral szemben, azzal a megko-
téssel, hogy pénzalapjait f6ként az emberi-
ség égetd6 problémainak megoldasara kell
koncentralnia (a természeti kornyezet le-
romlasanak megakadalyozasara, mélyten-
geri kutatasra, 6koldgiai rendszerekre stb.).

Az amerikai tablo tehat eléggé dsszetett:
a katonai intervenciok koltségeit6l fel-
duzzadt allami koltségvetés deficitjének
csokkentésére iranyuld torekvés, ebbdl
ered6en a kutatasi és fejlesztési alapok
felhasznaldsanak szorosabb ellen6rzése -
els@sorban a nem katonai kutatés tertle-
tén - és a rovid lejaratd hasznossag szem-
pontjanak kidomboritdsa egy sereg mas
jelenséggel fonddik egybe. llyenek az alap-
kutatas irant tanusitott prakticista bizal-
matlansag, a sok esetben tékozldan szét-
osztott Allami kutatdsi szubvenciok nem
kielégité ,termelékenysége” folott érzett
kidbrandultsag, a szovetségi kormanyzat
kutatasi és fejlesztési kiadasainak a polgari
kutatas egyes agazatait kilondsen sujtd
stabilizal6dasa, s6t leszallitasa, az allami
juttatasok szelektivebbé tétele, ugyanakkor
egyes terileteken az ,,emberkozeli” és
tarsadalmilag siirg6s problémak miel6ébbi
tudomanyos megoldasanak igényei. Mind-
ehhez jarul az a tudat, hogy az allami
kutatasi és fejlesztési raforditdsok novelé-
sének leallitasa olyan kériilmények kozott
megy végbe, amikor ezek mar rendkivil
magas szintet értek el.

(A Tudomanyszerve-
zési Tajékoztatd 1970.
évi 3-4. szamahol)

Vadirat a vegyi és biologiai hadviselés ellen

A tomegpusztito fegyverek eltiltasat kovetel6 tuddsok és szakemberek 1968-ban,
Londonban tartottdk nemzetkozi értekezletiiket, amelyen megvizsgaltak a kérdés-
sel 6sszefliggd katonai, tudomanyos, jogi, etikai és orvosi szempontokat. A tanacs-
kozason elhangzott el6adasokat gy(jtotte kdtetbe a Steven Rose vezette szerkeszt6-

bizottsag.

Kotve 210 oldal, &ra 17,— Ft
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Az els6 holdjarmi: a Lunohod-1

Uj és fontos fazisba lIépett a Hold tanul-
manyozasa. A Lurn-17 holdszonda az égi-
testre juttatta az elsé holdjarmivet, a
Lunohod-l-et. Ez az automatikus jarm
m(szereivel és egyéb felszereléseivel kuta-
tasokat végez a Hold felszinén. A jov6ben
nyilvanvaléan lesznek masféle rendeltetési
holdjarmdvek is, tobbek kozott olyanok,
amelyek az (rhajosokat szallitjak, anyago-
kat tovabbitanak, vagy amelyek valamilyen
berendezést hordoznak. A Lunohod-1 ki-
alakitdsdban és holdi Uzemében szerzett
tapasztalatok kétségkivill hasznosak lesz-
nek a tovabbi holdjarm(vek fejlesztési
munkaiban is.

A holdjarma jellemz6 vonéasai

A holdjarmi{ bonyolult eszkdz, amely
egy sereg rendszerb6l épil fel. Elsésorban
kell emliteni az énjaré alvazat, amely a
tobbi rendszereket hordozza. Az alvaz
részei a futomd, a motor és az erdatvitel.
A fedélzeti rendszerek kozé tartozik az
iranyitas, mely a Foldrél kapott utasitasok
végrehajtasara szolgal, a logikai berende-
z6és az egyes mandverek automatikus végre-
hajtasara, a kilonféle miszeregységek a
jarm{ és felszerelései m(ikodésének figyelé-
sére és a tudomanyos adatok mérésére,
valamint a tavkozlési berendezés.

Az 6njard holdjarm szerkezeti felépitése
magatol értetédéen minden tekintetben
kielégiti a Holdon uralkodé viszonyokbol
adédo kovetelményeket. Mindenekel6tt az
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onjaro alvaznak a lehet6 legkdnnyebbnek
kell lennie, de egyttal a lehet6 legnagyobb
terhelést kell hordoznia. Minden szallit6-
jarm(von az onsaly és a raksuly ardnya
adja a konstrukcio kihasznalasi tényezdjét.
A Lunohod-1-nek ez a tényez6je Iényege-
sen jobb, mint barmely foldi gépjarmuié.
Ez az itt hasznalt rendkivil kénnyl és
nagyszilardsdgll anyagoknak, tovabba a
konstrukci6é attort szerkezetének és az
egyes szerkezeti egységek igen kedvezd
alakjanak tulajdonithato.

A Lunohod-1 konstrukciéjanak masik
jellemz6je a kilondsen nagy megbizhato-
sag. Ez nem is lehet masként, hiszen nem (il
rajta vezet6, aki az akadalyokat Gtkozben
elharithatnd, az esetleges hibakat meg tud-
na szlintetni, vagy helyszini beszabalyoza-
sokat végezhetne, elromlott alkatrészeket
cserélhetne és igy tovabb.

A holdjarmivet - hasonléan mas (ir-
hajozasi szerkezetekhez - még egy fontos
sajatossaga: a korlatozott teljesitmény is
jellemzi. A Lunohod-1 szerkeszt6inek oko-
san kellett felhasznalniuk a rendelkezésre
allo kis teljesitményt, hogy a jarmi eleget
tudjon tenni valamennyi funkci¢janak.
Az alvaznak aranylag nagy terhelést kell
hordoznia.

A holdjarm({ kialakitasakor kiilénbéz6
tipust futomdivek keriiltek széba. A terve-
z6k megvizsgaltak a lanctalpas megoldast
is. Nem hagytak figyelmen kivil az olyan
egzotikus lehet6ségeket sem, mint amilye-
nek a lépegetd, a szokdécseld és mas valto-
zatok. Végil is a legoptimalisabbnak a

kerekes megoldast talaltak négy par kerék-
kel, minden egyes kereket kuilon elektro-
motorral hajtva. Ebben a konstrukcioban
egyesiil a nagy terepjaroképesség, a foko-
zott megbizhatosaggal, a gazdasagossaggal
és az egyszer( felépitéssel.

A lanctalpas futdm( szerkezetében sok
az Ugynevezett strlédépar, amely védtelen
a kozmikus vakuum hatasaitdl és a talaj-
darabok bekertlését6l. Az ilyen futom(
hasznalatakor magara a jarm(itestre na-
gyobb dinamikai terhelések hatnak, s igy
a szerkezet kevéshé megbizhatd. Masrész-
rél azonban az is igaz, hogy a lanctalpas
futom(ivel jobb a forduléképesség, de a
szokasos kerekes gépjarmlvekhez képest
ebben a vonatkozasban isj6 a Lunohod-1-
en alkalmazott megoldas. A kerekek kiilon-
allo hajtasa ugyanis feleslegessé teszi a
kormanyszerkezetet, mivel fordulaskor a
jarm{ két oldalan a kerekeket eltérg fordu-
latszammal mozgatjak.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni,
hogy az elektromotorok taplalasara a hold-
jarmi tetején elhelyezett napelemek szol-
galnak.

A holdi kdérnyezet
és a jarmd konstrukci6ja

A holdjarm kifejlesztése bonyolult mér-
noki és tudomanyos miszaki feladat volt,
ennek megoldasaban minden egyében kiviil
figyelembe kellett venni a kilonleges Gizemi
korilményeket, mindenekel6tt a nagy-



vakuumot. Hogy ez mit jelent, elegendd
emlékeztetni arra, hogy a gyakorlatilag
tokéletesen légires térben a szokasos
anyagu surlodéegységek még egy percig
sem m(ikodnének. Minden szerkezetben jo
szdmmal vannak azonban efféle surl6do-
egységek:  golyoscsapagyak, perselyek,
csuklok, fogaskerekes atvitelek stb. Nagy-
vakuumban az ismert ken6anyagok gyor-
san elparolognak. A vakuum befolyassal
van ugyszolvan minden anyag viselkedé-
sére, s6t még a fémek szilardsagi jellemz&i
is megvaltoznak. Ezért kilonleges kend-
anyagokra, Uj szerkezeti anyagokra, be-
vonatokra volt szilkség a nagymértékben
igénybe vett sdrl6ddegységeken.

Igen nagy gondot okoznak a Holdon
uralkod6 hdémérsékleti viszonyok. Mint
ismeretes, a felszini h6mérséklet a holdi
nappalokon eléri a +150 C°-ot, éjszakakon
pedig —150 C°-ig is alaszall. A 300 fokos
ingadozads csaknem haromszor akkora,
mint a legnagyobb foldi hémérséklet-
kilonbség. A Lunohod-l-et ennek figye-
lembevételével szerkesztették. A holdjarmi
bels§ tere hermetikusan zart, fellletét
pedig vastag, de konnyil ,takaro” védi,
amelynek igen kivalé a hdszigeteld-
képessége.

A hészigetelés egymagaban azonban ke-
vés és a holdjarm( szerkeszt6i kilonleges
szabalyozé rendszert alakitottak ki, amely-
nek gondoskodnia kell az elektronikus
rendszerek szamara a holdjarm belsejében
a kilsé hémérséklettdl fiiggetlendl, a nor-
malis tzemi feltételek fenntartasardl. De a
holdjarm({ nem minden szerkezeti elemét
és rendszerét tudjak igy klimatizalni. Hi-
szen nem lehet a jarm{ bels6 terében el-
helyezni a kerekeket, a villamos hajto-
berendezést, a napelemeket, a radio
adé- és vevBantennait és egyéb felszerelése-
ket. Ezért az ilyen ,mostohagyereknek”
szamité egységek ,élethiztositasara” a
szerkesztéknek kellett megoldast talal-
niuk.

A Holdon a napsugarzés és az ibolyan-
tali sugarzas elleni védetlenség is nagy
gondot okoz. Az elsddleges kozmikus
sugarzas hatasara f6képpen a mianyagok
sulyosan karosodnak, az elektronikus be-
rendezések zemképtelenné valhatnak.

Kulénos sullyal estek latba a jarm( ter-
vezésében a holdi talaj jellemz6i. A folditél
sok vonatkozasban eltér6 talaj tulajdon-
sagainak el6zetes felvételében elkdvetett
esetleges hibak tévutra vihették volna a
vonoer6-jelleggbrbe szamitasat. A futo-
muvet Ggy kellett megszerkeszteni, hogy
a puha talajba ne slppedjen, a kemény
talajon pedig ne csusszon. Itt 1ép el6térbe,
hogy a Holdon a nehézségi er6 hatodrész
akkora, mint a Foldon, tehat a kerekek és
a talaj kolcsbnhatdsa gyokeresen mas,
mint foldi kdrilmények kozott.

Ha ehhez még hozzatessziik, hogy a szer-
kezetnek konnylnek kell lenni és ugyan-
akkor el kell viselnie a rezgéseket, vala-
mint a Foldrél a Holdra szallitaskor, ugy-
szintén a holdi leszallas alkalmaval fellépd
gyorsulas és lassulas er6hatasait, akkor

nyilvanvald, hogy a nagy megbizhatdsag
kovetelményeit kielégitd konstrukcid létre-
hozasa az egyik legbonyolultabb mdiszaki
feladat.

A foldi probak

A holdjarm(vet, nemkiilénben az egyes
szerelési egységeket és alkatrészeket igen
alaposan kellett megvizsgalni. Mindenek-
el6tt a szerelési egységek megbizhatdo mi-
kodését ellendrizték kildnleges szimulacios
vakuumkamréban és az erre a célra létesi-
tett laboratériumi berendezésben. A sze-
relési egységeken és az alkatrészeken (it6-
probakat, razasvizsgalatokat végeztek, el-
lendrizték a vakuum, a sugarzasok és a
széls6séges hémérsékletek hatasait. A foldi
vizsgalatokon kivil a konstrukciéban fel-
vett adatokat tdobb alkalommal is ellen-
Orizték az id6kdzben inditott (rhajokon és
mholdakon is.

Igen kiterjedt foldi futoprébakat végez-
tek az alvazon a terepjaroképesség ellen-
Orzésére. Evégbdl kildnleges kisérleti
terepet kellett berendezni. Egyes vizsgala-
tokat kivalasztott természetes terepszaka-
szokon és olyan domborzatl vidékeken
hajtottak végre, amelyek megkozelitik a fel-
tételezett holdi terep viszonyait.

Kutatas folyt abban az iranyban, hogy a
holdi talajéhoz hasonlé anyagokat talalja-
nak. Ismert, hogy a vulkanikus folyamatok
nagy szerepet jatszottak a Hold felliletének
kialakitasaban. Ilyenforman a vulkanikus
eredet(i anyagok kozelitik meg leginkabb a
Hold-talaj &sszetételét.

A futémi vizsgalata rendkivil bonyo-
lult. Imitalni kell a Hold gravitaciéjat, de
egydttal valtozatlanul kell tartani a mozgé
rendszer tdmegét. A jarm stabilizalasa és
terepjaroképessége szoros kapcsolatban
van a kerekek és a talaj kdzott hato erék-
kel. Ezeknek az er6knek elegendéeknek
kell lennitk ahhoz, hogy a jarmd a fel-
adatat tokéletesen hajtsa végre. Nem sza-

A Lunohod—1 szerelése

bad lecsisznia a lejtékdn, egyszersmind
megfelel6 vonderére van sziiksége az
emelked6k legy6zéséhez. Indulaskor nem
szabad farolnia, s adhézioja akkora legyen,
hogy a jarm{ le tudjon kiizdeni meghata-
rozott akadalyokat és egyenetlenségeket.

Ezt a vizsgalatot nem lehetett foldi ko-
rilmények kozott egy hatodrész akkora
stlyl jarmdvel elvégezni, hiszen ennek a
tdmege is hatodrésznyi lett volna, mar-
pedig a dinamikai folyamatok témegfligg6-
ek. Ezért olyan vizsgalati madszert kellett
kialakitani, hogy a sulyt csdkkentve a
tomeg ne valtozzék. Emellett egyes kulon-
leges esetek tanulmanyozasara, amelyek a
holdi talajon valé6 mozgas kdzben el6-
forulhatnak, matematikai modellt dolgoz-
tak ki, és elektronikus szamitégépek fel-
hasznalasaval meghataroztdk a jarmd
tomegkdzpontjanak s a rendszer kiilonboz6
pontjainak dinamikai viselkedését.

Ehhez a kérdéskdrhoz csatlakozik a
futémd foldi vizsgalataiban az anal6g
talaj problémaja. A holdjarmi tervezésé-
nek els6 fazisaban felvett talajmodellt
kés6bb az égitesten lagyan leszallt hold-
szonddk adatai alapjan helyesbiteni lehe-
tett. Itt féként a Luna-9 és a Luna-13
vizsgalatai voltak igen értékesek.

De nemcsak a talajmodellt kell helyesen
kivalasztani, hanem rajta a foldihez képest
hatodakkora gravitaciés erd hatasait is
utanozni. A talajnak azok a tulajdonsagai,
melyek befolyasoljak a jarm({ mozgasat,
szamottevd mértékben fiiggnek a nehézségi
er6 nagysagatol. Ezért késziteni kellett
olyan berendezéseket, amelyek lehetévé
tették a futom( és a talaj kdlcsdnhatasanak
vizsgalatat a holdi gravitacio korilményei
kozott. Az egyik ilyen berendezés repil6-
gépen elhelyezett laboratériumban mako-
dott.

A holdjarmi automatikaja

Szamos automata berendezés miikodik
a Lunohod-l-en; ezek rendeltetése meg-
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Az Osszeszerelt holdjarmdi

névelni a mozgas biztonsagat, segiteni a ve-
zet6t a mozgés iranyitasaban, tudomanyos
kisérleteket végezni a holdi talaj mechani-
kai tulajdonsagainak meghatarozasara, s
még egy sereg mas feladatot végrehajtani.

A holdjarm({ mozgasa kozben el6for-
dulhatnak olyan esetek, amikor baleset-
veszély allhat el6. Nem ritka az az eset,
hogy a jarm{ olyan holdi lejt6n halad
el6re, amelynek meredeksége oly mérték-
ben valtozik, hogy felborulas veszélye
fenyeget. Elképzelhet6, hogy valamelyik
kerék, s6t esetleg tobb kerék is egy talaj-
részbe szorul vagy valamilyen akadalyba
litkozik, s a kerék hajtasat talterheli.

Es mindez dgy zajlik le, hogy a jarmévén
ember nem foglal helyet. A Féldon tart6z-
kodd vezet6hoz a jarmdr6l kozvetitett
televizios kép és a miszerek adatai az at-
lagosan 384 ezer kilométer tavolsaghol
mintegy 1,3 masodpercnyi késéssel érkez-
nek. Ugyanekkora természetesen a vezetd
altal a jarm(nek adott utasitasok kése-
delme is.

Ezért a Lunohod-l-en olyan mér6fejek
vannak, amelyek érzékelik a jarm{ hossz-
és oldaliranyu délését. Ezeket az adatokat
az automatikaba taplalva, a fedélzeti rend-
szer megakadalyozza az emelked6én vagy
lejtén haladd holdjarm( felborulasat akkor
is, ha nagy a d6léssz6g. Egy bizonyos
hatarérték elérésekor az automatika meg-
allitja a jarmdvet. A fedélzeti automata
rendszerben vannak olyan mdszerek is,
amelyek a kerékterheléseket mérik. A mo-
tor, az er6atvitel és mas szerkezeti egységek
védelme végett a beallitott hatarérték meg-
kozelitésekor az automatika ugyancsak le-
kapcsol. A jarm({ mindkét esetben csak a
Foldrél kapott kilon utasitasra indul
tovabb; a sziikséges manéverre vonatkozo
utasitast a korilmények megfelel6 tanul-
manyozasa utan adjak Kki.
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A holdjarm( iranyitasanak megkdnnyi-
tése végett egyes miveletek végrehajtasa
automatikus. A vezetd kilonféle mozgasi
utasitasokat tud adni. Akar el6re, akéar
hatra iranyuld menetre sz6l az utasitas, ez
lehet folyamatos vagy adagonkénti. Az
utébbi Gzemmodban a holdjarm( az uta-
sitast kdvetéen egy bizonyos idével auto-
matikusan megall, s csak Ujabb utasitasra
indul meg ismét. Ugyanigy all a dolog a
fordulasi mudiveletek iranyitasaval is. Ha
bonyolultak a talajviszonyok, a vezet6
részletekben ad utasitasokat, s igy méd van
arra, hogy a kovetkez6 man6ver el6tt
tajékozodni lehessen a jarmi helyzetérdl.

A foldi iranyitas

A holdjarm iranyitdsdban nem csupan
a vezetd, hanem vele egyutt 6t f6bdl allo
szakért6i csoport vesz részt. A kezeld-
személyzet egyes tagjai kozott a teendéket
ugyanugy felosztjak, mintha egy repul6gép
vagy hajo vezetésérél volna szo, és a sze-
mélyzet tagjai a jarm{ fedélzetén foglalna-
nak helyet. Itt is van parancsnok, aki meg-
szervezi és iranyitja a munkat, tovabba
navigator, fedélzeti mérndk, radids és
jarm(vezet6. A kezel6személyzet kdzponti
alakja persze a vezet6, aki a legfelelésseg-
teljesebb feladatot, a holdjarmi{ mozgasa-
nak taviranyitasat végzi.

Annak idején sokat vitaztak arrél a kér-
désrél, hogy ki lehet Grhajos. El kellett
dénteni, hogy a foldi foglalkozasok koziil
melyik készit a legjobban el6 az (irhajézas
feladataira. Végul is ugy talaltak, hogy a
vadaszreplil6k lesznek erre a legalkalma-
sabbak. Az élet igazolta a valasztas helyes-
Ségét.

Hasonl6 médon probaltak a foldi foglal-
kozasok kdzott megtalalni azokat, amelyek

m(vel6i a leginkabb megfelelnek a hold-
jarmi vezetése kovetelményeinek. A vizs-
galatok azt mutattak, hogy egyetlen foglal-
kozds sem készit erre a feladatra el6.
A makettek irdnyitasaval szerzett tapasz-
talatok 6sszegezésébdl kitlint, hogy a hold-
jarm{ vezetéséhez sziikséges jartassag meg-
szerzése alaposan atgondolt modszer sze-
rint felépitett, kuldnleges gyakorlast igé-
nyel. A vezet§ alkalmassagardl orvosi
szempontb6l meg kell gy6z6dni, s erén-
létét orvosilag alland6an ellendrizni kell.

Mar a foldi makettkisérletek idején meg-
allapitottak, hogy a holdjarmd modelljének
iranyitasat végz6 vezetd mintegy negyed-
oranyi munka utan er8sen verejtékezni
kezdett, s a teljes kimeriiltség jeleit mutatta.
Az orvosi vizsgalatok szerint, a vezetd
igénybevétele megfelel egy pilotaénak, aki
ismeretlen repul6téren végez kényszer-
leszallast. Mindezt olyan vezet6kon alla-
pitottak meg, akik tudtak, hogy a labora-
térium fala mogott mozgd makettet ira-
nyitanak.

E tény ellentmondasnak tlinik. Az em-
ber tudja, hogy teljes biztonsagban van, de
a szokasos ember-gép-rendszerben mar az
egyik elem hidnya is kizokkenti kerék-
vagasabol, idegesiti és stressz-allapotot
idéz eld. Lélektani gatlast okoz, hogy olyan
eszkozzel all az ember tavkapcsolatban,
amely néhany szazezer kilométerre, a
Holdon mozog, és amelynek helyes miiko-
déséért, de sorsaért is teljes mértékben
felelds. Emellett a vezetés objektiv nehéz-
ségei is igénybe veszik a vezetdt.

Az egyik nehézséget, amely az észlelések
és az utasitasok tovabbitasi késedelmébdl
adddik, mar emlitettik. Egy masik nehéz-
ség onnan szarmazik, hogy bar a televizios
felvétel mutatja a jarmdvet dvezd kornye-
zetet, a vezet§ csak azt latja, ami a televi-
ziés kamera latbmezejébe kerilt. A felvétel
nem lévén sztereoszkdpikus, a vezetének
nincs teljes térbeli benyomasa, nem tudja
megkilonboztetni a kozelit a tavolitdl,
nem tudja a targyak méreteit megbizhatd
maddon meghatarozni, s mindez veszély-
érzetet, bizonytalansagot idéz el6. A tér-
hatas hianya kilénésen ismeretlen helyen
akadalyozza a tajékozodast. Hogy a tele-
vizios felvételek milyen ,optikai csaldda-
sokat” okozhatnak, jél mutatja a Luna-9
esete. A felvétel a krater szélét mutatta,
amelyben a holdszonda leszallt, és amely
téle minddssze négy méterre volt. Eleinte
a krater szélét a Hold horizontjanak gon-
dolték.

A televiziés képek térhatasat még az a
korilmény is csokkenti, hogy mivel a
Holdon nincs levegd, félarnyékok sincse-
nek, amelyeket a Foldén a fényszoras hoz
létre, s emiatt a kép rendkiviil kontrasztos.
A holdjarmi vezet6jének jartassagot kell
szereznie abban, hogy csak el6re nézzen
és mintegy megsejtse a helyzetet.

Az elmondottak taladn érzékeltetni tud-
jak, hogy a holdjarmi vezet6jét milyen
emocionalis fesziiltség kiséri. A szovjet
szakemberek azonban megtalaltak az utat
a vezetd stresszének a lekiizdésére, és ki-



dolgoztdk annak a madszereit, hogy a
vezetd a szilkséges jartassagot és gyakorla-
tot megszerezhesse.

Futéprébak a Holdon

A Lunohod-I-m olyan mér6rendszerek
is vannak, amelyek lehet6vé teszik, hogy a
holdi talaj tulajdonsagair6l mennyiségi
jellemzdket kapjunk. Ezek az adatok rend-
kivul fontosak, hiszen nem lehet nélkilézni
Gket a futdmi szdmitasdban és szerkesz-
tésében.

A foldi haszndlatd jarmivek vizsgalata-
kor azokat a paramétereket mérik, amelyek

alapjan ellendrizhet6, hogy a szerkesztést
helyesen végzik-e, és mit kell még tenni a
konstrukcié javitasara. E mérések nélkil
a szerkeszt6 vak. Ezek az adatok nemcsak
a mar meglevd konstrukcid tokéletesitésé-
hez, hanem az U] szerkezetek fejlesztéséhez
is szlikségesek. A konstruktért mindenek-
el6tt a teljesitményadatok érdeklik, to-
vabba a sebesség, a terhelés eloszlasa a ke-
rekek kozott, nemkilonben a m(ikods
egységek h6mérséklete, a kerekek és a talaj
kolcsonhatasara jellemz6 vonoerd és még
szdmos mas adat.

Mindezeket az értékeket a holdjarmi
futéprébajan is mérik. A Lunohod-1-gyei

lényegében a futdémdi elsd vizsgalatait vég-
zik, természetes Kisérleti terepen. A sz6-
ban forg6 jellemz&k mérésére és Foldre
tovabbitasara a holdjarm({ fedélzetén
kilonleges berendezést helyeztek el. A mé-
rési eredmények alapjan pontosithatok
lesznek a holdi talajra vonatkoz6 ismere-
teink.
(A szovjet holdjarmd
fékonstruktérének o
Pravda és a Krasznaja
Zvezda 1970. novem-
ber 18-i szadmaiban
kdzolt  nyilatkozatai
alapjan.)

Ujabb mUszaki felszerelési eszkdzok és gépek a NATO-hadseregekben

Az utobbi évtizedben sem csokkentették a hadseregek a hagyo-
manyos fegyverekkel vivott habori m(szaki eszkdzeinek és gé-
peinek korszer(sitését és fejlesztését, s6t a fejlesztésbe Gjabb
szakteriileteket vontak be.

Ha attekintjik az ujabban kialakitott és rendszerbe allitott,
vagy a nyilvanossadg el6tt bemutatott miszaki eszkdzoket,
szembeotlik a torekvés a lehetséges hadviselési médokhoz vald
alkalmazkodasra. Ezt nem kis mértékben a miszaki fegyvernem
szakszolgalati jellege magyarazza. Megallapithatjuk azt is, hogy
az 0j tudomanyos eredményeket viszonylag rovid id6 alatt
alkalmazzak, s ugyancsak megrovidilt az az id6 is, amely ahhoz
szlikséges, hogy az addig csak laboratériumi kdriilmények kozott
hasznalhaté eszkdz a csapatnal megjelenhessen.

Nem vitas, hogy a NATO-hadseregek egyes haditechnikai
terlileteken mutatkozd lemaradasukat mindenaron és igen gyor-
san akarjak felszamolni. Erdekes modon szemlélteti ezt a tenden-
ciat az az er6feszités, amelyet az atkelési eszkdzok terén észlel-
hetlink. Az amerikai hadsereg gondos elemzés utan konkrét
formaban foglalkozik a szovjet szalaghid-elv atvételével. Tudva-
lev6, hogy ez az atkelési eszkdz Uj fejezetet jelent a nehéz ponton-
hid-szerkezetek fejlédésében.

A kovetkez6kben a miszaki fegyvernem egyes szakterileteinek
Gjdonsagait mutatjuk be.

Mszaki harckocsi

A miszaki harckocsi rendeltetése, hogy a harc folyaman
a harcol6 els6 1épcs6k kdtelékében ellassa a miiszaki biztositas f6
feladatait: az akadalyok létesitését, az ellenséges akadalyok le-
kiizdését, vegyen részt a fedezékek épitésében, az ellenséges
erdéditmények rombolasdban. Az MG60AL tipusi harckocsi
alvazara szerelt CEV (Combat Engineer Vehicle = miiszaki
harcjarmd) elnevezésii amerikai m(szaki harckocsinak (1. kép)
tol6lapja, a toronyra szerelt A alakd darugémje és csorl6je van;
fegyverzeteként egy 165 mm-es toltetvetd szolgal. A csorl6kotél
60 m hosszl, vonodereje 11,3 Mp, a darugémen pedig 8 Mp-ot
lehet vele emelni. Figyelemre mélté a tdltetvetd. Ezzel plasztikus
robbanodanyagbdl készilt tolteteket 16nek ki 1000 m hatasos
I6tavolsagra. Ebbdl a téltetb6l 30 db van a harckocsin.

Er6, gyorsasag és nagy forduloképesség jellemzi a nyugat-
német miszaki harckocsit (2. és 3. kép). A Leopard-harckocsi
alvazanak és a menté harckocsivontatd felépitményének a fel-
hasznalasaval kifejlesztett jarm({hdz 3,25 m széles, 1 m magas
tololap tartozik, 6 db tépétiiskével; felszerelték ezenkiviil 20 Mp
emel6képességli daruval, 70 Mp vonoerejl drétkdteles csdrldvel,
Ggyszintén a darura szerelhet6 foldfaréval is.

A francia mlszaki harckocsi velejében pancélozott m{szaki
szallitéjarmd, darugémmel, csérlével és kis toldlappal. Belsd
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6. kép

terében tiz f6t szallit a felszerelés egy részével egyitt. Ez a jarmf
2 Mp teherbirasu négykerekes potkocsit vontat, amelyre aknakat,
robbandanyagot és kilonféle mliszaki eszk6zoket malhaznak.
A potkocsi alvaza olyan kialakitast, hogy a lanctalpas jarmdvet
mindenfajta terepen kovetni tudja anélkil, hogy a 60 km/h
legnagyobb sebesség lényegesen csokkenne.

Foldmunkagépek

sitése, kiilondsen az arokrendszerek és az 6véhelyek alapgodor-
mélyitése és a fedezéképitési foldmunkak teriiletén. Ezek a fel-
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adatok elsérendl fontossaguak a tomegpusztitd eszkdzok be-
vetésével vivott haboriban.

A franciak a Matenin-féle NX-7 tipusi arokas6 gépet rend-
szeresitették (4. kép). Méretei és sulya alkalmassa teszi légi
széllitasra. A készithetd legnagyobb arokmélység 1,80 m, arok-
szélessége 0,60 m. A Bundeswehr egyébként a 2,10 m arok-
mélységl és 0,75 m arokszélességli Matenin-féle KX 609 MXD
tipust szandékozik rendszeresiteni. Az angol hadsereg arokasé
gépe hidraulikus hajtast. Maximalisan 1,40 m mélység( és 0,60 m
szélességii arkok készitésére alkalmas (5. kép).

Mindkét gép teljesitménye nagyjabdl o6ranként 200 m arok
kiemelése, kozepes mindségli talajban. A francia eszkdz teljesit-
ményét valamivel nagyobbra lehet értékelni, mivel a kiemelt arok
mélyebb. Az angol gép kildnlegessége, hogy az aséfej a jarm
végfala mentén elmozgathaté oly médon, hogy szélesebb arkok
kiasasa is lehetséges, vagy pedig akadalyok, falak mentén is lehet
asni.

Az Egyesiilt Allamokban sorozatgyértas el6tt &ll az VET
(Universal Engineer Tractor = univerzalis miszaki vontato)
elnevezésii lanctalpas jarmd. Konny( pancélzatd, légi Gton
szallithaté kétéltd, tobbcéll foldmozgatd eszkdzrdl van sz6, mely
9,6 m3 foldet képes szallitani. Legnagyobb sebessége 48 km/h,
stlya tiresen 15 Mp, teherrel 26 Mp. Foldgyaluként, nemkilon-
ben vontato- vagy szallitbeszkozként hasznalhatd fel. A had-
osztalyok felszerelésében tobb eddig hasznalt miszaki eszkdzt
helyettesit.

Az amerikaiak egyidejlleg Uj kisérleti foldkitermel6 eszkdz
kiprobalasat is megkezdték, amelyen a robbanasi nyomas jelen-
ségét hasznaljak fel. A REDSOD (Repetitive Explosive Device
for Soil Displacement = ismétl6 m(ikodés( robbantasos talaj-
mozgatod eszkodz) tobb égéskamraval lzemel, melyek mintegy
40 kp/cm2 gaznyomast allitanak elé folyamatosan, és ezaltal
a talajt megbontjak, szinte ,elfajjak”. Az UET-xe szerelt els6
prototipus (6. kép) hat, védélemez mogé helyezett égéskamrabol
és egy légs(iritébdl all; ez utdbbit a rakoddtérben helyezik el.

A slritett leveg6bdl és lizemanyagbol allé keveréket folyama-
tosan fecskendezik be az égéskamraba. Az itt keletkez6 nyomas
egy kiomlényilason keresztill az drit6lapat labanal a talajra
iranyul, és a talajt mintegy 6 m-re kétoldalra kidobja. Az eddigi
tapasztalatok szerint a foldkitermelés teljesitménye mintegy a
30-szorosara novekedett.

Ugyancsak Amerikaban készilt el egy un. vizdgyd proto-
tipusa. A kisérleti berendezés gyorsan liktet6 Vizsugar-mecha-
nizmussal m(kodik, amely mélyasé-darukarra van felszerelve
és masodpercenként 6t vizsugar-impulzussal dolgozik, amelyek
kb. 1160 m/sec kiomlési sebességet érnek el. Ezt a kilonleges
berendezést romteriiletek megtisztitasara és allasok kiépitésére
szanjak.

Hidszerkezetek

A NATO hadihidfejlesztése els6sorban a gépi telepitésd, un.
rohamhidak (hidvetd harckocsik, hidrako gépkocsik) fesztavinak
novelésére iranyul. Egy ilyen, 27 m-es fesztav( rohamhidat a 8.
képen latunk. Az 0Onjard Uszéhidak fejlesztése pillanatnyilag
befejezettnek tekinthets. Legutdbb az Egyesiilt Allamokban
rendszeresitették az MFAB-F (Mobile Floating Assault Bridge

7. kép



8. kép

and Ferry = mozgd, Uszé rohamhid és komp) tipusi készletet,
amelyet a belga hadsereg is atvett (7. kép).

Az amerikai készlet feljaro- (rampa) és hidjarm@bél all.
Azt a hatranyt, hogy kétféle jarmdre van sziikség, kiegyenliti,
hogy a rampa nagyobb fesztavd. A hid konny(ifém-6tvdzetbol
készilt és feljaro- (rampa-) jarmiként 23 Mp, hidjarmiként
pedig 21 Mp salya UGszogépkocsikat hasznalnak. A készlet
négykerékhajtassal és -kormanyzassal miuton és terepen egy-
arant nagyon mozgékony. Kedvez6tlen tulajdonsaga, hogy a viz-
hajtas csak a vizben kapcsolhato; ez a kérilmény éppen a vizre-
széllaskor okozhat nehézségeket.

A készlet néhany jellemzdje:

sebesség miaton: 70 km/h
fordulasi sugar: 114 m
hat6tavolsag szarazfoldon: 600 km

legnagyobb menetid6 vizen: 16 h
a jarm( hossza: 12,89 m

9. kép

szélessége: 3,66m
magassaga: 3,20 m(hid)
3,60 m (rampa)
a rampa hasznos hossza: 11,28 m
a hidfedélzet hasznos hossza: 7,93m
személyzet jarm(venként: 36

Az MFAB-F-bé&i 50, 60 és 90/100 Mp teherbirasi kompokat
lehet épitem. Egy komp a sziikséges jarm(ivek szama szerint
5-10 perc leforgasa alatt kapcsolhatd dssze. A 100 m hosszd,
60 Mp teherbirasu hid épitése 15-20 percig tart.

Ami az alléaljazatos hadihidakat illeti, ezek fejlesztése ki-
mozdult a tébb éves holtpontrol. Ennek egyik és legfébb oka az a
nehézség, amelyet a rohamhidak és az 6njard Gszéhidak leval-
tasa jelent. Az elvonulé csapatok ugyanis harci feladataik telje-
sitése utan hidanyagaikkal egyitt vonulnak tovabb, s a kozle-
kedés (az utan- és a hatraszallitas) tovabbi fenntartasara pedig
megfeleld hidszerkezeteket kell beépiteni.
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10. kép

Ezekre a célokra alkalmas alland6 hidberendezést mutattak
be legutobb az angolok, mely az MGB (Medium Girder Bridge =
kozepes gerendahid) nevet viseli. Szerkezete kdnny(ifém-otvozet-
b6l késziilt, a legnehezebb elem sulya 250 kp, ennek mozgatasat
hat ember végezheti. A hid egy- vagy kétemeletesre épithet6,
éspedig a 16, a 30 és a 60 Mp terhelési osztalyban 48,7 m,
41,4 m és 30,5 m fesztadvolsaggal. A készletet 25 f6 mintegy
masfél ora alatt épiti be. Egy hidkészletet 12 rakoddlapra mal-
haznak; minden rakodolapot egy-egy 4 Mp-os tehergépkocsin,
vagy egy erre a célra szolgalé potkocsin lehet szallitani.

Amerikaban tobb elképzelés foglalkoztatja a fejlesztoket.
Kozilik figyelmet érdemel a kétfall, racsos fétartoju hid (9.
kép); konnyl, nagy szilardsagu aluminiumdétvozetli pélya-
lemezekbdl és kereszttartokbol épitik. A teherbiras noveléséhez
szilikséges el6feszitést mar a racsos-szerkezeti elemek készitésekor

Kovacs—Berkics—Kiss: A katonai

vezetés gyakorlati problémai

(Zrinyi Katonai Kiado, 1971. 188 old.,
20 abra)

acélkabelek beépitésével érik el, és ezaltal ennek a hidnak az 6n-
stulya a mai hidak sulyanak mintegy negyedére csokkenthetd.
Egy fix tamaszG hadihid Gjszeri konstrukcidja az ossze-
hajthaté szegmens-hid (10. kép), amelyen minden egyes hidelem
harom iv alaku részbél all. A hid mind alléaljazatos, mind Usz6-
aljazatos hidként beépithets. Uszéhidként hasznalva a hid-
elemek nagy leng6-csavaroszilardsdga szolgaltatja a hidro-
dinamikai stabilitast, a beépités folyaman o6nalléan felfivodo
membran-aljazat pedig a szlikséges felhajtoerdt.

Viztisztité berendezések

A viztisztitd berendezéseket vilagszerte intenziven fejlesztik.
Az U] tipusok kialakitasat nemcsak a megndvekedett katonai
igények indokoljak, hanem a vizlel6helyek egyre nagyobb mérté-
ki ipari és egyéb (novényvédd szerektdl, detergensektdl szar-
mazd) szennyezése is. A manapsag széltében-hosszaban elterjedt
ion-cserés tisztitast valdsziniileg mar a kdvetkez6 években foko-
zatosan Ujabb eljarasok valtjak fel.

Amerikaban néhany éve olyan komplex sz(irg§ fejlesztésével
foglalkoznak, amelyet egy ember hatizsakszerien szallithat. Ez a
sz(ir6 valamennyi el6forduld nyersviz-tipus tisztitasara alkalmas,
beleértve a tengervizet is. A berendezés az ozmozisnyomas elvét
hasznalja fel. Az eljardsban az ozmdézisnyomas folotti pontig
nyomjak dssze a nyersvizet és vékony, celluldz-acetatbol készilt
membranon préselik at. A membran sir( szalstruktaraja Kisz(ri
a szennyez6dések (mikroorganizmusok, a legtobb oldott so,
a sugarzo izotdpok és a vegyi harcanyagok) 90-95 %-at. Jelenleg
ot ilyen, a kereskedelmi forgalomban kaphaté berendezést pré-
balnak ki, hogy a membran legkedvez6bb alakjat meghataroz-
zak, és tapasztalatokat szerezzenek a hordozhaté berendezések
kialakitasi lehet6ségeire.

(Irodalmi adatok
alapjan dsszeallitotta
Maézan Pal)

A hadseregben ugyanlgy, mint a tarsa-
dalmi tevékenység Ggyszélvan minden teri-
letén manapsag alapvet6 fontossagu,hogy a
vezetés operativan és realis id6n belil hoz-
za meg az adott szervezet rendeltetésének
és meghatarozott feladatdnak megfeleld
dontését. A tudomany és a technika roha-
mos fejlédésének egyik eredményeként a
vezetési egységekben nagy létszamd, kilén-
b6z6 szakképzettségli emberekbdl allo
kollektiva dolgozik, amely hozzaért6 veze-
tés, iranyitas nélkil nem tudhat eredmé-
nyes munkat kifejteni.

A vezetés tudomanyos szinvonalanak
novelése vilagszerte napirendre kerdlt.
Magatdl értetédik, hogy a katonai vezetés
tertletén is foglalkozni kell ezzel a fel-
adattal. A fegyveres er6k ellatasa a kor-
szer(i haditechnika eszkozeivel, a fegyveres
kiizdelem jellegében és a megvivas maédja-
ban bekodvetkezett valtozasok a vezetés
irant Uj kovetelményeket tamasztanak.

A katonai vezetés szervezetében lejatszo-
dé valtozasok, a vezetés nagyaranyl gépe-
sitése, az egyre nagyobb szamban rend-
szerbe allitott nagy miveleti sebességl
elektronikus adatfeldolgozé eszkdzok, be-
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lathaté idén belll megkovetelik a katonai
vezetés megel6z6en kialakult modszerei-
nek, stilusanak és folyamatanak lényeges
megvaltoztatasat.

Az (j kdnyv mondanival6ja a figyelmet
a katonai vezetés gyakorlati kérdéseire,
kilonosképpen a dontésel6készités kor-
szer(i modszerére iranyitja, és hozzasegiti
a tiszteket, hogy tevékenységiikben a veze-
téselmélet eredményeit az eddigieknél tu-
datosabban alkalmazzak. Valaszt ad arra,
hogy a miveletkutatas modszereit hogyan
lehet a katonai dontések el6készitésében
alkalmazni.

A katonai miiveletkutatas tanulmanyoz-
za a parancsnoki elhatarozas, vagyis a
déntés meghozatalaval, el6készitésével és
tartalmanak optimalizalasaval kapcsolatos
kérdéseket. A katonai miveletek dsszefiig-
gései, kapcsolataik és egymashoz valé vi-
szonyuk matematikai 0sszefliggésekkel is
kifejezhet6k. Ily médon az adott feladat
teljesitéséhez szilkséges dontéshez matema-
tikai modszerekkel, tobb el6zetes valtoza-
tot lehet gyorsan kialakitani. A parancsnok
csakis az alternativak és a varhatd kovet-
kezmények 6sszevetése alapjan hozhatja

meg rovid id6é alatt a legoptimalisabb el-
hatarozast. Nyilvanval6 tehat, hogy a mai
katonai vezetés nem nélkildzheti a mate-
matikai modszerek alkalmazasat.

Nincs persze sz6 arr6l, mintha a parancs-
nokoknak, a torzsek tisztjeinek matemati-
kusokka kellene valniuk. A parancsnokok
és a torzsek feladata a megoldandé problé-
ma matematikai nyelven val6 megfogalma-
zasa. Evégb6l elengedhetetlen, hogy ismer-
jék a kibernetika altalanos elveit, a m(ve-
letkutatas alapvet6 mddszereit, a katonai
gyakorlatban alkalmazott matematikai mo-
delleket és a szamitogépes megoldas folya-
matat. A tobbi mar a szakemberek fel-
adata.

A kozponti szervek tervezd, szervez$
munkajaban résztvevd, nemkilénben a
magasabb egységekben szolgalatot teljesité
tisztek, tovabba a tisztképzd féiskolak és a
katonai akadémiék tanarai, valamint hall-
gatoi igen nagy haszonnal forgathatjak az
Uj kdnyvet. Sz 5,

(A konyvarusi forgalomban nem kaphaté
mivet kdzvetleniil a Zrinyi Katonai Kiado-
nal lehet megrendelni - Szerko)



Uj amerikai vadaszrepuil6gép

A Grumman-féle F-7F4-tipust vadasz-
repulégép fejlesztése teljes ttemben folyik.
A Kkisérleti mintapéldanyon felismerhetd
néhany érdekesebb részlet, igy tobbek ko-
z0tt a célkereso és -elfogd infravoros érzé-
kel6 a Phoenix iranyitott rakétarendszer-
hez. A rakétaldvedékek felfliggesztéséhez
0nallo csorlérendszert hasznalnak. A hatul-
nézetenjdl lathaté a haromrészes fékberen-
dezés nyitott helyzetben.

Uj olasz kézifegyver-csalad

A Beretta cég egy Uj, 5,56 mm-es gyors-
tizel6 fegyvercsaladot dolgozott ki, melyet
géppisztoly (AR), deszant-géppisztoly (SC)
vagy golyészoré (LM) valtozatban gyart.
A deszantgéppisztoly tusaja behajthatd, a
nehezebb csov(i, merev tusaju golydszérd
villadllvannyal tdmaszthat6 a talajra.

Az AR 70 géppisztoly automata gazéivé-
teles fegyver, melynek gazhengere a cs6 fe-
lett helyezkedik el. EIméleti tizgyorsasaga
percenként 630 I6vés. A 16vedék 970 m/sec
kezd@sebességének elérését a viszonylag
hossz( (450 mm-es) cs6. teszi lehetévé. A
tusa, a pisztolymarkolat és az als6 agy tveg-
széllal er6sitett nylonbol készil. A tar 30
lovedéket fogad be, sllya toltott allapot-
ban 585 p. A torkolatlang-csokkent6 a
40 mm-es puskagranat kilovését is lehetévé
teszi. A granatiranyzék 60, 70 és 100 m-re
allithatd be.

haditechnikai hiradd

NATO tavkozlési holdak

A képilinkdn bemutatott NATO-1 tav-
kozlési holdat 1970. mércius 20-an allitot-
tak az Atlanti-6cean feletti szinkron pa-
lyara. Az idén helyezik lizembe a masodik
holdat; ezzel és a tervezett 12 foldi allomas
berendezésével valik a rendszer mésodik
fazisanak kiegészitése teljessé.

A NATO miholdas tavkdzlési rendszeré-
nek létrehozasat 1967-ben kezdték meg.
Az els§ fazis kiépitésér6l annak idején
részletesen beszamoltunk (Haditechn. Szle.
1969. 25—26. old.)

Felfajhaté hid

A Goodyear Aerospace Corporation
készitette a képen bemutatott 1:20 lépték(
modellt egy 27,4 m hosszu felfajhaté hid-
rél, amelynek teherbiroképessége eléri a
20 Mp-ot. A hidfelépitmény kétrétegl m-
szalas szovetb6l késziil; a rétegek a szala-
kon keresztiil egymassal ugy kapcsolodnak,
hogy kozottik a térkdz a felfavas utan
egyenletesen oszlik el. A csekély, mintegy
1 at bels6 taInyomas ellenére a hid stabil
marad. Lovés okozta atlyukadas esetén is
fenntarthatd a bels6 nyomas egy hordoz-
hat6 kompresszor segitségével. A 2270 kp
stlyt hid 6sszehajtogatott allapotban 2,5
Mp-os tehergépkocsin szallithato.

A Rheinmetall-féle légvédelmi gépagyu

Vilagszerte napirendre keriilt a kis ma-
gassagban tamado repil6gépek elleni kiiz-
delem. Gyors egymasutanban jelennek
meg az Uj légvédelmi fegyverek, melyeket
erre a célra szerkesztettek. A Rheinmetall-

cég is elkészitette a 2000 m-en belili célok
lekiizdésére alkalmas 20 mm-es légvédelmi
gépagyujat. Az ikercsdvi fegyver tlizgyor-
sasaga percenként 2000 I6vés, 50-350
m/sec sebességgel repil6 célokat képes
megsemmisiteni 200-1400 méteres magas-
sagban. A foldi harcban is bevethetd gép-
agyd robban6-gyujtdo és keménymagvas
lovedék kilovésére egyarant alkalmas.
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A Fegyverbaratsag hadgyakorlatrol






Wankel-Diesel-motor

Pancélozott szallitéjarmivek és harc-
kocsik hajtasara az angliai Rolls-Royce
gyarban Diesel-olajjal miikddé kétfokozatu
bolygédugattyls motort fejlesztettek Kki.
Szerkeszt6i a ,.cottage loaf” (,,emeletes
cip6”) néven emlegetik, ugyanis hasonlit
az ilyen nevi angol kenyérfajtahoz, ame-
lyet egymasra helyezett nagyobb és kisebb
cipdbdl sitnek egybe.

A Wankel-Diesel-motor alsé rotora el6-
kompreszszorként mikddik: beszivja a
leveg6t, s(riti, majd a fels6 térbe bocsatja.
Itt a leveg6t tovabb s(ritik, majd befecs-
kendezik a tlizel6anyagot. Az expandalo
gazok a fels6 rotor megfelel§ helyzetében
atdramlanak az alsé térbe, ahol kipufogas
el6tt tovabb expandalnak.

A Kkiprobaléas alatt allé kisérleti minta-
példany 350 LE teljesitmény(, percenként
4600 fordulattal jar, silya mintegy 450 kp.
A motor viszonylag kis mérete és sllya
médot ad a jarm{ hasznos bels6 terének
novelésére és vastagabb pancélzat haszna-
latara. Bar a bolyg6dugattyls motorok a
hagyomanyos tipusokénal slir(ibb karban-
tartast igényelnek, az angol szakért6k
véleménye szerint ez a nehézség a szigoribb
katonai ellen6rzési el6irdsok szem el6tt
tartasaval nem jelent olyan hatranyokat,
mint a polgari hasznalatban

Pancélozott helikopter

A Sikorsky repul6gépgyarban elkészilt
az AARV (Aerial Armoured Reconnais-
sance Vehicle - pancélozott légifelderit6
jarm() pancélozott helikopter terve. Az
AARV teljesen 0, s6t sok szempontbol
forradalmi konstrukcioju gép: a géptdrzs
javarészt olyan acéllemezbdl késziilt, hogy
a nagyobb (rméret(i l6vedékeknek is ellent
tud allni, két merev bekdotésd, ellentétes
iranyban forgd rotora van, melyek lapatjai
a becsap6dd I6vedékrepeszek hatasat na-
gyobb sértilések nélkil viselik el. Sebezhe-
t6ségét az is csokkenti, hogy a helikopter-
nek nincs farokrotora.

A helikopter sulya 3 Mp, melybdl tébb
mint 800 kp jut a pancélzatra; két személyt
és 550 kp fegyverzetet szallithat kozel 280
km/h sebességgel. Hajtasara 1200 LE tel-
jesitmény( gazturbina szolgal.
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Gyors termograf

A Philips Mi(vek eindhoveni kutaté-
laboratériuméban a kozelmultban kidol-
gozott Hardeman-Gerritsen-féle Ujtipusu
termograf az eddigi hd&képez6ktdl eltérd
rendszer(i, s képalkotasa a szokasos tele-
vizios kamerakéhoz hasonld sebességl. Az
Uj h6képezd detektoranak anyaga gallium-
mal adalékolt szilicium. Ez a félvezet§ a
folyékony hélium hémérsékletére (4 K°)
lehiitve, rendkivil érzékeny az infravords
sugarzas irant: elektromos vezet6képes-
sége er6sen megnovekszik, amint infra-
voros fény éri.

A 64 db kulonalld detektorcsikbol
Osszetett mozaiklemez érdekes madon
késziil. Homogén sziliéiumlemezt fémlapra
forrasztva fels6 oldalat aluminiummal gé-
z0logtetik be. igy egy elektrdd és egy ellen-
elektrdd jon létre. Ezutan a lemezt egymas
mellett fekvé 64 db bordara beflirészelik;
e bordakat fémlap tartja oOssze. Az igy
egymastdl elvalasztott felsé (ellen-)elektro-
dokat csatlakoztatjak egy elektronikus
rendszerhez.

Ezeknek az infraérzékeny cellaknak a
besugarzasahoz ugyanigy mozgathat6 op-
tikai rendszerre van sziikség, mint a régebbi
termografoknal, de ez a rendszer egysze-
rlibb, mivel egyidejlileg nem egy pontszerdi
képelemet, hanem egy egész sort vesz fel.
A felvételi sebesség masodpercenként 50
kép. Az érzékenységet jellemzi, hogy 0,2
fokos hémérsékletkiilonbségek észlelhetdk
az (j berendezéssel.

Pershing inditéallvany

Az amerikai foldier6k kétlépcsés harca-
szati rakétajahoz, a Pershing-MGM-31A-
hoz szerkesztették a képlinkdn bemutatott
inditéallvanyt, melyet az Gjabb M 757-ti-
pusi vontatéjarmda szallit. A rakéta mozgé-
konysaga a kerekes vontatdjarm( beveze-
tésével igen szamottevéen megndvekedett.

Holdjarm(i - az Apollo-tervben

A Foldrél taviranyitott, automatikus
szovjet Lunohod-1 holdjarétol eltéréen az
amerikaiak holdi hasznalatra utasszallito,
az (irhajos-sofér altal vezetett jarmGveket
terveznek. A legUjabb hirek szerint az els6
amerikai holdautét az 1971. jalius 25-én
inditand6 Apollo-15 holdkompjaban jut-
tatnak el a szomszéd égitestre.

Az amerikai (rigazgatésdg, a NASA
megbizasabdl tébb vallalat foglalkozott
holdjarm(ivek kidolgozasaval. A Boeing-
repulégépgyar és a General Motors altal
kialakitott négykerekes szerkezet két em-
bert, valamint szerszamaikat és felszerelé-
sliket széllitana a holdfelszinen.

Ugyanugy, mint a szovjet konstrukcion,
ezen a jarmivon is a futom( mindegyik
kerekét kiilon elektromotor hajtja; a moto-
rokat kémiai aramforrasokbol taplaljak.
Az amerikai holdjarm sulya teljes terhe-
léssel a Foldon 600, a Holdon kb. 100 kp,
legnagyobb sebessége 6rankén 16 km.



G. R. Taylor: Biolégiai pokolgép
(Medicina, 1970. 246 old.)

Mar a koényv cime is furcsa. Ismeretes,
hogy a pokolgép egy elére meghatarozott
idében robbané technikai eszkdz. Hogyan
lehet egy pokolgép ,,bioldgiai”, tehat vala-
milyen él6ho6z, élethez kotott ? Pedig talald
a kdnyv cime. A bioldgiai kutatas naprol
napra, lépésrél lépésre halmoz fel olyan
eredményeket, amelyek képesek arra, hogy
adott id6ben, taldn nem is nagyon sokara,
életlink egyes teriiletein valdsagos tarsadal-
mi robbanast okozzanak. Akkor természe-
tesen, ha az emberiség nem veszi elejét és
nem szoritja megfelelé korlatok kdzé azo-
kat az erbket, amelyek alapos tarsadalmi
ellen6rzés nélkul belathatatlan kévetkez-
ményekkel jarhatnak a kozeli -jévénkre.

Erdeme a koényvnek, hogy felhivia a
figyelmet azokra a veszély-teriiletekre, ahol
a ,,pokolgép” robbanhat. S teszi mindezt
Ggy, hogy egyduttal lélegzetelallitéan érde-
kes, lebilincsel6 olvasmanyt juttat az érdek-
16d6knek, akik a fejezeteket végigolvasva

A szabadsagharc rakéta-
fegyverei

Ezeken a hasabokon a kozelmultban
megemlékezést olvashattunk Gabor Aron-
ré6l (Haditechn. Szle. 1970. 159. old.).
A kis cikk Gabor Aron levelébdl idézve
szamolt be arrél, hogy a tlalzasbha vitt
éberség miként nehezitette meg a roéppen-
tyligyartas tanulmanyozasat.

Otnegyed évszazad tavlatabol alig ért-
jik, miért kellett a nagyvaradi fegyvergyar-
ban - jobban mondva ennek peceszent-
martoni Uzemében - a rakétdk készitését
hétpecsétes titokként kezelni. Hiszen,
amint err6l Mészaros Lazar hadligyminisz-
ter kés6bb emlékirataiban beszamolt, a
szabadsagharc rakétakonstrukt6ére, Sko-
pall f6hadnagy munkajat Guyon tabornok
csapatai altal zsakmanyolt és a varadi
gyarba kiildott osztrak réppentylik tanul-
manyozasa alapjan kezdte meg. Mivel a
zsakmanyanyagnak a gyarba érkezése és
az els6 magyar rakétafegyver elkészilte
kozott minddssze néhany hét, legfeljebb
egy-két hdnap telt el, nemigen volt id6 az
osztrak konstrukcié lényeges megvaltoz-
tataséra.

A szabadsagharc idején a csaszari had-
sereghben nem az eredeti Congreve-tipusi
réppenty(iket hasznaltak, hanem az Augus-
tin-féléket. Mint abrankon lathat, ez
utébbiak némileg eltértek az alaptipustol.
Hadd emlitsiik meg, hogy Augustin Vince,

akarva-akaratlanul sok adatot, jelenséget
megtanulhatnak a modern bioldgiabol.
Sz6 kerll olyan témakra, mint pl. milyen
kovetkezményei lesznek annak, ha sikeril
megakadalyozni az dregedést és korlatlan
idére meghosszabbitani az emberi életet?
Hogyan alakul majd életiink, ha elére meg
tudjuk majd hatarozni az orokletes sajat-
sagokat? Milyen lesz az emberek kozotti
kapcsolat, ha a magatartast kilonféle
kémiai eszkozokkel tetszés szerint szaba-
lyozhatjuk és szinte korlatlanul megnével-
hetjuk az ember szellemi teljesit6képessé-
gét? Ki, hogyan és milyen elvek alapjan
hatdrozhatja meg azt, hogy az ember
milyen mértékig avatkozhat be 6nmaga
megvaltoztatasaba és ki donti majd el,
hogy mi a jé, a kivanatos fejl6dés és mi
a karos?

Sz6 van a konyvben olyan gépekrdl,
amelyek megsokszorozzak az ember fizikai
teljesit6képességét: az embert kortlvevd

aki 1780-ban Pesten sziiletett, tobb fegy-
ver- és l6vegkonstrukcidval, nemkiilénben
a bécsi arzenal épitésével orokitette meg
nevét a haditechnika térténetében.

Szemigyre véve a két rakétatipust, lat-
juk, hogy a Congreve-roppenty(iben vas-
lemez huvelybe sajtolt 16por ég acéltiiske
mentén, az Augustin-félében pedig az
ugyancsak sajtolt I6portolteten hosszten-
gely iranyaban lyuk vonul végig. A Congre-
ve-roppenty( feje kOpos acéllemez vagy
vasgdbmb, az Augustin-tipusié mindig
ontottvas gomb.

Egyéb adatok hianyaban fel kell tételez-
nink, hogy a varadi gyarban Skopall f6-
hadnagy Augustin-tipust rakétédkat gyart-
hatott. Szorgalmas és tegyik hozza: sze-
rencsés levéltari kutatassal talan fel lehetne
deriteni, hogy a rendelkezésre all6 igen
rovid id6 alatt hogyan javitotta meg az
eredeti konstrukciot. Persze az is lehetsé-
ges, hogy Mészaros Lazar az emigraciéban
nem emlékezett pontosan a koriilmények-
re, és Skopall a rakétakonstrukciét mar az-
el6tt megkezdte, hogy a zsakmanyanyag a
rendelkezésére allott volna.

A kor gyartastechnoldgiai lehetéségeinek
ismeretében nehezen képzelhet§ el, hogy
Géabor Aron akér az eredeti Congreve-féle,
akar a modositott Augustin-tipusu réppen-
tyGiket valtoztatas nélkil elkészithette.

acélszerkezetrdl, amelyet hidraulikus moto-
rok mikddtetnek. Olvashatunk kiberneti-
kus gépekrél, amelyeket az idegrendszer-
ben keletkez6 bioaram jelei iranyitanak, és
olyan robotokrol, amelyek a ,,gondolat
hulldmhosszan” m(ikédnek. A koényvben
kevés sz6 esik a kozvetlen katonai vonat-
kozasokrol, de a fenti példak is bizonyit-
jak, hogy nem kell nagy fantazia ahhoz,
hogy az igy kialakitott biologiai elvii eszko-
z6k konnyen megtalaljak katonai alkal-
mazasi teriletiiket is.

A jov6t a szerz6 igen sotétnek festi. Nem
hisz az ember és az emberi tarsadalom
felel6sségtudataban, a katasztrofa elkeri-
lésében. Es ez az a pont, amellyel nem ért-
hetiink egyet. Az emberi tarsadalom képes
lesz idejében felismerni a katasztrofa lehe-
t6ségét és ezek ellen tarsadalmi meéretd
védekezést kialakitani.

W 4

A Congreve-féle (baloldalt) és az Augustin-
tipust (jobboldalt) réppentyiik vazlata
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Az id6 tajt Erdélyben vaslemezt nem gyar-
tottak, s a haborus viszonyok kozott ezt az
anyagot mashonnan sem kaphatta meg.
Feltételezhetjik, hogy a tlzroppenty(ihoz
rézbdl kalapalt lemezt hasznalt. Vagy eset-
leg a hivelyrészt égetett agyagbdl készi-
tette? Haboru idején gyakran folyamodnak
fantasztikusnak tiné kényszermegoldasok-
hoz.

Az eddig kevéssé ismert adat a tlz-
roppenty(ik bemutatasarél (j vonassal
gazdagitja Gabor Aronrél alkotott képiin-
ket, bar a kivald tiizértechnikus hési halala
megakadalyozta, hogy a bemutatason tal
ezeket a konstrukciokat a harcban is fel-

A XIX. szazad rakétatechnikajanak fel-
tarasa érdekes eredményekkel biztat. Erre
mutatott ra mualtkori cikkiink, s ez tlinik ki
a fenti cikk felvetéseibdl is. Ismételten fel
kell hivnunk a technikatorténeti kutatas
figyelmét erre az eddig elhanyagolt terii-
letre.

Kétségtelennek latszik, hogy a szabad-
sagharc rakétafegyverei nem az eredeti
Congreve-tipust képviselték, hanem ennek
egy fejlettebb valtozatat - talan az Augus-
tin-félét. Ha szikségmegoldasokat kellett
alkalmazni, mint ahogyan Gabor Aron
tehette, valdsziniileg az Augustin-réppen-
tyGtél is eltértek. Az egykori forrasok

néni kovetelhetjik t6lik, hogy a rakéta
tipusat teljesen szabatosan jel6ljék meg.

El6z6 cikkinkhoz egy helyeshitéssel
tartozunk: Gabor Aron sziletésének id6-
pontjat helytelenil kdzoltik. Mentséglink-
re szolgaljon, hogy lexikonainkban is téves
szilletési adat szerepel. Gabor Aron testvér-
occsének leszarmazottja, Dr. Gabor Laszl6
birésagi tanacselnok, cikkiink nyoman
kozdlte, hogy a birtokaban levé kereszt-
levél szerint a helyes id6pont 1814. novem-
ber 14. Ha a 160 esztend@s évforduldrdl
négy évvel hamarabb emlékeztiink is meg,
alkalmunk nyilt a magyar haditechnika
torténetének egy eddig fel nem kutatott

hasznaljak. /. A.

A Szovjet Hadsereg ujitdinak munkaibol

Forgofejes kézi furégép

E szerszammal nehezen hozzaférhet6 helyeken, féleg repil6-
gépek javitasakor lehet furatokat késziteni. A forgéfej modot ad
a tengelyszdg 100 fokos valtoztatasara.

A kézi farogép részei: az 1 fogantyud, a 2 elektromotor, a 3
forgofej, a 4 fejrogzitd csavar, a klpos rész az 5 far6tokmany
felillesztésére, a 6 kapcsologomb és a 7 csatlakozas. Az elektro-
motor percenként 7000, a far6 2000 fordulattal jar, az (zem-
fesziiltség 24 V, a far6 legnagyobb atméréje 6,0 mm.

Méroékészilék a gépjarmivek pedaljanak beallitasahoz

A pedal jatékat az Gjitasként kialakitott mérékésziilékkel
pontosan lehet meghatarozni. A késziilék teste a 2 fémcs6, mely-
nek egyik vége az 1 fogantylban, a masik vége a 7 zar6darabban
végzadik; ez utdbbihoz csuklosan csatlakozik a 8 tdmasz villas
része. A fémcsére a 3 hivelyt hizzak fel, melyet a 4 csavar
rogzit, s a hively feluletén foglal helyet a mérdskala. A hiivelyen
csUsztathatd az 5 gydrl alakd bilincs, melyet a 6 csavarral rog-
ziteni lehet.

Hasznalatban a mérékésziiléket a vezetéfiilke padldjara helye-
zik, s a bilincsen levd leolvasojelet egyeztetik a skala zérus osz-
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Congreve-roppentyket

arl Qy

emlegetnek, de  részletére a figyelmet felhivni.

tasaval. A 4 csavar fellazitasa utan a hivelyt annyira emelik fel,
hogy a rogzitécsavar alul érintse a pedalt. Ezutan a hivelyt rog-
zitik, és a pedalt jatékanak megsziinéséig lenyomjak. Ekdzben
lenyomodik a hiivelyen lev6 bilincs is. A bilincset als6 hatar-
helyzetében rogzitik, majd a skalan leolvassak a pedal jatékat.

Univerzalis hidraulikus hajtas

A berendezés jelent6sen egyszer(siti a kilonféle attételek
javitas utani terhelés nélkal vizsgalatat.

A hidraulikus hajtas részei: a 20 kW teljesitmény( 8 elektro-
motor és az 5 szivattyl, melyeket a 9 tartokeretben a 7 tengely
kot Ossze. Ezen a tartokereten foglal helyet a forditott L formaju
Osszecsukhatd 4 gém. Ennek két részbdl allo teleszkdpos agan
rug6s 1 himba fiiggeszték rogziti a 2 hidromotort, melyhez a 3
nagynyomasu téml6 csatlakozik, dsszekdtve a hidromotort a

szivattylval. Az 6sszecsukhatd gém a vizszintes sikban 360°-0s
szogben fordithat6 el. A szabalyoz6 berendezést magaban fog-
lalo 6 készilékfal a gém rogzitett talprészén foglal helyet.

A folyadékszivattyl teljesitményét folyamatosan lehet 0-tol
a maximumig valtoztatni, s igy egyenletesen valtozik a hidro-
motor tengelyének fordulatszama is 0-1700 hatarok kdzott.
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Evi el6fizetés: 24— Ft

A Zrinyi Katonai Kiadé
ujdonsagaibol

BOKAREV, V. A.

Kibernetika és hadugy

A korszer(i csapatvezetés és fegyveriranyitds ma mar elképzelhetetlen a kiberne-
tika torvényeinek ismerete nélkil. A szerz§ tisztdzza, hogy a kibernetika mint
tudomany hogyan fiigg dssze a katonai elmélettel és gyakorlattal. Megvilagitja
a kibernetikai modellezés és a fegyveres harc matematikai-logikai moédszertani
problémait is. A m{ hasznos vezérfonal minden katonai parancsnok és vezetd

szamara.

Kotve 280 oldal, ara 20,— Ft

Harcaszat

A masodik kiadasban megjelent katonai szakkényv a korszer(i harc problémait
vizsgalva targyalja a harc lényegét és jellemzdit, megvivasanak elveit és formait.
Terjedelmes fejezet ismerteti a csapatok tudomanyos vezetésével és a korszer(

talalkoz6- és tAmadé harc megvivasaval kapcsolatos nézeteket.

Kotve 544 oldal, ara 47,— Ft
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DR. FLORIAN ENDRE
a fizikai tudomanyok kandidatusa

Sajnéalatos modon a naptevékenységrél - nem kis
részben a tdmegkommunikacids ismeretterjesztés hi-
bajabol - a laikus érdekl6d6k korében sok vonatkozés-
ban téves fogalmak alakultak ki. Igaz ugyan, hogy
végs6 fokon létezésiink lehet6ségeit kdszonhetjik a
Napnak, nélkiile megsz(innék az élet a F6ldon, de az is
igaz, hogy az egyes emberek vagy akar embercsopor-
tok egyéni bajait és betegségeit semmiképpen sem le-
het kdzvetleniil a Nap szamlajara irni.

Abban, hogy a kivilallok a korabbinal nagyobb
mértékben kezdtek érdekl6dni a Nap foldi hatasai
irant, nem Kis szerepet jatszott, hogy maga a tudoma-
nyos viladg valéban egyre nagyobb figyelmet fordit e
hatdsok és mechanizmusok megismerésére. Mar
1957-1958-ban a Nemzetkdzi Geofizikai Evekidején, de
még inkabb a Nyugodt Nap Nemzetkozi Evei folya-
man (1964-1966) kitlint, hogy a Nap kilonféle forma-
ban jelentkez6 energiasugarzasa nagyobb meértéki
fizikai hatasokat valt ki a Foldon (els6sorban és legfé-
képpen a légkdrben), mint azt azel6tt elképzelték. Az-
Ota a mesterséges égitestek észlelései csak ndvelték a
hasznos adatok tomegét. Feltétlenul sziikseéges tehat,
hogy egységesitik a témdkat is, az informéaciok alak-
jait is, hogy a kapott képekbdl gyorsabban olvashas-
suk ki a fizikai torvényeket.

Annyi bizonyos méar, hogy a Nap féldi hatasainak
tudomanyos megismerése az Uj évtizedben még hazank-
ban is az eddigieknél nagyobb lépésekben haladhat el6-
re. Az International Council of Scientific Unions (Tu-
doméanyos Szovetségek Nemzetkdzi Tanacsa), amely-
ben hazénkat a Magyar Tudoméanyos Akadémia kép-
viseli, mar nemcsak a naptevékenységi ciklusok érde-
kesebb szakaszaiban javasolja maganak a Napnak, va-
lamint legkilonfélébb foldi hatdsainak egységes, nem-
zetkozi el6irdsok szerinti észlelését, hanem allando jel-
leggel megalapitotta az Inter-Union Commission on
Solar-Terrestrial Physics (Nap-Foéld Fizikai Kapcso-
latok SzOvetségkozi Bizottsaga) elnevezésli szerveze-
tet. Ez utobbi gondoskodik a Foldiink egészére Kkiter-
jedd észlelések alkalmaval megkivant egyittmiikodés
létrehozasarol. A tudomanyos szinvonalat az egyes or-
szagok akadémiai biztositjak. Nalunk az MTA Csilla-
gaszati Bizottsdganak Szolaris Terresztrikus Progra-
mok Albizottsdga koordinalja ezt a munkat. A feladat

haditechnikal

A naptevekenység és hatasa az
ionoszféra kdzvetitette radioforgalomra

magaban foglalja a naptevékenység tudomanyos is-
mertetését is.

Mint emlitettik, a naptevékenység foldi hatasa min-
denekel6tt a légkorben jelentkezik. Megnyilvanulasa-
nak maddja itt is sokféle lehet; kdzelebbi témanknak
megfelel6éen most csupan a fels6 Iégkorre gyakorolt ha-
tasrol emlékeziink meg. Ezt megel6z6en foglalkoznunk
kell azonban a naptevékenység elmosott fogalmanak
a tisztazasaval.

A naptevékenység ciklusai

A Nap kisugarzott energidja 360 fokos térszégben
arad szét. Jellegét tekintve részben hullamtermészetd,
részben korpuszkularis sugarzas form4jaban jelentke-
zik. Az el6bbihez tartoznak a réntgen, az ibolyantuli,
a lathaté fény és az infravords sugarzas tartomanyaba
esd hullamok és a radidfrekvencias zajok, az utébbi-
hoz az elektronok, protonok és egyéb altalaban toltott
részecskék. A sugarzasok mértéke az id6ben (rovid
idén beldl, percen belll is és hosszabb id6tartam, év-
tizedek alatt is) valtozik. A Nap feliilete nem sugaroz
mindenitt sem elektromagneses hullamokat, sem
részecskéket ugyanakkora erdsséggel.

A nagyobb mértékben sugarzo napfeliiletrészeket
aktiv teruleteknek nevezziik. A Nap feliletérdl barhon-
nan kiindulo és barmilyen sugarzas iranya is a legku-
lI6nfélébb lehet és az Osszes sugarzasnak csak egy rend-
kivil csekély toredéke jut el a Foldre. Nem szabad
megfeledkezniink arrol, hogy a Nap mintegy 150 mil-
li6 km tavolsagrol sugaroz, és ekkora sugard gémb-
fellileten a Foldre egész légkorével egyitt jelentéktelen
rész esik csupan. Ezért mar régebben is feltételezték,
hogy leginkédbb a Nap egyenlit6je kérnyékén mutatko-
z0 aktiv terliletek sugarzasa gyakorolhat hatast a Fold
légkdrére. Az innen Kiinduld, a Nap feluletét mer6lege-
sen elhagyé energia zome az ekliptika, vagyis a Fold
keringésének sikjaba esik.

Sokaig ugyszolvan csak a Napon (olykor szabad
szemmel is) észlelhet6 napfoltokat gondoltdk aktiv te-
rileteknek. Ez a felfogas napjainkban annyiban valto-
zott, hogy a napfoltok elfoglalta feliletrészeken kiviil
is talalhatunk b&ven aktiv teriileteket.
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A napfoltokat régen, évszazadok ota figyelik, jol
ismerjlk 6ket. Igen nagy fontossagu volt az a felisme-
rés, hogy a napfoltok els6sorban magneses tulajdon-
sagaikkal tlinnek ki és aktivitasuk is magneses voltu-
kon alapszik.

Tudvalevd, hogy ez a jelenség majdnem mindig pa-
rosaval lép fel: kétkozeli folt keletkezik a napfeliileten.
A foltok a Fold északi félgémbjérél nézve, balrdl jobb
felé mozognak a Napon. Ez azonban latszat, tulajdon-
képpen a Nap forog képzelt tengelye koril, kereken
27 nap alatt végezve egy fordulatot. igy a ,,mozgd”
foltok koziil sokszor megkiilénboztethetiink ,,elélmend
és ,,kovet6” foltot.

Lényegbevagd felfedezés volt, amikor elészor vet-
ték észre a Zeeman-effektus segitségével, hogy a fol-
tok magneses sarkokat mutatnak, éspedig olyanfor-
man, mintha egy patké alakd magnes a Nap belsejébe
stillyedve csak a pélusait mutatnd a feliileten. Még na-
gyobb meglepetést keltett, amikor az is kit(int, hogy
magneses vonatkozasban szabalyos rend uralkodik a
Napon: egyidejlleg az északi félgémbon minden eldl-
mené folt pl. északi magnesességet mutat (a kdvetd
délit), a déli félgdmbon ugyanakkor az el6lmenék mind
déli magnesesek és a kovetbk északiak. Ez az allapot
kereken 11,2 évig tart, azutin az ellenkezGjére fordul.

Az emlitettid6tartam alatt a megjelené napfoltok el6-
szOr a magasabb naprajzi szélességeken (kb. + 30 és
35° kozott) jelentkeznek, majd az Gjabban el6tlin6k
mindjobban koézelitik a Nap egyenlit6jét. Ennek tajan
keletkezik a legtébb napfolt (napfolt-maximum) és itt
tartdzkodnak a foltok altaldban a leghosszabb ideig,
s6t itt csokken majd szdmuk is a minimumra, esetleg a
zérusra (napfolt-minimum). Az ezutan el6szér felting
és ismét a magasabb naprajzi szélességeken mutatkozo
j napfoltpar méar éppen ellenkezé magneses polaritéast
mutat, mint az el6z8 11 évben észleltek.

Mivel ez a polaritas-valtozas igen jellemz8 és bizto-
san észlelhetd adat, ezt az id6pontot veszik egy Uj nap-
folttevékenységi ciklus kezdetének. igy tehat eleve két-
féle ilyen ciklusrdl beszélhetiink. Az egyik a napfoltok
szamat és elhelyezkedését veszi tekintetbe, ez kereken
11,2 év, a masik a foltok magneses tulajdonsagaival
fiigg 6ssze, ez pedig kereken 22,4 év. Eddig kell ugyan-
is varni, amig a Nap északi félgdmbjén ismét az eldl-
men6 folt lesz (pl.) északi polusa.

Ma mar mindkét vonatkozasban ciklusrol (és nem
periodusrdl) beszéliink, mivel az emlitett 11,2 (illetve
22,4) év csupdan a tobb évszazad alatt észlelt és egyalta-
lan nem egyenld életkord napfolttevékenységi szaka-
szok éatlagos id6tartama.

A napfolttevékenység és a napszél

A napfoltok teriilete alacsonyabb h&mérsékletl a
kérnyezetiikénél, tehat szdmunkra (kilondsen a felsd
lIégkor ionizacidja szempontjabol) éppen negativ jelle-
gl. Minél tdébb a napfolt, annal kevesebb magasabb
frekvencidju sugarzas indulhatna a Napbdl, annal ke-
vesebb érkezhetne a légkdriinkbe és igy az ionizacio
mértéke csokkennék.

A napfoltmaximumok idején a napfoltok valoban
inkdbb zavaré hatastak. A benniik kavargd toltott
részecskék oriasi ersségl elektromos aramai miatt
keletkez6 er6s magneses teriik kidobja a részecskék
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kisebb-nagyobb témegeit a magasba. Ezek a részecs-
kefelhdk elsésorban a foltok magneses erévonalain ha-
ladva, rendszerint a foltpar masik polusaba ivelnek at.
Szamtalan filmfelvétel bizonyitja, hogy a toltott ré-
szecskék felhddarabjai az ervonalak koril spiralmoz-
gast végezve haladnak tova, ezzel mintegy bizonyitva
a jol ismert fizikai térvényt. Egy-egy ativelés magassa-
ga elérheti a tobb szazezer kilométeres magassagot is,
s6t, ha a foltban uralkodd magneses tér a Nap szokési
sebességét (kb. 620 km/sec) meghaladd sebességre
gyorsitja a részecskéket, akkor a felh6 elhagyja a Na-
pot és belekeriil a bolygokozti térségbe. Itt kezdésebes-
sége esetleg csokkenhet, irdnya a bolygok helyzete sze-
rint is valtozhat. Régebben az ilyen esetet részecske
kitérésnek (vagy korpuszkularis kitdrésnek) nevezték.

Ma a bolygdkdzi térségben mozg6, a Napbol eredd,
atomi és rendszerint elektromosan toltott részecskék-
b6l 6sszetev6dd, plazma halmazallapotli gaztomeget
napszélnek nevezik. Az Ujabb (rkutatasi eredmények
tanGsdga szerint a napszél szinte allanddan ,,f0j” a
Nap feldl, legfeljebb a plazma s(irlisége, sebessége és
valoszindleg anyagi Osszetétele valtozik.

Régebben Ggy gondoltdk, hogy a napfoltok erds
magneses tere messze kinyllva valamilyen forméaban
elérhette a Foldet és igy okozott kisebb valtozasokat
a foldmagnesség értékeiben. Ez az elmélet a nap-
szél alaposabb tanulmanyozéasa 6ta megd6lt, jobban
mondva arra kell gondolnunk, hogy maguknak a nap-
szelet alkoto, toltott részecskékbdl allé plazma-felhk-
nek is van magneses terlik, és a hozzank kozeled6
plazma-felh6k volndnak a foltok messze kinyuld
»Csapjai”.

Ha a napszél siir(ibb felh6zetének részecskei elérik lég-
korunket, itt egyrészt kisebb-nagyobb hatarfeliletval-
tozast okoznak (deformaljak a magnetoszféra alakjat),
masrészt betdrve a magnetoszféraba elektromos tolté-
stik folytan a Fold magneses tere ejti rabul 6ket. Ez a tér
két Van Allen-6vben kényszeriti mozgasra a részecs-
kéket, az irdny a magneses erBvonalak nagyjabdl
észak-déli vonulata. A mozgéas észak és dél felé az er6-
vonalakon spirdlisan nagy sebességgel megy végbe,
szinte rezgésszerlien. Nem is olyan régen még e részecs-
kék sugarhatasaitol féltették az asztronautakat.

A Van Allen-6vek a legtdbb esetben a Fold északi és
déli sarkai kozelében Uritik ki a részecsketartalmukat,
amikor a részecskék az als6bb légkorbe érvén mar el-
vesztik nagy sebességiiket. Feltéve, hogy elegendd nagy
a sliriségik, s emellett még maradt sebessegik, sarki
fényeket s ionoszféra viharokat keltenek. Most ez
utébbiak érdekesek a szdmunkra.

Ezek a viharok gy allnak el8, hogy a sarki térségbe
bezuhand részecskék gyakran tobb ezer fokos gyors
felheviilést okoznak a légkdr 100-500 km kozotti ré-
tegében, tehat éppen az ionoszférdban. A hirtelen, sét
robbanasszeriien lejatszodd benyomulas és h6emelkedés
I6késhullamokat kelt, amelyek szétterjednek a légkor-
ben, mindenekel6tt az adott magassagban. A 16kés-
hullamok a sarkokt6l nagyobb tavolsagban is mozgasra
kényszeritik a légkdr gazait, ily modon a szokasosnal
nagyobb mérték(i rekombinaciot hozva létre. Kisebb
lesz tehat az ionoszféraban az elektrons(irliség, mint az
a napszaknak és a foldrajzi helynek megfelelne. Ez a
ritkulas a térben nem egyenletes és annal kisebb mérvd,
minél messzebb van a kérdéses pont a sarkoktél. Fe-



lettlink tehat joval kevesebb ionoszféra vihar fordul
elé, mint pl. a sarkkdrén. Az egyenetlen elektrons(r(-
ség-eloszlas, a kiszamithatatlan valtozasok, a toltott
részecskék betdrésekor keletkez6 zaj, a Van Allen-
ovekbdl a sarkoktol tdvolabb is kihullé részecskék za-
vard hatadsa, mind-mind akadalyozzak a radiéhulla-
mok megszokott forgalméat. Erre a hatasra még réviden
egy konkrét példaval visszatériink, egyel6re ennyit a
napfoltoknak a radidhulldamokra gyakorolt ,teve-
kenységeérdl”.

A flerek

Tavcsdvekkel és megfeleld szlirékkel megfigyelhet6 a
Napon a foltokon kivul a felulet egyes, kisebb részei-
nek ,kifehéredése” is. Ez a jelenség nyilvan az adott
hely megn6tt hémérsékletére utal. Tobbfajta olyan
képz6dmény is keletkezik a Napon, amely ezt a jelen-
séget mutatja, legjelent6sebb kozilik azonban az
Ugynevezett fler (a 'fellobbanas’ értelm( angol flare
sz0 utan). Ez a jelenség arrdl nevezetes, hogy sokféle
hullamtermészetl- és korpuszkularis sugarzast bocsat
ki, kiilonbdz6 irdnyokban. Rontgen-sugarzasa is igen
erds, err6l csak azo6ta tudunk teljes bizonyossaggal,
amiota a mesterséges holdak miliszerei igazoltak.
A rontgen- és ibolyantali sugarzasnak szamottevd
hatdsa mutatkozik a fels6 Iégkdrben, ennek erés ioni-
zacidja réven.

A flerek altaldban a napfoltok kérnyékén képzdd-
nek, és eléfordulasuk iteme megfelel a foltokénak:
tobb folt kdzelében tobb fler sugaroz. Figyelemre mél-
t0, hogy kis terjedelmiik ellenére is sokkal tobb ibolyan-
tuli és rontgensugarzas lép ki bel6lik, mint a Nap béar-
mely mas hasonld nagysagu teriletérdl, s6t olykor akar
az egész (nem aktiv) feltletér6l. Mindezek alapjan ért-
het6, hogy a napfoltmaximum idején szamithatunk
egyben a leger6sebb ionizald sugarzasra is, holott ek-
kor val6jaban csdkkennie kellene az er6teljesebben su-
garzé napfellletnek. Ez, a féleg hullamtermészetii és
féképpen révidebb hullamud sugarzastdbblet jelenti az
ilyen magas hémérsékletli képz6dmények ,tevékeny-
séget”.

Az emlitett folyamat az ionoszféra elektrons(ir(iségé-
nek névelésével emeli a felhasznalhato frekvenciak ska-
lajat és ezzel szaporitja a hasznalhatd allomasok szamat,
a nagyobb frekvencidk miatt pedig még a teljesitmény
novelése sem szilkséges feltétel minden esetben. Ez a
~tevékenység” tehat a radidsok szaméra pozitiv jelleg(
és ezért varjak a napfoltmaximumot.

A mondottak értelmében azonban az a helyesebb
mar, ha inkdbb egyszer(ien naptevékenységrél és nem
napfolttevékenységrél beszéliink, hiszen az emlitett két-
féle tipust képzdémény hatasa végil is gy 0sszegez6-
dik, hogy - bar nem a napfoltok miatt - mégis ezek
maximalis el6fordulésa idején kifejtett naptevékenység
hat inkabb a fels6 légkorre.

Nem hallgathatjuk el, hogy egyaltalan nincs meg-
bizhato fizikai elIméletiink sem a napfoltok, sem a flerek
keletkezésérdl, sem pedig a két jelenség esetleges dssze-
figgésérdl. Jelenleg igen kiterjedt tudoméanyos meg-
figyeléseket folytatnak avégbdl, hogy tisztazzak:a Fold
felszinén, tavcsovekkel kapott napképek milyen dssze-
fliggéseket mutatnak a Napnak csak a fels§ 1égk6rbél
vagy még nagyobb magassaghbdl észlelhetd sugarforra-

saival, igy a legtobb rontgen- és révidhullamu ibolyan-
tali sugarzas (esetleg radidzajok) forrasaival.

Végs6 fokon tehat a Nap anyagi- és hullamtermé-
szet( sugarzasi energidjanak id6beli és mennyiségi val-
tozasai ismétlédnek az adott ciklusok id6tartama alatt
és ezt az ismétl6dd folyamatot nevezziik 6sszefoglalo
néven naptevékenységnek.

A naptevékenység mutatészamai

A foltok és a flerek aktivitasanak mérlegelésekor és
gyakorlati felhasznalasaban feltétlenil sziikséges egy
mutatészdm, amely a naptevékenység mértékét jelzi.
Wolf, a zirichi csillagvizsgald egykori igazgatdja, a
mult szdzad kézepén megalkotta a napfolt-relativszam
fogalmat.

A napfolt-relativsizam: R = 10g + f ahol/ az éppen
lathatd foltok szama, g a foltcsoportok szama. Ezt a
mutatoszamot Wolf olyan szerencsés mddon alakitotta
ki, hogy azota sem sikeriilt ennél jellemz&bbet talalni!
A radiosoknak mindenesetre alkalmasabb lenne olyan
mutat6szam, amely a Nap ionizal6 sugarzasanak erds-
ségvaltozasait veszi figyelembe.

Erre is van kisérlet; a 10,7 cm-es (2,8 GHz-es) radio-
zajt is kezdik Ujabban mutatészamként felhasznalni.
A gondolat féként akkor er6s6dott meg, amikor ki-
tlint, hogy a szoban forgd radiofluxus erésségingado-
zasaiban j6l koveti a csakis (rkutatdé eszk6zok révén
mérhet6, ionizalé napsugarzasok erdsségvaltozasait.
Ez a fluxus részben a Nap nem aktiv teriileteirdl, rész-
ben a koronajabol szarmazik, de helyileg sokszor hoz-
haté kapcsolatba a flerekkel is. Eredete részint termi-
kus, részint szinkrotron jellegd.

A szerz$ is foglalkozott a 10,7 cm-es radiofluxus
mutatoszamként torténd felhasznalasanak gondolata-
val. Indokai az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

a) a napfolt-relativszamok értéke zérusra is csok-
ken, igy pl. 1964-ben a napfoltminimum idején,
jaliusban 12 napig, szeptemberben pedig 15 napig
egyetlen folt sem jelentkezett a Napon, az io-
noszféra elektronsdrlisége ez alkalmakkor erésen
csokkent ugyan, de meg sem kozelitette a nulla
szintet; ugyanakkor a 10,7 cm-es napzérej soha-
sem csokken a zérus értékre, az adott id6szakban
azonban szintén minimumot mutatott; ez a hul-
lamhossz olyan hosszl, hogy jelent6sebb ab-
szorpcid nélkul tori 4t a 1égkort, és olyan rovid,
hogy valdszin(leg jellemezheti az ionizal6 sugar-
zésokat;

b) a naptevékenység maximumaban (1957-1958) az
ionoszféra elektrons(irisége nem nodvekedett
aranyosan a napfolt-relativszamokkal, sét ezek
magasabb értékeinél mintha elektrontelitettség
lett volna észlelhetd; ugyanakkor nem kovették
hlien a napfolt-relativszamok emelkedését, a var-
haténal kisebb amplitiddkat mutattak.

Ezek az adatok és feltételezések azt a gondolatot éb-
reszthetik, hogy a 10,7 cm-es radidzaj intenzitasa alkal-
masabb mutatészam lehet a napfolt-relativszaménal.

Amikor rendelkezésre allottak pontos fluxus és nap-
folt-relativszam adatok, masfél év egyideji, minden
napra sz0l6 adatparjanak dsszehasonlitasara is mad
nyilt. Az 0Osszehasonlitasra, pontosabban szolva az
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egy(ttfutas szorossaganak ismeretére mar csak azért is
szilkség van, mert a napfolt-relativszdmok a radio-
fluxusnal sokkal régebbi idd'szakokbol is rendelkezésre
allnak.

Vizsgalataink szerint az 1967-1968-as idd'szakban a
radiofluxus maximalis mutatészama 262, minimuma
94 volt (W/m2. Hz egységben). Ugyanabban az id¢'szak-
ban, vagyis a naptevékenység felfutd agaban a legna-
gyobb napfolt-relativszamként 211, legkisebbként pe-
dig 17 addédott. A maximumokat tekintve 100%-nak,
a réadiofluxus minimuma kereken 36%, a napfolt-
relativszamé pedig 8%. Ismervén az ionoszféraban az
elektrons(ir(iség ingadozasat, ez az eredmény amellett
sz6l, hogy helyes a radiofluxus mutatdszamat figyelem-
be venni.

A két mutatdszam egyuttfutasat legjobban a k kor-
relacios tényezd mutatja. A szamitas szerint az idészak

1. dbra: A napfolt-relativszamok varhaté értékei

2. abra: Az ionizacios allandd és az N kitevo lehetséges értékei
a napjolt-relativszamok fiiggvényében
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egy negyedében volt csupan az egyuttfutds gyengének
mindsitheté (k>0,5), a felében igen szorosnak (k>-0,9)
a megmaradt egy negyedben pedig még mindig jonak
(k>0,7) mutatkozott.

Ez az dsszehasonlitas azonban éppen arra deritett
fényt, hogy a 10,7 cm-es radioéfluxus amplitado valto-
z&sa mint mutatdszam, egyel6re legfeljebb egyenrangd
a Wolf-féle napfolt-relativszammal, de még nem jobb
annal. A napfolt-relativszamok elényds vonasa még
ma is, hogy az évszazados menetekbdl, els6sorban sta-
tisztikai modszerekkel, el6rejelezhetk. Ilyenforman a
radiosok még jo darabig a meglehet6sen nagy vald-
szinliséggel el6rejelezhetd napfolt-relativszamokat hasz-
naljak majd tovabbi tervezéseikben is.

Az 1 dbrank mutatja be az amerikai Central Radio
Propagation Laboratory (K6zponti Radiéhullam-ter-
jedési Laboratorium) napfoltszam el&rejelzését. A gor-
be vastag vonala a mar megéllapitott, végleges napfolt-
relativszamokat jelzi a mualt id6re, majd az el6rejelzet-
tet a jovend6re. A vékonyabb vonalakkal a bizony-
talansagi teriletet zarjuk. Nem fér ahhoz kétség, hogy
1974-1975-ben ismét sok allomés hangja némul majd
el. Jollehet addig a mainal nagyobb szerepet kapnak
a tavkozlési mesterséges holdak, de a forgalom minden
bizonnyal még nagyobb tempdban névekszik. A radid-
hulldamok tovébbitdsdban ezért az ionoszférat valo-
szinlileg még sokaig nem lehet nélkilozni.

Az ionizal6 napsugarzas hatésai

A radiohullamok tovabbitasa szempontjabol legfon-
tosabb az ionoszféra elektrons(ir(isége. Minél nagyobb
ez a slr(iség, annal nagyobb frekvenciat tudunk vissza-
veretni rola, annal szélesebbre bdvil a hasznalhat6
frekvenciasav. Raadasul a nagyobb frekvenciakon Kki-
sebb lévén az abszorpcio, az addteljesitményt csokken-
teni lehet. Az ionoszféra egyes rétegeinek elektron-
s(ir(iségét legegyszer(ibben és a radioforgalom tekinte-
tébdl hasznalhatébban is a hatarfrekvenciaval jelle-
mezhetjik (Haditechn. Szle. 1969. 83. old.). Ez az a
legnagyobb frekvencia, amely az adott rétegrél fiigg6-
leges iranyban még visszaverddik. Helyi jellegl besu-
garzasra a hatéarfrekvenciaérték is igen fontos. Tavol-
sagi célra a legnagyobb hasznalhato frekvenciat ugyan-
csak ebb6l az értékbdl szdmithatjuk, ha elosztjuk az
ionoszféraba belépd radiohulldm beesési szdgének
cosinusaval. igy természetesen minél laposabb szdg
alatt kaldjik a hullamot (és ezert ndvekvd beesési
szdggel, csokkend cosinus értékkel osztunk), annal na-
gyobb frekvenciat kapunk. A mondottak miatt sziik-
séges az ionoszféra varhatd allapotanak ismerete.

Az ionoszféra napi valtozasait a Fold forgasa, év-
szakos ingadozasait Nap korili keringése szabja meg.
Ha egyenletes volna a Naprol érkez6 ionizalo sugarzas,
akkor ezek a valtozasok is szabalyosak volnanak. De
éppen a naptevékenység miatt szol bele a szamitasokba
egy teljes mértékben el6re nem szamithatd tényezd,
amely minden rétegnél Osszefiigg a napfolt-relativ-
szdmokkal.

Az ii-réteg ionizaciojat legnagyobb részben a Nap
nem feltétlendl aktiv teriileteirdl érkezé sugarzas hozza
létre. Ezért ez a réteg érzi meg legkevéshé a naptevé-
kenység hatdsat. Az L-réteg hatarfrekvenciait (%)



éppen ezért kdnnyen meghatarozhatjuk szamszer(ien
is. Appleton egyenletéb6l:

foE= K. cos xn

Ebben a K tényez6t ionizacids allanddnak nevezziik,
a x sz0g a Nap magassagi szoge (a zenittél szamitva,
tehat a napfelkeltekor %= 90°), az n kitevé a K té-
nyez@vel egy(tt a naptevékenységtél és a foldrajzi sze-
lességtdl fligg. Ha hosszabb mérési sor all rendelkezés-
re, a két ismeretlent ki lehet szdmitani.

Ismerve egy teriiletre a K-t és az a-et, jol el6rejelzett
R napfolt-relativszamok birtokaban szamitdgép segit-
ségével pillanatok alatt megtudhatjuk az E-réteg adott
id6ben esedékes hatarfrekvenciait, amelyek kisebb
tavolsagokra (pl. Kozép-Eurdpa teriiletére) tervezett
radioforgalomhoz szilkségesek.

Ennek el6segitésére szamitotta a szerz6 a K tényez6
és az n kitevl lehetséges értékeit. Ezt tiinteti fel a 2.
abra, amelyen jél kivehetd, hogy az E-réteg hatarfrek-
venciaja nem kdvetheti hiven a naptevékenység mutaté-
szamainak novekedését. Egy naptevékenységi ciklus
és egyben az orankénti valtozasok szamithatdsaga vé-
gett megoldottuk a fenti egyenletet az R = 0, 25, 50,
100, 150, 200, 250 napfolt-relativszamok felvételé-
vel. Erre az elmult méasfél évtizedi hazai ionoszféra-
mérések adatai adtak lehet6séget. Az R = 100 nap-
folt relativszamhoz tartoz6, Magyarorszagra érvényes,
az faB értékét minden oréra szolgaltato fliggvény:

foE = 4,04611 cos / " 20—0,37208 [MHz]

Bemutatjuk az Uj-réteg naptevékenység okozta ha-
tarfrekvencia valtozasait is. A naptevékenység mini-
mumaban (R = 16 és R = 17) a nyari és a téli napi
menetek kozotti kilonbségeket a 3. abra tunteti fel.
Itt a déli id6ben kb. 1 MHz-nyi frekvenciakiilénbsé-
get latunk. Az 4. abra egy igen alacsony és egy eléggé
magas napfolt-relativszam idején jelentkez6 juliusi napi
menetet mutat, ahol az emlitett kiilénbség eléri a
2 MHz-et. Az Fl-réteg mar a nagyobb tavolsagokat at-
hidal6 hulldmok rétege, itt az el6bb ismertetett szami-
tdsoknak nincsen értelme. A mondott hatarfrekvencia
kilonbség a radioforgalomban, kdzepesen 3 kHz sév-
szélességet feltételezve, kereken 670 radidallomas md-
kddését teszi lehetbve.

Minden ionoszféra réteg kdzll a naptevékenység val-
tozasaira az U'2-réteg a legérzékenyebb. Ezt a réteget
legjobban az aktiv terlletek befolyéasoljak. J6I mu-
tatjak ezt a 5. &brankon lathat6 hatarfrekvencia-hegy-
ségek. Latszanak a napi-, az évszakos- és a naptevé-
kenységgel parhuzamos valtozasok is, egyben az a ko-
rilmény, hogy a naptevékenység mennyire befolyasolja
a napi- és az évszakos meneteket is. A naptevékenységet
az egyes évek hegységabrai feletti, évenként folyamatos
gbrbe mutatja, a hegységabra elsd gorbéje a januar ho-
nan kdzepes napi menete, a gérbék az E2-réteg hatar-
frekvenciait jelzik.

Ha téli id6ben erésebb a naptevékenység, akkor kii-
I6ndsen a nappali hatarfrekvencidk magasak, nyaron
ilyenkor is csdkkennek és ellaposodnak a gorbék. A
gyenge naptevékenység eredményeként a hatarfrek-
venciak alig emelkednek ki az alapvonalbol, ugyanak-
kor kifejezettebb a napi menet nyaron is, és csokken az
évszakok kdzotti killonbség. A felhasznalhaté frekven-
ciasav ezeknek az adatoknak megfelel6en sz(ikiil vagy
szélesedik. A téli idészakok déli 6rdiban 8 MHz-es

kilonbséget is taldlhatunk a naptevékenység mini-
muma, illetve maximuma idején. Ez a kérilmény mint-
egy 2600 radiéallomas megszolalasat vagy elnémulasat
okozhatja. Fel kell tehat készilni arra, hogy mint emli-
tettiik, 1974-1975-ben a radioforgalom lebonyolitasa
akadalyokba (itkdzik majd.

3. dbra: Az Fi-réteg hatarfrekvenciajanak napi valtozasa télen
és nyaron

fOFL

MHz

u T T T T T T e oy gy

0 6 12 18 24 h

4. dbra: Az FI -réteg hatarfrekvencidjanak napi valtozasa nyaron
igen eltérd napfolt-relativszamokra
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5. abra: A napfolt-relativszamok és a Magyarorszag feletti F2-réteg hatarfrekvenciajanak valtozasai

for2

1968. november 12. 1968. november 13.
6. dbra: lonoszféra-vihar hatasa az F2-réteg hatarfrekvenciaira

Végezetiill bemutatjuk egy ionoszféra vihar hatasat az
Mm2-réteg hatarfrekvenciaira. A 6. abra vékony, szagga-
tott vonalai az F2-réteg hatarfrekvenciainak 1968 no-
vember honapban mutatott atlagos, tehat varhatd, napi
menetét jelzik. A november 12-én és 13-an atvonuld
ionoszféra vihar, kiiléndsen az elsé napon szdmotteve
mértékben csokkentette a hatarfrekvenciat, igy pl. ez
a frekvencia november 12-én 11 o6rakor 3,6 MHz-cel
volt kisebb a varhaténal. A szamitott forgalomcsokke-
nés most mintegy 1200 allomas kiesését jelenthette,
amelynek akkor a 7 MHz feletti frekvenciakon kellett
volna mikddniuk. A kies6 dlloméasok szdma azonban
ilyen esetekben még novekszik is, mert az ionoszféra
vihar a maga zajaival rendszerint nemcsak a kimarado
(az abran vonalkazott) frekvenciasavon zavar. Amig az
el6z06 esetek a Nap ionizalé sugarzasanak a naptevé-
kenységgel valtoz6 hatéasait, addig ez az utolsé a nap-
foltok negativ befolyasat mutatta be.

A Minisztertanacs és a Szakszervezetek Orszagos Tanacsa Vords Vandorzaszlajat nyerte el a Zrinyi Nyomda
az 1970. évben végzettjo munkaja eredményeként és az MSZMP X. kongresszusa alkalmabol szervezett szocialis-

ta brigddmozgalomban kifejtett tevékenységéért.

A Haditechnikai Szemlét megindulasa 6ta a Zrinyi Nyomda késziti. A nyomda kitlin6 munkdjat dicséri, hogy - mint
arrol olvasdink levelei taniskodnak - a Haditechnikai Szemle a legszebb kiallitdsban megjelené magyar miszaki

folyoiratok kozé tartozik.

A szerkeszt6ség meleg szivvel kdszdnti a nyomdat, mindenekel6tt legkdzelebbi munkatarsait, afolydiratot eléal-

lit6"kollektivat. Sok sikert a tovabbi munkaban!
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ACSIMRE
oki. vegyészmeérnok

A gépjarmivek Gizemében igen fontos feladat az er6-
atviteli hajtom(vek kenése. Ilyen hajtomi-fogaskerék-
rendszerek kdzé tartozik a sebességvaltd, a kiegyenlits-
m(, az osztdomd, egyes jarmiveken kiilén kerékhajto-
m(, tovabba kilonféle mellékhajtomivek és mddosito-
mlvek (pl. szivattyU-hajtas). A kenés szempontjabdl
ide soroljuk a gépjarm(iveken talalhatdé csiga- és csa-
varhajtadsokat, mint amilyenek a csérlém(vek és a kor-
manymivek. Mindezek kenésére a hajtom(iolajok szol-
galnak.

Mig a személygépkocsikon rendszerint kevesebb haj-
tom(olajra van szilkség, mint motorolajra, addig a
tehergépkocsik hajtdmiiveinek olajtdltése altalaban
eléri, a terepjard Osszkerékhajtadst jarmiveké pedig
tobbnyire joval meghaladja a motorolajtdltés mennyi-
ségét. Hogy egy példat emlitsiink, a Csepel D-344 terep-
jaro tehergépkocsi hajtom(veinek olajtoltése 41,7 liter,
ugyanitten a motorolajtoltés nem tdébb 14 liternél.
A hajtomolaj fontossagat mégsem a mennyiségi mu-
tatok jelzik els6sorban, hanem azok a bonyolult kenés-
technikai feladatok, amelyeket a fogaskerékrendszerek
Uzemében meg kell oldani.

Surlédasi viszonyok a hajtémiveken

A hajtémisarlodas fontos sajatossaga, hogy igen
tetemes fellleti nyomasok Iépnek fel, mivel a terhelés
kis feliilletre koncentralodik. A fogaskerék rendszerek-
ben a fogak csak egy rendkivil vékony, elméletileg egy
geometriai, vastagsag nélkili vonal mentén érintkez-
nek. Az elméleti viszonyokat a terhelésmentes allapot
tobbé-kevésbé gyakorlatilag is megkozeliti. Terhelés
alkalméval az érintkezési hely rugalmas alakvéltozést
szenved és az érintkezési vonal a terhelés hatdsara
akar 5 mm szélesség(ivé is valhat. Ezen a még igy is kis
érintkezési feliileten 10000-20 000 kp/cm2 nyomasok
Iéphetnek fel, amelyek nagysagrendekkel haladjak meg
a siklécsapagyakban jelentkezd nyomasokat.

Az is jellemzi a hajtémivekben el6all6 surlodast,
hogy a gordiild és csuszé surlodas kiilénleges kombina-
cibban mutatkozik. A legegyszer(ibb rendszerben:a
homlokfogazasbhan az érintkez6 fogak oldalai egyma-
son gordilnek ugyan, de ezt a mozgast egyuttal siklo-
mozgas is kiséri. A siklas irdnya az osztokordn valé at-
haladaskor megfordul. Tiszta gordllés csakis az 0szto-
koron van, itt a csiszo surlodasi dsszetevd zérus.

Ferde és hajlitott fogazasu kerekeken oldaliranyu
siklas is felléphet. Ez kiiléndsen a hipoid hajtémiiveken
nagymeérték(. Az efféle rendszerekben az ivelt fogazasu
kapkerekek tengelyei kitéréek, nem metszik egymast, s
a fogak a foghosszlsag iranyaban nagy csuszassal gor-
dillnek le (1. abra). A hipoid-fogazas zajkeltése a leg-
kisebb a fogaskerék-szerkezetek kdzott, ezért, valamint
ajo atviteli hatasfok miatt az Gjabb tipust gépkocsikon
egyre inkabb tért hodit.

A személygépkocsik konstrukcidjaban elényt jelent
még, hogy a hipoid hajtom(vel a kardantengely ala-
csonyabban helyezkedik el. Az elméletileg pontszerd,
gyakorlatilag igen kis érintkezési feliilet miatt a hipoid-
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fogazasu rendszerekben még az atlagost is joval felil-
mulé nyomasok Iépnek fel, amelyek egyes helyeken a
30 000-50 000 kp/cm2-t is elérik.

A hajtom(sarlédas harmadik jellemz6 vonasa, hogy
kialonosen bonyolult fogazasu fogaskereket csak meg-
lehet6sen nagy mérettiiréssel tudnak el6allitani, s
emiatt a kiemelked6 pontatlan helyek olaj nélkli
fémes érintkezése el6fordulhat még jO kenéssel is.
Ehhez jarul az is, hogy az er6sen terhelt hajtomiveket
kemény és nagy szilardsagu szerkezeti anyagokbol kell
késziteni, amelyek bejaratasi tulajdonsagai kedvez6tle-
nek. Ily mddon a fogak csak lassan alkalmazkodnak
alakilag az adott kdriilményekhez, a hajtomivek altala-
ban nehezen jarédnak be. Erre mutatnak az 0j hajto-
mivek els6 olajcseréje alkalmaval leeresztett olajban
szabad szemmel isjél l1athato, kopasi eredet(i fémforga-
csok.

A hajtdmlvek olajfajtai

A vazolt nehézségek miatt a nagy terhelésl hajto-
mvekben rendszerint nem lehet a folyadék-kenést
(hidrodinamikai kenést) olyan tokéletességgel meg-
valésitani, mint a siklécsapagyakban, mert a nagy nyo-
mas kiszoritja az érintkez6 fellletek kozll az olajat.

A ken6anyag kiszoritasat azel6tt nagy viszkozitasu
olajfajtdk hasznalataval probaltak elkerilni, de leg-
alabbis csokkenteni. llyen olajok voltak a C-20, C-30
jelzésliek. A hatvanas évek elejéig a népgazdasag is, a
néphadsereg is a hajtomiivek kenésére a C-20 jelzés(
téli és a C-30 jelzés(i nyari sebességvaltdolajat hasz-
nalta. Ezeket paraffinmentes kéolajok pakurajabol
(vagyis az atmoszférikus desztillaci6 maradékabol)
vakuum-desztillacié utjan allitottak el6.

Az emlitett olajfajtdk finomitatlan asvanyolajparla-
tok voltak, amelyeknek az MSZ 13239-53 szabvanyban
foglalt l1ényegesebb mindségi elbirdsait az 1. tablazat
tartalmazza.

Ha a tdblazat adatait a motorolajok mindségi muta-
toival dsszehasonlitjuk, a gyartasi és felhasznalasi ko-
rilményekbdl ered6 lényeges eltéréseket taldlunk.

1. dbra: A Volga személygépkocsi hipoid-fogazasi kupkerék-
hajtémive
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l. lablazat

Jellemz6 C-20 C-30
Viszkozitads 50 C°-on [cSt] 150-190
Viszkozitads 100 C°-on [cSt] 30-38
Dermedéspont [C°] <-15 <-3
Conradson-szam [%] <2 <3
Hamu [%] <0,1 <0,1

Savszam [mg KOH/g olaj] <0,3 <0,3

A kokszosodasi hajlamot mutaté Conradson-szam, a
hamu és a savszam a finomitas hianya miatt nagyobb a
motorolaj megfeleld értékeinél. Ez a kériilményazonban
a felhasznalas szempontjabdl nem kedvezétlen, mert a
hajtomiivek a motorokénal Iényegesen alacsonyabb
Uzemi hémérsékletliek lévén, itt sem kokszképzddés,
sem szamottevd olajoregedés nem Iépett fel.

Szembedtld, hogy a szabvany a C-20 olajra az 50 C°-
0s, a C-30 jelzéslire pedig a 100 C°-0s viszkozitasi érté-
keket hatdrozza meg. Ez azért van igy, mert a gyakor-
latban az izemi h6mérsékletre vonatkozd viszkozitast
szoktak el6irni, ennek a tartomanya a hajtdm(ivekben
télen az 50 C°-hoz, nyaron a 100 C°-hoz esik kdzel.
A viszkozitasi hémérséklet megvalasztasat emellett
méréstechnikai szempontok is indokoljak. Mig a szo-
ban forgé értékek az altaldban hasznalt kapillaris visz-
koziméterekkel kdnnyen mérheték, addig a C-30
olaj 50 C°-0s hémérsékletéhez tartoz6 500 cSt-os érték
méréséhez a szokasosnal nagyobb atmérdjd hajszal-
cs6re volna szlikség.

A szabvany nem tartalmaz el6irast a sebességvalto-
olaj viszkozitési indexére, vagyis arra, hogy a h6mérsék-
let csokkenésével milyen mértékben névekedhet a visz-
kozitas. A mérések szerint a C-30 sebességvaltdolaj
viszkozitasi indexe 0-10, a C-20 olajé pedig 20-40
korili érték. Ezek felt(in6en kis értékek a motorolaj
hasonld paraméteréhez képest, hiszen a fels6 hatar (40)
is csak fele az MMaésMDA sorozati motorolajfajtak
80-as és mintegy harmada az EM-12 egységes motor-
olaj 115-6s viszkozitasi indexének (Haditechn. Szle,
1970. 95. old.).

A kis viszkozitasi index, mely a finomitas hianyanak
a kdvetkezménye, arra utal, hogy a hideg tartomanyban
a viszkozitas - kiléndsen a C-30 olajé - rendkivili
mértékben megndvekszik. Mar a 20 C°-hoz tartozé
viszkozitas-értékek is igen jelentékenyek: a C-20
olajé 2200 cSt, a C-30 jelzés(ié 10000 cSt koril, a
0 C°-hoz tartozok pedig elérik a 20 000 cSt, illetve a
100 000 cSt értéket.

Az olaj viszkozitasaval egyitt novekszik a surlodasi
ellenallas és az ennek lekiizdéséhez szitkséges surlodasi
teljesitmény is. A hajtdmivekben alkalmazott beme-
rilé kenési mddszer tarcsasurlodassal jar, ugyanis a
fogaskerekek tizem kdzben allanddan kavarjak az ola-
jat. A kavaras felemésztette munkahoz jarul még, hogy
a hidegben nagyon viszkozussa valé olaj lényegesen
megndveli a kiszoritasi munkat, ugyanis az olaj nehe-
zen szorul ki a szorosan zarodd fogaskerekek foghéza-
gai kozil. Ezek a jelenségek nemcsak jelentékeny mo-
torteljesitményt kotnek le, hanem széls6 esetekben to-
réseket is idézhetnek el6.
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A Magyar Asvanyolaj- és Foldgazkisérleti Intézet
(MAFKI) 1963-ban kisérleteket folytatott annak meg-
allapitasara, hogy a hajtom(olaj hogyan befolyasolja
a gépkocsi gordilési ellenallasat. A kigordulési kisérle-
teket oly mddon végezték, hogy a vizszintes Utszaka-
szon meghatarozott sebességgel haladdé gépkocsi mo-
torjat kikapcsolva mérték a kigdrdilési id6t, valamint
a kifutasi tavolsagot. A mért adatokbol megallapitot-
tak a lassuldst, és a kocsi sulyanak ismeretében a lassu-
last kivalto er6t, amely a hajtdm(ellenallason kivil a
Iégellenallast és az Utellendllast is magaban foglalja.

Az utdbbi komponensek meghatarozasa révén kisza-
mitottak a hajtdmuellenallast, amely nyari idészakban,
20-24 C° kornyzeti h6mérsékleten, a C-20 és a C-30
olajok haszndlatakor 20-26 kp-nak, a teljes gordilési
ellenallas 29-34%-anak adddott. Amikor 15 C°-0s
hémérsekleten végezték a kisérletet, 44,5 kp hajtom-
ellenallast kaptak, a teljes gordilési ellenallas 37%-at.
A hajtomi ellenallasa tehat a h6mérsékletnek 23-25 C°-
rol 15 C°-ra csokkenésével - abszolut értékét tekintve -
mintegy megduplazédik, a tovabbi hémérsékletcsok-
kenéssel még sokkal rohamosabban né. A nagyobb
hajtom(ellenallas legy&zéséhez a motorteljesitményt
novelni kell, ez a kérilmény magyarazza, hogy a visz-
kozus olaj téli hasznalata noveli a hajtéanyagfogyasz-
tast.

Hasonlo eredményekrél szamolnak be Moszkvics
sebességvaltd ellenallas-vizsgalatarél megjelent szovjet
kozlemények. A mérések szerint masodik sebesség-
fokozatban teljes terheléssel, 70 C°-0s olajh6mérsékle-
ten a sebességvaltdé hatdsfoka 96%, 20 C°-on 89%,
mély héfokon pedig 20%-ra csdkken; ez azt jelenti,
hogy ilyenkor a hajtokerekekhez a motorteljesitmény
20%-a jut csak el, 80%-a a hajtomdellenallas lekiizdé-
sére forditodik. A vizsgalathoz hasznélt téli sebesség-
valtéolaj viszkozitasa kozel all a C-20 olajéhoz.

A Csepel Autégyar 1956-1957-ben tobbféle olajjal
végzett jdratopadon sebességvaltd-kisérleteket. A ja-
ratopad elrendezésével és a vizsgalati maodszerrel ké-
s6bb foglalkozunk. A vizsgalatok folyaman mérték a
hémérsékletet, a hatasfokot, a sdrldédasi tényez6t és a
teljesitményfelvételt. Megallapitottadk, hogy a surlodas
okozta teljesitmény-veszteség az 6to6dik sebességfoko-
zatban C-30 olajjal 7,4 LE, az MM-60 motorolaj
hasznalatakor pedig 4,4 LE. A C-30 olajjal izemel6
sebességvaltd hémérséklete a nagyobb sdrlédas miatt
17-20 C°-kal nagyobbnak mutatkozott. A sebesség-
valtd hatdsfoka a C-30 olajjal 81%, az MM-60 jelzé-
stivel 91% volt. A kovetkez8 években lizemi 0sszeha-
sonlitd vizsgalatokra is sor keriilt, amelyek a motor-
olaj javara 70%-o0s élettartam-ndvekedést bizonyitot-
tak. Az dsszehasonlité adatokat a Il. tdblazatban lat-
juk.

Il. tablazat
C-30 MM-60
Teljesitmény-veszteség [LE] 7.4 4,4
Uzemi hémérséklet [C°] 95 75
Hatésfok [%] 80,7 , 90,8
Atlagos élettartam [1000 km] 100 171



A vizsgalatok alapjan a Csepel Autogyéara C-20 ésa
C-30 olajfajtak helyett motorolaj (MM, DAX, majd
MDA) hasznéalatat irta el sebességvaltoihoz, a ki-
egyenlitd'mlivek kend'olaja pedig tovabbra is a C-20,
illetve a C-30 maradt.

Az egységes hajtdmiolaj kialakitasa

Avégbdl, hogy a hd'mérséklet valtozasat télen a hi-
gabb olaj hasznalataval ellenstlyozni lehessen, a C ti-
pusu sebességvaltd olaj, de altalaban a motorolaj hasz-
nalatakor is kisebb viszkozitasu olajat kell a hajtdm-
vekbe tolteni. A kétféle - nyari és téli - olaj hasznalata
azonban gazdasagtalan, ugyanis a jarm(vek zéme a
10 000 km-es olajcsereciklust nem tudja kihasznalni.
Ezért Gsszel és tavasszal olyankor is cserélni kell a
hajtom(ivekben az olajat, ha a jarm{ csak néhany szaz
kilométert tett meg vele, s6t még akkor is, ha egyaltalan
nem volt izemben. Emellett az olajcserék végrehajtasa
meglehetésen munka- és idSigényes feladat.

A sebességvaltoolaj legfébb felhasznalasi nehézsége
mégis abbdl szarmazik, hogy dermedéspontja nem
eléggé mély: a C-20 olajé —15 C°, a C-66-asé —3 C°.
Ilyenforman nagy hidegben a téli sebességvaltoolaj is
megdermed, és a jarmiivet melegités nélkil nem lehet
elinditani. A hajtém(vek el6melegitése meglehetdsen
korilményes, hosszadalmas és tlizveszélyes is, viszont
azok a prdbalkozasok, amelyek a jarm( hlzatasaval
igyekeztek az el6melegités nehézségeit elkerilni, nem
egy esetben végz6dtek hajtom-toréssel.

Ezek a nehézségek tlizték napirendre az 0j hazai
hajtom(iolaj kifejlesztését. Erre 1962-1963-ban kerilt
sor. A fejlesztés elsésorban arra torekedett, hogy az Uj
hajtom(iolaj egységes, vagyis a téli és a nyari idészak-
ban egyarant hasznalhato legyen, biztositsa a gépjar-
miivek izemét és azonnali indithatésagat a —25 C°
ésa +30 C° kozotti h6mérséklet-tartomanyban, végul
az olajcserék kozotti futasi norma 10000 km-rél
20 000-25 000 km-re legyen névelhetd.

A C tipusu sebességvaltoolaj kisebb-nagyobb ming-
ség-maédositasa nem volt célravezetd. A kovetelme-
nyeket gyokeresen Uj szerkezet(i hajtomUolajjal lehe-
tett csupan kielégiteni. A mély dermedéspont és meg-
felel6 hidegviszkozitds kivanalma szilikségessé tette,
hogy a tervezett olaj viszkozitdsa a 100 C°-o0s 30-38 ¢St
helyett 11-13 cSt legyen, a j6 ken6hatas pedig adalé-
kolassal, a hosszu élettartam, vagyis a stabilitas in-
tenziv finomitassal volt elérhet6. Mindezeken kivil
olyan gazdasagi szempontokat is figyelembe kellett
venni, hogy az 0j olaj bevezetése ne okozzon koltség-
tébbletet a felhasznalasban.

Az emlitett igényeket tobb komponensl hajtdm-
olaj kialakitasaval lehetett célszer(ien kielégiteni, amely-
nek a f6 Osszetev@je viszkdzus, jol finomitott motor-
olaj, a masik komponense pedig kis paraffintartalmu
nyersolajbol eléallitott és ugyancsak finomitottgépolaj-
jellegl kénnyebb parlat. Az el6bbi a kenéképesség, az
utébbi a jo hidegviszkozitasi tulajdonsagok hordozéja.

A laboratoriumi kisérletsorozat eredményeként a
legkedvez6hb tulajdonsagokat egy olyan 6sszetétel mu-
tatta, amely 72-75% regenerdlt harckocsi-motorolajat,
24-27% GT-30 gépolajat és 1% M-200 jelzés( adalé-
kot tartalmaz.

I1l. tablazat

Jellemz8 Kovetelmény

Viszkozitds 100 C°-on [cSt] 11-13
50 C°-on [cSt] 55-80
-17,8 C°-on [cSt] <55 000
Viszkozitasi index >80
Dermedéspont [C°] <—25
Conradson-szam [%] <0,9
Mechanikai szennyezédés [%,] <0,015
Hamu [%] <0,2
Viztartalom [%] 0
Keményaszfalt-tartalom [%] 0
Savszam [mg KOH/g olaj]
adalékanyag nélkl <0,15
adalékanyaggal <1,2

Ez az Osszetétel abban a tekintetben is kedvezének
bizonyult, hogy gazdasagos lehetéséget teremtett a
faradt harckocsi-motorolaj felhasznalasanak. A mo-
torolaj-komponens dermedéspontja —22 C°, a gép-
olajé —35 C° lévén, a kész olaj dermedéspontjat nagy
biztonsaggal lehetett —25 C°-ban meghatarozni. Az
M-200 adalékanyag kén- és foszfortartalmi oxidacio-
gatlo inhibitor, amely antikorrézids hatasu is. Hato-
anyaga cink-bisz-diizobutil-diizoamil-ditiofoszfat, azaz
(RO)2PS2-Zn-PS2(R0O)2. E képletben az R izobutil-
és izoamil-csoportot jeldl.

Az egységes hajtom(iolaj az EHM jelzést kapta. Fon-
tosabb mindségi elGirasait a 111. tablazat foglalja dssze.
Ha az itt latott minGségi jellemz6ket a C-20 és a C-30
olajok el6irdsaival Osszehasonlitjuk, szembetiinik a
kedvez6bb hidegviszkozitads és dermedéspont. A ma-
gasabb hamu-szazalék az adalék cink-tartalmanak tu-
lajdonithatd, a nagyobb savszam-érték pedig az adalék
amfoter kémiai jellegének, amely miatt ez a savszam-
mérésre hasznalt kalium-hidroxiddal reakcidba Iép.
E jelenséget azonban nem kiséri korrdzidt keltd hatas,
hiszen mint emlitettik, az adalék éppen oxidacio- és
korrozidgatlo.

Jaratopadi vizsgélatok

Az EHM olajjal a Csepel Autégyar sebességvalto-
jaratopadon igen alapos vizsgalatokat végzett. A jara-
tépad vazlatos elrendezését a 2. abran latjuk.

A berendezés lényege két egymassal szemben allé
sebességvaltd; az egyiknek a kardantengelye a hajto-
fogaskerekekhez (elosztd szekrény), a masiké pedig a

elosztoszekrény nyomaték terheld

szek]rény

el6tétvaltd s . ,,

a fordulatszam kiserleti ~ visszavezet6
mbeallitaséra sebességvaltok  szekrény

motor

2. dbra: A Csepel Autogyar sebességvalto-jaratépadjanak elren-
dezése
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visszavezet6 fogaskerekekhez kapcsolodik. Az elosztd
szekrényt egyfel6l, a visszavezet6 szekrényt masfeldl
kardantengelyek kotik dssze a nyomaték terheld szek-
rénnyel. A jaratopad igy zAart mechanikai rendszert
alkot. A terhelést feszitéssel végzik, éspedig oly modon,
hogy a nyomaték terhel§ szekrényben a két oldalrol
csatlakozé tengelyeket egymashoz képest elcsavarjak.
A fesziilés mértékétdl fliggben no a sebességvaltokban a
fognyomas és ezzel a surlddasi ellenallas. A rendszer
forgatdsdhoz ezt a mechanikai ellenallast gy6zik le egy
kétpdlusi indukciés motor segitségével. A zart rend-
szer elé iktatott két tovabbi sebességvaltoval a sebessé-
get bizonyos lépcs6k szerint modositani lehet.

A vizsgalatokban két 350-es tipusi 30 mkp-o0s se-
bességvaltot jarattak 30-32 mkp terheléssel percen-
kénti 1820 fordulatszdmon 500 6ra hosszat; ez 34 000
km futadsnak felel meg. Az egyik sebességvaltéban
DAX-80 Diesel-motorolaj, a masikban EHM tipusu
olaj volt. Az azonos kisérleti kérilmények mdédot ad-
tak a kétféle kendolaj dsszehasonlitasara. A kenés haté-
konysagat egyrészt a fogaskerekek kopasabol, masrészt
az olaj Uizem kozbeni elvaltozasabol lehetett megitélni,
ugyanis minél kisebb a fogaskerekek kopasa, a kenés
anndl nagyobb sebességvalto-élettartamot tesz lehetd-
vé, és minél kevéshé valtozik az olaj min6sége lizem
kdézben, anndl tovabb hasznalhaté csere nélkil.

A kopast a fogprofilok geometriai méretvaltozasa és
a kendolaj vastartalmanak tzem kozbeni ndvekedése
mutatja. A vizsgalatok tanGsaga szerint a DAX olajjal
lizemel6 sebességvaltéban két és félszer akkora volt a
kopas, mintaz EHM olajjal feltdltott sebességvaltdban,
tehat az EHM olaj kopasgatlo hatdsa a két és félsze-
rese a DAX olajénak. A kopas mértéke 34 000 km-nek
megfeleld probapadi jaratas utan is olyan csekeély, hogy
nem haladja meg az Uj fogaskerék elGiras szerinti alap-
méretének tlirésértékeit.

Ezzel 6sszhangban vannak az olaj vastartalméara vo-
natkozd méréseredmények is: a DAX olaj vastartalma
2,4-szer annyi volt, mint az EHM tipusié. A vastarta-
lombol a kopas sebességére is lehet kovetkeztetni. Leg-
jobban né a vastartalom az els6 szaz izemoraban. Ez-
utan mar aranyosan mindkét olajban lassibb a néve-
kedés; ez azt mutatja, hogy a sebességvaltok fogaske-
rekei az els§ szaz lizemdraban bejarddnak.

A ken6olaj mindségi mutatéi kozil a viszkozitas, a
savszam és a Conradson-szam valtozasat vizsgaltak az
Uzemorak fuiggvényében. Az olaj elhasznalodasat elsé-
sorban ezeknek a minéségi jellemzd&knek a ndvekedése
mutatja, ugyanis az olaj faradasaval viszkozus, savas
jellegii és kokszosodasra hajlamos termékek keletkez-
nek, amelyek mennyisége bizonyos hataron tul - f6leg
a korrdzios hatas ndvekedése folytan - az olajat alkal-
matlanna teszi a felhasznalasra. A vizsgalt mutatdok
500 lizemdra utan egyik olajnal sem kozelitették meg a
faradtolajra jellemzd értékeket, s6t az EHM viszkozi-
tasa, savszama és Conradson-szama oly kevéssé val-
tozott, hogy a 34 000 km-nek megfelel§ jaratas utan
még az Uj olajra megengedett értékhatarokon is belil
volt.

Az eredményes padi jaratasprobat széles kord tizemi
vizsgalatok kovették. E kisérletek folyaman f6képpen
Csepel gyartmanyu Gj és hasznalt jarm(vek hajtém-
veiben hasonlitottdk 0ssze az EHM olajat a C-olajok-
kal. A vizsgaltjarmvek kilonféle Gt- és terepviszonyok
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kozott, nyari és téli idészakban lzemeltek. A kend-
olajakat itt is els6sorban a fogaskerekek geometriai
méretvaltozasa és az olaj vastartalma alapjan mindgsitet-
ték. Emellett a kopasfeliilet kiilsé képe, vizualis vizs-
galata is lehet6séget adott az értékelésre. Az lzemi
prébak a durva sebességvaltasok és a l6késszer( ter-
helés miattjobban igénybeveszik a hajtom(iveket és na-
gyobb kopasmértékeket szolgaltatnak, mint az egyen-
letes terhelés( padi jaratas.

Uzemi probak

A sebesseégvaltd élettartamat azon az alapon hata-
rozzak meg, hogy a megengedett kopéasi foghézag-
novekedés 100 u, lehet. Mivel az EHM olaj tizemi pro-
bajanak eredményei szerint 10 000 km-en 2,8 1 a ko-
pas, ebbdl adédik, hogy a 100 u -o0s kopas, vagyis az
élettartamnak megfelel6 athossz 357 000 km. Hasonl6
maodon az lizemi préba kopasértékéb6l a DAX olajra
171 000 km-t kaptak. Ez azt jelenti, hogy EHM olajjal
tobb mint kétszer akkora élettartam érhet6 el, mint
DAX jelzéstivel.

A vizsgalatok a sebességvaltdn és osztom(von kivil
kiterjedtek az els6- és a hatséhidakra is. Ezek értéke-
lése sokkalta kdriilményesebb, ugyanis a kip- és a
tanyérkerekek ivelt fogazasat nem lehet mérni az egye-
nes és a ferde fogazédsnal alkalmazott mddszerrel
(tobbfogméréssel). 1tt mas modszerek vezetnek célhoz:
a sulymérés és a kopasi fellletek vizualis értékelése.
A stlymérés szamszer( és igy kdnnyen értékelhetd ada-
tokat szolgéltat, felhasznalasi lehet6ségét azonban kor-
latozza a mérend6 fogaskerekek stlya. A kipkerék ko-
pasi sulyvesztesége még jol mérhetd, viszont egy teher-
gépkocsi mintegy 40 kp-os tanyerkereke talsagosan
nagy suly ahhoz, hogy a kopads meghatarozasahoz
szilkséges szdzadpondnyi pontossiggal lehessen mér-
ni. Megneheziti az értékelést az is, hogy a foghézagot
- eltéren a gyarilag fix beallitasu sebességvalto-fogas-
kerekektdl - hézagold lemezekkel szabalyozzak és a
bedllitds pontossdga a kopést nagy mértékben befo-
lyasolja.

Az lzemi probak végén az EHM olajjal tizemel6
hatséhidban a fogaskerekek sértetlenek, a fogfeliiletek
mindkét oldalon szép tiikrosek és karcmentesek voltak,
a kupfogaskerék sulyvesztesége 10000 km-re szamitva
0,69 p volt. A C-20 olajjal jar6é hatséhidban a klp-
kerék hajtd fogfeliilete enyhén szalkds nyomokat mu-
tatott, a tanyérkeréken az osztékor vonaldban 4-6 mm
széles sdvban er@s elhasznalddasra utald szalkas felulet
volt lathatd, a kapkerék 10000 km-re pedig 0,86 p
stlyveszteséget szenvedett. Az (izemi vizsgalatok tehat
azt igazoltak, hogy az EHM olajnak a C-olajokénal
lényegesen jobbak és a D AX tipusuénal is kedvez6bbek
a kenési tulajdonsagai és a kopasgatlé hatasa.

De az EHM olaj kedvezdbb élettartam-viszonyain
kivil kisebb viszkozitdsa is szdmottevd mértékben
jarul hozza a jarmd gordiilési ellenallasanak a csok-
kenéséhez. A MAFKI a mar emlitett kigordiilési vizs-
galatokat az EHM olajra is elvégezte és azt kapta, hogy
19 C° kérnyzeti hémérsékleten a hajtomUellenallas
9,6 kp, a teljes gordilési ellenallas 17%-a. Ezeket az
eredményeket a C-olajokra vonatkoz6 adatokkal egy-
bevetve kitlinik, hogy EHM olaj hasznalatakor a haj-
tom( ellenéllasa a felénél is kevesebbre csokken.



Hasonl6 kisérleteket 1964 januarjaban —9 C°
6s—10 C° hémérsékleten mi is végeztiink. Ezek tapasz-
talatai szerint az EHM olajjal GzemelS Csepel teher-
gépkocsi kdnnyen indult, a sebességvaltas nem okozott
nehézséget és a felemelt kereket egy személy el tudta for-
gatni. A C-20 olajjal a sebességvaltas nagyobb erdki-
fejtésbe kerdilt, a tengelykapcsolé felengedésekor érez-
het6 volt a hajtdm(iben az olaj ellenallasa, s emiatt indi-
tani csak nagyobb gézadassal lehetett. A gépkocsi fel-
emelésekor a kereket csak két személy tudta elforgatni.

A hajtom( ellenallas-csokkenése gazolajmegtakari-
tassal jar. A mérések szerint az izemi préban EHM
olajjal résztvevd jarm(ivek a téli id6szakban 15,5%-kal,
nyaron 4%-kal kevesebb gazolajat fogyasztottak, mint
a C olajokkal izemel6 gépkocsik.

A kedvez6 laboratériumi vizsgalatok és tizemi pro-

DR. REIMANN JOZSEF
a matematikai tudomanyok kandidatusa
egyetemi docens

Informaciéfeldolgozas, -tovabbitas és kodolas

Korunk egyik jellemz6je, hogy a tudomany és a
technika fejlédésével minden képzeletet felilmalo mér-
tékben nétt meg a feldolgozando, tarolandé és tovabbi-
tand6é informaciok mennyisége. Ugyszdlvan az élet
valamennyi teriiletén, a termelésbhen, a gazdasagi és a
katonai tevékenységekben egyarant olyan nagy téme-
gl informécio feldolgozésardl van szo, hogy révidesen
a dolgozo emberek sokkal nagyobb hanyada lesz el-
foglalva ezzel a munkaval, mint kdzvetlenil az anyagi
javak termelésével. A termelés komplex gépesitése és
automatizalasa az informéaciok gyors, koézvetlen, pon-
tos és nagy tomeg( feldolgozasat még inkdbb megkd-
veteli.

E kovetelmény kielégitése persze nem képzelhet6 el
a nagy sebességi elektronikus szamitogépek hasznalata
nélkil. Hasonloképpen az informéacié kell§ biztonsagu
gyors tovabbitasa megkdveteli a modern tavkozlési gé-
pek segitségét. Az informacio tébbnyire irasos forma-
ban, betlikkel vagy szamjegyekkel leirt sz6veg vagy jel-
sorozat alakjaban all rendelkezéstinkre. Korszer( fel-
dolgozasa is, tovabbitasa is megkivanja, hogy a szdve-
geket, szamadatokat kddoljuk, vagyis masik jelsoro-
zattal helyettesitsik. A kddolas kiilonféle célszer(i mad-
szereivel a kodolaselmélet foglalkozik.

A koédolaselmélet fejlédése a Shannon-féle informa-
cidelmélet megjelenése utan vett rohamos lendiiletet.
Az alapkérdés kezdetben az volt, hogy egy adott kozle-
ményt hogyan lehet oly mddon atkédolni, hogy a
kdzlemény hossza minél nagyobb mértékben csdkken-
jen, de ez gy torténjék, hogy a vevéallomason a rovi-
ditett, kodolt kdzleménybdl az eredeti szdveget helyre
lehessen allitani.

Kddolason a tovabbiakban azt értjik, hogy a betlik-
b6l allo kozleményt, valamilyen médon a 0 és az 1 je-

bak alapjan az EHM olajat a Nehézipari Minisztérium
szabvanyositotta NIMSZ 104 jellel és a néphad-
seregben 1964-t6l altalanosan hasznaljak. Az olajcsere
ciklusa azokon a kenési helyeken, ahol a C-olajakat
véltotta fel, 25 000 km; ott pedig, ahol a TAp tipusu
szovjet adalékolt hajtom(iolajat helyettesiti (pl. a
ZIL-157 tipusi gépkocsi hajtom(vében), 12000 km.

Mindent egybevéve megallapithatd, hogy az EHM
olaj a gyakorlatban jol bevalt. Sok éves kedvez6 ta-
pasztalatok igazoljak a bevezetéséhez f(izott varako-
zast. A hajtomiivek téli lizemében azel6tt észlelt ne-
hézségek megsziintek, a szezonalis olajcserék elmarada-
sa és az olaj hasznalati idejének ndvekedése pedig igen
jelentékeny megtakaritast eredményezett.

A hajtémi(iolajok tovabbfejlesztésének kérdéseivel
egy kovetkezd tanulményunkban foglalkozunk.

| Informaciozsugoritasi maodszerek

gyek sorozataval, més széval (0, I)-es sorozattal he-
lyettesitjiik. Jelrendszere megalkotdsakor mar Morse
felismerte, hogy a kodolas akkor gazdasagos, ha az
eredeti dbécé gyakoribb betliinek révid kédcsoportot
feleltet meg, a hosszabb kodcsoportokat pedig a rit-
kabban el6forduld betlik szamara tartja fenn. Ugyan-
ezt az elvet kbvetve, amikor a szoveg betl(it (0, 1)-es so-
rozatokkal helyettesitjik, akkor gazdasagossagi szem-
ponthdl célszerii a gyakori betliknek rovid sorozatokat
megfeleltetni és a hosszabb sorozatokat a ritkabb be-
tlikh6z rendelni. Ezen a modon konstrualhatd olyan
optimélis kdédrendszer, amelyben az abécé egy bet(jé-
re atlagosan ugyanannyi bitjut, mint amennyi az alap
abécé valdszinliségeloszlasanak Shannon-féle entro-
pidja.

Valtoz6 sz6hosszUsagu kodolas

Eltéréen az egyenletes kddolastol, amelyben minden
betlinek ugyanannyi bith6l all6 sorozat felel meg, az
optimélis kédoléssal altalaban jelent6s megtakaritas
érhetd el, egyszersmind az egyértelm(i dekddolhatdsag
is teljesithetd, amely nélkiil a rendszer hasznalhatatlan
volna.

Az ilyen gazdaséagos, de valtozo szohosszlsagu ko-
dolas a gyakorlatban mégsem terjedt el. Tovabbra is
az egyenletes kodolast hasznaljak; ilyenkor ugyanis
egyszer(ibb a dekddolas ésjobban megvalésithato a hi-
bajelzés és hibajavitas, tehatjobban lehet a kozleményt
a zavarral szemben védeni. A zajszint fokozodasa a
hattérbe szoritotta a gazdasadgossagi szempontot, és a
biztonsag novelése kedvéért inkabb hajlanddk tiirni a
kozlemény hosszanak szamottev6 novekedését is.

Manapsag mind nagyobb szerephez jutnak az infor-
méaciok tovabbitdsdban a mesterséges holdak. Elte-
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kintve azonban a szinkron-holdaktdl, adott viszonyla-
tokban csak meghatarozott id6szakaszokban lehet
tavkozlésre hasznalni 6ket, nevezetesen olyankor, ami-
kor alkalmas poziciéban vannak. Ismét el6térbe kerilt
tehat, hogyan lehet adottid6 alatt a lehet6 legtobb kdz-
leményt tovabbitani, vagyis az atviteli sebességet no-
velni.

De nemcsak a szdveges kdzlemények tovabbitasardl
van sz0, hanem egyre nagyobb mértékben térekszenek
képek digitalis tovabbitasara is. Ennek egyik megol-
dasat 1. és 2. abraink szemléltetik. Ha pl. egy légi fel-
vételt (1. dbra) akarnak tovabbitani, akkor a képet a
0 és az 1jegyekbdl allé6 matrixszal helyettesitik oly mo-
don, hogy az egész képmez6t kis négyzetekre osztjak.
Ha a négyzetbe sotét pont esik, az 1 szamot irjak oda,
ha pedig nem esik a négyzetbe sotét pont, akkor a 0-t
(2. abra). Az igy kapott matrixot soronként tovabbit-
jak. (Abrankrol a jobb attekinthetGség végett a zéro
szdmjegyeket elhagytuk.)

Ilyen modon a kép helyett a 0 és az | jegyekbdl allé
sorozatot kell tovabbitani, mégpedig altaldban olyan
sorozatot, amelyikben a 0 jegyek szdma lényegesen
nagyobb az 1-esekénél. A vevdoldalon csak a matrix
méretét kell ismerni és a kép visszallithato.
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A képek tovabbitasadnak ez a mddja, a képek atala-
kitasa (0, I)-es sorozatokka igen elényds, mert a ka-
pott szamsorozatot ugyanolyan mddszerekkel és
ugyanazokkal a késziilékekkel lehet rejtjelezni, mint
a szOveges kozlemeényeket, vagyis magas foku titkossag
érhet6 el. Ha nagyon pontosan és finom felbontassal
akarjuk a képet szdmsorozat formajaban tovabbitani,
akkor fel kell osztani a képmez6t nagyon sok kis négy-
zetre, ez pedig azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy a kép-
nek hosszl (0, 1)-es sorozat felel meg. Mivel az ilyen
sorozatokban a 0 jegyek szadma &ltaldban Iényegesen
nagyobb, mint az 1-eseké, felmeriil az a kérdés, hogy
nem lehetne-e atkddolni a képnek megfelelé hosszu
(0, I)-es sorozatot révidebb sorozatta, és id6 megtaka-
ritasa végett ezt tovabbitani. Természetesen olyan at-
kodolésra van szilikség, hogy a vett révid kédolt soro-
zatbol az eredeti (0, I)-es sorozat és maga a kép is
visszadllithato legyen.

Mint a tovabbiakban bemutatjuk, ezt a feladatot
megoldotték, s elérhet§ az eredeti (0, I)-es sorozat
hosszanak jelentds cstkkentése. Az id6 szamottevs
megtakaritasa semmiképpen sem megy a kodzlemény
megoldhatdsdgénak a rovasara. Olyan kddolasi mod-
szereket ismertetiink, amelyek alkalmasak barmilyen
(0, I)-es sorozat lényeges roviditésére, teljesitve az egy-
értelm(i visszaallithatdséag feltételét, ha a sz6ban forgo
sorozatban az egyik fajta jel (pl. a 0) gyakorisadga ha-
tarozottan nagyobb a masik jel (az 1) gyakorisaganal.

Az informéacidzsugoritas valamennyi modszerének az
atviteli sebesség novelésén kivil jelentésége van az in-
formacio tarolasa szempontjabdl is, mert megndveli a
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Binaris sorozatok tovabbitasa egyenletes kddolassal

Mint arrél mar szé volt, el6nyei ellenére sem ter-
jedt el a valtozé szohosszisagl kddolads, hanem az
egyenletes kddolas maradt uralkodé, amelyben min-
den bet(t ugyanolyan hosszu bitsorozattal kédolunk
at. Az egyenletes kodolas kedvez6 az egyszer(ibb de-
kodolhatosag és a zavarok elleni védelem jobb lehet6-
sége szempontjabol. A most ismertetend6 kédolasi
eljarasban az eredeti széveg, amelyet tovabbitanunk
kell, a 0 és az 1jegyekbdl all6 sorozat formajaban van
leirva. Feltessziik, hogy a 0 jegy valészin(isége:

P(0O)=p> \-p = P{\),

tehat p> 05.

Tekintsik el6szor azt az esetet, amikor a kiindulésul
szolgalo (0, 1)-es sorozat fliggetlen jegyekbdl all, azaz
el6ttiink all valamely

()  01100010000010001000000000110100000000000
sorozat, amelyet tovabbitani kell, s amelyet kiinduld
sorozatnak neveziink. Ezek utan osszuk fel az (I) soro-

zatot oly modon, hogy a kdvetkez6 szimbélumok so-
rozatava valjék:

Ai= 1
A2= 01
(A) Az = 001
A3 = 00..01
M~r—2



Am ~ 000...0
M~~"T

Pl. ha M = 8, akkor az () sorozatbol az alabbi (1)
sorozatot kapjuk:

(r 011110001 1000001 10001 y0O0O00000
A2 A\ A4 As Ad Ag

1001 1 1 101 10000000 jOOOO
As A A2 A9

Most a (I1) sorozat A\, A2 A3... betlit egyenletesen
kodoljuk at, vagyis minden bet(i helyett ugyanennyi
bithél allo kodcsoportot irunk: Ha az M-et 2nalakira
valasztottuk (pl. az M = 8 = 23), akkor az M kiilon-
b6z6 szimbblum atkddolasara n bith6l allé kédcsopor-
tok elegend6ek. (Pl. az M — 8 esetén a (I1) sorozatban
8 killonbdz6 szimbolum szerepel, ennek atkodolésara
minden Ai szimbdlum helyett 3 bitb&l all6 kodcsopor-
tot hasznalhatunk, pl. a kdvetkez6 médon:

Al= 1 000
a2 01 001

1 001 — »010
ad= 0001 — » 100
A5 — 00001 — 011
46= 000001 101
a7= 0000001 110
Ag — 0000000 111

Ennek a kdédnak a hatasfoka:
R_ LH(p)
n

ahol L a (Il) sorozat Ak betlinek atlagos hossza,
H(p) pedig az () sorozatjelei valosziniiségeloszlasanak
entropiaja, vagyis

H(p) = —p logp—@1—p) log (1 —?).
Az (A) dbécét valasztva

ugyanis ezzel a valasztassal az Ak bet(ik hosszanak
varhat6 értéke:

1-P

Ki lehet mutatni, hogy ezen a mddon akkor opti-
malis a kddolas, ha u-et Ggy valasztjuk, hogy a

pM- p*~

n

feltétel teljestljon. Mivel M = 2n, kovetkezésképp
olyan n-et kell valasztani, amelyre érvényes, hogy

A bemutatott atkddolési és egyben informéaciozsu-
goritadsi modszer Bloch szovjet matematikustol szar-
mazik.

A binaris sorozatok hossza informacidveszteség nél-
kiil csokkenthet§ egy UGjabb mddszer segitségével,
amely a Bloch-mddszert bizonyos iranyban altalano-

sitja. Tételezziik fel, hogy a kiindulé sorozata 0 ésaz 1
jegyekbdl all és

A0)=p>P)= 1—p =q.

A modszert alkalmazva a Bloch-féléhez hasonldan
a kiindulé sorozatot az A\, A2, ..., AMszimbélumok
sorozatara bontjuk. Az igy kapott sorozatot azonban
nem egyenletesen kddoljuk at, hanem egy Ujabb BO,
B\, ... Bu szimbo6lumsorozattal helyettesitjik oly mo-
don, hogy a kédolt (révidebb) sorozathdl az eredeti
sorozat egyértelmden visszadllithatd legyen. Kiszamit-
juk, hogy adott P(0) és P(1) valészin(iségekkel a va-
lasztott szimbdlumokat felhasznalva hogyan kell az
M szamot Ggy megvalasztani, hogy a sorozat hossza
minél révidebbre csokkenjen.

Az Ujabb mddszer részleteit tekintve, mindenekel&tt
a tovabbitando (0, I)-es sorozatot felbontjuk részsoro-
zatokra agy, hogy az alabbi A{ szimbo6lumok soroza-
tava valjék:

Ai P(A Bi
Ao=1 q 50= 10
A= 01 pq Bi = 110
a2= 001 Py B2= 1110

Am_. = 00..01 pM~2 Bm-2 - 11..10
2
Am—=00..001  pM-yg  Bjiri= 11.11
"IE a M
AJ[f = 00...00 PM Bm: O
M

Nyilvanval6, hogy minden (0,l)-es sorozatot at le-
het alakitani ilyen jelek sorozatava. Ha pl. az M értékét
7-nek vélasztjuk és a kiindul6 sorozat

(11) 00000001000000011100110000000100000001000011

0000000100000001D0000001D0000001D0000001000011

0000000100000001D000000D0000001

akkor a megfelel6 felosztas utan az alabbi (a) sorozat-
hoz jutunk:

(o) AAA)AGAIATAGATATAIATAIAATATATA]

Megallapodunk abban, hogy ha a (lll) sorozat felosz-
tasa soran az utolso csoport az Ai szimbolumok egyi-
kének sem felel meg - ez csak akkor fordul el6, ha az
utolsé csoport 0-ra végzddik -, akkor annyi 0-t irunk
a sorozat végére, hogy AMlegyen bel6le. Az At betlik
helyébe Bi betliket (k6dcsoportokat) irva a kovetkez6
(b) sorozat, majd ennek kodolasa utan a (IV) sorozat
szarmazik:

(b) B2BjBq B2 BjB2 B4 BjB2BjBiB]

(IV) 0 0 1011110 0 0 1111100 0 0 0 0
B4 B]BjB4By
111110 0 0 0 0

A példaban az eredeti (111) sorozat 106 bitbdl, a ko-
dolas utani (IV) sorozat 32 bith6l all, a kézlemény te-
hét az eredetinek kb. az 1/3 részére csokkent. Mivel a
kodolas egyértelmd, a vevének nincs mas feladata,
mint a kapott (0, I)-es sorozatot a kddold abécé bet(-
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nek megfelel6en felosztani, majd a 5* sorozatok helyé-
be az Ai betliknek megfelel6 sorozatokat irni.

Az is kiszamithat6, hogy rogzitett M ésp értékeket
véve a fenti 4tkddolasi mod alkalmazéasakor az atk6do-
l&s utani kozlemény héanyszor lesz rovidebb az erede-
tinél. Jeldljik Ajj-val az eredeti kézlemény hosszat, a
kodolas utani kozlemény hosszat pedig N\-gyei. Az
r = TNYNj viszonyt rovidilési tényezének nevezziik.
Ez a tényezd az M és a p mennyiségektdl, valamint
az 1-eseknek az eredeti sorozatban elfoglalt elhelyez-
kedésétdl fiigg.

Ki lehet mutatni, hogy a most bemutatott kddolasi
madot alkalmazva az atlagos rovidiilés

(M, p) = 7 P M
Ni  2—p—pM~1—(M—\)pM(\-p)

Minthogy ap értéke, a 0 jegyek szdzalékos aranya az
eredeti szOvegben adott, ezért azt kell megvizsgalnunk,
hogyan kell az M értékét oly mdédon megvalasztani,
hogy az r(M, p) rovidilési tényez6 maximalis legyen.
Meglehetésen bonyolult matematikai manipulaciok-
kal az M megvélasztandd értékére p j> 0,9 esetén az
alabbi kozelité érték adddik:

Az M szam ilyen valasztasaval a rdvidilési tényezo:

Binaris sorozatok atviteli sebességének ndvelése tdbb
fokozatu atkodolassal

Ugyancsak Blochtdl szarmazik egy tovabbi, igen
szellemes informéacidzsugoritasi eljaras. Ezt alkalmaz-
va szintén feltételezziik, hogy a kiindul6 sorozat a 0 és
az 1jegyek (bitek) sorozata és hogy a 0 jegyek szama
lényegesen nagyobb az 1-esekénél, azaz

PO =~">P (D= 1I-p =q
Legyen pl. a kiindul6 sorozat a kdvetkezd:
(a0) 000001100000000001100000000000000 01
0000000000001000000

Most az (ao) sorozatot oly médon osztjuk fel, hogy
az
A\ — 00,
tava valjék.
Ezutan az Ai helyetta Bi = 0, A2helyetta B2 = 10,
az Ashelyetta B3 = 11 szimbo6lumokat irjuk. Ezaltal
a sorozatot atkddoljuk és ezt az (aj) sorozatot kapjuk:

(aj) 001 1100000101000000001 100000010000

A2=1 A3—01 szimbdélumok soroza-

Az (ao) sorozat hossza Ao = 54, az (aj) sorozaté
Aj = 35. Erre az atkddolasra vonatkoztatott rovidi-
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lési tényez6 r\ — No/Ni = 54/35 = 1,54. Ha e tényez§
értéke 1-nél nagyobb, akkor a kdédolast hatdsosnak
mondjuk és az eljarast ismételten alkalmazzuk. Az (dj)
sorozatot Ujbol az A\, Aj, A3 szimbo6lumok sorozatéara
bontjuk, majd az egyes A{jeleket a megfelel§ Bi jelek-
kel helyettesitjiik. Ezaltal egy Gjabb (02) sorozatot nye-
rink.

Példankban:
(a2) 0101010000101 1000010100001000

Az (a2) sorozat hossza N2= 29. Képezzik az
rz— Ni/N2 = 35/29 = 121 hanyadost, s mivel r2 =1,
kovetkezésképp a kddolas ismét hatasos volt, az elja-
rast Ujolag alkalmazhatjuk. Ekkor az (a2 sorozatot
ismét Ai szimbolumokra bontjuk, majd az Ai jelek he-
lyett a Bi jeleket helyettesitjiik, ezaltal az Gjabb

(as) 11111100101110001011001000

sorozatot kapjuk, amelynek hossza N3 = 26. Az
R = A2A3= 29/26 = 1,14 rovidilési tényez6 megint
nagyobb 1-nél, tehat a kddolas ismételten hatasos volt.

Itt meg is kell allnunk, mert a kdvetkez6 Iépés utan
mar (a3)-nal hosszabb sorozatot kapnank, ugyanis ha
végrehajtjuk, az eljarast akkor az

(a4 1010101010100101110100111 1100100

sorozatot kapjuk, amelyre mar r4 = N3/N4 = 26/32 =
=08l<1

A tébb fokozat( atkédolast tehat haromszor egy-
mas utan volt célszer(i végrehajtanunk, s mig a kiin-
duld sorozat hossza No = 55, addig a tovabbitando
sorozaté N3 — 26, kevesebb az eredeti sorozat felénél.
A tébb fokozatl atkddolasra vonatkoztatott rovidi-
lési tényez0 értelemszeriien az egyes Iépések rovidilési
tényezOinek a szorzata:

A0.AL.A2
Aj 'No N3

A rovidilési tényez6 nagysaga attdl fiigg, hogy hany-
szor hajthatd végre hatékony atkddolas, ez pedig a 0 és
az ljegyek aranyatdl és elhelyezkedésétdl fligg. Mind-
addig mig az 1-esek ardnya q < 1/3, az atkodolas ha-
tasos lesz.

yo=/-le r2mrp=

Ezt a rovidilési tényez6t az alabbi kozelité képlet
fejezi ki:

\+(2*-\)2q
ahol k a hatasos kodolasi lépések szama, q az 1-esek
aranya a kiindul6 sorozatban.
A szbveg egyértelm(i visszaallithatdsdga megkdve-

teli, hogy a végrehajtott kodolasi lépések szamat ko-
z06ljik a vevéallomassal.



NAGY ISTVAN GYORGY
oki. gépészmérnok

A jovO torténetirdja bizonyara a huszadik széazad
egyik legfontosabb datumaként emlékezik meg arrél
a naproél, amelynek most érkeztiink a tizedik fordul6-
jahoz. Gagarin utja 1961. aprilis 12-én, az ember els6
GUrrepiilése nemcsak a tudomany és a technika torté-
netének, hanem az egyetemes térténelemnek is kiemel-
kedd jelentéségl eseménye, amelynek elsé jubileumat
most méltan tnnepli az egész miivelt vilag.

Gagarint annak idején elnevezték a vilaglr Ko-
lumbuszanak. Ez a talal6 név nem feledtetheti el azon-
ban, hogy a kozmikus térség feltardasaban gyokeresen
méas modszereket kdvetnek, mint régen a tavoli fold-
részek folfedezésében. Még csak a mult évszazadban
is elképzelhetetlen lett volna az a hatalmas szervezett-
ség, amellyel a tudomany a vilaglr meghdditasan dol-
gozik. Az (irhajézas rendkivil sszetett kérdései a tu-
domanyos kutatds és a mUszaki fejlesztés magasfoku
koordinalasat kovetelik meg.

A tiz esztend@vel ezelétt elért nagy siker is kilono-
sen nagyszabasi el6készit6 kutatds és fejlesztés ered-
ménye volt. Nem tériink itt ki annak az Gtt6r6 munka-
nak a részleteire, amelyet Ciolkovszkij, Mescserszkij,
Cander és tarsaik fejtettek ki az (irhajozas bazisanak,
a szovjet rakétatudomanynak megalapozasaban. Amit
6k elvetettek, a habord utani években szokkent ka-
laszba, s tette a Szovjetunidt a rakétatechnika terile-
tén is vezet6 vilaghatalomma.

Gyakran idézik Ciolkovszkij néhany szavat, ame-
lyekkel az agg tudds nemsokkal halala elétt mintegy
dsszegezte nézeteit:

»A Fold az emberi ész bolcsdje, de nem lehet drokké
a bolcs6ben élni. Az emberiség nem marad 6rokké a
Foldon, hanem a fény és a tér utani vagytol (izve, el6-
szOr félénken kilép a foldi légkor hataraibdl, majd
meghdditja az egész Nap korili térséget.”

Nem kellett hozzéa egy negyedszézad, hogy a lang-
esz(i tudds szavai valdra vdljanak. Tanitvanyai - itt
els6sorban Koroljov akadémikust kell megemlitentink
- 1957-re az els6 kozmikus sebességet elérd, 1959-re a
masodikat megkozelité eszkozt allitottak palyara, s
1961-ben az ember valdban Kkilépett ,,a foldi légkor
hataraibol”.

Az elsd szputnyik startjat, 1957. oktéber 4-ét kovetd
harom és fél év folyamén folropitett tucatnyi szovjet
mesterséges égitest készitette el Gagarin (irhajojanak
inditasat. Rengeteg kérdés vart tisztazasra, mielétt az
ember az Grrepllésre vallalkozhatott. Hiszen a méso-
dik szputnyik kisérlete elétt még azt sem tudtak, hogy
a magasabbrend(i él6lények elviselhetik-e egydltalan
a tartos sulytalansag allapotat?

Az Grrepllések mérlege

Egy évtized alatt a Szovjetuni6 tizenhat pildtave-
zette (rhajot allitott palyara; az (rrepilésekben hu-
szonketten vettek részt: huszonegy férfi és az eddig
egyetlen ndi (rpiléta, Valentyina Tyereskova. A szov-
jet (irhajok a Szojuz-9 programjanak befejeztéig mint-

A szovjet (rrepllés elsO évtizede

Szergej Koroljov akadémikus, a szovjet (irhajok néhaifékonstruk-
tére

A Vosztok-({irhajo hordozérakétaja
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Megjeldlés

Vosztok-1

Vosztok-2

Vosztok-3

Vosztok-4

Vosztok-5

Vosztok-6

Voszhod-1

Voszhod-2

Szojuz-1

Szojuz-3

Szojuz-4

Szojuz-5

Szojuz-6

Szojuz-7

Szojuz-8

Szojuz-9
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Palyan volt

1961.

1961.

1962.

1962.

1963.

1963.

1964.

1965.

1967.

1968.

1969.

1969.

1969.

1969.

1969.

1970.

apr. 12.

aug. 6-7.

aug. 11-15.

aug. 12-15.

jan. 14-19.

jan. 16-19.

okt. 12-13.

marc. 18-19.

apr. 23-24.

okt. 26-30.

jan. 14-17.

jan. 15-18.

okt. 11-16.

okt. 12-17.

okt. 13-18.

jan. 1-19.

Az els6 évtized pil6tavezette szovjet (irhajoéi

Kezdeti Kerin
PR . . Kerin-
Az (Grrepllés  peri- apo-  gési . 4
idétartama geum geum id6 sgz%Sr(r?]ka Személyzet

[min]
[km]

1 h 48 min 181 327 89,1 1 J. Gagarin

25 h 18 min 178 257 88,6 17 G. Tyitov

94 h 10 min  176,7 2276 882 64  A. Nyikolajev

70 h 44 min 1779 234,8 88,3 48 P. Popovics

118 h 57 min 1684 208,33 87,8 8l V. Bikovszkij

70 h 41 min 174 231,1 88,1 48 V. Tyereskova

24 h 17 min 178 409 90,1 16 V. Komarov
K. Feoktyisztov
B. Jegorov
26h 2 min 173 495 90,9 17 P. Beljajev
A. Leonov

24 h 17 min 201 224 88,6 16 V. Komarov

94 h 51 min 1851 215,7 88,6 64 G. Beregovoj

71 h 21 min 173 225 87,9 48 V. Satalov

72 h 46 min 200 230 88 49 . Volinov
. Jeliszejev

Hrunov

“»w

117 h 42 min 1861 222,8 884 80 . Sonyin

. Kubéaszov

<®

118 h 19 min 2074 226 88,6 80 . Filipcsenko
. Volkov

. Gorbatko

<<>»

. Satalov
. Jeliszejev

118 h 11 min 2055 2225 88,6 80

><

424 h 59 min 236 250 89 286 . Nyikolajev

<>

. Szevasztyjanov

Megjegyzés

Az ember els6
Grrepilése

Az els6 egy napot
meghaladé tartamu
Grrepiilés

Az els6 kozmikus
kotelékrepiilés.
Megkdzelités
5 km tavolsagra

Kotelékrepilés.
Megkozelités 5 km

tavolsagra.
Az elsé néi (rpilota

Az els6 harom-
személyes (irhajé

Az els6 (rséta

Leszallas kdzben az
rpiléta szerencsét-
lendl jart

Megkozelitési mang-
ver a pilétanélkili
Szojuz-2-vel

Randevld mandéver
kisérleti (rallomas
létrehozasara. Jeli-
szejev és Hrunov a
Szojuz-4-re atszallt,
s ezen tért vissza

Harmas kotelékrepi-
lés. Urtechnolégiai
kisérletek

A tartam-(rrepilés
eddigi vilagcsucsa



A Szojuz-9 hordozorakétaja felallitas el6tt

egy ezerszer keriilték meg a Foldet és Gtjaik 6sszegezve
kortlbelil két hénapot vettek igénybe. Az (irhajok
befutotta Ut nagyjabdl akkora, mint foldkdzelség ide-
jén a Venus t6link mért tavolsaga.

Az (rrepililések adatait dsszefoglald tablazat tanul-
manyozasakor gy tlnik, mintha a fejl6dés egyenlét-
len lett volna. Hiszen az egyre ndvekvd id6tartamu
Fojztok-Grrepiiléseket révidebb vallalkozasok kovet-
ték, s rdadasul a Voszhod-2 utan tébb mint két évig,
a Szojuz-1 utan pedig masfél évig sziineteltek az (r-
hajoinditasok.

Hiba volna azonban a fejl6dés menetére egyes ki-
ragadott adatok alapjan kovetkeztetni. A pildtave-
zette (irhajok szamukat tekintve a sok szaz mesterséges
égitestnek csak egy csekély hanyadrészét teszik ki, s fej-
lesztésik sem vélaszthatd kilén az automatikus (r-
kutaté eszkozokétl. A teljes (irkutatasi programot
egységes egésznek kell tekinteni, amelyben az Grrepi-
lések kiemelkedd helyet foglalnak el ugyan, de prog-
ramjuk szervesen kapcsolodik a tobbi mesterséges
égitestéhez.

Nyilvanvalo, hogy az Gjabb (rhajotipusok Uzem-
szer(i kiprobalasat hosszabb sziinetnek kellett meg-
eléznie, s a Szojuz-1 leszallasakor bekdvetkezett sze-
rencsétlenség is indokolt bizonyos miszaki valtozta-
tasokat. Mindez a fejlesztés utemét lényegében nem
befolyasolta, legfeljebb a kisérletek menetrendje mo-
dosult.

A szovjet (irhajok harom tipusat dolgoztak ki. 1d6-
rendben elséként a Vosztok-(irhajok jelentek meg, s
ezek szolgaltak az Grrepilés metodikajanak kialaki-
tdsara. A Voszhod-tipus velejében a Vosztok tobbsze-
mélyes valtozatanak tekinthetd.

A Szojuz-kisérletek

Az Ujabb Szojuz-tipust Grhajok elédeiknél sokolda-
libban hasznélhatdk. Mint az eddigi kisérletek bizo-
nyitjak, ezek az (irhajok alkalmasak arra, hogy 6ssze-
kapcsolas révén bel6lik nagyobb egységeket, (rallo-
masokat épitsenek fel, s arra is, hogy velik hosszan-
tartd (rrepiléseket hajtsanak végre. Sikeresen végez-
tek ezekkel az Grhajokkal az asztronautika torténeté-
ben eddig péaratlanul all6 harmas kotelékrepiilést is.

Akar az (irallomasok 0sszedllitasara, akar a kotelék-
repiilésekre gondolunk, ezeket a Szojuz-lrhajok ki-
valdé mandverképessége teszi lehetévé. Ez masképpen
szblva azt jelenti, hogy ezeken a mai (irhajokon jelen-
t6s mértékben megndtt az (rpildta szerepe: bar az-
el6tt sem volt egyszer( statiszta, de most mar valdban
ura a jarm(vének. Az (rpilota munkajat tovabb fej-
lesztett kézi iranyitast kormanyberendezések, helyzet-
bedllité és stabilizal6 rendszerek segitik. A manGver-
képesség fontos feltétele, hogy az (irhajon viszonylag
nagy segédrakéta legyen, lehet6leg minél nagyobb
hajtéanyag készlettel. Ez a feltétel kulondsen akkor
esett nagy sullyal latba, amikor - mint a Szojuz-iine-
pilésekben gyakran el6fordult - a palyat tébb alka-
lommal, nagyobb mértékben kellett modositani.

Az ut6bbi id6kben sokszor hasonlitottdk Ossze az
amerikai és a szovjet (irprogramot. A Szojuz-kisérle-
tek is azt bizonyitjak, hogy ezek a programok nem-
csak részleteikben, Utemezésiikben és mddszereikben,
hanem koncepcioik egészében is gyokeresen kilon-
boznek egymastol. Az amerikai tervekben az emberes
holdkutatds kapott els6bbséget. A szovjet (irkutatas
er6feszitéseit mindenekel6tt a FOld korili térség vizs-
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galatara 0sszpontositja. E program szolgalataban al-
lott az eddig inditott kozel négyszaz Kozmosz-szput-
nyik tébbsége csakigy, mint az utolso két esztendd'ben
végzett harom Szojuz kisérletsorozat is.

A jovb

Mi varhato a legkdzelebbi id6kben? A program
pontos menetrendjét nem ismerve, erre a kérdésre ne-
héz valaszolni. Az elsé' nagyobb emberlakta (Grallo-
mas néhany éven beliil varhat6. Akar Szojuz-egységek-
b6l épitik 6ssze, akar mas modszer alapjan, Gzembe-

KAROLYFI ISTVAN

oki. gépészmérnok

Fejlesztési szempontok

Hasonléan a haditechnika més eszkdzeihez, a 16-
vészfegyverek fejlesztésében is a legkedvez6bb harca-
szati jellemz6k kialakitaséara torekszenek. A mdultban
is a legnagyobb figyelmet a tlizteljesitmény novelésére
forditottdk: fokoztak a tlizgyorsasagot és novelték a
célbatalalas val6szin(iségét, javitottak a I6szer energe-
tikai lehet6ségeit. A miszaki haladds modot adott a
I6vészfegyverek (irméretének a csokkentésére, s igy ki-
sebb lett a fegyverek sulya is, s ezaltal megnétt a csa-
patok mozgékonysaga.

A tlizteljesitmény fokozdsdhoz jarult a lovész-
fegyverek automatizalasa, amely mar a mult szézad
nyolcvanas éveinek a végén megindult. A fegyverek
Osszetettebbek lettek, s emiatt a megbizhatosag és a
gazdasagossag vonatkozasdban nem egy nehézség
adodott. A bonyolultabb szerkezet és az alkatrészek
nagy igénybevétele id6szer(ivé tette e fegyverek aka-
dalymentes mikodésének fokozasat, a kornyezet
hatasaival szembeni ellenalloképesség javitasat. A szi-
lardsag, a szolgalati id6tartam novelése, nemkiilénben
a sebezhet6ség csokkentése is elétérbe kerllt.

Amikor a lovészfegyverek megbizhatésaganak a
javitasarol van szd, itt nem tdmaszkodhatnak a koltsé-
ges egyedi gyartasra, hanem ellenkez6leg, keriilve a
rafizetéses, draga anyagokat, a legnagyobb mértékben
torekednek a gyartastechnolégia egyszerdsitésére,
hogy az alkatrészeket a polgari gyartmanyok el6-
allitasara hasznalatos szerszamgépeken készithessék.
Minél altalanosabban kell a sajtolas és a hegesztés
eljarasait alkalmazni.

Ezek a fejlesztési irdnyok jutottak érvényre a Szov-
jetunioban, ahol a mondott technoldgiai szemponto-
kat érvényesitve sikeriilt megszervezni a géppisztolyok
sorozatgyartasat még az ostromlott Leningradban is.

A konstruktérok felhaszndlva a tudomany és a
technika legUjabb eredményeit a jovd lovészfegyverei
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helyezését tovabbi hosszantartd (rrepiléseknek kell
megeléznilk. Hiszen a Szojuz-9 kisérleteibbl egyel6re
azt tekinthetjik tisztazottnak, hogy az ember a harom
hétig tartd sulytalansagot hogyan viseli el, az drallo-
mason pedig ennél tovabb kell tartézkodni.

A szovijet Grrepiilés kdvetkez6 évtizedében sor keriil-
het természetesen masféle vallalkozasokra is. Kevéssé
hihet6, hogy egy szovjet holdexpedicié az amerikai
mintat kdvetné. Mindenképpen azt tartjuk valészind-
nek, hogy szovjet Grhajok csak kell6 szdmi Luna-
kisérlet értékelése alapjan és a megfelel6 modszerek
kidolgozasa utan indulnak a szomszédos égitest felé.

A lovészfegyverek és l0szerek
ujabb fejlodese

harcaszati-m(szaki kovetelményeinek kidolgozasakor
abbol indulnak ki, hogy a jelenkori habortban a
katondknak minden tekintetben nagy er6feszitést
kell kifejtenilik. Ezért els6rend(i jelent6ségli a moz-
gékonysag mindkét dsszetevlje: a mozgathatdsag és a
tliz rugalmassaga.

Egyfel6l a gyakorlati tapasztalatok, masfelél az
elméleti megfontoladsok eredményeként megallapi-
tottdk a vallbol tiizel6, sorozatlovlé kézifegyverek
hatékonysagadhoz elengedhetetlen kovetelményeket,
igy sziikséges, hogy a fegyver megtamasztasa a vallon
a cs6tengely vonalaba, vagy esetleg e folé keriljon,
tovabba a fegyver tlizgyorsasdga a lehet6ségekhez
képest nagy legyen, mert akkor a rovid sorozatok alatt
kénnyebb a célontartés.

Fontos feltétel az is, hogy a l6vedék kezd&sebessége
minél nagyobb legyen, a fegyver hatralokésének mér-
séklésére inkdbb a lovedék tomegét csokkentsék.
Végil a fegyvertcélszer(olyan tlizvaltdval ellatni, amely
a tizelést a harmadik-negyedik lovés utan dnmiko-
déen megszakitja. A sorozat tovabbi I6vései ugyanis
tobbnyire mar elkeriilik a célt és a tlizelést csak az
irdnyzas helyesbitése, Gjbdli iranyzas utan indokolt
folytatni.

Ujfajta l6szerek

Tudvalévén a fegyverek szerkezetét rendeltetésiikon
kivil 16szerlk jellemz8i hatarozzak meg. igy példaul
a toltényhively méretéb6l és alakjabdl kovetkez-
nek a tolténydr, s6t a tok méretei is. A I6portdltet
nyomasatol és a Iovedék Grméretétdl fiigg nemcsak
a fegyver csovének és tokjanak falvastagsaga, hanem
a fegyver teljes sulya is.

A maga idejében az ismétlé puskahoz készitett ha-
gyomanyos l6szer igen hatasos volt. A 7,62 mm-es
puskal6szer lévedékének torkolati energidja eléri
a 400 mkp-t, s ez bdségesen elegendé ahhoz, hogy



a lovedék oOl6hatasat 3500-5000 m tavolsagig is
meglrizze. A lovészek hatdsos tlizharca azonban
tobbnyire az 1000-m-en belil zajlik le. Ez a kériilmény
a l6szerek energidjanak csokkentéséhez vezetett,
s igy kényelmesebb és kdnnyebb [6vészfegyverek
kidolgozésa valt lehetévé. Az egyéni lovészfegyverek
- a puskak és a karabélyok - automatizalasanak elsé
tapasztalatai is ezt tamasztottdk ala: a nagy teljesit-
ményl puskal8szerrel tizel6 automata fegyverek
héatrahatd ereje tllsdgosan nagy. A lovészt a tlzelés
gyorsan kifarasztja, észrevehet6en csokken a talalat
biztonsaga.

Mérsékelték a I6portdltet és a Idvedék sulyat,
megvaltoztattak a téltényhively konstrukciojat, kiala-
kitottak az ugynevezett kozbens6 IGszert, amely
teljesitménye alapjan a pisztoly és a puskal&szer kozott
helyezkedik el. Tobb hadseregben terveztek a koz-
bensd gyalogsagi l6szerhez karabélyokat, rohampus-
kakat és géppisztolyokat; ezek harcaszati jellemzdi
kedvez6ek és a régebbi tipusokhoz képest a sulyuk is
kisebb.

A fegyversuly tovabbi csdkkentésének atjat kutatva
a konstrukt6rok érthet6 modon ismét a kodzbens6
I6szer gondolatahoz fordulnak. Megtartva a masodik
vilaghaboru idején hasznalt kozbensé gyalogsagi I6szer
I6portoltetének sulyat, a lovedéksuly az (rméret
csokkentésével tobb mint a felére mérséklédik. Ezéltal
jelentds mértékben, 1000 m/sec-ig n6tt a kezdésebesség,
s igy a kis (rméretli lovedék néhany sz&z méteren
belul nagyon lapos roppélyaju. Ilyenformén a talélat
val6szin(isége javult, s még a céltavolsdg meghatéaro-
zasaban elkodvetett hiba sem rontja szamottevéen.

Mig a 7,62 mm-es gyalogsagi kozbensd I6szer
Iovedéke 9,45 g tomeg(i, kezdGsebessége 840 mi/sec,
addig az 5,56 mm-es ugyanilyen l6vedék témege 3,6 g,
kezdGsebessége pedig 990 m/sec. A két ldvedéket
osszehasonlitva Kitlinik, hogy az er6s oldalszél okozta
eltérések kozott Iényegében nincs kiillonbség. Az 1. dbra
2 m/sec-nal kisebb sebességl oldalszél figyelembe-
vételével a lovedékek adott iranytol valé A eltérését
tinteti fel a roppalya X hosszanak fliggvényében.
A kozéps6 taldlati pont eltolodésa jelentékenyen
csOkkenti a lovések hatékonysagat. A felsd vizszintes
vonal a 45x160 cm méretl, &ll6 alakos céltabla fél
szélességét, az alsdé a 15x22 cm-es fejalaku céltabla
fél szélességét jelenti.

A 2. dbran a lovedékek W mozgasi energiajanak
valtozasat ugyancsak a roppalya X hosszanak a
fuggvényében latjuk. A lovedék jellemz8i kozil
befolyasolja a gorbe alakjat a tomeg, az aerodinamikai
alak, az @&llékonysag, Ugyszintén a légellendllas.
A vizszintes vonal felel meg annak az energianak,
amely egy ember harcképtelenné tételéhez elegendé.

A kis Grméretl lovedék sebesitd hatasat jellemzi,
hogy nagy becsapddasi sebessége folytan er6s hidro-
dinamikai hatast valt ki: élélénybe csapodva gyorsan
felemészt6dik mozgasi energiaja és sulyos sériilést
okoz. Akadalyba itkozve hirtelen elvesziti allékony-
sagat, bukdacsolni kezd és a targy nagy feliletén
okoz zUzddast. Ha az arok mellvédjébe vagy fadgakba
ltkozik, eltér eredeti roppalydjatél. A kis méret(
I6vedék sebessége 600 méteren tdl rohamosan csokken.

A kis méret(i, kdzbens6 gyalogsagi l6szert tiizel6
lovészfegyverek mindinkabb terjednek. A tervezéket
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vonzza a lehet6ség, hogy nagyon konny( fegyvereket
hozhatnak létre, amelyeknek csekély a hatralokésiik és
igy sorozatlovésben a talalati valoszinliségik Iénye-
gesen javul. A Kkis (irméretl I6szerek emellett persze
anyagtakarékossagi szempontokbol is kedvez6k, rdada-
sul a I8szerek kis stlya révén a hordozhaté 16szer-
készlet szdmottev6en bdvithetd.

Elégé hivelyes I6szerek

Mar joval a méasodik vilaghaboru elétt felvet6dott
olyan l6szerek ellgallitasanak a gondolata, amelyek-
nek a lovéskor a lévedéken kivil minden eleme elég.
Az id6 tajt is abban reménykedtek, hogy az eiféle
I6szerrel a fegyverek egyszer(isithet6k lesznek és
konnyebbekké valnak.

Amellett, hogy a fém toltényhiively a 16por védé
tartalya, szamos mas fontos feladatnak is eleget tesz,
amely szorosan kapcsolédik anyaganak fizikai sajatos-
sagaihoz. A fém szilardsaga folytan megakadalyozza
a l6szer rongalédasat és miikodésképtelenné valasat a
széllitaskor és a toltéskor egyarant. A l6szer zart

A

1 abra: A lovedékek iranyeltérése a roppalya hosszanak a
fliggvényében

w

2. abra: A l6vedékek mozgasi energidjanak valtozasa a roppalya
hosszanak a fiiggvényében
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felépitésével Ovja a l6por vegyi stabilitasat és ezzel
ballisztikai értékeinek allandésagat. Lovés alkalméaval
tomiti a csovet hatrafelé, megakadalyozva ilyenforman
a nyomasveszteség miatt el6allé ballisztikai romlast.
A toltényhiively a lovéskor felvett és a kivetéskor
magaval vitt h6mennyiség révén is fontos szerepet visz
a fegyver h6haztartasdban és ezaltal megnoveli élet-
tartamat.

A fémhively emlitett kedvez6 tulajdonsagai hosszu
ideig az ellatasi, gazdasagi és fegyvertechnikai hatra-
nyainal nagyobb sullyal estek latha. Ra kell még arra is
mutatni, hogy a hivelyhez haszndlt sargaréz draga
és mint a legtébb fém a haborG idején hianyanyag,
emiatt a helyettesitd anyagként javasolt acél sem
tekinthetd idealis megoldasnak.

A nagy l6szerfogyasztas miatt a masodik vilag-
habortban szikségessé valt, hogy Ujra feldolgozas
végett a kil6tt toltényhiivelyeket rendszeresen gy(jtsék
és a l6szergyarakba szallitsdk. Ez a feladat terhelte
a csapatokat és az utanpétlasi vonalakat. A gazdasagi
hatranyok az alapos szakképzettséget és draga beren-
dezéseket igényl6 hivelygyartads gondjaiban jelentkez-
tek.

A fegyvertechnikai hatranyok ko6zott kell emliteni
azokat a nehézségeket, amelyek a I8szerek nagyobb
sulyabol erednek. Ezekhez jarul a Kil6tt hivelyek
eltavolitasanak és a benniik maradd gazok okozta
légszennyezés hatastalanitdsanak feladata a pancélo-
zott szaliité-harcjarmiiveken. A I6por dsszetétel szerint
tobb vagy kevesebb mérgezd anyagot tartalmaz, ezek
az anyagok veszélyeztetik a zart térben tart6zkodo
katondkat, csokkentik harcképességiket. A jarmdvon
tarolt hagyomanyos I8szerkészlet esetleges talalatra
érzékeny, beldvésre robbanasveszélyes.

A nemfémes hively altalaban mianyagbol késziil.
Vannak éghet6 és elhasznalodé nemfémes hivelyek.
Az el6bbiek nagyenergiaju anyagokat tartalmaznak,
amelyeket semleges kotéanyag fog Ossze. Lovéskor
a hively anyagabdl is energia szabadul fel, s igy bal-
lisztikailag a hlivelyanyag is a I16por részének tekinthetd.
Az elhasznalédé hiively teljesen semleges anyag,
amely tobbletenergiat nem szolgaltat.

A mondott hivelyfajtdkat tovabb csoportosithat-
juk, megkilonboztetve a teljesen elégé vagy elhaszna-
16d0, tovabba a részlegesen elégé vagy elhasznalédd
hivelyeket. A teljesen elég6 hiivelynek a paléstja és a
talprésze éghet6 anyagu, a részlegesen elégd hiivelynek

3. abra: Hivelynélkili 16szert tiizel6 automata fegyver vazlata

1 elsiit6billentyl, 2 gyuajtéaramkori kapcsolé, 3 szaraztelep,
4 zarszerkezet, 5 szigetelés, 6 elektrod, 7 16szer
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pedig az elég6 palaston kivil nem égé, fém talprésze
van. Analég mddon kiilénbdztetjik meg az elhasz-
nalédé hively két altipusat is. A részlegesen elégé
hiively végeredményben kompromisszumot tikrdz:
csak a palastja készil éghetd anyagbol, talprészét a
lIovéskor ki kell vetni. Ezt az Gj 16szert olyan fegyverbdl
is tizelhetik, amelynek nincs gaztomit6 zara.

Kisérleti huvelynélkili 16szerek

A hivelynélkiili gyalogsagi 16szer kifejlesztésére
végzett kisérletek igazoltak, hogy az Uj tipus egyarant
alkalmas az ismétl6, az ontolt6 és az automata
m(ikodési fegyverekbdl valo tlizelésre tarbdl és heve-
deres adogatasbol. E I6szerek fontos alkateleme a
csappantyls csésze, amely sajtolt I6porkupakbdl és
litésre érzékeny csappantyuelegybdl all; mindezt lég-
mentesitd tarcsa zarja le. Ezt egésziti ki a vizallo
bevonatd, hengeres formaba sajtolt vagy ontott I6por-
toltet, tovabba a tdAmhively és a I6vedék.

Kitlint emellett, hogy a hivelynélkili 18szerek a
ballisztikailag egyenérték(i, fémhivelyes 16szereknél
lényegesen olcsébbak, tovabba sulyuk és térfogatuk
kisebb. Hogy csak néhany adatot emlitsiink, az 5,56-
7,62 mm-es (rméretl hivelynélkili 18szer gyartasi
koltségeit tekintve 25%-0s, a I6szerstlyban 50-53%-0s
térfogatban pedig 30-40%-0s megtakaritast eredme-
nyez. A koltségcsokkentés egyfel6l a szinesfém alkat-
részek kiiktatasabol és gyartastechnologiai egyszerdsi-
tésekbdl adddik. Mig a 7,62 mm-es fémhivelyek
gyartasa 13 mechanikai megmunkalasi miuveletet
igényel, addig a hivelynélkili 16szer 16portdltetét négy
mivelettel sajtoljak.

A 7,62-mm-es hivelynélkili 16szer 51 mm hosszd,
tomege 12,7 g, szemben a szabvanyos 7,62 mm-es
puskal6szer 71 mm hosszaval és 25 g tdmegével.
A hivelynélkili 16szer bevezetésével a hordozhato
I6szerkészletet a katona tulterhelése nélkil a kétszere-
sére novelhetik. Az sem elhanyagolhaté szempont,
hogy a hivelynélkiili 16szerek hasznalatdval mod
nyilik a hlvelyvon6 és a kivet6 elhagyasara, nem-
killénben hivelytereld fegyverek készitésére. Nem
kell foglalkozni az (res hivelyek 6sszegy(ijtésével;
ez az elény kiilénésen a zart kiizd6ter(i pancélozott
jarmdvekbe, tovabba a replil6gépekbe épitett fegy-
verek mkddtetését tekintve nagy fontossagu. Végill
arra mutatunk ra, hogy csokkenthet§ a fegyverek
sulya, fokozhatd tlizgyorsasaguk, mivel nincs sziikség
nehéz zarra és zarkeretre.

A hiivelynélkili 16szerekhez szerkesztett fegyverek-
kel gondot okoz, hogy elkeriiljék a I6szer talheviilése-
b6l eredd idGel6tti elsiiléseket a hosszl sorozatok
alkalmaval, de nem jelent emellett kisebb fejtorést a
I6porgdzok megbizhatd tomitése sem. Nehézségek
alltak el§ az elcsettent 16szereket eltavolitd szerkezet
kialakitasaban is. Megoldasra var még a hiivelynélkli
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zasuk és szallitasuk mddszereinek a kidolgozasa.

A hivelynélkili 16szerek csappantytinak inditasara
nemcsak az Utés alkalmas, hanem az elektromos
gyujtas is szamitasba johet. Kisérleteznek s(ritéssel
1000 Cc°-ra felhevitett légsugarral is. A 3. &bran
kilonleges elektromos gyutaccsal szerelt hiivelynélkili
I6szert tlizel6 automata fegyvert mutatunk be; ennek



maédositott zarszerkezetébe szigetelt elektrodokat sze-
relnek, amelyek feladata a l6vés kivaltasa. A géppisz-
tolyt tiizvaltdval, valamint gyudjtéaramkori kapcsolo-
val szerelték fel, I6szerellatasara 36 toltényes egyenestar
szolgal. A tlzvalté haromallasi: egyesloves, sorozat-
I6vés, biztositott allas. Tuzeléskor az elsiité billenty(
elhizésara a lok6toltetet a (30 V-os fesziiltségu)
széraztelep gyujtja be. Egy ilyen géppisztoly elméleti
tlizgyorsasadga hivelynélkili I6szerrel eléri a percen-
kénti 640 Iovést, a lovedék kezdBsebessége 335-365
m/sec (a szokasos I8szer l1ovedékéé 340 m/sec).

Haromoldalu I6szer nyillévedékkel

Erdekes megoldast szemléltet a 4. abra: revolver-
rendszer(i zarszerkezettel végeznek kisérleteket, amely
a haromoldalt havelynélkili 16szerrel valo tiizeléskor
gondoskodik a megbizhaté tomitésr6l. A vazlat a
szerkezetet abban a helyzetben abrédzolja, amikor
a lovés el6tt 1étrejon a cséfurat zaroldsa. A kiilpontos
elhelyezés( tengely koriil forgd dob atviszi a kdvetkezd
toltényt a tarbol a felsd helyzetbe. A mianyag témités
teljesen rafekszik a dobra, s emiatt a fejléd6é 16por-
gazok nem tudnak kitérni a belsd tiregbdl.

A nagy hatékonysagu és konny( gyalogsagi l6szerek
kutatasdnak egyik irdnyaként néhany centiméter
hosszd, mintegy 2,5 mm atmérdji szarnyas fémnyi-
ldcskékkal kisérleteznek. Az eddigi eredmények szerint
ezek a nyilacskak jo aerodinamikai formajuak léveén,
sebességiiket gyakorlatilag nem vesztik el a hatasos
I6tavolsagl roppalyan. Hatasuk jelentékeny, hason-
léan a kis (rméretli, nagy sebességl lévedékekhez,
sulyos sérlléseket okoznak.

Az egyik nyilldvedék( 16szeren a szarnyas fém-
nyilacskat négy szeletre valé mianyagkdpeny fogja
koral. llyen I8szert hasznalndnak egyes automata
puskakhoz és pisztolyokhoz is. A pisztolytarba
150 nyilacskat toltenének, melyek egyenkénti tdmege
0,6 g, hossza 25 mm és kezd@sebessége 1220 m/sec
lenne.

Uj l6szertipus kialakitasanak érdekes Kisérlete az
atomtechnika melléktermékeként kapott hulladék
uran felhasznalasa I6szer céljaira. A nyilformaja
uran anyagu lévedéket héalld réteggel vonjak be, hogy
ezaltal megovjak az aerodinamikai felheviiléstol.
Nagy mozgasi energiaja folytdn az urdn nyilacska
60 fokra megddntott 50 mm-es panceélt lyukaszthat at.
A 100 mm hosszt és 2,5 mm atmérdjd urannyil a

4. abra: Revolver-rendszer(i zarszerkezet haromoldalt hiively-
nélkali I6szert tizel6fegyverhez

1 tomités, 2 toltény, 3 belsd (reg, 4 dob, 5 tar, 6 tengely

pancélba itkézve megvalik burkolatatol, a felszaba-
dulé hémennyiség exoterm reakci6t indit meg az
urdn és az acéllemez kozott, és a lévedék olvasztotta
lyuk a pancélon a nyilacska keresztmetszeti terlleté-
nek a sokszorosa. A pancél mogotti térséghen a
felhevdiilt uran a leveg6vel érintkezve robbanasszer(i
oxidalasi reakciot valt ki.

Az uranlovedékes 16szer tlzeléséhez nyolccsovi
7,62 mm-es géppuskat fejlesztenek ki. A kisérletekben
a lovedékek kezdBsebessége elérte az 1370-1425
m/sec-ot.

A lovészfegyverek jovd irdnyainak kutatasa nem-
csak a hajdani nyil modern forméjaval foglalkozik,
hanem mas, ezen a terlleten eddig nem alkalmazott
elvekkel is, mint példaul a rakétahajtassal. A Gyrojet el-
nevezés(, reaktiv I6szerrel miikddd Gjabb tipusu kézi-
fegyverekrdl ezeken a hasabokon mar régebben esett
szd (Haditechn. Szle. 1967. 154-155. old.). A reaktiv
Iovedékek egyes fogyatékossdgai a ldvészfegyverek
kialakitdsa szempontjabél azonban kiléndsen kedve-
zOtlenek: Kkis sebességik miatt hatékonysaguk mar
kozepes tavolsagon sem Kkielégit6, nagyobb tavol-
sagokon pedig szdrasuk jelentékeny.

Egyéb (j elvek

A fegyverszerkeszt6k nem tartjak elképezelhetet-
lennek, hogy a lovészfegyvereken a I8port folyékony
hajtoanyaggal valtsak fel. A hajtokeverék a két alkotd-
bél: a tuzelGszerb8l és az oxidaloszerbbl a lovéskor
elegyednék, és dngyulladas utan allitana el6 a ldvedék
felgyorsitasahoz sziikséges energiat. Az elv alkalmaza-
saval a lovészfegyverek silyat tovabb lehetne csok-
kenteni. Az Uj tipusu fegyver konstrukci¢jaban csak
nagy nehézségek aran oldhaté meg a hajtokeverék
alkotéinak adagolasa és porlasztasa. A kilénféle
szeleprendszerek és alkatrészeik nagy pontossagu
elkészitése sem egyszer( feladat, a legnagyobb gondot
azonban az efféle rendszer(i 16vészfegyverek témeg-
gyartasa jelenti.

A jov6é folyékony hajtokeverékkel miikodtetett
géppuskaja egyik valtozatanak elvi felépitését az 5.

14 15 16 17

5. dbra: Folyékony hajtékeverékkel miikddtetett géppuska elvi
vézlata

1 dugattyq, 2 tar, 3 adogatérugo, 4 tolélap, 5 lévedék, 6 tolorud,
7, 8 gazvezeték, 9 szelep, 10 dugatty, 11 henger, 12 furat, 13
szelep, 14, 16 tlzel6szer és oxidaloszer vezetéke, 15 szelep,
17 szelephaz, 18furat, 19 kamra, 20 ldvedék, 21 géppuska csove
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abran vazoltuk fel; itt a géppuska miikodésének
induldsi szakasza lathat6. A lévedék cslcsos részével
nekitamaszkodik az atmeneti kipnak. A soron kovet-
kez6 Iovedéket tolorad tdmasztja meg olyan helyzet-
ben, amelyben az égéstér tomitve van.

A tokban két azonos elrendezésli kamra helyez-
kedik el; ezekbe adagoljak cs6vezetékeken és a szelep-
hazak rugés szelepein at a folyékony hajtokeverék
alkotdit, éspedig a fels§ kamraba az oxidalészert, az
alséba a tuzel6szert. A kamrakat egy dugattyds
szerkezettel furat koti Ossze; a dugattyls szerkezet
hengeréhez egy furaton és szelepen &t csatlakozik a
cs@vezeték, s ez felilre tlzel6szert, alulra pedig
oxidaloszert juttat.

A l6véshez szlikséges, hogy a dugattydk egyidejlleg
nyomadjanak a hengerekbe. A kamrak terébe ezaltal
kis adag tlzelGszer és oxidalészer fecskendezddik.
Ekkor ongyulladas Iép fel, s a fejl6dé gaz kiloki a
lIévedéket a cs6bdl, majd ezutan mint minden mas
automata fegyveren, sor keriil a kovetkez6 lovedék
adogatasara. A gazok egy része a vezetéken &t a
dugattydra hat; ez hatrahtzodik és a kovetkezd
lévedék a tarbol az adogatérugd, valamint a tololap
hatasara elfoglalja helyét a tolorad el6tt.

Egy maésik fejlesztési irdny az ugynevezett konnyd-
gazosfegyvereké. Evek 6ta probalkoznak ilyen fegy-
verek kialakitasaval, melyekt6l igen tetemes kezdd-
sebességet varnak. Az elképzelések szerint az efféle
tavlati fegyvertipus 3 m hossz( cs6vel készil majd.
Ezéltal megnyilik annak a lehet6sége, hogy a 7,62
mm-es |6vedékkel 3000 m/sec kezdGsebesség legyen
elérhet6. L&por begyujtasaval 3500 at kamranyomast
hoznak létre, dugatty kozvetitésével héliumot [sCri-

tenek és a I6vedék akkor kezdi meg mozgasat, amikor
a héliumkamra nyomasa 7000 at-ra novekszik.

Leginkabb a nagy sebességi I6vedéknek a pancélba
hatolasakor fellépd jelenség osztonzi a szerkesztOket
arra, hogy a konnyligazos l|6fegyverek fejlesztését
tlizzék ki célul: a lévedék becsapddasa alkalméaval
a pancél hatsé oldalarol nagyobb darab valik le és az
athatolas nyoman a I6vedék keresztmetszetét tébbszo-
résen meghaladd nagysagu lyuk keletkezik. A hatalmas
mozgasi energia atadasa folytdn a pancélanyagban
olyan, szokatlanul nagy feszlltségek keletkeznek, ame-
lyek jelent6sen felulmuljak a fém szilardsagi hatarat.
A kozel kilencszeres hangsebességl 16vedék ropideje
néhany kilométer tavolsagon csekély Iévén, hatasosan
tizelhetik légi célok lekiizdésére is.

Osszegezésképpen megallapithatjuk, hogy jollehet
a fegyveres er6k f6 csapasmér6 tlizeszkdzévé a rakéta-
atomfegyver valt, mégsem vezettek e fegyver rendkivili
lehet6ségei mas fegyverfajtak kikiiszobolésére. Még
a ,gombnyomasos habord” elméletének hivei sem
vonhatjak kétségbe, hogy az utols6 sz6 barmely fegyve-
res Osszet(izésben a gyalogoskatonaé, a I6vészé, akit
ezért a jelenkori haboru kovetelményeinek megfeleléen
igyekeznek felszerelni. E felszerelés nélkiilozhetetlen
része a nagy teljesitményd, kdnnyd, nagy |6szerkészlet(i
automata l0veszfegyver. Bar a csapatok jelenlegi
kézifegyverei javarészt megfelelnek a mai kdvetelmé-
nyeknek, a kutatas és a fejlesztés ezen a teriileten sem
allhat meg. Csupéan taldlgathatjuk, hogy milyen lesz
a jovébeni automata ldvészfegyver, de bizonyara
harmonikusan 6tvdzédni kell benne a legfontosabb
harcaszati jellemzd&knek, megbizhatonak kell lennie
és alkalmazkodnia kell a tdmeggyartas igényeihez.

a gyakorlatbol—
a gyakorlatnak

A PMP-tipusu uszéhidkészlet karbantartasi és csapatjavitasi tapasztalatairdl

A hidkeészletet csak akkor lehet a kivant eredménnyel bevetni,
ha m(iszaki allapota kifogastalan. Az (j tipust hidakkal végre-
hajtott kiképzés és gyakorlas még nem tekint vissza olyan hosz-
sz maltra, hogy a karbantartas és csapatjavitas megszervezésé-
ben és végrehajtasaban gazdag tapasztalatokra tehettiink volna
szert.

Tudvalév6énaPMP szalaghidegyesitettfunkcidkatellaté pon-
tonjainak minden alkateleme részt vesz a teherviselésben. Ezért
kulonds figyelmet kell forditani a héjalas és a fébordak maradé
alakvaltozasaira, s ezeket a kdvetkezd bevetésig ki kell javitani.
A héjalas és a bordazat olyan anyaghdl késziilt, amely médot
ad a csapatviszonyok k6zotti hegesztésre, felhevitett allapotban
végezhetd egyengetésre. Nem hevithet6k fel viszont a kapcsold
elemek és kozvetlen kornyezetiik. Ezeket csak hidegen lehet
egyengetni, s csapatjavitasuk altaldban nem tanacsos.
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Igen gyakori a hid kapcsold elemeinek és egyéb részeinek
sérillése, amikor az épitést - mint mondani szokas - kikanya-
ritassal végzik. llyenkor ugyanis taligénybevételek ébrednek
a talparthoz tk6z6 hid vizszintes sikjaban, amelyben csak
jelentéktelen nyomatékok engedhet6k meg.

Kiléndsen kényes ebbdl a szempontbol a hid 20 Mp-os val-
tozata. Pl. egy 160 m hosszU hidrész 1,2-1,4 m/sec vizsebesség-
ben lejatsz6dd szabad kikanyaritasa és parti itkdzése az alsé
kapcsolatban 240 Mp hizéer6t ébreszt. Kikanyaritast csak hor-
gonyokon és motorcs6nakokkal szabad végrehajtani.

A pontonok karbantartasara és javitasara kilon teriletet
rendeznek be, melyen a pontonok lerakasaval, kiteritésével és
felrakasaval, valamint a pontonpark karbantartasaval ésjavita-
saval kapcsolatos minden munka, egységes technoldgia szerirjt,
a korszer(i eszk6zok és anyagok felhasznalasaval végezhet6 el.



1. abra: A karbantartasi allvanyzat

Az emlitett kdvetelmények figyelembevételével egy pontonos
szazad karbantartasi terliletén karbantartd allvanyzatot és a
hozzé tartoz6 miszaki berendezést telepitenek. Ez utébbi részei
a vizvezeték, csatlakozassal a toml6k és a sugarcsovek részére,
a s(ritettlevegd vezeték, amelyen rajta vannak a csatlakozasok
a szoropisztoly tomlévezetéke szamara, valamint az aramfej-
leszté gépegység, a hegesztd transzformator és a kompresszor.
A karbantartési tertilet 160 m hosszl és 12 m széles.

A pontonok fel- és lerakasdhoz a karbantarté allvanyzat
mindkét oldalan mélyedéseket készitenek a gépjarmiivek hatso
kerekei szamara. Ezeket oly médon formaljak ki, hogy minden
sziikséges munkat biztonsagosan el lehessen végezni.

A karbantart6 allvanyzatot az 1. abra szemlélteti. A tama-
szok U-18-as profilvasbdl késziiltek. Ezeket egymastol 2 m
tavolsagra helyezik el. A tdmaszsorok kozotti tavolsag 2,5 m;
tartoszerkezetként a tamaszokra U-22-es profild acéltartokat
hegesztenek. Azon az oldalon, ahol a pontonokat kirakjak,
U-18-as acéltartokkal erdsitik meg 6ket.

Az els6 tAmaszsoron rakjak lea pontonokat; e sor magassaga
1,25 m, a masodik soré 1,2 m, a harmadiké 1,15 m. A pontonok
kiteritéséhez a harmadik tamaszsor tartéira egymastol 10 m
tavolgasban, két kotéldobbal felszerelt kézicsorl6t erdsitenek.
A csorlék 0,5 Mp vonderejliek.

A karbantarté allvanyzat egyik oldalara szerelik a vizvezeték
40 mm (1,5”), a masik oldalara a sdritettlevegé 25 mm (1”)
névleges atmérdjli vezetékeit. E vezetékek csatlakozasait a cs6-
vezeték kozepén célszerii elhelyezni. Az izemi viz és a légveze-
tékben kondenzal6do viz befagyasanak elkeriilésére a cséveket
mindkét oldal felé némi lejtéssel fektetik és leeresztd csapokkal
latjak el.

A pontonok lerakasat, kiteritését és felrakasat a gépjarm-
vek rakoddberendezése és a kézicsorl6k segitségével végzik
(2. és 3. abra).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a PMP Gszohidkészlet
karbantartasanak és javitasanak id6szikségletét a karbantartd
allvanyzat hasznalata szamottevéen csokkenti, emellett a
munkakorilmények is Iényegesen javulnak.

2. abra: A pontonok lerakasa a pontonszallitéjarm({ darujanak
segitségével

3. dbra: A pontonok kiteritése a karbantartasi allvanyzaton

Az allvanyzat bevezetésének tovabbi elénye, hogy a ponto-
nos szazad ugyanannyi id6 alatt tébb jarmdvet tud lerakni és
megkezdheti az Usz6hidkészlet karbantartasat. A miszaki
szemléhez 2,5-3 drara van sziikség; a szemle végrehajtasahoz
célszer(i hat allast berendezni. A hidkészlet hosszabb haszna-
lata utdn ndvekszik a karbantartasi és a javitasi munka terje-
delme, ezért is igen fontos a miszaki szemlék nagyon lelki-
ismeretes végrehajtasa.

Az allasok részlegei altal végzett munka mellett minden
egyéb munka (pl. a készlet és felszereléseinek tisztitasa) a pon-
tonosokra harul.

(A Vojennij Vesztnyik
1968. évi 11. szdméban
megjelent cikk alapjan)

A Hadtérténelmi Intézet és Mazeum folydirata

Hadtdrténelmi Koézlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,- Ft
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A szovjet (irkutatasi kiallitasrol



(Gyurasz Béla felvételei)
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Kozmikus sebességek

Az (irhajozasi eszkdzok inditasa és pa-
lyajanak kialakitasa megkdveteli, hogy a
sz6ban forgd testet meghatarozott sebes-
ségtartomanyba es6 értékre gyorsitsak fel.
E tartomanyok hatarsebességeit gydijté-
néven kozmikus sebességeknek nevezziik.

Az els6kozmikus sebesség vagy korsebes-
S6g egy természetes égitest mint vonzasi
centrum korli zart kérpalyahoz sziikséges
legkisebb sebesség. Ha ez a vonzasi cent-
rum a Foéld, akkor a korsebesség fogalma-
hoz egyszeri meggondolas alapjan jut-
hatunk.

A test akkor mozoghat a foldfelszinnel
allandéan parhuzamos, vagyis koralakd
palyan, ha akkora sebességre tesz szert,
hogy az egy id6egység alatt megtett Utsza-
kaszon a felszin gorbiilete ugyanakkora,
mint amennyit a test a Fold vonzasanak
hatasara esik. Mivel a foldfelszin kozelé-
ben szabadon es§ test az els6 méasodperc-
ben 4,9 méterrel kdzeledik a Fold felé, s a
foldfelszin ,,esése” a test alatti érint6sikhoz
képest 7,9 kilométeren éppen 4,9 méter,
ezért a masodpercenkénti 7,9 kilométeres
sebességl test fog a Fold kordl haladni.
Ez a 7,9 km/sec a Foldre vonatkoztatott
(tengerszint magassagi) korsebesség kere-
kitett értéke.

Mas vonzasi centrumra mas értékek
addédnak, a Venus felszinén 7,2 km/sec, a
Marsén 3,5 km/sec, a Holdén 1,7 km/sec
az els6 kozmikus sebesség.

A foldi korsebesség értékéhez a testre
haté nehézségi erd és a centrifugalis erd
egyenlésége alapjan is eljuthatunk. Ha R
a Fold sugara (6375 km), g0 a nehézségi
gyorsulas tengerszinti értéke (9,81 m/sec2),
akkor a korsebesség w= YQOR = 7,9
km/sec.

A tengerszintt6l eltér6 h magassagra a
rg korsebességet oly modon kapjuk, hogy
az el6bbi kifejezéshe a A-val megnoévelt kor-
palya sugarat, valamint a nehézségi gyor-
sulas itteni gh értékét tessziik, vagyis Vh =
= Y(R+h)gh. Mivel a nehézségi gyorsulas
a Fold kozéppontjatél mért tavolsag négy-
zetével forditott ardnyban valtozik, ko-
vetkezésképpen Vh—R Ygaj(R+h). Ez a
képlet azt fejezi ki, hogy egyfeldl a palya-
nak a Fold felszinétdl val6 tavolsaga egyér-
telmlen meghatarozza az erre a palyara
érvényes kdrsebességet, masfel6l egy adott
korsebességhez meghatarozott magassag
tartozik.

Mivel a korpalyak kdzéppontja egybe-
esik a Foldével, ezért a palyasik a Foldbél
mindig egy gombi fékort metsz ki. Nem
képzelhet6 el tehat pl. egy olyan Féld ko-
ril keringd test, mely (hajtas nélkil) allan-
doéan ugyanazon szélességi kor folott ha-
ladna (természetesen az Egyenlitd kivéte-
lével, mely f6kor is, széleségi kor is).
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Kis enciklopeéedia

A Fold koril kering6 test palyasikja a
csillagokhoz képest gyakorlatilag allando.
Mivel keringés kozben a Fdld forog a ten-
gelye koril, ezért minden egyes Fold kortli
Gt folyaman a mesterséges égitest (hacsak
nem egyenlitéi palyan kering) mas-mas
foldi pontok felett halad végig.

A pontos korpalya hataresetnek tekint-
het6, melynek megval6sitasa, a testnek a
szabatos korsebességgel valé elinditasa
rendkivil nehéz volna. Ha eszerint akar-
nank eljarni, de a valésagban akarmilyen
csekeéllyel kisebb volna a tényleges sebes-
ség, vagy pedig nem sikerllne az inditast
pontosan vizszintes iranyban végezni, a
test visszatérne a Fold felszinére és elpusz-
tulna. A mesterséges holdakat ezért altala-
ban gy inditjak, hogy az adott magassag-
ban a hordozoérakétatél a helyi korsebes-
séget meghaladé sebességhez jussanak. Eb-
ben az esetben a palyaalak mar nem lesz
kor, hanem olyan ellipszis, amelynek az
égésvégi ponthoz kozelebbi gyujtépontja
egybeesik a Fold kozéppontjaval. Ezt a
palyaformat szputnyik-ellipszisnek is neve-
zik. Minél nagyobb a széban forgé inditasi
sebesség, az ellipszis annal elnyujtottabba
valik.

Az ellipszispalyanak két nevezetes pont-
ja van. Az egyik a foldfelszinhez legkoze-
lebb es6 pont: a perigeum, a masik a leg-
tavolabbi: az apogeum. Az ellipszis mér-
tani tulajdonsagainal fogva az egyik gyuj-
tépont, a Fold kozéppontja ugyanakkora
tavolsagban van a perigeumtél, mint a ma-
sik gyujtopont az apogeumtdl. A perigeum
és az apogeum egymastdl vald tavolsaga a
keringési ellipszis nagytengelye.

Kepler masodik torvénye értelmében
az ellipszispalyan mozgo testet a Fold ko-
zéppontjaval 0sszekotd egyenes, az Ugy-
nevezett vezérsugar (radiuszvektor) egyenld
id6 alatt egyenl6 tertileteket strol. Ebb6l
kovetkezik, hogy a kering6 testnek a fold-
kozeli pontban, a perigeumban van a leg-

X, > 11,2 km/sec

7,9< V0< 112 km/sec
(ellipszispalya)

nagyobb, a féldtavoli pontban, az apoge-
umban a legkisebb palyamenti sebessége.

A sebesség irdnya az ellipszispalyan
csakis a perigeumban és az apogeumban
parhuzamos a Fold felszinével (pontosab-
ban szo6lva, ennek érint6sikjaval), egyéb-
ként a sebesség iranya ett6l eltér6. Ha a
sebesség nagysagat és iranyat a palya bar-
mely pontjaban ismerjik, ebb6l az egész
palyat egyértelm(ien meghatarozhatjuk

Elvileg nincs akadalya annak, hogy a
test inditasa az ellipszispalya tetsz6leges
pontjaroél térténjék, ha e pontban a meg-
feleld iranyd és nagysagu sebességet kap-
ja. igy példaul az apogeumban —ahol a
palyamenti sebesség a legkisebb - az in-
ditdas a foldfelszinnel parhuzamosan, a
helyi korsebességnél kisebb sebességgel
torténhet. Minden olyan inditas azonban,
mely nem a perigeumbdl torténik, veszé-
lyezteti a kisérlet sikerét. A kulonféle ellip-
szispalyak dsszehasonlitasalegegyszeriibben
a perigeumsebesség megadasaval torténhet,
tekintet nélkil arra, hogy az inditast vald-
ban azzal végezték-e vagy sem.

Az eddigiekben zart, énmagaba vissza-
térd palyakrol volt sz6. Felvet6dik a kér-
dés: mi a feltétele annak, hogy nyitott pa-
lyat kapjunk, vagyis a test végképpen el-
hagyja a Foldet. Az el6bb mondtuk, hogy
az inditasi (perigeum) sebesség novelésével
az ellipszispalyak egyre nyitottabbakka
valnak, az apogeum mind tavolabbra ke-
ril. Egy bizonyos hatarsebesség értékét el-
érve, az ellipszis mintegy szétnyilik, s a
test parabola palyan fog mozogni. Ez az
érték a masodik kozmikus sebesség, mas
néven szokési sebesség vagy parabolasebes-
ség.

Nyilvanval6, hogy ez a sebesség ugyan-
akkora, mint amilyennel egy tetsz6legesen
nagy tavolsaghdl - a ,végtelenbdl” - in-
dult test a Fold felszinére érkezik. (A lég-
ellenallast figyelmen kivil hagyjuk.) Itt
nem részletezett levezetéssel bebizonyit-
haté, hogy az m témeg( testet L = mgoR
munkaval lehet a Fold felszinérél a vég-
telenbe juttatni. Ez a munka ugyanakkora,
mint a vp szokési sebességgel tavozé m
tdmeg( test mozgasi energiaja, azaz mv//2.
A Kkét kifejezés egyenl6ségébdl a szokési
sebesség wp = YAgoR', az ismert értékek
behelyettesitésével a foldfelszin magassa-
gaban 11,2 km/sec.

Ha a szokeési sebesség képletét a korse-
bességével egybevetjik, akkor arra az ér-
dekes eredményre jutunk, hogy w = Y20,
vagyis a masodik kozmikus sebesség az
els6ének ~-szerese (kozelitben 1,414-sze-
rese). Ez az osszefliggés természetesen al-
talanos, tehat nemcsak a foldfelszin ma-
gassagara érvényes, s felhasznalasaval bar-
mely korsebességh6l kiszamithatjuk az



azonos Fold feletti magassaghoz tartozé
parabolasebességet. Mas égitestekre ha-
sonléképpen a vonatkoz6 kdrsebességhdl
lehet ugyanigy a szokeési sebességet meg-
hatarozni.

A masodik kozmikus sebesség az els6-
hoz hasonloan hatarsebesség, azaz csupan
ezen a sebességen oOlthet a test palyaja pa-
rabola alakot. Az inditasi sebességet to-
vabb ndvelve a palya hiperbolava valto-
zik; ez is nyitott gorbe Iévén, a test ezen
a palyan sem tér vissza. A parabola palya-
nak is, a hiperbola palyanak is a gyujto-
pontja egybeesik a vonzasi centrummal.

Mindaz, amit eddig elmondtunk, csupan
akkor igaz, ha egyetlen kdzponti égitest Ié-
tezik - példankban a Fold -, és ennek a
nehézségi eréterében mozog az évéhez ké-
pest elhanyagolhatéan kis tomegd akar
mesterséges, akar természetes égitest. Ami-
kor tehat azt mondjuk, hogy a Fold fel-
szinét6l 11,2 km/sec sebességgel inditott
test tetsz6legesen nagy tavolsagra jut el,
figyelmen kivil hagytuk a Nap hatasat.
Val6jaban ugyanis a Foldrél masodik koz-
mikus vagy ezt bizonyos mértékben meg-
halad6 (tehat parabola vagy hiperbola
palyan) tavoz6 test a Nap mesterséges
bolygojava valik.

A harmadik kozmikus sebesség ismét egy
hatarsebesség. Ha a testet a Foldon ilyen
mértékben gyorsitjak fel, akkor - ha indi-
tasa a FoOld napkdrili keringési iranyaban
tortént - olyan palyan fog haladni, ame-
lyen végképpen el tudja hagyni a Naprend-
szert.

E sebesség viszonylag egyszeri meggon-
dolés alapjan szamithato ki. Féldink egy
kérhdz kozelallo ellipszispalyan, 29,8
km/sec atlagos palyamenti sebességgel ke-
ring a Nap korl, vagyis ez utébbi a Napra
vonatkoztatott korsebesség a Fold tavol-
sagaban. Ugyanitt a Napra vonatkozta-
tott szokési sebesség értelemszeriien ennek
/"-szerese, vagyis 42,1 km/sec. Ha tehat
a Fold tavolsagaban a Nap koril korpa-
lyan keringd test sebességét 42,1-29,8 =
= 12,3 km/sec-mal megnoveljik, ez a test
kiszokik a Naprendszerbdl.

Mivel a testet a Foldrél inditjak, le kell
gy6zni a Fold vonzasat, azaz fel kell gyor-
sitani a 11,2 km/sec sebességre. A harma-
dik kozmikus sebességet e sebességek
négyzetdsszegébdl vont négyzetgyok szol-
galtatja, vagyis: vc = f12,32+11,22 =
= 16,7 km/sec. Ezzel a sebességgel a Fold-
rél inditott test egy parabolapalyan repil,
melynek gyUjtépontjaban a Nap van.

nemzetkozi

A teljesség kedvéért megemlitjik, hogy
hasonlé modon szamitjuk ki azt a sebessé-
get, amellyel a Foldrél egy testet a Napba
lehetne juttatni. Ekkor a széban forgo tes-
tet egyrészt napkorili atjan le kell fékezni,
masrészt a Fold végleges elhagyasa célja-
bél fel kell gyorsitani a foldi masodik koz-
mikus sebességre. Ennek megfelel6en a ke-
resett sebesség - az Ugynevezett napbae-
sési sebesség - oly mddon adodik, hogy a
Fold Nap korlli sebességének és a foldi
szokeési sebességnek négyzetdsszegét képez-
zUk, és ebb6l vonunk négyzetgyokot. Az
eredmény 31,8 km/sec, vagyis majdnem
kétszer akkora, mint a harmadik kozmikus
sebesség.

Talan felesleges mondani, hogy a nap-
baesés mint (rhaj6zasi feladat nem fordul
el6. A probléma elvi jelent6sége, hogy a
Nap felé tart6 egyenes palyan lehet a leg-
révidebb id6 alatt eljutni a belsé bolygok-
ra:a Merkdrra és a VVenusra (persze akkor,
ha a testet a F6ldr6l ugy inditottak el, hogy
a célbolygd palyajat éppen akkor keresz-
tezze, amikor a bolygé a talalkozasi pont-
ba ér). A jelenlegi rakétakkal ez a feladat
még megoldhatatlan.

N. I. Gy.

haditechnikali szem/le

A kutatas és a fejlesztés problémai Nagy-Britanniaban

A brit kutatas és fejlesztés helyzete bi-
zonyos tekintetben hasonlé az amerikai-
hoz (Haditechn. Szle. 1971. 25-27. old.).
A kutatas és a fejlesztés jovedelmezGségé-
nek gyakorlati eredményekben is megnyil-
vanulé fokozéasa ugyanigy, mint az Egye-
sult Allamokban, Anglidban is a kézvéle-
mény, a gazdasagi korok és a kormanyzat
figyelmének kozéppontjaban all.

Nagy-Britannia kutatasi és fejlesztési
Osszraforditasai 1969 végén meghaladtak
az 1 milliard fontot. Az &llami ilyen rendel-
tetésl kiadasoknak a katonai és a polgari
terlilet kdzotti megoszlasat I. tablazatunk
szemlélteti.

A kutatas és a fejlesztés hatékonysagaval
Nagy-Britanniaban egyebek kozt azért
elégedetlenek, mert bar az orszag brutto
nemzeti termékének az Egyesiilt Allamo-
kat kivéve minden mas fejlett ipari allam-
nal nagyobb hanyadat (az Gjabb becslések
szerint 3%-at) forditja kutatasra és fejlesz-
tésre, mégis a gazdasagi ndvekedés, vala-
mint a m(szaki Ujitdsok bevezetésének
iteme meglehetdsen lasst. Ennek f6 okait

abban latjak, hogy a kutatds és az ipar
kozotti kapcsolatok nem elég szorosak,
tovabba a kutatasi és fejlesztési rafordita-
sok megoszlasdban a gazdasagi inditéku
kutatas aranya (51%) joval kisebb, mint
Nagy-Britannia kozvetlen ipari vetély-
tarsai:az NSZK (62%), Olaszorszag (63%)
és Japan (73%) kutatasi és fejlesztési
programjéban.

1966-1967
Felhasznalasi szektor

Katonai 277 797
Polgari 211 827
Osszesen: 489 624

Ezt az érdekes megallapitast gyak-
ran ugy fogalmazzak meg, hogy Nagy-
Britannia az alapkutatasban kiemelkedd
eredményeket ér el ugyan, de az eredmé-
nyek gyakorlati hasznositasaban, az alkal-
mazott kutatdsban mar erésen elmarad.

A brit kutatas jellemz6i kdzott emlitést
érdemel a nagyfoku szervezeti koncentralt-
sag. Az Atomic Energy Authority (Atom-

I. tablazat
1967-1968  1968-1969  s737al¢kos
(becslés) véltozas

1966-1967-t61

[ezer font sterling] 1968-1969-ig
266 615 258 466 — 7
240 346 279 878 +32
506 961 538 344 + 12
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energia Hat6sag), az Air Ministry (Légi-
haderd Minisztériuma), tovabba az allami
kutatlaboratériumok és a felerészben al-
lamilag finanszirozott ipari kutatéegyesi-
lések folott gyakorolt ellenérzésénél fogva
a Ministry of Technology (Technikaiigyi
Minisztérium) a tékésvilag talan legna-
gyobb létszam( kutatdi munkaeréallo-
manya foloétt rendelkezik. Mindez érthe-
tévé teszi, hogy Anglidban miért tekintet-
ték fontos eseménynek az allami kutatas
szervezetének atalakitaséra vonatkozo ter-
vet.

A z6ld konyv

A kormanyzat 1970. januar kozepén
tette kdzzé Industrial Research and Deve-
lopment in Government Laboratories -
A New Organization for the Seventies
(Ipari kutatas és fejlesztés allami labora-
tériumokban - A hetvenes évek (j szerve-
zete) cim(, roviden Green Papernek (Z6ld
koényv) nevezett tanulmanyt. A kutatasi
szervezet atalakitdsadra vonatkozé terv
gondolatmenetét a kovetkez6kben foglal-
hatjuk dssze.

Elérkezett az ideje, hogy atszervezzék és
atcsoportositsak a Technikalgyi Minisz-
térium és az Atomenergia Hatésag kutata-
si és fejlesztési er6forrasait. Ezért a kor-
manyzat nyilvanos vitara bocsatja azt a
javaslatat, hogy egy 0j szervben: a British
Research and Development Corporation-
ben (Brit Kutatasi és Fejlesztési F6igaz-
gatésag) egyesitsék az emlitett féhatosa-
gok, valamint a National Research Deve-
lopment Corporation (Orszagos Kutatasi
és Fejlesztési Hivatal) illetékessége ala tar-
tozé intézmények tobbségét.

Elsésorban azt akarjak elérni, hogy a ter-
mészettudomanyos vivmanyokat és a ku-
tatas eredményeit az eddiginél joval na-
gyobb mértékben alkalmazzak a brit ipar-
ban. A kormanyzat mar évek Ota arra to-
rekedett, hogy az allami kutatast az ipar
szlikségleteinek kielégitésére allitsa at: en-
nek a szempontnak most dominaléva kell
valnia.

Az atszervezés a Technikaligyi Minisz-
térium 0t, és az Atomenergia Hatésagnak
ugyancsak ot intézményét érinti (az ugy-
nevezett kutato- és reaktorrészlegeket).
Uykeéppen elkerilhetének vélik a két fenti
szerv ipar szamara végzett munkaja kozti
atfedéseket, és kiillondsen az atomkutatas
terliletén 6hajtanak kézvetlenebb kapcso-
latokat kiépiteni az iparral.

A felallitani szandékozott f6igazgatosag
programjat a kovetkez6kben jel6lik meg:

a) Ujitasok és miszaki tokéletesitések
bevezetése az iparba, az ezt elémozditd
kutatasok elvégzése a kutatdintézetek sajat
szamlajara, mind az iparral valo egyiitt-
mikodés révén, mind téritések ellenében;

b) kozérdeket szolgalo kutatasok elvég-
zése, beleértve az alapkutatast és a mas mi-
nisztériumok, valamint allami szervek al-
tal igényelt specifikus feladatok elvégzé-
Sét;
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c) mindazoknak az Gjitasoknak a kiak-

nazasa, amelyeket mas szervek allamilag
finanszirozott programok keretében dol-
goztak Ki.

A fbigazgatosag mintegy 4-5000 szak-
embert foglalkoztatna (az atvett intézmé-
nyeknek szakképzett munkaeré-allomanya
4750 f6) és korilbelll 70 millio font lenne
az évi koltségvetése. Bevételeinek zomét
még hosszu ideig a mas kormanyszervek
megbizasaibél befolyé jovedelem szolgal-
tatnd.

A kezdeményezést az érdekeltek altala-
ban jol fogadtak. A feltételezések szerint a
féigazgatdsag kutatdsi kapacitasanak egy-
harmadat kozvetlenill ipari hasznossagu
tervekre, a fennmaradé kétharmad részt
pedig alapkutatasra és a kulonféle minisz-
tériumok szlikségleteinek kielégitésére for-
ditja. Ezt anndl is inkabb kedvez&nek tart-
jak, mivel a kdzhiedelem szerint az allami
szektor eddig tulsagosan olyan teriiletekre
koncentralt, amelyek eredményei kereske-
delmileg csak kevéssé vagy egyaltalan nem
értékesithetek. Ebben szerepet jatszott
az a tarsadalmi értékrendszer is, amely a
Htiszta tudomany” mivelését és az allami
tervezetekkel kapcsolatos kutatast az ipar-
ban végzett hasonld6 munka folé helyezte.

Az Ujjaszervezés egyik 6 inditékanak
azt tekintették, hogy az Atomenergia Ha-
tésag befejezte f6 feladatat, az atomipar
villamosenergiat el6allit6 és katonai (atom-
fegyvereket gyartd) szektorainak a kiépi-
tését, s igy a hatdsag altal foglalkoztatott,
nemzetkdzi mércével mérve is kivalé mint-
egy 3200 kutatonak elfoglaltsagot kell
taldlni. Az atomkutaté laboratériumokat
is értékes nemzeti er6forrasnak tekintik,
ezért kézenfekvd, hogy az ipari sziikségle-
tek kielégitésére allitsak at 6ket.

Felfigyeltek azonban arra is, hogy a
Technikaligyi Minisztérium farnborough-i
repll6gépipari és maiverni elektronikai
laboratériumat nem olvasztjak be a f6-
igazgatésagba. Mint a The Economist ir-
ja: ,,Ez a Ministry of Defence-nek (Nem-
zetvédelmi Minisztérium) tett engedmény,
s mint ilyen rendkivil sajnalatos. Semmi
ok sincs arra, hogy e laboratériumok kap-
csolatdt a Nemzetvédelmi Minisztérium-
mal ne helyezzék ugyanolyan kereskedelmi
alapra (megrendel6-szallitd), mint amilyen
a tobbi minisztérium és az Uj féigazgatdsag
kozott fennall. A minisztériumnak nem
szabad kilonleges elbanast igényelnie és
kapnia.” Az elektronika, mint kéztudoma-
s, a leggyorsabban novekvd iparagak
egyike és mindinkabb kulcshelyzetre tesz
szert. Ilyenforman értelmetlennek tartjak,
hogy éppen az elektronika rekedjen kiviil
a legfontosabb allami kutatasi szervezet
falain. Emlékeztetnek arra az 0ttér§ sze-
repre, amelyet a mikroaramkdrok kiala-
kitdsaban a maiverni laboratérium bet6l-
tott. Malvernben azonban nem ismerték fel
a mikroaramkdorok jelentéségét, s igy eze-
ket kereskedelmileg az ,Ujrafeltalalo”
Egyesiilt Allamok aknézta ki. ,Nem sze-
retnénk, hogyha ez megismétlédnék” -
jegyzi meg a The Economist.

A f6igazgatdsag mikodésének hatékony-
sagat mas szempontokbol is megkérddjele-
zik: vajon az ilyen nagyméretii szervezet
nem valik-e tllsdgosan nehézkessé, rosszul
mkodd6é informéciés csatorndkkal, nem
alakit-e ki maga koril dermesztéén birok-
ratikus légkort ? Vajon az atomkutatdk kol-
lektivaja bele tud és akar-e n6ni Uj szerepé-
be egy olyan szervezetben, amely olyan
nagy teriletet fog at?

Barmennyire pozitiv lépésként itélik is
meg a féigazgatosag felallitasat, ez a tény
sem feledteti, hogy még sok feladat var
megoldasra. A mértékadd tudomanypoli-
tikai kdrok sziikségesnek tartjak egy orsza-
gos miszaki fejlesztési stratégia kidolgoza-
sat. Megvizsgalandonak vélik az ipari ku-
tatasi egyesiléseknek juttatott allami ala-
pok helyzetét, és javasoljak a testiiletek
Osszevonasat vagy legalabbis mikddésik
racionalizalasat. Valtozatlanul id8szer(-
nek itélik azt is, hogy kutatasi és fejleszté-
si prioritasokat jeléljenek ki, kell6képpen
elhatarolva az allami intézmények és az
ipar feladatkorét, meghatarozva azokat a
terlileteket, amelyeken mas orszagokkal
valé kooperaciétol vagy az Uj technika im-
portalasatol remélhetdk jo eredmények.

Tovabbi atszervezések

Az atszervezési kampany azonban nem
szoritkozik az allami laboratériumokra és
az atomkutatasra: atalakult a Science Re-
search Council (Tudomanyos Kutaté Ta-
nécs) struktiréja is. A cél itt is az ipari
szilkségleteket figyelembe vev8 kutatas és
képzés erbteljesebb tamogatasa.

A tanacs szerepe nagyjaban az amerikai
National Science Foundationéhez (Orsza-
gos Tudomanyos Alapitvany) hasonlo, s
mintegy évi 40 milli6 fontnak megfelel§
alap folott rendelkezik. Eredetileg az alap-
kutatasnak volt a fellegvara, tevékenységé-
ben azonban az ut6bbi években mind na-
gyobb sulyt kapott az alkalmazott kutatas.
A tanécs arra 6sztonzi a kutatdkat, hogy
az iparban helyezkedjenek el, vagy okta-
tasra vallalkozzanak.

Ennek a gyakorlat felé fordulé iranyzat-
nak Gjabb megnyilvanulasa, hogy feloszlat-
ta a tanacs a University Science and Tech-
nology Boardot (Egyetemi Természettu-
domanyi és Mdszaki Bizottsag) és két (j
tandcsadd szervet alakitott, amelyek kozil
az egyik kizarolag a miszaki, a masik pe-
dig a természettudomanyokkal foglalko-
zik. Hangsulyozni akarjak ezaltal, hogy a
miszaki tudomanyok teljesen egyenrangu-
akka valtak a természettudomanyokkal.
Figyelembe véve a tanacs viszonylag sz(k
pénzigyi forrasait, a miszaki tudomanyok
fejlesztését az eddiginél erételjesebben csak
a természettudomanyok rovasara lehet do-
talni.

A kutatasi alapok és az ipar
A kutatas és a fejlesztés megoszlasat az

egyes agazatok kozott az 1966-1967-es
adatok alapjan Il. tdblazatunk tinteti fel.



Allami szektor:

Katonai szervek

Polgari szervek (minisztériumok)
Kutatasi tanacsok

Allami szektor 8sszesen:

Egyetemek és féiskolak

Kdéziletek (,,Public Corporations™)
Szubvencionalt kutatasi egyestlések
(Magan) ipar

Egyéb

Osszesen:

Eszerint a brit ipar a kutatasi osszrafordi-
tasok kereken 40%-at teremti el6 sajat
alapjaibél, de azoknak mintegy 64%-at
hasznalja fel.

A kutatasi alapok felhasznalasa azon-
ban nem oszlik meg egyenl6en a brit ipar-
ban : az alapokbol féként a nagyvallalatok
részesednek. Az iparrajutd kutatasi alapok-
bél a 2000 fénél tobb munkaerét foglalkoz-
tato vallalatokra 93%, a 300-1999 f6t fog-
lalkoztatokra csak 6%, a kevesebb, mint
300 f6t alkalmazdkra pedig minddssze 1%
jut.

Ha ehhez még hozzaflizzik, hogy egy
1960-as felmérés szerint az iparban a ku-
tatasra és a fejlesztésre koltott Osszegek
41%-abol termékeket és gyartasi eljaraso-
kat tokéletesitettek, 37%-abdl pedig Uj
termékeket allitottak el6, s hogy ez utébbi-
ra elsésorban az Ugynevezett tudomanyos
vivmanyok alkalmazasan alapul6é ipar-
agakban (mint az elektronikai iparban és a
vegyiparban) kerilt sor, megalapozottnak
tlinik az a kovetkeztetés, hogy a brit ipari

/l. tablazat

Forras 1 Felhasznalas

(Az dsszraforditasok %-aban)

25,4
18,8
6,0
50,2 22,0
0,2 7.1
4,0 35
- 1,6
39,9 63,5
5,7 23
100,0 100,0

kutatas zomét maroknyi nagyvallalat hajt-
ja végre néhany iparagban.

Az amerikai iparnak a legtébb m{szaki-
lag élenjard iparagban elért jelent6s ered-
ményeit a nyugat-eurépai szakemberek
tobbek kozott az ipar és az egyetemek ko-
z06tt kialakult szoros egyuttmiikddésének
tulajdonitjak. Eltér6en az amerikaitol, a
brit ipar és az egyetemek viszonya sokkal
lazabb.

Az angol egyetemek megallapitasa sze-
rint kutatési raforditasaik minddssze 16%-a
szarmazik az iparbol. Ehhez a rendkiviil
kedvez6tlen ardnyhoz egyéb koriilmények
jarulnak. igy példaul kirivéan kevés diplo-
mast alkalmaztak az ipar egyes agaiban, a
tovabbképz6 (postgraduate) tanulmanyo-
kat nem tamogatjak, az egyetemi tanari kar
és az iparvallalatok vezet6i kdzott csak
szorvanyos jellegl kapcsolatok allnak fenn.
Mindebbdl arra a kdvetkeztetésre jutnak,
hogy az ipar - persze néhany tisztes kivé-
tellel - Ugy viselkedik, mintha tudomast sem
venne az egyetemek létezésérél.

Kisérletek az amerikai ,,agycsabitas”
ellenstlyozasara

llyen kériilmények kdzott nem meglepd,
hogy azok az er6feszitések, amelyek az
Amerikaba kivandorolt brit diplomasok
visszatelepitésére iranyulnak, mindez ideig
eredménytelenek maradtak.

A Royal Institute of Chemistry (Kiralyi
Vegyipari Intézet) erre a célra kiilon szer-
vet hozott létre, amely azonban két eszten-
dé alatt minddssze tizennégy angol tudost
birt r4 a visszatérésre. Jellemz6 mddon a
kudarc nem annak tudhaté be, mintha nem
volna elegend6 szamu brit tudds, aki vissza
Ohajtana vandorolni - nem kevesebb, mint
400 ilyen személy jelentkezett - hanem an-
nak, hogy kevés allas akad a szdmukra. A
jelek szerint a vallalatok igényeiket a bel-
foldi ,,tudostermelésbél” is fedezni tudjak.

Amikor az amerikai Boeing-konszern
seattle-i zeme 300 brit és eurdpai repil6-
ipari mérnoknek felmondott, hivatalos k-
rok javasoltak az iparag brit vallalatainak,
éljenek az alkalommal-de nagyon gyenge
visszhangra talaltak.

Vannak olyan vélemények is, hogy az
egyetemi oktatas kiterjesztése folytan folos
szamban képeznek ki természettuddsokat
és mérnokoket, s a ,,brain drain” (agycsa-
bitas) nem is jott olyan rosszul Nagy-Bri-
tannianak: enyhiti a potencionalis munka-
nélkiliség mérvét. E feltevést a visszatele-
pitéssel foglalkoz6 szervek tapasztalatai
kétségtelenil meger6sitik. Ez a hipotézis
nem vet szamot azonban azzal, hogy az
agycsabitasnak nemcsak mennyiségi, ha-
nem min@ségi vetiletei is vannak, tudni-
illik a kivandorlok egy része éppen a leg-
tehetségesebb szakemberek kéziil toborzo-
dik.

(A Tudomanyszerve-
zési Tajékoztatd 1970.
évi 3-4. szamabhol)

Vegyszer- és hdallé bevonatok

A haditechnikai eszk6zok nem egy fontos alkatrészét nem-
csak nagy mechanikai és vegyi igénybevételek érik, hanem je-
lentékeny hémérsékleti hatasok is. Elegend6 talan megemliteni
a jarmivek kipufogoit, a tabori konyhak és siitodék felszerelé-
seit és a fegyvercsoveket. Az efféle eszkdzok felileti kezelésében
ma még a hémérsékleti hatasok felvetette kovetelmények tobb
okbol nem vehet6k figyelembe, s igy az egyidejlleg korrézios
és héterhelések altal igénybevett részeket vagy csak elégtelentil,
vagy semmiképpen sem tudjak megvédeni. Nyilvanvalo, hogy
az atfogd és megbizhatd korréziovédelem nem képzelhet6 el
a termikus hatasok elleni védelem nélkal.

Tennikus'és'korro6ziés'igénybevétel

A gyakorlatban fellépé héterhelések kilonfélék lehetnek,
és a berendezések vagy a szerkezeti egységek tizemi hémérsék-
letét6l fliggnek. A fiit6testek és a csOGvezetékek bevonatait

tébbnyire legfeljebb 150 C°, a g6zkazanok, a kémények és a
kipufogok alkatrészeit altaldban 300-600 C° h&mérséklet
hatésai érik.

A targyaknak gyakran nemcsak a magas hémérsékleteket,
hanem igen szamottevé hémérsékletingadozast is el kell visel-
niik. A termikus igénybevételek értékelésekor ezért a tartos,
a maximalis és az ingadozas jelentette igénybevételt egyarant
figyelembe veszik, mivel ezek kilonféle hatasokat gyakorolnak
a bevonatok élettartamara. A tartds termikus igénybevétel
egyenletes és akar tobb éven keresztlil megszakitas nélkil is
hathat. Ez f6ként az energiaellato- és a vegyiparban jelentkez-
het, a megfelelé bevonat kivalasztasaval azonban a hatasanak
kitett alkatrészek élettartama megnovelhet6.

A maximalis h6mérsékleti terhelés csak rovid id6re - leg-
feljebb néhany 6ra hosszat - 1ép fel egyes berendezések tizembe-
helyezése, vagy esetleges lizemzavar alkalmaval. A tapasztala-
tok szerint’a bevonatokat karosodas nélkil érheti a megenge-
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dett tartos terhelés masfélszeresét meg nem halad6 rovid ideig
tartd maximalis igénybevétel.

A hémérséklet ingadozasai a bevonatokat kiiléndsen erésen
veszik igénybe. A hideg és a meleg naponkénti tébbszori valto-
zasan kivil az id6jaras és a kérnyezet masjellegii hatasai, mint
példaul az lizemanyagok kipufogd gazai, paralecsap6dasok,
rafreccsend viz, s6oldatok, tizem- és ken6anyagok, vegyi men-
tesitd anyagok is karosithatjak az eszkdzoket. Az igénybevett
bevonatok er6sen kopnak, az elhasznalédas egyértelm(ien
felismerhetd.

A mondott hatasok érte felliletek elvaltozasait felh6lyagoso-
dasok, kidudorodasok, lepattogzasok mutatjak. Jelentkezik
még az elkokszosodas, a rideggé valas, lgyszintén a tapadoké-
pesség csokkenése, az elszintelenedés, valamint az atrozsdaso-
dés és az aldrozsdasodas is.

A bevonatok el6allitasi lehet6ségei

Egy sereg fém, tovabba nemfémes anyag talalhat6, melyet
h6éallo bevonatként fel lehet hasznalni. H6- és vegyszerallé
bevonatok kialakitadsara alkalmasak lehetnek tobbek kozott
az |. tdblazatban felsorolt fémek.

Ezek az anyagok pérusmentes rétegeket alkotnak és igen jo
mechanikai tulajdonsagaikkal, igy keménységiikkel és kopas-
allésagukkal tlnnek ki. Hatranyuk mindenekel6tt a bevonat-

I. tablazat
Néhany héallé fémbevonat

Olvadaspont

Megnevezés Felllet
aluminium 600 fényes ezistfehér
nikkel 1450 fényes sargasfehér
kobalt 1500 fényes acélsziirke
titan 1730 fényes vilagos eziist
krom 1900 fényes fehér
molibdén 2600 fényes szlirkésfehér
volfram 3400 fényes fehér

11. téblazat
Kulénféle festékek hémérsékleti terhelhetsége

Tartés h6mérsékleti

terhelhetdség [C°] Kotoanyagalap

< & olaj

PVC (utanklérozva)
klérbuna
nitrocelluléz
polivinilacetat
polisztirol
alkidgyanta
karbamidgyanta
cellul6zacetéat

<100

< 120

<150 ciklokaucsuk
alkidgyanta (Al-pigmentalt)
polisziloxan
8o fenolgyanta
poliuretan
bitumen
polisziloxan-alkidgyanta
<200 epoxigyanta
fenolgyanta
<350 szilikongyanta
<500 butiltitanat (Zn-pigmentalt)
<600 szilikongyanta (Al-pigmentalt)
<650 butiltitanat (Al-pigmentalt)
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készités koriilményes technologiaja és kdltségessége. Kedvez6t-
len az is, hogy csaknem valamennyi fémbevonatnak vilagos és
fényes a felilete, s emiatt még kiegészit6 alcazo rétegek készi-
tése is szlikségessé valik.

Nagy hd&alloképességli bevonatok volnanak kialakithatok
néhany fém vagy nemfém magas h6fokon olvad6 oxidjaibol,
karbidjaibol, szilicidjeibdl és nitratjaibol. Ezeket a szervetlen
bevonatokat els6sorban szinterez6, olvasztd, plazmaszéros el-
jarassal és langszdrassal lehet felhordani, azonban az el6alli-
tasukhoz sziikséges nagy energiamennyiség és a kildnleges
eszkdz6k miatt ugyancsak nagyon dragak. Lényeges hatranyuk
emellett, hogy nem védenek eléggé a korr6zi6 ellen. Ez azért
van igy, mert ezek a bevonatok lyukacsosak és a szabad pdrusfe-
lulet esetenként 20-30 % is lehet. Raadasul gyenge a tapado-
képességik is, valamint a h6mérsékletvaltozas iranti ellenalla-
suk.

A zomancbevonatok korroziévédelmi és vegyszerallosagi
tulajdonsagai sokkal kedvez6bbek, felhordasi technologiajuk
azonban bonyolult (pl. égetési hémérsékletik kb. 800 C°),
hasznalhatésaguk pedig Utés vagy (itkozés iranti érzékenysé-
glik miatt erésen korlatozott.

Néhany szerves bevonat alkalmas a termikusan igénybevett
feluletek védelmére, a héallésaguk viszont nem olyan nagy,
mint a mar emlitett bevonatoké. Els6sorban a m(ianyagok fel-
hasznalasaval érnek el az utobbi években héallésag tekinteté-
ben is figyelemre méltd eredményeket, de ezek az anyagok ma
még olyan dragak, hogy széles korl miszaki felhasznalasuk
nem johet szamitasba.

Gyakran a szerves bevonatok védéhatasa hémérsékletfliggd,
igy néhany bevonat magasabb h6mérsékleten egyforman jo hé-
allésagot és védbGhatast mutat, 20 C° korili hémérsékleten
pedig véd6hatasuk mar nem kielégité. Mas, er6s vegyszerallo
bevonatok viszont vagy nem eléggé héalléak, vagy magasabb
hémérsékleten csdkken a véd6hatasuk.

Hoéallo festékbevonatok

Szem el6tt tartva a véd6hatas, tovabba a gyartastechnolégia
és a gazdasagossag szempontjait, a legnagyobb reményeket ez
id6 szerint a kildnleges kdtéanyagalapu festékbevonatokhoz
flizhetjiik. Ezek viselkedését lényegében a kdtéanyagok hata-
rozzak meg, amikor is a pigmentek és lagyitd-higitd6 anyagok
kombinacidjaval a célul kitlizott tulajdonsagok, pl. a héallo-
sag figyelemreméltd javuldsa érhet6 el. A leghasznalhatobb
festékbevonat tipusok termikus terhelhet&ségérdl a Il. tablazat
nyujt attekintést.

Ha a megadott értéken felul veszik igénybe a festékeket,
észrevehet6 bomlasi és mallasi jelenségek lépnek fel, melyek
els6sorban a rétegek mechanikai tulajdonsagait befolyasoljak;
a film rideggé valik és veszit tapadoképességébdl, hajszalrepe-
dések és porusok képzddnek. llyenforman nedvesség és agresz-
sziv anyagok hatolhatnak be és ezaltal dudorok, valamint le-
pattogzasok keletkeznek. A kdtéanyag bomlasa miatt csak a
pigmentek maradnak meg, melyek még ugyan azt a latszatot
keltik, mintha a védérétegek megmaradtak volna, de mar sem-
miféle védelmet sem nyujtanak.

Az olyan festékanyagokon is, amelyek megfelel6 kot6anya-
gokbdl és pigmentekbdl késziilnek, felléphetnek az er6s h6mér-
sékleti ingadozas hatdsara olyan nehézségek, melyek hélyag-
képz&déshez és lepattogzashoz vezetnek. Ezeket a jelenségeket
legtdbbszor a tllsagosan vastag festékréteggel végzett bevonas
idézi el6, ugyanis a nagy hémérsékleti hatasok folytan jelentds
feszlltségek léphetnek fel az egyes rétegek, s6t még e rétegek
és az alapanyag ko0zott is.

A termikusan igénybevett targyakat ezért vékonyabb festék-
réteggel kell ellatni, mint amilyenre kisebb igénybevételen sziik-
ség lehet. Minthogy azonban a megfelel6 védéhatas és vegy-
szeralldsag csak meghatarozott minimélis - mintegy 120-150// —
rétegvastagsaggal érhetd el, itt olyan ellentmondassal kertillink
szembe, amely a h6allo festékbevonatok felhasznalasi lehet6sé-
geit erésen korlatozza.



A Il. tablazatbol kitlinik, hogy a szerves kot6anyagalapu
festékek zdme csak alacsonyabb h6mérsékleten hasznalhatd, a
180 C- feletti értékekkel szembeni ellenallasnak csak néhany
kilénleges fémorganikus vagy szervetlen kot6anyag felel meg;
ilyenek az alkiltitanatok és szilikatok, valamint a szilikongyan-
ta. Ezeket legtobbszdor aluminiumbronz, cinkpor és legljab-
ban nemesacélpor pigmenttel kombinalva hasznaljak.

A festékbevonatok felhasznalasa

Kilén figyelmet kell forditani a mindenkori felhasznalasi
lehet6ségre. Zart helyiségekben, amelyek nincsenek agressziv
hatasu gaznak kitéve, célszeriien lehet pl. 650 C°-ig aluminium-
pigmentalt szilikongyanta, 500 C°-ig pedig aluminium-cinkkel
pigmentalt bevonattal dolgozni. Amikor azonban az id6jaras
vagy az agressziv gazok kozvetlen hatasa érvényesil, akkor a
szilikon- vagy titangyantakat 400-500 C°-nal magasabb hé-
mérsékletnek nem szabad kitenni, mert még ezeken a kot6-
anyagokon is észrevehet6 h6bomlas allhat elé.

Lathaté tehat, hogy festékanyagokkal 500 C° felett megfe-
lel6 korrézidvédelem ma még nem érhet6 el. A két6anyagok
és mianyagok fejlédése mégis olyan héallo polimerek felhasz-
nalasanak lehet6ségére utal, amelyek az adott korr6ziévédelmi
kovetelményeknek nagy hémérsékleteken is megfelelnek. Je-
lenleg és még hosszu ideig els6sorban kéltségességik miatt nem
szamithatunk arra, hogy a Ill. tablazatban &sszefoglalt héallo
polimerek bevonatanyagként a gyakorlatban elterjedjenek.

A héallé festékanyagok kivalasztasahoz az eléfordulhaté hé-
mérsékleteket, mas szavakkal a tartosan fellép6 termikus igény-
bevételeket lehetbleg elére meg kell hatarozni. A termikusan
igénybevett festékek kiiléndsen érzékenyek az elégtelen ming-
ségli alapozas irant. Ezért feltétlenll sziikség van a gondosan
végrehajtott mechanikai el6kezelésre. Az sem (tkdzik elvileg
akadalyokba, hogy vegyi el6kezelési modszereket, pl. pacolast,
passzivalast vagy foszfatozast alkalmazzanak.

A hdallo festékanyagokat ecseteléssel vagy szorassal hordjak
fel hideg vagy legfeljebb 35-50 C° hémérsékleti feluletekre.

A NADGE-rendszer

I11. tablazat
H64ilé polimerek

Megnevezés Hdémérsékleti terhelhetdség [C°]

fluorpolimerek <200
polimidek 250—800
karboransziloxanok 260-480
ciklodiszilanok 430—480
foszfoborinok <500
szilikonepoxidok > 500
polichinoxalinok >650
benzimidazolok 600-700
triacinek <800
foszfonitrilek >800

A meritési eljaras kildnleges berendezéseket igényel, igy ez csak
megfelel6en berendezett lizemben végezhetd el. Nem célszeri
tallépni a legjobb eredményt nyajté 70-80 R rétegvastagsagot.
A felhordas utan a legtobb festékanyagnak altalaban néhany
Ora hosszat szaradnia kell.

Valamennyi jelenleg rendelkezésre allo festékanyag szikka-
dasahoz vagy keményitéséhez elkerilhetetlen a 250-400 C°
kdzott végrehajtott beégetés. Ezt rendszerint erre a célra kiala-
kitott berendezésekkel végzik el; egyes esetekben a keményi-
tést akkor is végrehajthatjak, ha a fellilet hosszabb ideig Gizemi
hémérsékleten (legaldbb 150 C°-on) van. A nem megfelel§
szikkadas és keményedés a filmképz6dést megzavarja, s ezaltal
csokken a hé- és vegyszeralloképesség.

(J. Zander cikke alap-
jan a Militartechnik
1970. évi 10. szamabol)

A jov6 évben bevetésre kész allapotban
lesz a NATO egyik nagy rendszere, a
NADGE (NATO Air Defense Ground
Environment = NATO légvédelmi foldi
szervezet). Az altala védett légtérbe hatold
repll6gépek és szarnyas lovedékek bere-
pulésekor a rendszer gondoskodnék a ko-
rai riasztasrol és a széban forgo légi tama-
déeszkodzok leklzdésér6l. A NADGE ki-
épitésével az Eszak-atlanti Szdvetséghez
tartozo eurdpai teriiletet az elképzelés sze-
rint hianytalan megfigyel6 és riaszté halo-
zat fogna at.

A rendszer kiépitése

A hatvanas évek elején is a légvédelem
foldi vezetése még a masodik vilaghabord
idején hasznalt berendezésekkel dolgozott,
és ezeknek megfelel6 modszereket alkalma-
zott. Nyilvanval6 volt, hogy ezt az allapotot
tovabb nem lehet fenntartani, hiszen a ta-
madodeszkdzok id6kodzben sokkalta veszé-
lyesebbekké valtak. A korai riasztas céljai-
ra egy sereg Uj technikai modszer kinalko-

zott, amelyek alkalmasnak latszottak arra,
hogy valésaggal forradalmasitsak a légvé-
delmet. Mindenekel6tt a nagy mértékben
tokéletesitett radidlokator kerilt itt sz6ba,
amelyet most mar kiegészitett az elektroni-
kus adatfeldolgozas és adatatvitel is.

A SHAPE (Supreme Headquarters
Allied Powers in Europe = Szdvetséges
hatalmak eurdpai legfelsébb parancsnoksa-
ga) 1961-ben tervtanulmanyt készitett egy
j légvédelmi rendszerr6l. Akkori arfolya-
mon a koltségeket egy milliard nyugatné-
met markara becsulték; a kiadasok kozo-
sen harultak a tagorszagokra.

A tervezéskor a miszaki lehetéségek
figyelembevételével célul tlizték ki, hogy a
rendszer

a) igen gyorsan reagaljon;

b) foldi berendezései a régebbiekkel dsz-
szehasonlitva Iényegesen nagyobb telje-
sitménylek legyenek;

c) az elektronikus zavaras ellen minél
érzéketlenebb legyen;

d) még akkor is izemképes legyen, haa
halézatbdél fontos tamaszpontok esnek ki.

A NATO Tanacs 1963-ban jovahagyta
a tervtanulmanyt, és a kdvetkez8 évben Ki-
dolgoztak a részletes tervet. A rendszer ki-
vitelezésére vonatkoz6 szerz6déseket 1966.
decemberében kototték meg szamos vilag-
céggel, kozottuk az amerikai Hughes
Aircraft, az angol Marconi és Elliott, a
francia Thomson-Houston, az olasz Sele-
nia, valamint az NSZK-beli AEG és Tele-
funken vallalatokkal. A részvevé orszagok
képvisel6ib6l allé direktérium felelés a
NATO Tanacsnak a terv végrehajtasaért.
A direktorium szerve a Briisszel székhellyel
megalakitott NADGEMO (NADGE Ma-
nagement Office = NADGE igazgatosag).

Az egyes orszagokat terheld koltségek

Egyesilt Allamok 31,48%
NSZK 19,50%
Franciaorszag 11,70%
Nagy-Britannia 11,24%
Olaszorszag 5,82%
Kanada 5,12%
Belgium 4,13%
Hollandia 3,74%
Dénia 2,80%
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A fennmaradd hanyad Norvégiat, Por-
tugaliat, Luxemburgot, Tordkorszagot és
Gorogorszagot terheli, s ilyenforman déssze-
sen 14 orszag érdekelt az eddig legnagyobb
nyugat-eurépai elektronikus program meg-
valdsitdsdban. A NADGE kilonféle foldi
berendezéseit tiz allam teriiletén telepitet-
ték.

Mar régebben m(ikodik egy automatikus
korai riaszt6 rendszer Nagy-Britannidban;
ezt most egyesitik a NADGE rendszeré-
vel. Emlitésre mélt6, hogy bar Franciaor-
szag kivalt a NATO katonai szervezetébdl,
a NADGE kiépitésében és fenntartasaban
valtozatlanul résztvesz.

A rendszer az Eszaki-fokt6l Norvégian,
Danian, Nagy-Britannian, Hollandian, Bel-
giumon, az NSZK-n, Franciaorszagon,
Olaszorszagon, Gordgorszagon és Torok-
orszagon at a Fekete-tengerig terjed, tobb
ezer kilométer hosszu, két kontinensre Ki-
terjed6 hal6zatot alkotva. JellemzGje, hogy
figyelmen kivil hagyja a tagorszagokat
egymastol  elvalaszto  allamhatarokat.
Reakcidideje mérhetetlenil révid, az elekt-
ronikus szamitdberendezések feladataikat
a masodperc igen csekély téredéke alatt
hajtjak végre.

Az elképzelések szerint a mélyrepiilés-
ben kozeledd gépek kivételével a rendszer
alkalmas lenne barmely magassagban ta-
madé replil6gépek és szarnyas lévedékek
felderitésére és lekiizdésére. A rendszer te-
hat nem véd a ballisztikus rakétak ellen.
A mélyrepilésben berepilé gépek felderi-
tése és lekiizdése nem a rendszer, hanem az
egyes orszagok helyi rendszereinek a fel-
adata.

A nyugatnémet légvédelem

Nyugat-Eurdpa légvédelmének s vele
egyltt a NADGE-rendszernek a sulypont-
ja az NSZK-ra esik. A légvédelem a
SACEUR (Supreme Allied Commander
Europe = Szbvetséges hatalmak eurdpai
legfelsébb parancsnoka) alarendeltségébe
tartozik. Az NSZK teriletére illetékes pa-
rancsnok a CINCENT (Commander-in-
Chief Allied Forces Central Europe =
Szovetséges fegyveres er6k kozép-eurdpai
féparancsnoka); neki rendelték ald az
ATAF (Allied Tactical Air Force = Sz6-
vetséges harcaszati légierd) 2. és 4. légi-
flottajat.

Az NSZK terlletének légvédelme a szo-
kasos modon a légicélok leklizdésére csoves
légvédelmi tiizérséget, rakétafegyvereket és
a harcaszati légier6 egységeit vetheti harc-
ba. A foldi vezetési rendszerhez nagyszamu
riasztéallomas, lokatoros repiilésjelentd
és vezetési kozpont tartozik, igen kiterjedt

tavkozlési halozattal; a lokatorallomasok
kozul sokat hegycsucsokon telepitettek.
Az allomasok személyzete kulénb6z6
NATO-orszagok fegyveres er6inek alloma-
nyahoz tartozik.

E légvédelem legf6bb eszkdzei a Nike és
a Hawk tipusu rakétafegyverek; az utob-
biakat a kisebb és kozepes magassagu, a
Nike-tipusuakat pedig a kdzepes és nagyobb
magassagl légi célok lekiizdésére szanjak.
Az els6 légvédelmi vonalban a Hawk-raké-
tak vannak, mogottik helyezkednek el a
yV/ke-cgységek. Az NSZK-ban 24 db Nike-
Hercules és 36 db Hawk (iteget telepitettek.
A mélyrepiilésben tamadé gépeket részint
a fejlesztés alatt all6 Uj tipust kdnnyd raké-
tafegyverekkel, részint 20 mm-es gépa-
gyukkal kiizdenék le. VVéd6vadasz repiil6-
gépként az NSZK-ban az F-104G Star-
fighter tipust rendszeresitették, ezeket a
gépeket elektronikus rendszerrel vezetik a
célra. A nyugatnémet légihaderd alloma-
nyahoz négy véddvadasz szdzad tartozik.

A légvédelmi rendszer miikodése

A foldi vezetési rendszernek a védéva-
daszokkal és a légvédelmi rakétafegyverek-
kel val6 egyittmiikodésérél a NATO irany-
elvei ezeket mondjak:

»Minden egyesreplil6gépetvagyszarnyas
lIovedéket a korai riaszt6 rendszeralloma-
sainak haldzata felderit. A tdmaddeszkoz
helyzetére vonatkozd jeleket elektronikus
Gton az adott szektor harcallaspontjara to-
vabbitjék és ott képerny6n &brédzoljak. A
folyamatosan beérkez6 és a memdriaegy-
ségben tarolt adatok egybevetésébdl a sza-
mitéberendezés meghatarozza, hogy az ab-
razoltjel egy azonositatlan céltargytdl szar-
mazik-e, vagy pedig egy bejelentett repilési
terv szerinti gépt6l. Ez utdbbi esetben a to-
vabbi intézkedések feleslegesek.

Haegy azonositatlanjelr6lvan szd, akkor
az azonositotiszt errdl a korilményrél ér-
tesiti afegyveriranyité tisztet, aki a szamito-
berendezés szolgaltatta adatok kiértékelése
alapjan dont arrol, hogy sziikségesnek tart-
ja-e a kovetkezd lépést: az alkalmazando
fegyverrendszer kivalasztasat. Béke idején
kivétel nélkil a védévadasz replilégépeket
vetik be, ugyanis - eltéréen a pilétanélkili
eszkdzoktbl - az indulés utan visszahivha-
tok a tdmaszpontjukra, ha beavatkozésu-
kat utolag nem tartjak szilkségesnek.

A védbvadaszok gyorsstarttal indulnak,
s a repll6gépvezetbket a szamitdberende-
zés allandoan tajékoztatja a céltargy koor-
dinatairol és val6szinli meglatasi lehet6sé-
gérdl. A szamitdberendezés olyan pontos-
sagu adatokat szolgaltat, hogy a véd6éva-

A Zrinyi Katonai Kiadé Ujdonsaga

daszok a szuperszonikus repiilés mandverei
igényelte légtérben tevékenykedni tudnak.

A mondottak eredményeként békében
azt a repulé objektumot, amely valamilyen
oknal fogva elektronikus és mas azonosi-
tasi felszolitasra nem reagalt, mégis ba-
ratnak tekintik. A sz&mitoberendezés ki-
dolgozza ezutan a véddvadasz repiilési ada-
tait, figyelembe véve a megmaradt lizem-
anyag mennyiségét.”

Habor( idején sok minden masképpen
alakul. Feltételezve, hogy a repild objek-
tum ellenséges gép, a védbévadasz megin-
ditja a harcot. A véd6vadaszok helyett pi-
l6tanélkili eszkozok is harchavetheték; az
utébbiak mandvereit a szdmitdberendezés
iranyitja. Ezek az eszkdzok - a védbvada-
szoktdl eltér6en - a start utan nem hivha-
tok vissza, s igy olyankor, amikor a tama-
dast félbe kell szakitani, csak az eszkoz
taviranyitassal meginditott felrobbantéasara
van méd.

Mas nyugati rendszerek

A nyugati hatalmak a NADGE korai
riaszté vonalan kivil hasonl6 vagy eltérd
mas rendszereket is Kiépitettek. Ilyen a
BMEWS (Ballistic Missile Early Warning
System = Ballisztikus rakéta korai riaszto
rendszer), mely Nagy-Britanniatél Gron-
landon, a Baffin-foldon és Alaszkan at az
Aleut-szigetekig terjed. Ezt az Egyesiilt Al-
lamok, Kanada és Nagy-Britannia ellenér-
zése alatt 4ll6 vonalat azzal a rendeltetéssel
hoztak létre, hogy az interkontinentalis ra-
kétdk behatolasakor riasszon. Hatalmas
méret - 50 m magas és 120 m szélesség( -
antennaival 5000 km tavolsagig végezhet-
nek felderitést.

E vonalat az amerikai kontinensen héa-
rom tovabbi rendszer egésziti ki: a Pine
Tree Line (= feny6fa vonal) az Egyesilt
Allamok és Kanada hatarat6l északra, a
Mid-Canada Line (= kozép-kanadai vo-
nal) a 60-ik szélességi fokkal parhuzamosan
és a DEW Line (Distant Early Warning
Line = Tavoli korai riaszt6 vonal) a sark-
kornél.

Az utébbi rendszerek a NORAD (North
American Air Defense Command = Eszak-
amerikai légvédelmi parancsnoksag) ala-
rendeltségébe tartoznak. E parancsnoksag
kozpontja Colorado Springs kozelében,
a Cheyenne-hegységbe vajt sziklabarlang-
rendszerben telepiilt.

(H. Berndt cikke nyo-
man a Zivilverteidi-
gung 1971. évi 4. sza-
mabal)

Vadirat a vegyi es bioldgiai hadviselés ellen
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Infravoros célkovet6 készulék

Tudvalévéén minden test &llandé infra-
voros sugarforras. Ezt az elvet alkalmazza
a francia SAT cég késziiléke légi és foldi
célok automatikus kovetésére. A célkovetd
készilék kijelzi a pillanatnyi magassagi és
oldalszog értékeket. Csekély elektronikus
zaja ésj06 linearitasa ndveli a késziilék hasz-
nalhatésagat. Az optikai fej Cassegrain-el-
rendezés(i, 737 mm hosszl, 285 mm atmé-
réja, sulya 16,5 kp. A 100 W kimend telje-
sitmény( elektronikus berendezés 25 kp
stlyd. A hiitérendszer 1070 X 550 X 450 mm
méret(i, stlya 35 kp. A késziilék alkalmas
az 1,9-5,5 B tartomanyba es6 infravords
sugarzasok észlelésére.

Az Ingram géppisztoly

Kénny( géppisztoly (j tipusa jelent meg
az Egyesilt Allamokban Ingram néven.
Onvédelmi fegyverként kisebb tavolsagra
nagy tlzer6vel alkalmazhatjak a jarmdve-
zet6k, a repilégépszemélyzet és a tiizérek.
A probak eredményei szerint a kézelharcra
is jol megfelel. Tartozéka egy hatasos
hangtompité, melynek hasznalatat ugyan
a nemzetkdzi egyezmények tiltjak, de az
amerikaiak az indokinai dzsungelhaboru-
ban a géppisztolyt ezzel felszerelve szandé-
kozzék hasznalni.

haditechnikai hiradd

Kétéltli motorszan

A Tupoljev-tervezdiroda Uj tipust kétél-
tl jarmdvet: motorszant alakitott ki, me-
lyet minden valtoztatas nélkil egész éven
at hasznalni lehet. A jarmd vizen és homo-
kon 60-80 km/h sebességgel halad, havon

Laseres célbesugarzé rendszer

Erdekes Gj konstrukcié a MAGILAS la-
seres célbesugarzé rendszer; itt a kezel6 a
lasersugarat iranyzék segitségével a kiva-
lasztott célra iranyitja, és a visszaver6dott
laserfényt repilégépen, hajon vagy egy ti-
zéregységnél észlelik. A vev6 egy olyan
rendszert tartalmaz, amely interferencia-
sz(ir6 segitségével csak a lasersugar hullam-
hosszara reagal, ennélfogva a fényfoltot

Hidrodinamikus kormanym(
lanctalpas jarmivekhez

A General Electric a lanctalpas jarmdvek
részére hidromechanikus kormanymdvet
fejleszt, amely automatikusan szabalyozza
az er@atvitelt az egyik lanctél a masikhoz.
Ezéaltal teljesen sima fordulast tesz lehet6vé
és ekodzben a mindenkori er6t elosztja.
A rendszer a kormanyfék és -kapcsolo al-
kalmazasat feleslegessé teszi, csdkkenti a
motorteljesitmény sziikségletet, kisebbiti
az lizemanyagfogyasztast és jobb gyorsu-
last ad.

vagy jégen sebessége elérheti az orankénti
120 km-t is. Hajtasara egy 260 LE teljesit-
mény( othengeres repiilégép csillagmotor
szolgal; menetkdzben iranyat két oldalkor-
mannyal tudjak valtoztatni. A motorszan
a vezetén kivil négy személyt vagy 600
kp hasznos terhet szallit.

nappal is, éjszaka is konny( megtalalni.
Az adatok feldolgozéasa utan rakéta vagy
mas fegyver célra vezetéséhez sziikséges ér-
tékek rendelkezésre allnak. A MAGILAS-
rendszerben 1,6 // hullamhossz( szilard-
test-laserrel dolgoznak, amely vagy folya-
matosan, vagy impulzusizemben miko-
dik.

A vazlaton helikopterr6l sugarozzak be
a célt; a visszavert sugarzast hajorél indi-
tott rakétalovedék észleli.
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Az Anteusz oriasreplilégép hadgyakorlaton

Antonov f6ékonstruktér kollektivajanak
alkotasa az AN-22 Anteusz négyhajtom(-
ves oriasreplil6gép a katonai felhasznalas-
ban is egyre inkabb elterjed. A gép igen
kedvez@ tulajdonsaga, hogy 6 ikerkerekes
behlzhatd, kisnyomast futomiive segitsé-
gével fuves repll6téren is leszallhat: 800
méteres gurulopalyara van sziksége. Az
AN-22-vel szallithatd legnagyobb hasznos
teher 80 Mp, a gép cslcssebessége foldkd-
zelben 680 km/h. A gépkolosszus méreteire
jellemz6, hogy szarnyainak fesztavolsaga
64,40 m, egy légcsavarjanak atmérdje pe-
dig 6 m. A Kuznyecov-féle NK-12MV-ti-
pust légcsavaros gazturbina hajtémivek
egyuttes ekvivalens teljesitménye 60 000
LE.

Az Anteusz katonai valtozatarol készilt

felvételeink egy hadgyakorlaton mutatjak
be az driasgépeket, melyek tdbbezer fényi
deszant-egységet szallitottak teljes felszere-
léssel egyiitt a kijeldlt korzet folé, majd az
ejtéerny@sok elfoglalta hidf6 teriiletén le-
szallva a nehéz fegyverzetet, a rakétakat is
I16allasba juttattak.

Parabolaantenna tengeralattjarokhoz

A Philips-féle 9 GA300 tipusu lokatoran-
tennat a tengeralattjarokon valé haszna-
latra fejlesztették ki. A parabolaantenna
nyilasa 1000x140 mm, teljes magassaga
580 mm, forgasatmérdje 1000 mm. A 8,5 és
a 9,6 GHz kozotti X-savban m(kadik, leg-
nagyobb kimend teljesitménye 200 kW,
percenként 24-et fordul.

Terepjaré konny( tehergépkocsi

A Volvo-féle Uj, 4141 tipust kénnyd te-
repjaré gépkocsi 4x4 kerékképletd, 1 Mp-
os fém karosszériaju jarmd. A vezetén ki-
viil hat f6 foglalhat helyet a gépkocsin. A
jarm(vet négyhengeres 94 LE teljesitmény(
B20B-tipust vagy pedig 120 LE teljesitmé-
ny(l hathengeres B30 motor hajtja. A csUcs-
sebesség 100 km/h, a legnagyobb 6sszstly
2800-2850 kp. A jarmiivet szinkronizalt
négyfokozatl sebességvaltoval szerelték fel.

A Twister harcjarmdi

A Lockheed-féle Twister harcjarmd két
valtozataval folytatnak az amerikai foldi-
er6k ez id6 szerint csapatprébat: az egyi-
ket rakétavet6vel, a masikat pedig 20 min-
es Hispano Suiza gépagyuval szerelték fel.
Ajarm(inek van egy fejlesztés alatt all6 har-
madik valtozata is, amely vizimenethez se-
gédhajtomiivel ellatott kétélt( kiviteld.

A Twister kéttagu jarmd; részei mozgd
jarom révén kapcsolddnak egymashoz.
Mindkét rész négykerék hajtasu, a kerekek
a tereptdl fliggetlenil, mindig a talajon ma-
radnak. A 10 Mp-nal nehezebb jarm{ faj-
lagos teljesitménye 56 LE/Mp, s 6,5 sec
alatt gyorsulhat fel &lléhelyzetbdl 48 km/h
sebességre. A jarmi kilonleges terepjar6
képessége kovetkeztében mintegy 60 km/h
tényleges sebességet ér el terepen. Lépcs6-
maszoképessége 0,9 m, emelked6képessége
1:7. A Twister szerkezeti elve a jovében a
konny( és a kozepes harckocsik tervezése-
kor is szamitasba johet.



Tengeri hajok az (irkutatasban

A szovjet (rkutatasi program keretében
tengeri hajokat helyeztek lizembe: az egyik
ilyen egység az (rrepiilés hési halottjanak
nevét viseld, képlinkén bemutatott Kosz-
monavt Vlagyimir Komarov. E hajok fedél-
zetén tartozkod6 tudomanyos kutatok ma-
gaslégkari vizgalatokat végeznek, s kapcso-

Infravéros nézékészilék helikopterhez

A Bell-féle UH-1-tipust helikopterre Gj-
szer(i, kardan felfuggesztés(i passziv infra-
voros nézOkésziléket szereltek fel. Az
SSP1 (Sighting System Passive Infrared)
infravords rendszer altal felvett képet a
pilétanal és a masodpildtanal levé moni-
torok teszik lathatova. A néz6késziléket
tlizvezet6 és fegyverellen6rzd berendezés-
sel egyesitették. A képek élessége eléri a
televizids felvételekét.

Tolt6berendezés harckocsihoz

Az amerikai MBT 70 tipust harckocsi-
hoz 0j automata tolt6berendezést szerkesz-
tettek. A prébak folyaman Shillelagh raké-
takat inditottak és kilonféle hagyomanyos
I6szereket I6ttek ki. A berendezést nyitott
prébaalvanyon; és a képiinkdn bemuta-
tott elrendezésben harckocsin is kiprobal-
tak. A toltéberendezés a hagyomanyos 16-
szertés a rakétat barmilyen sorrendben be-
fogadja, taviranyitas segitségével vagy a ra-
kéta, vagy a hagyomanyos l8szer tlizkész
allapotba hozhaté. Sziikség esetén a beren-
dezést kézzel is mikddtethetik.

A metszeten a torony hatso részében el-
helyezett tdlt6berendezés f6 részeit latjuk.
A l6szertart6 heveder (3 tartaly vanjeldlve);
B egy I6szert kiviulrdl vezetnek a tartalyba;
C tartalytoltd nyilas a toronyban; D l8szer-
betdlté (lanchajtassal); E teleszképos be-
vezetd, amely kihizodik, bevezeti a 16szert
és Ujra 0sszehlzodik (kivonoként is miko-
dik); F téltéprogram vezérl6fej; G magnes-
szeleppel felszerelt folyadékaramlas szaba-
lyozd; H hidraulikus hajtomi a l6szertar-
taly hevederéhez.

latot tartanak fenn kalénféle szovjet (irku-
tatd eszkozokkel. Szereplk kilondsen ak-
kor fontos, amikor a széban forg6 eszko-
z0k a Szovjetunio teriiletérdl nem érheték
el, csak a Fold masik oldalan tart6zkodd
hajo fedélzetérdl. igy a Szaljut Grallomas
kisérletében is hasonl6 hajok:a Morzsovec,
a Kegosztrov és az Akademik Szergej
Koroljov vesznek részt.

Urméret alatti 16szer aknavet6hoz

Az aknavetds I6kiképzést nem egyszer
akadalyozza, hogy a csapatok alloméashelye
kozelében nincs megfelel6 méretd gyakorlo-
tér. Ehhezjarul az aknal8szer koltségessége
is. A nehézségek enyhithet6k azéltal, hogy
a gyakorlé aknal6szer kialakitasahoz az
Grméret alatti 16szer elvét alkalmazzak.
Ekkor az éles 16vés koltsége a tizedére csok-
kenthet6 és a 70-500 m-es l6tavolsagon
nincs szilkség nagy biztonsagi Ovezetre.
A nyugatnémet Nico-Pyrotechnik cég ki-
dolgozott aknavet6khoz egy (rméret alatti
I6szert, az an. gyakorlo I6berendezést; en-
nek (rméret alatti csdve szilardan kapcso-
lédik egy testhez, amely kiils6 alakra és
stlyra is egy aknagranatnak felel meg.

A gyakorld I6berendezést l16vés alkalma-
val a I6szerbe szilardan beépitett 16k6 16-
portdltet az aknavet6cs6bél kiveti; a vetési
tavolsagot 2-8 m kozott lehet beallitani.
Lovés utan a lévész nyomban utantdlthet.
Fejlesztés alatt all egy olyan gyakorl6 ak-
nal@szer is, amely ugyancsak a gyakorlo 16-
berendezésbdl 16hetd ki, és az éles 16szeré-
hez hasonl6 a torkolati doreje.
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Svéd hordozhaté laseres fénytavmérd

Tuzérségi célokra alkalmas az Ericsson-
féle UAL-11105 hordozhat6 laser-tAvmérd.
A késziilék olyan dsszetett mlszer, amely a
szoros értelemben vett tdvolsagmérésen ki-
viil oldal- és emelkedési szdgeket is mér;
az adatok egydttesen a bal felsé képsarok-
ban jelennek meg. A teljes felszerelés egy
periszkopikus lasertdvmér6bél, egy harom-
labu allvanybdl és egy akkumulatordoboz-
bol all. A laseregység részei a neodim-la-
serad0, az optikai érzékeld, digitalis szami-
toészerkezet, szamérték mutato, tizszeres
nagyitasu optikai iranyzok, vezérl6kapcso-
16 és fesziiltségatalakitd. A laseregység
jobb oldalan talalhaté a magassagbeallito-
gomb és egy kioldd, a baloldalon a ki- és
bekapcsolo, egy készenléti emeld, szabalyo-
z6gomb a skalamegvilagitashoz, célvalasz-
té és a hatotavkorlatozo kapcsold. A ké-
szliléket 12 db 3-5 Ah kapacitasi Ni-Cd
akkumulatorcella mikddteti, melyekkel
Gjratoltés nélkal 200 mérést végezhetnek.

A laseregységgel a haromlabd allvany és
az akkumulatortart6 22 kp stlya. A perisz-
kopegység 49,1 cm magas, a haromlabd
allvanyt magassagban 30 cm-t lehet allita-
ni. A méréstartomany oldalsz6g szerint
360°, helyszdg szerint £280 vonas. A leg-
kisebb mérési tavolsag 300 m, a legnagyobb
mintegy 10 km.

Leolvaszté betonpalyadkhoz

Eljegesedett vagy héboritotta beton Ut-
testek és kifutdpalyak leolvasztasahoz a
Szovjetunidban Gjabban az AG M -1 beren-
dezést hasznaljak, amelyben a felheviilt
gazt kiselejtezett Al-20 tipusu hajtom(ivek-
kel allitjak elé. A berendezés 2,5 m széles-
ségli sdvokat megtisztitva dranként 1 ha-
nyi teriiletet olvaszt le.
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Kisméret(i katonai szamitégép

A francia IRIS 35M tipust, harmadik
generacios szamitogép kiléndsen olyan fel-
hasznalasokra felel meg, amikor kedvezét-
len Gizemi feltételek kozott: hadihajokon,
repulégépeken, szarazfoldi katonai jarm-
veken kell nagy mennyiségl szamitasi m(-
veletet elvégezni, s a gép elhelyezésére kis
tér all rendelkezésre. Az IRIS 35M rakéta-
iranyitérendszerek, tiizérségi tlizvezetd be-
rendezések, légvédelmi 16elemképzék, va-
lamint tengeralattjaré-elharitérendszerek
egységeiként egyarant alkalmas. A szamito-
gép harom logikai modulbdl és egy memo-
riaegységbdl all. Térfogata 60 dm3 teljes
stlya 60 kp.

HK 33 automata puska

Az 0j nyugatnémet 5,56 mm-es HK 33
automata puska kisebb valtozata a Bun-
deswehr felszerelésében levé HK G3-nak.
Ez utébbihoz hasonléan a HK 33 is gaz-
elvételes, allo csdvi és mozgd reteszelésd,
gorg6s zara fegyver. A fegyvert nemcsak
tusaval, hanem behajthat6 valltamasszal is
készitik. Az automata puskat a tar elé
felhelyezett villadllvanyra is timaszthatjak
és iranyzotaves6vel szerelhetik fel. A lang-
rejt6 egyben megfelel a puskagranatok
lIovéséhez is. A HK 33 véltozata a révid
HK 33K puska betolhaté valltamasszal és
révidebb csével, amelyrél azonban puska-
granatot nem I6hetnek. Mindkét puskahoz
20 vagy 40 toltényes tarat hasznalnak.

A HK 33 célzéberendezése négyallasu
diopteres forgdiranyzék, amely magassag-
ban és oldalban szabalyozhatd, 100-400 m
kozott allithaté. Tlzvaltokar segitségével
a fegyvert egyes- vagy sorozatldvésre allit-
hatjak. A HK 33 teljes hossza a tusaval
390 cm, tar nélkili sulya 3,35 kp, a tar 20
télténnyel 0,33 kp. Tiizgyorsasaga percen-
ként 600-650 lovés, a torkolati sebesség
960-980 m/sec.

Harckocsi- és pancéltord agyuk
kilénleges l6szere

A Rheinmetall-cég két 0j l6szerfajtat
fejlesztett ki: egy pancélrepeszté-nyomjel-
kocsik és 90-105 mm-es pancéltérd agyuk
részére. A szétlapul6 I6szer kiilondsen a kis
biztonsagi korzetl csapatgyakorlotereken
fuggetlentil mikodé megsemmisit6 beren-
dezése van, és legfeljebb 2800 m utan be-
kovetkezik a l6vedék 6nmegsemmisitése.
A gyujté legalabb 40 m-es cs6el6tti biz-
tonsagl. A 105 mm-es I6szer I6vedéksulya
11,3 kp, és két csapodogyujtdja van. A vila-
gitol6szer kikliszoboli a régebbi, ejtéernydn
leereszkedd tipustiak hatranyat, s az (j
I6szerfajta a vilagitotoltetet az arcvonal
mogé juttatja, ahol a foldon ég6 vilagito-
elegy a cél kérvonalat vilagosan felismer-
het6vé teszi. A meglepetésszeriiséget a kis
dorej és a torkolatlang hianya fokozza.

A bal oldali kép a pancélrepesztd, ajobb
oldali a vilagitol6szer metszetét mutatja:
1 érzékeny csapodogyujtd, 2 késleltetd
detonator, 3 dramiives megsemmisit§ cs6-
el6tti biztositoval, 4 tehetetlenségi gyujtas,
5 pirotechnikai megsemmisit§, 6 atvivé-
toltet, 7 erdsit6toltet, 8 kettdsgyujtd, 9 16-
vedékfej, 10 bontdtoltet, 11 toldlap, 12 16-
vedékkdpeny, 13 vezet6gydir(, 14 hively a
vilagitoeleggyel, 15 lovedékfenék, 16 a vila-
gitohiively fedele, 17 atvivé6toltet, 18 be-
gyujtéelegy, 19 késleltetéelegy.

Angol m(szaki pancélos

Az eurdpai angol fegyveres er6k részére
a Military Vehicles Experimental Estab-
lishment fejleszti az itt bemutatott miiszaki
pancélost, akadalyelharitasra és tAmogata-
si feladatokra. A 16 Mp salyu lanctalpas
jarm{ személyzetének teljes védelmet nyuijt.



Falcon légvédelmi pancélos

A Vickers és a Hispano Suiza cégek kdzo-
sen dolgoztak ki a Falcon légvédelmi pan-
célost, amely az Abbot alvazra szerelt 30
mm-es HSS831L ikercsovi légvédelmi gép-
agyubol all. A l16vegtornyot tlizvezeté-loka-
torral is felszerelhetik. Tobbnyire optikai
tlizvezetéssel dolgoznak; az iranyzék ket-
téscélt miszer: egyszeres nagyitasu a légi-
célok és hatszoros nagyitast a foldi célok
lekiizdéséhez. Magassagi iranyzasi tartoma-
nya -10°-t6l + 80°-ig terjed. A ldveg tlz-
gyorsasaga csovenként 650 lévés/min. A
gépagyu hevederes adogatasu, egy heveder
620 lI6szert fogad be. Az Ures hiivelyeket a
fegyver a kiizd6téren kivilre ariti.

A Swingfire-rakéta

Az angol Swingfire pancéltoré rakétaval
a szakfolydiratok Gjabban gyakran foglal-
koznak. Képilink egy Swingfire inditasat
mutatja az FV 712jarm(rél (ez a Ferret fel-
derit6pancélos négy rakétalovedékkel fel-
szerelt tipusa). Egy masik valtozatban az
FV 438 csapatszallitojarmivet 14 db raké-
talovedékkel szerelik fel. Ez utobbi jarm-
vet a Chieftain harckocsival egyiitt vetik
harcba. Nagyobb tavolsagra ugyanis a
Swingfire els6sorban a nagy teljesitmény
agyuk kiegészitdjeként szolgal. A jovében
ezt a rakétat a gyalogsag pancélelharitasa-
ban is felhasznaljak, mivel az angol szaraz-
foldi haderd egyéb rendszeresitett pancél-
toré rakétait 4000 m-es legnagyobb hatd-
tavolsagaval felilmulja. A Swingfire 50 m
tavolsagbol tavmikddtetéssel indithato.

Manyag gyakorlél6szer

A Dynamit Nobel cég mlanyag gyakor-
1616szert fejlesztett ki. Jelenleg ilyen 16szert
gyart tobbek kdzott a 7,65 mm-es és 9 mm-
es pisztolyhoz, a 7,62 mm-es M -1 kara-
bélyhoz, valamint a NATO rendszeresitette
5,56 mm-es és 7,62 mm-es puskahoz és gép-
puskahoz, Ggyszintén a 12,7 mm-es nehéz-
géppuskahoz. A 7,62 mm-es NATO-puskat
valtoztatas nélkil hasznalhatjak a gyakor-
16l6szerhez, bar a l0vész csak kézzel ado-
gathat és csak egyes lovéseket adhat le.
Kulén e célt szolgalé zar segitségével -
amely az éles I6szer kilovésére alkalmatlan
- a mianyag gyakorldl8szert is tiuzelhetik
sorozatban. A mlanyag gyakorl6l6szer ha-
rom f6 részbdl all: a mianyag I6vedékbdl,
a mianyag hivelybdl és a fém fenékdarab-
bol.

A 7,62 mm-es NATO-mianyaglévedék
1280 m/sec torkolati sebességet ér el. Ezért
a roppalya a kezdetben igen lapos, a love-
dék talalati pontossaga 125 m-en belil
igen kedvezd. Kis keresztmetszeti megter-
helése kdvetkeztében a kdnnyl mianyag-
lovedék a roppalya tovabbi szakaszan ha-
mar elveszti mozgasi energiajat. Legna-
gyobb I6tavolsaga 20°-0s emelkedéssel cé-
lozva eléri a 300 m-t. Vallmagassagu viz-
szintes 10véssel a lovedék legfeljebb 160
m-re repil.

Kétélt(i pancélosvadasz harcjarmi

Az IKV 91 tipusu koénnyd, kétéltl svéd
pancélosvadasz harcjarmdvet 90 mm-es 16-
veggel fegyverezték fel. Harci stlya négy
fényi személyzetével 15 Mp; a jarmivei
mduaton 70 km/h csucssebességgel halad-
hatnak. Lanctalpfelfekvése 3,7 m, fajlagos
talajnyomasa 0,4 kp/cm3 fajlagos teljesit-
ménye 22 LE/Mp. Hat hengeres, dontott
Volvo-Pentra Motorja 330 LE teljesitmé-
ny(. Parancsnoki kupolajat képegyeztetds,
0,65 m bazisu, tizszeres nagyitasu tavmérg-
vel és binokularis tvcsdvel szerelték fel.
A toronyban 18 db I8szer van, tovéabbi
50 db-ot pedig a testben eldl és hatul a to-
ronyerkélyen tarolnak.

Légparnas partraszallé jarmd

Képunk az amerikai haditengerészet
megrendelésére  kifejlesztett  légparnas
partraszallo6 jarmd modelljét mutatja be.
Az (j jarmi a tervek szerint 90 km/h se-
bességet érne el és képes lenne 75 Mp rako-
ddlapos széllitméannyal, vagy egy legfeljebb
60 Mp sulyl harckocsival és mas felszere-
léssel a partraszall6 hajé dokkjatol vagy
teherhajo oldalatél kirakodni. Az alumi-
niumbol készild jarm(vet 6 db hajo-gaz-
turbina hajtand. A szokasos partraszallo
jarm(vel Osszehasonlitva a légparnas jar-
m(i kedvez6bb nemcsak az 6tszér nagyobb
sebessége folytan, hanem amiatt is, hogy a
tengerr6l a partra felfuthat és Gtjat ott foly-
tathatja. Személyzetét 6 f6re tervezik, hato-
tavolsaga eléri a 370 km-t. A jarm terve-
zett teljes hossza 26,4 m, szélessége 24,4 m.

Atlas pancéltord rakéta

Angol és belga cégek kozos fejlesztése az
Atlas ir&nyitott péancéltor6 rakéta, mely
révid tavolsagra kozvetlenil iranyozhato,
nagyobb tavolsagra pedig a lévész laser-
berendezéssel végzi a palyavégi iranyitast.

Képunk a behajthaté szarnyakkal felsze-
relt rakétalovedéket a szallitotartalyban, to-
vabba a vet8szerkezetet és a laser-iranyito-
berendezést mutatja be. Ez utobbit kilén
kezel6 szolgalja ki és 6 gondoskodik a ta-
voli cél megvilagitasarol is. A rakétalove-
dékbe épitett mér6érzékelbket csupan a
réppalya végsé szakaszan kapcsoljak be.
Ezek befogjak a besugarzott célt és szol-
galtatjdk a palyahelyesbitéshez sziikséges
adatokat.
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Az Mi-10K ,repulé daru”

A szovjet polgari légiflotta tudomanyos
kutatointézete altal végrehajtott prébakon
igen jo eredményeket értek el az (j Mi~10K
tipust ,repulé daruval” amely a Mi-10
helikopter (Haditechn. Szle. 1967. 32. old.),
tovabbfejlesztett valtozata. A 15 Mp teher-
birast Mi-10K elédjéhez hasonl6an a nép-
gazdasagban bonyolult szerelémunkakhoz
és terjedelmes targyak szallitasara hasznal-
hat6. Az idén negyedszazados fennallasat
jubilalé Mil-tervezdiroda jelenleg nagyobb
helikopter kifejlesztésén dolgozik.

Tébbcéld harckocsiszallité jarmd

A hollandiai DAF-gyar konstrukciéja az
YTS 10050 tipust harckocsiszallito-jarmda.
Ez a kdénny( zomitett felépitésli nyerges
utanfuté 55 Mp-ig a lanctalpas harcjarm(-
vek barmely fajtajanak szallitasara alkal-
mas. Tobb vontatd jarmdvel egyitt hasz-
nalhat6. A vontatéjarm( csorl6jével m-
kodtetett kett6s drotkotélrendszer kdnnyd
fel- és lerakodast tesz lehet6vé akar hibas,
akar hibatlan jarm(vek szallitasakor. Az
lizembiztos légfékberendezés nagyon hideg
id6ben is megbizhatéan miikodik.

Uj svéd szallitéjarmii-csalad

A svéd szarazfoldi haderében eddig hasz-
nalt nehéz terepjard jarmivet szandékoz-
nak felvaltani a SAAB-Scania cég tervezte
jarm(csaladdal, amely a foly6 évtized ko-
zepére valik rendszeresithetévé. A képen
baloldalt a kéttengelyld 4,5 Mp sulya
LBA 110,jobboldalt a 6 tonnasLBAT110S
tehergépkocsi modellje lathatd; mindkét
jarm( 0Osszkerékhajtasd, legnagyobb me-
netsebességiik 90 km/h.
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Steven Rose: Vadirat a vegyi
és bioldgiai hadviselés ellen

(Zrinyi Katonai Kiado, 1970. 208 old. 9kép,
11 tabazat)

Londonban, 1968 februarjaban konfe-
renciara ult 6ssze a haladé gondolkodasu
nyugati tudosok egy csoportja. Talalkozo-
jukat az a felismerés tette idészer(ivé, hogy
a tdmegpusztitd, koztik a vegyi és biol6-
giai harcanyagok puszta léte is mérhetetlen
veszélyt jelent az emberiség szamara. A
koényv e konferencia anyagat tartalmazza,
attekintést adva a vegyi és a bioldgiai
fegyverek jelenérél, s fejl6désiik varhatd
iranyairol.

Egyik fejezetében arrél szamol be, mi-
ként vetnek be az Egyesiilt Allamok fegy-
veres er6i a vietnami haboruban a polgari
lakossag ellen is vegyi és biolégiai harc-
anyagokat. A londoni tanacskozason ra-
mutattak arra, hogy most fordul el6szor
elé, hogy az erd6k és a terméteriletek
modszeres elpusztitasaval préobalnak egy
orszagot kiéheztetni.

Nagy teret szentel a kdnyv a vegyi és a
bioldgiai hadviselés jogi, etikai és orvosi
kérdéseinek taglalasara. Ma is az 1925.
janius 17-én alairt Genfi Egyezmény az
alapokmanya e tomegpusztité fegyverek
eltiltasanak. Jellemz6, hogy Nixon, az
Egyesiilt Allamok elnéke csak most he-
lyezte kilatasba, hogy a szenatus elé ter-
jeszti ratifikalasra ezt a nagy fontossagu
dokumentumot. Kormanya - dgymond -
hajlandé a biolégiai harcanyagok megsem-
misitésére, ami azonban a vegyi fegyvereket
illeti, nem hajland6 ebbe a kategériaba
sorolni a tiintetdk ellen hasznalatos ingerl6
harcanyagokat és a defoliansokat, a no-
vényzet Kiirtasara szolgald vegyszereket.

Az orvos-etikai kérdéseket mérlegelve a
kongresszus részvevdi az orvosi eskil sza-
vait idézték: ,,...orvosi tudadsomat, még
fenyegetés hatasara sem hasznalom fel az
emberiség torvényeivel szembeallé csele-
kedetekre.” Allasfoglalasuk szerint ezek a
szavak a tdmegpusztitd fegyverekkel vég-
zett Kisérletekre is érvényesek.

A konyv érdekes részleteket kozdl a
nyugati orszagokban, els6sorban az Egye-
silt Allamokban és Nagy-Britannidban
végzett kutatomunkardl. Foglalkozik az
egyetemeken, féiskolakon folyd vegyi és
bioldgiai fegyver kisérletekkel.

A londoni konferencia részvevdi persze
nem a marxizmus-leninizmus szemszogé-
b6l kozelitették meg a felvetett tarsadalmi,
tudomanyos és moralis problémakat, mégis
értékelnink kell azon torekvésiiket, hogy
leleplezzék az imperializmus késziil6dését
a legalattomosabb, az emberiségre nézve
legveszélyesebb fegyverek alkalmazasara.

Sz. S.

Irmédi-Molnar: Térképalkotas

(Tankdnyvkiad6, 1970. 496 old. 356 abra)

A magyar térképtudomanyi szakiro-
dalom igen értékes monografiaval gazda-
godott. Irmédi-Molnar professzor nagy
kényve nemcsak az egyetemi hallgatok
tudasanak elmélyitésére szolgal, hanem az
érdeklédok, a térképkedvel6k ismereteinek
bGvitésére is.

Nalunk mind ez ideig sem tankényvek,
sem kézikdnyvek nem foglaltdk eddig
rendszerezetten ©ssze mindazt, amit a
térképrél tudni lehet. A kdnyv magyar és
kalfoldi  forrasmunkak felhasznalasaval
atfogoan targyalja a térképezés torténetét
- kiemelve itt a hazai térképészek munka-
jat -, a vetilettant, a domborzattant,
a topografiat, a térképkészités gyakorlatat
és a nyomdatechnikat.

Kulonds érdekességli a torténeti rész.
A mult szdzad hetvenes éveiben Toéth
Agoston foglalkozott hazankban el6szér
a ,foldképkészités” torténetével, harom
évtizeddel ezel6tt pedig Fodor Ferenc
irta meg a magyar térképezés torténetét.
Irmédi-Molnar koényvének a hazai térkép-
torténetet targyald fejezete nagy szamu
értékes adatot tartalmaz, koztik igen sok
olyat, amelyet a szerz6 negyven esztendd
folyaman igen alapos levéltari kutatassal
deritett fel.

A torténeti rész hozzasegit a régi térké-
pek megértéséhez, hiszen ez aligha volna
lehetséges az adott térkép keletkezési
korilményeinek, koranak ismerete, a
térkép készitési okanak és céljanak a
feltarasa nélkal.

Sok Ujat nydjt a konyv a térképek
domborzatébrazolasardl. Az itt ismertetett
sokféle abrazolasi mdd bizonyitja, hogy
ezen a teriileten milyen nehéz megtalalni
a harom dimenzié bemutatasara leginkabb
megfelel§ eljarast. A szerz6 a domborzat-
abrazolast geometriai alapon, matematikai
modszerekkel bemutatva itt igen értékes
munkat végez.

A konyv viszonylag nagy terjedelme és
anyaganak bésége ellenére sem tud a
térképalkotas egészével foglalkozni. Teljes
egészében kimaradt a m(ib6l a tereptan,
a térképjelek fejlédése, a térképészeti
miszertan, a térképek Kkatalogizalasa,
a térképek oktatasa, a dombormivek
ismertetése és a térképrajz elméleti része.
Ezek targyalasa Ujabb munkara var.

Végiul meg kell még emliteni Irmédi-
Molnar m(ivének egy nagy érdemét. A m(-
ben szerepld szemléltet6é anyag mintegy
felerészben eddig még sehol sem publikalt
térkép. Ez az anyag zommel a torténeti
részhez kapcsolodik.

T. G



Az orosz repilés atyja

Ezt a nevet Lenin adta Nyikolaj Jegoro-
vicsZsukovszkijnak,aki most fél évszazada,
1921 mércius 17-én tavozott el az él6k
sorabdl. A langesz(i tudés munkassaga
azonban nemcsak az orosz tudomanyt
gazdagitotta; 6 az egyik megalapozéja
a modern aerodinamikénak.

Zsukovszkij 1847. januar 17-én sziletett.
Egyetemi tanulmanyait huszonegy éves
koraban fejezte be, ezutan el6bb egy
gimnaziumban, majd 1872-t6l halalaig
a moszkvai miszaki f6iskolan, 1886-tol
a moszkvia egyetemen is tanitott. Tanari
miikodésén kivil kezdettél fogva jelenté-
keny kutatd6 munkat végzett.

Rendkivul sokoldald tudés volt, az
aerodinamika mellett az alkalmazott mate-
matika, a mechanika, a hidraulika és a
csillagaszat terliletén fejtett ki széles kori
tudomanyos tevékenységet.

A repllés kérdéseivel 1889-ben kezdett
foglalkozni, 1890-ben jelent meg ,,A repi-
lés elméletéhez”, 1891-ben pedig ,,A mada-
rak vitorlazérepilésérél” cimi mdve.
E kutatdsai nem szoritkoztak az elméleti
vizsgalatokra; a helyszinen tanulményozta
a géprepulés el6futdrait, a tragikusan
végz6dott Lilienthal-féle siklorepilési ki-
sérleteket.

A moszkvai egyetemen Zsukovszkij
javaslatara épitették meg 1902-ben a

Ujitasi feladatterv-1971

A Magyar Néphadsereg Ujitasifeladatter-
ve évrél évre meghatarozza azokat a legfon-
tosabb, legid6szertibb feladatokat, melyek-
nek a megoldasa és gyakorlati megvaldsitasa
elsegiti a harckésziiltség fokozasat, a meg-
levé harceszk6zok lehetd legjobb kihaszna-
lasat, megovasat, élettartamuk novelését. A
napi kiképzésben, a karbantartasi munkak-
ban Iépten-nyomon allnak el6 olyan gondok,
amelyeket esetleg egy jo otletfelhasznalasa-
val kénnyen el lehetne oszlatni. A feladat-
terv egyik célja helyes orientaciét adni az al-
koté gondolatoknak.

Az ideifeladatterv tébb jelentds és miisza-
kilag igen érdekes feladat megoldasara hiv-
jafel az Gjitékat. Kit(iz emellett talan kevés-
bé fontos, de dsszességilkben ugyancsak fi-
gyelemreméltofeladatokat is. A kdvetkezk-
ben az 1971. évi Gjitasifeladatterviinkbél ra-
gadunk ki néhany emlitésre mélt6 részletet.

vilag egyik legels6 szélcsatornajat, s két
esztend6vel késébb Kucsindban 6 allitotta
fel Eurépa elsé aerodinamikai intézetét.
Szamos fontos felfedezését ebben az
intézetben tette. Mar 1905-ben megallapi-
totta a szarnyra haté felhajtéer6t meg-
hatarozé képletet, amely azota is a repiil6-
gépek aerodinamikai szamitasanak alap-
jaul szolgal.

VALl

A malhazas korszer(sitése tuzérségi von-
tatékon és mas gépkocsikon

A feladat a vontatok rakodofeluletének
modositasat, illetve konténerek szerkeszté-
sét foglalja magaban. Megoldasa el6segiti
a malhazas meggyorsitasat. A szallitd tar-
taly rossz utviszonyok esetén is védje meg
arakomany épségét. Ugyanennek a feladat-
tervi pontnak a keretében érzékeny misze-
rek szallitdsdhoz alkalmas tartészerkezet
alakitando ki és megoldandé a jarmdveken
valé elhelyezése is.

Hordozhaté égetd berendezés

A berendezés az ultrarévidhullama ké-
szlilékek égetéséhez sziikséges tapfesziiltsé-
get és vezérljelet szolgaltatja. Fontos ko-

Nevezetesek az 1910 és 1912 kozott
megjelent tanulményai, amelyekben a
szarnyra hat6 er6 kiszdmitasaval foglal-
kozott, és egy sereg elméletileg meghata-
rozott szarnyprofilt adott meg.

A légcsavarra vonatkoz6 elméletét 1912
és 1918 kozott publikalt vizsgalatai fej-
tik ki.

A szovjetallam megalakulasa idején
Zsukovszkij hetven esztend6s volt. Mérhe-
tetlendill nehéz viszonyok kozott, a polgar-
haboratol dalt orszagban a hajlott koru
tudés nekifogott megszervezni a Kézponti
Aerohidrodinamikai Intézetet, a CAGI-t
(Centralnij Aerogidrogyinamicseszkij Insz-
tyitut). Ez az intézet ezutan rdvidesen a
repliléstudomany vilaghirii kdzpontjava
lett.

Zsukovszkij szervezte meg azt a repil6-
technikumot is, amely halala utan az 6
nevét visel6 katonai repul6 akadémiava
alakult. Mindkét intézmény igen lényeges
szerepet kapott a rendkivil fejlett szovjet
polgari repllés és a Nagy Honvédd
Haboru idején oly sok dics@séget aratott,
s az6ta is a vilag élvonaldban jard szovjet
légihaderd kialakitdsdban és hatalmas
fejl6désében.

N. 1 Gy.

gjitasiszemle

vetelmény a csekély suly és a kénny( kezel-
het6ség.

Szabadban tarolt atkelési eszkzok
korréziovédelme

Olyan megoldast kell kidolgozni, amely-
lyel a korréziévédelmi rendszabalyok ta-
bori koriilmények kozott is gazdasagosan
hajthatok végre.

Langedz8 berendezés

Adott tipusu esztergapadra kell a kdny-
nyen fel- és leszerelhet6 langedzd berende-
zést megszerkeszteni. E feladattervi pont
keretében kidolgozando a berendezés gyar-
tasi dokumentacioja is.
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Mérgez8 harcanyagokat insital6
vegyuletek

Az el6allitanddé anyagok legyenek alkal-
masak a vegyifelderités oktatasara. A rend-
szeresitett kimutatécsovekkel legyenek in-
dikalhatok, azonos legyen a szinreakciojuk,
mint a megfelel6 mérgez6 harcanyagoké, de
ne kérositsak a felderit6 és védéeszkozoket.

Fékhatas-ellen6rz6 készulék

Olyan miiszer kialakitasa a feladat, mely
pontosan ellenérzi a gépkocsik fékhatasat.
Fontos kovetelmény, hogy e mér6eszkodz
hasznalatakor szubjektiv hiba ne léphessen
fel.

Villamosmotorok csapagyzajat kozvetlentil
mutaté mdszer

Olyan mszert kell kialakitani, mely al-
kalmas a csapagyhibak egyértelml megal-
lapitasara, a csapagyzaj mérésére anélkiil,
hogy a vizsgalt motort szét kellene szerelni.

Obiedzdisky Mieczvslaw és munkakdzos-
sége : Haboru és hatorszag

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1971. 250. old.)

A konyv eredeti lengyel cime: A hator-
szag és a hadtap a jelenkori haboruban, a
magyar cimnél némileg pontosabban feje-
zi ki a munka tartalméat. Kiindulva a ha-
daszat altalanos elveibdl, a fegyveres erék
anyagi-technikai ellatasarél gondoskodoé
hadtapcsapatok megszervezésének sziiksé-
gességérdl és folyamatardl, az egyes had-
tapszakagak kifejl6désérél, rendeltetésérél,
felszerelésérdl és munkamodszereirdl ad a
konyv atfogd képet.

A hadtapszervezet torténeti fejl6dését
bemutatva feltarulnak azok az okok is,
amelyek sziikségszer(ien elGidézik a fegy-
veres erék ellaté szervezeteinek a megval-
tozasat is.

A jol m(kdd6 hadtapszervezet létreho-
zasa nem egy feladat a sok koziil, hanem
nagyon fontos teendd, hiszen barmennyire
tokéletes is a fegyveres er6k felszerelése,
szervezete, kiképzése és harckésziiltsége,
nem képesek végrehajtani a feladatokat, ha
nem juttatjak el a harchoz sziikséges anya-
gi és technikai eszkdzoket hozzajuk. Mar-
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Tabori ofszet-sokszorositas
meggyorsitasa

Szintetikus kolloidok (polivinil alkohol
sth.) felhasznalasaval gatolni lehet a nagy
relativ nedvességtartalom karos hatasat,
az ofszet-nyomoélemezek készitésének id6-
szlikséglete csokken. Kidolgozandé a szin-
tetikus kolloidok felhasznalasi technolégia-
ja a tabori ofszet-sokszorositas céljaira.

Kis méret( tabori hidrogénfejleszté
készulék

A szerkesztend6 késziiléknek 2 at nyo-
mason 2 m3min szabalyozhato termelési
Gtemmel kell szennyez6désmentes, viztar-
talom nélkali hidrogént eléallitani —40...
+50° kiils6 hémérsékleten. A hidrogén hé-
mérséklete nem haladhatja meg a +30
Ce-ot.

Felraké hegeszt6 berendezés

Ezt a berendezést az esztergapadra fel-
szerelhetd kivitelben kell megszerkeszteni.

Felszerelése és lizembehelyezése ne igényel-
jen ot 6ranal hosszabb id6t. Kidolgozando
a mdiszaki leiras, a gyartasi dokumentacio
és az alkalmazéas technologiaja.

Keménykrémozas

Ki kell dolgozni az adott Gizem profilja-
nak megfelel6 keménykromozasi eljarast.
A javaslatnak tartalmaznia kell a miiszaki
és a gyartasi dokumentaciokat, a szilkséges
berendezés m(iszaki adatait, és az alkalma-
zando technologiat.

Hidraulikus berendezés-vizsgalé prébapad

Olyan vizsgaldberendezést kell kidolgoz-
ni, amellyel az adott teriileten el6forduld
valamennyi hidraulikus berendezés meghi-
basodasa gyorsan megallapithat6. A préba-
pad tabori viszonyok kdzt is megbizhatoan
lzemeljen. Részletes miszaki leirast és
gyartasi dokumentaciot kell kidolgozni.

N. L.

konyvszemle

pedig a mai habortban a harcolé csapatok-
nak egyre nagyobb mennyiségl ilyen
anyagra van sziksége.

A két vilaghaboru tapasztalataira utalva
a szerz6k kimutatjak, hogyan fokozodott
a felhasznalt hadianyagok mennyisége.
Példaként emlitik, hogy az orosz hadsereg
az els6 vilaghaboraban csaknem egy millié
tonna, a Vords Hadsereg pedig a Nagy
Honvédé Haboraban mintegy nyolc millio
tonna l6szert hasznalt fel. Még inkabb
megndvekedett az (izem- és ken6anyag fo-
gyasztasa. Az els6 vilaghaboriban az orosz
hadseregnek minddssze néhany tizezer ton-
na Uizem- és kendanyagra volt sziiksége, ez-
zel szemben a Nagy Honvédd Haboraban
a szovjet fegyveres er6knek tizenharom
millié tonnénal is tobbre.

Napjaink habordiban a fegyveres erék
gépesitése és anyagi-technikai igénye min-
den eddigit felilmal. Hozzavet6leges sza-
mitas szerint ez az igény az elmult habord
idején felhasznalt mennyiséghez képest
mintegy a kétszeresére-két és félszeresére

A Zrinyi Katonai Kiadé legkézelebbi kiadvanya

Haditechnikai

Kotve kb. 320 oldal, ara kb. 36,— Ft

novekedett. Rendkiviil nagy az a felelésség,
amely a hadtapszervezet szakcsapataira ha-
rul a fegyveres er6k anyagi-technikai biz-
tositasaban.

A konyv iréi hangsulyozzak, hogy a
hadtap szervezetet mar békében ugy kell
kialakitani, hogy feladatat, a jelenkori ha-
bora kévetelményeinek megfelel6en, a harc
kezdetétdl a befejezéséig folyamatosan meg
tudja oldani. Evégb6l mindenekel6tt meg-
felel6 hadaszati tartalékok képzésére, a
hadszinterek el6készitésére, a szallitas és
ellatds megtervezésére van szilkség.

A konyv jo attekintést nyGjt a hadtap-
szervezet fejl6désérdl, az iranta tamasztott
kovetelményekr6l és a jov6 tavlatairol.
Minthogy féleg a lengyel malt és jelen had-
seregének hadtapjaval foglalkozik, a ma-
gyar olvas6 szemszdgébbl nézve inkabb ta-
jékoztatasra, mint kdzvetlen gyakorlati fel-
hasznélasra alkalmas adatokat tartalmaz.

Sz. B.

kislexikon
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Célja, hogy segitséget nyljtson a haditechnikai fogalmak, szakkifejezések
megértéséhez és helyes értelmezéséhez.

Els része az alapvetd természettudomanyos - elsésorban matematikai, fizikai
és kémiai - dsszefliggések, képletek, mértékegységek, fontosabb allandok gydj-
teménye. Itt olyan, katonai szemponthdl érdekes 6sszefiiggéseket és képleteket
is kozol, amelyek targykoriiknél fogva az altalanos technikai kézikdnyvekben
nem szerepelnek.

Maésodik része, a tulajdonképpeni kislexikon enciklopédikus maédon, szécikkek
szerinti feldolgozasaban ad felvilagositast az olvasonak.

Harmadik része a korszer(i haditechnikai eszkdzok fébb jellemzd adatait
Osszefoglald tablazatok gydjteménye.

Kétve kb. 320 oldal, ara kb. 36,- Ft.

Harcaszat

A masodik kiadashan megjelent katonai, szakkdnyv a korszer(i harc problémait
vizsgalva targyalja a harc Iényegét és j%lj"nz(iit, megvivasanak elveit és formait.
Terjedelmes fejezet ismerteti a csapatok tudomanyos vezetésével és a korszerdi
talalkozo- és tapipd6 harc megvivasdyaMPWocsolatos mézeteket.

Kotve 5< oldal, [7— Ft
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A Kozmosz hdsei

T T uszonnégy nap hosszi id6. Megszoktuk, hogy messze folottink, a vilagirben kering6

A Szaljut Grallomés fedélzetén hdrom bator ember teljesiti nehéz feladatat. Villamcsapasként
érte mindannyiunkat a megrdzo hir: munkaja végeztével, a leszallas soran hdési halalt halt Georgij
Dobrovolszkij alezredes parancsnok, Vlagyiszlav Volkov, a masodik (@ratjat megtett fedél-
zeti mérnok és Viktor Pacajev kisérleti mérnok. Az el6z8 napon még lattuk ket a televizio
képerny6jén, emlékezetiinkbe vés6dott derlis fiatal arcuk, és nem feledjiik el meggondolt, oly-
kor vidam szavaikat sem. Nehéz volt elhinni, hogy nincsenek tébbé, de a gydsz gondolatat eny-
hiti az a tudat, hogy az egész emberiségért aldoztak életiiket, hogy a jové nagy terveinek
megvalositasa kdzben érte utol 6ket oly sok kutatd, kisérletez6 ember sorsa, a halal. Tizezrek
kisérték Oket utolsé Gtjukra, a Kreml faldhoz, oda, ahol Jurij Gagarin és Vlagyimir Komarov
is nyugszik. Az 0j, az ismeretlen kutatasa nem megy aldozatok nélkiil. Georgij Dobrovolszkij,
Vlagyiszlav Volkov és Viktor Pacajev az életiiket aldoztak fel a tudoméany oltaran. Tudték,
mit tesznek, tudtdk mire vallalkoznak. Mi pedig tudjuk, hogy vannak olyanok, akik a helyiikre
allnak, és folytatjak azt, amit 6k kezdtek el. Emlékiiket minden szobornal, marvanytablanal,
koszorinal méltébban fogja hirdetni annak a programnak a sikeres megvalositasa, melynek
kisérletei kozben 6k harman hdsként életiiket adtak.

Viktor Pacajev Georgij Dobrovolszkij Vlagyiszlav Volkov
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El6z6 tanulmanyunkban (Haditechn. Szle. 1971
47-51. old.) az EHM-jell egységes hajtdmiiolaj md-
szaki fejlesztésérdl volt sz6. Bér ez az olaj a gyakorlat-
ban igen jol bevalt, az igények ndvekedtével napi-
rendre keriilt egy nagyobb teljesitmény( hajtom-
olaj kialakitasa. Most az EHM -tipus tovabbfejlesztési
munkdaival s az ezek eredményeként létrehozott
EHM-13-jell hajtémdiolajjal fogunk foglalkozni.

A tovabbfejlesztés célkitlizései

A tovabbfejlesztés kutatémunkai a honvédségi szer-
vek kérésére 1968-ban a Magyar Asvanyolaj- és Fold-
géazkisérleti Intézetben (MAFK1) indultak meg. A ku-
tatas fontosabb céjkitlizései kozott mindenekel6tt az
olaj hasznélati idejének 50 000 km-re, tehat az EHM
csereidejének a kétszeresére vald tovabbi ndvelését
kell emliteni. Ez a kocsik jelent6s hanyadanal azonos
nagysagrend(i a nagyjavitasok kozétti kilométer-telje-
sitménnyel, ilyenforman a sikeres fejlesztés altal lehe-
tévé valik, hogy a csapatokndl a hajtdmivek zomét
tekintve nagyjavitastol nagyjavitasig egyaltalan ne
kelljen olajat cserélni. A tovabbfejlesztésben arra is
figyelemmel voltak, hogy er6sen redukaljak az olaj
hidegviszkozitasat, azEHM-ének mintegy a felére; ez-
altal télen a hajtomivek sarlédasi ellendllasa tovabb
csokken.

Kissé részletesebben kell szélnunk az olaj terhelhe-
téségének fokozasat célz6 torekvésr6l. Kedvezd
esetben olyan mérték( ndvelés érhetd el, hogy az olgj
alkalmassa valik a hipoid-fogazasok kenésére. Mint
arra a hivatkozott el6z8 tanulmanyunkban ramutat-
tunk, a hipoid-rendszerekben rendkivil nagy nyomas
lép fel, amely az olajat kiszoritja a fogak kozil, sét
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A hajtom(iolaj tovabbfejlesztése

ilyenkor az altalaban hasznalt, a ken6képességet és a
tapadast javito adalékok sem tudjak a surlodo felulete-
ket egymastol elvélasztani. A hipoid-fogazasu hajto-
mlvek kenésére kialakitott kiilonleges olajok nagy
nyomastallo, Ugynevezett EP (extreme pressure =
széls6séges nyomas) adalékot tartalmaznak. Ez az ada-
lék a surlodas kozben felheviilt fémfelilettel vegyi
reakcidba Iép, azon kémiai védoéréteget (kemiszorp-
ciés réteget) alkot, ezzel megakadalyozva a fellileti
fémrészecskék oOsszehegedését és kiszakadasat.

llyen hipoidolajat ma még viszonylag nem nagy
mennyiségben hasznalnak, tavlatilag azonban az ef-
féle olajok nagy fontossaglak, mert elényeinél fogva
a hipoid-fogazés egyre inkdbb tért hdédit. A jelenlegi
hipoidolaj-fajtakat évszakonként cserélni kell, mert a
legtdbb kenési helyre més fajtat kell hasznalni nyaron
(Hy-140) és mast télen (Hy-90 vagy Hy-80). Ezek a
kereskedelmi forgalomban arusitott hipoidolajok nyu-
gati importbol szarmazo adalékot tartalmaznak. Ezért
az egységesitésen, a hajtémiiolaj-fajtdk szaméanak csok-
kentésén kivil egyéb szempontok is indokoljak azt a
fejlesztési irdnyelvet, hogy a hajtom(olaj alkalmas le-
gyen a hipoid-szerkezetek kenésére is.

Laboratériumi kisérletek és probak

A hazai fejlesztési munka els6 lépéseként a honvéd-
ségi kovetelmények alapjan a MAFKI m(iszaki-gazda-
sagi tanulmanyt allitott 6ssze. A tanulmany a gyartas
mUszaki lehet6ségei és a nyersanyagbazis alapjan arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a kovetelményeknek
megfeleld hajtomiiolajat szovjet nyersolajbol, valamint
hazai alapanyagokbol és adalékokbdl gazdasagosan
lehet kialakitani.

A laboratoriumi kisérletek és a modell-fékpadi vizs-
galatok 1969-ben kezd6dtek. A MAFKI szamos alap-
olaj-kompoziciot dolgozott ki, amelyekhez a szovjet
asvanyolajok szarmazékain kiviil magyarorszagi nyers-
olajtermeékeket is felhasznalt, és a gyartastechnoldgia
kidolgozasakor figyelembe vette a nalunk meghonoso-
dott korszer( finomitasi eljardsokat. Az intézet az
adalékolés kialakitasahoz a dermedéspontcsdkkent6n
és a habzasgatlon kivil szamos oxidacio-, korrozié- és
kopéasgatlo adaléktipussal kisérletezett, amelyek kozott
egyfel6l voltak iparilag gyartott termékek, masfeldl
azonban olyanok is, amelyeket még csupan félizemi
méretekben Allitottak el6.

Az optiméalis adalékolasi szint meghatarozasahoz
nagyszamu kisérletre volt szilkség, hiszen az egyes
alapolaj-kompozicidk adalék-érzékenysége kiilénbozé.
Nehézségeket okoz a szinergizmus jelensége, vagyis
hogy az adalékok egymas hatasat is befolyasoljak.
Ennélfogva olyan kombinéciot kellett keresni, amely-
ben az adalék-6sszetevk pozitiv szinergetikus hatasa
a legjobban érvényesiil, azaz a komponensek egymas
hat4sat fokozzak.



A hagyomanyos vizsgalatokon kivil, mint amilye-
nek a viszkozitas, a hidegviszkozitas, a viszkozitasi in-
dex, a lobbanaspont, a dermedéspont, a Conradson-
szdm, a hamutartalom, a savszdm és a mechanikai
szennyez6dés tartalom meghatarozasa, az egyes kisér-
leti mintdk mindsitéséhez Gjabb mddszereket is alkal-
maztak. Ez utdbbiak alapjan az adalékok hatasara, az
olaj lizem kozbeni viselkedésére és tartdssagara ponto-
sabban lehetett kdvetkeztetni. Ilyen modszer volt a
kopéasgatlé hatas és a terhelhet6ség vizsgalata négy-
goly6s késziilékkel (1. &bra).

A négygolyos proba lényege, hogy egy csészében
rogzitett harom csapagygoly6hoz szoritanak meghata-
rozott er6vel egy azonos nagysagu negyedik golydt.
A csészét megtoltik a vizsgalando olajjal és a felsé go-
ly6t 1250-1500/min fordulattal egy percig forgatjak.
Ha az adott szoriterd hatasara a golyok forgas koz-
ben nem hegednek &ssze, akkor nagyobb terheléssel
ismételt egy percesjaratas kovetkezik. A terheléstmind-
addig novelik, amig az egy perces jaratas alatt a golyok
0ssze nem hegednek.

Az dsszehegedési hatarterhelés nagysaga jellemzé az
olaj kopésgétlé hatasara. Adalékolatlan olajok 70-80
kp terhelésen hegednek, az adalékolt hajtdmiolajok
Osszehegedési hatarértéke 160-200 kp, a hipoidolajtdl
pedig 300 kp hatarértéket kivannak.

Az olajnak védenie kell a korrdziotol akkor is, ha
a rendszerbe viz kerll (legfeljebb 2% vizkoncentra-
cidig). Ezt a hatast vizes korrozidvizsgalattal ellendr-
zik, éspedig oly mdédon, hogy a 2% vizet tartalmazo
olajba csiszolt fellletl rézlemezt és acéllemezt helyez-
nek, majd az olajat 48 dran at 100 C° hémérsékleten
tartjak. A probatestek sulyvaltozasa és felileti tiszta-
saga mutatja, hogy az olaj milyen mértékben véd a
korrozié ellen.

Kilon vizsgalattal hataroztak meg az oxidalddott
olaj korrozidkeltd hatasat. Ez alkalommal leveg6t
bugyborékoltattak &t 12 o6ra hosszat a 130 C° hé-
mérsékletli olajon, amelybe eléz8leg oxidacios katali-
zatorként olombronzot helyeztek. A kisérlet utan az
egyes mindségi mutatok valtozasabol kovetkeztetni
lehet az olaj oxidacids stabilitasara, a katalizator-fém
allapota pedig az olaj esetleges korrdzidkelt§ hatasara
jellemzé.

Egy tovabbi eljaras, a héstabilitasi vizsgalat elsésor-
ban az adalékok kémiai stabilitdsanak a meghataroza-
sara szolgal. A vizsgalat folyaman az olajat hat 6ran
keresztlil 130 C°-on, majd 18 éran at szobahémérsékle-
ten tartjdk. Ezutan Gjabb 6 6ras 130 C°-on héntartas és
18 6ras szobahdmérsékletli sziinet kovetkezik. A cik-
lusokat még haromszor kell megismételni, végered-
ményben tehat az olaj 5x6 6rat volt 130 C°-on és az
egyes héntartasokat 18 6ras sziinetek valasztottak el
egymastél. Az eredményt aszerint értékelik, hogy az
olaj a 120 6ras vizsgalat utan tartalmaz-e Uledéket.
A megengedett hatarértéken a lombik falan csak dle-
déknyomok vagy gyenge lepedék tlirhet6 meg. Ha a
vizsgalat befejezésével a lombikban levé olaj (ledé-
ket tartalmaz, nem megfelel§ a héstabilitasa.

Az olajnak nem szabad a tomit6 gumigyf(r(iket
annyira megduzzasztania, hogy sulyuk 3%-nal na-
gyobb mértékben novekedjék. Ezt akképp ellendrzik,
hogy az olajba gumigy(r(i-darabokat helyeznek és
120 6ra hosszat az olajat valtakozva 100 C°-on (5X 14

oraig) és szobahémeérsékleten (5 X 10 6raig) tartjak, és
a mondott id6 elteltével a gumidarabok sulyat meg-
mérik.

Azokkal az olajmintakkal, amely ezeken a szelektalo
vizsgalatokon a legjobban megfeleltek, fogaskerék-
prébat végeztek. Ez az eddigieknél kdltségesebb, de az
Uzemi korilményeket jobban megkozelité vizsgalati
modszer, amelyre a mincheni Forschungsstelle fiir
Zahnréader und Getriebebau (= fogaskerék- éshajtém-
vizsgald allomas) altal kidolgozott Un. FZG-késziilék
szolgal. A készilék elvi véazlatat a 2. brén, képét a
3. abran latjuk. E berendezés szabvanyos fogaskerekei
a vizsgalandé olajban futnak; a fogaskerekek terhelé-

2. abra: Az FZG-készilék elvi vazlata

3. abra: Az FZG-késziilék
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4. dbra: Zart rendszer(ijaratopad elvi elrendezése

sét befeszitéssel 12 fokozatban névelik, és minden fo-
kozat utdn mérik a fogaskerekek sulyat. A silycsok-
kenésbdl és a fogoldalak fellileti valtozasaibdl lehet az
olaj tizemi viselkedésére kovetkeztetni.

A vizsgalatok alapjan kialakultak az Gj olaj gyartasi
irdnyelvei. Ezek szerint az alapolajat egy hazai nyers-
olajbdl szarmazo kisebb viszkozitast finomitvanybdl
és egy nagyobb viszkozitasu maradékolajbdl Iehet el6-
allitani. A maradékolaj (= a vakuumdesztillacié ma-
radéka) propanos aszfaltmentesitéssel, oldoszeres fino-
mitassal és paraffinmentesitéssel készill hazai vagy
szovjet nyersolajbol. A dermedéspont beallitasa legfel-
jebb 0,4% Xylopour dermedéspontcsokkent6 adalék-
kal torténik. A kell§ antikorrdzios, oxidéacid- és ko-
pasgéatlo tulajdonsagokat 1% szulfonat tipusu M-250
adalék, 6% klorparaffin és 1% M-205 6lomsé kombi-

VA

is tartalmaz.

I. tablazat
Jellemzé Kdvetelmény
Lobbanéspont [C°] »200
Dermedéspont [C°] <—25
Viszkozitas 100 C°-on [cSt] >13
—17,8 C°-on [cST] <21 000
Viszkozitasi index 90—95
Mechanikai szennyez&dés [%] <0,015
Savszam [mg KOH/g olaj] 1 01
Conradson-szdm [%)] [-tajékoztatd érték 0,75
Hamu [%] 1 0,6
Vizes korr6zids vizsgélat vasra enyhe korr6zio
rézre [mg] 10
CZG-vizsgalat: karosodasi fokozat >12
Négygolyos vizsgalat: hegedési hatar [kp] 300
Héstabilitas hatérértéken
megfelel&
Gumiduzzadas [%] -=+3,0
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Az (j olaj az EHM-13 jelzést kapta, ahol a szdmjel-
zés a 100 C°-ra vonatkoz6 viszkozitasra utal. Fonto-
sabb mindsegi elGirasait az I. tablazat foglalja dssze.

Osszehasonlitva ezeket a mindségi mutatokat az
EHM-olaj el6z6 tanulmanyunkban ismertetett para-
métereivel, szembeotld, hogy az EHM-13-nak nagyobb
amazénal a melegoldali és joval kisebb a hidegoldali
viszkozitasa, kovetkezésképp nagyobb a viszkozitasi
indexe. Az is feltlinik, hogy az EHM-13 min&ségét
tobb olyan mutato is jellemzi, amely az eddigi szabva-
nyokban még nem szerepelt (vizes korr6zid, négygo-
ly6s és FZG-vizsgalatok, hdstabilitas, gumiduzzadas).
Ezek az Ujabb el6irasok a korszer( nagy igénybevétel(i
hajtomdolaj mindsitését jol egészitik ki és teljesebb ké-
pet adnak, mert pontosabban jellemzik az olaj varhato
Uzemi viselkedését.

Jaratépadi vizsgalatok

Az EHM-13 olaj laboratériumi probait teljes Iépté-
ki hajtémiveken végzett vizsgalatok kovették, amelye-
ket a Csepel Autogyar és a gydéri Magyar Vagon- és
Gépgyar hajtott végre. A Csepel Autégyar sebesség-
valtokat vizsgalt az el6z6 cikklinkben bemutatott ja-
ratépadon. Az 500 orés vizsgalatot 2 db 40 mkp-os
sebességvaltoval végezték, ugyanazt a modszert alkal-
mazva, mint annak idején az EHM olaj tipusvizsgala-
takor. Most az egyik sebességvaltoban EHM-13, a
masikban az dsszehasonlitas kedvéért EHM olaj volt.

A Kkétféle olaj fontosabb mindségi mutatdi (viszkozi-
tas, Conradson-szam, savszam, négygolyos proba, dle-
dék, vastartalom) az 500 6réas jaratas folyaman olyan
kis mértékben valtoztak, hogy az egyik olaj elhasznalo-
dasarél vagy ken6képességének csokkenésérl sem
beszélhetiink. Csupan kis kiilonbségek mutatkoznak a
két olaj mutatéinak valtozasa kozott, amelyek —
amint ezt a Il. tdblazat adatai mutatjak - az EHM-13
olajnak az EHM olajénal is nagyobb stabilitasardl és
er6teljesebb kopasgatlé hatasarol tantskodnak.

I1. tablazat
EHM EHM-13
Jellemz6 friss 500 ora friss 500 6ra
olaj utan olaj utan
Viszkozitas
100 C°-on [cSt] 11,82 12,01 13,66 13,68
Savszam
[mg/KOH/g
olaj] 0,86 0,49 0,15 0,13
Conradson-
szam [%)] 0,70 0,95 0,65 0,75
Hamutartalom
i 0,51 0,65 0,44 0,44
Négygolyds vizs-
galat 6sszehege-
dési hatéar-
_ terhelés [kp] 240 220 320 320
Uledék %] 0 0,35 0 0,35
Vastartalom [%] 0 0,093 0 0,042

A fogaskerekek geometriai valtozasa az 500 0rés ja-
ratas utan mindkét sebességvaltoban olyan csekély



volt, hogy alig érte el a mérhetéség hatarat, tehat a ko-
pas lényegében nem haladta meg a gyartas soran meg-
engedett tliréseket. Hasonl6an kedvez6 eredményeket
adott a fogaskerekek feliiletérdességének a vizsgalata is.

A Magyar Vagon- és Gépgyarban a 4. abra szerinti
elvi elrendezés(i zart rendszer(i jaratopadon hatsohi-
dakkal végeztek vizsgalatokat annak megallapitasara,
hogy az EHM-13 olajjal elérheté-e a hajtémivek ter-
vezett 250 000 km-es élettartama. A terhelést ugyan-
Ugy befeszitéssel hoztak létre, mint az FZG fogaskerék-
vizsgalé berendezésen és a sebességvalto-jaratépadon.
Normalis lzemi terheléssel az ilyen vizsgalat nagyon
sokaig tart, ezért a hajtom(ivet a vizsgalati id6 megro-
viditése végett nagy talterheléssel: 1300 mkp forgato6-
nyomatékkai jarattdk. Illyen korulmények kozott egy
Orés jaratds 5000 km attal egyenértékd.

A vizsgalatot el6szér nem hipoid-fogazasu 013 tipu-
st hatsohiddal végezték. A jaratas folyaman 25 dran-
ként cseréltek olajat; ez (izemben mintegy 125000
km-es olajcserének felel meg. Négy 25 0Orés vizsgalatot
végeztek, az utolsé kettét 1500, illetve 1750 mkp for-
gatényomatékkal. A leengedett olaj laboratoriumi
elemzési adatai kéros elvaltozast nem mutattak, ez az
olaj még tovabb is hasznalhatd maradt, és a hajtom
sem szenvedett karosodast.

A 25 6ras vizsgalatokat az EHM-13 olajjal parhu-
zamosan a C-90 jelzésl, kereskedelmi forgalomban
beszerezhet6 sebességvaltdolajon és a Hy-90 hipoid-
olajon is elvégezték, 1300 mkp forgatdnyomatékkal.
Ezek az olajok sem mutattak lényeges elvaltozast, és
a hajtémda velik is eléri a tervezett élettartamot.

Ezutan ugyanezen a zart rendszer(i jaratépadon 018
tipusu hipoid-fogazast hatséhiddal végezték el a vizs-
galatot; a forgatonyomaték 1250 mkp volt. Ekkor
mar lényeges killonbségek mutatkoztak az egyes olaj-
fajtak kozott: a C-90 sebességvaltoolajjal 25 éra utan
nagy kopas mutatkozott, 30 6ra utan pedig a kup- és
tanyérkerék tonkrement. Az olaj tledék- és vastartal-
ma 25 Ora alatt szdmottevé mértékben megnétt; ez
ugyancsak az er6s kopast és a nem kielégit6 adaléko-
last jelzi. A C-90 sebességvaltoolaj teherbirdképessége
a hipoid-fogazasok kenéséhez nem elegend®.

Az EHM-13 és a Hy-90 olajokkal 018 tipusu hipoid-
hatsohidon végzett hasonlé vizsgalatok eredményei
nem mutattak az olaj jelent6s elhasznalddasara. A pro-
bapadi jaratas utan leresztett EHM-13 olajbdl négy-
golyds vizsgalatot végeztek, amelynek értéke a friss ola-
jéhoz képest nem csokkent. Ebbdl az tlinik ki, hogy a
kopéasgatld adalék hatékonysaga a prdébapadi jaratas
utdn is megmaradt. A vizsgalat igazolta, hogy az
EHM-13 olaj a hipoid-fogazasu hajtémiivek kenésére
a hipoidolajjal egyenértékd, és hasznalataval elérhet6
a hajtdmd el@irt élettartama.

A zart rendszer( probapadon a vizsgalt hajtomi
egyenletes terheléssel jar. A gépkocsilizemben ezzel
szemben gyakori a valtozé iranyl és nagysagu l6kés-
szer(i terhelés. Impulzus-terhelési prébapadon vizsgal-
tak, hogy a hajtomi az egyes olajfajtakkal hogyan
birja az ilyen jellegl igénybevételt.

Ebben a berendezésben 200 LE teljesitménydi
Diesel-motor hajtja a hatséhidat, amelynek egyik fél-
tengelye allohelyzetben rdgzitett, a masik féltengelyen
pedig, amely igy kétszeres sebességgel forog, nagy te-
hetetlen tdmeg( lendit6kerék van. Az automatikus

vezérl6-berendezés teljes toltést (teljes gazt) ad a mo-
tornak, amely 20 masodperc alatt felgyorsitja a hajté-
mire kapcsolt lendit6kerekeket. Ezutan a vezérlés le-
zarja a toltést és bekapcsolja a kipufogoféket, amely
12 masodperc alatt lefékezi a motort. A fékezés sza-
kaszaban a hajtas a forgatonyomatékkal ellentétes ira-
nyu, a terhelés a fogak masik oldalara hat. A vizsgalat
folyaman 10000 ilyen gyorsitasi-fékezési ciklus valtja
egymast.

Az EHM-13 olaj a Hy-90 hipoidolajnal jobban t(r-
te ezt az impulzus-terhelés(i vizsgalatot is: mig az
EHM-13 mintainak négygolyds Osszehegedési terhel-
het6sége az impulzus-vizsgalat utan is 320 kp maradt,
addig a Hy-90 mintaké 260-300 kp-ra csokkent.

Uzemi probak

Az EHM-13 hajtom(olaj laboratériumi és jarato-
padi vizsgalatainak eredményei alapjan 1969-1970-ben
lizemi prébakra kerilt sor. Ezeket egyiittesen végezték
az EM-12 egységes motorolaj (izemi prébaival, neve-
zetesen a jarm(ivek motorjai EM-12, hajtom(ivei pe-
dig EHM-13 olajjal tzemeltek.

A probak kozel 300 gépkocsira terjedtek ki; ezek
tobbségét rendeltetészer(i igénybevétel keretében vizs-
galtak, 29 gépkocsi pedig részletes megfigyeléssel mint-
egy 30000 km-t futott. Ilyen nagyszabasi és alapos
lizemi préba ndlunk még egyetlen olajfajta bevezetését
sem el6zte meg.

A rendeltetésszer(i igénybevétellel vizsgalt gépko-
csik hajtomUvein a kenéssel dsszefliggé m(iszaki hibak
nem fordultak el6, szivargas, olajcsopdgés még a nehe-
zebb Gzemi kortlmények kozott mikddd jarmlveken
sem lépett fel.

A részletes megfigyeléssel lizemel6 jarmGvekkel kii-
I16n tervben meghatarozott menetvonalakon, valtozo
at- és terepviszonyok kozott, téli, atmeneti és nyari
id6szakban, oszlopmenetben végezték a probat. E
jarm(ivek hajtomUveit az Gizemi proba megkezdésekor
és befejezésekor szétszedték. A szétszedett hajtémivek
egyes fogaskerekeit tobbfogméréssel bemérték és fény-
képezték a kopas, valamint a fellileti elvaltozasok meg-
allapitasa céljabol. A mérések és értékelések szerint a
sebességvaltok, terepvaltok, differencialmivek kopasa
igen csekély,, szazad- és ezredmilliméteres nagysagren-
dd. A fogprofilok elvaltozasa is olyan kis mérték( volt,
hogy karosodas nem kdvetkezett be.

A hajtémdvekbdl leeresztett olajmintak laboratoriu-
mi vizsgalata azt mutatta, hogy az olaj 6regedése mini-
malis, a kils6 eredetli szennyezddéstol, vizt6l és ko-
pastermékektdl eltekintve 30 000 km utan az olaj gya-
korlatilag valtozatlan maradt, ilyenforman a tovabbi
tizemben legalabb 50 000 km-ig feltétlenil hasznalha-
t0. Hasonlé eredményekre jutottak a hipoid-fogrzasu
hajtom(ivek értékelésébdl is; itt a kevés kisérleti adat
egyelére 30000 km-es olajcsere-ciklus megallapitasat
indokolja.

Kovetkeztetések

A honvédségi és népgazdasagi szervek egyuttmiko-
désével kifejlesztett Uj egységes hajtémdiolaj, az EHM -
13 tipus kedvezd vonasait az aldbbiakban foglalhatjuk
Gssze:
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1. Az (j olaj bevezetésével javul a gépek hadrafogha-
tosdga és ezzel a harckésziltsége, mert az EHM-13
évszaktol és éghajlati viszonyoktdl fiiggetlenil egyse-
gesen haszanlhaté azokban a hajtomivekben is, ahol
a hipoidolajat kilénben évszakonként cseréini kell.

2. A jelenleg hasznalatban levé' harom hajtom(iolaj-
fajta felvaltasaval egyszer(siti az ellatast.

3. Hasznélataval novekszik a hajtémivek élettarta-
ma, mert az Uj olaj nagyhatasu adalékai csdkkentik az
alkatrészek kopasat és hatékonyan védenek a korrézi6
ellen.

4. Az EHM-13 olajat hasznalva csdkkent a szemé-

DR. MUELLER OTHMAR
oki. épitészmérnok

Altalanos elvek

A vasbetonbol készilt szerkezetek és épiiletek rob-
bantasa a katonai és az ipari robbantastechnika egyik
sok kérdést tartalmazo fejezete. Elméletileg a vasbe-
ton-robbantast megoldottnak lehet tekinteni. Hogy
egyebet ne emitsiink, a toltetek méretezése, elhelyezé-
se, a gyujtasi-robbantasi sorrend nem okoz nagyobb
gondot. A gyakorlati munkaban el6allanak azonban
kilonféle, néha el6re kell6képp fel nem derithet6 ne-
hézségek, amelyek sokszor nem egyszer( feladat elé
allitjak a robbantas szakembereit.

Békés koriilmények kozott a robbantas a szerkezet-
vagy az éplileteltavolitas (bontés) fogalomkérébe tar-
tozé osszetett mlivelet egy része, tehat a robbantési
tevékenységet csak a tobbi miiveletrésszel: a térmelék
felrakodassal, az elszallitassal, a haszonanyag kivalo-
gatasaval, a feldolgozassal sth. egyutt lehet értékelni.
A katonai gyakorlatban a komplex bontasi szemlélet
nem elsédleges. Itt a vasbeton-robbantés célja az ellen-
séges objektum megsemmisitése, hasznalhatatlanna
tétele, a megsérilt és veszélyes allapotl sajat létesit-
mény veszélytelenitése.

A vasbeton-robbantasok alkalméaval hasznalt rob-
bantéanyagok skalaja igen széles. A TNT (trotil) na-
gyon alkalmas vasbeton-robbantdanyag, de az ipari
hasznalatban a beton min&ségétél és a vasalastdl flig-
gben a dinamitok kllonféle valtozatai, Ugyszintén a
paxitok terjedtek el inkabb. Néhany t6ltet robbantasat
igényl§ szerkezet-rombolasokhoz a gyujtézsinéros
vagy a robbandzsindros inditas is megfelel§ lehet, de
az osszetett és bonyolult épiletrobbantasoknal a vil-
lamos gyutacsokkal inditott robbantas az altalano-
sabb, a valtozatos robbantasi-gyujtasi lehetéségek
miatt. A robbanézsinérokkal és a villamos gyutacsok-
kal egy megel6z6 tanulmanyunkban foglalkoztunk
(Haditechn. Szle. 1970. 49-51. old.).

A robbantasi gyakorlatban a legkilonfélébb vas-
beton épiletszerkezetek fordulnak eld: vékony és vas-
tag falak, oszlopok, pillérek, fodémek, athidalok, va-
salt padozatok, alapfalak, alapidomok stb. Magéat a
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lyi allomany igénybevétele, mert a gépkocsivezetd'k
mentesiilnek az olajcserék felének a végrehajtasa alol.

5. Az EHM-13 olaj kisebb surlédasi ellenallasa

megkonnyiti a jarmivek téli inditasat és hozzajarul a
hajtdanyagfogyasztas csokkentéséhez.

|6.Az EHM-13 olaj bevezetésével szamottevéen
megnd az olajcsere-ciklus, kdvetkezésképp csokken az
olajfelhasznalas. Azokon a kenési helyeken, ahol ed-
dig az EHM olaj volt el6irva, a ciklus 12 000, illetve
25 000 km-rél 50 000 km-re hosszabbodik, ahol pedig
jelenleg a Hy-90 vagy a Hy-140 olajat kell hasznalni,
ott 8000 km-r6l 30000 km-re.

Vasheton-robbantasok

miveletet kiils6 vagy bevajt felfektetett toltetekkel, de
tobbnyire fartlyukas toltetekkel hajtjak végre. Helyét
tekintve a robbantas lehet kiils§ vagy bels6, az utébbi
esetben épileteken beliili vasbeton-szerkezet robban-
tasardl van szd, mint pl. gyarak atépitésekor a gép-
alapozasok eltavolitasarol. A vasbeton-szerkezetek
robbantasara a szakirodalom szdmos modszert és kép-
letet ad. A képleteket cikkiink végén foglaljuk &ssze.

Szerkezetek és épliletek robbantasa

A vasbeton-szerkezet( éplletek robbantasahoz nagy
felkésziiltség és hosszu robbantastechnikai gyakorlat
kell, hiszen robbantasuk nem azonos az egyes épiilet-
szerkezetek robbantdsanak egyszer(i Osszesitésével.
A vasbeton épiletek dsszetett (teljes vagy nagyobb egy-
ségeinek részleges) robbantasara nem is lehet altalanos
érvény( szabalyt adni. Igen sok tényez6t jelent az épii-
letek szerkezeti megoldasa, kdrnyezetiik (strlin beépi-
tett, er6sebb vagy gyengebb épliletekbdl allo sth.) jel-
lege, a robbantas lehetséges maodja, pl. az 6sszerogyasz-
tas, az adott irAnyba dontés, a rogyasztas és dontés,
az elére meghatarozott részletekben végzett robbantas
stb.

Robbantasi szempontbdl tébbféle épilettipust kilon-

boztetnek meg:

a) azegyszer( éplileteket, nevezetesen az egyszintes,
kiugras nélkdli, mértani (kap, henger, kocka,
hasab) formaba foglalhatd teljesen vagy részben
vasbetonbol all6 épitményeket;

b) az Osszetett épuleteket, amelyek akar tobbszin-
tesek, akar egyszintesek, de 0Osszetett mértani
formakba foglalhatok; szerkezeti rendszeriik
tobbnyire kdnnyen attekinthetd, esetenként azo-
nos elemekbdl all, de erétanilag bonyolultabb;

c) a bonyolult felépitésii épiiletek kozé sorolhatok
az eltérd szerkezeti elemek sokasagahol épitett,
bonyolult statikai rendszerd, esetenként igen ma-
gas vagy nagyon terjedelmes, tobbszintes épit-
mények.



A gyakorlatban a szoban forgd épiilettipusokon ki-
vill dtmeneti vagy egyértelmiien meg nem hatarozhatd
formék is el6'fordulnak.

A vasbeton épileteket gyakran felfektetett toltetek-
kel robbantjak. Ezek lehetnek kiils', vagyis a szerke-
zetre, éplletre elhelyezett, rendszerint csak fojtd-bur-
kolattal ellatott, tovabba belsd'-szétvetd toltetek. Az
utébbiakat a zart épitményen belil helyezik el, s a
robbantaskor a légnyomas szétvetd hatdsa érvényesil
els6sorban. Felhasznalasuk csak az egyszer( épiiletek
bizonyos tipusainak a robbantasara el6nyds, mint pl.
az egyhelyiséges fedezékek, kiser6dok szétvetésére.
A felfektetett toltetek egyik valtozatanak tekinthet6k
a bevajt toltetek; itt a robbandanyagot részben be-
stillyesztik a robbantand6 objektumba.

A robbantolyukban elhelyezett téltetek ugyancsak
alkalmasak a vasbeton épiiletek robbantéasara. llyenkor
a tolteteket megfelelGen kialakitott és telepitett robban-
tolyukak halozataban helyezik el, és igy robbantjak az
éplletet. Az egyes tolteteket vagy toltetcsoportokat a
kivant hatas pl. az adott iranyba délés, a talajrezgés
csokkentése stb. elérése végett megfelelé késleltetéssel
robbantjak. E robbantorendszer kialakitasa szerte-
agaz6 szamitasokat, nagy teljesitmény( villamos rob-
bantdgépeket, megfelel6 késleltetési fokozatokkal fel-
szerelt gyutacssorozatokat igényel. A robbandanyag-
fogyasztas azonban lényegesen kisebb, mint a felfek-
tetett toltetekkel végzett robbantaskor. A kivitelezés
idészikseglete f6ként a koltséges furasi munkak miatt
nagyobb, az esetleges kdrnyezeti karosodas lehet6sége
azonban elenyészd.

Az éplletrobbantas szempontjai

A vasbeton-szerkezetl épiiletek robbantasahoz ké-
szitendd tervdokumentécio osszedllitasa el6tt egy se-
reg kérdés var tisztdzasra. Mindenekel6tt nehézsége-
ket okoz, hogy a harom-négy évtizeddel ezel6tt vagy
még régebben épilt vasbeton-épiletek tervei sokszor
hidnyosak, esetenként nem is lelhet6k mar fel. Nem
egyszer fordult el6, hogy anyagbeszerzési akadalyok
miatt az épitkezés kdzben mas méretli anyagra modosi-
tottdk a vasalast, de ennek megfelel6en a statikai ter-
veket nem helyesbitették. A vasbeton-épiletek vagy
nagyobb szerkezetek robbantasa el6tt ezért probafel-
tarasokat (prébalerobbantésokat) kell végezni a vasa-
lasok tényleges helyzetének és jellegének megallapita-
sara. Mar nem egy esetben fordult el6 és okozott meg-
lepetést, hogy a s(r(i vasalas miatt a robbantolyukak
nem fértek el.

Tovébbi fontos feladat az épilet alapvet6 szerkezeti
rendszerének, f6 eréjatékanak a meghatarozasa. Mint-
egy ki kell tapogatni a szerkezetek, a csomépontok
gyenge vagy meggyengitendd pontjait. Ha az dsszetett
vagy a bonyolult felépitésii épuleteken bizonyos cso-
mopontokat el6zetesen elvadgnak, meggyengitenek
vagy a férobbantas el6tt néhany ezred masodperccel
elrobbantanak, akkor ezaltal jelentékeny mennyiségui
robbanoanyagot takarithatnak meg, s egyszeri modon
érhetik el, hogy a rombolas, illetve az 6sszed6lés iranya
a kivant legyen.

Nem kdz6mbds a robbantott halmaz sorsa. Tisztaz-
ni kell, hogy ezt hogyan kivanjak szétbontani, elszalli-
tani. Mas robbantasi modszerre van szilkség olyankor,

1. kép: Egykori berlini 6vohely robbantasanak eredménye.
Afalak kifelé déltek, a tet6zet ,,lelilt”

2. kép: Vastartos vazszerkezeti, vasbeton szerkezetekkel kiegé-
szitett berlini épilet robbantasanak eredménye. Az el6zetesen
fel nem deritett szerkezeti részek allva maradtak

3. kép: Feltaras épiletrobbantéas el6tt. Figyelemre mélté az igen
vastag vakolat és afeltehetéen igen siir(i vasalas
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amikor daruskocsik és az dsszeakadt vasak elvagasara
alkalmas langvago berendezések rendelkezésre allnak,
s masra akkor, ha csupan kotrogépes rakodasra van
mod. Az elsd esetben ugyanis a robbantaskor elegend6
a 2-8 tonnas darabokra vald (els6dleges) apritasra to-
rekedni, a mésodik esetben azonban sziikség lehet a
tormelék kozott fekvd, a kotrogép szdmaéra tllsadgosan
nagy darabok Ujabb (mésodlagos) aprité robbantasai-
ra is. Ez az utobbi eljaras rendszerint igen gazdasagta-
lan és id6t rabld.

Az a - velejében gazdasagossagi - kérdés is felvetd-
dik, hogy a vasbetonban levd anyagokat hasznositani
akarjak-e? A vasalas kozil a beton ,,kirazatasa” apro-
Iékos munkat igényel, mely a f6-robbantassal nem vé-
gezhetd el egyidejiileg. Ha a kinyert s rendszerint csak
kohéaszati feldolgozasra alkalmas betonacél, nemkiilon-
ben az alapozadsokban felhasznalhatd betondarabok
eladdsa nem fedezi a koltségeket, akkor nem szabad
er@ltetni a visszanyerést.

Gondosan meg kell tervezni a robbantasi halmaz
jellegét is. A vasbeton-szerkezetl épllet nem megfele-
I6en el6készitett robbantasakor ,,gubanc” keletkezik,
amely csak igen nagy munkaval valaszthato szét. Ha
torlasz vagy akadaly létesitésérél van szd, persze éppen
ez a kedvezd. Egyébként az atgondolt robbantési-
gyujtasi sorrend alkalmazésaval tébbnyire ki lehet
alakitani egy ésszer(i szerkezet-fektetési megoldast, s
ekkor az épilet valdsdggal kartyavarként dél dssze.

Massziv, bonyolult felépitési épitményeknél a rob-
bantasi és a gépi munkat lgyesen lehet parositani.
Amerikaban kedvelik azt a megoldast, hogy a teher-
biré fodémi épiileteknek csak egy-egy emeletet robbant-
jak. Az esetleg 0sszeakadt szerkezetek fellazitdsa utan
daruval bulldézert emelnek a fédémre; ez a tormeléket
adott helyre tolja le, ezutan leemelik a tol6lemezes gé-
pet s a kdvetkez6 szintet robbantjak.

4. kép: A vasheton szerkezeti darabok porlandzsas szélvagasa
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El6fordulhat, hogy tobb széz, esetleg néhany ezer
gyutacsot tartalmazo toltethaldzat késleltetett indita-
sahoz megfeleld teljesitményd villamos robbantégépek
nem allnak rendelkezésre. llyen esetben csak a szaka-
szos robbantésra van mod, s az egyes szakaszok hata-
rait a statikai szemponthdl alkalmas helyen kell kije-
161ni.

Ismerni kell a robbantand6 épiletbe utélag beépi-
tett vagy mar eredetileg is meglevd, de rejtett merevits-
Osszefogd szerkezeteket. Ezek ,.érzékeléséhez” bizo-
nyos szakmai rutin is szilkséges. Az acélcs6 felszallo-
vezetékek kotegei, a liftakna-mereviték, az erfs fal-
kot6 vasak a robbantasi eredményt Iényegesen meg-
véaltoztathatjak, s6t adott esetben egyes épiletrészek a
robbantés ellenére megmaradnak. Az ut6lagos kiiga-
zitd robbantgatasok igen kellemetlenek és nagy id6-
pazarlassal jarnak.

A rendelkezésre all6 id6 és robbandanyag valaszték
alapjan kell dontetni arrél, hogy furt lyukakban el-
helyezett, fojtassal ellatott toltetekkel, felfektetett,
esetleg fojtott toltetekkel kivanatos-e a robbantést
végrehajtani. A modszer megvalasztasaban figyelembe
veszik a kornyezet és a robbantand6 épitmény adott-
s4gait és a fdrastechnikai lehetdségeket is.

A furastechnika a vasbetonszerkezetek robbantésa-
nak egyik bonyolult tényez6je. Magara a flrasra az
osszes koltségeknek 60-85%-a is eshet. A kézi préslég-
szerszamokkal a munka viszonylag lassu, s az épit-
ményt megrazd Utve-fird szerszdmok nem is minde-
natt hasznalhatok. Sérilt éplleteknél a kezel§ sze-
mélyzetre eshetnek sulyos darabok, a védé allvanyzat
épitése pedig koriilményes és draga. A villamos hajta-
su betonfarok igen gazdasadgosak, nem razkddtatjak
meg az éplletszerkezeteket, de taplalasuk éppenséggel
a haborus koriilmények kdzott gondot okozhat. A fu-
vottkerek(i ko'zetfirogépek - kiiléndsen a tavvezérel-
het6 tipusok - a nagyobb firési feladatok ellatasara
ugyancsak szamitasba johetnek, azonban a s(ritett
levegd ellatds nagy teljesitmény(i kompresszort kdve-
tel. Tébb korszerl k6zetfurd gép ellatasara a hagyo-
manyos rendszer( dugattyls kompresszorok alkal-
matlanok; ezt a feladatot csak az Uj tipusu csavar-
dugattylis kompresszorok képesek teljesiteni, melyek
percenként 10-40 m3 s(ritett leveg6t szallitanak 8 at
Uzemi nyomason. Furasra alkalmazhaték a porland-
zs&s modszerek is, kiiléndsen akkor, ha részrobbanta-
sokat kovetd darabolasokrdl, vagy éppen forditva, a
robbantasokat megel6z6krél van sz6. Megfelel6 furasi
eszkdz és modszer hijan a viszonylag gazdasagtalan,
emellett nagy légnyomast kelt§ és szilankhatassal ki-
sért felfektetett toltetekkel végzett robbantashoz kell
folyamodni.

Kulonleges feladatok

A vashetonszerkezetek robbantésakor néha kiilonle-
ges feladatok fordulnak el§. A tovabbiakban példa-
képpen a mérethelyes attorés és a délésiranyitas eseteit
ismertetjuk.

A mérethelyes attorés feladataval taldlkozunk az
utdlagos csbvezetéképités alkalmaval, 16rések kialaki-
tasakor, stb. A munkat faréssal, robbantassal vagy
furassal, és robbantassal végzik. Az utébb emlitett
kombinalt modszer viszonylag a leginkabb gazdasagos.



llyenkor a kialakitand6 nyilas kontdrja mentén perfo-
ralnak 5-10 cm-ként toltetlen fardlyukakat, majd egy
vagy tobb fogasban kdzponti toltetek segitségével elta-
volitjak a furat-kontdr kozotti részeket. A betonacé-
lokat rendszerint még kildn el kell véagni.

A bonyolultabb felépitésii épitmények meghataro-
zott irdnyba valo robbantisos dontése esetleg bizo-
nyos, eld're pontosan szamitasba nem vehet§' okok
miatt kétséges pontossagu lehet, ezért megfelelé délés-
iranyitassal lehet a kivant célt elérni. Nem lehet példaul
szamitasba venni a fel nem deritett vezeték-csékotege-
ket, a nem megfelel6 médon kiszakad6 falkétévasa-
kat stb. A d6lésiranyitas eszkdzei lehetnek a csorl@s-
ellentartasok, a besegité robbantasok, a kitAmaszta-
sok stb. A csorl6s modszerekkel csak kisebb objektu-
mok, épliletrészek ddlését lehet hatdsosan iranyitani.
Avégbdl ugyanis, hogy egy esetleg tébbszintes nagy
szerkezeti egységet, mely egyébként egy bizonyos
irdnyba délne, valamilyen kivant masik iranyba kény-
szeritsiink, a kozonséges kézi csorlbket, s6t az utész-
csorl6ket sem mindig hasznalhatjuk. Ezek teherbirésa
korlatozott, emellett telepitésiik nem mindig oldhato
meg és a kezel6 személyzet megfelel§ védelmérdl sem
lehet gondoskodni. Esetenként lehet a d6lésiranyitas-
hoz a kiducoldsokat, a kitamasztasokat felhasznalni,
de mindenképpen a legmegfelel6bbnek az un. besegi-
t6 robbantasok latszanak. Ezeket kiilén robbanté ha-
[6zatrol kell inditani akkor, amikor a délés a kritikus
ponton megdll, és a szerkezet imbolyogni kezd. Az
ilyen munkéahoz nagy szakmai gyakorlatra van szik-
ség. A csorl@s ellentartas eszkdzeként a harckocsikhoz
erdsitett acélkotelek alkalmasak lehetnek.

Toltetszamitasi képletek

A robbantdtoltet salyanak kiszamitasahoz a szakiro-
dalomban kilonféle képletek és tablazatok talalhatdk.
Az alabbi, a Német Demokratikus Koztarsasagban
hasznalatos tapasztalati képletek trotil vagy Gelatine-
Donarit toltetekre vonatkoznak.

Hajlékony betonacél-vasalasu szerkezetek vasalés-
sal egytttes elvagasakor, valamint merev acélidom-
vasalasu szerkezetek vasbetéteinek elvagasakor a toltet
nagysaga [kp]:

T = F-q\ @)
ahol F az atutendd szerkezeti, illetve vastartd kereszt-
metszet [cm2], q\ a fajlagos robban6anyag fogyasztas
[kp/cmZ]. A hajlékony betonacél-vasalasu szerkezetek-
re gx= 50 kp/cm2, a merev acélidom-vasalastakra
g\ = 25 kp/cm2. Meg kell jegyezniink, hogy mindkét
esetben a szerkezet egyik oldalan felfektetett, kissé
fojtott toltetekkel robbantanak, a merev-acélidom-
vasalasu szerkezetek vasbetétjeit el6z6leg kis toltetek-
kel teszik szabadda.

Szerkezetek furdlyukas, fojtassal ellatott toltetekkel
végzett rombolasahoz Weichelt szerint a tdltet nagysa-
ga [kp]:

T = (e+Ae)2-g2 2
ahol e az el6vét [m], amely ugyanakkora, mint a faro-
lyuk mélysége, illetve egyenl6 a szerkezet vastagsaga-
nak a %-ével, g2 a fajlagos robban6anyagfogyasztas
[kp/m2], az A tényez6 értéke 0,7 m szerkezeti vastag-
sdgig 1/6, az emlitett méretnél vastagabb szerkezetek-
re 1/3.

Ha csak a szerkezet repesztésérdl van szo, a (2) kép-
let szerinti toltetegység a szabadban a felére, bels§ tér-
ben az 1/3-1/5 részére csdkkenthetd.

Ugyancsak Weichelt a vasalasok ép visszanyerését
celzd felfektetett, kissé fojtott ,,lerdz6” toltetek szami-
tasara az alabbi képletet adja (az el6bbi jeldlésekkel és
dimenziokkal):

T = e2-q2 3)
a talajra felfekv6 vasalt betonszerkezetek fartlyukas,
fojtott tdltetekkel végzett rombolasara pedig az elébbi
(2) képlet A = 1/3 értékkel érvényes.

Mind a (2), mind a (3) képlet hasznalatdhoz a q2 ér-
téke tobb tényez6 szorzatdbdl adadik:

g2 = ci-c2-cyc4-c5 4

ahol ci a robbanoanyag-brizanciaérték (a detonacio-
sebességtdl figgéen 1,1...1,6), c2 a kbzetszilardsagi és
rugalmassagi tényezd (vasbetonra kb. 0,3), G a struk-
tiratényez0 (tablazati érték, mely a farélyukak elren-
dezésétdl, a robbantdsi mddszertSl, a robbantott ko-
zegt6l stb. fiigg, vasbetonra 1,1...18), G a beszoritott-
sagi tényez6 (a szabad fellletekt6l fiiggéen 0,6... 12),
c5 a fojtasi tényezd (1,0...2,0, felfektetett toltetekre
0,2).

A szovjet irodalom altalanos szerkezet és falazat-
robbantadshoz furtlyukas, fojtassal ellatott toltetek
nagysagara [kp] a kdvetkezé képletet adja meg:

T=e*-R ©)

ahol e az el6vét [m], atlagosan a robbantand6 szerke-
zet vastagsadganak a fele, R a robbantasi tényez6
[kp/m3], tablazati érték, vasbetonra 0,52...2,6.

5. kép: Betonsilo labait morzsolé-tépd robbantassal vagtak el
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a Magyar Tudomanyos Akadémia
levelez6 tagja

Az ember elsd (rrepiilésének tizedik évforduldjan
olyan tudomanyos és miszaki eredmény elérésérél em-
lékeziink meg, amely messze kiemelkedik a tébbhiek ko-
zil, még ebben a mi korszakunkban, a tudoményos-
mUszaki forradaloméban is. A szovjet kutatok, mérno-
kok, (irhajésok kollektivaja altal elsé izben megvaldsi-
tott emberi repiilés a kozmoszban nyitotta meg az (ir-
kutatds igazi kezdetét, amikor mar mf(iszer és ember
egyuttesen képes megfigyeléseket végezni. Képes rend-
szeres tevékenységet folytatni a Fold tavolabbi kérnye-
zetének, naprendszeri méretekben értelmezett szom-
szédsdganak tulajdonsagait és e tulajdonsagoknak min-
den oldalu hataséat a Foldre és kdrnyezetére vizsgalva.
A tudomanyos élet teriiletén ezzel megjelentek a ,,koz-
mikus” jelz6vel illetett tudomanyag-elnevezések, mint
amilyen a kozmikus biolégia és orvostudomany, a koz-
mikus fizika, a kozmikus meteorologia, de tovabbme-
néleg a kozmikus geodézia, geoldgia és igy tovabb.
Ezek az 0j diszciplindk rohamosan fejlédnek, minden
kozmikus kisérlettel Uj eredményeket érnek el, és (j
tudomanyos eredményeik alapjan Gjabb, még meré-
szebb kisérletek megalapozo6iva is valnak.

A szocialista orszagok Grkutatasi egytttmiikodése

Amikor az (rkutatasban magyar részvételrél be-
széllink, akkor ez - a kutatas teriiletén legalabbis - az
Interkozmosz fogalmahoz kot6dik. Ez az a szervezet,
amely megadja az egylttm(ikodés szervezeti keretét,
amely tartalmilag Osszefogja, megallapitja az egyditt-
m(ikodési téméakat és koordinalja végrehajtasukat.

Az Interkozmosz szervezet térténete 1965. aprilis
14-ével kezd6dik. Ekkor hangzott el a Szovjetunid
javaslata, hogy lehet6séget kivan nydujtani a szocialista
orszagoknak a vilagir békés célu felhasznalasaban és
kutatdsaban az egyittmiikodésre. Ezt a szovjet felhi-
vast a szocialista orszagokban nagy drémmel fogadtak.
Elénk eszmecsere indult el arrol, melyek a lehet6ségek,
hogy ebben az egylttm(ikodésben az egyes orszagok
részt vegyenek. A pozitiv valaszok elhangzasa utan
1967-ben a részvétel mellett donté orszagok megalaki-
tottak az egyuttmiikddést koordinald6 nemzeti bizott-
sagaikat, hazankban az Urkutatasi Bizottsagot. Ez-
utdn a koordinalo szervek képvisel6i - els6é izben
osszellve ilyen mindségiikben - kormanyaikt6l kapott
megbizasok alapjan hozzéafogtak az egyuttmiikddés
konkrét lehet6ségeinek a megvitatasahoz, a tematikai
program kialakitasahoz.

Ez a tematikai egyuttmiikodés mar akkor négy f6
teruletre koncentralddott és koncentralodik ma is: a
kozmikus fizika, a kozmikus meteoroldgia, a kozmi-
kus bioldgia és orvostudomany, valamint a kozmikus
hirkozlés teruleteire. A felsorolashol kovetkezik, hogy
mindenekel6tt az elsé harom helyen emlitett teriiletek
tartalmaznak jelent6s mértékben kutatasi, alapkuta-
tasi tevékenységeket, a kozmikus hirkdzlés teriletén
pedig az egyuttm(ikddés, az idetartozé kutatdsokon ki-
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Magyarorszag
es az Interkozmosz-program

vil, féképpen gyakorlati célokat szolgal a kozmikus
berendezéseknek hirkozlésre és televiziomdisor tovabbi-
tasra vald miel6bbi felhasznalasaa céljabol.

Talan a felsorolas elsd attekintésre bizonyos megle-
petést kelthet a tekintetben, hogy az egyiittmikddés
nem terjed ki a rakétatechnika teriiletére. Valdban ezt
nem igényelte egyik orszag sem. Az egylittm(ikddd or-
szagok, kiléndsen a kisebb anyagi lehet6séglek, mint
amilyen Magyarorszag is, az Interkozmosz program-
ban vald részvételikkel mentesiilnek a rakétafejlesz-
tést6l, amely rendkivil nagy mérndki-ipari feladat és
természetesen vele hatalmas anyagi raforditasok jar-
nak egyatt.

Mar az eredeti szovjet javaslat is abbdl indult ki,
hogy mindazokat a hordozbéeszkdzoket, amelyek a ma-
gaslégkori rakétdk és a szputnyikok inditdsdhoz szik-
ségesek, a Szovjetunid bocsatja az Interkozmosz-
egylttm(kodés rendelkezésére. Ismeretes, hogy a
Szovjetunié a rakétafejlesztés teriiletén Oridsi anyagi
és szellemi eréket forditott az (irkutatds megalapoza-
sara, és ez a fejlesztés valamennyi szocialista orszag
biztonsadgéanak védelmét is szolgalja. A rakétafejlesztés
raforditdsai nemcsak a Szovjetunid, hanem valamennyi
szocialista orszag javara és a békés céld kutatds szama-
ra is kamatoznak, amikor a rakétak hodroz6eszkdzok-
ként a kdz0s kutatdsokhoz rendelkezésre allnak.

Ezek utan felvet6dik a kérdés: ha adva vannak a
szovjet fél jovoltabol ezek az anyagi lehet6ségek, akkor
milyen elvek alapjan lehet meghatarozni azokat a terii-
leteket, amelyeket az egyiittmikddésbe be lehet vonni,
és amelyekben a hazankhoz hasonlé nagysagu orsza-
gok részt vehetnek.

Amikor sz6 esik hazénk (rkutatasi részvételérdl,
akkor altalaban két szélsGséges allasponttal talalko-
zunk. Egyesek - hogy kissé eltorzitva fogalmazzunk -
olyanforman teszik fel a kérdést, hogy mikor bocsat-
juk mar fel az elsé magyar (irhajét, benne az els6 ma-
gyar asztronautaval. Ez az egyik széls6ség. Masok vi-
szont igen borulatéan azt kérdezik, hogy ugyan mihez
is kezdhetiink az Grkutatas teriiletén a magyar részve-
tellel, hiszen ez olyan 6riasi szellemi és anyagi er6feszi-
tést kovetel, hogy itt Magyaroszag versenyben nem le-
het, kar tehat minden emberért és forintért, amit eset-
leg erre a teriiletre dldoznank. Gyakran hozzateszik:
még csak tetézi ezt a kart, hogy gyakorlati hasznot
amugy sem lehet ilyen mértéki részvétellel ettdl a te-
vékenységtél remélni.

A valdsag ezen a teriileten sem kedveli a széls6séges
megallapitasokat. Realis analizist kell elvégezni, a tu-
domanyos kapacitds felmérésével, ki kell keresni
azokat a teriileteket, ahol van a magyar részvétel-
nek értelme, ahol a tudomanyos fejl6dés nemcsak hogy
érdemessé teszi, de bizonyos értelemben meg is koveteli
az egylttm(kodést magyar részrél is az (rkutatasi
programban.

Az el6bb emlitett mindkét széls6séges nézetnek tu-
lajdonképpen egy alapveté kdzos hibaja van: a nem-



zetkozi egyuttmiikodés szerepét nem latja jol és kiilo-
ndsen nem itéli meg helyesen azokat a lehetd'ségeket,
amelyeket a szocialista orszagok egytittmiikkddése nyit
meg. Aki magyar mesterséges holdat vagy éppen (irha-
jot var, az Ugy képzeli el, mintha képesek volnank tény-
legesen mi magunk is létrehozni az itt sziikséges tevé-
kenység teljes technikai és tudomanyos bazisat, s azt
hiszi, hogy ezt meg is kell tenni. Ez azonban autarkias
szemlélet, amely régen megbukott mar sok minden mas
teruleten is, a tudomany teriiletén pedig kiléndsen
nincs az ilyen szemléletnek jovdje.

A maésik, pesszimista szemlélet nem képes felmérni,
hogy milyen és mekkora is az a segitség, amelyet a
Szovjetunidval az élen a szocialista orszagok egymas-
nak nyujthatnak. Nem veszi ez a szemlélet tudomasul,
hogy a nemzetk6zi tudomanyos kollektivak megszer-
vezése a lehetdségeket és a kapacitast nem egyszerien
0sszegezi, hanem megsokszorozza. Ez a szemlélet
figyelmen kiviill hagyja, hogy a szocialista integracio
nemcsak politikai és gazdasagi, hanem egyuttal tudo-
manyos, kulturalis szilkségszer(ség is, és hogy az integ-
racio révén valéban erdink megsokszorozésa valik le-
het6vé.

Elvek az egyiittm(ikodés
tudomanyos témainak kialakitasahoz

Ezek a legalapvet6bb elvi allasfoglaldsok, amelyek a
részvétel kialakitasdhoz sziikségesek. Van emellett egy
sereg szakmai meggondolds, vannak a hazai tudoma-
nyos élet, valamint a gazdasagi és ipari helyzet jelenlegi
tulajdonsagaibdl és iranyzataibol ered6 kovetkezteté-
sek, amelyek el@segitik a lehetséges egyiittmiikddési
tertletek optimalis kikeresését. KozUlik néhany fonto-
sabb érdemel emlitést.

1 Az (rkutatés tertilete nem véalaszthaté el szamos

mas tudomanyos tevékenyseégtdl. Az itt sziikséges tu-
domanyos berendezések, a megkivant felkésziiltség,
az elméleti és kiértékel6 munka ezernyi széllal fliz6dik
mas tudoményos témaékhoz, kozoéttik olyanokhoz is,
amelyekkel hazankban maéar régebben foglalkoznak.
Azel6tt az ilyen kutatasi tevékenységet tobbnyire az
Urkutatas szempontjaitél fliggetlendl, mas tudomanyos
feladatok szolgalatdban folytattak. Az egyuttm(ikodés
kialakulasa utan esetenként maod nyilt az efféle kutatd
munkak viszonylag kismérték{i bdvitésére, s ezaltal
mar értékesen jarulhattak hozza az (irkutatasi problé-
mak tisztdzasdhoz is. Egy ilyen jellemz6 példa a koz-
mikus fizika teriiletér6l a kozmikus sugarzasok vizs-
galata.

Ezek a kutatasok - ha nagyon sz(ik lehet6ségekkel
is - de mar 1945 el6tt elkezd6dtek a budapesti Tudo-
manyegyetemen, a felszabadulast kovet6en pedig sza-
mottevé mértékben fejlédtek tovabb. A Kdzponti Fi-
zikai Kutatointézetben Janossy Lajos akadémikus be-
kapcsolodasa utan komoly iskola alakult ki a kozmi-
kus sugarzasoknak a Fold felszinén, nemkilénben a
felszin alatt, tarnakban végzett mérésére, tovabba a
mérési eredmények elméleti értelmezéseére.

A fizika fejl6désével a kozmikus sugarzasban megis-
mert részecskékbdl egyre tobbet sikerilt el6allitani
nagy részecskegyorsitokkal is, s a részecskék detektala-
sara is egyre tobb modszert (szamlalocsévek, emulzios
lemezek stb.) tudtak alkalmazni. Az (irkutatds eszko-

zei a kozmikus sugarzast alkot6 részecskék vizsgalata-
ban is (] korszakot nyitottak: a primer részecskéek tu-
lajdonsagait a foldi légkorrel vald koélcsonhatasuk
el6tt lehet vizsgalni. Nyilvanval6an ez a témakdr olyan
tudomanyos felkésziiltséget, miiszerezettséget, mérés-
technikat és adatkiértékelési mddszereket igényel,
amelyhez felhasznalhaték a foldi mérésekben szerzett
tudomanyos ismeretek, tapasztalatok, sét részben a
m(iszerpark is. Ezért az Interkozmosz megalakuléasa-
val a kozmikus sugarzasok vizsgalatanak teriiletén
hamarosan megindulhatott az egyuttmiikodés.

A korabbi tevékenységet béviteni és csatolni lehe-
tett a megindult kozmikus egytttmikddéshez a meteo-
rologusok magaslégkdri és ionoszféra kutatasaiban is.
Ezek az (irkutatas ionoszféra programjaihoz allnak ké-
zel. E téméahoz csatlakoztunk bizonyos foki részvétel-
lel, melyben mind a meteoroldgusok, mind a fizikusok
kozremikddnek. Ez egyben példa olyan tudomanyos
munkara is, amely mar nemcsak alapkutatasi fontossa-
g, hanem a meteorologiai szolgalatban vald rendsze-
res felhasznalasa révén nagy a gyakorlati jelent6sége is.

Végll, hogy a fizikdhoz kdzvetlenll nem kapcsold-
dd, nagyon fontos teriiletet is megemlitsiink: a koz-
mikus biolégia és orvostudomany programjaihoz
azért tudtunk csatlakozni, mert a sugarbioldgiai kuta-
tasok céljaira mar régebben értékes kutatobazis léte-
stlt hazankban.

2. Figyelembe kell venni a kozmikus kutatdsoknak

azt a vonasat, hogy a vizsgalt jelenségek szerteagazo és
komplex volta miatt a legtobbszér sziikség van az (ir-
kutatas eszkozei altal a vilaglrben végzett észlelésekkel
egyidejlleg, vellik 6sszehangoltan, egyeztetett program
szerint, szinkronizaltan folytatott foldi mérésekre is.
Voltak olyan hazai kutatasi tevékenységek, melyeket
ebben a vonatkozésban ki lehetett béviteni és az (irku-
tatdsiakhoz kapcsolni. ldetartozo tipusuak a napfizi-
kai és a mesterséges holdak optikai megfigyelésén ala-
pulé kutatasok.

Az MTA debreceni Napfizikai Obszervatériumaban
tobb év éta folyik kutatasi tevékenység, nagyon érde-
kes problematikaval, valamint specialisan kidolgozott,
nemzetkozileg is sokra értékelt megfigyelési és kiérté-
kelési technikaval, Ugyszintén a megfigyelt anyag rend-
szeres feldolgozasaval. A magaslégkori rakétakkal, de
még inkabb a mesterséges holdakkal végzett megfigye-
lések és mérések, nem csekély mértékben éppen a Nap
tulajdonsagainak tovabbi vizsgalatat tlizik ki célul.
Kilonodsen érdekes, Ujszer(i informéacidszerzés lehet6-
ségei nyilnak meg, hiszen ily modon a légkér minden
sz(ir§ és zavard hatdsatdl mentesen lehet megfigyelni
vagy mérni.

Amikor az ilyen iranyd kozmikus kutatdsok megin-
dultak, egyuttal ugrasszerien megndtt a foldi megfigye-
lések fontossaga is. A kozmikus mérések bizonyos ér-
telm{i kalibraldsa, ellen6rzése, a mérési adatok ossze-
vetése ugyanis sziikségessé teszi, hogy a mesterséges
holdakrol végzett megfigyelésekkel egyid6ben mérje-
nek a Foldon is. Az ilyen koordinalt mérésekbe a ki-
sérletek kezdetét6l fogva bekapcsolddott a napfizika
témakorével foglalkozé magyar szakemberek kis kol-
lektivaja is, és az egylttm(ikddés mindmaig nagyon
eredmeényes. Sor ker(lt a megfigyelt anyag rendszerezett
feldolgozasara, valamint a nemzetkozi egyttm(kodés-
sel elért tudomanyos eredmények publikaciojara is.
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Interkozmosz mesterséges hold szerelése

A foldi obszervatériumok m(szeres észlelései nem-
csak kiegészité' adatokat szolgaltathatnak azonban, ha-
nem segitségiikkel 6nallo (rkutatasi feladatok is meg-
oldhaték. Ha példaul a mesterséges holdak mozgasat
tobb egylttm(ikédd obszervatorium rendszeresen
figyeli, az atvonulasi id6ket rogziti és kicseréli, akkor
- a keringésben mutatkoz6 kis valtozasok kimutatasa
révén - az adatokbdl kovetkeztetni lehet a nagy ma-
gassagban fellépd légkori slrliségingadozasra. Foldi
észleléseken alapszik a mesterséges holdak geodéziai
mérések céljaira valé felhasznalasa is. A mesterséges
holdak megfigyeléseiben s az ezekhez f(iz6d6 tudoma-
nyos egyuttmiikodésben szakembereink az MTA Csil-
lagvizsgalo Intézete, a bajai, a miskolci és a szombat-
helyi obszervatériumok révén kezdett§l fogva részt
vettek és értékes munkat végeztek.

3. Magatdl értet6dd kovetelmény, hogy azok a te-
riletek, amelyeket az egylttm(ikodésben val6 részve-
telre igy kiszemeliink, kelléen magas anyagi-felszerelt-
ségi és szellemi szinvonalon is alljanak. A magyar ku-
tatoknak kulonleges Grkutatasi tapasztalata vagy jar-
tassdga azelGtt természetesen alig volt. Az (rkutatasi
tematikak keresésekor igyeksziink szinvonalban is igé-
nyesnek lenni, egyszersmind olyan terlleteket kiva-
lasztani, ahol a kutatdsban sokkal jartasabb szovjet
szakemberek barati segitségével kaderek képzésére is
mod nyilik.

4. Nagyon fontos az a szempont is, hogy az egyutt-
m(ikodésben mivelt terlletek itthon se legyenek elszi-
geteltek més szomszédos tudomanyagaktdl, vagyis
hogy a téma lehet6ség szerint ne csak a vele kozvetle-
nil foglalkoz6 néhany ember tudomanyos érdeklédé-
sét keltse fel, hanem szélesebb korokét is. Csak ilyen
modon képzelhetd el bizonyos szakmai kozélet, vita-
forum kialakitdsa, ahol eszmét lehet cserélni, ahol
akar a jov6 kutatasok terveit meg lehet vitatni, akar a
foly6 kutatasok eredményeit ki lehet értékelni. Persze
e kiértékelések, tudomanyos vitak zommel a résztvevd
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szocialista orszagok altal 6sszehivott nemzetk6zi mun-
kamegbeszéléseken folynak. Kevés lenne azonban csak
ezekre tamaszkodni, meg kell a hazai tudoméanyos at-
moszférat is teremteni ahhoz, hogy a kollektiv tudo-
manyos munka e terlleteken valoban jo legyen.

Ez az elv annak a hangsulyozasat kivanja, hogy
egylttmiikddést olyan témakban kell vallanunk, ame-
lyek szerves részei a magyar tudomanyos életnek, s
amelyekhez valddi tudomanyos érdek fliz6dik, nem
pedig csak szorvanyos és esetleges egyéni érdeklédes.
Ne szerepeljen téma csak 6nmagaért az egylttm(ko-
désben vald szereplésért sem, hanem legyen a Kit(izott
tevékenység fontos mind az egyittm(kddd partne-
rek, az itthon dolgozd kollektivak, s6t intézeteik és
féhatosagaik szamara, mind az Urkutatasi Bizottsag-
nak.

5. Eltekintve néhany, kizardlag elméleti vizsgalatot

igényld kutatastol, az egyuttm(ikodési témak kijelolé-
sének fontos szempontja az is, hogy mdivelésiikh6z
mar indulaskor egy olyan kisérleti bazis alljon rendel-
kezésre, mely vagy sajatmaga allit el6 miszereket és
berendezéseket, vagy tamaszkodhat meglevd hazai
ipari hatterére. Az egyittmikddésnek egyik nagyon
fontos és minden tekintetben kedvezd vonasa ugyanis,
hogy nem szoritkozik a kutatasi gondolatok felvetésé-
re, hanem ezek tudomanyos el6készitését, a végrehaj-
tashoz sziikséges anyagi feltételek egyiittes megterem-
tését, s6t a kisérleti eredmények egyuttes feldolgozasat
és a tudomanyos publikalast is magaban foglalja.

Az (rkutatasi egyuttmiikddés ezért még akkor is
hozzajarul egyik-masik m(szaki teriilet fejlesztéséhez,
ha ilyen kdzvetlen célkitlizése nincsen. Minden (irkuta-
tasra szant eszkdz irdnt a megbizhatdsag, az érzékeny-
ség, az lizembiztonsag sth. vonatkozasaban egyarant
maximalis kovetelmények meriilnek fel. Emellett a
minimalisra kell csokkenteni az eszkdz méreteit, to-
megét és energiaigényét. Az ilyen kovetelmény-rend-
szer csak rendkivil komoly fejleszt6 munkaval elégit-
het6 ki, és ebbe a munkaba a kutatdintézeti vagy az
egyetemi dolgozdkon kiviil gyakran az ipari fejlesztési
szakembereket is be kell vonni.

Ez a tevékenység ilyen modon attételeken keresztill
hozzajarulhat a miszaki fejlesztés elémozditasahoz is.
Szakembereinket megismerteti azokkal a kovetelmé-
nyekkel, amelyeknek az (rkutatdsban mar most, id6-
vel pedig a foldi, mindennapos feladatok teljesitésében
is egyre inkabb eleget kell tenni. Ha az (rkutatas sza-
mara Kielégitettink ilyen igényeket, akkor ebbd8l koz-
vetlenil hasznos tanulsagok értékesithet6k szamos
foldi céld miszer konstrukci6jdhoz, mikddtetéséhez
és lzemeltetéséhez is. A kozmikus fizika teriletérél az
ilyen, ipari kutatok kozrem(ikddésével folytatott egyiitt-
m(kodési témara példaként egyes telemetrikus rész-
egységek fejlesztését emlithetjilk meg.

Magyar tevékenység a kozmikus fizika teriletén

Az Interkozmosz-program meginduldsa Ota egyre
jobban elmélyiilt az egylittm(ikddés, konkretizalddtak
az egymast kdvetd részletfeladatok, néhéany teriileten
pedig a magyar részvétel témai kozil is egyes berende-
zések el6allitasara és k6zOs mérések elvégzésére is sor
kerilt. A kdvetkez6kben - némi onkényességgel ot



csoportba sorolva - a kozmikus fizikdnak azokat a
teriileteit tekintjuk at, amelyekben a magyar munka-
tarsak tevékenykednek.

1. Az ionoszféra és a magnetoszféra kutatasaban,
valamint a napfizikdban a magyar részvétel silypontja
a Fold feluletér6l végzett mérésekre esik. Ezek az ész-
lelések természetesen szigorGan 6ssze vannak hangolva
a mesterséges holdak méréseivel. Az ionoszféra és a
magnetoszféra vizsgalatara a foldfelszini mérések Bu-
dapesten, Sopronban és Tihanyban folynak, a napfizi-
kai észleléseket pedig Debrecenben végzik; ez utobbi-
hoz rdvidesen a Gyulan létesitendd obszervatdrium is
jarul.

A tervek szerint a kdvetkez6 években Magyarorsza-
gon fokozddnak az ionoszféra és a magnetoszféra ku-
tatasok. Remélhetd, hogy ezaltal meger6sodik részvé-
teliink az Interkozmosz-program e fejezeteiben, éspe-
dig mindenekel6tt a nagyobb szamu, pontosabb, mé-
dernebb foldi mérések végzésével, a nyert informacidk
feldolgozasaval és tudomanyos értelmezésével.

2. Ami a kozmikus sugarzads problémakarét illeti,
itt nagy jelent6ségli az emulzids blokkokat szallitd,
visszatér6 nehézszputnyikra telepitett kisérlet el6ké-
szitését szolgald munka. E program végrehajtasara ro-
videsen sor ker(l. Ide tartozik az JK-3 mesterséges
hold adatainak feldolgozasa is; ennek modszerét szov-
jet és csehszlovak fizikusokkal hazai kutatoink egyutt
dolgoztak ki.

A kozmikus sugdrzas vizsgalatat az (rkutatas eszko-
zeivel tudomanyos szempontbdél tavlatban is nagyon
fontosnak tartjuk. Ez a téma szerves része a részecske-
fizika (vagy masképp: nagyenergidju magfizika) teri-
letén hazankban tébb kutatéhelyen is folyo tevékeny-
ségnek, melynek el6mozditdsira mas nemzetkdzi
egylttm(kodésben is résztvesziink.

3. Az egyiittm(ikodés jellemzd példaja az a témakor,
mely a mesterséges holdak optikai megfigyelései segit-
ségével végzett tudomdanyos kutatasokat oleli fel.
A munka ezen a teriileten szinte hagyomanyosan jol
megy. Sok évvel az Interkozmosz-program megindu-
lasa el6tt még a szocialista orszagok akadémiainak
egylttm(ikodése keretében, itt kezdédoétt meg (irku-
tatasi kooperacionk. Azéta ez a tevékenység jol koor-
dindltan és tudomanyos szempontbol j6 hatasfokkal
folyik. Nagy fontossagu, hogy a magyar szakemberek
itt elvi jellegli kutatasokon kivil azok gyakorlati al-
kalmazasara is fokozott gondot forditanak. Erre igen
jO példa a laser-radar modszer alkalmazasanak kidol-
gozasa geodéziai célokra.

4. A kozmikus fizika egy masik témaja a bolygokozi
térségben talalhatd anyag szilard komponensének: a
mikrometeoritoknak a kutatdsa. A Vertikal-1 rakéta
1970 6szi folropitésekor - egyéb miiszerekkel egyiitt -
olyan meteorit-csapdakat is vitt magaval, melyeket
szovjet-csehszlovak-magyar egyittmiikodéssel alli-
tottak eld.

Ugyanezt a kutatdsi témat kivanja szolgalni az az
el6készilet is, mellyel - ugyancsak az el6bb emlitett
harom orszag kooperacioja atjan - mesterséges holdra
telepitett mérémdiszereket fogunk elGallitani. Ezek a
m(szerek telemetria Gtjan lényegesen tébb informa-
ciot nyudjtanak majd, mint a rakétan szallitott példa-
nyok.

yBér tudomanyosan ezeket a kutatdsokat valtozat-
lanul nagyon értékeseknek és fontosaknak tartjuk, az
eddig vallalt feladatok teljesitése utan a jovében valo-
szinlileg nem lesz mod arra, hogy a mikrometeoritok
tudomanyos problémainak tovabbi kutatdsdban a ma-
gyar fizikusok résztvegyenek. Ezt egyrészt az erdék
sziikséges koncentralasa indokolja, masrészt pedig az,
hogy nagyobb mértékl tudomanyos érdekl6dés a téma
irant nalunk nem alakult ki.

5. Meg kell végil emliteni azokat a munkékat, me-

lyek a telemetriaval és az adatfeldolgozassal kapcsola-
tosak. Az Interkozmosz-lregységek szamara készilg
egységes telemetridi rendszerhez Magyarorszag két
jol definidlt részegység kidolgozasat vallalta. Ezek ki-
sérleti mintapéldanya el is késziilt. Ebben a munkaban
tamaszkodhatunk a magyar elektronikus ipar és a fej-
leszt6k eredményeire, s reméljik, hogy a segitség kol-
csondssé valhat.

Foglalkozunk emellett bizonyos elméleti vizsgalatok-
kal az adatzsugoritas médszereinek a kozmikus infor-
macidk teriiletén vald alkalmazésara is.

Kovetkeztetések

Osszefoglaloan az Interkozmosz-programban valé
részvételr6l megallapithatjuk, hogy a kooperaci6
szamunkra hasonloképp mint a tobbi, az egyuttmd-
kddésben résztvevd szocialista orszag szamara is meg-
nyitotta az utat, hogy az Grkutatas teriiletén tudoma-
nyos tevékenységhez lehessen fogni, személyes kap-
csolatok johessenek létre, e modern teriilet eredmé-
nyeit, mddszereit meg lehessen ismerni. A lehet6ségek-
kel tudatosan szerény kezdéssel éltiink.

Vannak elképzelések és tervek a vazolt egylttm(iko-
dés kismértéki bévitésére is. Az esetleges bbvitésben az
ismertetett szempontokat kell tovabbra is szem el6tt
tartanunk. Az (rkutatasra isigaz, hogy kdnnyebb &tle-
teket kigondolni, mint azokat megvaldsitani. Tobb jo
gondolat sziiletik altalaban, mint amennyinek a megva-
l6sitasara redlis emberi és anyagi bazist lehet teremteni.
Onmérséklettel és szigord tudomanyos kritikaval kell
tehat résztvenni a jév6é programokban, eréinket né-
hany valéban fontos terliletre koncentralva.

Arra kell torekedniink, hogy ahol feladatot valla-
lunk, ott valéban értékes eredményt érjiink el. Ezaltal
nemcsak a magyar kutatds jé hirnevét gyarapitjuk,
hanem egyszersmind érdemben jarulunk hozzé a szo-
cialista orszagok sikeres, barati egyittm(kodéséhez.

A Hadtorténelmi Intézet és Mlzeum folyéirata

Hadtorténelmi Koézlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,-Ft
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oki. gépészmérnok

sebezhetOsége

A hadéaszati rakétafegyverek hatékonysaganak néve-
Iését : a rakétak talalati pontossaganak fokozasat, vala-
mint a rakétavédelmi rendszerek hatasos attdrésére
szolgalé modszereket és eszkdzoket egy el6'zo' cikkiink-
ben (Haditechn. Szle. 1971. 5-10. old.) targyaltuk.
A mostani alkalommal a rakétafegyver-rendszerek és
a rakétaldvedékek életképességének novelésére, sebez-
het6seégének csokkentésére iranyuld kutatdsokat és
fejlesztéseket vesszilk szemigyre.

Novelt életképességli rakétarendszerek

Igen val6szind, hogy a jov6 rakétarendszereit kiilon-
leges védettségl indité berendezésekkel l1atjak el, ame-
lyek a mai aknas tipustaknal joval védettebbek lesz-
nek, az atomrobbanasi léglokési hullam hatasaval
szemben. A kilonleges védettség elérésére feltételez-
het6en ezeket az inditd berendezéseket mély foldalatti
létesitményekben, tarndkban stb. is elhelyezhetik.
Persze az igy kialakitott rendszerek egyszersmind kivé-
teles bonyolultsaglak és rendkiviil koltségesek lesznek.
Varhatd ezért, hogy szamitasba véve a szokéasos védett-
ségl inditoberendezések meglétét, a tavlati rendszerek-
kel szervezett egységek szdmat optimalizalni fogjak.

Az életképesség novelése feladataban fontos helyet
kapnak a mozg6 hadaszati rakétarendszerek. Ezek
életképességét els6sorban mandverképességilikhataroz-
za meg. Elhelyezkedésiik a felderit§ mesterséges holdak
vagy az (rallomésok segitségével megfeleléen nyomon-
kovethetd ugyan, de a rendszer allandé manéverezése
folytan a csapasmérést megel6z6 pillanatokban hely-
zete mégis ismeretlen maradhat. A mozgé rendszer je-
lentékeny mand@verképességét kilonféle technikai
megoldasoknak kdszdnheti, amelyek megengedik, hogy
Utvonaldnak béarmely pontjara megszervezzék harci
alkalmazésukat. Ezért az inditas el6késziletei semmi-
lyen befolyéssal sincsenek az azonnali csapdsmérés
megkdvetelte alland6 harckésziiltségre. A mozgo, nem-
kilénben a killdénleges védettségl rendszereket gyakor-
latilag sebezhetetleneknek tekintik; e rendszerek harci
feladataikat a legbonyolultabb helyzetekben is képe-
sek teljesiteni.

Az életképesség fontos kérdései kdzé tartoznak azok,
amelyek a hadaszati rakétafegyverek harci alkalmazasa-
hoz szilkséges biztositd rendszerek technikai eszkozei
szervezésének és miikodésének tavlati fejlesztéséhez
kapcsolddnak. Kitlinnek koziliik az ellenséges rakéta-
lIévedékek inditasat idejekoran felderit§, valamint a
rakétarendszerek harci iranyitasara szolgalé rendsze-
rek.

Ami a korai felderitést illeti, rd kell mutatni arra,
hogy magétol értet6déen a hadaszati rakétarendszerek
a bevetésre alland6 és fokozott készenléti allapotban
vannak. lgen nehéz feladat all el§, ha az ellenséges
rakétat a palya kezdeti szakaszan akarjak megsemmi-
siteni. Az inditds korai felderitése, az informéacidk
automatikus feldolgozasa a kilonféle rendszerekkel
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hitelesen meger6sitett rakétatdmadasrol és az automa-
tikus parancsadas a valaszcsapasra - e rendkivil
Osszetett program végrehajtasahoz kevés idg all csupan
rendelkezésre. Altalaban ezért - szamba véve az
automatikus informacioforrasok boévitési lehet6ségeit -
a korai felderitési rendszer informéaciés képességének
novelését a legfontosabb fejlesztési irdnyzatnak tartjak.
Az ellenséges rakéta-atom csapasok kezdeti fazisaira
vonatkozo informaciék megbizhatésaganak fokozasa-
val teljesen automatizalt folyamatté kell tenni a vélasz-
csapast.

A harci iranyitorendszerek ndvelt életképességének
szerepe és fontossaga ugyancsak érthet6. E rendszerek-
nek minden koérilmények kozott teljesiteniiik kell
feladatukat: a tlizparancs eljuttatdsat az iranyito-
kdzpontbol az inditéberendezésekig. Ennélfogva élet-
képességilk ndvelésében maddfeletti jelent6ségli az
irdnyité parancsnoki pontok szertedgazé héalozata.
Mivel a nagy teljesitmény(i rakéta-atom fegyverek
pusztitasat szamitasba véve az er6s védettségd, telepi-
tett parancsnoki allasok értéke megvaltozott, ilyenfor-
man az irdnyitd rendszerek sebezhetetlenségének
biztositasaval egyszersmind gondoskodni kell a tarta-
lIék parancsnoki allasok létrehozasardl, torekedve
els6sorban a kilonféle mozg6 allasok kialakitasara.

Az ellenrakéta atomrobbanasanak hatasai

A mar Gtbainditott, a célobjektum felé tart6 hada-
szati rakéta életképessége tobbek kozott attél figg,
hogy az ellenfél rakétavédelmének aktiv eleme, az ellen-
rakéta atomtoltetének robbanasat kisér6, pusztito
hatasoknak mennyire tud ellenallni. A rakétavédelem
6 torekvése, hogy a tdmado rakéta fejrészét a kiszemelt
céltol minél nagyobb tavolsagban, lehet6leg még a lég-
korbe torténé visszatérés el6tt elfogjak és megsemmi-
sitsék. Eszerint az ellenrakéta atomtdltete hatdsat
gyakorlatilag a vilag(rben fejti ki. Miel6tt megnéznénk,
hogyan novelhet6 a hadaszati rakétak fejrészének
ellenalloképessége, meg kell vizsgalnunk a kozmikus
atomrobbanas hatésait a tdmadd rakétara.

Ezekrdl a hatdsokrol a szakirodalom érthet6 médon
viszonylag kevés kozlést hozott nyilvanossagra. Egyes
kalfoldi sajtokdzlemények szerint az 1961 6szén végre-
hajtott nagy magassagu szovjet termonuklearis rob-
bantasi kisérletekben vizsgaltak a rakétak rendszereit
éré hatasokat is. Talalkozunk olyan amerikai vélemé-
nyekkel, hogy a kisebb magassagban megallapitott
adatok kilénosen a nagy hatéerejli atomrobbanasok
vonatkozasaban elégtelenek, és a fold alatti kisérleti
robbantdsok hatdsaibdl nem lehet kovetkeztetni a
vilagdriekére. Mivel ez id6 szerint - a részleges atom-
csend-egyezmény értelmében - az alairé hatalmak csak
fold alatti robbantasokat végezhetnek, mas maddszer
hidnyaban az amerikaiak ezek eredményeibdl prdobal-
jak a kérdést tisztazni.

Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a rakétakat



ér6é hatdsok mechanizmuséra, nevezetesen a nagy ma-
gassagu termonuklearis robbanas kildonféle sugarzasai-
nak termodinamikajara és energiaspektrumara vonat-
kozé ismeretek még meglehetésen fogyatékosak.
A Kkis és a nagy magassagu atomrobbanasokra érvé-
nyes adatok kozott nagy az eltérés. Kis magassagban
hatalmas tomeg( levegl wveszi koriil a rakétakat.
Mas a helyzet nagy magassagban, ahol a kdrnyezd
leveg6 tdmege csekély téredéke a néhany tonnés ellen-
rakétaénak. igy példaul 20 km magassagban tized,
100 km magassagban pedig milliomod akkora a le-
vegd s(rlsége, mint a tengerszinten.

A kis magassagu légi atomrobbanas esetében is
kilonbséget kell tenni aszerint, hogyatizgémb érinti-e
a Fold felszinét vagy sem. A rakétavédelemben sem
k6zombos ez a szempont. A vilaglirben mar nem is
alakulhat ki tlizgdmb, hiszen ehhez ott megfeleld
mennyiség( levegémolekula semmiképp sem all rendel-
kezésre. A tlizgbmbhoz hasonld, de téle eltér§ termé-
szetl jelenség nagy magassagban is felléphet; ennek
anyagat kisebb részben a ritka levegd, nagyobb részben
az ellenrakéta robbanésakor kilép6 termékek szolgal-
tatjak.

Az atomrobbanas a kilépé mechanikai, h6 és sugar-
zasi energia alakjaban nyilvanul meg. Ezek az energia-
forméak egyutt jelentkeznek, felvaltjak egymaést vagy
pontosabban szolva: gyorsan atalakulnak. Néhany
ezredmasodpercen bellll az energiaeloszlas gyokeresen
megvaltozhat: alakul az id6ben, a tavolsaggal és az
elhelyezkedéssel, valamint a jelenlevd témeg nagysaga
szerint. Szokatlan talan elhelyezkedésr6l beszélni,
de a Fold méretéhez képest még a nagy magassagban
lezajlo atomrobbanasok is aranylag kozel vannak a
felszinhez. A robbanasi centrumot magaban foglalo
vizszintes sik ezért nem szimmetrikus: egyik oldalan van
a Fold és légkore, amely korlatozza és elnyeli, s6t
valamilyen formaban vissza is sugarozza az energiat,
masik oldalan pedig a vilaglr, amelyben a kibocsatott
sugarzas eltlinik. Ez a korilmény magyardzza azt az
ellentmondast, amely a fold alatti tiregben végrehajtott
atomrobbanas méreteinek értékelésekor all el§, ha a
fal hatasat valamilyen szamitasi madszerrel vagy mas
m(fogassal akarjak kiegyenliteni.

A sugarzads nagy része gyakorlatilag a teljes szin-
képben fénysebességgel terjed6 fotonok kibocsatasa-
ban nyilvanul meg. A kdzvetlen fluxus egy ezredmasod-
percig, vagyis ugyanannyi ideig tart, mint a robbanasi
folyamat. A nukleéaris reakciok hosszu ideig egymast
kovetd fluxusokat eredményeznek, de e fluxusok zéme
az elsd percben jelentkezik. A kibocsatott elektro-
magneses sugarzas spektruma az infravorostél kezdve
atfogja a lathato fény és az ibolyantali sugarzas tarto-
manyat, a lagy és a kemény rontgensugarzast, végll
a teljes gammasugarzast.

Ha az ellenrakéta néhany szaz méterre robban a
tdmad6 ballisztikus rakétatol, akkor ez utébbit a
robbanas energidi id6ben lépcs6zotten érik. Az ered6
hatas az energidk egymast koveté beérkezési sorrend-
jét6l és a karosodas kialakulasi sebességétdl flgg.
Réadasul a hatdsok a tdmadd rakéta szerkezeti fel-
épitése szerint sulyosbodhatnak vagy mérséklédhetnek,
vagyis a részhatasok osszetalalkozhatnak. Amikor
a rakéta ellenalloképességének ndvelésérél van szd,
ezt a kérdést kulon elemzik. Nem ritka eset, hogy a

késve érkez6 kozvetlen hatds masodlagos, gerjesztett
hatassal taldlkozik. Ez ramutat arra, hogy a sugarzas
terjedési sebességét, késedelmét, id6tartamat, kdzvetlen
és kozvetett hatasait egyarant szamitasba kell venni.
A hatéasok egyiittese az egymast befolyasolé részhata-
sokbdl alakul ki. Tlzetesebb elemzést csak a részese-
tekre lehetne végezni; ezek szamtalan valtozata lehet-
séges, ezért az el6fordulé hatdsokat csak nagy vo-
nasokban vizsgalhatjuk.

Az elektroméagneses sugarzasok hatésai

Els6ként az elektromagneses sugarzas jelentkezik.
Az ibolyantuli, a lathat6 és az infravords spektrumba
es@ sugarzas héhatast idéz el6. H6hatasok alakulnak
ki kulonféle masodlagos hatasok, energiaveszteségek
kovetkeztében is. Altalaban véve e hatasok a légkorbe
vald visszatéréskor karositjak a tamadd rakétat. Jol-
lehet ennek hévédd pajzsa kiallhatja a visszatérési
felhevdilést és elviselheti azokat a rongalédasokat vagy
alakvéaltozasokat, amelyek szerepének kifogastalan
teljesitésében akadalyozzédk, de ha atomrobbanast
kisér6 h6hatadsok adddnak hozza a visszatérésiekhez,
akkor méar a helyzet teljesen mas. A légkdrbe visszatérd
test ilyenkor talheviil, a rakéta-fejrész széthull és elég.
Ha a testet olyankor éri az atomrobbanéast kiséré
h6hatés, amikor a visszatérést mar megkezdte, a h6védo
pajzs még nyujthat részeges védelmet. A rakéta egyes
részei hévezetd képességétdl fligg, hogy a felheviilés
milyen gyorsan hat az érzékeny szerkezetekre. A rakéta
m(ikodését a héhatasok kildnféleképpen bénithatjak.
Hibak és zavarok mutatkozhatnak akar az iranyitas,
akdr a robbanofej elektronikajaban, de emellett
hasznalhatatlannd vélhat az atomtdltetet iniciald
hagyomanyos robbandanyag, és emiatt a szabalyos
nukleéris robbanas nem alakul ki. Az emlitett termikus
hatasok folytdn a rakéta mechanikai szerkezetei eset-
leg az igénybevételeket nem viselik el.

Az ionizal6 elektroméagneses sugarzasok a héhatast
eléidéz6 ibolyantali, 1athato és infravords sugarzassal
egylttjelentkeznek. A réntgen és a gamma spektrumba
es6 ionizalo sugarzas fotonjai részint az atomrobbanasi,
részben az ezt kdvetd, csekélyebb intenzitasd nuklearis
reakciokbol szdrmaznak. A robbanéasbdl eredd koz-
vetlen fluxus nagyjabél ezred masodpercnyi id&tar-
tamu lehet, a kés6bbi pedig méar egy percnél tovabb is
elhdzodhat. Ez asugarzas a rakéta bizonyos szerkezeteit
mar érintheti. E sugarak szelektiv elnyel6dése fiigg
igy példaul a hévédbpajzs feliiletén a réntgensugarak
elnyel6dhetnek. A burkolat felheviilése a visszatérékup
levalasat okozhatja, emiatt védtelen a légkdrbe beha-
tolo rakéta.

Az elnyeletlen sugarzas athatol a rakéta kiils6 felu-
letén és az elektronikus aramkdrdket igénybeveheti.
Kilondsen érzékenyek a félvezet6ket tartalmazo
aramkorok, amelyek mikodése a sugarzas keltette
parazita jelek hatadsara megbénul, s ezzel bekdvetkez-
het a rakéta toltetének véletlenszer(i robbanédsa. Az
IMt trotilegyenérték( atomrobbanas foldk6zeli magas-
sagokban 3 km tavolsagon belil, a kozmikus térség-
ben 160 km tavolsagig okozhat efféle zavarokat.

A fénysebességgel terjedd elektromagneses sugar-
zasokat koveti a masodpercenként néhany kilométeres
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sebességgel haladd neutron-sugarzas. A neutronok
befogasa kovetkeztében A&ltalaban megvaltozik a
befogd atommag bels6' szerkezete. A legszamottevdb-
bek azok a hatasok, amelyeket a megfelel§ energidju
neutronok a nuklearis robbantszerkezet hasad6 anya-
gaban, vagy a termonukledris szerkezetek gyujto-
berendezésében fejthetnek ki.

Az elektronikus aramkari elemek szerkezeti anyagai
a neutronok befogasa révén olyan véltozdsokat szen-
vedhetnek, amelyek az aramkorok jellemzdit l1ényege-
sen maddositjak. A gyors neutronok el8idézhetik a kris-
talyszerkezetek médosulasait, s igy az aramkorok tar-
talmazta félvezet6k m(ikddésében zavarok allnak eld.
A rakeétak rendszereiben hasznalt integralt aramkorok
a négyzetcentiméterenkénti 1013 neutront meghaladé
fluxust nem igen viselik el. llyen fluxus 1 Mt trotil-
egyenérték( robbanaskor legalabb 30 km-ig terjed a
vilaglrben és mintegy 1 km-ig a légkérben.

A rakéta robbandfejében levd akar egy-, akar tobb-
fazist atomtoltet tartalmazta hasadé anyagot neutron-
visszaver§ felllet veszi koril. Az ilyen felilettel ella-
tott téltetben a hasad6 anyag kritikus tdmege bizonyos
mértékig csokkenthet. A felllet altalaban azt is meg-
akadalyozza, hogy a parazita neutronok kedvez6tlen
korilmények kozott a lancreakciot idé el6tt megindit-
séak. Mindezek ellenére, ha a neutron-fluxus igen erds,
akkor a feliilet a neutronok z6mét visszaveri ugyan, de
néhanyuk mégis csak atszokik. Ha azutan a szokevény
neutronok felszaporodtak, és energia-spektrumuk is
megfeleld, a hasado atomok befoghatjak 6ket, és meg-
indul a maghasadas. A szubkritikus mennyiség(i to-
megben nem bontakozhat ki lancreakci6, ennek ellenére
a hasadasok szama jelentékeny lehet. A felszabaduld
energia megolvaszthatja az anyagot és maodosithatja
alakjat. A felheviilés atadodhat a hasad6é anyagot ini-
cialo robbandanyagra, megfolyathatja, megrongal-
hatja a detonator berendezését és ezaltal az atomtoltet
m(ikodési feltételeit megzavarhatja. A neutron-fluxus
intenzitasatdl és energiaeloszlasatdl, valamint leg-
alabb ennyire a robbandfej szerkezeti felépitésétdl fiigg
az a tavolsag, amelyen belll ezek a hatasok elegend6ek
a robbandszerkezet bénitasahoz vagy korai mikddte-
téséhez.

A l6késhulldam - megfelelé tovabbité kdzeg hianya-
ban - a vilag(ri atomrobbanaskor gyakorlatilag nem
lép fel. Ezzel a hatasfajtaval, mely a rakétan mechani-
kai rongalédasokat okozhat, csak akkor kell szamolni,
ha az atomrobbantas barmilyen okbél a légkér s(ribb
rétegeiben zajlik le.

Emlitésre mélt6, hogy az atomrobbanas folyaman,
majd ezt kdvetben egyes légkori rétegek ionizalddnak.
Ez a kornyezeti jelenség meglehet6sen elhuzodhat,
azonban csupan a felderit6- és az iranyito rendszerekre
van hosszabb-révidebb ideig hatassal, vagyis megza-
varhatja a rakétalovedékek keres6fejeinek és a radio-
lokatoroknak a miikodését.

Az atomrobbanasi folyamatok méreteirdl akkor al-
kothatunk némi fogalmat, ha arra gondolunk, hogy az
1 Mt trotilegyenértéki robbanas alig egy ezredmasod-
perc alatt mintegy 4,2T015 J energiat szabadit fel; ez
egy 300 MW teljesitmény(i er6m félévi termelésének
felel meg.

Az atomrobbanasoknak a ballisztikus rakétakat éré
egyes hatésait vizsgalva nyilvanvald, hogy e hatasok

96

eredmeényeit a rakétdk miszaki jellemz6i, a konstruk-
ciéban felhasznaltanyagok lényegesen befolyasoljak.
Mad van tehat arra, hogy a rakétak ellenalloképessé-
gét kiilonféle hatasokkal szemben szdmottev6en novel-
jék, vagy ami ugyanazt jelenti: csokkentsék a rakétak
sebezhetségét.

A sebezhet6ség csokkentése

Lattuk tobbek kozott, hogy a h6védbpajzsnak el
kell viselnie mind a légkdrbe visszatéréskor fellépé,
mind az atomrobbands keltette h6hatasokat. Itt lehet-
ségesnek latszik olyan szerkezeti anyagok bevezetése,
amelyek az emlitett sugarzasok irant kevéshé érzéke-
nyek. Az eleinte hasznalt h6allo pirokeramiak atenged-
ték helyiiket a szaler6sitési mlanyagoknak, amelyek a
h6energiatablacio, részleges dnfelaldozas Gtjan nyelikel.

A rakéta robbanofejében levé hasadd anyagoknak
parazita neutronok altal keltett reakcidjat a szubkriti-
kus tdmeg megfelel6 geometrigjaval lehet megakada-
lyozni.

A ballisztikus rakétak legkényesebb részei az elekt-
ronikus berendezések. A kulfoldi szakirodalom besza-
mol arrél, hogy az amerikaiak széles kor( vizsgalato-
kat végeztek e berendezések ellenalléképességének no-
velésére. Tobbek kdzott az integralt aramkoroket erds
neutron-, réntgen- és gamma-sugarzasnak vetették ala,
majd az igénybevételek utan részletes vizsgalatokat vé-
geztek. Uj aramkoroket is kiprobaltak.

A sugarhatasokra kiiléndsen érzékeny anyagokat
hasonlé elektromos tulajdonsagu, de kisebb atomsulyu
anyagokkal helyettesitették. Az alkatrészek kozotti
szigeteléseket vagy az ellendllasokat azel6tt diffdzid
Gtjan allitottak el6, de a szigetel6k egy része a sugarza-
sok hatasara vezetdvé valt. A szigetelésre jobban be-
valnak az livegek, keramikus anyagok, a szilicium- és
az aluminiumoxidok. Ez utdbbiakkal egyszersmind
tokéletesebb a h(ités is. A megjavitott szigetelésekkel
nétt a jelek amplitddoja, s ellenallobbakka valtak az
aramkorok a parazita impulzusokkal szemben.

A mikrominiat(irizalas, a paranyositas és nagyon
sok alkatrész dsszes(iritése ugyanarra a sziliciumlapka-
ra lehetveé tette a jelatviteli id6 csokkentését. Mig a
,k0zOnséges” integralt aramkorékben egy 1 mm2-es
lemezen mintegy 50 alkatrész van, addig az Ujabb, dn.
nagy meértékben csoportos integralt aramkorok (Large
Scale Integration = LSI) mar 2000 alkatrészt is egye-
sithetnek egy 3x3 mme-es lapkan.

Irodalmi kozlések szerint a rakétak tokéletesitett fe-
délzeti elektronikus berendezéseinek a sugarhatasok
iranti érzékenysége az emlitett modszerekkel igen sza-
mottevé mértékben csdkken. Olyan adatokat is olvas-
hatunk, hogy az 1Mt trotilegyenértékd vilagQri atom-
robbanas elektromagneses sugarzasa altal keltett para-
zita jelek hatasa az emlitett 160 km helyett minddssze
3 km-en beldl, a neutronsugarzasé pedig 30 km helyett
ugyancsak 3 km-en beliil érvényesil. llyenforman az
adramkorok jellemz8inek javitasa kiemelkedd fontossa-
gu lehet a rakéta sebezhet6ségének csokkentése szem-
pontjabol.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a ballisztikus
rakétak ellendlloképességének fokozasa Gjabb felada-
tokat allit a rakétavédelem rendszereinek és eszkdzei-
nek fejleszti elé.



KISS GY0z0
oki. gépészmérnok

Benzinbefecskendezés

a gépjarmimotorokon

Uj tipust taprendszerek

Megel6z8 cikkiinkben (Haditechn. Szle. 1970.
135-138. old.) réviden mar szoltunk arrél, hogy a
gépjarmiivek motorain a benzinbefecskendezés mind-
inkabb tért hodit. Megemlitettiik, hogy az 0j tipusu
taprendszer terjedését Europaban a fajlagos lzem-
anyagfogyasztas csokkentésére, Amerikdban pedig
inkdbb a leveg6szennyezés mérséklésére iranyuld to-
rekvéseknek kdszonheti.

A benzinbefecskendezés tébb szempontbdl van 6-
Iényben a porlasztés keverékképzéssel szemben. Min-
denekel6tt arra kell ramutatnunk, hogy az 0j taprend-
szer alkalmazasakor a hengerek jobban felt6ltédnek.
Ez azért van igy, mert nincs karburator-ellendllas,
amelynek fojtd hatésa kilondsen a nagy fordulatsza-
mokon szamottevé. Tovabbi elénye, hogy az egyes
hengerekbe jutd tlizeldanyag mennyisége és a gazke-
verék oktanszama kevésbé ingadozik, emellett a rend-
szer a terhelésvaltozasokra gyorsitd berendezések nél-
kil is rendkivil érzékenyen reagal. Emlitésre mélto,
hogy mdd van ,,toldlizemben”, példaul lejtmenet alkal-
maval az (izemanyag Utjanak részbeni vagy teljes le-
zarasara. Végul ki kell emelni a benzinbefecskendezés-
nek azt az el6nyét, hogy a kedvezdbb keverékképzés
és hengertdltési hatdsfok kovetkeztében 20-25%-0s
teljesitmény ndvekedés érhet6 el vele ugyanakkor, ami-
kor csdkken a fajlagos lizemanyagfogyasztas.

A benzinbefecskendez6k egyik f6 csoportja nagy -
kb. 50-60 at - nyomassal kdzvetlenil a motor tiizel6-
terébe porlaszt. Masik f6 csoportjuk kisebb nyomas-
sal a szivocs6be, rendszerint a nyitott szivoszelepre
porlasztja az (izemanyagot.

A nagy nyomasi valtozat a benzinbefecskendezés
klasszikus forméaja, ezt a harmincas évekt6l kezdték
alkalmazni, a Diesel-motorok lzemében szerzett ta-
pasztalatok alapjan.

Ez a megoldas a haszonjarmiveken kevéshé valt be,
mint a személygépkocsikon. Ennek az a magyarazata,
hogy a haszonjarmivek gyakran részterheléssel, és
kedvez6tlen termikus koriilmények kdzott tizemelnek,
s a kozvetlen befecskendezés a hengerfalak kenését,
ezzel a forgattythazban levé kendolaj nagyfoku
felhigulasat idézte el6.

Ezek a befecskendez6k bonyolultak és dragak.
A motor tiizel6terébe kozvetlenil benyllé flvoka
konnyen valik hibassa, s igy a porlasztas kimaradasa-
val romlik az izembiztonsag. Kellemetlen, hogy a be-
rendezés meglehetds zajjal mikodik.

A kisnyomasu benzinbefecskendezék el&allitasi
koltsége kisebb a nagynyomasuakénal, élettartamuk,
megbizhatésaguk kedvez6bbh. A modszer alkalmazasa-
val a berendezés lényegesen egyszerisithet6, a befecs-
kendezd fuvokakat sokkalta kisebb hdéterhelés éri,
mint a tlzel6térbe porlasztdé rendszerben.

A benzinbefecskendezd taprendszerek tovabbi fej-
I6dését jelentékeny mértékben el6re lenditette az elekt-

ronikus vezérlés alkalmazésa. TudvalévGén a gépkocsi
Uzemére jellemz6, hogy a motor szabalyozd paramé-
terei igen gyorsan valtoznak, ezért nagyon révid id6
alatt kell a valtozasukat is felfogni, érzékelni és mo-
dositani.

Elektronikus szabalyozasok

A félvezet6technika adta lehet6ségek kit(ing alkal-
mat kinaltak e feladatok megoldasara, mert az elekt-
ronikus vezérlések széls@ségesen rovid lefutasuak,
szakmai kifejezéssel élve: meghizasi idejik rendkivil
csekély. Az elektronikus mddszer bevezetése modot ad
az éallanddéan valtozé (zemi allapotnak megfeleld,
késleltetésmentes keverékképzésére.

Az Otto-motorokon az egy munkaldketre beszivott
friss levegémennyiség elsésorban a fojtoszelep allasa-
nak és a fordulatszamnak a fliggvénye. S mivel az
atmoszférikus leveg6 fajsulyanak 10%-os valtozésa a
légkori ingadozasok hatasara is el6allhat, ezért a le-
veg6 nyomasat és hémersékletét is figyelembe kell
venni.

Az elektronikus vezérlésbe betdpléljak a benzin-
befecskendezés egy munkaldketre esé tiizel6anyag ada-
gara vonatkoz6 fontosabb paramétereit, nevezetesen a
fojtdszelepéllast, a fordulatszdmot, valamint aleveg6
nyomasat és hémérsékletét.

El6szor ilyen mddon egy dugattylds befecskendezd
szivattyut vezéreltek. Ez a megoldas nem tudja az
elektronika talan legfébb elényét, a tehetetlenség nél-
kili mikodest kell6képpen kihasznalni. A kdzbeikta-
tott hagyomanyos szivattyUval ugyanis a nagynyoma-
su vezetékben lengések léptek fel, amelyek a befecs-
kendezés folyamatat zavartak.

Az Gjabb megoldasban mar a dugattyus befecsken-
dezd szivattylt kiiktattak, tovabba olyan befecsken-
dez6 szelepet épitettek be, amelyben a szelepet mindig
konstans benzin nyomassal terhelik, s ezzel az el6bb
emlitett karos lengések megsziintethet6k. A kapcso-
lasba beiktatott impulzusadé a fordulatszam és a foj-
toszelep allasanak megfelel§ informéaciokat a méagnes-
szelephez tovabbitja és ennek nyitasi id6tartamat, s
ezzel a befecskendezett benzin mennyiséget szaba-
lyozza.

A Bosch-rendszer

A fejl6dés legljabb szakaszat a Bosch-rendszer(
elektronikus szabalyozasi benzinbefecskendez6 be-
rendezések képviselik. Kifejlesztésik tdbb évtizedes
kutaté munka eredménye. E munka alapossagat jel-
lemzi, hogy az alapelvek kiprobalasa 1959-t61 1966-ig
tartott.

Ko6zelebbrél nézve a rendszer felépitését a benzin-
befecskendezés a kovetkez6 funkciok fejlesztését ko-
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veteli: tlizel6anyag szallitasa, adagolasa és a megfelel6
keverékképzéshez vald el6készitése. Ennek megfele-
16en a rendszerben sziikség van egy szabalyozd készi-

1. dbra: Az elektronikus szabalyozast befecskendez6 rendszer
miikodési vazlata

2. dbra: A Bosch-rendszer elvifelépitése
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lékre, amely fdldolgozza a motor (izemallapotarél
érkez6 informacidkat, s ezek alapjan kialakitja a ve-
zérlési adatokat, altaluk meghatarozva a motorba
juttatand¢ tuzel6anyagddzis nagysagat. A keverék-
képzést a szivocsében elhelyezett porlasztofivoka
végzi. A rendszer elvi m(ikodését az 1. abran bemuta-
tott vazlat szemlélteti.

Itt mar az abszolat szivocsényomas és a fordulat-
szam fliggvényében megy a vezérlés végbe, nem pedig
a fojtoszelepéllas és a fordulatszam fiiggvényében.
Ennek az az el6nye, hogy a tiizel6anyag adagolasat a
leveg6 toltés szabalyozza és igy a fojtdszelep geomet-
riajanak és a fojtészelep rudazatnak esetleges valto-
z&sai a keverék-osszetételre nincsenek hatéssal.

A véglegesitett kivitelt 1967 6ta sorozatban gyart-
jék; ennek elrendezését a 2. abrdn mutatjuk be.
Eszerint a szivattyl az lizemanyagot a tartalybdl a
sz(ir6n keresztil kapja, majd az lizemanyag vezetéken,
illetve a nyomasszabalyozén at a benzinnyomast a be-
fecskendez6 fuvokadban allandd (kb. 2 at) értéken
tartja.

A flvoka hosszmetszetét a 3. abran latjuk. A ki-
tiind finommechanikai konstrukcion a favoka tlje
magnesarmatdrahoz csatlakozik. A magnestekercs
adramtalan allapotdban a favdkat(it rugéd nyomja a
szelep végén kialakitott, tokéletesen becsiszolt tomits-
fellletre. A magnest gerjesztve 0,15 mm-rel mozdul el
a fuvdkatl, és az lizemanyag egy kalibralt gy(rQs hé-



zagon at a szivoszelepre fecskendez6dik. A hézag
hornyat gy alakitottdk ki, hogy az (izemanyag visz-
kozitas-valtozasa a befecskendezett mennyiségnél ne
okozzon eltérést. A favdkatl hiuzd és esési ideje kb.
1 msec, a befecskendezés id6tartama pedig altalaban
3-9 msec. A gerjesztést inditd impulzust a gyujtas-
elosztéba épitett megszakitd adja.

A befecskendezési folyamat idé'tartamat, vagyis a
favoka nyitvatartasi idejét els6sorban a nyomasérzé-
kel6 szabja meg. Ez utébbi roévid csodarabbal csatla-
kozik a szivocs6hoz; a kialakitasrdl a 4. abra ad képet.
A szivocs6ben a fojtoszelep allasatol fliggé nyomas
uralkodik, amely minden esetben kisebb a kiils6 leve-
g6 nyomasanal. Valtozasa a nyomasérzékel§ két, sor-
ba kapcsolt aneroid-szelencéjének méretét valtoztatja, s
ezaltal a tekercsben elhelyezett vasmag elmozdul.
A tekercs induktivitasa megvaltozik és ezt érzékeli az
elektronikus vezérl6egység.

A megszakité és a nyomasérzékeld szolgaltatta in-
formacidkon kivil a vezérl6egység egyéb kiegészitd
adatokat is figyelembe vesz. llyenek tébbek kozott:
a teljesitmény-takarék-, valamint a motorfék kapcsolas,
a hémérsékletérzekelés és a potlevegb-ellatas.

Az elektronikus vezérl6 egység

Az eddigiekben mar tobbszér emlitett elektronikus
vezérl6 egység tulajdonképpen szabalyozéval egyesi-
tett teljesitményerd@sit6. Miikddési vazlatat az 5. dbran
tintettik fel. Az els6 példanyokon ez az egység 220
diszkrét elektronikus elemet, tdbbek kozott 25 tran-
zisztort és 35 diddat tartalmazott. Az Ujabb kivitel
nyomtatott aramkorld alaplemezen kialakitva, mar

5. dbra: Az elektronikus vezérlés miikodési vazlata

lizemanyag vezet6csd

favokatd magnestekercs

3. abra: A befecskendezéfuvéka hosszmetszete

aneroid
szelencék
teljes terhelesi \ szekunder ~ primer
utkoz6 tekercs tekercs
laprug6
csillapito
300/0000C
3 elmozdulé vasmag
membran

; - vasma
rész terhelési 9

utk6z6

4. dbra: A nyomasérzékeld

1 iizemanyagszivatty(, 2 inditomotor nyomogomb, 3 hémérséklet-érzékeld, 4 talfolyas-biztositd, 5 inditasi disitd, 6 potlevegd-tolattyii,

1 impulzus indité a gytjtaskapcsoloban, 8 fordulatszamhelyesbitd, 9 monostabil multivibrator,

10 nyomasérzékels, 11 iresjarati

kapcsol6, 12 impulzus leallitd, 13 logikai kapcsol6, 14 teljes terhelés illesztés, 15 teljesitmény-takarékkapcsold, 16 motorfék kapcsolo,
17 els6 kimen6 fokozat, 18 masodik kimend fokozat, 19 befecskendezd szelep
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270 diszkrét elembdl all, kozaliik 30 a tranzisztorok
szama, 40 a diddaké. Az alaplemez kb. 150x250 mm
méret(.

Erzékenysége nagy, szabalyozasi és helyesbitési,
tehat ,,cselekvési” ideje kisebb 50 msec-nal. Alkoto-
elemeit Ggy méretezték, hogy akkor is megfeleljen
rendeltetésének, ha feladatainak ellatdsa szempontja-
bol valamennyi alkatrészének gyartasi mindsége a leg-
kedvez6tlenebb. Tervezésekor azt a szempontot is
figyelembe vették, hogy miikddését a gépjarmi villa-
mos berendezésének fesziiltségingadozasai, valamint a
-30 C° és +70 C° kozbtti hémérsékletvaltozasok ne
befolyasoljak.

Az elektronikus szabalyozasu befecskendez6 beren-
dezést kis méreténél fogva barmelyik tipust gépkocsi-
motor karburatora helyett egyszer(ien be lehet épiteni.
Az eddigi eredmények szerint a vele elérhet6 fajlagos
lizemanyagfogyasztas igen kedvezd, s az elégetés min-
den régebbinél tokéletesebb. A Volkswagen motorok-
kal példaul valtoz6 utakon 100 kilométerenként
1-1,3 liter zemanyagot sikerllt megtakaritani. Ezzel
egyidejlleg a forgatonyomaték az Uzemi fordulat-
szdm tartomanyban emelkedett, nétt a motor nyoma-
tékrugalmassadga és az egyes hengerekben az égés
egyenletesebbé valt.

Az ilyen berendezéssel ellatott gépkocsik kipufogd-
jabal viszonylag kevés mérgez6 anyag jut a nagyvaro-

Az 1970-71 ismeretterjesztési év mérlege

sok leveg6jébe. A karburatoros benzinmotorok kipu-
fogdgazainak szénmonoxid-tartalma teljes terhelésen
1-4% kozott van, a komputereseké 0,15-0,3% kozott
valtozik. A hideg inditaskor, gyorsulasban, ,tolo-
Uzemben” és az alacsony fordulatszamon a hengerek
csak annyi Uzemanyagot kapnak, amennyi a szaksze-
rien vezérelt égéshez sziikséges. A keverék taldusi-
tasa az egész fordulatszam-, és terhelési tartomanyban
elkerilhetd.

A rendszeresen végzett részellenérzések alkalmaval
megallapitottdk, hogy az elektronikus befecskendezés(
berendezések Osszes alkatrészein 100 ezer km utdn
sem jelentkezett meghibasodas. Csupan az izemanyag-
sz(ir6t kellett rovidebb, de szabalyos id6kozonként
cserélni.

Az elektronikus benzinbefecskendezés hideginditasi
viszonyai is jok. A VW-1600 EL tipuson -24 C°-ig
semmi kiilénds intézkedésre sincs szikség, s6t egy
potbefecskendez6 fuvdkanak elhelyezése a szivdcsé-
gyljtébe mddot nyujt a hideginditas hataranak a ki-
toldsara. A meleginditasi nehézségek +40 C° felett
kovetkeznek be, és ekkor az lizemanyagnyomas nove-
Iésével ezeket is ki lehet kiisz6bolni.

Az elektronikus vezérlésli benzinbefecskendezés
elényei és kedvez6 tapasztalatai nyoman mar tébb
vilaghir( autdgyar vezette be kocsijain az 0j rendszert.

a tithadtudomanyi
szakosztalyalnak

eletébdl. ......

«

Ismét eltelt egy esztend6 a katonai
tudomanyos ismeretterjesztés szolgalata-
ban, és, ahogyan ez ilyenkor szokas, szak-
osztalyaink is szamba veszik az elért
eredményeket, a felmerilt nehézségeket,
hogy mindezeket mérlegre téve késziilhes-
senek fel a jov6é feladatainak végrehajta-
séra. Mostani szdmvetésiink elkészitéséhez
nagy segitséget nyudjt az az orszagos fel-
mérés, melyet a valasztmany a szakoszta-
lyok tevékenységérdl készitett. Ennek alap-
jdn a szamok és a tények tiikrében vizs-
galhatjuk meg az elmdlt ismeretterjesztési
évet.

A hadtudomanyi szakosztalyok tagjai-
nak szama meghaladta a félezret, orszag-
szerte 515 f6 vett részt a munkaban.
Orvendetes, hogy tagjaink csekély kivétellel
fels6fokl: egyetemi, f6iskolali, tiszti iskolai
végzettségliek. A létszam eloszlasa azonban
egyenetlen, vannak megyék, ahol aranyta-
lanul kevesen végeznek ismeretterjesztd
tevékenységet. Csongradban példaul mind-
0ssze nyolcan, Somogyban pedig csak 6ten.
Orszagos jelenség, hogy kevés a fiatal szak-
osztalyi tag: a 20-30 év kozottiek a teljes
taglétszamnak alig 5%-at teszik ki; tagja-
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ink 63%-a 40 évnél id6sebb. Emlitésre
méltd, hogy 84%-ban péarttagok vesznek
részt szakosztalyaink tevékenységében.

Hadtudomanyi szakosztalyaink tagjai az
1970-71 ismeretterjesztési évben mintegy
3000 el6adast tartottak, kozel kétszazezer
hallgatéval. Ezek érvendetesen magas sza-
mok, és bar kedvezd, hogy a mezégazda-
sagban dolgoz6 hallgatok szama ndveke-
dett, aggasztdé azonban, hogy az ipari teriile-
ten csokkent az érdekl6dés az el6adasok
irdnt. Ez figyelmeztet jelzés: javitani kell
a szakosztalyok tzemi kapcsolatait. Evég-
b6l meg kell er6siteni a kapcsolatokat
az (izemi part és KISZ-szervezetek, szak-
szervezeti bizottsagok és MHSZ alapszer-
vezetek vezetdségeivel s nagyobb mértékben
kell igénybe venni az (izemi vezetés tamo-
gatasat is.

Meg kell arrél is emlékezniink, hogy
nem kielégit6 a tagsag szervezett tovabb-
képzése. Kevés el6addi konferenciat tar-
tunk. Akad olyan megye, ahol évenként
minddssze egy alkalommal hivjak ossze
az el6addkat, s6t az is el6fordult, hogy
egyszer sem. Tovabb kell 1épni a szakoszta-

lyi élet szervezésében, a tagsag tarsadalmi,
madszertani iranyitasaban.

Csak helyeselni lehet, hogy tobb megyé-
ben a hadtudomanyi szakosztaly igen
aktivan kiveszi részét a kiilonféle honvédel-
mi napok, bemutaték, talalkozék szerve-
zéséb6l, lebonyolitasabdl. Kiemelked6
munkat végzett ezen a teriileten a Szolnok
megyei szakosztaly.

Osszegezve az elmondottakat megalla-
pithatjuk, hogy a még meglévé fogyatékos-
sagok, hibak ellenére ismét tettlink egy
lépést elére az el6z6 évekhez képest,
ismeretterjesztd munkank szélesebb kord
és tartalmasabb lett. Most a kovetkezd
ismeretterjesztési év eredményes munkaja-
nak megalapozasa a legf6bb feladatunk, és
mindenekel6tt az, hogy a feltart szamok,
adatok, tények alapjan tovabbfejlessziik
tevékenységiinket. A tarsadalom elismerése
eddig sem maradt el, és a kiemelked6
munkat végzett tagtarsaink jutalmakban,
kitiintetésekben részesiltek. Munkank igazi
jutalma azonban mindenképpen az, hogy
a szakosztalyok tevékenysége nyoman
Gjabb témegek ismerkedtek meg a korszer(
honvédelmi ismeretekkel. D. L



SOHAJDA BELA
oki. gépészmérnok

A harckocsikezel8ket kifaraszto

mechanikai és akusztikal hatasok

Tapasztalat szerint a harckocsikezel6k kiképzését
zavar6 szubjektiv tényezdk kozott kiilénds szerepe van
a kifaradasnak. Eléggé ismert, hogy a kezel6k felada-
tainak végrehajtasa szellemileg és fizikailag egyarant
igen kimerit6. A kiképzésben ezért az anyagot meg-
feleléen kell elosztani és pihendket kell kdzbeiktatni.
A kifaradas vizsgalatanak fontossagat kiemeli, hogy
gyakorlatokon, vagy harchelyzetekben nem lehet el6re
meghatarozott id6pontokban pihentetni az allomanyt,
s ezért ismerniink kell azokat a mddokat, amelyekkel
a kifaradast csokkenteni tudjuk. A kovetkez6kben
tlzetesebben megvizsgaljuk a kifaradast els6sorban
el6idéz6 mechanikai és akusztikai hatasokat.

A jarm(imozgéas hatésai

A harckocsikezel6ket ér6 mechanikai hatasok a jar-
m( mozgasabol és az agyu tlzelése kozben fellépd
er6hatasokbol erednek. Jelentkezhetnek kiilén-kaldn
(thzelés allo helyzetb6l, menet tiizelés nélkil), de fel-
Iéphetnek egyittesen is (tiuzelés menet kozben). EIG-
szor a jarmi{ mozgasa nyoman fellépd jelenségeket
vizsgaljuk.

A menet kdzben akadalyokat lekiizd6 harckocsi
lengésbe jon. Felléphet szdglengés és fiiggbleges siku
parhuzamos lengés. A kezel6ket érd fiziologiai hatas
a lengés jellemz@it6l fugg, vagyis a frekvenciatol, az
amplitadoétdl, a sebességtél, a gyorsulastol és a gyor-
sulasvaltozastdl. (Az utdbbit masodrendl gyorsulasnak
is nevezik.)

Empirikus adatok szerint a legkedvez6bb a percen-
kénti 50-80 lengeés, mely érték megfelel a gyaloglé em-
ber itemének. Az ennél nagyobb lengésszamot a harc-
kocsikezel6 méar razkddasként érzékeli, a csekélyebb
viszont a tengeri betegséghez hasonlé tiineteket okoz.

Az allandé lengési sebesség fizioldgiai hatasat az em-
beri szervezet nem érzékeli, a lengés gyorsulasanak
azonban mar igen jelentds hatasa lehet. Kisérletekkel
kimutattak, hogy egy meghatarozott érték tallépése
esetén erds fejfajas, esetleg eszméletvesztés is felléphet.
A gyorsulas valtozasanak hatasa ahhoz hasonld, mint
amit a viz nyomasa gyakorol a blvar szervezetére:
ott sem a nyomas veszélyes, hanem a keszonbetegséget
okozé gyors nyomasvaltozas.

A kozepes harckocsira az alabbi atlagos értékek a
jellemz8ek: a lengés nagysaga 1,6°; szogsebessége
2,8-3,7° /[sec; csUcsértékben 25°/sec; szdggyorsulasa
200-700%ec2, a lengésszdm 40-60/min. Ezek a jel-
lemz6k nagy mértékben valtoznak a talaj allapota,
az akadalyok jellege, a jArm{ sebessége szerint és a
kezel6 vezetési jartassagatol fuggben.

A torony és a loveg lengése is befolyasolja a harc-
kocsitest lengését, és azt mintegy 1,2-1,5 szorosara
noveli. Emlitésre méltd, hogy a toronyban tartézkodo
kezel6ket nagyobb lengésartalom éri, mint a harcko-
csitestben helyetfoglalé vezet6t.

A jarm{mozgasnak az emberi szervezetre gyakorolt
hatasat legpontosabban a lengések s fajlagos energia-
javal fejezhetjik Kki:

e= 10 Ig E/EQ, (1)

ahol E az egységnyi sulyd leng6 test egy lengésperio-
dusara vonatkoztatott lengési energia [cm2/sec3d,Eo
pedig a lengési energia kiiszobértéke.

Az ember altalaban még Eo = 0,5 cm2/sec3 energiat
tud érzékelni; ezzel az értékkel az (1) Osszefiiggés az
aldbbi alakot 0lti:

E= 10lg2£ (la)

Az E értéke a lengés jellemzbivel szamolva a kovet-
kezd forméban irhato fel:

E = 2n2.A2.n3, @)

ahol A az amplitido [cm], n a lengésszam [1/min].

Ha pl. n= 60/min, a vezet§ helyén pedig 3°-0s
a lengés amplituddja, amelynek A — 10 cm felel meg,
akkor a (2) osszefliggés alapjan E = 1980 cm2/sec3.
Ezt az értéket az (I)-be helyettesitve e = 36.

A kisérletek szerint a kiszobérzékelésnek e =
= 0-10, a normalis érzékelésnek s = 20-40, a még el-
viselhet6nek r = 50-60, a rosszulléteket, tengeri be-
tegségeket kivaltonak pedig e = 60-80 felel meg. Az
elébbi példaban emlitett eredmény szerint a szdéban
forgod harckocsi lengésének tehat még nincs kiilono-
sebben férasztd hatésa.

Az e értékeinek valtozasat a lengés amplitiddjanak
fuggvényében az 1 abra tinteti fel. Ebb6l Kitlinik,
hogy kedvez6tlen viszonyok esetén (azaz ha nagy az
amplitddd) n — 40-60/min lengésszamok is elvisel-
hetek, de a hatas faraszto lehet.

A lengésamplitudd csokkentése

Mivel a lengéseket befolyasolé tényez6k koziil a ta-
laj allapotan és az akadalyok jellegén nem lehet val-
toztatni, a mozgas sebessége sem mérsékelhetd, hiszen
ezzel a tamadas menetét is lefékeznék, ezért megfeleld
vezetési modszerekkel kell gondoskodni a lengésampli-
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tadd csokkentésérdl. Evéghol a gyorsitas és a fékezés
igen hatasosan hasznalhat6. Gazadaskor a harckocsi
eleje megemelkedik, hatulsé része lesiillyed, fékezéskor
ennek éppen a forditottja torténik. Amikor a vezetd
a hosszanti lengést érzi és a kell§ pillanatban gazt ad
vagy fékez, az ellentétes nyomaték létrehozasa altal
mérsékli a lengést.

Viszonylag nagyobb (4-5 m-es) akadalyok célszerfi
lekiizdése végett a vezetének az akadaly pereme eléré-
sekor le kell fékeznie a jarmiivet, mivel az akadaly
am(gyis felemeli a harckocsi elejét. igy viszont ez az
emelés csak mérsékelten jelentkezik, tehat a lengés méar
keletkezése pillanataban csillapodik. A fékezést abban
a pillanatban kell megsziintetni, amikor a jarmd suly-
pontja tuljutott az akadaly tetején. Ekkor gazt kell
adni, mert ezzel megakadalyozhat6 a harckocsi végé-
nek felemelkedése. Ilyenforman tehat a lengési energia
egy része a mellsé rugok dsszenyomasaval emészthetd
fel, masik jelentds hanyadat pedig a hatsé rugok ossze-
nyomaddasa kdzdémbaositi.

Szélesebb arkokon &thaladaskor abban a pillanat-
ban kell fékezni, amikor a jarm{ orra mar elérte az
arok tulsé szélét, vagyis amikor a mellsé rugok kez-
denek 0sszenyomodni. lly mddon, ha a sebesség elég
nagy, a lengés szinte teljesen semlegesit6dik. A m(ive-
letben akkor kell gazt adni, amikor a hatsé rugok a
lehetd legnagyobb mértékben 6ssze vannak nyomva
(vagyis amikor a harckocsi ,,leil”). llyenkor a rugdzas
a jarm{ farat nem tudja teljes er6vel visszadobni a
megndvekedett lancfeszit6 erd folytan.

Az akadalyok fordulassal is lekiizdhet6k. A rahaj-
tas pillanatdban a harckocsit 10-40°-kal el kell for-
ditani (2. abra). Az eredeti iranyba a jarm( akkor all
vissza, amikor a stlypontja atbillen az akadaly tetején,
ezutan az akadalyra mer6legesen mozog tovabb.
A visszafordulaskor fellép6 er6k, nevezetesen a Pc cent-

3. dbra
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rifugalis erd, valamint a sebességcsokkenés kovetkez-
tében fellép6 Pt tehetetlenségi erd csdkkent6én hatnak
ajarm{ orranak felemelkedésére.

Az 0 kozéppont kérili fordulaskor a Pc centrifuga-
lis erd h kari nyomatékot hoz létre, s ezért az akadaly
fel6li oldalon, ahol a rugok jobban &sszenyomodnak,
a nagyobb F2 rugder6 ébred, a masik oldalon pedig
a kisebb F\ rugoer6. Ez az oka annak, hogy az orr a
mellsd rugalmas erék hatasara kevéshé emelkedik fel.
Minél kisebb a fordulasi sugar, és minél nagyobb a se-
besség, annal hatékonyabb a csillapitds. Mindezekhez
jarul még, hogy a Pttehetetlenségi eré ugyancsak olyan
nyomatékot hoz létre, amely a mellsd rug6kat nyomja
jobban 6ssze, s ennélfogva ennek az er6nek is lengés-
csokkent6 a hatasa.

Amikor a harckocsival kisebb, 1-3 m-es akadalyo-
kat kiizdenek le, célravezet6bb a sebességvaltoztatas
madszerének az alkalmazédsa. Minden akadalyméret-
hez tartozik ugyanis egy olyan meghatarozott kritikus
viez rezonanciasebesség, amelyen a harckocsi dnlengési
frekvencidja megegyezik a kényszerlengésével és igy a
lengések maximalisak. Ez a frekvencia 1 Hz korili
értékd.

Mivel a rezonanciasebességen még akkor is jelenté-
keny lengések lépnek fel, ha a terep egyenetlenségei
nem nagyok, ezért a harckocsit a lengések mérséklése
végett a rezonanciasebességtél minél inkabb eltérd
sebességgel kell vezetni. Hasonloan a technika mas te-
riletein kovetett modszerekhez, célszer( itt is, ha a
jarmiivet a rezonanciasebesség folé gyorsitjak.

A rezonanciasebesség egyszer{i gyakorlati képletek-
kel fejezhetd ki. Hullamos terepre

V= K\lh, [km/h] 3)

ahol K\ frekvenciaegyditthato, értéke kdzepes és nehéz
harckocsikra egyarant 4 km/h.m, Iha hullamos terep
hullamhossza [m].

Egyedi akadalyok lekiizdésekor

Vrez = K2 (la+ le) , [km/h] 4)

ahol K2 frekvenciaegyiitthatd, értéke kozepes harcko-
csira 4, nehéz harckocsira 3,6 km/h.m, la az egyedi
akadaly hossza [m], lea lanctalp felfekvési hossza [m].

Meg kell jegyezniink, hogy a K< és a K2 a szabvé-
nyos Hz frekvenciaegységekben is kifejezhet6, de ek-
kor a vrez a nehezen hasznalhaté m/sec-ban adddnék.
A (4) Osszefliggés természetesen a Kiterjedtebb akada-
lyokra is érvényes.

A tiizeléskor fellépd hatasok

Tizelés alkalméaval a harckocsitest el6re, majd hat-
ra mozdul el, és keresztiranyu tengelye koriil lengésbhe
jon. Az elmozdulas akkor lesz a legnagyobb, ha a 16-
vést allé helyzeth6l, vizszintes cs6allassal adjak le.
A lengés legnagyobb Kkitérése 2,5°; szdgsebessége
0,2%ec, szbggyorsuldsa pedig 100%ec2. A vonalas
elmozdulés legnagyobb értéke 0,7 m; a maximalis se-
bességé 0,8 m/sec; a maximalis gyorsuldsé pedig
15 m/sec2 lesz.

A kezel6k helyein fellép6 a gyorsuldsok értékeit a
t id6tartam fiiggvényében a 3. dbra mutatja. Kitlinik
innen, hogy a szokasos 0,1-0,13 sec idétartamot véve
a gyorsulas elméletileg elérheti az 50 m/sec2-et is, ek-



kora gyorsulas azonban a harckocsivezetés gyakorla-
tdban semmiképp sem Iép fel.

Ha a harckocsi menet kdzben tiizel, a mozgashol és
a loveésho'l szarmazo lengések 0sszegezddnek. llyenkor
a lengésamplitid6 tallépheti azt a hatart - kdzepes
harckocsiknal ez mintegy 4° - amelyet a felfiiggesztés
lehet6vé tesz és a jarm( teste az (itkdz6kre csapddik.
Az Utkdzés olyan erds is lehet, hogy a kezel6személy-
zet sériléseket szenvedhet, a miiszerek és mas beren-
dezések pedig megrongéalddhatnak.

A mozgas kdzben végzett tiizelés nyoman megjelend
lengések mérséklésére vagy megakadalyozasara nem-
csak a harckocsi vezet6jének vannak tennival6i, ha-
nem az iranyzo6 is eredményesen avatkozhat be. A ti-
zelés pillanatanak helyes megvalasztasaval elérheti,
hogy a mozgasbdl vagy a I6vésh6l szarmazo lengések
kiegyenlitsék egymast. Ennek az az alapja, hogy tu-
zeléskor a lengések hatdséara el6szor mindig a hatulsé
rugék nyomodnak 6ssze. llyenformén tehét az irdny-
zonak azt a pillanatot kell elkapnia, amikor mozgas
kdzben a mells6 rugdék nyomdédnak Ossze.

Védekezés a zajartalmak ellen

A mechanikai hatdsokhoz hasonléan a harckocsi-
kezel6ket ér6 zajartalmak ugyancsak a jarm{ mozga-
s&bol és a tizeléshdl szarmaznak. Ezek az akusztikai
hatasok ndvelik a faradtsagérzetet, csokkentik a telje-
sit6képességet, karositjak a halloszerveket, ideiglenes
vagy maradando hallascsokkenést okoznak, s nem
csekély mértékben veszélyeztetik az idegrendszert, a
keringési és az emésztészerveket. Az egészség zaj okoz-
ta kdrosodasanak a mértéke a zaj er6sségétdl, jellegé-
t6l, gyakorisagatol és az artalomnak kitett személy
egyéni érzékenységétdl fiigg.

A hang er8ssége és magassaga donti el, hogy a keze-
I6k a zajt milyen hangosnak érzik. A Weber-Fechner-
féle pszichofizikai alaptérvénynek megfelel6en a hang-

Csillag: Kardok torténelminkben

(Zrinyi Katonai Kiado, 1971. 248. old. 5
rajz, 420 kép)

erd és a zajérzet kozt logaritmikus arany all fenn, azaz
tizszerte er@sebb inger kétszer erésebb érzetet valt ki.
A hangmagassag szerepe bonyolultabb. Azonos erfs-
ségl, de eltér6 frekvenciaju hangokat az ember kiilon-
b6z6 erdsséglnek érzi. A hanger6 mértékegysége a
decibel (dB) illetve a fon. A két mértékegység szam-
értéke 1 kHz frekvencian esik egybe.

A kérosodast nem okoz0 zajszint hatara 80 fon,
ilyen hangereji a nagyvarosok forgalma, 100 fon a
motorkerékpar vagy a zakatol6 vonat, 110 fon a ko-
vacsmihely, a szegecsel6 kalapécs, 120 fon pedig a
viszonylag kozelben m{ikdédd repll6géphajtomi zaja.
A fajdalomkiiszdb hangereje 130 fon, ilyen erésségl
az agyu elsutése altal keltett hang.

A harcjarm(iveken szamolni kell motorikus zajok-
kal, a hajtém{ és a futom( zajaval, nemkilonben a
segédberendezések zajaival. A harcjarm(i bels6é tere
zart lévén, zajallapotat a kiils6 forrasbdl bejuto és a
bels6 forrasok altal keltett zajok egyitittesen hataroz-
zak meg. A bels6 térben koherens hullamok keletkez-
nek, melyek esetenként erés allohullamokat hoznak
létre.

A lanctalpas harcjarmivek belsejében a mozgés koz-
ben keletkez6 zaj szintje kozel jar a fajdalomkiiszob-
hoz, a kerekes harcjarmiiveken sem sokkal jobb a
helyzet. Emiatt a harcjarmiivek vezetSinek kifaradasi
litemét sokszor lényegesen inkabb befolyasoljak az
akusztikai, mint a mechanikai hatasok. A zaj ellen két
védekezési mad jon tekintetbe; az egyik a zajforrasok
kisugarozta hangteljesitmény csokkentése. Mivel adott
konstrukciéju jarmiiveken ez mar nem valdsithatd
meg, marad a masik lehet6ség: a kezel6k védése
sisakkal, amely részben enyhiti az artalmat.

A kezel6k kifaradasanak (temét tehat bizonyos
rendszabalyok szem el6tt tartasaval, Ggyszintén a ki-
faradast novel6 egyes tényez6k részbeni kizarasaval
Iényegesen csokkenteni lehet.

konyvszemle

A konyv a magyar torténelem haborui-
ban hasznalt fegyverek egy szilikebb cso-
portjat, a kardot mutatja be.

Dr. Csillag Ferenc mizeumaink, elsésor-
ban a Hadtdrténelmi Muzeum birtokaban
talalhatd bdséges kardanyag demonstrala-
saval szemléleted e fegyver alakulasat, fej-
16dését, jelentdségének novekedését, vagy
éppen csokkenését. A kdnyvet forgatva
igen gazdag illusztraciés anyagbol ismer-
jik meg a kard kilonféle valtozatait, tipu-
sait. A kardformak megjelenése szorosan
Osszefligg az adott kor tarsadalmi, gazda-
sagi fejlettségével, a hadigy helyzetével.

A konyv egyes fejezetei megismertetnek
a honfoglalas el6tti kor fegyvereivel, a hon-

foglalok szablyajaval, majd a kialakuld
magyar feudalis allamban tért hodité két-
él( egyenes kardokkal. Ezt kovet6en a mo-
hacsi csata utan elterjedd keleti formaju
kardokrol, a Rakoéczi-szabadsagharc, az
osztrak 6rokosodési és a hétéves habord
szalfegyvereirdl, a napdleoni haborik és a
mult szazad els6 felének kardjairdl esik
sz6. Bemutatja a konyv az 1848/49-es sza-
badsagharc neves katonainak és vértanui-
nak kardjait is.

Az azota eltelt 6tnegyed évszazad a kard
lasst haldoklasanak ideje volt. Az ezekbdl
az id6kbdl szarmazé kardanyag természe-
tesen mizeumainkban igen gazdag. Az egy-
kori osztrak-magyar monarchia hadseregé-

nek, a kiegyezés utani honvédségnek a kard-
jai éppugy helyet foglalnak a bemutatott
gy(ljteményben, mint az els6 vilaghaboru-
b6l szarmazé szerb, roman, orosz szalfegy-
verek és a két vilaghabora kozotti korszak
kardjai is. A bemutatast a néphadsere-
giinkben hasznalatos diszkardok zarjak le.
Az utdbbi évek egyik legszebb kiallitasu
konyvét jelentette meg a kiadd, a magyar
nyomdaipar valdsadgos remekét, amelyre
eléallitéja, a Zrinyi Nyomda s tipografiai
tervezGje, Pécsi Gabor méltan lehet biiszke.
Sajnalatos médon azonban a kényv imp-
resszumabdl éppen a nyomda neve maradt

ki.
Cs. Gy.
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Radioldgiai egységek

Altalanossagban véve radiolégiai egysége-
ken a radiologiai mérések fizikai egységeit
értjuk; ezekkel az egységekkel értékelik a
radioaktiv bomlas folyamatait, nemkiilon-
ben az ionizalé sugarzas és az anyag kol-
csOnhatésat.

Mindenekel6tt a sugarz6 anyagok radio-
aktivitasanak mérésére szolgald egységek-
kel: a radioaktivitas egységeivel kell foglal-
koznunk.

Tudvalévéén a radioaktivitas egyes meg-
hatarozott rendszami és témegszamu
atommagoknak az a tulajdonsaga, hogy
kiilsé behatas nélkil sugarzas kibocsatasa
kdzben elbomlanak, &ltaldban méas elem
atommagjava alakulnak at.

A természetben el6fordulé és a mester-
ségesen eldallitott elemek szdma ma mar
meghaladja a szazat. Ezeknek az elemek-
nek az atomjai az atommagbol és a kori-
I6tte héjakon elhelyezked6 elektronokbdl
épiulnek fel. Az atommag alkotorészei a
pozitiv villamos t6ltés proton és a toltés
nélkili neutron. A protonok szama, vagyis
a rendszam megszabja az adott elem vegyi
tulajdonsagait és helyét az elemek perio-
dusos rendszerében. A protonok és neutro-
nok egydittes szdma a témegszam. A kiilén-
b6z8 tdmegszamu, vagyis kilonbdz6 sza-
muU neutront tartalmazo6, de azonos rend-
szamu, tehat a periédusos rendszerben
egyazon helyen elhelyezkedé azonos ato-
mokbol felépilt anyagok az izotopok.
Ezek koOzOtt vannak stabilak, valamint
radioaktivak, azaz sugarzok. Példaul a
szilicium hét izotdpja kozil négy stabil és
harom sugarzd. Az egyes radioaktiv izo-
tépokrajellemz6 a sugarzas fajtaja, energia-
spektruma, nemkilénben az elbomlas fele-
zési ideje.

A felezési id6 az az id6, amely alatt az
adott sugarzé anyag osszes atomjainak a
ele bomlik el. Képlettel:

Csuszotalpas
csomagoloeszk6zok

Nagyobb méretl haditechnikai eszkdzok szallitdsakor meg-
felel6 csomagoléssal kell gondoskodni az aru klimatikus és me-
chanikai hatasok elleni védelmérdgl. A szallitand6 anyag csoma-

kis enciklopeéedia

ty2—In 2/k=0,693/k

ahol k a bomlasi allandd, az adott atom
egységnyi id6 alatt bekdvetkezd bomlasa-
nak a valoszindisége.

A sugarz6 anyagok mennyiségének mér-
tékéll hasznalt fogalom az id6egység alatt
lejatsz6d6 bomlasok szama: az aktivitas.
Ennek egysége a curie (roviditve: Ci). De-
finicié szerint 1 Ci aktivitast az az anyag,
amelyben - fiiggetleniil a kibocsatott sugar-
zas fajtajatol - masodpercenként 3,7-1010
bomlas jatszadik le, vagyis

1Ci=3,7-1010 bomléas/sec.

A curie ezredrésze a millicurie (mCi), mil-
liomodrésze a mikrocurie (/iCi), ezerszere-
se a kilocurie (kCi). Ma mar csak elvétve
hasznalt egység a rutherford, amely ma-
sodpercenként egy milli6 bomlasnak felel
meg.

Kildéndsen a sugarszennyezettség érté-
kelése szempontjabdl fontos a fajlagos ak-
tivitas fogalma: ez a tdmeg- vagy pedig a
térfogategységre vonatkoztatott aktivitas,
egysege pl. Ci/g, Ci/cm3.

A radioldgiai egységek masik fontos cso-
portjat a dozimetriai egységek alkotjak.
Ezek az egységek az energiaatadason ala-
pulnak. A részecskefluxus a tér egy pontja-
ban elhelyezett gombtérfogatba id6egység
alatt belépett részecskeszdm és a gomb-
keresztmetszet hanyadosa, igy példaul.
részecske/sec-cm2vagy neutron/sec-cm2.

Fontos szerepiik van a sugarzasmérésben
és a sugarhatasok értékelésében a kiilénféle
dozisfogalmaknak: az elnyelt, a besugarza-
si és az ekvivalens sugaradagnak. Ha pél-
daul a bioldgiai hatast kivanjuk értékelni,
lényegtelen szamunkra a testszdveten at-
halad6 sugarzds mennyisége, mert a karo-
sodast csak az ott elnyel6dott energia okoz-

za. Ebb6l a szempontbol az elnyelt sugar-
adag barmely ionizalé sugarzasra vonat-
kozik. Mértéke a besugarzas id6tartama
alatt a besugarzott anyag 1 gramm téme-
gében a sugarzashol elnyel6dott, ionizaciot
létrehoz6 energiamennyiség. Mértékegy-
sége, a rad egyenérték(i az 1 g anyagban
elnyelt 100 erg energiaval. A testszévetben
okozott ionizacié fligg a sugarzas intenzi-
tasatol (erg/cm2sec) és id6tartamatol, a ré-
szecskék mindségétél (gamma-, foton, neut-
ron, alfa-részecske, stb.) és egyedi energia-
jatol.

A gamma- és a rontgen besugarzasi sugar-
adag egysége a rontgen (r): az a sugarmeny-
nyiség, amely 1 cm3 (=1,293 mg) normal
allapott (0 C° hémérsékletd, 760 torr nyo-
masu szaraz) leveg6ben a szekunder
elektronok ionizacidjanak teljes kihaszna-
lasaval 1 elektrosztatikai toltésegységnek
megfelel6 kb. 2 milliard ionpart hoz létre.
A leveg6ben 1r megfelel 0,838 radnak, az
emberi test 1 g-jaban 1r hatasara 93,1 erg
energia nyel6dik el, a testszdvetre nézve
tehat 1r=0,931 rad.

A korpuszkularis (alfa-, béta-, neutron-)
sugarzasok keltette ekvivalens (bioldgiai)
sugaradag kifejezhet6 a bioldgiai rontgen
egyenérték (rem, BRE) segitségével. A szer-
vezetre 1 rém korpuszkularis dézis 1 r
gamma- vagy réntgen sugaradaggal azonos
hatast fejt ki.

A dozisteljesitmény vagy doézisintenzitas.
az id6egysegre jutd sugaradag (r/h; mr/h;
r/sec). Katonai értelmezésben a sugarszint
a szennyezett teriilet felett 80-100 cm ma-
gassagban mérhet6 gamma-ddzisteljesit-
mény (r/h); a sugarszennyezettség a szeny-
nyezett fellletek felett 1-1/2 cm tavolsag-
ban mérhet6 gamma-ddzis-teljesitmény
(mr/h).

L. A

a gyakorlatbol—
a gyakorlatnak

golasat, melyet ideiglenes burkolatnak is tekinthetiink, nyil-
vanvaldan oly médon kell elkésziteni, hogy az egységbefogas,

az anyagmozgatds, a tarolhatdsag

igényei

teljesiiljenek. Szerkezeti felépités

A mondott feltételeknek leginkdbb a cslcszdtalpas fa csoma-

goldeszkdzok: ladak és rekeszek felelnek meg.
Ami a mondott csomagol6eszk6zdk hasznalatat illeti, a
mechanikai és a klirriahatdsokra érzékenyebb termékek szal-
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litdsahoz ladak sziikségesek. Rekeszekben e hatasok irant ke-
véshé érzékeny anyagok szallithaték, ezeket a kisebb szlr6 és
doféhatasok sem karositjak.

A csUszétalpas fa csomagoldeszkdz szerkezeti felépitését
abrank szemlélteti. Az ilyen csomagoldeszkoz két f6 szerkezeti
eleme a keret, valamint az azt borit6 héjazat. A keret Iényegé-



ben a csomagoldeszkdz szilard ,,csontvaza”, a héjazat védi az
arut az emlitett hatasok ellen.

A csomagoloeszkoz a fenékrészb6l, a homloklapokbol, az
oldallapokbol és a tet6lapbdl tevédik dssze. Ezek a termék ér-
zékenységétdl fliggden kilonféle kivitelben késziilhetnek: hor-
nyos-csapos, lapolt, és sima illesztéssel, a rekeszek el6allitasa-
kor hézagos elrendezéssel is.

A kovetkez6kben a csomagoldeszkdz egyes részeit egyenként
vizsgaljuk meg. Mindenekel6tt a targyalt csomagoldeszkozt jel-
lemz8 cslszotalpakat magaban foglalé fenékrészrél kell szol-
nunk. Ez a rész a legalabb két cslszotalpon kivil a talp-
0sszekdt6kbol, a fenéklapbdl és esetenként kilonféle kiegé-
szit6 elemekbdl all.

A csUszétalpakat minden esetben a hossztengellyel parhu-
zamosan & fenéklap szélei alatt kell elhelyezni. Szamuk az aru
sulyatdl, rogzitési lehetdségeitél, a csomagoloeszkdz méretei-
tél, és nem utols6 sorban a gazdasdgossagi szempontoktol
figg.

A csomagolbeszkdzt akkor kell kett6nél tobb talppal kiala-
kitani, ha szélességi mérete az 1,4 m-t meghaladja; 1,8 m szé-
lességig 3 db, ezen felill 2,2 m szélességig 4 db talpra van szlk-
ség. Keskenyebb, az 1,4 m-t el nem ér6 szélességli csomagolé-
eszkdzon is meg kell ndvelni a talpak szamat, ha a szallitand6
termék olyan sulyos, hogy a két cslszotalpat jelentékeny ke-
resztmetszettel kellene késziteni.

Olyankor is tobb talp sziikséges, amikor a termék teherat-
ado feluletrészei vagy a rdgzitési pontjai nem az el6z6ek sze-
rint a szélek ala elhelyezett cstszotalpak felett vannak. Az utéb-
bi esetben a teheratado fellletrészek vagy a rogzitések ala kell
a potlolagos csuszdtalpakat helyezni, s ezek a hossztengelytdl
eltérd iranyudak is lehetnek.

Az emel6kotél alavethet6sége végett a cslszoétalpakat fél-
magassagig 45°-0s szogben rézsiizik. Megkonnyiti a kotél pon-
tos elhelyezését, ha a talpon - az als6 sikhoz szegezett, kb. 3
m vastagsagl csUszdlécekkel - vezet6 hézagot alakitanak Kki.

A cslszotal pakat végeiken, a csomagoldeszkdz hossztenge-

lyére mer6legesen a talpdsszekot6k fogjak Ossze. Ha a talp-
0sszekdtd nem vastagabb 5cm-nél, akkor huzalszeggel, kiilon-
ben pedig megfelel6 méretli kapupantcsavarral kapcsoljak a
talphoz.

A talpdsszekoték kdzotti szabad felliletet siman illeszkedd,
néha kapcsolédo illesztési deszkakbol kialakitott fenéklappal
boritjdk. Ha a korilmények megengedik, a fenékdeszkazat
hézagos is lehet, s6t teljesen elmaradhat. Ha azonban mégis
vannak fenékdeszkak, ezeknek a szélsé cslszotalpakat is tel-
jesen takarniok kell, azonban nem nyulhatnak a talpakon tal.
El6fordulhat, hogy kdzbens6 oszlopra is sziikség van. Ilyenkor
avégett, hogy az oszlop teljes feliiletével felfekiidjék, a fenék-
deszkazatot a megfelelé pontokon ki kell vagni.

Ha a szallitand6 aru teheratadd fellletrészei vagy rogzitési
pontjai nem a szélsé csUszotalpak felett vannak, és potcsiszé-
talpak felhasznalasa sem indokolt, kiegészit6 elemeket épite-
nek a fenékdeszkazatba vagy rogzitenek hozza. Az 500 kp-
nal kisebb stlyd és 1 m-nél keskenyebb terhek szallitasakor
alatét deszkat rogzitenek a fenékdeszkazat ala, erre mer6leges
iranyban, a roégzitési pontok vonalaban.

Szarazfoldi szallitaskor, ha a szallitand6 aru jellemz6i ezt
lehetévé teszik, az emlitett potcsiszotalpakat vagy alatétdesz-
kakat a rogzitési pontok ala helyezett, a széls6 cstszotalpakra
tamaszkodé zarlécek, vagy -gerendak helyettesithetik.

Homlok-, oldal- és tet6lap

A homloklapot altalaban a téglalap keresztmetszet(i, a csU-
sz6talp-0sszekotén elhelyezett sarokoszlopra épitik. Ezzel az
elrendezéssel elérhetd, hogy a keretvaz megfeleld szilardsagu
legyen. A sarokoszlopra fekszik fel a fels6 koszoru is, ez utéb-
bi homlokoldali elemének hosszat ugy kell megvalasztani, hogy
az oszlopra legalabb 2-3 cm szélességl savja illeszkedjék, az
oldallapok hordozta fels6 koszord elemeket pedig pontosan
fedje. A két vazelemet, vagyis a sarokoszlopot és a felsé ko-

CsUszotalpas lada vazlata: 1 csuszotalp, 2 talpdsszekotd, 3 csuszoléc, 4fenékdeszkazat, 5 sarokoszlop, 6 kdvadeszkazat, 1 tet6lap,

8 kdrheveder, 9 tet6heveder, 10 sarokpant, 11 homlokatlds merevit6, 12 oldalatlés merevit6',

15 keresztatlés merevitd, 16 kitdmasztd

13 fels6 koszord, 14 kozbensd oszlop,
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sz6r homlokoldali elemét a szarazfoldi szallitashoz 2000 kp,
a tengerihez 1000 kp sulyig szegezéssel, e stlyhatarok felett
acélsarokpantokkal er@sitik dssze.

A homloklap atlés merevitéjének hajlaszége 30...60° le-
gyen, a legkedvez6bb a 45°. Ha mégis 30°-nal kisebb vagy
60°-nal nagyobb volna a merevit6 hajlasszog, akkor a vele at-
hidalandé tavolsagot kozbensé oszlopokkal vagy vizszintes
osztomerevitével kell tobb mezére osztani. Erre a vizszintes
osztomerevitére egyébként minden olyan esetben is sziikség
van, ha a csomagoloeszkdz magassaga a 2 m-t meghaladja.

Célszer(i, ha a kdzbensé oszlop teljes felliletével alatamaszt-
ja a fels6 koszord homlokoldali elemét, keresztmetszete
pedig megegyezik a sarokoszlopéval. A vizszintes osztomere-
vitd mar az el6bbiekben emlitett funkcién kivil, kitAmasztja
a sarok-, Ugyszintén az esetleges kozbensé oszlopokat is.

Amikor a homloklap tébb mezdre osztott Kiviteldi, olyankor
az egymassal szomszédos mez6ben levé atlésmereviték egy
pont felé lejtenek, egymassal egyenes vagy forditott V-alak-
ban. Taldlkoz6 végeiket ekkor kettds rézsiizéssel alakitjak ki
oly médon, hogy a csatlakozo6 elemek egyenletesen illeszkedje-
nek. A homloklap héjazatanak szélességét ugy méretezik, hogy
a sarokoszlopokat teljesen takarja, de ezeken ne nyujon tal.

Az oldallap a fels6 koszora oldalélemébél, a keresztmerevi-
tékbdl, a vizszintes, osztéhevederbdl, tovabba a héjazat és a
kilsd vizszintes kérhevederek oldalelemeib6l &ll. A fels6 ko-
szorl oldalelemének hosszat Ggy valasztjak meg, hogy az a
csomagolbeszkdz 6sszedllitasakor szorosan illeszkedjék a
homlokoldali koszor( elemekhez, s emellett a sarokoszlopok-
ra teljesen és egyenletesen fekidjon fel. Az oldallap héjazata-
nak teljesen takarnia kell a homlokoldalét, de ezen nem ter-
jedhet tal. A kiils§ vizszintes korhevederek oldalelemeinek a
homlokoldaliakkal kell egy vonalba esniiik, éspedig oly mo-
don, hogy ezek butifeluletét eltakarjak.

Egyenes, egyes esetekben kapcsol6dé vagy hézagos illesz-
tési héjazathol, tovabba hevederekbdl all a tet6lap. Ez a rész

Rokosszovszkij: Katonai kotelesség

(Zrinyi Katonai Kiado, 1971. 392. old.)

stllyesztett Kivitel esetén pontosan illeszkedik a homlok és az
oldallapokhoz. Késziillhet a kavat takard kivitelben is, ekkor
a homlok- és az oldallapok btls részét is boritania kell, eze-
ken azonban nem nydulhat tal.

A tet6hevedereket parhuzamosan a csomagoloeszkoz
hossztengelyével szegeléssel a belsé oldalra rogzitik. A szegek
1-1,5 cm-rel hosszabbak, mint amekkora a héjazat és a heve-
der egyiittes vastagsaga. A tet6heveder hosszat az a kovetel-
mény szabja meg, hogy hézagmentesen kell a fels§ koszorl
homlok- és oldalelemeivel érintkeznie. Egyes keretvazas cso-
magoloeszkdztipusoknal el lehet hagyni a fels6 koszordt.
llyenkor a tet6hevedereket kell keretszer{ien kialakitani.

Osszeallitas

A keretvazas csUszoOtalpas csomagoloeszkozoket az elére
elkészitett lapokbdl szegezéssel, az egyes elemek sima illeszté-
sével allitjak dssze. A homlok- és a fenéklapot nagyobb stlyu
aruk szallitasakor oly moédon erdsitik dssze, hogy a sarokosz-
lopot rovid csapolassal illesztik a cstszotalp-6sszekot6hoz.

Ugyancsak nagyobb suly szallitdsakor a homlok- és oldalla-
pokat ajanlatos a fels6 koszoru csatlakozési pontjanal kivil
és beliil egyarant laposszelvény( acélbol késziilt sarokpanttal
Osszefogni. Erre szarazfoldi szallitaskor 3 Mp, vizi szallitaskor
2 Mp tisztasuly folott van sziikség.

Kdzbensé oszlopokkal kialakitott ladakon és rekeszeken
célszer(i az egymassal szemben levé oszlopok kdzé a varhatéd
daruzasi pontokon a fels6 koszorGt kitdmasztd beépitésével
megerdsiteni. A lapok egybefogasakor a szegek kozti kivana-
tos tavolsag 4-5 cm. Ha a feliilet médot ad ra, a szegeket zeg-
zug vonalban kell beverni, lehet6leg a rostiranyra merdlege-
sen, a butifeluleteket is kihasznalva.

Barlai Rudolf

A Szovjetuniéban egymas utan jelennek
meg a Nagy Honvéd6é Habora kiemelkedd
katonai vezet6inek, hadvezéreinek emlék-
iratai. Ezek legjobbjait a magyar kdzénség
is megismerhette. Zsukov és Konyev
tabornagyok emlékirata utan most a
harmadik berlini gy6z6nek, Rokosszovsz-
kij marsallnak a memoarja keril az olvasé
kezébe.

A Szovjetunié kétszeres hésének maso-
dik vilaghaborus palyafutasa Ukrajnaban,
az orszag nyugati védelmi dvezetében kez-
dédott 1940 végén. Ekkor kapott megbi-
zast a kijevi katonai kdrzethez tartozé 9.
gépesitett hadtest felallitasara, technikai
eszkozokkel valo ellatdsara és a hadtest
személyi allomanyanak a kiképzésére.

Ez a munka javaban folyt, amikor a né-
met fasisztak a Szovjetuniot megtamadtak.
A néci tamadas utan a hadtest a Sztir fo-
lyonal felvette a kiizdelmet a hitleri had-
seregekkel, és egyenlétlen harcban, sajat
csapataitél olykor teljesen elszigetelve,
igyekezett feltartoztatni a fasiszta pancélos
ékek el6retorését. E kiuzdelem érdekfeszit
leirdsaval kezd6dik a kényv, majd feltarul-
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nak lapjair6l Moszkva védelmének és a
sztalingradi csatanak dics6 napjai. 1d6-
rendben kisérhetjik végig a kivalé szovjet
katonai vezet6nek és bator katonanak ut-
jat, egészen a gy6zelemig, a fasiszta allam
végsd szétzlzasaig.

Rokosszovszkij marsall mive nemcsak
egy katonai vezetd visszaemlékezése, nem-
csak hadtorténeti feldolgozas, hanem a
memodr és a hadtorténelem Otvozetét at-
szov6 hadm(vészet-torténeti monografia
is. Sokkalta tdbb ez, mint egyszer(i emlék-
irat, hiszen a kényv korabeli dokumentu-
mokat is felhasznal6 gazdag anyaga olykor
kiegésziti, olykor pedig még helyesbiti is a
torténetirasnak e korrdl alkotott képét.

A hadmiivészet-, kozelebbrél a hadm-
veleti mivészet szempontjabol kilénos-
képpen érdekesek a szerz§ értékelései a
kezdeti id6k védelmi, és a kés6bbi nagy ta-
mad6 hadmiveletek tervezését megel6z6
megfontolasokrol, az elhatarozas megho-
zatalarél, a Legfelsébb F&parancsnoksag
Féhadiszallasa és a frontparancsnoksagok
egylttm{kodésérdl.

Igen tanulsagosak azok a tapasztalatok

is, amelyek a hadvezetésre, a habor( dina-
mikajabol eredd gyakori atcsoportositasok-
ra, a csapatok harcképességének gyors
helyreallitasara, a felderités min&ségére és
fontossagara, a fécsapas iranyanak jo meg-
valasztasara, a tartalékképzés sziikségessé-
gére sth. vonatkoznak.

Rokosszovszkij marsall kényve hadtor-
téneti jellegénél fogva jél szolgalhatja a
honvédelmi nevelés Ugyét is, hiszen segit
feltarni a Szovjetunio vilagtérténelmi jelen-
t6ségl gy6zelmének okait, a ma katonapo-
litikai esményeit, hozzajarul a burzsoa
torténelemhamisitdkkal folytatott ideolo-
giai-politikai harchoz. A szerzd tdbbszor
hangsllyozza, hogy amennyire célrator6 és
hatarozott az allam politikaja, annyira he-
ves és elszant fegyveres kiizdelem bontako-
zik ki e politika nyoman. Ezt példazza az
SZKP gigaszi er6feszitése a végs6 gybzele-
meért. A tudatos, elszant politika olyan szel-
lemet, harci kedvet teremtett, mely a Vo-
rés Hadsereg minden harcosat, tisztjét és
tabornokat hési helytallasra, az igaz ligyért
val6 aldozatvéllalasra sarkalta.

Sz. B.



A Szojuz—Szaljut Kisérletek

Egyre inkabb kibontakozik a kivilallé
szemlél§ el6tt is, hogy a hetvenes évek
asztronautikai programja elsésorban a
Fold korali térség vizsgalatara és a tudo-
manyos eredmények gazdasagi hasznosi-
tasara iranyul. Ugy latszik, hogy az embe-
res holdkutatds amerikai koncepcidja a
sok siker ellenére egyelére mellékvaganyra
keriilt, sa mai technikaval mérhetetlentl
koltséges, emellett vallalkozasonként fél-
szazezer ember kdzrem(ikddését is igényld
holdexpediciék 1972 utan szinetelnek
majd.

A kozelmultban a kozmovizi6 jovoltabol
a sz6 szoros értelmében szemtandi voltunk
a Szaljut szovjet Grallomas kisérleteinek.
Az (rallomasrél hazatér6 személyzet ka-
tasztrofajat a fllke hermetizalasanak eddig
tisztazatlan eredetli meghibasodasa idézte
elé. Lehetséges, hogy a tragikus esemény
tapasztalatai alapjan Kkisebb konstrukcios
valtoztatasra keril sor, s ezért a Szaljut-
program kdvetkez6 fazisa némi késedelmet
szenved. Kétségtelen azonban, hogy a Fold
korali térség vizsgalatanak, a Fold kincsei
feltarasanak kulcsfontossagl Uj eszkozeit,
az (rallomasokat minden korilmények
kozott létrehozzak, és kisérleteiket foly-
tatjak. Tudvalévdéén az agynevezett Apollo-
utani programban a jov6 év végén vagy
1973 elején az amerikaiak is meg akarjak
kezdeni az (réalloméas-kisérleteket.

Az el6zmények

Az asztronautika torténetének elsd
- kisérleti - Grallomasat 1969 januarjaban
a Szojuz-4 és a Szojuz-5 (rhajok Ossze-
kapcsolasaval hoztak létre. A sikeres kisér-
letek utadn az (rallomast szétkapcsolva, az
rhajok egyenként tértek vissza a Foldre.
A szovjet (ralloméas-tervek szolgalataban
allt 1969 oktéberében harom Szojuz-tgység
kotelékrepiilése és a fedélzeti Grtechnolégiai
kisérlet is. Azt is megvizsgaltak most egy
évvel ezel6tt a Szojuz-9 (rhajén, hogy
az ember hogyan viseli el a tobb hétig
tarté (rutazast, s sulytalan allapotban
meddig tudja el@irt feladatait megfelel6en
teljesiteni.

A Szaljut (rallomést ez év aprilis 19-én
allitottdk palyara. Négy nappal kés6bb
indult a Szojuz-10 (irhajo, mely talalkozott
a Szaljuttai és vele 6sszekapcsolva 6t és fél
ora hosszat keringett a Fold koril. Ezt az
el6kisérletet kdvette a junius 6-an startolt
Szojuz-11, mely masnap csatlakozott a
Szaljut-egységhez. Ezutan a személyzet az
egyesitett (rhajo-Grallomas rendszerben
végezte junius 29-ig a munkajat, s ezalatt
az el6irt programot kival6 eredménnyel
teljesitette. A tragikus baleset a leszallas
végsé fazisaban, junius 30-an hajnalban
kovetkezett be.

Mint az (irhajozas minden nagyobb jelen-
tésegl kisérlete vagy kisérletsorozata kap-
csan, ugyanlgy a Szojuz-Szaljut kisérletek
alkalmabol is felvetddik a kérdés: miben
ad az Uj vallalkozas val6ban udjat, mivel
viszi elére az asztronautika fejlédését?

Az (rallomas vagy még pontosabban:
az orbitalis Grallomas a magyar szakiroda-
lom szo6hasznalatdban az emberek hosz-
szabb-révidebb tartdzkodasara berende-
zett nagymeéretli mesterséges hold. A ha-
sonloképpen Fold korili palyan keringd
szputnyikoktél az emberek - legalabbis
ideiglenes - jelenléte, az (irhajoktdl pedig
a tartés Uzem és a valtoz6 személyzet
kilénbozteti meg (Haditechn. Szle., 1969.
134. old.).

Az 1969-es kisérlet rovid id6re Ossze-
kapcsolt (rhajéival azt igazoltdk, hogy
ilyen modon az (ralloméas egyik valtozata
létrehozhatd és lizemben tarthat6. A Szaljut
egy ett6l eltér6 megoldast képvisel: az
rhajo egy ,,szakositott” egységhez csatla-
kozik, melynek viszonylag tagas belsd terét
az elvégzendd tudomanyos feladatoknak
megfeleléen alakitottak ki és rendezték be.
A 4 méteres legnagyobb atmérgji drallo-
mas a csatlakozott Girhajévalegyitt 25tonna
tomeg(, 100 k6bméter térfogatd.

Amennyire a Szaljut képe alapjan meg-
itélhet6, a Fold koril kering6é Grallomas-
irhajé egyittesbdl csak a Szojuz-tgység
térhet vissza a Foldre, az (irdllomas min-
denképpen a palyan marad. A Szaljutot te-
hat az elsd allando drallomasnak lehet
tekinteni.

1. kép: A Szaljut-irdllomas a szerelépadon

Az (réallomas lizeme

A juniusi kisérletek els6 napjaiban
egyik-masik kommentarban olyan meg-
allapitast tettek, hogy az asztronautika egy
Gjabb fazisa kezd6doétt meg, amelyre
jellemz6, hogy az allandé (rallomas létre-
jottével ezentll megszakitas nélkil mindig
lesznek emberek a vilagirben. Végiggon-
dolva a Szaljut Gzemi korilményeit, ez a
helyzet talan néhany év malva allhat csak
el6, ha mar tobb Grallomas lesz allanddan
a Fold kordli palyan.

A Szaljut (rallomashoz ugyanis csak
egy (rhajé csatlakozhat, s mindaddig,
amig az emberek az (rallomason dolgoz-
nak, ez az (irhaj6é még csokkentett lét-
szammal sem térhet vissza, hiszen baj
esetén a ,,mentécsonak” szerepe harul ra.
A személyzet valtasanak csupan egyetlen
ésszer(i és biztonsagos maodja van: elébb
az (rhajéba atszallt régi személyzet el-
hagyja az (rallomast, majd ezutdn egy
masik (irhajo szallitja ki az ,,0j miszakot”.
'Azt is el lehet képzelni, hogy a régi sze-
mélyzet visszatérése kdzben az Gjat szallito
rhaj6é parkol6palyan varakozik, de ilyen
».meleg csakanyvaltasra” semmiképpen
sincs szilkség, hiszen lathattuk, hogy a
Szaljut hosszu hetekig tud automatikus
lzemmodban is mikddni.

Az efféle Uzem kissé bonyolultnak
tinik, de tobb szempontbol kedvezé.
Feleslegesen korilményesebbé valnék az
Grallomés kilaakitdsa, ha egyidejlileg két
vagy tdbb (rhajé csatlakozasara kellene
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2. kép: Az (irdlloméas és az (irhajo randevidja

alkalmassa tenni. Lehetséges, s6t valoszind,
hogy az (rallomasra aranylag s(riin
inditanak embereket és anyagutanpdtlast
szallitd (rhajokat, de az automatikus
lizemszakaszok kozbeiktatasa folytan nem
kell ezt havonként - vagy talan még rovi-
delb_b id6kozokben - rendszeresen ismé-
telni.

Emberek és automatak

Itt kell szélnunk az (rkutatds egyik
sokat targyalt kérdésérél: az emberek és az
automatak szerepérél. Az (rallomasok
esetében is felvetdik a kérdés: mi indo-
kolja, hogy az (rkutatasi programok
szolgalataban az ember elhagyja a Foldet?

Hiszen éppen a Szojuz-11 személyzetének
tragikus esete is azt latszik bizonyitani,
hogy az (rrepiilés igen nagy veszélyekkel
fenyegeti azokat a bator embereket, akik
kimerészkednek a vilaglirbe. Raadasul
talan még az a kérdés sincsen megnyugtaté
médon tisztdzva, hogy a hosszantartd
Grreplilés nem okoz-e olyan egészség-
karokat, amelyek utéhatasai esetleg csak
évek multan jelentkeznek. Nem lehetne-e
inkabb ezeket a vilaglri feladatokat az
informacidkat valésaggal ont6 automati-
kus miholdakra bizni?

A kérdés feltevése ebben a formaban
helytelen: az (irhajozas egyetlen eszkdzének
vagy mddszerének a létjogosultsagahoz
sem fér kétség, legfeljebb a kutatds egy
adott szakaszaban vagy valamilyen meg-
hatarozott feladat megoldasa szempontja-
bol kerll az egyik vagy a masik el6térbe.
Tehat nem ,emberek vagy automatak”,
hanem ,emberek és automatak!”

A Szojuz-Szaljut kisérletek alkalmabol
a neves szovjet szakért6, az egykori
Voszhod-1 (irhajo  fedélzeti mérndke,
Feoktyisztov mutatott rd az (rallomas-
kisérletek egyik céljara: tisztazni azt a
kérdést, hogy melyek azok a feladatok,
amelyek elvégzéséhez az ember kdzvetlen
jelenlétére van sziikség.

Az ember jelenlétét az (rallomason

3. kép: A Szaljut-Grallomas és a Szojuz-lirhajo dokkolas el6tt (felsé kép) és utan (also kép)
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kilondsen két szempont indokolja. Az
automatak szolgaltatta informacidaradat
temérdek folosleges adatot tartalmaz,
hiszen az 6nm(ikddd eszkdzok nem tudjak
a fontosat a kevéshé fontostol vagy éppen-
séggel érdektelent6l megkildonboztetni,
masképpen szoélva: az automatdk nem
tudnak donteni. Az automatdk emellett
csak ahhoz ,,értenek”, amire beprogramoz-
tak 6ket. A palyan kering6 m(ihold kutatasi
feladatat menet kdzben nem lehet médosi-
tani; az Grallomason tevékenyked6 ember
viszont a programon barmikor valtoztat-
hat.

Mindehhez még azt is hozza kell fizni,
hogy ugyanlgy, mint barmely foldi labora-
tériumban, a kutatok munkajat egy sereg
onm(ikodé mérémdiszer és egyéb automati-
kus eszkdz tamogatja. Automatak segitik az
ember munkajat a fedélzeti iranyitéberen-
dezésekben, ugyszintén az életfeltételeket
és az (rutazas lehet6 kényelmét biztosito
rendszerekben, szabalyozé késziilékekben
is.

A sullytalansag

A Szaljut személyzete az (rallomas
technikai ellen6rzésén, mas széval a
berepilésen kivil a Kit(izott fizikai kutatasi

programot hajtotta végre, és orvosi-
bioldgiai vizsgalatokkal is foglalkozott.
Ez utobbiak célja els6sorban maguknak
az (rhajéosoknak az ellen6rzése volt.
Nyikolajev és Szevasztyjanov tavalyi (r-
repilése idején kozel 18 napig élt sulytalan
allapotban. Dobrovolszkij, Volkov és
Pacajev tulszarnyalva ezt a vilagcsucsot
majdnem 24 napig volt a vilagrben,
mintegy 386-szor keriilve meg Foldiinket.

A mult évi kisérlet tapasztalatai azt
mutattadk, hogy az ember a hosszantartd
Grreplilés korilményeit, a sdlytalansag
hatasait el tudja viselni, de két-harom
hétig is eltart, amig a visszatért (irhajosok
szervezete hozzéaszoktathat6 a foldi koriul-
ményekhez. Tisztazatlan az a kérdés, hogy
milyen lesz az ember szervezetének a
reakci6ja azutan, hogy esetleg hénapokig
tartézkodott stlytalan allapotban az (ir-
allomason. A Szojuz-11 utasainak kataszt-
réfaja meghiusitotta a négy hetes sulytalan-
sag utdhatasainak a tanulmanyozasat.

Nyilvanval6, hogy a Nyikolajevék ta-
pasztalataibdl tanultakat a legutobbi kisér-
letben értékesitették. Erdekes Ujitds a
pingvinnek nevezett kezeslabas, mely a
stlytalan allapotban elernyedt izmok meg-
feszitésére kényszeriti visel6jét. Valoszind,

hogy a sulytalansagban fellép6 egyes
hatasokat megfelelé taplalkozéassal vagy
gyogyszerekkel el6zik meg, de legaldbbis
mérséklik.

A Szaljut jovéje

Mint mondtuk, a Szaljut allandé jellegl
Grallomas, ezért lUzemképességének fenn-
tartasardl folyamatosan gondoskodni kell.
Mandverez6 rakétaja vagy a hozza csatla-
koz6 .Szo/uz-(rhaj6 segédhajtém(ive mi-
kodtetésével idénként gondoskodni kell
pélyadja modositasarol, kilénben el6bb-
utébb a sdrlbb légrétegekbe kerilve
elégne. Eddig példa nélkal allé miveletet
hajtva végre, valamelyik kés6bbi Szojuz
Grhajoval bizonyara poétolni fogjak az
Grallomas mandéverez6 rakétaja altal el-
fogyasztott hajtéanyagkészletét. Arra is
szlikség lehet késébb, hogy az idével Gizem-
képtelenné valt naptelepeket vagy az el-
hasznélodé fedélzeti berendezéseket cserél-
jék. llyen médon gondoskodni tudnak
arrél, hogy a Szaljut Grallomas hosszu
évekig hajlékot adhasson a Fold kordli
térséget kutatd embernek.

Nagy Istvan Gyorgy

A kutatas és a fejlesztés problémai Franciaorszagban

A francia kutatas és fejlesztés helyzetére vonatkoz6 pontos
és 0sszehasonlitd adatok ez id6 szerint csak 1967-ig férheték
hozza. A brutté kutatdsi és fejlesztési kiadasok 0Osszege
1966-ban 10 848 millié frankra, 1967-ben pedig 12 376 millié
frankra ragott.

Az alapkutatasnak 62%-at az egyetemeken, 18%-at az alla-
mi laboratériumokban végezték; erre 1966-ban az 6sszrafordi-
tasok 18%-a, 1967-ben 19%-a esett. Az alkalmazott kutatas
52-42%-ban az ipar és az allami szektor kdzétt oszlott meg;
erre jutott 1966-ban az Osszraforditasok 35%-a, 1967-ben a
34%-a. A fejlesztés az ipar és az allami szektor k6zdtt 70-30%-
ban oszlott meg, részesedése az Osszraforditasokbol 1966-
ban 49%, 1967-ben 47% volt.

Mindkét évben az allam szolgaltatta az 0sszes kutatasi és
fejlesztési alapok kereken 70%-at; a katonai és az atomkutatas
(Grkutatas nélkal) az allami kutatasi és fejlesztési kiadasok
54%-at, illetve 50%-at; ez az 0sszes raforditasok 37%-at, il-
letve 35%-at tette. A kutatasi és fejlesztési raforditasok 1958
és 1967 kozott folyo arakon évi 20%-kal, a kdltségemelkedé-
sek figyelembevételével helyesbitve pedig évi 14%-kal n6ttek.

Az Otéves terv 1970-re a bruttdé kutatasi és fejlesztési rafor-
ditdsok 14 400 milli6 frankra emelését (1965-0s frankban)
iranyozta el@.

Kutatasi szlinet

Mindezek az adatok - noha csupan néhany évre nyulnak
vissza - a francia kutatas és fejlesztés felfelé ivel§ szakaszabol
valdk; mar 1969-re, de még inkdbb 1970-re a ,,gydtrelmes at-
értékelés”, a kutatasi és fejlesztési juttatdsok korlatozasa és
lefaragasa, valamint Chaban-Delmas miniszterelndk altal a
képvisel6hazban mér 1969 6szén bejelentett ,kutatasi szlinet”
a jellemz6. A kutatok reakciéjat mi sem mutatja jobban,

mint hogy 1969. oktober 10-én orszagos akcidénapot rendeztek
munkabesziintetéssel, utcai felvonulasokkal és tiltakoz6 gy(-
lésekkel.

A pénziigyi valsaggal indokolt takarékossagi intézkedésekre
Ortoli miniszter utalt egy sajtdkonferencian. Az allami kuta-
tas és fejlesztés Osszege 1970-ben valamennyire novekedett
ugyan, de figyelembe véve az arak és a bérek emelkedését, va-
l6jaban nem valtozott. A Centre National de la Recherche
Scientifique (Tudoméanyos Kutatds Orszagos Kdozpontja) a
kért Ujabb 550 kutatdi status helyett csupan 40-et kapott. A
beruhazasi szubvenciokat 5,5%-kal csokkentették. Egyes ku-
tatokollektivak munkajat szinte teljesen megbénitotta, hogy
1969. julius 1-én az arra az évre engedélyezett, de még el nem
kéltott szubvencidk jelentékeny hanyadat (legaldbb 75%-at)
befagyasztottak.

Egy korszak mérlege

Ma mér nyilvanvald, hogy az 1968/1969. évvel lezarult a fran-
cia kutatds és fejlesztés egy korszaka, jobbanmondva egy
Gjabb korszak kezd6dott meg. Id6szer(ivé valt ezért, hogy meg-
vonjak a hatvanas évek végéig terjedd szakasz mérlegét.

Erdekes Nicolas Vichney-nek, a Le Monde publicistajanak
értékelése. Szerinte a francia kutatdsnak nehéz drakra kell fel-
késziilnie. Franciaorszag a kutatds és a fejlesztés jelent6ségét
tobb mas orszagnal kés6bb fedezte fel. Az akkori vezetdk el
voltak ragadtatva attél, hogy a kutatas és fejlesztésben olyan
eszkdzokre tettek szert, amely mindenki szerint csodat mdvel,
s ennek megfelel6 varakozasokat is fliztek ahhoz. Az allami
szubvenciok béségesen aramlottak, a kutatas ,elkényeztetett
gyermekké”, a korményzat korszer(iségének reprezentativ bi-
zonyitékava valt.
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Vichney azon a véleményen van, hogy a kutatas csalédast
okozott. A kutatélaboratériumok semmi rendkivilit nem
produkaltak, az ipar tovabbra is licenciakat vasarolt. A nagy
tervek zome kudarccal végz6dott. A természetes urdn haszna-
latan alapulé reaktortipus létrehozasara iranyul6 munkat ab-
ba kellett hagyni, s jollehet az (irkutatds impozans foldi léte-
sitményeket épitett, a mesterséges holdak felrépitésével kapcso-
latos programja csak igen szerény volt. A SECAM-rendszer(
szines televizié eddig még nem hozta meg a vart eredményeket,
s ugyanez mondhaté el a ,Plan Calcul”-r6l, amely o6nallé
nemzeti szamitégépipar megteremtését tlizte ki céljaul. Nagy
részecskegyorsitok helyett napenergiat befogd berendezést
épitettek, de err6l most mar nem sok sz6 esik. A fitotrontdl a
novényi életre vonatkoz6 fontos felfedezést vartak, alkalmas-
saga azonban vitathatd. A nancay-i radioteleszkép - a maga
nemében a legnagyobb a vildgon - hasonl6képpen még nem
mutatott fel kimagasl6 sikereket.

Egyetlen kudarc még csak hagyjan, de halmozédasuk mar
nehezen viselhetd el. A csal6das f6képpen onnan ered, hogy a
talzott remények nem véltak valdra. Sajnélatos persze, hogy
nem sikerilt jelentds tudoményos attéréseket elérni, de nem
feledkezhetiink meg arrél sem, hogy id6k6zben jé szakembere-
ket képeztek ki, élenjard technikai szintnek megfelel6 beren-
dezéseket gyartottak és emelték a tudomanyos és miszaki
szinvonalat. Sok esetben a konkrét eredményekbe nem torkoll6
alkalmazott kutatds sem ment teljesen veszendébe. Az alap-
kutatds semmiképpen sem haszontalan, még ha azonnali sike-
reket nem mutat is fel.

A kutatasban a gaullista fiiggetlenségi és nagyhatalmi poli-
tika csodaszert és hasznos eszkozt latott. Nem garasoskodtak,
mert Ugy vélték, a kutatas segitségével sikeril attérni a falat,
amely Franciaorszagot elvalasztja az 6t ,,megel6z6” orszagok-
tol. Pedig a kutatas olyan, mint egy eke: mélyen szant, de las-
san mozog. S tévhitnek bizonyult az is, hogy pénzzel minden
problémat meg lehet oldani. Hidba lattak el egyes laboraté-
riumokat békezlien anyagi eszkdzokkel, ha szervezetilk nem
volt alkalmas a korszer(i kutatasi médszerek befogadasara: az
iranyitas gyakran kerilt olyan vezet6k kezébe, akik részint el-
mozdithatatlanok voltak, részint nem alltak feladatuk magas-
latan; a kutatok eltévedtek az adminisztracié Utveszt6iben;
olyan kutatasokra is engedélyt kaptak, amelyekr6l mar kitlint
teljes sziikségtelenségilk; a kutaték kdzt olyan szellem kapott
labra, amely gatolta az iparral valé egyuttmiikodést.

Ily médon alakult ki olyan légkdér Franciaorszagban, hogy
a kutatas ,,kegyvesztetté valt”, s6t ferde szemmel néznek ra.
Vichney szerinta kutaték nem sokat tettek ennek az aramlat-
nak a megforditasara, s6t magatartasuk is hozzajarult a helyzet
elmérgesedéséhez. Az orszag kész volt jelentékeny eréfeszité-
seket tenni a kutatasi program elémozditasara, azzal a felte-
véssel, hogy a kutatok az illetékeseknek felvazoljak terveik
tarsadalmi és gazdasagi szerepét. Ehelyett a kutatok azt lattak,
hogy végill igazsagot szolgaltattak nekik és kell6en értékelik
Gket.

Ennek elharithatatlanul az lett a kvetkezménye, hogy amikor
a széljaras megfordultaval meg akartadk vizsgalni a laborato-
riumok tényleges termelékenységét, s emellett a raforditasokat
ha nem is csokkentették, de nem novelték, - ez sértette a ku-
tatokat. Hiszen 6k azt tartottak normalisnak, hogy minden
Osszeg a rendelkezésiikre alljon, még olyankor is, amikor a
folottes szervek nem értik, hogy a pénz mire kell; nem vélték
megengedhetének, hogy kivansagaik megalapozottsagat barki
kétséghe merje vonni. Mivel tevékenységikrél tébbnyire csak
a hasonsz(ir6eknek voltak hajlandék beszamolni, abba a hirbe
keveredtek, hogy azt hiszik: 6ket ,,isteni jogként” minden
megilleti.

llyen hattere is van annak, hogy az ipar az egyetemi kutaté-
kat kezelhetetlen embereknek tartja, akik alkalmatlanok min-
den szervezett munkara. Mégsem kovetkezik mindebbdl, hogy
a kutatok tevékenységét oly médon szervezzék meg, mely it-
kozik természetikkel.
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Bizonyos, dachdl tanusitott érdektelenség, egyes kutatasok
egy helyben topogasa, a kutatdk Ugyetlen stratégiaja mind-
mind hozzajarult a megtorpanashoz, egy olyan helyzet kiala-
kulédsahoz, amely évekig is eltarthat, s amelyben a kutatasi
alapokat feltehet6éen nem csdkkentik ugyan, de mindenképp
az adott szinten rogzitik.

Vichney idézett elemzése a francia kutatas ,,nehéz oraiért”
a felel6sséget egyfeldl a presztizstervekre, a gaullista kormany-
zat illGzidira, masfeldl a kutatok folényeskedésére, a tarsada-
lomban elfoglalt helylkrél alkotott irrealis képre haritja.

A francia kutatas sebezhet6 oldalai

A tudomanyos vilag véleménye ett6l az elemzést6l sok te-
kintetben eltér. A francia kutatasi erdfeszités sebezet6 olda-
lait a Centre National de la Recherche Scientifique egyik ve-
zet6 munkatarsa az alabbi hat pontban foglalja 6ssze.

1. Sohasem alakitottak ki igazan orszagos szint{i tudomanyos
politikat, holott ez nélkilozhetetlen. A kutatas, kiléndsképp
az alapkutatéas igen koltséges. Franciaorszag, amelynek eszko-
zei korlatozottak, nem folytathat széles fronton, minden teri-
leten szinvonalas kutatast, holott egyes-egyediil az ilyen vilag-
viszonylatban is versenyképes kutatasok a kifizet6déek. Suly-
pontokat kell ezért kialakitani és olyan programot kidolgozni,
amely az orszag fejl6désének kovetelményeibdl, a mar elért
eredményekbdl, valamint a nemzetkdzi adottsagokbdl indul
ki. E program teljesitéséhez azutan a végrehajté szerveknek ha
torik, ha szakad, minden eszkdzt rendelkezésre kell bocsata-
niuk. Mindezzel egyiitt jar azoknak a tervezeteknek a felsza-
molasa, amelyek atlagos szinvonalon isméltik meg azt, amit
masutt mar jél elvégeztek; helyettik azokra a teriletekre kell
raallni, amelyek ,.exportképes” kutatasi eredményeket produ-
kalnak, mert kiugré teljesitményekre tamaszkodnak. Mind ez
ideig ennek az ellenkez6je tortént: az orszag hagyomanyaiban
gyoOkerez6, de helytelen egyenl6ségesdi jegyében a kutatasi
alapokat teljesen szétforgacsoltak: sokat markoltak, keveset
fogtak.

2. A kutatasigazgatas modszerei a sz6 szoros értelmében el-
avultak, s ha nem valtoztatnak rajtuk, belathat6é idén belil
teljes bénulashoz vezethetnek. Az igy igazgatott maganvalla-
latok mar réges-régen csédbe mentek volna.

3. Nem elegendd felépiteni a kutatasi létesitményeket, ha-
nem gondoskodni kell tizemeltetésiik koltségeirdl is. Tudoma-
sul kell venni, hogy a beruhazasok 6hatatlanul jelentds Gizemel-
tetési koltségekkel is egyiitt jarnak. Ertelmetlen dolog tehat
Uj laboratériumokat épiteni, amikor a jelenlegiek kapacitasat
is csak 50-70%-ban hasznaljak ki, s az alkotdképességiik tel-
jében levd kutatoknak energidjuk nem Kis részét a szolgalta-
tdsok biztositaséra kell elfecsérelniik.

4. Sok kutato elszigetelten kénytelen miikddni, amig labora-
tériumra lel, amely befogadja. De még van szamos laborat6-
rium, mely a t6bbit6l elszigetelten dolgozik. A mai kutatas tor-
vénye: van egy Kkritikus kiiszébnagysag, amely alatt semmi-
lyen kutatas sem kifizet6d6. Mindez az anyagi és szellemi er6-

fel.

5. A kutatok szamara kell6 mozgékonysagot kell teremteni
ahhoz, hogy a kutatasbo6l kénnyen Iéphessenek at akar a m-
szaki tevékenység egyéb teriileteire, akar az oktatasba.

6. A kutatas és az egyetem elidegenedett egymastol. A su-
lyos nehézségekkel kiiszk6d6 egyetem nem torédik a kuta-
tassal, amely viszont nem vallalja a kiiszobodn all6 atalakulas
nehézségeit, és elhatarolja magat az egyetemt6l. Mindez Uj,
egy-két esztendeje felt(int, de vilagosan észlelhetd fejlemény.
Ha ennek a folyamatnak nem vetnek véget, a fels6oktatas az
orvostudomanyi és egyes természettudomanyi karokon hova-
tovabb kozépiskolai tovabbképz6 jelleglvé valik.

Ez az elemzés a kutatasszervezés és az igazgatas fogyatékos-
sagait boncolgatja, jobban mondva e hianyok kikiiszobolésé-
t6l varja a nehézségek athidalasat.



A kutatasok jovedelmez6sége

A tudomanyos vilag kdreiben azonban a probléma-ralatas
nem korlatozédik technikai kérdésekre: Ggy gondoljak, hogy
a kutataspolitika aj fejleményei (a , kutatasi sziinet”, a ,,meg-
torpanas”) a nemzeti lét Iényeges idegkdzpontjait is érintik,
s6t az orszag vitalitdsat ,,halalosan megsebezhetik”. Ezt a
véleményt Chombart de Lauwe, az ismert francia szociologus
fejtette ki egyik cikkében, amelynek f6bb gondolatait a kovet-
kez6kben foglaljuk 6Ossze.

A kutatas: a tarsadalmak jov6t hordozo ifjusaga. Ha vala-
melyik orszag feladja a kutatast, vagy ezt csupan az azonnal
kifizet6d6 agazatokra korlatozza, ez annak jele, hogy szerve-
zetét halalos betegség pusztitja. Miutan Franciaorszag jelen-
tékeny er6feszitések aran részben pétolta elmaradasat, most
hirtelen megalljt parancsolnak, s6t a francia kutatast egyre
gyorsabb Gtem( romlas veszélyezteti. Csak a kdzvetlenil ipari
alkalmazasra iranyulé kutatasnak hajlandék megkegyelmezni.
Ez pedig mar nem egyes értelmiségi rétegek tigye, nem parti-
kuléris szakmai kérdés, hanem az egész francia tarsadalom
létét fenyegeti.

Az igazi kutatds mindig ,jovedelmez6”, ha a felfedezést és
a felhasznalast elvalasztd id6szakot megfelel6 eszkozdkkel
meg tudjak roviditeni. Azoknak a kutatasi programoknak a
torlése, amelyek nem hoznak azonnal hasznot, az impotencia
bevallasa, a jovébe vetett hit feladasa. A fels6oktatas kdreiben
maris mély depresszié hatalmasodott el; az alapok megvonasa
helyrehozhatatlan karokat okoz; az amerikai agycsabitas, a
brain drain” katasztrofalis méreteket 6lthet, ha a kutatokon
az az érzés valik arra, hogy semmilyen tudomanyos munka
sem versenyképes azzal, amit Franciaorszag hatalmas szovet-
ségese végez. Fél6, hogy a tudomany teriiletén gyarmatositot-
takra jellemzé magatartas alakul ki. A kutatok egy része az
Egyesiilt Allamokba szerzédik, mésok egyszer s mindenkorra
lemondanak a kutatasr6l mint hivatésrol.

Konny( idézni afféle példakat, hogy ez vagy az a laboraté®
rium eltékozolja a rea bizott értékeket, ez vagy az a kutato
semmit sem produkal, vagy irreédlis 4lmokat kerget. Ugyanak-
kor kell§ attekintést nydjtd statisztikakat senki sem idéz.

A kutatas nem az egyetlen szektor, amelynek anyagi ellatott-
sagat nagymértékben csdkkentik. Fel kell azonban ismerni,
hogy itt a kdvetkezmények sokkal vészesebbek lehetnek, mint
masutt. Mi tehat a teend6? - teszi fel a kérdést Chombart de
Lauwe.

biztositani, és ez a fennallo értékrendszer megvaltoztatasat
igényli.

b) E felulvizsgalattal parhuzamosan Gj egyensulyt kell Iétre-
hozni a kutatds harom f6 agazata: az alapkutatas, az alkal-
mazott kutatas és a fels6oktatas kozott.

c) Afels6oktatasban két végletet kell lekiizdeni: az egyik a
kalfoldi tapasztalatok rendszeres és soviniszta elutasitasa, a
masik a feltétel nélkili behddolas el6ttiik, amely a nemzeti
er6feszitést hiabavaldnak tekinti, jogosultsdganak kétségbe
vonasahoz és a teljes passzivitdshoz vezet.

d) Végil tudatositani kell, hogy itt nem csekély tétr6l van
sz0. Az egyetem mindenki lgye, a kutatas fejl6dése és korsze-
rlisége az orszag fejl6désének, s6t hosszu tavon, létének felté-
tele. Nem véletlen, hogy az 1968. majusi felkelés az egyete-
mekrél indult ki. A tarsadalmi életnek ez a kulcsszektora az,
ahol az elavult struktirdk a legélesebben (tkdznek Ossze az
ifjusag térekvéseivel.

Az idézett fejtegetésekben Chombart de Lauwe az altalanos
gazdasagi és a francia tarsadalmi fejl6dés (j csomdpontjait he-
lyezi el6térbe, amikor azt emeli ki, hogy a kutatds nem egy
szektor a tobbi kozott, s elhanyagolasa, mell6zése olyan tar-
sadalmi gydanyag felhalmozo6dasahoz vezet, amelynek robba-
nékonysagat éppen a kdzelmdult bizonyitotta be.

Szervezeti valtozasok

Az Utkeresés id@szakanak iranyzataira néhany konkrét in-
tézkedés alapjan kovetkeztethetiink. Az eddigi Tudomanyfej-
lesztési Minisztérium helyébe az lparfejlesztés és Tudoma-
nyos Kutatds Minisztériuma lépett, élén Ortoli volt pénziigy-
miniszterrel. Ezt egyesek gy tekintik, mint a tudomanyos ku-
tatas jelentésége leértékelését, hiszen a kormanyzat mar feles-
legesnek tartja, hogy a tudomanyfejlesztés kérdéseit kiilon mi-
nisztérium intézze.

Az (rkutatasi program lebonyolitasara SNfA (Société Na-
tionale Industrielle Aerospatiale = Repiilé és Uripari Nem-
zeti Vallalat) néven kiilon tarsasagot alakitottak, mely az (ir-
kutatasi felszerelést gyartd6 Sud-Aviation vallalaton nyugszik.
A SNIA 42000 dolgozojaval a munkaeré-létszam tekinteté-
ben az orszag kilencedik, a tagvallalatok &sszforgalmat te-
kintve a tizenkilencedik legnagyobb véllalata. Amig azonban
a Sud-Aviation t6kéjének 99,8%-a volt az allam kezében, ad-
dig a SNIA esetében ez az arany 66,6%-ra csokken, vagyis az
iparagba beengedték a magantékét: a koncentracié az allamo-

a) Felil kell vizsgalni a kutatas jovedelmez6ségérol alkotott sitads kezd6dd felszamolasat hozta el.

felfogast. A jelenlegi merkantil beallitottsagu francia kormany-
zat szamara a jovedelmezdség egyértelm(i a rovid tavon valé
kifizet6déssel. Mar pedig az alapkutatasnak mélt6 helyet kell

A katonai hirk6zl6 eszkozok fejlédési iranyai

(A Tudomanyszerve-
zési Téajékoztato
1970. évi 5. szamabdl)

A kozelmult radidtechnikai és elektroni-
kai vivmanyai modot adtak olyan hiradd
eszkozok létrehozasara, melyekkel a csa-
patok folyamatos vezetése minden harci
helyzetben megvalosithatd. A legkilon-
félébb eszkdzokkel tébb iranyban és
tobb csatornan keresztiil hozhatd létre
Osszekottetés, igy példaul két vagy tébb
pont kozott rovid és ultrarévid hullamu
radié ado-vevd készilékekkel, radiorelé
Osszekottetésekkel, kabelekkel.

Radiorelés és kabeles dsszekottetések

A réadiorelés dsszekottetés hasznélata a
vezetés mozgékonysagat szamottevéen
megnoveli. Azok az eszkdzok, melyek a

deciméteres és a centiméteres hullam-
hossztartomanyban m(kddnek, lehetévé
teszik nemcsak a tavbeszél6 és a tavirocsa-
torndk tomeges kiépitését, hanem mellet-
tik a duplex osszekottetések kialakitasat
is. E csatorndk mindsége nem rosszabb a
kabeles dsszekottetéseknél, de fogyatékos-
saguk, hogy 30-40 km-ként kozbensé
reléallomésokat kell felallitani.

A radiorelé dsszekottetés fejlesztése
olyan iranyban halad, hogy nagyobb
- 5-15 GHz-es - frekvenciakat hasznalja-
nak fel, a nagyfrekvencias szélessavu
radiodsszekottetésekben azimpulzus komp-
resszid madszerét alkalmazzdk és olyan
elemeket vezessenek be, melyek el6segitik
a kozbensd allomésok automatikus tav-

vezérlését. A szakérték véleménye meg
egyezik abban, hogy ezaltal lényegesen
megnd a csatorndk megbizhatosaga, csok-
ken a zajérzékenységiik, és Kkiépitésik
kevesebb id6t igényel.

A kabelvezetékek egyfel6l a titkossag-
tekintetében vannak folényben, masfel6l
az (zem minG@sége jobb, hiszen kevéshé
zavarhatok. Az ilyen dsszekdttetések haté-
konysagat a kabelfektetési munkak gépesi-
tésével és olyan Gj viv6éaramu eszkdzok
felhasznalasaval javitjak, melyek a széles-
sdvl vonalon novelik a tavbeszéls- és a
tavirdcsatornak szamat.

Az () berendezések konstrukcidjaban
a legfontosabb szempont a harci korilmé-
nyekt6l fuggetlen zavartalan izem lehetd
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sége. Lényeges kdvetelmény az (tés- és
razas-szilardsag, az alkalmazkodas a széles
hatarok kozotti hémérsékleti ingadoza-
sokhoz, a csekély energiasziikséglet, a kis
suly és méret. A korszer(i miniat(ir alkat-
részek, csovek, félvezetd eszkdzok, nyom-
tatott aramkorok, 0j tipusd aramforrasok
és egységes épitéelemek segitségével a
kovetelményeknek és az (izemi feltételeknek
megfelel berendezések alakithatok ki.

Nem is olyan régen még az a felfogas
uralkodott, hogy az ultrarévidhullama
Osszekottetéseket csak kdzvetlen lathat6sag
esetén lehet kiépiteni az Gizemeld &lloméasok
kozott. Az ultrar6vidhulldm( berendezé-
sekkel ma méar olyan troposzférikus &ssze-
kottetéseket tudnak létesiteni, amelyek
300 km-ig terjed6 tavolsagokon kozbens6
atjatsz6 allomasok nélkil, 10000 km-ig
pedig ilyen allomasok felhasznalasaval
hozzak létre a kapcsolatot. A troposz-
férikus dsszekottetésekkel hatvan s6t ennél
is tobb meglehetésen j6 mindségl tav-
beszél6 csatorna készithetd.

A troposzférikus dsszekottetésre szolgalo
allomasok els6 példanyai igen nagy mére-
tlek voltak. A megbizhaté 6Gsszekottetés
fenntartasahoz az adoételjesitményt néhany
kilowattra kellett megndvelni, sziikségessé
valt az antennak megerdsitése és a vevok
érzékenységének a fokozasa. Az (zem
stabilitdsat az ilyen dsszekottetésben két,
egymastol tavolesd berendezéssel lebonyo-
litott egyidejd vétel Gtjan érték el.

A frekvenciaosztas 4ltal csokkentették
a veétel helyén a térer6 ingadozasat, a
fédinget. Az informacidt kilonb6zdé frek-
venciakon tovabbitottak és a vétel helyén
ismét dsszegezték, ehhez az un. diversity-
vételhez azonban két add- és vevBberen-
dezés készlet sziikséges.

A nagyon érzékeny antennak, az adé
modulaci¢jara alkalmazott  kil6nleges
modszer, az impulzuskompresszié Ujabb
eljarasai és a diversity-vétel révén a legijabb
alloméasok adoteljesitményét a régebbieké-
nek az otdd-hatodrészére csokkentették.
Az (j troposzférikus radidallomasok egy
gépjarmivon is elhelyezhet6k, sulyuk nem
haladja meg a 250 kp-ot.

Az ionoszférikus hirk6zl6 vonalakkal
egy-két tavbeszél6 csatorna lizemeltethetd,
éspedig 2000 km-nél kisebb tavolsadgon
kozbens6 atjatsz6 allomasok nélkil, tobb
ezer kilométer tavolsagig kozbensé allo-
mésokkal. Ezeket a vonalakat azonban a
nagy adoételjesitmény és a rendkivil nagy
antennaberendezések miatt csak helyhez
kototten lehet megépiteni. Emlitésre mélto,
hogy a hirkdzlés min6sége a troposzférikus
és az ionoszférikus vonalakon csak kevéssé
fligg a napszaktél, az évszaktdl es az
idgjarastol.

Alig egy-két évtizede a radidosszekotte-
tésekhez a meteornyomokrol valé vissza-
ver6dés felhasznalasat még a gyakorlati
megvaldsitastol tavolallé tudomanyos kér-
désnek tekintették. Ma mar eredményesen
miikddnek meteornyomos tavkozlési vona-
lak, amelyek lizeme ezen az elven alapszik.
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Hirdsszekottetések
az optikai tartomanyban

Az 0Osszekottetések szama igen jelentds
mértékben novelhetd a nagyobb frekven-
cidk felhasznalasaval. Az elektromagneses
spektrum optikai tartomanyanak igénybe-
vétele révén a tovabbitand6 frekvencidk
savszélességét gyakorlatilag a végtelenig
lehet megndvelni, s ekkor a szikségnek
megfeleld szamd tavbeszéld, tavird és
televiziés csatorna van az adott atviteli
vonalon. Egyes-egyediil a 400 THz frekven-
ciasavot elfoglal6 infravords tartomanyban
tobb mint 30 millid televizids csatornat
lehet elhelyezni.

Az optikai tartomanyban kedvezd a su-
garzas koherencidja és elhanyagolhato
szorasszoge. Ezek altal 100-150 dB
antennaerdsitési tényezd érhetd el, emellett
az energianyalab s(ir(isége nagy, ami ugyan-
csak azt jelenti, hogy a hirdsszekottetés
nagy tavolsagokra is lehetséges.

Gyakorlatilag azonban az optikai tarto-
manyban csak az Gzemben lévd allomasok
antennai kdzott kozvetlen lathatésag esetén
hozhat6 létre Gsszekottetés. Ehhez 20-30
m-es arbocmagassagokra van sziikség, és az
antennak egymastdl 40-50 km-nél nem
lehetnek messzebb. Még ilyenkor sem
lehet eltekinteni azonban az antenndk
nagyon pontos beszabalyozasatél. Nem
szabad figyelmen kivil hagyni az optikai
Osszekottetésnek azt a hatranyat, hogy a
légkor allapota Iényegesen befolyasolja a
jelatvitelt. Kédds, esds id6ben, havazaskor
a hirosszekottetés min6sége szamottevl
mértékben romlik, s6t nem egyszer a
kapcsolat megszakad. Mindezekbdl arra
a végkovetkeztetésre jutottak, hogy az
optikai hirrendszerek a legkedvezébben a
kozmikus tavkézlésben hasznalhatok.

A legiddszer(ibb feladatok kozé tartozik
a hireszkdzok megbizhatésaganak a foko-
zasa és a gondoskodas a tovabbitando
informéaciok h{ visszadasarol. A hiba az
informéaciot gyokresesen megmasithatja,
s igy el6all a téves intézkedések veszélye.
A modern vezérl6berendezésekben 10~5
10 6 kozotti atviteli josag fogadhat6 el,
vagyis  szazezer-egymillio6  tovabbitott
impulzusbdl egyetlen szenvedhet csupéan
torzuldst. Az atviteli josag ilyen magas
fokat a hirkdzI6 radié és radidrelé berende-
zésekkel nem lehet elérni. Kilénleges beren-
dezéseket dolgoznak ki a hibak felismeré-
sére, ellen6rzésére és javitdsara, melyek
bevezetésével a vett informaciok minésége
két-harom nagysagrenddel is javul. Persze
ezaltal bonyolultabbd valik a hirkézl6
berendezések felépitése, és koltségeik is
megndnek.

Széleskor(i kutatasokat végeznek a kato-
nai hirk6zl6 eszk6zok hatékonyabb zavar-
védelmére. Itt nemcsak a radidelektronikai
harc kérdéseirdl van szd. Minden radio-
allomasnak van a hirkdzlési szempontbol
hasznos Ovezeten Kivil egy zavardhatas
zonaja is, mely igen nagy tavolsagokra is
kiterjedhet. A radioallomasok tervezésekor
arra torekszenek, hogy a berendezések

zavarvédettségét noveljék és zavarszintiiket
a lehet6 legkisebbre csokkentsék.

Valamennyi 100 W-ot meghalad6 telje-
sitmény( Gjabban létesitett amerikai rovid-
hullami radidallomas egyoldalsavos mo-
dulaciéval is tud dolgozni. Ez az (izemi
hulldmhosszak szamat és a zavarok iranti
érzéketlenséget annyira noveli, mintha az
adételjesitményt a 10-15-szdrosére novel-
ték volna meg. Az egyoldalsavos csatornat
nemcsak a tavbeszél6 tizemben hasznaljak,
hanem 16 tavirocsatornaval folytatott
tobbsz6rds hirtovabbitasra is.

A tobbcsatornds Uzemmodban révid-
hullamon az adoteljesitmény a csatorna-
szamok négyzetével forditottan aranyos,
és romlik az 0Osszekottetés stabilitdsa.
Stabilis radiotaviré 0Osszekottetés létre-
hozéasa végett dsszeadjak azokat a jeleket,
melyeket 2, 4, s6t 16 tavir6csatorna
kozbens6 vivéfrekvencidjan tovabbitanak.

Az emlitett intézkedések egymagukban
nem elegend6ek azonban ahhoz, hogy az
informéaciok visszaadasi hlisége megfelel§
és az Uzem kell6képpen zavarvédett legyen.
Ezért a tervez6k arra kényszerllnek, hogy
a modulacié Uj fajtait, kilonleges eljaraso-
kat és a rovidhullam( radi6forgalom at-
viteli vonalainak automatikus adaptéacios
modszereit kutassak.

Az ultrardvidhulldm radiddsszekotteté-
sek kialakitasdnak Ujabb eljarasaiban
egyfeldl a tavkozlési miholdakkal hoznak
létre atviteli vonalakat, maésfel6l szoba
kertill a Hold felszinének visszaverd felllet-
ként valé felhasznélasa.

Az utébbi években szamos orszag kato-
nai szakemberei foglalkoztak a csapat-
vezetés teljesen automatizalt rendszerének
kidolgozéasaval. Az ilyenfajta rendszerek,
melyeknek mi(ikodése Uj, automatizalt
tavkozlési eszkdzokon és a katonai szamito-
gépeken alapszik, dsszekdtik a vezérkaro-
kat a hadmiveleti egységekkel.

Az elektronikus szamitégépek, az adatok
automatikus @sszegy(jtésére és feldolgo-
zasara szolgalé berendezések, tovabba a
vezetés automatizaldsahoz sziikséges egyéb
eszkdzok novelik a hirkézld eszkdzok
irant tamasztott kovetelményeket is. Nagy
szamu csatornara van szilkség, ezekkel nagy
tavolsagokon kell az 6sszekottetést fenn-
tartani, s meg kell névelni a berendezések
élettartamat.

A helyhez nem kotott, a csatornak
automatikus atkapcsolasaval dolgozé rend-
szert kell létrehozni, mely nagy informacio-
mennyiségeket az egyik szamitogéprél a
masikra a kivant pontossaggal tovabbit.
Az ilyen rendszer Kkialakitasa altalanos
vélemény szerint rendkiviil bonyolult. Tény
azonban, hogy a gép szamara készitett
programok és algoritmusok kidolgozéasa
a megoldandd feladatokhoz, e gépek lehetd-
ségeihez képest elmaradottak, s ezért az
automatizalas bevezetése a tdrzseknél
akadalyokba (tkozik.

(V. Sztiskovszkij
vezérérnagy  cikke
alapjan a Tyehnika i
Vooruzsenyije 1968.
évi 11. szamabdl)
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Nyitott tolténylri fegyverek

Altalanos elvek

David Dardick 1949-ben nyitott toltény(rl fegyvert szer-
kesztett, amelynek egyszer(i a szerkezete és igen nagy a tiiz-
gyorsasaga. E fegyver tobb valtozatat 1954 és 1962 kdzott Ki-
sérletezték ki. A Thompson-Ramo-Wooldridge (TRW) cég
1966-ban megvette Dardick szabadalmat, s fellilvizsgalta a
nyitott toltény(rl fegyverek koncepcidit az dsszegyd(jtott ta-
pasztalatok és néhany 0j anyag felhasznalasi lehet6ségének
figyelembe vételével. Ennek eredményeként a kdvetkezd évek-
ben igen nagy tlizgyorsasagl nyitott téltény(irii adogatos
géppuska prototipusat szerkesztették meg, és tobbféle modon
sikeresen ki is prébaltak. Az 0j fegyver a HIVAP (High Velo-
city Armor Piercing = nagy sebességli pancéltérd) nevet vi-
seli.

A HIVAP I6kisérleteinek kiértékelése alapjan mas nyitott
toltény(rli fegyverek teljesit6képességét is szamitassal el6re
meg tudtidk hatarozni. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
altaldban e fegyverek t(izhatasa igen jelentékeny, ha tlizgyor-
sasaguk kell6képpen nagy.

A nyitott tolténydrd fegyverek mikddési elvét az 1. abra
szemlélteti. Itt a tlzelés egy ciklusat latjuk egy l6szer és a
télténylr egyittes mozgasaval. A tdéltényt a hevederbdl vagy
a tarbol a hengernek egyik rekeszébe taplaljak; a forgé henger
a toltényt a szilard kils6 fal ala juttatja. Ekkor kerdl sor a tii-
zelésre, majd a henger tovabbi forgasaval az iires hively ahhoz
a ponthoz keriil, ahonnan kivetédik. Ily médon a hagyomanyos
zarszerkezet hosszU és gyorsan ismétl6dé mozgasai kikiiszo-
bol6dnek.

A zarat nagy oldalfelilete tartja és tdmasztja ala; igy gyor-
san el tud fordulni egy osztasnyit, mialtal a hagyomanyos
zarszerkezethez tartozé tébb kis és bonyolult alkatrész feles-
legessé valik és a m(ikodés biztonsaga nagy mértékben meg-
novekszik. Roviden szélva: a nehézkes lengé zarmozgast egy-
szer(i forgdmozgas helyettesiti, és a fegyver toltéséhez sziiksé-
ges er6 igen szamottevd mértékben csokken.

Némileg kedvezétlen, hogy a nyitott téltény(r nyilvanvaldan
kevéshé kielégité szerkezeti megoldasi a hagyomanyos egy-
szer(i hengeres toltény(irénél, az energiasziikséglet bizonyos
esetekben nagyobb, ha a zarmozgatashoz kiils6 forrasbdl ve-
szik az energiat.

A l6szer

Egy haromoldalu 18szertipus hossz- és keresztmetszetét mu-
tatja a 2. abra. A hively keresztmetszete lekerekitett sarku,
nagyjabol haromszdg alakl, s két férésze van: a kilsé hively
és az ellls6 részbe helyezett betéthlively, ez gondoskodik az
ellils6 zarasrol és tartja a lovedéket.

A mianyagbol készilt kilsé és a betéthiively szétbontha-
téan van osszeilletszve. A hiively hatsé végén levd furat maga-
ba foglalja az elektromosan vagy utés altal indithaté hagyo-
manyos gyutacsot. A mianyagtdl kell6 képlékenységet kove-
telnek, hogy szétfesziiljon és a tlizelés folyaman tdmitse a
henger és a fegyvertok kozotti hézagokat, azonban elég szi-
lardnak is kell lennie ahhoz, hogy a hézagok kozé sajtolédva
maradjon.

A nyitott toltény(ird fegyver I6szere sokkalta kdnnyebb a
hagyomanyos l6szernél, s csaknem olyan kénny(, mint az alu-
minium hiively( 16szer. A fegyverrendszert nagyon kedvez&en
jellemzi, hogy abszolut tlizgyorsasaga 4-10-szer akkora, mint
mas fegyvereké, emellett egyszer(i, kevés és szilard mozgo ré-
szekkel mikodik. Mindezekhez az el6nydkhéz jarul az olcsé
I6szer, melyhez nincs sziikség rézre.

Vannak a fegyvernek olyan el6nyei is, amelyeknek egyik-
masik rendszerben ugyancsak hasznat veszik. Emlitésre mélto,
hogy a fegyvertok az adogatd és a zarszerkezet mechanizmu-
sanak megfelel6en rovid, mivel a toltés oldaliranybol torté-

nik; a hivelyek felcserélheték nyillovedékekkel. Az is kedvez6,
hogy a hlvelyek automatikus elforduldsa a henger nyilasaiban
lehet6vé teszi egy sorozattlizkor tobb fegyvercsével tobbszo-
rés, kualondsen harmas lévedékek tizelését.

Szerkezeti valtozatok

A nyitott toltény(ri hengert be lehet épiteni két teljesen
kulénb6z6 tipusu fegyvertokba, amint azt a 3. dbra vazlatain
latjuk. A felsé vazlat egy HIVAP-tipusl nyitott toltényGrd
Gatling-fegyvert mutat be, melyben tobb fegyvercs6é van rog-
zitve a hengerhez, a forgas allando, a fegyvertok szerkezetileg
bonyolult és munkaigényes kiviteld. Az alsé vazlat egy nyi-
tott télténydirl forgddobos fegyvert dbrazol, melyben egy vagy

adagolas tlzelés

1. abra: Mikodési elv
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vézlata
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két fegyvercsovet a fegyvertokhoz régzitettek, a henger Iéptet-
ve, szakaszosan fordul el a tlzelések kozotti id6szakban, a
fegyvertok szerkezeti megoldasa egyszerd.

Ezekben a szerkezetekben a henger - eltekintve a haromol-
dall 16szer részére szolgalo vajatoktél - forgastest. A HIVAP-
fegyver vazlatan lathaté andraskeresztek nagyobb gorgds-
csapagyakatjeleznek. E csapagyaknak meglehet6sen er6seknek
kell lennilik, hogy fenntartsadk a hézagot a henger és a fegyver-
tok kozott még a tiizelés ideje alatt is. Hasonlo csapagyakra
nincsen szilkség a forgdédobos megoldasban, hiszen itt a tiize-
lés pillanataban a henger all. A gaznyomas igyekszik a kiilsé
tamaszto részt a I6vés folyaman szétfesziteni. Ezt a hatast
mérsékli a HIVAP-fegyveren a nehéz gydr(rész.

A forgdédobos tipuson a tamasztorészt véglemezek fogjak le,
s ezek csak kisebb hézagot engednek meg a feliletei k6zott.
Erdemes ezt egybevetni a HIVAP-fegyver megoldaséval,
amelyben nagy terjedelmd gydrik és véglemezek helyettesitik
a forgodob szerkezetileg egyszer(i véglemezeit.

A bemutatott tipust fegyverekbdl egyidében tobb I6vés is
leadhat6, éspedig a HIVAP-lpusibo\ a l6szer elhelyezésére
szolgal6 vajatokéval, a forgédobos tipusubol pedig a fegyver-
csdvekével azonos szdmban.

A hengert a HIVAP-tipusu fegyveren meglehet6sen allando
sebességgel forgatjak egy kiils6 motorral, a forgédobos fegy-
veren a forgatds szakaszos, éspedig akar egy kils6 motorrol
maltaikeresztes hajtassal, akar bitykds tarcsaval, akar elsité
billenty(vel, esetleg gazimpulzus mékddtetéssel.

A tlzelési igénybevételek a nyitott toltényurli fegyverek
hengereiben és tokjaiban sokkal nagyobbak és bonyolultabbak
mint a hagyomanyos fegyvereken. A forgddobos fegyverek
kiills6 tamasztérészének a stlya nagyjabél a kétharmadrésze
az egész tokénak; keresztmetszetiiket féleg a nyirdigénybevétel
hatdrozza meg. Fellép hajlit6 nyomaték is, mely a véglemeze-
ken adédik at. Ezek méretezésének a hajlité nyomaték a meg-
hatdrozo tényezéje.

Mint az 1. abra j6l mutatja, a I6szer tiizeléskor tagulva ki-
télti a vajatot. A tagulds folytan a hengerben tetemes hdzé-
fesziltség ébred; a fesziiltség a vajat kiils6é sarkainal kiiléndsen
nagy, s itt bizonyos mértékben képlékeny folyas all el6. A hely-
zet még kellemetlenebbé valik azaltal, hogy a kovetkez6 vajat
I6helyzetbe keriltével az el6z6 vajatnal megfordul &z igénybe-
vétel irdnya, s a huzoéfesziltséget nyomofesziltség valtja fel.
Altaldban a forgédobos fegyver tokjanak silya nagyjabél
aranyos a l6szer vajatanak térfogataval.

Mas az er6jaték a ANT4P-tipust fegyvereken. A gorg6s-
csapagy terének nagysaga értelemszerien a gorgék sztatikus
csucsterhelésétél fligg. A gydirlket inkabb a deformacio, sem-
mint az igénybevétel szempontjabol méretezik; elhajlasuk na-
gyon csekély lehet, kiildnben a I6szer hiivelye kiprésel6dnék a
kiils6 tamaszto alol. Ily médon a HIVAP méretei el6nytelendl
nagyok, mivel a gy(ri stlya a lovedék térfogatanak kozel a
négyzetével ardnyosan n6é meg.
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Amig a hagyomanyos fegyverek tizgyorsasagat a mozgo ré-
szekben és a I6szerben ébred6 kinetikai igénybevétel korlatozza,
addig a nyitott toltényir( fegyverekét leginkabb maga a tiizelés
mivelete hatdrozza meg. A HIVAP-tipust fegyverek hengere
elvileg tetszés szerinti nagy fordulatszdm( lehet, valdjaban
mégis a fordulatszamnak az it6szeg mikodése és a maximalis
gaznyomas periodusa szab hatart, mivel a 16szernek meghata-
rozott ideig a kiills6 tamaszté alatt kell tart6zkodnia. Ha a fegy-
vert elektromosan mikddtetik, az (it6szeg Kikiiszobolésével
a fordulatszamot lényegesen ndvelni lehet.

A nyitott toltényir( forgédobos fegyverek tlizgyorsasaganak
korlatai hasonlék, emellett még egy szempont jon figyelembe,
nevezetesen hogy mennyi id6 sziikséges a hengernek ahhoz az
elfordulasdhoz, hogy a kdvetkezd 16szer a cs6vel szembe keriil-
jon. A forgddobos fegyverek tlizgyorsasaga ilyenforman kisebb
a A/KNP-tipustakénal, sulyuk azonban egy nagysagrenddel
kisebb lévén, a tlizgyorsasag és a suly aranya itt jobb.

A HIVAP-iegyver mintapéldanya, amelynek tervezéséhez
1967 marciusadban fogtak hozza, 8 csdves, hevedertaplalasu
I6szer kildvésére alkalmas kivitel(. A forgatast kdzvetlenil egy
elektromotor végzi. A prototipus jellemz6it tablazatunk fog-
lalja dssze.

A fegyver hossza 0,94 m

A fegyver sulya 68 kp
Cs6furat 7,87 mm
A hajtémotor stlya 22,7 kp

A hajtomotor teljesitménye 68 LE

A l6szer sulya 224 p
Lovedék-kezdBsebesség 1370 m/sec

Tlizgyorsasag
litésre m(ik6dd gyutaccsal
elektromos gyutaccsal

25,5 lovés/min
55,0 16vés/min

Egy sorozatban leadhaté I6vések szama 20
Szamitott legnagyobb l6vésszam
acél fegyvercs6bél 2000
niébium fegyvercsébél 4000

A l6kisérletben a fegyver megbizhatéan miikodott és a rend-
szeresitett amerikai fegyverekhez képest tobb mint négyszeres
tlizgyorsasagot ért el. Lészerét a 4. abran mutatjuk be.

A HIVAP-program befejez6dott ugyan, de a nyitott tdltény-
rG fegyverek technikajanak tobb fontos feladata még tiszta-
zasra var. Ezek kozil els6 helyen a toltényheveder fejlesztése ér-
demel emlitést. A sziikséges teljesitményt szolgaltaté hajtas
ugyancsak nagy fontossagu probléma. Itt kiilénféle mddszere-
ket kell még kidolgozni és &sszehasonlitani, példaul a lend-
kerekes vagy a kompresszorbdl vett leveg6vel, illetve a gazfej-
leszt6bdl nyert gazzal végzett hajtasét. Szdba keriilhet a meg-
felel6 sebességcsokkentd attétell, az eddiginél kisebb elektro-
motor hasznalata is. A fegyvertechnika tébb olyan kérdése
fog a forgddobos rendszer fejlesztésekor felmeriilni, amely
a A/NAP-fegyver kialakitasdban értelemszer(ien nem szere-
pelt: ilyen a szakaszos hengermozgatas megbizhatéan miikod6é
konstrukcidja.

A nyilt toltényird rendszer szamos kedvez6 vonasarol szélva
nem feledkezhetiink meg arrél a hatranyarol, hogy 0j 16szer-
anyagot kell kifejleszteni, kiprobalni és korlatozott mértékben
gyartani is, miel6tt a fegyvertipus kidolgozasa megkezdddhet-
nék.

A jelenkori fegyverrendszerekkel szarazféldi és légi nagy-
sebességii céltargyakat kell lekiizdeni. E feladatra nagy tlz-
gyorsasaga folytan a nyilt toltényurd fegyver kiiléndsen alkal-
mas lehet és — hizonyos széls6séges esetekben — az egyetlen
megfeleld eszkdznek kell tekinteni.

(I. G. Henry cikke
nyoman az Ordnance
1970. november-de-
cemberi  szamabol)



A Szovjetunio
a parizsi nemzetkozi repilékialiitason

A szovjet replil6gépgyarto-ipar ebben az
esztend6ben is néhany figyelemremélto uj-
donsaggal jelentkezett a parizsi repiil6sza-
lon bemutat6jan. A legnagyobb szenzéciot
kétségtelenil a vilag elsé szuperszonikus
utasszallitogépe, a TU-144 keltette. Ez
a gép a mostani alkalommal mutatkozott be
a nyilvanossag elétt egyittesen az angol-
francia egyuttm(kodésben készitett Con-
corde gép egyik Kisérleti példanyaval. A
szovjet gép 2500 km/h sebességgel képes
120 utasat 6500 km tavolsagra elszallitani.
Ez alkalommal a TU-144 pilétafiilkéjé-
nek egy részletét mutatjuk be.

Chieftain mentépancélos

Rovidesen elkészil a Chieftain-csalad
legUjabb tagja, a mentépancélos, mely az
angol foldierék felszerelésébe kertl. A jar-
m( fémotorja, generatora, 0szt6- és futo-
m(ive azonos az alapvaltozatéval. A men-
tépancélos sulya 49 Mp, legnagyobb me-
netsebessége mduton mintegy 42 km/h.

Két csoérlével szerelik fel; a 30 Mp terhel-
het6ségli  fécsorl6t a fémotor hajtja
mechanikusan, kotelének hossza 120 m. A
kisegité csorl6t a f6csorlé kotelének fel-
csévéléséhez és kdnnyl mentési feladatok-
hoz hasznaljak, ennek terhelhet6sége 3,5
Mp, kdtele 300 m hosszl. A hidraulikusan
mikodtetett el6reallé toldlappal felsze-
relt ment&pancélos gazloképessége 110
cm. A mentépancélos Uj, Helio-tipusl pe-
riszkopja fels6 prizmajanak eliilsé olda-
lat olyan szdgben dontotték, hogy a kiilsé
forrashél érkezd fénysugarakat nem veri
vissza, igy nem arulja el ajarm( tart6zkoda-
si helyét. Ezt a periszképot rovidesen mas
angol harcjarmiiveken: a Scorpionon és a
Foxon is felszerelik.

haditechnikai hiradd

Nagy érdeklédéssel vették koril a szak-
ért6k a szovjet replil6gépgyartas masik rep-
rezentansat, a V-12 tipust oriashelikop-
tert, mely jelenleg 6t vilagcsucsot tart, ezek
kozul a legjelentdsebb: 2250 m magassa-
got ért el 40,2 Mp teherrel a fedélzetén.
A helikopter két, egyenként 35 m atméréjd,
egyméssal ellentétes irdnyban forg6 rotor-
jat két-két nagyteljesitményl gazturbina
hajtja. A hajtom(vek és a rotorok a segéd-
szarnyakon vannak elhelyezve. A V-12-1
a kozelmultban elhunyt kivalé szovjet ter-
vezd, Milj konstrukt6ércsoportja alkotta.
Felszallostlya 105 Mp, hossza 37 m, rak-

A félbeszakitott SST-program

Az amerikai kongresszus mindkét haza
ez év marciusédban elutasitotta a Nixon-
kormanyzat altal a Boeing-féle szuper-
szonikus utasszallitd repll6gép (Superso-
nic Transport=SST) fejlesztésére kért to-
vabbi 6sszegek megszavazasat. A vallalat-
nal két mintapéldany épitése volt folya-
matban. A fejlesztés befagyasztasa a
Boeing-cégnek és alvallalkozoinak mintegy
14 ezer munkavallal6jat érinti. Az amerikai
repul8gépipar eddig 217 millié dollart, a
légiforgalmi tarsasagok 81 millié dollart
forditottak az SST-tervre; ezeket a koltsé-
geket a kormany megtériti.

Egyik képiink a Boeing-cég kitrilt ter-
vez@irodajanak részletét mutatja. A masik
képen a fejlesztési munkak zémét végz6
Seattle-i Boeing-iizem dolgozoi altal a va-
ros hataraban felallitott tablat latjuk. Az
akasztofahumor szilte felirat szovege:

ter(iidének méretei: 28,15x4,4x4,4 m.
CsUlcssebessége 260 km/h, utazdsebessége
240 km/h, csicsmagassaga 3500 m. Rako-
daskor torzsének teljes hatsé része felbil-
lenthet6, igy nagyobb meéretl szallitmany,
pl. tehergépkocsi befogadasara is alkalmas.
Személyzete 6 f&bdl all.

A harmadik nagy felt(inést kelt6 szovjet
konstrukcié az IL-76 tipusu négy sugar-
hajtomives szallitégép volt, mely fedélze-
tén 40 Mp teherrel 850—900 km/h sebes-
séget ér el; cslicsmagassaga 13000 m. Az
IL-76 nem igényel beton-kifutépalyat,
doéngolt foldre is leszallhat.

A Seattle-bél tdvoz6 utolsé ember szives-
kedjék eloltani a villanyt.”
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Penguin hajo6fedélzeti rakéta

A mult esztendében fejezték be a norvég
haditengerészet Penguin tipust hajéfedél-
zeti iranyitott rakétajanak kidolgozasat.
Egyetlen ilyen rakéta képes egy hagyoma-
nyos romboldt harcképtelenné tenni, s6t
elsullyeszteni. A rakétarendszer méretei, és
nem utols6 sorban el6allitasi koltségei vi-
szonylag csekélyek. Iranyitasa passziv infra-
voros rendszerli. A robbandéfej stlya 120
kp, az egész rendszeré, hat rakétaval mint-
egy 4 Mp. Az els6 hajd, melyet hat Pen-
guin inditoberendezéssel felszereltek, a
Storm osztalyd Traust gyorsnaszad. A 36 m
hosszl, 125 BRT vizkiszoritasi naszadon
a rakétakon kivil egy 40 és egy 76 mm-es
Ioveg is van, a hajé legnagyobb sebessége
54 km/h. A tlizvezet6 lokator antennajat
az arboccsucson helyezték el. A tervek sze-
rint 1973-ig tovabbi 26 gyorsnaszadra tele-
pitenek Penguin-rakétakat.

A Foné-féle sugarhajtomdivek

A magyar mérndkdk széles tabora ko-
szontdtte ez év jalius 2-4n a szakma nesz-
torat: dr. Fono Albertet, a Magyar Tudo-
manyos Akadémia és a Nemzetkdzi Asztro-
nautikai Akadémia levelezd tagjat, az
MTESZ Kozponti Asztronautikai Szak-
osztalyanak elnokét kilencvenedik sziiletés-
napja alkalmabal.

Kevés példa van arra, hogy a talalmany
vagy a felfedezés mar alkotoja életében a
technikatorténet lapjaira keriiljon. E kivé-
telek kozé tartoznak a magyar mdszaki
élet nagy oOregének, Fon6 professzornak

%y 3
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Andover-ti<pusi\

Kifutépalya burkolasa mianyaggal

A hagyomanyostol eltér6é tizem( repil6-

gépekkel el6térbe kertiltek a gyorsan elké-
szithetd tartalék repil6terek. Angol mér-

nokodk dolgoztak ki az itt bemutatott nagy-

teherbirast el6regyartott neoprén réteges

nylon kifutépalya burkolatot, melyb6l két
26x26 m-es rész 0Osszeillesztésével mar
megfelel6 leszalloteret készithetnek az
szallitdgépnek. Egy-egy
ilyen palyaelemet hisz ember hisz perc
alatt fektethet le. A burkolat el6ny6s vo-
nasa, hogy pormentes; ez kiilénésen ked-

vez6 a helikopterek, a fiigg6legesen vagy

rovid palyan fel- és leszallo replil6gépek,
Ggyszintén a légparnas jarm(vek Gizemében.

A mianyag burkolatnak eddig két kilon-

b6z6 tipusa késziilt el: a PSN1 helikopter
repll6térnek, guruldltnak és alléhelynek
hasznalhatd, a PSN3 jelzésl pedig nagy
igénybevételli kifutépalyaszakaszok bori-

tasara alkalmas.

emlekezzink
regiekrol...

Gttord jelentéségl sugarhajtomi talalma-
nyai.

Az alapgondolat — amely velejében a
mai torlésugarhajtom( elvét adta meg —
az els6 vilaghaboru idején, 1915-ben sziile-
tett. A feltalal6 javaslatat az osztrak—ma-
gyar hadligyminisztériumnak nyujtotta be,
itt azonban nem ismerték fel a szarnyas 16-

vedékek hajtasara alkalmas szerkezet jelen-

t6ségét.

A habord utdn Foné professzor az elv
alapjan  repul6gép-sugarhajtémi  talal-
manyt dolgozott ki, s erre német szabadal-
mat jelentett be, amelyet 1928. majus 26-an
megadtak (DRP 554906.). A taldlmany
lényegét a szabadalmi leiras itt bemutatott
rajzai szemléltetik.

Az arajzonvazolt hajtém( / nyilasan be-
aramlé levegé nyomasa a 2 fuvocs6ben
megnd; itt keveredik 6ssze a T nyilason be-
fecskendezett tiizel6anyaggal. A keveréket
kozel a legnagyobb nyomast helyhez,
G'y-ben gyujtjak meg. Ezutan az égéstermé-
kek a 3 fuvocsdvon expandalnak, majd
toloer6t kifejtve tavoznak a hajtomiibél.
A b rajz a hajtom( egy masik valtozatat
mutatja be.

Az égési dvezetben a nyomas tovabb fo-

Lengyel sugarhajtémives
gyakorlé repuilégép

A lengyel repilégép- és helikoptergyar-
tas mar eddig isj6 hirnevet vivott ki maga-
nak, elegendd példaként megemliteni a
PZL-tipusti toébbcéli dugattyGs-motoros
replil6gépet, melyet hazankban is eredmé-
nyesen hasznalnak mez6gazdasagi és sport-
célokra. Ujabban bekapcsolddtak a lengyel
tervezdk a sugarhajtdmiives gépek szerkesz-
tésébe is, s ennek a munkanak egyik ter-
méke a mar sorozatban gyartott TS-1I
Iskra tipust sugarhajtomives gyakorl6 és
iskolagép. Az oktaté és a ndvendék Ulése
tandem elrendezés(i. A repil6gép m(repi-
Iésre is alkalmas és kit(inden bevalt a nagy-
sebességli katonai gépek vezetSinek kikép-
zésében.

kozhaté a c rajz elrendezése szerint egy lég-
csavar hajtotta kompresszor beiktatasaval.
Erre az 1932 november 2-an kelt kiegészit6
német szabadalom vonatkozik (DRP
560075.).

A drajz szerinti elrendezésben egy kiils6
hajtast dugattyls kopmresszor fokozza a
nyomast. Itt a bearamld leveg6 el@s(rités
utan a szivoszelep nyitadsakor a kompresz-
szor hengerébe keril. A dugattyd felfelé
mozgasakor a levegé nyomasa tovabb no-
vekszik; ekkor adagoljak a tiizel6anyagot,
majd a keveréket meggyujtjak. A kipufogo-
szelep a dugattyl lefelé mozgasakor nyilik,
a nagy nyomasu égéstermékek ekkor a Ki-
aramlasi favécs6be jutnak, s Kkilépve a
favocséhdl keltik a tolderét. Az e és az/
rajzok szerinti tizemmaédban a hajtomotor
a kompresszortol és a tiizel6tért6l kilon-
vélasztva mikodik.

N. I. Gy.



A Magyar Néphadsereg ujitéinak

és feltalaloinak harmadik konferenciaja

Néphadseregiink  0jit6 mozgalmanak
kiemelkedd eseménye volt az 1971. majus
18-4n megrendezett konferencia s az ehhez
kapcsol6do, kozel két hétig nyitva tartd
kiallitas. A rendezvények jelent6ségét
fokozta, hogy megjelentek a barati had-
seregek magasszint(i delegacioi is.

Sardy Tibor vezérérnagy megnyitd sza-
vaiban ramutatott arra, hogy a tudoma-
nyos-technikai forradalom magaban fog-
lalja a haditechnika rohamos fejl6dését is.
A nagymértékl fejlédésnek fontos ténye-
zGje az Ujitok, feltalalok mozgalma, amely
a fejlesztés egészét feldleli, a legbonyolul-
tabb hiradastechnikai eszk6zokt6l a leg-
egyszer(ibb kéziszerszamok tokéletesitéséig.

A megnyité utan Szeghd Lajos mérnok-
ezredes tartott beszamolét a Magyar
Néphadsereg jitd és feltalalé mozgalmarol.

»Nagyra értékeljiik azt az allandd segit-
séget - emelte ki az el6add -, amelyet a
partbizottsagok és a partszervezetek ny(j-
tottak az Gjitomozgalomnak, jelent6ségé-
nek megfeleléen értékelve a technika
lizemeltetésére, karbantartasara, megovasa-
ra, kezelésének mesteri elsajatitasara ira-
nyul6é er6feszitéseket. Az MSZMP Nép-
hadseregi Bizottsaga mélyrehatéan tanul-
manyozta és elemezte a néphadsereg 0jito-
mozgalmanak helyzetét, kezdeményezte
a mostani konferencia 0Osszehivasat. Az
altala kiadott iranyelvek évekre meghata-
roztak az Gjitbmozgalom fejlesztését szol-
galé tennivaldkat.

A harmadik Otéves terv id6szakaban a
Néphadsereghen hasznositott mintegy ha-
romezer Gjitas tobb mint 50 millié forint
gazdasagi eredményt hozott. Az Ujitéink
részére kifizetett dijak 0Osszege ebben az
id6szakban meghaladta a 6 és fél millio
forintot. Jollehet Gjitémozgalmunk évrél-
évre fokoz6do eredményeket mutat fel,
a mozgalom lels6 vezetése a még feltarat-
lan lehet6ségekkel szamolva Ggy dontétt,
hogy operativ vezetéssel oldja meg azokat
a problémakat, amelyek gatoljak a mozga-
lom szélesebb korl kibontakozasat.

Az 1969-ben elért gazdasagi eredmény
- egy hasznositott Gjitasra vonatkoztatva -
az el6z6 évhez viszonyitva 31%-kal, a
bazisnak vett 1966-os évhez viszonyitva
pedig 156%-kal né6tt. Ezt kdvetSen az
1970-ben elért gazdasagi eredmény mar
51%-kal haladta meg az el6z6 évit, a
bazisnak vett 1966-os évinél pedig 286%-kal
volt magasabb. Az egy hasznositott
Gjitasra kifizetett Qjitasi dijak alapjan
megallapithaté, hogy ugyanezen id6szak-
ban (1970-ig bezarélag) mintegy 46%-0s
ndvekedés tapasztalhatd; ez az egyes Ujita-
sok redlisabb elbiralasara, mértéktartobb
megitélésére utal. A kiilonb6z8 fokd ujitasi
szervek altal elkészitett feladattervek helyes
kialakitasa és az egységek sajatossagainak
megfelel6 célkitlizések eredményeként az

elfogadott Gjitasok aranya 1969-ben mar
64%-ra, 1970-ben pedig mintegy 80%-ra
javult. Dont6 valtozast e téren 1971-ben
varunk a Magyar Néphadsereg koordinalt
Osszesitett feladattervétl. A feladatterv
mar ez év elsé negyedében éreztette hatasat,
az elfogadott Ujitasok aranya mar meg-
kozeliti a 90%-ot.”

Tobb értékes Gjitas és talalmany meg-
emlitése és rovid ismertetése utan az
el6ad6d Osszegezte a Néphadsereg Ujito-
mozgalmanak tovabbfejlesztésével kapcso-
latos feladatokat:

1) A feladattervek kidolgozasakor a
jov6ében még nagyobb figyelmet kell fordi-
tani az egységek el6tt allé feladatok meg-
oldasara, ezek gondos kivalasztasara.

2) A komplex jellegli s ennélfogva nagy
horderejii feladatok Gjitasokkal valé meg-
oldasahoz a parancsnoki &llomény adjon
ki részletes kdvetelményeket.

3) A magasabbegységek parancsnokai
az Ujiték tevékenységét hozzak 6sszhangba
a kiképzési feladatokkal, s6t ha az kivana-
tosnak és lehetségesnek latszik: a fejlesztési
tervvel is.

4) Az (jitasi szervek, valamint maguk az
Gjitok is torekedjenek az Gjitasok kidolgo-
zasa soran gazdasdgos, hazai nyersanya-
gokbdl eléallithaté megoldasok kivitelezé-
sére.

5) Az Ujitasok elfogadasa utan az elfoga-
dasra jogosult parancsnokok gondoskod-
janak az (jitdsok gyors bevezetésérdl,
elterjesztésérdl, a sziikséges tartalék alkat-
részek legyartasarol, a bevezetést elrendel6
kdzponti utasitdsok és dokumentaciok
kiadasaral.

6) Az ujitomozgalom tovabbi szélesité-
sére fokozni kell a propaganda munkat,
maximalisan kell felhaszndlni a katonai
sajtd nyljtotta lehetéségeket és sokoldaltian
kell alkalmazni a propaganda kilénb6z8
modszereit.

gjitasiszemle

7) A parthizottsdgok és partszervezetek

az MSZMP Néphadseregi Bizottsdganak
hatdrozata értelmében évenként tlizzék
napirendre az Ujitomozgalommal &ssze-
fligg6 kérdéseket, erdsitsék a mozgalmat
partmegbizatasok atjan is, segitsék el az
Gjitdsok széles kor( elterjesztését, az
Gjitok megbecsilését, népszer(isitését. A
KISZ és aszakszervezet alapszervei propa-
galjak és patronaljak az eddiginél haté-
konyabban az Gjitémozgalmat.”

A beszémold utdn szadmos felszélalé az
egységuknél foly6 Gjito, feltalalo tevékeny-
ségrél tajékoztatta a konferenciat. A barati
hadseregek delegacidinak felszdlaloi elisme-
résiket fejezték ki a Magyar Néphadsereg
vezet6inek, a konferencia résztvevéinek
azért, hogy a rendezvénnyel széles kord,
nemzetkdzi tapasztalatcserét tettek lehe-
tové.

A felszolalék kozott volt Tasnadi Emil,
az Orszagos Taldlmanyi Hivatal elndke,
aki ugyancsak a legnagyobb elismerés hang-
feltalaloinak tevékenységérdl. Tokar Péter,
az Ujiték Lapja f6szerkeszt6je elmondta
hozzaszéladsaban, hogy a néphadseregi
Gjitasok és talalmanyok csaknem 20 szaza-
léka az altala szerkesztett lap révén vagy
mas utakon eljut a polgari iparhoz és ott
megval6sitva a katona 0jitok szellemi ter-
mékei anyagi javakka valnak a népgazda-
sagban. Ez az egyuttm{kddés mind a
néphadseregnek, mind a népgazdasagnak
évente sokmilli6 forint hasznot, illetve
termelési tdbbletértéket eredményez.

A konferencia befejezéseként megjutal-
maztdk a néphadsereg Ujitdmozgalma
legjobb szervez6it és propagandistait, majd
Szeghd Lajos mérnok-ezredes az elhangzott
felszolalasokra valaszolt. A sikeres kon-
ferencia Sardy Tibor vezérérnagy zard-
szavaival fejez6dott be.

T. P.
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A magyar katonai kényvkiadas

két évtizede

A széles korli és céltudatos katonai
nevelémunka mar a néphadsereg fejl6dé-
sének korai szakaszaban megkovetelte a
hadseregnek katonai és politikai szakiro-
dalommal, valamint halad6 szellem( szép-
irodalommal val6 ellatasat. Ezeknek az
igényeknek a Kkielégitésére alakult meg
1949-ben a Honvéd Sajté és Lapkiadd
Vallalat, melynek profiljaba elsésorban a
sajtéanyagok tartoztak. Ez a lényegében
csak terjesztéssel foglalkozo polgari vallalat
nem volt képes azonban az egyre fokoz6do
kovetelményeknek eleget tenni.

A Magyar Néphadsereg vezetése ezért
1951 tavaszén életre hivta 6nallo katonai
szervként a mai Zrinyi Katonai Kiado
elédjét, a Honvéd Kiadot, amely 6 feladat-
ként a hadseregben foly6 oktatas és agita-
cios felvilagosito tevékenység irasos eszko-
zeinek elkészitését és az alakulatokhoz
vald eljuttatasat kapta. A kiado feladatkore
gyorsan szélesedett: csakhamar kiterjedt a
katonai és az altalanos mveltséget fokozo
koényvek, majd a fontosabb katonai és
ideoldgiai munkak megjelentetésére. Rovi-
desen napvilagot lattak Engels, Lenin,
Frunze hadtudomanyi munkai, valamint
a hadligy magyar klasszikusanak, Zrinyi
Mikl6ésnak néhany midve is.

A honvédelem gondolatanak a polgari
lakossag korében valo ébrentartadsa meg-
kovetelte, hogy az id6kdzben Katonai
Kiad6 elnevezést felvett intézmény meg-
felel6 mértékben foglakozzék a polgari
lakossag hazafias és honvédelmi nevelésé-
vel. Ebbdl eredt a kiadénak az a feladata,
hogy olyan kdnyveket adjon az olvaso
kezébe, amelyekben szol a masodik vilag-
haborua tanulsagairol és leleplezi a nemzet-
k6zi imperializmus Gjabb haborus térekvé-
seit. Ezt a célt szolgaltak tobbek kozt:
Szkopin: Militarizmus, Gyeborin: 11. vilag-

habor, valamint Szeleznyev: Haboru,
ideol6giai habord c. mvei.
A kiadé 1956-ban vette fel Zrinyi

Miklésnak, a nagy koltének és hadvezér-
nek a nevét. Ekkor mar a kiadd fébb
tevékenységi iranyainak megfeleléen: az
agitacios-propaganda, a hadtudomanyi-
ismeretterjeszt6 és a szépirodalmi csoport
végezte a szerkesztési munkat. Késébb
ezek a csoportok szerkeszt6ségekké alakul-
tak.

A kiado agitacios-propaganda munkaja-
nak legfébb célja, hogy ellassa a hadsereg
személyi allomanyat a politikai oktatast
szolgal6 és a nevelémunkat segitd agitacios
anyagokkal. Az ellenforradalmat kévet6en
a kiadé szamos ilyen agitaciés anyagot és

Haditechnikai

kdnyvszemle

plakatot bocsatott kozre, s az els6k kozott
népszer(sitette a part kétfrontos politika-
jat. A barati hadseregeket bemutato kiad-
vanyok 1957-ben lattak napvilagot. A ko-
vetkez6 esztend6kben a kiadd egyre szine-
sebb, tartalmasabb anyagokkal jarult hozza
mind a néphadsereg, mind a tars fegyveres
testiletek ideoldgiai neveld tevékenységeé-
hez. Tovabb fejlédtek a hader6n kivili
honvédelmi nevelés anyagai is. A kozelmult-
ban t6bb (j agitaciés-sorozat indult, k6zot-
tik a Radar katonapolitikai tajékoztato,
mely elsésorban a sorallomany informala-
sat szolgalja.

Az utébbi évek kiadvanyai kozil kiemel-
kedd fontossaglak az évforduldkrél meg-
emlékez6 munkak. Mélt6 kiadvanyokkal
jelentkezett a kiadé a Nagy Oktoberi
Szocialista Forradalom, a szovjet hadsereg,
a KMP megalakulasa, valamint a Tanacs-
koztarsasag félévszazados jubileumara, a
Lenin-centendriumra és hazank felszaba-
dulésanak 25. évfordulojara.

A Zrinyi Katonai Kiad6 agitacios-propa-
ganda szerkeszt6ségének profilja az elmalt
fél évtizedben a gazdasagpolitikai, kiil-
politikai, belpolitikai és katonapolitikai
el6adassorozatok gondozasaval bdviilt,
amelyek vezérfonalul szolgalnak a hadse-
regben rendszeresen tartott politikai ta-
koztatok el6adoi részére.

Erdemes még e kiadvanyok kézott meg-
emliteni a kulturdlis nevel6tevékenységet
segit6 mlveket, az MHSZ részére készitett
tartalékos tiszti tankonyveket, a kilonféle
oktatd és szemléltet6 falitdblakat, tarsas-
jatékokat és a népszer(i Honvéd Zsebnap-
tart.

A hadtudomanyi, katonai ismeretterjesz-
t6 tevékenység fejl6dését az egyre jelentd-
sebb elméleti mivek megjelentetése mu-
tatta. Az egyes kiadvanyok mellett megin-
dult a Tisztek kdnyvtara, a Hadtudomany
klasszikusai és a Korszer(i harc kérdései
cim{ sorozat is. A kiadvanyok fontos
témakore a hadiigy forradalma, a hadi-
technika rohamos fejl6dése. A modem
eszkdzok bemutatasan kivil helyes képet
kell alkotni arrol, hogy megjelenésiik mi-
ként befolyasolta a harctevékenység jelle-
gét, a harcot, a hadmiveletet és a hadasza-
tot. Megvilagitja ezeket a kérdéseket
Szokolovszkij marsall és munkakdzosségé-
nek Hadaszat valamint Reznyicsenkonak.
és munkakoz0sségének Harcaszat c. mive.
E két nagy fontossagu forrasmunka mellett
megemlithetjiik a parancsnokok katonai
ismereteit bdvité kiadvanyokat, Nagy
Gébor: Pancéloscsatdk. Prusa: A védelem

A Zrinyi Katonai Kiadé legtjabb kiadvanya
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tegnap és ma. Farkas Rébert: A szarazfoldi
csapatok harca kdnyvét. Gyarapodott a
kiképzést és nevelést segit6 mivek sora is
példaul a Tanulmanyok a katonai nevelés
koréb6l sorozat harom kotetével, Szotnyi-
kov-Plasztunov: Beosztdsa szazadparancs-
nok c. munkéjéval, valamint Iljin: Ember
és habor( c. miivével. Nagy példanyszam-
ban latott napvilagot a Tisztek kézikdnyve.
valamint a Haditechnikai kézikonyv is.

A tdmegpusztité fegyverekkel vivott ha-
bord hallatlan Iélektani nyomast gyakorol
katonakra, e teriilet megismerését segiti
Radnai: Az ifjdkor pszichol6giaja és
Barabanscsikov: Katonai pszicholégia és
pedagégia c. munkaja. A modern haboru
a vezetést is Uj alapokra helyezte, ezzel is
tébb kiadvéany foglalkozik.

A Zrinyi Katonai Kiad6 fontos feladatai
kozé tartozik a potencialis ellenséget leleple-
z6 katonapolitikai munkak kiadasa. Ennek
jegyébenjelent meg példaul Szanté: Nem-
zetk6zi katonai almanach, Palfy-Novak:
A NATO husz éve vagy Charisius: Bundes-
wehr. revans, haboru c. mive. Nagy fontos-
sagu konyvekkel jelentkeztek a hadtorténé-
szek és igen nagy érdekl6déssel fogadja
az olvasokdzonség az egymas utan meg-
jelené emlékiratokat, Zsukov, Konyev,
Jakovlev, Styemenko és Rokosszovszkij
memoarijait.

Feleslegesnek tartjuk az olvaso figyelmét
felhivni a kiadd altal kdzrebocsatott hadi-
technikai konyvekre. Ezeket a Haditechni-
kai Szemle tdbora jol ismeri, hiszen e mive-
ket nagyobbrészt a folyoirat allandé dol-
gozotarsai irtak.

A kiadé harmadik f6 tevékenységi aga
a szépirodalom. Nalajelent meg a felszaba-
dulds 6ta magyar nyelven el6szor Illés
Béla: Eg a Tisza c. konyve és egy sereg
mas kivalé magyar és kilfoldi alkotas.
E miivek egységes gondolati vezérfonala a
haladas, a hazafisag és az internacionaliz-
mus. A szocialista orszagok iréin kivil a
halad6 nyugati ir6k szamos mive is
megjelent, némelyikiik tobb kiadast is
megért.

A Zrinyi Katonai Kiadé bocsatja kozre a
Magyar Néphadsereg lapjait, folydiratait,
koztik a Haditechnikai Szemlét is. A kiadd
Unnepe a Haditechnikai Szemle tinnepe is.

Husz esztend@s a magyar katonai kényv-
kiadas. Az eltelt évekre visszatekintve meg-
allapithatjuk: dinamikus fejl6dése magas
szintre emelte, méltdan szolgélja a katonai
propaganda, valamint az egész magyar
konyv- és lapkiadas lgyét.

T J.
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A ketéltd jarmavek

akadalylekiizdo képességenek

néhany kérdese

A haditechnika jelenkori fejlédésének egyik, had-
mivészeti szempontbdl nagyjelentdségli, technikai-
alkalmazasi téren még Ujszer(i vonasa, hogy a szaraz-
foldi csapatok harcjarm(ivei ma mar altalanosan két-
éltiek. A felderit6 és a csapatszallitd jarmivek utan
napirendre kerilt a légvédelmi és tlizérsegi dnjaro esz-
kozok, a fontosabb (nem-atkelési) miszaki gépek, s6t
a teherszallito gépjarm(vek kétéltivé tétele is. Az ,.egy-
gltliek” gazloképességének novelésével a viz alatti at-
keléssel és mas kiilénleges, de 6nallé atkelési modok-
kal egyutt a jarmiivek a viziakadalyoktdl a korabbinal
joval nagyobb mértékben valtak fliggetlenekké.

Ennek a fejl6dési iranyzatnak talan az a legnagyobb
jelent6sége, hogy a korszerli hadsereg technikai
»egyedei”, a széban forg6 jarm(vek most mar nem-
csak a ,,szaraz” akadalyokat tudjak lekiizdeni, hanem
a terepjaroképességhez Uj képesség is jarul, nevezetesen
a viziakadalyok 0nallo lekiizdése. Ez szerves sajat
képesség, mert konstrukcidsan, allando jelleggel fenn-
all. Onallé képesség, mert - ha bizonyos feltételek tel-
jesiilnek - nem szorul a sajatos rendeltetés(i céltechnika,
a miszaki csapatok atkelési technikaja nyujtotta segit-
ségre, s ezzel egyben a csapatok igénybevétele is csok-
ken.

Egyre inkdbb érvényre jut az az irdnyzat a hadi-
technikai eszkdzok fejlédésében, hogy az azel6tt csak
a céltechnika altal szolgaltathatd képességekkel az
egyedi képességeket hovitsék, az ehhez szlikséges tech-
nikat az adott haditechnikai eszkdzbe beépitsék. Mind-
ennek velejardja azonban, hogy vallalni kell a technikai
bonyolultsag, a kiképzési kdvetelmények és a fajlagos
koltségek er6teljes novekedését. Jellemz8, hogy az
egyélt jarmlvekkel dsszehasonlitva, az azonos katego-
rigju kétéltlek technikai bonyolultsaga 1,3-1,6-szoros,
ara 1,5-1,8-szoros.

Az akadalylekilizdés értékelésének fébb fogalmai

A tovabbi targyalas szempontjabol definialnunk kell
néhany fogalmat. Az akadalyelem (AE) a jarm{ moz-
gasaval szemben 6nmagaban is ellenéllast vagy bizton-

sagtechnikai feltételt jelentd elemi ellenhatas. A tech-
nikai mutatd (TM) segitségével jellemezhetd, hogy a
jarm( képes-e az akadalyelem lekiizdésére Az AE> TM
eset a mozgasképesség vagy az életképesség megsziiné-
sét jelenti. Ilyen AE-TM parok pl. a lépcs6-l1épcs6-
maszd képesség, laza talaj-fajlagos talajnyomas, ke-
resztiranyu lejt6-megengedett oldaldélés. Ma mar vala-
mennyi AE és TM értéket szamszer(en ki tudjuk fejez-
ni; viszonyuk értékelése azonban az akadaly-konfliktus
megitélésére nem elegendd.

Az akadalyhatas (AH) a terep és a jarm{ adott
konfliktusaban az akadalyelemek mozgast gatlé egydit-
tes hatasa, amellyel szemben a jarm( tobb technikai
mutatjanak egyittes hatasa, az akadalylekiizdd képes-
ség (AK) érvényesil. Az akadalylekiizdés fizikai tar-
talma - kivételes ritkasadggal - az AE és a TM, illetve
a gyakorlatban ugysz6lvan mindig az AH és az AK
kiizdelme. AzAH= EAEésazAK—ETM kérilménye-
sen ugyan, de kiszamithat6 értékek, a terepen azonban
a jarm({ keépességei gyakorlati probajaként, redlis
fizikai hatasként jelentkeznek. Az értékelés elméleti és
gyakorlati mddszertanat még ki kell dolgozni.

A hadtorténelem mar t6bb példat szolgaltatott arra,
hogy az Ujszerii eredmények dsszhatasanak, hadmdvé-
szeti el6nyeinek megitélésében talzd, vagy egyoldalian
der(ilat6 hangok is helyet kaphatnak. llyen vélemények-
kel talalkozunk az atkelés megndvekedett lehet6ségei-
vel foglalkozo egyes tanulmanyokban is. A nem helyt-
allé kovetkeztetések vélemeényilink szerint abbol ered-
nek, hogy szem el@l tévesztik: a kétéltl harcjarm(ivek
atkel6képessége 6ndalld, szervesen és allanddan sajat
képesség ugyan, de a viziakadaly akadalyelemeivel és
ezek egyittes hatasaval, az akadalyhatassal val6é dssze-
vetésben nemfeltétlen képesség. Hozza kell még ehhez
flizni, hogy az 6nallo atkel6képesség sajat feladataiban
sokkal inkébb feltételes, mint a terepjaroképesség a
szaraz akadalyok lekiizdésében.

Az utobb emlitett tényt az akadalylekiizd6 képesség
szempontjai, tehat technikai szempontok, tovabba
foldrajziak is magyardzzak. Nem hagyhatjuk azt sem
figyelmen kivil, hogy az 6nallé atkel6képesség tome-
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ges elterjedése alig masfél évtizedes; a jarm(vek fejlett-
sége még nem érte el a szarazfoldi terepjarokét.

Az akadalylekiizdd képesség oldalarél felmeriil6
szempontokat az alabbiakban 6sszegezhetjiik:

a) A kétéltl jarmi vizijarm(ként nézve, a hajétest
geometridja, stabilitdsa, vizmentessége, a vizihajtémi
és kormanym{i kivitelezése, tehat valamennyi vizenjara-
si feltétel, (gyszintén a kezelés és a technikai kiszolgalas
tekintetébdl kényszermegoldas. Az alapvetd biztonsagi
feltételeket persze kielégiti, de e terlileten képességei
joval elmaradnak a szokasos vizijarm(ivekétél.

b) Bar joval kisebb mértékben, de ez a kényszerhely-
zet el6nytelenil hat vissza a terepjaroképesség techni-
kai mutatéinak az elérésére is. Ezzel szemben a folyot
megkozelitd kétéltl jarmlinek az atlagosnal nehezebb
terepjard kovetelményeket kell kielégitenie az itteni
parti ndvényzet, arterlileti atdzott talaj, holtagak,
mocsar sth. miatt.

c) A kétéltld jarminek mindkét iranyl képességeire
fokozottan szilkség van a hatarhelyzetekben, tehat a
vizrehajtaskor és a partrahajtaskor egyarant. Ezek az
akadalyleklizd6 képesség legsulyosabb probai, féként
az utobb emlitett helyzetben, amikor a hajonak mar
nem, szarazfoldi terepjaronak még nem tekinthet6
jarmi egyik fajta képességét sem tudja teljes mértékben
kifejteni.

Mint emlitettlik, az atkel6képességet foldrajzi ténye-
z6k is feltételessé teszik. Kedvezétlen, hogy az aka-
dalyelemek magas értékei, az AE>TM és AH>AK
konfliktusesetek térben és id6ben gyakoriak. A magas
vagy meredeken emelked§ part, az atazott, iszapos, kis
teherbirasu parti talaj a kozépjellegl folydszakaszokon
sem ritka. A szaporod6 parhuzammi(ivek az egyébkeént
alkalmas szakaszok 50-80%-at tehetik - a vizallastol
fiigg6en - hosszabb-rovidebb ideig az atkelésre alkal-
matlanna. Fels6 jellegl szakaszon a vizsebesség egye-
dil is létrehozhatja az AE>TM akadaly konfliktust, s
még sdrlibben Iép fel az AH>AK eset.

Osszefoglalva, a féldrajzi kornyezet és a kétéltii
harcjarm(i technikai képességei konfliktusanak mai
objektiv jellemzéi:

1. A kétéltl jarm{ képességei ,,féloldalasak”, sajat
feladataikban nem egyenszilardsaguak;

2. a hatarhelyzetek fokozott akadalyhatasaval ara-
nyos akadalylekiizd6 képesség kialakitasat éppen e
helyzetek sajatossagai gatoljak;

3. az onallé atkelés akadalylekiizd6 képessége ma
még gyengébb az atkelési céltechnika (sajat feladatai-
ban mért) akadalylekiizd6 képességénél, jollehet az
el6bbinek az alkalmazasi sajatossagok miatt sokkal
tobb AH-"AK esetre (atkelési helyre) van sziiksége.

A foldrajzi kornyezetb8l adodo konfliktus magatél
értet6d6en nem jelent lekiizdhetetlen nehézségeket, ha
a most emlitett jellemz6 vonasokat az atkelés megszer-
vezése alkalmaval az atkeld helyek felderitésében és Ki-
valasztasaban, az el6készit6 mdszaki munkak megter-
vezésében és az id6szamvetésben megfeleléen figyelem-
be veszik. Az el6készitd miszaki munkék tartalma az
AH>AK konfliktus megsziintetése az akadalyhatas-
nak az AH<AK mértékig valo csokkentésével. Ennek
technikai lehet6ségei er6teljesen javulnak.

Talajtani akadalyelemek

A tovabbiakban a kétéltli jarm{ mondott hatarhely-
zeteiben el6allé kiizdelmének néhany technikai jellem-
zBjével foglalkozunk, legf6képpen az akadalyhatas
talajtani akadalyelemei megismertetése céljabol.

A szérazfoldi akadalyelemek a katonaféldrajz oszta-
lyozasa szerint tereptani, talajtani és ndvényzeti ere-
detliek. A vizi akadalyelemek meder-geometriai (terep-
tani), meder-talajtani és vizi noévényzeti eredetliek, s
emellett kdzeg-fizikaiak is lehetnek. Az Uszdképesség
technikai mutatoi tdlnyomoéan az utébbival fliggnek
Gssze.

A hatarhelyzetekben leginkabb mértékado, az aka-
dalylekiizd6 képességet legmarkansabban jellemz6
technikai mutatok mai értékeit az 1. dbran tlntettik
fel. Szembedtl6 a lanctalp folénye a kerékkel szemben,
valamint a leklizdhet6 parti emelked6 fels6 értékeinek
atlagosan 10°-0s elmaradasa a szaraz maszoképesség
értékeihez, a lekiizdhetd parti lejté értékeihez képest.

1. bra: Az atkelési hatarhelyzetekben mértékadd akadalylekiizdé képességi mutatok tajékoztatd értékei
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Az abran feltiintetett adatokhoz meg kell jegyezniink,
hogy a fels6 értékek az utébbi fél évtized folyaman
atlagosan 10-15 %-ot fejlédtek. Irodalmi adatok alap-
jan egyes mai kiugré értékeket a tipus megjeldlésével
az abraba bejel6ltink. A kozléseket csak kell6 kritika-
val fogadhatjuk el, hiszen nem ismerjik, hogy a kisér-
let koriilményei mennyire voltak idealisak. Az adatok
elemzése rdmutat az akadalyelemek egymaésrahatasa-
nak gyakorlati jelent6ségére: az AFP-3 (4x4 kerék-
képletli, 12 Mp sulya kisérleti szallité harcjarm)
45°-0s (100%-0s) maszOképessége csak jomindségd,
csUszasmentes szaraz talajon képzelhet§ el még akkor
is, ha a tapadast az eddigieknél hatdsosabb maddon
novelik. Kérdés, hogy a gyakorlati akadalylekiizd6
képességet ez az idedlis kisérleti feltétel, illetve ennek
eredménye milyen mértékben jellemzi, s hogyan visel-
kedett volna a jarm( pl. nedves talajon? Tévedésre ad
okot, ha az akadalylekiizd6 képességet csak egy-egy
kiragadott technikai mutatdé alapjan akarnank érté-
kelni.

Az chajlasszogl emelkedén felfelé v sebességgel ha-
lado kerekes jarm( mozgasallapotat - megengedhet
egyszer(sitéssel - a 2. abran felvazolt er6viszonyok
jellemzik. Itt G a jarm( sulya, P a jarm{i adott sebes-
ségfokozataban az ellenallasok lekiizdésére kifejtett
vonderd, Pta talajra még csiszas nélkil atszarmaztat-
hat6 ,,tapadasi” vonder6, S=G cos @ a talajreakcio (az
elsd és a hatsoé tengely alatt fellép6 6) és S2 talajre-
akcidk osszege), R,, = G sin @ a sulyerd talajiranyd
osszetevdje mint ellenallds, Rl a srlodo és a tapadd
ellendllasok egyitteseként jelentkezd un. jarm(-ellen-
allas, végil R=Rx + RR az dsszellenallds. A szdéban
forgo erék kozil G, Ra és Ri mindkét tengelyen, ill.
tengely alatt, megosztva jelentkezik, a P és a Pt dssz-
kerékhajtaskor természetesen mindegyik tengely alatt
atadodik.

Az emlitett er6hatasokat a kdvetkezd két Gsszefiig-
géssel szamithatjuk:

Pt=(pS és @
Rfl =fiS 2
ahol 9a tapadasi tényez6, p ajarmi-ellenallasi tényez0.
Mindkét érték dimenzié nélkili tapasztalati viszony-
szam.
A (2) 0sszefiiggéshol egyébkeént kitlinik, hogy az elsé
hajtott kerekek konnyebben csisznak meg, hiszen
SNS2

2. dbra: Ajarm( helyzete emelked6n

A tapadasi tényez6 azt adja meg, hogy a talajreakcio
mekkora hanyada szarmaztathatd at csiszas nélkdli
vonoer6ként, a jarmdellenallasi tényez6b6l viszont azt
latjuk, hogy a talajreakcio mekkora hanyada jelentke-
zik a mozgassal szemben ellenallasként. Nagysaguk
erfsen fligg a talajnemtdl és az Gt- ill. talajviszonyok-
tol, kisebb mértékben a jarmi tipusatdl, méreteitdl,
sebességétdl is. Az emlitett tényez6k jellemz6 atlag-
értékeit 1. tdblazatunk tlnteti fel.

A jarm(-ellendllasi és a tapadasi tényezék varhatd értékei

. , kerekes

] Talajnem, Utnem )
> szdraz 1 nedves
< talajon

1 & Iszap 0,22—0,3

2 Mocsaras talaj 0,22—0,28

3 > Nehéz agyag 0,1 —0,14 0,17—0,23
4 X Konnyl agyag 0,12—0,18 0,16—0,22

5 O Kénnyd és kéze- 015019  0.16—0.2

pes homokos
N agyag

6 > Homokos kavics  0,16—0,22  0,15—0,2

7 < Kavicshordalék 0,14—0,18 0,15—0,19
8 Homok 0,16—0,28  0,14—0,18

9 Friss szantas 0,14—0,18 0,17—0,21
10 3 Rossz foldat 011—0,15  0,14—0,18
n @) N Rét, legelé 0,06—0,09  0,09—0,12
12 4 J6 foldat 0,04—0,08  0,06—0,1
13 E.q JO minbségli asz- 0,01—0,02  0,02—0,03

< faltat

I. tAblazat
P
lanctalpas kerekes lanctalpas
szaraz 1 nedves szaraz | nedves szaraz 1 nedves
talajon talajon talajon
0,18 0,15 0,25
0,15 0,15 0,3
0,07 0,11 0,6 0,2 0,8 0,45
0,08 011 0,6 0,3 0,8 0,5
0,1 0,6 0,4 0,8 0,65
0,12 0,45 0,35 0,65 0,55
0,11 0,115 04 0,3 0,6 0,525
0,15 01 0,3 0,4 0,4 0,6
01 011 04 0,25 0,7 0,6
0,07 0,085 0,6 0,4 0,9 0,7
0,06 0,07 0,6 0,5 0,85 0,6
0,06 0,07 0,8 0,5 11 0,95
0,06 0,065 0,7 0,5 0,9 0,8
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A Kkifejthet6 Pv vonler6t az aldbbi Osszefiiggés
felhasznalasaval lehet szamitani:

200 Neff
Pv y ®
ahol Néf a jArm{ motorjanak fékpadon mért eifektiv
teljesitménye és v a jarm( csUcssebessége az adott
sebességfokozatban. A teljesitményt LE-ben, a sebes-
séget km/h-ban megadva a vonderd kp-ban adddik.
A jarm( 1 Mp sulyara jutd teljesitményt (vagyis a
fajlagos teljesitményt) Aj-fel jelolve, az Neii = NfG
helyettesitéssel a (3) Osszefliggés a kovetkezd alakot
olti:
.. 200 NfG (33)
v

A mozgas feltétele, hogy egyfel6l alljon rendelke-
zésre az Osszellenallas lekiizdéséhez elegendd vonderd,
masfeldl ez a vonderd csiszas nélkil legyen atszarmaz-

tathatd a talajra, vagyis

Pv= P = R*+RM= G'(sinal-//cosa) 4
tovabba
PLU Pt—G<poos<x (5)
A (4) és (5) osszefliggésekbdl kovetkezik, hogy
adott sebességfokozatban az R%\-Rit ellenallassal
azonos érték{ P vonderd maximuma Pv érték( lehet
és erre is all a feltétel, hogy Pv*Pt. A szoban forgd
osszefliggések szolgalnak a legfontosabb tereptani (x),
talajtani (/1és g)akadalyelemek ellenallaskéntjelentkez6
hatasadnak részletesebb megitélésére. Még egy fontos
feltétel is van, a talaj pt felszini teherbirdsanak és a
jarmi Pf fajlagos talajnyomdasdnak mint viszonylag
onall6 akadalyelemnek és technikai mutaténak a viszo-
nya. Szikséges feltétel, hogy

/0~ Pf (6)
legyen.

Lényeges el6ny, a kétéltliek izemében valdsaggal
nélkildzhetetlen is a keréknyomas szabalyozhatdsaga,
amely lehet6vé teszi, hogy a kerekes jarmivek fajlagos
talajnyomasat a lanctalpasokéval egyenértékdi alacsony
értékre csokkentsik. Ma mar 0,5 kp/cm2es értéket is
elértek. Emlitésre mélt6, hogy a kerekes jarm(ivek p
értékeinek villas jellege éppen a felszini teherbiréas és a
fajlagos talajnyomds viszonyanak a hatasat tukrozi.

3. dbra: A kétéltl jarm( ,.nehéz” helyzete partrahajtas alkal-
méval
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Ami a talaj felszini teherbirasanak gyors, a helyszini
felderités kovetelményeit kielégit6 meghatarozasat
illeti, e feladatra korszer( eszkdz vagy modszer létre-
hozasa meglehet6sen nehéz.

Az |. tablazat adatai mint legfontosabb talajtani
jellemz6k, dnmagukban is sokat mutatnak a kétéltliek
akadalylekiizdési problémaibol. Ugyanakkor madot
adnak az akadalyhatas és az akadalylek(izd6 képesség
konfliktusa varhaté kimenetelének meghatarozasara
is.

Példa

Példaként véve egy kétéltli, 4x4 kerékképletd,
G—8 Mp sulyd, jVi= 15LE/Mp fajlagos teljesitményi
Ndf = 120 LE eifektiv teljesitmény( harcjarmivet, az
akadalylekiizdd képesseg jellemzésére az alabbi szami-
tast végezhetjik. A kifejthetd legnagyobb Pvvonderét
a fenti adatok alapjan, és ismerve a sebességfokozatok
csUcssebességeit, a (3a) Osszefiiggés felhasznalasaval
hatarozzuk meg. Megitélhetjik a jarmdvek vizszintes
talajon (Gton) vérhatd képességeit is, mert ekkora = 0
Iévén igaz, hogy S — G és Ra = 0, kdvetkezésképpen
R =R, = pG és Pt= tpG. Ervényes tovabba, hogy
Prax = Ptax = JI; és hataresetben pv = Pt

Mindezek alapjan a legnagyobb vonder6vel lekiizd-
het6 maximalis jarmdellenallasi tényezé:

__ PTax Pv Pv
G G 8000
illetve a sziikségesminimalis tapadasi tényezd:
__ Pt __ Pv Pv
G G 8000

Ez aztjelenti,hogyha az adott talajnemre tp<p,
akkor a futdbmi{ megcsiszasa miatt az ellenallasok le-
kiizdéséhez sziikséges vonoer6t mar vizszintes talajon
sem lehet atszarmaztatni, s ilyenforman mozgasképte-
lenség all elé. Ez érvényes kerekes jarmiivek esetében
iszapra és mocsaras talajra, tovadbba esetleg a nedves
allapotd nehéz agyagra is.

A 11. tdblazatban 6sszefoglaltuk az adott sebességnek
és vonoerének megfelelé legnagyobb p értékeket. Ez
a jarmi-ellenallasi tényez6 meghatarozza azokat a
talaj- (0t-) nemeket, amelyek a jeldlt sebességi fokozat-
tal varhatéan lekiizdhet6k.

A partrahajtasi helyzet nagy akadalyhatasat a kovet-
kez6k vilagitjadk meg (3. dbra). A mar hasznalt jelolé-
seken kivil v a jarm{ vizi sebessége, W a vizi kdzeg-
ellenallés, T a vizi hajtomi toléereje és F a felhajtoerd.

A jarm( a vizi sebességnek megfelel6 mozgasi ener-
gidval érkezik a parthoz. A partfogas megkezdése utan
a jarm(vet a vizi hajtom( toloereje és az els6 kerék-
hajtas vondereje mozgatja el6re és felfele. A jarmi
sulyat a Gj-gyel azonos érték( fiigg6leges talajreakcio
és a még vizbemerilt rész vizkiszoritas-kdzéppontjaban
tamadd felhajtderd tartja egyensulyban. Az utobbit
segiti a tolder6 flggbleges dsszetevdje: T sin/? is.

Ha az atlagnak megfelel6en feltételezziik, hogy T —
700 kp tolder6vel a jarmi vizi sebessége v= 6 km/h
= 1,67 m/sec, akkor a vizi hajtom{ hasznos teljesitmé-
nye, Nh = 700-1,67/75 = 156 LE. Mivel az ilyen
vizsugar-hajtdmiivek atlagos 6sszhatasfoka (josagi



Sebes-

X M v

ség rT/bl el
foko-

zat

orszaguti  terep orszaguti  terep orszaguti

1. 9 45 2670 5340 0,33
1. 18 9 1335 2670 0,17
1I. 30 15 800 1600 0,10
V. 50 25 480 960 0,06
V. 80 40 300 600 0,038

tényezdje) 20% koril van, az emlitett hasznos teljesit-
mény eléréséhez mintegy 80 LE motorteljesitményre
van szlkség. Az effektiv teljesitmény 120 LE lévén, a
kb. 40 LE-nyi teljesitmény-kilonbséggel - a (3)
Osszefliggés alapjan szamitva - nagyjabol 1300 kp
vonoerdt tud a jarm{ létrehozni.

A motorteljesitmény hasznositdsa azonban sok
nehézséggel jar. A G\ slly a zérus értékrdl fokozatosan
novekszik fel a 2. abra er@viszonyaival jellemzett
értékeéig. Kiragadva ezt a helyzetet, amikor a ¢ 0ssz-
suly 20%-a (1600 kp) jelentkezik mar Gj-ként, pl.
homokos kavicson (fi — 0,17 és 9= 0,35 értékkel),
valaminta = 15°-0s emelked6n (sina = 0,259; cosa =
0,966) R = 950 kp Osszellenadllds mutatkozik. A tapa-
dasi vonoderd viszont csak Pt = G = 560 kp.
Konnyen belathatd, hogy az ezt megel6z6 helyzetek-
ben, ahol G] még énnél is kisebb, a Pt szempontjabdl
még kedvezbtlenebb helyzet all el6.

Nagyon fontos emiatt az egyenletes partfogasban a
vizi menetben nyert lendiilet és a viz sodranak kihasz-
nalasa, az egyittes hajtasmod helyes alkalmazésa, e
hajtasmédok kezdd és befejez6 id6pontjainak helyes

DR. MUNK KAROLY

1919 —1971

IImax

1. tdblazat

Lekilizdhet6 talajnemek (Gtnemek)
az |. tablazat jeloléseivel

szaraz nedves
terep orszaguti terep orszaguti terep
0,67 13—3 13—3 13—3 13—3
0,33 13—9,7, 13—3 13—10,8,7, 13—3
5—3

0,20 13—1 13—9,7—3 13—11 13—3
0,12 13—12 13—11,3 13 13—1
0,075 13 13—12 13 13

megvalasztasa, végil a lendiletvesztés elkeriilése.
A természeti akadaly és az akadalylekiizd6 képesség
ilyen kritikus (tkozéseikor csak a technika mesteri
kezelésével lehet a konfliktust szamottevé mértékben
enyhiteni.

Zar6 megjegyzések

A kéteélti technika ndvekvd alkalmazasa, igen nagy
szamu atkel6hely iranti igénye, akadalylekiizdd képes-
ségének eddigi mértéke mind indokolja, hogy jobban
megismerjik az akadalyhatds és az akadalylekiizdd
képesség konfliktusanak természeti és technikai ténye-
z6it. A talajtani tényezdk befolyasolé hatasa az aka-
dalyelemek nagyon eltér§ mértéke miatt igen jelentds.
A tanulmanyunkban ismertetett adatokkal e hatasok
jobb megitélését kivantuk el6segiteni. Ezeket az
adatokat megfelel6 mddszertani kidolgozassal az
atkel6helyek alkalmassaganak szamszer(i értékelésére
is a gyakorlat igényeit Kkielégit6 pontossaggal fel
lehetne hasznalni.

Révid, de munkaban igen gazdag élet utan tavozott tragikus hirtelenséggel
sorainkbdl dr. Mlink Karoly ezredes, a torténelemtudomanyok kandida-
tusa, a Hadtudomanyi Intézet tudomanyos fémunkatarsa. Eletpalyaja
a harcos kommunistaé: hadifogsaga idején a Szovjetuniéban az anti-
fasiszta iskolan ismerkedett meg azokkal az eszmékkel, amelyekhez
mindhalalig torhetetlentl h(i maradt, s amelyek védelmében az ellenfor-

adalom tombolésa idején az els6k kozott ragadott fegyvert.

Két évtizeden at néphadseregiink tisztjeként kiilonféle vezet§ beosztasokat
toltott be, s fontos szerepe volt a személyi alloméany politikai nevelésében.
Széleskorl kozéleti tevékenységet fejtett ki a hadseregen kivil is: tagja
volt az MSZMP budapesti 11. kertleti bizottsaganak és a TIT orszagos

elndkségének.

Annak idején a Haditechnikai Szemle meginditasanak egyik kezdemé-
nyez6je volt, majd folydiratunk kezdeti iddszakdban tanécsaival, tamo-

gatasaval munkankat igen nagy mértékben segitette.

Emlékét kegyelettel 6rizzik!



DR. FLORIAN ENDRE
a fizikai tudomanyok kandidatusa

terjedese

Az ultrardvid hullamok fokoz6dé tavkozlési fel-
hasznalasaval kialakult e hulldmok terjedésével foglal-
koz6 tudomanyag és napirendre keriilt a hatartudoma-
nyok fejlesztése is. Itt elsésorban a Iégkor legalso, 8-10
km vastag rétegének alaposabb és részletesebb vizsga-
latait kell emliteniink.

A széban forgd radiohullamok terjedése tudvalévéén
fuggvénye a troposzféra allapotanak, e légréteg fizikai
paraméterei valtozasanak a makrotérben és ezen beliil
a mikroterekben is. Sajnalatos mdédon azonban, a lég-
kortan eredményei éppen e vonatkozasban a legszegé-
nyebbek. Nem az elméleti elgondolasokat és a feltéte-
lezésekkel teli képletsorokat hianyolhatjuk, hanem a
fizikai mérésekkel igazolt, konkrét tdrvényszerliségek
megallapitasat. Kar, hogy e terlileten nem sok térténik,
igy meglehet6sen kevés segitséget varhatnak a radidsok
pl. a turbulenciaval kapcsolatos kérdések tisztazasa-
ban.

Torésmutatdé-mérések

A réadiésok azonban nem véarhattak arra, amig egy
tudomanyag a gyakorlati élet megkdvetelte temben
felfejlédik. Kénytelenek voltak meteorolégusok bevo-
nasdval maguk végezni a fejlesztést. Az Union Radio
Scientifique Internationale XV. kozgy(lésén (1966)
mar beszamoltak arrdl, hogy repiilégépeken, ballono-
kon és tornyokon 6nalléan végeztek térésmutatdé-meéré-
seket.

E mérések alkalmaval a levegd abszollt nedvesség-
tartalmat + 0,02 g/m3 pontossaggal hataroztdk meg,
pillanatrol pillanatra, mindaddig, amig a szélsebesség
az orankénti 48 km-t meg nem haladta. Az n térésmu-
tatot ekkor hét tizedes pontossaggal mérték. A vizsga-
latokat kiegészité nagy pontossagi hémérsékleti és lég-
nyomas mérések a korszer(i elektronikus miiszerekkel
minden kilondsebb nehézség nélkil hajthatok végre.

Felvet6dik a kérdés: érdemes-e a torésmutatd méré-
sében a mondott nagy pontossagra torekedni? A va-
laszt az ultrarbvid hulldmd terjedés troposzférikus
Osszefliggései adjak meg. Tekintsik at roviden az
elektromagneses hullamok vizg6zmentes (paramentes)
és a talajkozeli s(ir(iségl legkorre vonatkozd, szamitott
térésmutatoit. (Az indexben/-fel a lathatd fényt, iv-vei
az infravOrds tartomanyt, a hosszegységekkel pedig a
radio hullamsavait jelezziik.)

n,= 1,00029 nm= 1,00011
niv=1,00025 nhm= 1,00009
ncm= 1,00013 W 1=1,000075
ndm= 1,00012

Szembedtlik, hogy a térésmutaté nagysaga frekven-
ciafiigg6. Szamunkra most az 1,00009 és az 1,00013 k6-
zOtti értékek érdekesek. Nem szabad azonban meg-
feledkezni arrdl, hogy a térésmutatd, n=Ye, ahol azé
a leveg6 dielektromos allanddja. Ez utdbbi allandé ér-
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téke fligg az anyag slir(iségét6l és molekulai, illetve
atomjai felépitését6l. A Iégkor dielektromos allandéja
tehat a felfelé ritkulo légkori gazkeverék miatt felfelé
folyamatosan csokken. Mindebb8l maris kdvetkeztetni
lehet arra, hogy pl. a talajrél vizszintesen kibocsatott
radiohullamnak, frekvencidja szerint, mar a teljesen
vizg6zmentes levegdben is torést kell szenvednie. Mivel
a magassaggal a légkor folyamatosan ritkul, a torés is
folyamatos lesz, a radiohullam tehat frekvenciaja altal
is megszabott mértékben egy gérbe mentén halad.

Modosul az £értéke a Iégkor mint gazkeverék anyagi
OsszetevBinek valtozasaval. A troposzféraban kiemel-
ked6en fontos jelenség a dielektromos allandé kiala-
kitasaban a vizg6z folytonos jelenléte. A vizmolekula
olyan felépités(, hogy a molekulat alkotd harom atom
magjainak a tomegkozéppontja nem esik egybe az
elektronhéj geometriai kdzéppontjaval. Emiatt a viz-
molekula kifelé kétpdlusti molekulaként szerepel, vagy-
is geometriai k6zéppontja korul elmozdulva a pilla-
natnyi elektromos tér iranyaba polarizalodik. Eppen a
troposzféra aljan, ahol a légkori elektromossag graden-
se nagyjabdl 100 V/m, a vizmolekulék pozitiv p6lusa
altalaban (,,szép id6ben”, de nem a felh6kben) a talaj
felé mutat, tehét eleve bizonyos rendezettségl. Ebb6l
az iranyukbdl mozditja el ket er6ssége szerint a radid-
hulldm pillanatnyi elektromos er6tere.

A vizmolekulak jelenléte ezért szamottev6en befolya-
solja a troposzféra dielektromos allandéjanak  de
még jobban (hiszen e=n2) a torésmutatojanak - érté-
két. Ilyenforman a légkdr talajkozeli rétegének torés-
mutatdja eléri, st meghaladja (a méteres és a révidebb
hullamokon) a fény szaraz leveg6re vonatkoztathato
torésmutatojat, saz el6bb ismertetett adatoktdl eltéréen
a talajkdzelben az emlitett hullamsavokra a torés-
mutato értéke 1,000300 és 1,000400 kozott van. Erde-
mes tehat a gradiensek miatt a hetedik tizedesjeggyel is
foglalkozni.

Az itt bemutatott torésmutatd értékek azonban a
légkor kis tereiben uralkodd fizikai allapotjellemz&k
megfoghatatlansaga miatt nem a fizikai adatok kdzvet-
len méréseibdl sziilettek, hanem éppen forditva: az
ultrardvidhulldmu terjedési vizsgalatokbol vezettek le
tapasztalati képleteket a torésmutatdra. Sor kerilt
nyilvanvaldan egyidej(i, szaréprébaszer(i mérésre is, de
talan éppen ezek elégtelensége miatt a sok kutatd egy
sereg torésmutatd értéket, illetve képletet hatarozott
meg. Véglilis nemzetkdzi dsszefogassal, részben egysé-
gesitett mérési modszerek alkalmazasaval alakult ki a
troposzférara érvényes torésmutatdo ma altalaban hasz-
nalatos tapasztalati képlete, amely szerint

n= 1+ " ~p +4810--- 10-6 i
- p Z (i)

Itt T a h6mérséklet [K°], p a levegd nyoméasa [mbar], e
a vizg6z résznyomasa [mbar]. Ami a torésmutatd ér-
tékének frekvenciafligg6ségét illeti, err6l csak annyit
mond az irodalom, hogy az (1) képlet a méteres hulla-



moktol az 1,25 cm-es hullamhosszig érvényes. Az 1,25
cm-nek megfelel§ frekvencia ugyanis a vizgéz sajat
frekvenciaja.

Nyilvan mas torésmutatd értéket ad pl. a régebbi
Clausius-Mosetti-féle becslés alapjan készilt képlet és
megint mast a hullamvezet6k (ductok) szamitasara al-
kalmasabb, Un. Burrows-féle, ,,modositott” térésmu-
tatd (M), amelyetegyszerdsitett alakjaban érdemes meg-
szemlélnunk :

M = 79— +4800— + 157/f ©

Ebben a képletben csak a h' (j tényez6; ez a magas-
sagot adja meg hm-ben. A képletet hasznalva a fold-
felszint siknak kell venniink; e sik felé hajlik a radio-
hulldm. Normal légkdrben az M értéke 100 m-kéntkb.
12 egységgel novekszik.

AKkar az (1), akar a (2) képlettel dolgozunk, elegend
vizpara tartalmi leveg6ben a torésmutaténak meg-
feleléen a vizszintesen kibocsatott, a szoban forgd
hulldmsavokba tartozd radiéhullam nagy sugart kor-
vonal mentén a talaj felé hajlik és nem hagyja el - leg-
feljebb és a h6mérséklet, tovabba a nedvesség kiilon-
leges parositasai esetén - a foldfelszinhez kozeli légréte-
get. Az ,elegendd vizpara” feltétele altalaban teljesiil,
hiszen a troposzféraban, féként a mi éghajlatunk alatt,
nincsen teljesen szaraz levegd. Emlitésre mélto, hogy a
hasonléképp vizszintesen kibocsatott dm-es (és hosz-
szabb) hullamok, irdnyukat igen nagy mértékben meg-
Grzik és mintegy 1100 km-es (thossz befutasa utan mar
100 km magasan talalhatok!

Benniinket leginkabb az emlitett foldfelszin felé
hajlasnak, illetve a gorbilet sugaraval jellemezhet6
hajlas mértékének a szamitdsa érdekelhet leginkébb,
hiszen ez mondja meg, hogy meddig a mienk a radio-
hullam? A hajlas sugarat nyilvan jellemezni lehet a
dielektromos alland6 magassaggal fokozod6 csokke-
nésével, és az adott magassagokban mérhet6 s ismerete
esetében geometriai feladatrél van szd. Snellius szerint
a gOrbilet sugarat az alabbi dsszefliggés felhasznalasa-
val szamithatjuk:

1 1 de
r 2]k dh ®

Itt az r a hullam emlitett, a talaj félé mutato (eztjelzi a
negativ el6jel) hajlasi gorbéjének sugara [m], az %@a h
[m] vastagsagu légréteg kdzepes dielektromos allan-
doja. A h azt a légréteg-vastagsagot jelenti, amelyben
a hajlas létrejon. A de/dh az adott légréteg fels6- és
alsd hataran levd dielektromos allandokbol szamitott
gradiens.

A geometriai, tehat nem elképzelésekb8l szarmazé
(3) képlet szolgal alapul a tovabbiakban mar elhanya-
golasokat is tartalmazd, kilonféle ultrarévidhullam-
terjedési szamitadsoknak.

A réadiéhorizont meghatarozasa

Schachenmeier vezette be az egyenértéki (ekvivalens,
néha fiktivnek nevezett) féldsugar fogalmat (Re), hogy
ezaltal konnyebb legyen a radidhorizont (Hr) megha-
tarozasa. Végeredményben persze mindegy, hogy pél-
daul azt mondjuk: a radiéhullam gorbuletének sugara

megegyezik a Féld sugaraval, vagy azt, hogy a sik féld-
felszin felett a talajjal parhuzamosan halad a hullam.
Elvileg a radiéhullam mind a két esetben megkeriilheti
a Foldet. Az egyenérték( foldsugarat kifejezd 6ssze-
fluggés:

Itt az R a valdédi foldsugar hossza [6,375-106m] és ra
(3) képlet szerinti gorbileti sugar [m],

A Schachenmeier-képlet a (4) szerinti forméban ke-
véssé alkalmas a szamitasi mveletekhez. Az dsszefiig-
gést Re-re megoldva:

R, = R )
1+R ri

A zarojelben lev6 tényezét k-val jeldlhetjik, ekkor

Re=k- R (5a)

A K igen jol hasznalhatd tényez0; segitségével allapit-
hatjuk meg az optikai horizontnal (HQ ugyszolvan
minden esetben nagyobb sugard radiéhorizont (Hr)
tavolsagat:

HI= Y2k- 6,375« 106 (Yha +y/h ) [m] (6)
ahol a ha az ad6-, a hva vev6antenna egy kozos (pl.
tenger-) szintt6l szamitott magassaga [m].

A Snellius-képlet geometriai eredetl ugyan, mégsem
szabad bal és jobb oldala kdzé egyenl6ségjelet tenni,
hiszen az e értékeket csak bizonyos féltételezésekkel
helyettesithetjiik be, pontos mérések eredményei nél-
kil. Részint emiatt, részint az egyszer(sités kedvéért
(az n=Ys felhasznalasaval) a k kifejezésében az I/r
helyébe (a valéban nem nagy hibat okozo) dn/dh kertilt,
igy a k allandét most mar a kovetkezd alakban irjuk:

1+ 6,375-106-----
dh

Ebben a dn/dh a térésmutaténak a h magassagkozre
vonatkoztatott gradiense.

Itt kell megjegyezniink, hogy a tdrésmutatot nemcsak
a szabatos fizikai forméban fejezik ki, hanem a sok
szamjegy elkeriilése végett az N=(n—7)-106 alakban
is. Ha tehat pl. n= 1,000335, akkor N=335. A kifeje-
zési modnak megfeleléen valtozik természetesen a
dn/dh gradiens kifejezése is. Az n hasznalatakor altala-
ban 10-8 egységekben hatarozzak meg.

Jelenleg az ultrar6vidhullam-terjedési szamitasokban
tobbnyire a dn/dh gradiens valtozasaival vagy bizonyos
értékeivel igyekeznek megmagyarazni a radiohulla-
mok sokszor nem vart, az optikai horizontot esetleg
tobbszorésen meghaladd terjedését. Az ilyen magya-
rdzatban jo szolgélatot tehetne a meteoroldgia segitsége.
Ennek hidnyéaban a radiosok kidolgoztak a meteorold-
giai paramétervaltozasokat kozvetlenil térésmutatd
értékekké alakitd, torésmutato-regisztral6 berendezése-
seket. Erdekes eredményekre jutottak: pl. két ilyen mi-
szer 860 m magassagban, egymastol 2 m tavolsagban
sem mért azonos értékeket, ha széliranyba helyezték az
érzékelG részeiket. Eszleltek 0,1 sec alatt 10 N érték
eltérést is. Remélhetd, hogy a folyamatban levd soro-
zatos mérések magyarézatot adnak majd a radiohulla-
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mok szorodasara, s adatokat szolgaltatnak a szérdda-
sos terjedés mérhetd' és varhato térerdsség-alakulasaira.

Az optikai horizonton tali terjedésrél eddig tobb,
egymasnak ellentmond6 elmélet sziiletett. Fehlhaber és
Grosskopf igyekezett ezeket az elméleteket kisérleti
Uton tisztazni. Vizsgalataikbdl kit(int, hogy az atmosz-
féraban jelenlevd, fizikai tulajdonsagaikkal megkilon-
boztethetd 1égtdmegek egy-egy még inkabb elkilonilé
adatokkal jellemezhet6 cellja (kis Iégtestecskéje) szor-
ja szét feltehet6en a radiohullamokat minden iranyba,
persze el6re is. Ez a cella a talajhoz viszonyitva valtoz-
tatja a helyét. A légtdmegben szamtalan ilyen cella ka-
varog, melyek egylittes hatasa a széras jelenségében
nyilvdnul meg. Ez magyarazza azt a tapasztalatot,
hogy jollehet a dielektromos allandé a magassaggal
keveéssé valtozik, a hulldm hajlasa nem nagy sugard,
mégis jelentékeny a tovaterjedés.

Mindebbdl jél sejthetd, hogy milyen fizikai okokbol
jutnak el az ultrarévidhullamok szérddasos terjedései
tetemes tavolsagokra. Ugyelniink kell azonban arra,
hogy eleve kétféle szorodasos terjedésrdl lehet sz6. Az
egyik a troposzféraban zajlik le, és mint az imént lat-
tuk, a troposzféra alacsonyabb rétegeinek mikrotulaj-
donsagaitol fligg. Az efféle jellegl terjedésnek ilyen-
forman évszakos és id6jarasi menetei vannak, s féként
ez utobbiak utalnak a troposzférikus terjedésre.
Albrecht mintegy 280 km-es Utszakaszon vizsgalta ezt
a terjedési modot. Szerinte az E térer6sség csdkkenése
az adott Gtvonalon igy fejezhet6 ki:

AE=A,3A-21,5 [dB] (8)
ahol az A a hidegfrontok frontvonalainak alakulasatdl
és az évszaktol fliggd allandd, melynek értékét az 1.
abrardl olvashatjuk le.

A masik esetben a hullam igen lapos szégben az io-
noszféra legalsd, vagyis a /Erétégébe jut (tehat mar
eleve nagy utat tett meg, de nem a legalsé rétegben).
Itt rovid egymasutanban kiilénb6z8 mértékben ioni-
zalt légtestekbe tkdzik és lapos szdge miatt is ezeken

JE

0-°-dB

=y
Y

254 1 k2 -1 1 > A
1 2 3 4 5

1. abra: A térer6sség csokkenése az A allandé fliggvényében
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szoradik széjjel. Ennek az esetnek pedig az in. VHF
(Very High Frequency) -effektus az arul6ja.

Az ilyen szorddassal terjed6 hullamok a vételi helyen
ugyancsak egyenletes térerdsségliek, minddssze a
D-réteg alakuldsa szerint mutatkozik napi menetik,
tehat ez is szabalyos, az id6jards hatasa a térer@sség
gorbéiben nem jelentkezik. Amikor azonban naptevé-
kenység idején egy Her hatasara (Haditechn. Szle. 1971.
43. old.) ionokban (de egyben az (itk6zésekben is) hirte-
len gazdagga valik a D-réteg, s elnyeli a dekaméteres
hullamokat, ez utébbiakkal egyitt a révidebb hulla-
mok is jelentds valtozasokat szenvednek.

Szérédasos terjedéssel nagy tavolsagra lehet a radio-
hullamokat eljuttatni, s a varhato térer6sség egyenletes,
de gyenge. Nem egyszer azonban igen er6s jelek zavar-
nak egy halozatot. Ilyen esetekre ma is talalkozunk
olyan magyarazatokkal, amelyek a k tényez6 noéve-
kedését tételezik fel. Az efféle feltevések helytelen vol-
tat konnyen belathatjuk, ha arra gondolunk, hogy a
(6) és a (7) osszefiiggések alapjan nyilvanvaléan akkor
lesz a Hr a legnagyobb, ha dn/dh= —15,69-10-8. Az
ilyen igen nagy gradiens létrejottéhez az atmoszféra
also rétegeiben, fiiggbleges irdnyban olyan lényeges
valtozasoknak kellene kialakulni, amilyenek Magyar-
orszagon csak elvétve fordulnak el6.

A nagy hat6tavolsagu terjedés

Konkrét példakon vizsgaljuk az ultrardvid hullamok
nagy hatétavolsagu terjedését. Mindenekel6tt azt kell
megnézni, hogy az adott allomasok, illetve antennaik
mekkora magassagban vannak. A legbiztosabb ered-
ményeket a szlovakiai televizids addkkal kapcsolatban
kapjuk, hiszen ezeket Budapesten is lehet szinte rend-
szeresen venni. Fel kell tételezniink, hogy a vételhez
Budapestr6l az addantennaig hizddd olyan hullam-
vezetd szlkséges, amely legaldbb 500 m vastag. (Kassa
antennaja 700 m, Besztercebanyaé 750 m, Popradé
900 m terepszint feletti magassagban sugaroz.)

Ezek utan az a kérdés, hogy a magyarorszagi id6-
jarasi elemek milyen koriilmények kdzott engedik meg
az 500 m vastag hullamvezet§ kialakulasat? Mivel a
hullamvezet6ben Budapestnek benne kell lennie, leg-
alabb itt kell megtaladlnunk a feltételeket, mégpedig
atlagos id6jarasi koriilmények kozott, 1évén gyakorla-
tilag rendszeres vételr6l szd.

Forduljunk a nemzetkozi adatokhoz. Ezek egyrészt
nagyobb teriiletet jellemeznek, masrészt tudomanyos
szempontbdél megbizhatéak. A CCIR egyik térkép-
sorozata 269 meteoroldgiai allomas 1963-1966 évi
adatai alapjan a tengerszint és az 1000 m-es magassag
kozotti légréteg keresztmetszeti torésmutatdjat, zfiv-et
tunteti fel. Vizsgalatainkban a nyari hénapok a legin-
kabb érdekesek szdmunkra, ezért vegyik szemiigyre a
nyarkdzépi, ajuliusi térképet. Az egyszer(iség kedvéért
a 2. abran csupan a + 60° szélességi és a + 30° hosz-
szUsagi korok kozotti részt vazoltuk fel részletesebben.
Leolvashatd, hogy a AN értéke Kozép-Europaban
kisebb 50-nél, eszerint a dn/dh= —5-10~8 Mivel
a hullamvezet6 létrejéttéhez az emlitett —15,69-10-8
érték(i gradiens szlkséges (tehat 1000 m-re a AN—
= 156,9), a térkép szerinti érték pedig ennek a harmad-
részét sem éri el, a rendszeres vételre innen nem ka-
punk magyarazatot.



Elemezziik a kérdést a hazai adatok alapjan. Buda-
pestre tiz éves sorok vannak; ezek azonban csakis a
radiészondas mérésekbdl kapott meteorologiai ada-
tok; a torésmutatd értékeket szamitanunk kell. Vegyiik
ismét a julius honap atlagait szamitasba, akkor a talaj-
ra, illetve 500 m magassagra a kovetkez6 adatok érvé-
nyesek :

6=17,3 C° rSb=17,9C°

/6=997 mbar /7500= 956 mbar

et=U ,6 mbar e500= 10,8 mbar
Ezekb6l nt=1,000318 és «500= 1,000303, vagyis a

360 m-es szintkiillénbségre es6 dn/dh= —4,2-10-8.
A gradiens atlagos esetre szamitva tehat még a nemzet-
kozi adatoktol is elmarad.

Eppen ezért nézzik meg inkdbb az eléforduld leg-
gyakoribb meteoroldgiai adatokat:

6- 180C° 1500 = 15,0C°
/6=997,5 mbar p500=957,5 mbar
£6=14,0 mbar AB00= 9,5 mbar

Ekkor nt= 1,000328 és «500= 1,000301, igy a dn/dh=
= —7,6- KV8. Ez az érték még mindig csak a fele a
hullamvezet6 kialakuldsdhoz szilkséges értéknek, de
esetlinkben mar érdemes kiszamitani a  tavolsagat.
Besztercebanya és Budapest tavolsaga kereken 140 km,
az optikai horizont pedig Budapesten 25 m magasra
helyezett vev6antennaval HO= 116 km. A legutdbbi
dn/dh értékkel a (6) és (7) osszefliggésekkel szamitott
radidhorizont Hr—160 km. Eszerint hulldmvezetd
ugyan nem jon létre, de a radidhorizont sugara mar
meghaladja a sziikséges tavolsagot. igy a tovabbiak-
ban a vételi lehet6ség az adoteljesitménytdl, a vevo-
érzékenységtdl és a zavarszinttél fiigg.

Mivel elemzésiinkben most a leggyakoribb adatokat
vettiik figyelembe, a szlovakiai televizios allomas jaliusi
vételét Budapesten ezekkel indokolni tudjuk. Vannak
azonban olyan esetek - és éppen ezek a zavardak -,
amelyekben a besztercebanyai adéhoz képest jelen-
téktelen teljesitményd, tavoli (és éppen ezért engedél-
lyel vagy engedély nélkiil ugyanazon a frekvencian
m(ikodd) allomasok zavarjak egymast, néha az izem-
id6 nagyobb részében. llyen zavarok kialakulasahoz
mar hullamvezetére van szikkség. A meteorologiai
adatokbdl a széls6 értékek adhatnak itt felvilagositast.
Ugyancsak jalius hénapban a maximalis értékek (a
Budapestre vonatkozo tiz éves sorbdl) a kdvetkez6k:

6=26,0 C° /50=30,0 C°
/6=1007,5 mbar *500= 967,5 mbar
£6=24,5 mbar €500=31,0 mbar

Ezek szerint nt= 1,000363 és «500= 1,000372. igy a
dn/dh mar pozitiv el8jeld. llyen kellemetlen id&jaras
el6forduldsakor a radidhorizont kisebb az optikainal:
az alloméas nem vehet6.

Hianyos volna vizsgalatunk, ha figyelmen Kkivdil

hagynadnk a minimalis meteoroldgiai adatparokat.
Hasonloképpen juliusra
6=10,0 C° {%0=8,0 C°
/6=982,5 mbar *500= 947,5 mbar
e(=3,7 mbar <00=3,4 mbar

Ekkor «(=1,000287 és «500= 1,000276, s igy dn/dh=
= —3-KV8. Sz6 sem lehet tehat hullamvezetdrél ez
esetben sem.

Mindebbdl lathatd, hogy a feltételezett 500 m vas-
tag hullamvezetd nem johet Iétre sem a leggyakoribb,
sem a szélsd értékii meteorologiai adatok jelentkezése-
kor. A 3. és a 4. dbrainkon az N egységben kifejezett
torésmutatd talajmenti és 500 m magassagra érvényes
értékei olvashatok le kilonbdz6 hoémérsékletekre,
paranyomasokra és légnyoméasokra. Feltiintettik a 4.
abran az 500 m-es vastagsagl hullamvezetd esetére
vonatkoztatott AN = 78,5 keresztmetszeti tdrésmutatot.
(Ez az érték magatol értet6dben a fele az 1000 m-re vo-
natkozd AN= 156,9 értéknek.)

Ha pl. 500 m magassagban *s00=0 C°, *50=938
mbar és a légkor nedvességtartalma 95500= 60%, akkor
ezeknek az allapotjellemzéknek megfeleléen N s00=
=280. A talajon ezek szerint a torésmutaténak Nt=
=/'500~MJ1=358,5 értéklinek kell lennie. A 3. &bra
szerint ilyen nagy értéket egy kozepes, /6=1000 mbar
légnyomasra csak 6=30 C° h6mérsékleten </*=80%
nedvességtartalmd leveg6ben vagy kddds (96= 100%
nedvességtartalmu leveg6ben) 6=24 C° korili h6mér-
sékleten talalhatnank. A mi éghajlatunkon szerencsére
ilyen szélsGséges allapotok nem fordulnak el6.

Erdekesek Lane eredményei, amelyek szérazfold
feletti 1,9 m-es és 1,8 cm-es hulldmhosszud radi6lokato-
ros kisérletekb6l szarmaznak. Tébb, mint szdz mérés
azt mutatta, hogy a hullamvezet6k 10%-anak vastag-
saga nem haladta meg még a nyolc métert sem! Az

2. abra: Keresztmetszeti térésmutatokjuliusban a CC1R térképe
alapjan
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ilyen ductok meteoroldgiai radiészondakkal nem is
észlelheto'k.

A 100 m-es magassag is csekély ahhoz, hogy fel-
hasznalhatd hazai adatok alljanak rendelkezésiinkre.
Meteorologusaink sokat foglalkoztak a hémérsékleti
inverziokkal - amelyeknek fontos szerepe volna a hul-
lamvezet6k kialakulasdban  de az ilyen targya koz-
lemények a radiosok szempontjabol kevéssé hasznal-
hatdk. Beszamoltak arrol, hogy tobb mint kétezer mé-
résbél csak 300-nak az esetében nem volt inverzié az
also 3 km vastag rétegben. Az inverziok f6leg a reggeli
Orékra esnek. Kétesek a vékony inverziok eléfordulasi
gyakorisagara vonatkoz6 adatok. Ebben annak is sze-
repe van, hogy a radiészondék alkalmatlanok az adott
magassagokhoz tartozé hémérsékleti és féleg nedves-
ségadatok hii kozvetitésére,

mbar

mbar

Hullamvezet6k kis magassagban

A mi éghajlatunk alatt csakis alacsony hullamveze-
t6k alakulhatnak ki. Ezt egy példan igazolhatjuk. Néz-
zlink meg egy koénnyen el6allo esetet, amikor 60 m vas-
tag hullamvezet§ alakul ki Budapest felett:

6=15,0 C° i60=17,5C°
Pt= 1000 mbar p60= 994 mbar
et=\2 mbar (<p=47%) €60=9,5 mbar(<p=60%)

Ekkor nt=1,0003455 ¢és «iio= 1,0003342, ezekbdl a
dnldh=18,8-10-8. Eszerint a 60 m vastag légrétegen
bellil nemcsak a kritikus térés, hanem’a szuperrefrakcio
jelensége, valoban a hullamvezet6 réteg is létrejohet.
A jelenlegi vizsgalati modszerekkel azonban nem sza-
mithatunk arra, hogy ilyen mérési adatokat talaljunk.



Szinte magatol adddik a feladat: mérni kellene allando
jelleggel és meghizhaté modon az ilyen kis magassago-
kon el6forduldé meteorolégiai adatokat. Van hozza
méar a kornyezetbdl kiemelked8, éppen radios célokat
szolgalo épitmény még Budapest teriiletén is. A fel-
adat megoldasa nem a miszereken malik.

Felvet6dik a kérdés: hogyan jut be egy magasabb
ponton m(ikédé ultrardvid savi add hullama a talaj-
kozeli hullamvezet6be, amelyben mar kdnnyebben ter-
jed tovabb?

Egy természeti tiinemény ad erre magyarazatot.
Magaslatrdl figyeljink meg egy késé 6szi naplementét.
Ebben az évszakban gyakori a nagy légnyomasu, oly-
kor hetekig tartd, szaraz, szélcsendes id6jaras. A Nap
ilyenkor mar lapos szégben kozeliti meg nyugvépont-
jat, és a mozdulatlan poros leveg6ben a sargas-voroses
napkorongot szabad szemmel is sokdig nézhetjik,
Tavcs6vel, vagy akar szabad szemmel is észre lehet
venni, hogy a napkorong tobb, vizszintes fekvés(,
egymastol elvalaszthaté szeletbdl all. Nem fér ahhoz
kétség, hogy a nyugvd légkor rétegzdéseit észleljik.

Nyilvanvald, hogy a troposzféra h6mérsékleti és ned-
vességi adatokkal jellemezhetd kiilénb6z6 rétegei

LORINCZ ISTVAN
oki. gépészmérnok

A tlizeré fokozasa

A szarazfoldi hader6kben kivaltsagos helyet foglal-
nak el a harckocsiz6 csapatok. Erthet6, hogy a
hadseregépités tavlatait kutatva vilagszerte sokat
foglalkoznak a harckocsik, s6t altaldban a pancélos
fegyvernem jovéjével. Ugyszolvan az els6 vilaghaboru
Ota, amikor az els6 harckocsik megjelentek a hadszin-
tereken, egymast kovették harci alkalmazéasukra
vonatkoz6, nem egyszer egymasnak ellentmondé
felfogasok. A pancélos harcjarmlveket kezdetben a
gyalogsag el6rehaladasat nyomon kovet6 eszkdzoknek
tekintették, melyek feladata a gyalogséagi tiz tamoga-
tdsa. A negyvenes években a harckocsik mar a mand-
verek aktiv résztvev@ivé valtak, s koréjik csoportosi-
tottdk a szarazfoldi csapatok tdbbi harceszkdzeit.
Eredményes tevékenységiik ekkor a tlizérséggel és a
harcészati légier6vel egyuttm(ikddve a harc kimenetelét
dént6 mddon hatarozta meg.

Az atomfegyver megjelenésével a harcaszati elvek
sok tekintetben modosultak. Ennek velejarojaként
igen szamottevd mértékben fokozodott a szarazfoldi
csapatok gépesitése, hogy ezaltal a tlzer6vel parosulo
mozgékonysag novelhetd legyen. A harckocsizé csa-
patok vilagszerte fejlédnek, s a jelenlegi fazisban
felszerelésiiket az eszkdzok sokfélesége jellemzi. Nem
is olyan régen még tulzott térekvés iranyult a pan-
célos harcjarm(ivek szakositasara,

M A harckocsik lehetséges fejl6dési Utjait kutatva
harom f& jellemzGjlket: a tlizer6t, a mozgékonysagot
és a védettséget vizsgaljak. E jellemzdk kozil a tlizerd

visszaverik ugyan és egy bizonyos kozben tartjdk a
fényt (és az ultrardvid radiéhullamokat) s igy alakul ki
a hullamvezet, de - éppen ezt is észleljik - a rétegha-
tarok atereszték is. Hasonlo jelenségek tapasztalhatdk
az ionoszféraban.

Amikor tehat az ultrardvid radiéhullamok terjedési
kérdéseivel foglalkozunk, nem téveszthetjlik szem el6l,
hogy a légkor dielektromos allanddjanak nagy térfogat-
ban, nagy vastagsagon belili valtozasain kivil a vé-
kony rétegekben végbemend valtozasait, a kis térfoga-
tokon lejatszodd szorodasait is figyelembe kell venni.
Eszerint csupan a k allanddval (és a bel6le szarmazé
egyéb adatokkal) nem tervezhetiink ultrardvidhullamu
hal6zatot, hanem feltétlenll figyelembe kell venniink
a teriilet sz6rddasi vonatkozasli meteoroldgiai adatait
is. Mérnink kell az alacsonyan jelentkezd, vékony
hulldmvezet6ket és a kdrnyezd, a hazai domborzati
viszonyokhoz képest magas pontokon telepitett ultra-
révid savd &lloméasok hulldmainak belekeveredését
ezekbe a vékony hullamvezet6kbe. Erre annal inkabb
szlikség van, mert a Karpatok dvezte Magyarorszag
éghajlata kiilonbézik e hegyvidéken kivil es6 szomszé-
dos terlletekétdl.

| A harckocsifegyverzet ma és holnap

és a mozgékonysag terlletén varhatd jelentékeny
el6relépés. A kovetkez6kben a tiizer6vel, a harckocsik
fegyverzetével foglalkozunk.

A péancélos harcjarmlvek fegyverzete az id6k
folyaman egyre nagyobb méret(ivé valt. A harckocsi-
lovegek (rmérete a masodik vildghdborli koraban
ltalanos 75-88 mm-r6l 100-120 mm-re ndvekedett.
Illy médon az egyre vastagod6 pancélzat ellenére nagy
tavolsagbol kizdhetik le az ellenséges harckocsikat.
Ndvekedett egyuttal a harci stly is és mérsékl6dott a
harcjarm(ivek sokoldalisadga. Val6jaban a masodik
vildghabor( 6ta a harckocsifejlesztésre az ellenséges
harckocsik elleni harc feladata nyomta ra bélyegét.
Minél inkabb harckocsi-rombolévé valtak a tokélete-
sitett harckocsik, annal kevéshé alkalmasak arra, hogy
a mozgékony tlizerd altalanos forrasai lehessenek.

A harckocsik fejleszt6i eddig a tlizer6 fokozasara
torekedve novelték a fedélzeti agyl hatotavolsagat,
javitottdk a talalati pontossagot, emelték a tlizgyor-
sasagot és a mozgas kozbeni tlizkészséget. A harc-
kocsilovegek (rméretének tovabbi novelése tébb
oknal fogva nem johet tekintetbe. Mindenekel6tt kézi
t6ltéshez nehézkes volna az osztott I6szer alkalmazasa,
viszont a télt6automata beépitésével nagyobb a hely-
sziikséglet és megndnek a gyartasi koltségek. Ezekhez
jarul, hogy az (irméretet névelve a harckocsi l8szerrel
valé feltdltése tetemes id6t igényel. Ugyancsak az
Grméret novelésekor nagyobb lesz a torony sulya, s
ez a korilmény kedvezétlen a pancéltest kialakitasa
szempontjabol, végil nehézségek jelentkeznek a torony
oldaliranyu forgatasakor, ha ajarmd a terepen megddl.
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A tlizer6t fokozni lehet a loveg ballisztikai teljesit-
ményeének és I8szerének javitasaval, a tdvmérésben a
szabatosabb laseres eljards alkalmazasaval, 16elem-
képzbvel, tovabba a torony leng6 részének vagy az
egész toronynak a stabilizdlasaval. Ez utobbival
egyszersmind a jobb mozgékonysagot is el6segitik.
Az éjszakai tevékenységet elésegitd készllékek magatol
értet6d6en kaptak helyet a harckocsikon, de az aktiv
infravérds miszereken kivil mind nagyobb szerephez
jutnak a passziv, sajat sugarforras nélkdli, fényerdsités
éjszakai berendezések is.

L&szertipusok

Bels6 szerkezetiik szerint a pancélos célok lekiizdé-
sére alkalmas l6szerek harom f6 csoportja alakult ki
az elmult évtizedek folyaman:

1. a pancéltord I6vedékes 16szerek kdzott megkilon-
boztetjiik a tdémor, a robbandtolteti, a kemény-
fémmagu és a levald hajtékdpenyes kivitelleket;

2. Ujabbak a pancélrepeszt6 hatasu, szétlapuld, mas
néven zUzodofejl 16vedékes I6szerek, végil egyre
nagyobb fontossagra tesznek szert

3. az Ureges toltetli lovedékes, kumulativ hatasu
I6szerek.

A panceltord lovedékek (1. abra) a becsapddaskor
mozgasi energiajuk felemésztése aran lyukasztjak &t a
pancélzatot. Tobbségiikben kilbnleges acélétvozetbdl
készllt tomor lovedekek. A pancélzatrdl valo lepatta-
nas vagy a tulajdonképpeni I6vedék széttdredezésének
megakadalyozdsa végett egyes tipusokat lagyabb
anyaghdl késziilt siiveggel gyartanak, mas valtozataik-
ban pedig tompa orrészt és toré hornyokat alakitanak
ki a granattesten. Mindehhez a légellenallas mérsék-
lésére még egy ballisztikai sapka is jarul. A pancélzat
mogotti, atiités utani hatast azaltal fokozhatjak, hogy
a lovedékek testének liregébe robbanotoltetet is szerel-
nek, melyet mar a harcjarm{ belsejében késleltetett
fenékgyljtd mikodtet. A keményfémmagu lévedékek
lagyabb orrésze meggatolja a lepattanast, a fenék- és
a kopenyrész pedig kalapacsként mikddve segiti az
Grméret alatti magot a pancél atlyukasztasaban.

Kilonleges valtozatot képvisel a pancéltérd love-
dekek kozott a levald hajtokdpenyes granat; itt az
Grméretnél kisebb atmérdjli maglovedéket a kaliberrel
megegyez8 atmérdji burkolat veszi koril, mely a cs6
elhagyasa utan szeletekre bomlik, majd levalik a

1. abra: Pancéltord lovedékek tipusai

1tomor, 2 robbandtoltetes, 3 keményfémmagu, 4 levalé hajto-
kdpenyes
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magrol. Az Grméret alatti granatnak is nevezett, levalo
hajtokopenyes lovedék sllya csupan 50-60% -a az
azonos (rméretli, hagyomanyos pancéltérd Iovedékeé-
nek.

A pancéltoré Iovedékek atit6 képességikbdl ve-
szithetnek vagy teljesen hatastalanokka valhatnak, ha
a becsapodasi szég meghaladja a 60-65°-ot, vagyis
er6sen dontott feluletet érnek. Mivel aranylag sulyo-
saknak kell lenniiik, eredményesen csak nagy Grmérettel
lehet hasznalni 6ket. A 100 mm-nél kisebb Grméret(
Iovedékek teljesitménye elmarad az azonos nagysagu
kumulativ granatokéhoz kepest.

Az (Grméret alatti I6vedékek az adott Grméret
tomor pancéltoré 1ovedékekénél nagyobb kezd@sebes-
séggel 16het6k, keresztmetszeti megterhelésiik, vagyis
a keresztmetszetiikre vonatkoztatott fajlagos témegik
nagyobb, ezért a roppalyan allékonyabbak. Kisebb
sulyuk folytan a gyakorlati hatétavolsaguk mégis az
azonos (Grméretli pancéltér6 tomor lovedékekének
legfeljebb 50-60%-4at éri el.

A burkolat és a tulajdonképpen granat szétvalasanak
megoldasa nehéz feladat, hiszen a burkolatnak egyfeldl
kifogastalanul kell a granathoz kapcsolddnia, hogy
ennek a forgast teljesen atadja, masfel6l a levéalaskor
nem adhat 4t semmilyen impulzust. Mivel ez a két
kdvetelmény nem hozhatd teljesen 6sszhangba, a
levalé hajtokopenyes granat nagyobb szoérasu. E love-
déktipus hatranyos vonasa még, hogy nagyon érzé-
kenyen reagdl a becsapodasi szdg novekedésére:
55°-on tul tobbnyire lecsuszik a célfeliiletrél. Az sem
kedvezd, hogy a levalé hajtokdpenyes granatok tlize-
lésével a lovegesovek kiiléndsen nagy mértékben
kopnak; a cs6élettartam mintegy a felére is csdkkenhet.

A pancélrepeszté vagy szétlapulod lovedék nem (ti
a4t a pancélt; rombolé hatdsa az un. Hopkinson-
ejfektuson (2. abra) alapszik. E jelenség lényege,
hogy rugalmas utkdzésekor a mozgast a tobb részbdl
allé rendszer utolso tagjai veszik at. A pancélrepesztd
lI6vedék miikodésében a Hopkinson-effektus oly modon
jut érvényre, hogy a pancélra csapédas alkalmaval
a lemezen szétlapulé majd robbané granat hataséara
a robbandanyag szétlapulasaval megegyez6 terlileten
a lemez belsd oldalarol kagylds toréssel nagy sebességii
részecskék valnak le.

Az ilyen tipust lévedékek hexogénes, igen brizans
és képlékeny robbandanyagat érzékeny fenékgyujtoval
inditjdk. A robbandanyagot viszonylag vékonyfald
lIévedékkopeny veszi koriil és a granat becsapddasakor
gyorsan rateril a pancél feliletére. A becsapodasi
szdg és a huzagolas keltette I6vedékforgas gyakorlatilag
k6zo6mbos a granat célban kifejtett hatdsa szempont-
jabol. E lévedéktipust ezért a roppalyan erds forgassal
stabilizaljak, s ilyenforman jelentékenyen javul a
talalati valészinGség.

Nem szabad megfeledkezni azonban a szétlapuld
granatok két kedvezétlen tulajdonsagarol. Az egyik
abban all, hogy a lévedék robbantési hatasa a becsa-
podasi sebességétdl figg. Ennek korlatot szab, hogy
a robbandanyag egy része a becsap0das utan, de még
a gyujtas el6tt szétszorodik. A becsapodast kdvetben
ezért a gyUjtasnak nagy pontossaggal kell bekdvetkez-
nie; evéghdl a lovedék kezdBsebessége egy bizonyos
értéket nem haladhat meg. A roppalya csak mintegy
1000 m-ig lapos.



Az sem kedvez6, hogy a vékony el6tétpancél vagy
mas, a tulajdonképpeni pancélzat elé helyezett targy
megakadalyozhatja a szandékolt hatas létrejottét.
Hiszen a robbanotoltetet azutan kell begydjtani,
amikor mar szétteriilt a pancél fellletére, hogy a
kivant hatas valoban kialakuljon.

Az ureges toltetli I6vedékek miikodésének alapja
a kumulativ hatds (3. abra) .E jelenség lényege, hogy
a céltargy felé esd részen lregesen kialakitott robband-
toltet romboldhatadsa nagyobb, mint a sik feliletd
tolteté. Az lreg gy(jti - idegen kifejezéssel: kumulalja
- a robban6anyag rombolé energidjat. A hatas foko-
zodik, ha az ureget valamilyen fémmel vagy mas,
nagy hémérsekletet tlir6 anyaggal beélelik. A bélés
anyaga ugyanis hatalmas, mintegy 300000 kp/cm2
robbanési nyomas hatasara cseppfolydsodik. Ugyan-
ekkor a betétklp belsd részétl kb. 10000 m/sec
sebességl 2-3 cm atmérgji torldnyomas-sugar lép ki,
amelynek hossza 15 m is lehet anélkil, hogy telje-
sitménye szamottevéen csokkenne.

A pancéllemez atiitése utan a sugar folytatja Utjat
a harcjarmi belsejében, s megrongalja vagy felgyujtja
azokat a targyakat, amelyekbe belelitkdzik. A sugar
ezenkivil a kilép6 nyilastdl kévealakban nyomashulla-
mot bontakoztat ki. A bélés egy része nem cseppfolyo-
sodik, hanem Un. dugdva alakul, amely a torlényomas-
sugarat koveti, de az atiitdtt lemezen tébbnyire nem
hatol keresztil.

A kumulativ hatadst granat fontos el6nye, hogy
pancélathatold képessége csaknem fliggetlen a I6ta-
volsagtol, és azonos GUrméretet tekintve a pancéltérd
Iovedékekénél joval nagyobb, kedvez6tlen viszont,
hogy elveszti pancélrobbantd képességét, ha a robba-
nas pillanataban forog. Ezért arra torekszenek, hogy
az Ureges toltetl l16vedékek forgatasat lehet6leg Kikdi-
szobdljék. A harckocsidgylk csoveinek huzagolasa a
Idvedékeket az lreges toltetli granatok mikodésében
még megengedhetd, percenkénti 1500-2000 fordulatot
joval felilmualo forgdsszamra kényszeriti. A masodik
vilaghdboriban éppen ezért ezeket a granatokat
tobbnyire csak kis huzagemelkedés( l16vegekhdl 16tték
ki mérsékelt kezd@sebességgel. Az ireges toltetl
Iovedékek tlizelésére ez az elv ma is érvényes.

A forgas csokkentését szolgalja az utobbi években
kialakitott két modszer. Az egyik a I6vedék szarny-
stabilizalasaval kiiszobdli ki teljesen a forgast, a masik
olyan elrendezést alkalmaz, melyben a l6vedéket
forgd kopennyel veszik koril, s ez az lreges tOltetet
nyugalomban hagyja.

A szarnystabilizalt megoldas (4. abra) az olcsobb,
de csak igen kis emelkedés( huzagolassal hasznalhato,
kiléonben a forgasszam a megengedettnél nagyobb
volna. A lévedéket bonyolultta teszi, hogy a szokasos
vezet6gydrit szabadonfutd zarogyl(rlivel helyettesitik,
amely forgast nem ad at. A hosszd, kis kezd&sebesség(i
lIovedék viselkedését a ropidé alatt szamos véletlen
tényez6 befolyasolhatja, ezért a forgasstabilizalt gra-
natnal kevéshé talalatbiztos, 2500 m I6tavolsagon tul
talalati valoszinlisége igen kedvez6tlen.

Mivel a szarnystabilizalt kumulativ hatast granatok
stulya alig harmadrésze a hasonld forgasstabilizalt
I6vedékekének, ezért a szokasos 10vegekbdl altalaban
nem tlzelhet6k. Ilyenforman a széarnystabilizalt 16ve-
dékek tuzeléséhez kilonleges I6vegeket, az Un. kis-
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robbanotoltet piem N, kimossa"”
a pancélban képzdédott Iyuk /.a pancélt”

3. dbra: Kumulativ hatas

4. dbra: Szarnystabilizalt Greges toltetl 16vedék

5. abra: Forgdkdpenyes stabilizalast Ureges toltet(i lovedék

nyomasl agyukat hoztak létre, amelyekkel a torkolati
sebesség 800 m/sec alatt marad. Az ilyen léveg sulya
az azonos (rméret(i, nagynyomasu lovegekének csak
mintegy a negyedrésze. A 90 mm-es (rméretl szarny-
stabilizalt I6vedékkel a kisnyomasu agyu hatékonysaga
csak 1000-1200 m-re kielégit6.

Tizelhetnek szarnystabilizalt 16vedékeket hiper-
szonikus sebességgel sima l6vegcsovekbdl is. Kezdd-
sebességlik ekkor eléri az 1600 m/sec értéket, taldiat-
biztossaguk nagyobb az el6bb emlitett lasst szarny-
stabilizalt I6vedékekénél. Jéllehet itt kildnleges Iéve-
dék-tomit6gydrdre nincs sziikség, de az efféle I6veg-
csovekbdl mas 16szerfajtaval nem lehet tiizelni.

Az ireges toltet(i I6vedékek forgascsokkentésének
mer6ben eltéré maddszere aforgdkdpeny-stabilizalas (5.
abra). Ennek lényege, hogy az (reges toltetet egy
vékonyfall test alkatelemeként er8s acélkdpeny belse-
jében forgathatoan golyoscsapagyazzak. Az acélkd-
peny, mely a vezet6gydiriit hordozza, l6véskor forogni
kezd, az (reges tOltet pedig a kdpeny belsejében

133



tehetetlenségénél fogva nyugalomban marad. El6fordul
néha, hogy a jé csapagyazas ellenére az Ureges toltet
mégis forog és ezért a kivant hatast nem éri el. A forgé-
kopeny-stabilizalasu l6vedék kilondsen draga és
gyartdsa nagy gondossagot igényel.

llyen rendszeri a francia fejlesztési OCC 61

I6vedék, melyet az AMX-13-tipust koénny( harckocsi
0j 105 mm-es fedélzeti 4gydjahoz fejlesztettek ki. Ezt
a lovedéket mintegy 800 m/sec torkolati sebességgel
tiizelik kb. 1500 m hatésos I6tavolsagig. Pancélrobban-
toképessége nagyjabol 360 mm-nek felel meg. E maéd-
szer tovabbfejlesztéseként a francia AM X-30-tipusu
kdzepes harckocsiba 105 mm-es &gyut épitettek,
amelybdl a hasonld 16vedék mar 1000 m/sec torkolati
sebességgel indul. Kozlések szerint a loveg talalati
pontossaga 3000 m-ig megfelel6nek bizonyult.

Belathaté id6n belil a 100-120 mm-es (rméret(i

fedélzeti 16vegekkel feltehet6en megvaldsithatd, hogy

a) a hatdtavolsag terepen mintegy 3 km-ig terjed-
jen;

b) a kumulativ hatést I8szerekkel gyakorlatilag
korlatlan pancélrobbantasi teljesitmény legyen
elérhet6;

c) az els6 I6vésre 3 km-en beliili pancélos cél ellen
a talalati valoszin(iség érje el a 90%-ot, végiil

d) a tlizgyorsasag legalabb mintegy percenként 18
Iovés legyen automata t6ltéberendezéssel.

Harckocsi-fedélzeti rakétalovedékek

Az ut6bbi évtizedekben a harckocsik lekiizdésére
szolgalo iranyitott rakétalovedékek szadmos tipusat
fejlesztették ki. E rakétak 0j nemzedékér6l ezeken a
hasabokon (Haditechn. Szle. 1967. 10-13. old.) rész-
letes attekintést adtunk. Az ottan ismertetett rakéta-
Iovedéekeket zémmel foldi 16vészallashol, esetleg heli-
kopterr6l vagy lovészpancélos harcjarm(ibél inditjak.
Ma mar az ilyen rakétalovedékek egyre nagyobb
mértékben kapnak helyet a harckocsik felszerelésében
is. A tovéabbiakban ismertetett elv(i harckocsi-fedélzeti
rakétalovedékek nagyobbrészt fejlesztés alatt vagy a
tervezés stadiumaban vannak.

Mint a rakétalovedékek altaldban, ugyanugy ezek a
fegyverek is legcélszerlibben iranyitasi rendszeriik
szerint osztadlyozhatdk; ennek megfeleléen megkilon-
boztetjik a tavirdnyitott, az dniranyitott és a tehetet-
lenségi irdnyitasu rakétalovedékeket.

A taviranyitott rakétalévedékek az iranyitéimpulzu-
sokat vezetéken, esetleg radié, infravords vagy laser
vezetOsugar Utjan tovabbitva kapjak. Az iranyitasi
folyamat szamitéberendezés beiktatasaval az iranyito-
Iovész parancsadd berendezésénél vagy magaban a
rakétalovedékben automatizalhat6. Jellemzi a tav-
iranyitast, hogy a célba talalasig az iranyzolovésznek
vizudlisan figyelnie kell a célt és a roppalyat egyarant.
A rakétalovedék eltérését az iranyzdvonaltol a lévész
észleli és megfelel6 kormanyimpulzussal helyesbiti; ez
az impulzus szabalyozza a rakétalévedék aerodinami-
kailag hatasos kormanymuvét.

Viszonylag egyszer(i, lizembiztos és zavardsmentes
a taviranyitott rendszernek az a véltozata, amelyben a
kormanyimpulzusokat az iranyzolovész az iranyzokar
Gtjan kildi. A rakétafegyver gyakorlatilag az optikai

134

latas hataraig iranyithatd. Nagyobb harctavolsagokat
is at lehet hidalni nagy talalati valészinliséggel.

Az ilyen manuélis megoldasl rendszerben azonban
sok fligg a kezel6 egyéni tulajdonsagaitél, begyakorolt-
sagatdl, lgyességétbl. A kézi iranyitas kis tavolsagon
még nem eléggé hatdsos. A rakétalovedék repiilési
sebessége nem lehet nagyon nagy; a sebesség novelésé-
nek hatart szab az ember reflexeinek viszonylagos
lomhasaga. A kisebb sebesség hatranya viszont, hogy
az iranyitokezelének hosszabban kell figyelnie a
roppalyat. A tlizgyorsasdg sem lehet eléggé nagy,
mivel a ropid6é kozepes tavolsagra 15-22 sec, ellen-
tétben a granat 1-2 sec-nyi ropidejével.

Az iranyitolovész emlitett egyéni tulajdonségain
kivil a talalat valészinliségét az a korilmény is
befolyéasolja, hogy a I6vészt a kézi iranyitas kozben
er6s pszichikai és fizikai igénybevételek érik. Az
igénybevételek hatasai szinte emberenként masok.
Osszehasonlitva a talalati valészinliség valtozasat a
I6tavolsag fiuggvényében az iranyitas nélkili és az
iranyitott rakétalovedékek kozott, azt tapasztaltak,
hogy meghatarozott tavolsagok kozé es6 korzetben
rés mutatkozik, amelyet jelenleg csak a I6veges pan-
célosvadasz jarmiivek tolthetnek ki. Feltehet6en a
békeid6k kiképzési eredményeibdl kapott talalati va-
l6szinliség haboruban lényegesen rosszabb lehet.

Az automatizalt taviranyitas a I6vész tevekenységét
jelent6sen megkonnyiti. Itt a szdmitdberendezés és a
szogmérdkeszilék veszi at a roppalyaeltérés helyes-
bitését. A szdgmérbt az irdnyzotavesével osszekap-
csoljék, s infravoros érzékelGeleme koveti a rakétalo-
vedék roppalyajat. A készllék méri az eltérés szogét,
és az adatokat tovabbitja a szamitéberendezéshez. Ez
a szikséges palyahelyeshitéseket meghatarozza, majd
vezetéken vagy vezet@sugarral tovabbitott helyesbitd
impulzusok formdjaban kozli a rakétalovedékkel. Az
irdnyz6 optikai mszert dsszekapcsolhatjak a radio-,
az infravords vagy a laser vezetdsugarral, s ekkor a
rakétalovedékben elhelyezett irdnyitoberendezés fogja
az emlitett eltérést a vezet6sugarban észlelni, és hoz
ennek megfelel6en kormanyimpulzusokat létre. Ezzel
az irdnyitasi maddal nagy repiilési sebességeket lehet
elérni; a ropid6 2000 m-ig minddssze 7-11 sec az
el6bb emlitett 22 sec helyett. A hatotavolsag és a
talalatbiztossag itt sem sokkal nagyobb, mint a kézi
irdnyitassal. A rendszer bonyolultabb, hiszen az ira-
nyitéberendezés meglehetdsen &sszetett egységeket
kivan. Osszességében nézve a tlizgyorsasag az auto-
matizalt taviranyitasban sem éri el az agyukét.

Az oOniranyitott rakétalovedékeket méar hosszabb
ideje hasznaljak a légvédelemben és a haditengeré-
szetben. A félaktiv célkeres6fejek idegen sugarzok
(rddio-, infravords vagy laser sugarforrasok) célrol
visszavert impulzusait érzékelik. A pancélelharitas
feladataira ezt az eljarast még csapatérett eredmények-
kel eddig nem hasznositottdk. Hatranyos a félaktiv
rendszerben, hogy az iranyz6lovésznek a célt a taldlatig
sugaraival el kell érnie. Ehhez optikai latékapcsolat
fenntartasara van sziikség, ha csak elméleitleg is.

A rakétaldvedékbe szerelt addberendezés kibocsa-
totta radidhullamokkal dolgoz6 aktiv rendszer elénye,
hogy iranyz0 lovészre nincs szikség. Elegend6 a
rakétalovedéket elinditani és roppdlyajat viszonylag
csekély pontossaggal a célra iranyozni. Az inditast



kovet6en a kezel6 mar Ujabb célra 6sszpontosithatja
figyelmét. Ezaltal a tlizgyorsasagot jelent6sen ndvel-
hetik, a hatdtavolsag és a taldlati valoszinlség ugyan-
csak javithatd. Hatranyos, hogy ez a rendszer kiloné-
sen bonyolult szerkezeti egységeket visz be a rakéta-
I6vedékbe. A célkivalasztds a foldon dsszehasonlitha-
tatlanul nehezebb, mint a leveg6ben vagy a tengeren,
mivel szdmos azonos, vagy hasonl6 targy mutatkozhat.
A célkeres6fej és az Uireges toltetli robbanofej egyesitése
nehézségeket okoz. Ez a rendszer sem tekinthet6 még
csapatérettnek.

A tehetetlenségi irdnyitas autondm, vagyis a rakéta-
lIovedék irdnyitérendszere a vele el6zetesen kozolt
program alapjan végzi miveleteit. Inditaskor a célra
iranyozzak a rakétalovedéket, s ezt a palya teljes
hosszan a beépitett porgettyliberendezés stabilizalja.
Az ilyen iranyitast - hasonloképpen, mint mas rakéta-
fegyvereknél - a taviranyitassal kombinaltan alkal-
mazzak.

Tavlatban tekintve arra lehet szamitani, hogy a
pancéltoré rakétalovedékekkel az alabbi jellemz6k
lesznek megvalosithatok:

a) a hatotavolsaguk gyakorlatilag az optikai lat-
hatdsag hataraig terjed, vagyis a féldrél inditva
mintegy 5 km-es, a levegéb6l inditva pedig
nagyjabol 10 km-es harctavolsagig;

b) kumulativ téltettel gyakorlatilag korlatlan a
pancélrobbantasi képességik;

c) pancélos célok elleni taldlatbiztossaguk az els6
rakétainditds alkalméval eléri a 90% -ot;

d) repilési sebességiik olyan nagy, hogy a tlizgyor-
sasdg megkozeliti az agyukét;

e) meéreteik és stlyuk nem haladja meg lényegesen
a 120 mm-es I6szerét, végil

f) ir&nyitasi rendszereik zavarvédettek lesznek.

Erdekessége miatt emlitjik meg azt a Mistic elne-
vezésii félaktiv oniranyitassal dolgozo rakétafegyvert,
amelyet ez id6 szerint az Egyesiilt Allamokban fej-
lesztenek ki. Az (j fegyverrendszer alkalmazasanak
alapelve szerint egy kénnyd, jol man6verez6 és ezaltal
kevéshé sebezhetd, rdadasul olcsébb jarmivel kozeli-
tenék meg a célt, a bonyolultabb és dragabb rakéta-
hordozd harcjarmd{ pedig tavolabb, magaslaton vagy
mélyedésben, fedett allasban helyezkedne el.

A célt a hozza kozelebb elhelyezkedd kénny( jarmi
sugarozna be, s fedett allasabol a masik, a tavolabbi
harcjarm(i inditana el az iranyitott rakétalovedékeket.
A roppalyan a rakétalovedékek Oniranyité fejei
folyamatosan kdvetnék a besugarzé jarm{ kibocsatot-
ta, a céltargyrol visszever6dd jeleket. A Mistic rend-
szerében kézi vagy jarm(re telepitett laser berendezés

is alkalmas lehet a céltargy besugarzasara. Magatol
értetddik, hogy a rakétalovedéket inditd harcjarm( igy
védettebb volna az ellentdmadéssal szemben.

Kovetkeztetések

Osszefoglalva megallapithat6, hogy az olyan harc-
kocsit, amely egyes-egyediill rakétakkal van felfegy-
verezve, korlatozott céld, nagy hatétavolsagt harc-
kocsirombolénak lehet tekinteni. Ez a harckocsi
alkalmatlan azoknak a feladatoknak a végrehajtasara,
amelyeket egyébként a hasonlé harcjarmivekt6l
elvarnak. Az iranyitott Iovedékes fegyverrendszerek
és a harckocsilévegek el6nyeinek egyesitése vegyes
fegyverzeti harckocsikkal valé probalkozésokhoz
vezet. igy példaul az amerikai M-551 koénny( harc-
kocsit 152 mm-es vegyes fegyverzettel lattak el, a
franciak pedig az Acra fegyverrendszerrel kisérletez-
nek; ez 142 mm-es hagyomanyos I8szer és irdnyitott
rakétaldvedék kilovésére alkalmas. A vegyes fegyverzet
azonban mindenképpen kompromisszum: a léveg és
a rakétarendszer ellentétes kovetelményei kozotti
megoldas, amelyért az egyes fegyverfajtak teljesitmé-
nyében kell aldozatot hozni.

Az iranyitott lovedékes rendszerek tagadhatatlan
elénye a hagyomanyos fegyverzettel szemben, hogy
viszonylag kénny( harcjarmivekbe is beépitheték. Az
emlitett M-551 konny( harckocsi 152 mm-es vegyes
fegyverzete ellenére is alig fele akkora salyd, mint a
legkdnnyebb, 105 mm-es agyuval felfegyverzett harc-
kocsi. A kdénnyl harckocsi vet@szerkezetéhdl persze
nem lehet nagy kezd@sebességii, kumulativ I6vedéki
I6szert tlizelni.

Indokolt ellenvetések meriilnének fel azzal az
irdnyzattal szemben, hogy a harcaszati és a hadm(ive-
leti mozgékonysag ndvelése végett a harckocsi sulyat
a lehet6 legkisebbre csokkentsék. Minél kénnyebb a
harcjarm(i, annal kénnyebb a fegyverzete is, s ezen-
felil még novekszik azoknak a fegyvereknek a kore
és a mennyisége is, amelyek sebezni tudjak. A nehezebb
fegyverzet( harckocsi kevésbé lévén sebezhet6, igy
nagyobb biztonsdggal mozoghat a harctéren. A jobb
pancélvédettség egyfel6l csokkenti a harckocsi moz-
gékonysagat, masfel6l fokozza is, ha a harckocsi
ellenséges tiiz ala keriil. A kénny(, hordozhaté pancél-
elharité fegyverek ugyan karokat okozhatnak az er@s
pancélzatd harckocsikban, de csekély a valosziniisége
annak, hogy a jol felfegyverzett harckocsit harckép-
telenné tegyék. Tehat az a4gyu tekinthet6 még mindig
a legalkalmasabb fegyvernek azokban a helyzetekben,
amelyekbe a harckocsik keriilhetnek. Az A&gyuval
felszerelt harckocsi egyszersmind meg tudja tartani
altalanos alkalmazhatosagat.

A Zrinyi Katonai Kiad6 0j kiadvanya

Haditechnikai kislexikon

Kotve 320 oldal, ara 30,— Ft
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ACS IMRE
oki. vegyészmérnok
kenéstechnikai szakmérnok

Hidraulikus és hidropneumatikus rendszerek

A gépjarmiivek forgalombiztonsdga nem csekély
mértékben fiigg a fékrendszer megbizhaté miikodésétol
Manapsag a gépkocsik tekintélyes hanyadat lattak el a
hidraulikus er6atvitelen alapulé fékrendszerrel. Ez
szinte veszteségmentesen mikodik, s a kerekek
fékezésekor valosaggal tokéletes er6kiegyenlitést tesz
lehet6veé. A fékpedal kodzvetleniil a f6fékhengerre hat,
ahonnan a nagynyomasu fékfolyadék csévezetéken at
jut az egyes kerekek fékhengereibe. A fékfolyadék
nyomasa a gépkocsi sulyatol fliggéen 25-140 kp/cm2

Sok tekintetben a hidraulikus fékkel analdg szerke-
zeti megoldasi az a tengelykapcsolo-miikodtetd
rendszer, amely egyes, f6leg Gjabb tipusi gépkocsikon
fordul el6. A hidraulikus mikddtetési tengelykap-
csold els6sorban ott kinalkozik célszerlinek, ahol az
elrendezés miatt a mechanikus miikddtetés talsagosan
bonyolult volna. llyen eset forog fenn, amikor a motor
hatul van, Ggyszintén a bulldog (trambusz) elrendezés-
ben is, ahol a gépkocsivezet6 a tengelykapcsolo el6tt l.

Erdekes megoldast, nevezetesen a hidraulikus és a
pneumatikus tengelykapcsol6-mikoddtetés kombina-
ciéjat alkalmaztak a D-566 gépkocsi konstrukciéjaban.
Itt a tengelykapcsold oldasahoz szlkséges er6t a
folyadéknyomas és a siritett levegd egyittesen szol-
galtatja. Mint dbrank szemlélteti, ennek a hidropneu-
matikus rendszernek harom f6egysége van: a P
tengelykapcsolo-pedal a féhengerrel, az Sz vezérlé-
szelep, végil a H munkahenger. A munkafolyadékot
- olajat- a T, a s(ritett leveg6t az L tartalyban taroljak.

Amikor a gépkocsivezetd ralép a tengelykapcsolé-
pedalra, a f6henger dugattylja az olajat a tartalybodl

A gépkocsi-fékfolyadéek
mUszaki fejlesztése

a 2 elagazason keresztiil a 3 csovon a vezérl6szelephez,
az 5 csdvon a munkahengerhez nyomja. Az olajnyomas
hatasara a vezérlGszelep nyilt és a lIégtartalybdl a levegd
a 4 csovon a munkahengerhez jut, tehat az olaj és a
levegd a hengerben egyidejlileg fejt ki nyomast. Ennek
hatasara a munkahenger dugattydja jobbra elmozdul,
és a rugoerd ellenében visszahlzza a tengelykapcsolo
nyomolapjat a lenditékeréktdl. A pedal felengedésekor
a levegd- és olajnyoméas megszinik, a levegd eltavozik,
és a tengelykapcsold Gjra m6kodésbe 1ép.

A fékfolyadék alapanyagai

A fékfolyadéknak tobb kovetelményt kell kielégi-
tenie. Magatol értet6d6en nem szabad megtdmadnia
a fém alkatrészeket, mert a fémdugattyl korrodal6da-
saval a gumidugatty( is gyorsabban kopik, ezzel a
fékfolyadék szivargasat idézte el6. Nem engedhetd
meg, hogy a fékfolyadéknak gyantas Uledéke képz6d-
jék, amelyt6l a furatok eldugulnak és a szelepek fenn-
akadnak. Mig az Aaltaldban hasznalt hidraulika-
folyadékok tébbsége asvanyolajtermék, addig ilyeneket
a kdzonséges (nem olajallé) gumidugattyikkal ellatott
hidraulikus fék- és tengelykapcsol6-mikddtetd rend-
szerekben nem lehet hasznalni. Ennek az az oka, hogy
az asvanyolaj-eredet(i hidraulika-folyadékok hatasara
a gumidugattydk olyan meértékii alakvaltozast szen-
vednek, hogy emiatt a rendszer rovid idé leforgasa
alatt tizemképtelenné valik.

Voltak ugyan olyan torekvések, amelyek asvanyolaj-
alapu fékfolyadék kialakitasara irdnyultak. llyen a
Szovjetunidban GTN (= gidrotormoznaja nyeftjanaja

A D-566 gépkocsi hidropneumatikus tengelykapcsol6ja mikddtetésének elvi vazlata

H munkahenger; L leveg6tartaly; P tengelykapcsol6-pedal a f6hengerrel; Sz vezérlészelep; T folyadéktartaly; 1folyadék-
vezeték a tartalybol af6hengerbe; 2 elagazas; 3folyadékvezeték a vezérldszelephez; 4 leveg6vezeték; 5folyadékvezeték a mun-

kahengerhez
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l. tablazat

Oldészerkomponensek ricinusalapi fékfolyadékhoz

i S Fagypont Forraspont
Megnevezés Szerkezeti képlet e "
g P (7] [c°]
Etilalkohol CH3—CH2—0OH —117,3 78,4
Butilalkohol (n-butan-I-ol) CH3—CH2—CH2—CH2—O0OH —79,9 117,7
CH3
Diacetonalkohol CH3—c—CH2—C—OH —54 164
] 1
0 CHs3
Izo-amilalkohol CH3—CH—CH2—CH2—0H —117 132

(2-metil-butan-4-ol)
CH3

zsidkoszty) olaj néven 1957-ben szabvanyositott mély
dermedéspontl asvanyolajfrakciébdl intenziv finomi-
tassal és adalékolassal készilt fékfolyadék. Bar ez az
olaj gazdasagossag tekintetében feliilmualja, mdszaki
jellemzéit tekintve pedig eléri a legkorszer(ibb fék-
folyadékot is, hasznalatat korlatozza, hogy csak
kilonleges asvanyolajallo gumidugattyukkal hasznal-
haté6. Emiatt nagyobb mértékben a GTN olaj nem
terjedt el. A mondottak értelmében tehat a széleskordi
felhasznalas igényével késziil§ fékfolyadékok gyartasa-
hoz olyan alapanyagokbdl kell kiindulni, amelyek - a
hidraulika-folyadékok iranti altalanos kdvetelmények
kielégitésén kivil - lehet6vé teszik a természetes
gumibol készilt dugattydk zavartalan miikodését is.

A fékfolyadékok céljara altalaban tobb szerves
vegyllet elegyét szoktdk felhasznalni, ahol egyes
osszetevOk a viszkozitasi és a kenési tulajdonsagok
hordozdi, masok pedig az olddszer feladatat latjak el.
Ez utobbiaktol figg az adott fékfolyadék viselkedése
alacsony hémérsékleteken. Elvben szamos vegyiilet
sokféle kombinacioja képzelhet6 el, és a szabadalmi
irodalom a legvaltozatosabb &sszetétel(i anyagokat
ajanlja fékfolyadékok gyartdsara. Egyebek kozott a
Szovjetunioban 1959-ben FEB jelzéssel furforol és
etil-celloszolv elegyébdl is kialakitottak fékfolyadékot.
A legutobbi id6kig a gyakorlatban viszkézus kompo-
nensként f6leg két vegyllet-tipus: a ricinus- és a
glikolalapl terjedt el, oldoszerként pedig tébbnyire
kulonféle alkoholokat hasznaltak.

Ricinusalapu fékfolyadékok

A ricinusalapu fékfolyadékok finomitott ricinusolaj
és valamilyen alkohol elegyébdl allnak. Maga a rici-
nusolaj mintegy 80% ricinolsavat, 9% olajsavat, 3%
linolsavat és kb. 3% telitett zsirsavat (sztearin- és
disztearinsavat) tartalmaz féként trigliceridek alakja-
ban. Az emlitett vegyiletek 18 szénatomszamu szerves
savak; kozulik a ricinolsav egy kett6s kotést és egy
hidroxilcsoportot, az olajsav egy kett6s kotést, a
linolsav pedig két kettds kotést tartalmaz, végil a
sztearinsavban és a disztearinsavban nincsenek kettds
kotések.

A ricinusolaj kedvez6 vondasa, hogy igen jo kené-
képességl, és veékony rétegben sem parolog. Tovabbi
elénye, hogy nem duzzasztja és nem lagyitja a termé-
szetes gumit és az ebbdl készilt dugattytkat, tomit6-
gydrlket. Magas viszkozitasa (50°C-on legalabb 130
cSt) és nem eléggé mély dermedéspontja (-16 C°)
viszont megakadalyozza, hogy tisztan, vagyis oldészer
nélkil fékfolyadékként lehessen fel hasznalni.

Oldoszerkomponensként leggyakrabban a jél bevalt
butilalkoholt, etilalkoholt vagy izo-amilalkoholt hasz-
naljak. Néha mas olddszereket is ajanlanak, igy pl.
Lengyelorszagban 1967-ben diaceton-alkohol old6-
szeres ricinusalapl fékfolyadékot alakitottak ki. Az
oldoszerek képleteit, fagyas- és forraspontjait az I.
tablazat foglalja Gssze.

Valamennyi kozott az etilalkohol a legolcsébb
olddszer. A 40% etilalkohol és 60% ricinusolaj
osszetételli fékfolyadék a Szovjetunioban és Roméania-
ban ESZK jelzéssel van forgalomban. Fontosabb
mutatoit a Il. tablazat tinteti fel. Ennek a fékfolya-
déknak kedvez6tlen tulajdonsaga az etilalkohol miatti
alacsony kezd6 forrpont. A fékezés alatti felmelegedés
kovetkeztében az etilalkohol egy része hasznalat
kdzben elparolog, igy valtozik a fékfolyadék Ossze-
tétele, n6 a viszkozitasa és emelkedik a dermedéspont-
ja. Ezért ezt a fékfolyadékot lizem kdzben mas fék-
folyadékoknal gyakrabban kell ellenérizni és cserélni.

Az izo-amilalkohol igen jé higitészer, de nehezen
lehet beszerezni és draga. A Szovjetunidban ASZK
jelzéssel kifejlesztettek egy 60% izo-amilalkoholbdl és
40% ricinusolajbol allé fékfolyadékot, amely azonban
magas ara miatt nem terjedt el.

Legaltalanosabban a butilalkoholt hasznaljak oldo-
szerként. A ricinusolaj és a butilalkohol 1:1 aranyd
elegye a magyar A-jelli és a szovjet BSZK-jell fék-
folyadék. Az el6bbi szintelent6l zéldes-sargaig valtozo
szin(i, az utébbi pedig szudan 4 fest6anyag tartalma
folytan piros. Mindkét folyadék teljesen tiszta, atlat-
sz6, mechanikai szennyez8dést6l és csapadéktdél men-
tes. Pontosabb mindségi mutatoikat a Il. és a Ill.
tablazatokban taléljuk.

Acricinusalapt fékfolyadékok ken6képessége igen jo.
Az alapanyagok egyes tulajdonsagai azonban korla-
tozzak felhasznalhatésaguk teriiletét és a hasznalati
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idé't. Ha példaul az olddszer butilalkohol, ez az
anyag az Uzem kozben fellép6 magas hémérséklet
hatasara az etilalkoholnal csekélyebb mértékben
ugyan, de mégis annyira parolog, hogy ezért a fék-
folyadék Osszetétele a hasznalat folyaman fokozatosan
megvaltozik. A ricinusolaj tartalmazta telitetlen ve-

gyuletek - ugyancsak a magasabb h&mérséklet
hatdsara - lassanként oxidalédni kezdenek, s ez a

korilmény gyantas uledékek keletkezéséhez vezet.
Mindezek a tulajdonsagok indokoljak az /?-jelii
fékfolyadék évi kétszeri cseréjét.

Emellett egyes ricinusolaj-fajtakra jellemz6, hogy
-20 és-25 C° kozotti hémérsékleten megindul bizonyos
gliceridek kristdlyosodédsa; ez a szabadban tarolt
gépkocsik Uzemeltetését befolyasolja. Ezt a nehézséget
a Szovjetunidban oly modon hidaltak at ,hogy a BSZK
hasznalatat -20 C° feletti h6mérsékletli teriiletekre

Il. tdblazat
Az ESZK és a BSZK-jell fékfolyadékok
fontosabb mindségi mutatoi
Megnevezés ESZK BSZK
S(irliség [g/cm3 0,890-0,900 0,878
Forraspont [C°] 78 117,7
Savszdm [mg KOH/g 0,95 0,7
fékfolyadék]
Viszkozitas 50 C°-on [cSt] 8,2—8,6 9,6—13,8
Gumiduzzadas 18—20 C°-on <10 <12
72 6ra alatt [suly %]
Lobbanaspont nyilt tégelyben 12 14
[C7]
I11. tablazat

Az R fékfolyadék fontosabb mindségi mutatdi

Megnevezés Kovetelmény

Savszam [mg KOH/g fékfolyadék] <2
Dermedéspont [C ] <—40
Zavarossag —25 C°-on 72 Ora utan nincs megengedve

Leparolhaté rész 100 C°-ig [%] <0,3
Viszkozitas, 20 C°-on [cSt] 26—34
Gumiduzzadas, atmérénovekedés [%)] <3

Roncsolés, aszimmetrikus defor-
malédas, zsugorodas a gumin

nincs megengedve

irtdak el6, azokon a teriileteken pedig, ahol ennél
mélyebb zemi hémérséklet is eléfordul, mas tipusui
fékfolyadékot hasznalnak. Hazénkban csak azokat a
ricinusolaj-tételeket hasznaljak fel fékfolyadék gyar-
tasara, amelyek a szabvanyban el6irt 72 éras hideg-
proba vizsgalatokat is kialltdk. A ricinusolaj azonban
importaru, melynek tulajdonsagait a finomitason
kivil a szdrmazés és a termelés korilményei is lénye-
gesen befolyasoljék. Ilyenforman nem mindig lehet
olyan alapanyagot taldlni, amely a mondott kdvetel-
ményt is kielégiti.

A fékfolyadék hidegviselkedésének javitdsa végett
megkisérelték, hogy a ricinusolajat glicerinnel helyet-
tesitsék. Bar a glicerin-alkohol elegyek egyes hidrauli-
ka-rendszerekben jol hasznalhatok, fékfolyadékként
mégsem valtak be, mert valtozatlanul megmaradt a
higitdszer viszonylag alacsony forraspontja - tehat
nagyobb meérték{i parolgasa -, ezenkivil romlott a
fékfolyadék kenési tulajdonsaga is, s emiatt a fék-
rendszer alkatrészei gyorsabban kopnak.

Glikolalapu fékfolyadékok

Az emlitett -20 és -25 C° kdzo6tti h6mérséklettarto-
manyban valéd haszndlatra tobb orszagban kifejlesz-
tették a glikolalapt fékfolyadékokat. llyen a Szov-
jetunioban GTZS -22 jelzéssel szabvanyositott atlatszo,
koénnyen mozgd zoldszinl folyadék; ez 70% dietilén-
glikol, 25% etilénglikol és 5% etilcelloszolv elegye.
Ez utobbi anyag etilénglikol-monoetiléter, vagyis
ugyancsak glikolszarmazék. Az alapanyagok fontosabb
jellemzdit a IV. tablazat tartalmazza.

Az elegy az dntOttvasat megtamadja, és igy tisztan
nem volna felhasznalhato fékfolyadékként, hiszen a
hidraulikus fékrendszer f6 alkatrészei: a f6fékhenger
és a kerékfékhengerek ontottvasbol késziilnek. Ezért a
fékfolyadék antikorr6zids adalékként literenként 15 g
trietanol-aminofoszfatot tartalmaz. Ez az anyag a
trietanolamin és a foszforsav vegyilete, mely a fék-
folyadékot enyhén llgossa teszi, kémhatasat 7,3—7,4
pH értéken stabilizalja s igy korrdziot kelt6 hatasat
megsziinteti. A GTZS-22 fékfolyadék fontosabb mi-
néségi mutatoit az V. tablazat tiinteti fel.

E fékfolyadéknak a ricinusalapunal kedvez6bb tu-
lajdonsagai a mélyebb dermedéspont, a jobb hideg-
viselkedés, a csekélyebb parolgas, a magasabb forras-
pont; csupan a kendképesség tekintetében marad el
a ricinusalapu fékfolyadékok mogott. Viszkozitasa
-30 C°-on minddssze 620 cST és még -40C°-on sem
tobb 1900-2000 cSt-nal, ily modon a folyadék rend-

V. tablazat
A GTZS-22 fékfolyadék alapanyagainak fontosabb jellemz6i
Megnevezés Szerkezeti képlet Fagyf,’om Forréipont
€] €]
Etilénglikol HO—CH2—CH2—0OH —15,6 197,4
Dietilénglikol HO—CH2—CH2—0—CH2—CH2—0OH —10 244
Etilcelloszolv HO—CH2—CH2—0—CH2—CH3 —70 130
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kivil nagy téli hideg idején is konnyen aramlik a fék-
rendszerben.

A GTZS-22 fékfolyadék gyakorlatilag kdzdmbos
a természetes (nem benzinalld) gumibdl késziilt alkat-
részekkel szemben. A szabvanyos gumidugattytk duz-
zadasa nem haladja meg az 1-2%-ot. A gyengébb
ken6képességet gy ellensulyozzak, hogy a fékrend-
szer szétszerelésekor - a fékfolyadékkal valo feltdltés
el6tt - a fékhengereket, a fém- és a gumidugattytkat
ricinusolajjal vékonyan beolajozzék. A széban forgo
fékfolyadék egyébként kémiailag stabil, tarolas kdzben
nem lépnek fel benne oxidacios vagy egyéb elvalto-
zasok.

Az utobbi évek eredményei

A gépkocsik sebességének novekedésével a fekberen-
dezések fejlesztése is szlikségessé valt. Ez az (t a tarcsas
fékhez vezetett, amelynek f& el6nye, hogy jol hdil,
konny(i, a tarcsa nem vetemedik és Onzards nem
Iéphet fel. Tarcsaféket eleinte csak a gyors személy-
gépkocsikra szereltek, el6nyeinél fogva azonban egyre
inkabb tért hodit az Gjabb tehergépkocsikon és auto-
buszokon. A D-566 gépkocsicsalad korszer(iségét
tébbek ko6zott az is jellemzi, hogy hidropneumatikus
mUkodtetési tarcsds fékrendszere van; itt a fékhatas
a féktengelyekre er@sitett hat féktarcsan jon létre.
E rendszerben a fékpedal lenyomasa s(ritett leveg6t
bocsat a léghengerekbe, amelyek dugattyti a hidrauli-
kus féfékhengerekben 100-140 kp/cm2 nyomast hoz-
nak létre. Ez a nyomas a hidraulikus cs6vezetéken
jut a fékdugattyukhoz, amelyek a fékbetéteket mind-
két oldalrél a féktarcsanak szoritjak.

A kis méretek és a kompakt elrendezés miatt a
tarcsas fékekben a héhatas koncentraltan Iép fel és
nagyobb hémérsékletemelkedést idéz el6. llyenforman
a fékfolyadék héterhelése is nagyobb a szokésosnal
s ezért szigorlbb kovetelményeket kellett elGirni.

A nagy igénybevételnek kitett fékfolyadék mindségi
kdvetelményeinek egységes meghatarozasara 1966 és
1968 kozott nemzetkdzi szabvanyajanlasokat ill. szab-
vanyokat alakitottak ki, amelyeket a KGST-orsza-
gokban (RSZ 2621-70) és nyugaton egyarant elfogad-
tak. A t6kés orszagokban tdbbnyire az amerikai SAE
70 R 3 szabvéanyt hasznaljak. Mind a KGST-féle,
mind az amerikai el8irasok Iényegében azonos tarta-
lommal, az eddiginél sokkal pontosabban és szigorab-
ban hatarozzak meg a fékfolyadék megkivant mindéségi
jellemz8it és a vizsgalati kovetelményeket. A VI.
tablazatban foglaltuk 6ssze a KGST-ajanlasban fog-
lalt legfontosabb mindségi kdvetelményeket. Ezek
alapjan a vonatkozé hazai szabvany kidolgozéasa fo-
lyamatban van.

Az el6irasok részletesen meghatarozzak a fékfolya-
dék hidegoldali és melegoldali viselkedését. A meg-
feleld tulajdonsagokat nemcsak a -40 C°-0s viszkozitas
korlatozasaval érik el, hanem a -40 C°-on és a
-50 C°-on végzendd hatnapos tartamvizsgalatokkal is.
Ez utébbiakat kdvetben a fékfolyadékban nem szabad
rétegz6désnek vagy lledéknek keletkeznie, s6t azt is
megkivanjak, hogy a fékfolyadék egy egyszerdsitett
leveg6buborékos viszkozitas-prébanak is eleget te-
gyen. A melegoldali el&irdsok meghatarozzédk az 50
és a 100 C°-os minimalis viszkozitast, a forraspontot,

V. tablazat
A GTZS-22 fékfolyadék fontosabb minéségi mutatéi

Megnevezés Kovetelmény

S(irliség [g/cird] 1,106— 1,112

Torésmutatdé 20 C°-on 1,440— 1,443

Lagossag [ml 0,1 n HC1/100 ml 38—45
fékfolyadék]

Viszkozitds 50 C°-on [cSt] -~ 238

Dermedéspont [C°] -=—65

Gumiduzzadas 18—20 C°-on, 72 i1

ora alatt [suly °/0]

a lobbanaspontot, a hdéstabilitast, korlatozzak a 100
C°-on 7 nap alatt elparolgé komponensek mennyi-
ségét. A héstabilitasi el6iras azt célozza, hogy a forras-
pontot megkdzelitd hémérsékleten a fékfolyadékban
h6bomlas gyakorlatilag ne 1épjen fel.

Els6 pillantasra ugy latszik, mintha a 100 C°-on
megengedett 80%-0s parolgasi veszteség nem volna
osszhangban a 190 C°-os forrasponttal. A 90 C°-kal
alacsonyabb vizsgalati h6mérsékletnek az a magyara-
zata, hogy ez a parolgas nem (zemi viszonyokra,
hanem olyan kisérleti koriilményekre vonatkozik,
amelyeken a 100 C-°os fékfolyadék kozvetlenil érint-
kezik a leveg6vel. A fékrendszerben a fékfolyadék
szamottevd melegedésnek kitett része a leveg6tdl el
van zérva és igy nem péarolog. A levegdvel csak a
tartadlyban 1évg fékfolyadék érintkezik, itt azonban a
melegedés mar oly csekély, hogy - ha a fékfolyadék
ennek a vizsgalati kdvetelménynek megfelel, - nem
okoz szamottev§ parolgast. A szabvany mégis azért
irja el6 a 100 C°-os elparologtatasi hémérsékletet,
hogy a vizsgalati id6t lerdviditse, kiiléonben szoba-
hémérsékleten mérhetd parolgasi veszteség csak olyan
hosszU id6 alatt kovetkeznék be, mely a szabvany-
vizsgalatokba nem volna beilleszthet6. Ezzel a proba-
val kapcsolatban olyan kovetelményt is tartalmaz a
szabvany, hogy az elparologtatas utani maradék,
cseppfolyds legyen, és a dermedés csak 0 C° alatt
kdvetkezzék be.

Kuloén el6irdsok vonatkoznak az egyes szerkezeti
anyagokkal szembeni viselkedésre, az ugyanilyen szab-
vanynak megfelel6 mas fékfolyadékkal valé kever-
hetseégre (vagyis a kompatibilitasra), dgyszintén a
3,5% vizet tartalmazd fékfolyadékra. Végil az anali-
fikai laboratoriumi vizsgalatokon kivil a szabvany-
el6irasok kozott prébapadi ellenbrzések is szerepelnek,
amelyekkel a fékfolyadékot a gyakorlati koriilmé-
nyekhez hasonl6 mechanikai igénybevételnek teszik ki.
E vizsgélat utdn a berendezés fémalkatrészein nem
allhatnak el6 korrézios bemarddasok, a gumidugattyu
atmér@-valtozasa nem lehet nagyobb, mint a henger
és a gumidugattyl eredeti atmérgje kdzotti kiilonbség
65%-a, a gumidugattyinak nem szabad berepednie
vagy deformdlddnia, keménysége is csak korlatozott
mértékben valtozhat.

A viztartalm( fékfolyadék megfelel6 viselkedésének
elGirasara azért van szikség, mert a fékfolyadékok
higroszkoposak lévén a légkori nedvességhdl lassan-
ként vizet vesznek fel, amelynek mennyisége két év
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alatt elérheti a mintegy 3%-ot. A szabvany a biztonsag
miatt az ennél nagyobb (3,5%) viztartalmu fékfolya-
déktol is megkivanja a teljes hasznalhatdsagot.

A vizfelvételnek az a hatranyos kovetkezménye,
hogy csokkenti a forraspontot. Nyugatnémet irodalmi
adatok szerint az olyan fékfolyadék, amelynek viz-
mentesen 240 C° a forraspontja, mintegy kétéves
lizemelés soran 3% légkdri nedvességet vesz fel, és
emiatt forrdspontja 80 C°-kal csokken. Ezzel j6 6ssz-
hangban vannak az angol vizsgalatokkal foglalkozo
kozlemények, amelyek arrol szamolnak be, hogy a
leveg6-nedvesség elnyelése miatt az (zemelés els6
hdénapjaban 36 C°-kal, az elsé hét hdnapban 45 C°-kal,
két év leforgasa alatt pedig 83 C°-kal csokken a
fékfolyadék forraspontja. Az alacsonyabb forraspont
kovetkeztében hosszabb fékezés alatt n6 a g6zdugo-
képz6dés veszélye, s ez rontja a fékezés hatasfokat.
Ezért van szilkség a fékfolyadék kétévenkénti cseré-
lésére. Indokoltta teszi a cserét az a korilmeény is,
hogy lizem kozben fokozatosan kimeriilnek a korro-
zi6gatld adalékok (inhibitorok), és csékken a fék-
folyadék védbhatasa.

Az (j szabvanynak megfelel6 szamos fékfolyadékot
fejlesztettek ki. llyen a Ndvényolajipari és Mososzer-
gyarté Orszagos Y. altal forgalomba hozott H-190
(Optima), a Medikémia gyartotta E 1/70 Glykolstop,
a szovjet Neva (TU 38-1-01-49-70), a csehszlovak
Syntol, az NDK-beli Globo és a Shell-féle Donax B.

A nélunk forgalomban lev6 fékfolyadékok kozil az
emlitett H-190 Osszetétele: 67% dietilénglikol, 31%

polipropilénglikol és 2% inhibitor. A dietilénglikolt
a V. tablazatban bemutattuk, a polipropilénglikol
pedig az utobbi években kifejlesztett szintetikus anyag,
amely a propilénglikol kondenzéaci6s polimerizacioja
atjan szarmaztathat6. Kedvez6 tulajdonsdgai a mély
dermedéspont, az alacsony hidegviszkozitas, a fémek
iranti k6z6mbosség. Ezek igen alkalmassa teszik a
nagy igénybevételli fékfolyadékban valé felhaszna-
lasra, mert kedvez6 hideg-tulajdonsagokat biztositd
komponens.

A H-190 fékfolyadék mindségi mutatoi a szabvany-
ban el6irt szigord kovetelményeket messzemenden
kielégitik: dermedéspontja -70 C°, a -40 C° hémér-
sékleten mért viszkozitdsa pedig minddssze 537 cSt,
szemben a megengedett 1800 cSt-kal. Igen jO az
anyag kémiai stabilitasa, a korr6zids vizsgalatok soran
a prébalemezek sulyvesztesége egy nagysagrenddel
kisebb volt a szabvanyban megengedett értéknél.

A nagyobb kémiai stabilitas lehet6vé teszi, hogy a
csereidészak lényegesen hosszabb legyen. Régebben
a tavaszi-6szi atallasnak megfelel6en évenként kétszer
cseréltek fékfolyadékot. A H-190 bevezetésével az (j
karbantartasi rendszer a fékfolyadék cserélését a két-
évenként esedékes miszaki felulvizsgalat keretébe
illeszti, s igy a csereid6szak a négyszeresére né. Ez a
koriilmény nemcsak a fékfolyadék-sziikségletet csok-
kenti, hanem a technikai szolgdlat munkaja is lénye-
gesen konnyebbé valik, hiszen a fékfolyadék-csere és
a vele egyuttjaré légtelenités munkaigényes és idét-
rablé mivelet.

VI. tablazat

Az RSZ 2621-70 KGST fékfolyadék-szabvany ajanlasaban el6irt mindségi mutatok

Megnevezés

Viszkozitas [cSt]

Kdvetelmény

—40 C°-on <1800

+ 50 C°-on >4.2

+ 100 C°-on >15
Forraspont [C°] >190
Lobbanaspont nyilt tégelyben [C°] >82
Kémhatés [pH] 7—115
Hdostabilitas: 2 6ran at 185+ 2 C°-on tartds utan a forraspont [C°] >188
Parolgasi veszteség 100+2 C°-on sulyallandésagig (legfeljebb 7 nap alatt) [%] <80
Korrozids veszteség 100 C°-on 120 ora alatt [mg/cmZ]

onbevonat( vaslemezen <0,2

acéllemezen <0,2

aluminium-lemezen <01

Ontdttvas-lemezen <0,2

sérgaréz-lemezen <0,4

vOrosréz-lemezen <0,4
Gumiduzzadas 70 C°-on 120 6ra alatt, atméré-ndvekedés [mm] 0,15—14
Hidegpréba 100 ml folyadékkal 35 mm atmér6jd és 150 mm magassagu edényben:

leveg6buborék felszallasi ideje [sec]

6 napig —40 C°-on tartas utan <10

6 oraig —50 C°-on tartds utan <35

3,5% viztartalommal 22+2 6rdés —40C°-on tartds utan <10

A hidegproba soran (ledéknek, rétegz6désnek nem szabad fellépnie
Kompatibilitds a) 3,5% vizzel, b) fékfolyadéketalon 1.1 ardnyl elegyével

—40 C°-on 22+ 2 6ra alatt

+60 C°-on 22+2 6ra alatt iledék [%6]

rétegez6dés, uledék nem
lehet
<0,05

Prébapadon 200 000 I6ket 70 C°-on, 35 kp/cm2 nyomason a henger és dugatty( atméréndvekedése

[mm]

140

— <0,13
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futdémdavei

A hadseregek fegyverzeti rendszerében bekdvetkezett
min@ségi valtozasok nyoman jelentékenyen névekedett
a csapatok harcképessége. A harcjarmiivek fokozodo
mozgékonysaga révén a csapatok a terepen nagy mély-
ségekben tevékenykedhetnek. A harc megvivasahoz
szlikséges anyagok mozgatasa Uj kdvetelmenyeket ta-
maszt a szallitéjarmivek teljesit6képessége irant.

A csapatok harckdzbeni kovetését és folyamatos el-
latasat, kiszolgalasat csak kivald terepjaroképességi
tehergépkocsikkal lehet megoldani. A széban forgo
kivanalmaknak megfelel§ és megbizhat6 tizemi kato-
nai terepjaré gépkocsikat azonban nem lehet kifejlesz-
teni azoknak a jarmiveknek a bazisan, amelyek csakis
kozuti forgalomra alkalmasak. A katonai igénybevétel
kedvez6tlen korilményei, a kiméletlenebb tizemeltetés,
a terepjaras velejarojaként jelentkezd fokozott dina-
mikai igénybevételek, a széls6séges id6jaras viszontag-
sagai olyan igényeket vetnek fel, amelyek csakis e
kuldnleges kdvetelményeknek megfelelGen tervezett és
kialakitott jarm(vekkel elégithet6k ki.

Mig a kdzati jarmivek m{utakon nagy sebességgel
haladnak, és konstrukciojuk is ennek felel meg, addig
a terepjard gépkocsiknak épitett utakon a kozuti jar-
mivekkel egyenértékiieknek kell lennilk, terepviszo-
nyok kozott pedig biztonsagosan, aranylag nagy atlag-
sebességgel kell mozogniuk.

Ez a kett6s kovetelmény elsésorban a terepjard gép-
kocsik futdmiivének és felfiiggesztésének kialakitasa-
ban jelent a kdzuti jarmiivekéhez képest eltérd igénye-
ket.

A terepjaras feltételei

A korszer( terepjar6 katonai gépkocsi jo terepjaro
képességét tobb jellemzdjének kdszonheti. llyenek a
nagy hasmagassag, az el6l és hatul egyarant nagy terep-
szbg, az dsszkerékhajtas, a kerékabroncsok menetkdz-
ben véltoztathatd nyomasa, a j6 berugdzottsag és a ta-
laj jOo kovetése, a hossz- és a keresztiranyU stabilitas,
végul a sulypont alacsony helyzete. A jarm(it6l meg-
kivanjak, hogy képes legyen lekiizdeni a vizszintes aka-
dalyokat: a ldvészarkokat és a godroket, a fligg6leges
akadalyokat: falakat, Iépcs6ket, a viziakadalyokat:
gazlokat, patakokat, szlik vizmosasokat. Legyen alkal-
mas emellett az iszapos Utszakaszokon, az erdei és a
hegyi utakon, a meredek emelked6kon és lejtékon, laza
talajon, havon és jeges felilet(i utakon valé mozgésra.

A gépkocsi geometriai méreteinek kialakitasakor
a terepjaras kdvetelményeinek kielégitésén kivil figye-
lembe kell venni a szallitd vasiti jarm(ivek rakodasi
Urszelvényét, a vizi és a 1égi szallitoeszkdzok rakterének
befogaddképességét, az utak és a miitargyak kereszt-
metszeti szelvényét. Ezek szerint hatdrozzak meg a gép-
kocsi legnagyobb szélességét, hosszat, magassagat, for-
dulasi sugarat, a tengelynyomasokat, nemkiilénben a
tengelyek maximalis terhelhet8ségét is.

A korszer( terepjaro tehergepkocsik

A jarm( mozgasahoz szilkséges, hogy a motor for-
gatényomatéka a hajtokerekeken vonoer6vé alakuljon
at. Ez gy6zi le a mozgas ellen hato er8ket: a gordiilési,
az emelkedési, a gyorsitasi és a légellendllast. A hajto-
keréken ébredd vonderd nagysaga fligg a kerék és a
talaj kozti tapadastdl, Ggyszintén a kerékre nehezedd
jarmdsulytdl. A jarm( csak akkor képes haladni, ha a
kerekeken levehet6 dsszes vonder6 meghaladja a kere-
kekre jutd osszes ellenallast.

A terepen mozgaskor a talaj deformalédasa, vagyis
a kerék lesillyedése kovetkeztében a gordilési ellen-
allas igen szamottevéen megnd, ilyenforman az orszag-
Gti jarmGvek nehéz terepen nem tudnak mozogni. Az
Osszkerékhajtds hianya miatt a fokozott ellenallas
legy6zéséhez nincs elegendd vonoerd.

A helyvaltoztatas terepen a talaj és a gépkocsi tulaj-
donsagaitol fligg. Az utobbiak a jarm{ geometriai
méreteinek helyes megvélasztasaval, a futdmd és a fel-
fuggesztés kedvezd kialakitdsaval nagy mértékben be-
folyasolhatdk.

Igen fontos, hogy a gépkocsi a terepen ne sillyedjen
be, elkeriillje a beasddast, maradjon a felszinen. Sip-
pedd altalajon a talajnyomastdl fiigg a kerék nyom-

y. dbra: Kerékkipdrgés

2. dbra: Kerékelemelkedés a talajtol



mélysége és a talaj nyird igénybevétele. Ha a kerék tul-
sagosan mélyre sillyed, megnd' a gordild ellenallas,
s mivel a vonoder§ elégtelen a jarm( tovabbitasahoz,
a kerekek kiporognek (1. abra). Viszonylag laza tala-
jon, homokon, kavicson, hoban, cslszos felszin(
felazott talajon a kifejthet6 von6er6 nem nagy, s ezért
all el6 a kerék megcslszasa, a Kiporgés, a beasddas,
majd a menetellenédllds novekedésével a gépkocsi el-
akad.

A gépjarm( felszinen maradésat csak a kerekek
konstrukcidjanak helyes megvalasztasaval és a tengely-
terhelések optimalis értéken tartasaval lehet elérni.

Az utobbi méasfél évtized folyaman Ggyszélvan min-
den hadseregben altalanossa valtak a menetk6zben
valtoztathatd bels6 nyomasu terep-profilozasu ballo-
nos kialakitasi gumiabroncsok. Ezek a leginkébb al-
kalmasak a talajnyomds csokkentésére. Azonos koril-
mények kozott a talajnyomds és a menetteljesitmény
annal kedvezébb, minél jobb a felfekvd feliilet kiala-
kitdsa. Ez a feliilet ndvekszik a bels6 Iégnyomas csok-
kenésével és a gumiabroncs méreteinek novelésével.

A gépkocsi felépitése a gumiabroncs-atméré novelé-
sének csaknem mindig hatart szab, ezért a nagy terep-
jaroképesség eléréséhez csak korlatozott mértékben
lehet élni az atmérénovelés modszerével. Amellett,
hogy a kerékatmérdt optimalis értéken tartjak, djab-
ban igen j6 eredményeket értek el a széles profila dn.
terep-futdzott gumiabroncsok haszndalata révén.

A terepjaroképességet nagy mértékben befolyasolja
persze maga a terep is. Ameddig a gépkocsi 0sszes
kerekeinek felfekvési pontjai megkdzelitéen egy sikba
esnek, azaz a talaj nem hullamos, addig a kerékterhe-
lések kozelit6leg azonosak. Valtozo, hulldmos fel-
szinl, hepehupas talaju terepen a kerékterhelések el-
téréek lesznek még akkor is, ha kielégité a berugozas.
Jelentékeny terepegyenetlenség alkalmaval teljes be-
rugozas, feliitkdzés all el6, a tovabbi kiegyenlitédést
csak az alvaz csavarodasa aran lehet elérni, de még
ilyenkor is talterhel6dik az egyik kerék, a masik pedig
elvalik a talajtol (2. abra).

3. abra: Kerékfelfiggesztések

1 merev tengely, 2 fiiggetlen felfliggesztés lengdkarokkal, 3
egyedi felfliggesztés leng6tengellyel, 4 egyedi felfiiggesztés Z-
tengellyel

142

E jelenség kovetkezményeként a hajtoerd egyenet-
lendil oszlik meg, hiszen a talajra egyaltalan nem, vagy
csak csokkent mértékben tdmaszkodd kerék nem visz
at vonder6t, vagy csak korlatozott mértékben. Emiatt
hullamos talajon, f6leg homokban és lagy talajon az a
jarmi lesz terepjaroképesebb, amely a terepegyenet-
lenségeket a kerékterhelés kisebb megvaltozasaval
veszi fel. A kerékterhelések azonos szinten tartdsa a
kerékfelfliiggesztés rendszerének és a rug6zas maodja-
nak helyes kialakitasaval érhetd el.

Kerékfelfliggesztés

A gépjarm(igyartasban leggyakoribb kerékfelfiig-
gesztéseket vazlatosan a 3. abra szemlélteti. A kozuti
tehergépkocsikon altalanosan elterjedt a viszonylag
egyszerd merev tengely, kett6s abroncsozassal, zart
szerkezet(i alacsony épitéssel. A terepjaré gépjarmiivek
szempontjabol ez a megoldas tébb okbdl hatranyosnak
tekinthetd.

Mindenekel6tt kedvezétlen, hogy nagyobb sebessé-
geken zavaréan hat terepen a merev tengely nagy
kirugézatlan témege, tovabba ez a felfliggesztési el-
rendezés megosztja a gépkocsi alvaz alatti részét, no-
velve ezaltal a terepegyenetlenségeken, koveken, fa-
ronkokoén vald fennakadas, a beékel6dés veszélyét.
Emellett a gdzlékon athaladaskor az alvaz alatt fel-
flggesztett, zart szerkezet{i merev tengelyek nagy ellen-
allast jelentenek.

A jarm( szerkesztése szempontjabdl nem kedvez6,
hogy az alacsony épitési magassagu merev tengely
nagy berugozottsagot igényel, ezért a felfliggesztés és a
rug6zas részére, a tengely és az alvaz kdzott megfeleld
szabad helyre van szikség, s igy az alvdz magassaga
nagy lesz. Emlitésre méltd, hogy a merev tengelyes el-
rendezés alkalmazasakor a tébb tengelyes gépkocsik
kialakitdsa bonyolult. Nehézséget okoz ilyenkor a
tengelyek paronkénti ésszekapcsolasa, 6nallo szerke-
zetet kivan a tengelyathajtas, és nem oldhaté meg a
tengelyek egymas kozotti cseréje. lly modon akadé-
lyokba (tkézik, hogy azonos tipushdl gazdasdgosan
egy jarm(icsaladot alakitsanak ki. Végll azt a szem-
pontot sem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy nem egy-
szer(i feladat a kett6s abroncsozasi merev tengelynek
valtoztathatd bels6 nyomast szimpla abroncsozésu
tengelyekké valo atalakitasa.

Az elmondottakb6l megéllapithatd, hogy a koziti
szallité gépkocsikon szokasos merev tengelyek az 6ssz-
kerékhajtast katonai tehergépkocsik céljaira nem al-
kalmasak, ugyanis ilyen esetben a nagy épitési magas-
sag egyéb hatranyain kivil a jarm( sulypontja maga-
sabbra keriilne, s igy kanyarban és terepen az oldal-
stabilitds szempontjabdl kedvezétlen helyzet allna el@.

A terepjaré gépjarmiivek céljaira alkalmasabb flg-
getlen ill. egyedi felfliggesztések kedvezd vondsaira a
kés6bbiekben mutatunk ra.

Alvazrendszerek

A futomii és a felfliggesztések rendszerének megva-
lasztasahoz szorosan kapcsolédik a katonai gépkocsik
alvazrendszerének kérdése. Az altalanosan a elterjedt
létraalvaz a csavarasnak enged, de a hossz- és kereszt-



irdnyU hajlitassal szemben szilard, emiatt nagy teher-
birast mindaddig, mig a jarm( a kézuton halad. Egye-
netlen talaju terepen mozg6 létraalvazas jarm(ivén az
Osszrugdzas jelentds részét az er6sen elcsavarodoé alvaz
veszi fel.

A 4. dbran bemutatott, hullamos terepen mozgo ka-
tonai terepjaro gépkocsi képén jol lathaté a létraalvaz
elcsavarodésa. A vezet6fiilke az alvdzhoz mereven kap-
csolodik. Az abran 1, 2, 3 vonalakkal jellemzett elcsa-
varodasi sz6gek mutatjak a berug6zast; ennek 30%-at
arugo, 7%-at a gumiabroncs, 57% -at a létrakeret adja.

Az ilyen lagy alvazkeret bonyolultabb felépitménye-
ket nem tud hordozni, csak egyszer(bb rakfeliiletek
épithet6k ra. Nem alkalmas tehat olyankor, amikor a
kovetelmény pl. zart, 6nhordo6 felépitmény, vagy pedig
Usz06, kétéltli, pancélozott, esetleg fegyverrendszer-
hordozé jarmdvet kell kialakitani.

A terepen mozg6 jarm( hossz- és kereszttartoin a
csavaroigénybevétel folytan deformaciok lépnek fel,
a szegecsek beragodnak, a hegesztéseknél repedések je-
lentkeznek, a jarm{ szerkezeti anyagai kifaradnak,
torések allnak el6. Antikor tehat a korszerii katonai
terepjard gépkocsitél megkovetelik a sokoldald fel-
hasznalhatésagot, akkor e jarmiinek nagy mértékben
csavarashiztos alvazkeretre van sziiksége, amelyen a
talaj egyenetlenségeit a kerekek és a felfliggesztés veszi
fel, a keret és a felépitmény pedig mindenképpen nyu-
galmi helyzetben marad. Ennek megoldasara toreke-
dett tobbek kozott a Mercedes-gyar az Unimog gép-
kocsival, a Tatra a cs6keretes és leng6tengelyes konst-
rukcidival, a Csepel Autogyar pedig a D—566 tipusu
terepjar6 gépkocsi kifejlesztésével. Ugy is mondhatjuk,
hogy a futom(inek szazldbi modjara kell a talaj
egyenetlenségeihez alkalmazkodnia anélkil, hogy a
kerék elvalnék a talajtol, azaz a kerékterhelések nagyon
ingadoznanak.

Osszefoglalva, az alvdzrendszer konstrukcidjaban
célszer(i egy olyan iranyt valasztani, amelyben a fiig-
getlen kerékfelfliggesztéssel merev keretet valasztva
ugyanolyan berug6zas érhet6 el, mint egyébként merev
tengellyel és lagy kerettel. Itt vetddik fel egy alkalmas
mUszaki megoldasnak, a kerékterhelés kiegyenlitésének
az alkalmazésa.

A kerékterhelés kiegyenlitése

Az el6z6kben mar szdltunk azokrdl a hatranyokrdl,
amelyek a kerékterhelés egyenl6tlen elosztasabol szar-
maznak : a vonderd csokkenésérdl, a kerékbesillyedés-
rél, a beasdédasrdl, a kiporgésrél és az elakadasrol.
A futom( kivalo berugo6zottsagaval el lehet érni a jo
talajkovetést, a jo alkalmazkodast a terep egyenetlen-
ségeihez. A kerékterhelés kiegyenlitésére irdnyuld to-
rekvések nem (jak, f6ként merev tengelyes terepjard
gepkocsik hatso ikertengelyein mar ezel6tt is voltak
ilyen célokat szolgalo szerkezetek. igy tobbek kozott a
Z11L-157 és a Csepel-300 tipusu, valamint mas harom-
tengelyes gépkocsikon a hatso félelliptikus rugokoteg
kdzepén himbas felfliggesztést alkalmaztak.

E gépkocsikétol eltér az a kiegyenlitd rendszer, ame-
lyet fuggetlen kerékfelfiiggesztéshez alakitottak ki.
Az 5. dbran mutatjuk be egy fliggetlen felfiiggesztés,
két tengelyes jarm{ kerékterhelés-kiegyenlitésének elvi
vazlatat. A rug6zasra a hossziranyban beépitett torzios

rugok szolgalnak. A torzios rugok egyik végét a lengé-
tengelyhez, a masikat pedig az alvazra er0sitett
csapagyperselyeken keresztiil egy himbas rendszer
emel6karjaihoz rogzitik. Ezért a himbaval dsszekotott
rugékban a kétkari emeld elve szerint azonos nagy-
sagu, de ellenkezd értelm( erék lépnek fel, vagy mas
szavakkal: a himbaval dsszekotott kerekeken csak azo-
nos nagysagu erdk, a rugokban pedig csillapitas nélkil
azonos nagysagu fesziiltségek ébredhetnek.

Ez a rendszer ugyanazt a feladatot végzi, mint az
emlitett merev tengely(i jarm{vek hatso ikertengelyei
kozotti, himbaba agyazott rugds felfiiggesztés. A két
oldalon elhelyezett himbas kapcsolas, valamint a ke-
resztkapcsolas révén ajarm( egyenetlen terepen a kerék
fugg6leges elmozdulasanak hatarain belll jél alkal-
mazkodik a talaj egyenetlenségeihez. A kapcsolt rugo-
zassal a fuggetlen felfliggesztésii és merev alvazu gép-
kocsik a terepegyenetlenségekhez jobban alkalmazkod-
nak, mint a hagyomanyos merev tengelyfelfiiggesztés-
sel, hiszen ez ut6bbi elrendezésben az alvaz elcsavaro-
désa kerékterhelést is okoz.

4. dbra: Elcsavarodott létraalvazas gépkocsi

5. abra: Kéttengelyesjarmi rugézas-kiegyenlitése

6. dbra: Haromtengelyes jarm{ rugézas kiegyenlitése
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Erdemes megnézni a rendszer alkalmazasat a harom-
tengelyes, hatul ikertengely(i jarm(veken. Itt legceél-
szer(ibben az ikertengelyt egyenlitik ki; az els6 tengely
kiegyenlitetlen marad (6. abra). Ezt az elrendezést az
elsd és az ikertengely kdzotti viszonylag nagy tavolsag
indokolja. A himbas szerkezet az egymas mogotti kere-
keket sorba koti; a keresztkapcsolast el8l egy rad végzi,
mely az egyik rugos tag karjat koti 6ssze a masik oldali
rugéeval.

Ez a megoldas altalanos esetben egyszer(iségénél
fogva kedvez6 kerékterhelés-elosztast ad. A kiegyenlités
azonban nem teljes, mert nagy bukkandn athaladas-
kor - mikdzben az egyik kerék a tébbinek atadja a ter-
helést -, atlés irdnyban cstkkenhet a kerékterhelés.
Ez elényds ugyan az alvaz és a felépitmény pillanatnyi
vizszintes helyzetben maradasa szempontjabél, de hat-
ranyos nagy oldald6lés( terepen, ahol a kiegyenlités
rendszerint kisebb mértéka.

Gyakorlatilag a keresztiranyl terhelés kiegyenlitésé-
rél azért is lemondanak, mert ennek érdemleges ki-
hasznalasa nagy rugOutakat igényelne, ez viszont a
jarma felfliggesztésében kovetelne nagy méreteket.
Kisérletek bizonysaga szerint kielégit6 eredményhez
juthatnak, ha a haromtengelyes jarm{ hatso, egymas
mogotti tengelyeit egyenlitik ki egyszer( himbas meg-
oldassal.

Az el6z6kben vazolt kiegyenlité rendszer hatranya»
hogy a konstruktiv megoldas eléggé bonyolult. A ki-
egyenlitésre mas elvek is alkalmazhatok, hidraulikus
vagy pneumatikus szerkezeti elemek felhasznalasaval.
Szdbba kerllhet a hasmagassag valtoztatésa is. E meg-
oldasok targyaldsa tanulméanyunk kereteit meghaladja.

A Csepel Autogyar D 566 tipusu terepjaré gépkocsi-
jat (7. dbra) az ismertetett elvek alapjan fejlesztették ki.

7. abra: A D-566 tipusi terepjar6 gépkocsi

A szoban forgd gépkocsi futomiive és felfliggesztése a
targyalt kovetelményeket kielégiti. Merev szerkezet(
alvéza van, ez pedig az elcsavarodassal szemben nagy
ellendllast tandsit. Ezért a raépitett felépitményt er6-
hatdsok nem veszik igénybe, s ilyenforman kdnnydire
lehet tervezni.

Kedvez6 a D-566 gépkocsi konstrukcidjaban, hogy
a fliggetlen felfliggesztésli, hosszanti torzids rugok
hatsd tengelyei hossziranyban himbaval vannak Ki-
egyenlitve; ennek eredményeként a terheléselosztas
kedvez8. Az alvaz kdzé épitett hajtomiivek és a koz-
pontbdl megemelt kerékagybehajtas folytan a has-
magassag tiszta és nagy. A gépkocsi menet kdzben val-
toztathaté keréknyomast szimpla nagyméret(i terep-
profilozasu kerékabroncsai révén kedvezé talajnyomas
érhetd el.

Ra kell végul mutatni arra, hogy a D-566 gépkocsi
emlitett szerkezeti egységei révén lehet6veé valik kilon-
b6z6 teherbirasi és rendeltetésii tobbtengelyes gép-
jarmiivek kialakitasa, melyek ugyancsak megfelelnek a
korszer(i katonai terepjaréd jarmdvek iranti kovetel-
ményeknek.

u tudomany-
uj technika

Repil6gép-katamaran

Pokrovszkij vezér6rnagy a Tyehnika
Mologyozsi egyik legutébbi szamaban (j
tipust, katamaran elrendezés(i repiilégép
elképzelését vazolta fel. Az osztott - igen
magas - fligg6leges vezérsikok kdzott két
sik felilet van, valamint itt helyezkednek
el a gazturbinas sugarhajtomiivek. Hang
feletti sebességeken olyan l6késhullam ala-
kul ki, mely az egyik siktol a masik felé
halad. Az oldalfalt6l visszaverddve a 16kés-
hullam felerésoédik, majd a hajtémivek
bedmlényilasaihoz kerll. A nyilasoknal
megn6tt levegdslrliség a hajtomiivek uze-
me szempontjabol igen kedvezd.

Orias gumiabroncsok

Integrélt &ramkords radidallomas

A Svenska Radio AB hordozhat6 PL-70-
tipust radiodallomasa teljesen integralt
aramkoros kiviteld. Az allomassal iranyi-
tott Osszekottetések létesithet6k. Két egy-
sége van, melyek sulya egyenként 16 kp.
A frekvenciamodulalt tzemben 400 és 950
MHz kozotti sdvban mikods adé kimend
teljesitménye 15 W.
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Az amerikai Goodyear-konszern fejlesz-
tette ki a képunkon bemutatott 3,7 m at-
mérdjl, 2 Mp sulyd gumiabroncsokat. A
velik felszerelt kulénleges jarmivek nagy
atmérdjli vizvezetéki csovek szallitasara
szolgalnak.



Fegyverek a Vadaszati Vilagkiallitason

A vadasz ,szerszama”, a fegyver méltd helyet kapott a
Budapesten ez év augusztusaban és szeptemberében meg-
rendezett elsé Vadaszati Vilagkiallitason. A résztvevd orszagok
fegyveriparanak kivalo alkotasait tanulmanyozhattak a szak-
ért6 vadaszok, remekbe készilt vadaszfegyverekben gyonyor-
kodhetett a vilagkiallitds millionyi latogatéja. A gazdag
anyaghdl itt csak a hazai, tovabba a szovjet és az NDK-beli
fegyverek egy részét ismertethetjik. Reméljik, hogy egy
késébbi alkalommal moédunk lesz a vadaszfegyverek technika-
jarol atfogobb képet adni.

A vilagkiallitason a magyar vadaszfegyvergyartast a nagy-
maltd Fegyver és Gazkésziilék Gyar (FEG) képviselte; a
szovjet pavilonban a térténelmi anyagon kivil a tulai és az
izsevszki gyarak termékeit allitottak ki, az NDK kiallitasan a
vilaghir suhli fegyverek szerepeltek.

Magyar fegyverek

Mindenekel6tt az egycsovi sorétes fegyverekkel foglalkozva
azegyszer(i és konnyen kezelhet6 kiils6é kakasos Wwnw-tipusral,
(1. kép) kell megemlékezni. Az ilyen tipusu fegyver csovét és
cs6kampdjat egy darabbdl kovacsolva készitik. Az (res hi-
velyt a beépitett ejektor veti ki, amely a cs6 letérésekor automa-
tikusan mikodik. A preciziés acélontvény zarétest magaban
foglalja a reteszelés és az elsiités dsszes elemeit. A toltés és a
bezaras utan a kakast kilén mozdulattal feszitve meg, keril
a fegyver tlizkész allapotba. A felsd kulcsos fegyvernek billend-
retesze van.
tozik a rejtett kakasos, ejektoros Hammerless-tipus (2. kép)
is. Mind a Hunor-, mind a Hammerless-tipusu fegyverek 12-es
és 16-os (irmérettel kertilnek forgalomba.

A kétcsovl sorétes fegyverek a legelterjedtebbek. Hagyoma-
nyos kialakitdsukban - az ugynevezett normal kétcsovl fegy-
vereken - a csdvek egymas mellett helyezkednek el. Az eliilsé
billenty(vel siitik el a jobb oldali, félszlkitéses csdvet, a hatso-
val pedig a bal oldali egész szikités(it.

A normal kétcsdvi fegyverek Monte Carlo (3. kép), Victoria
(4. kép) és Continental (5. kép) tipusai 12-es, 16-0s és 20-as
(rmérettel készilnek. Zarszerkezetik kétszeres reteszelésd,
az elsttékarok a csépar letdrése alkalmaval 6nm(ikédéen leza-
rédnak, kikiiszobolve ezzel a véletlen 16vés lehetéségét. Ezek-
ben a fegyverekben kétrészes, Ugynevezett osztott hiivelyvono
van; az ejektor csupan azt a csovet uriti, amelybdl 16vést adtak
le, a masik cs6ben levd, el nem sitott toltényt csak kiemeli.
Egy gomb lenyomasaval mod van a teljes ejektorszerkezet ki-
emelésére, s ekkor a fegyver az ejektor nélkili fegyverekhez
hasonl6 médon mkadik.

A kétcsovl sorétes fegyverek masik csoportjaban, az Ggy-
nevezett Bock-fegyverek csaladjaban a csévek egymas folott
vannak. (Innen az angol ,,over and under” elnevezésiik.) Itt
az als6 cs6 a félsziikitéses, amelyet az eliils6 billentydvel
sutnek el, a fels6 egész sz(ikités(i cso elsiitésére a hatso billentyd
szolgal.

A FEG gyartotta Bock-rendszerli fegyverek kozil itt a
12-es kaliber( B 12 tipust (6. kép) mutatjuk be. Azonos kon-
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strukcioju a 16-os (rméretli B 16 tipust fegyver. A csovek
monoblock-rendszerrel kapcsolédnak, vagyis egy cs6kampoba
illesztett megoldastak. A fegyver alul kett6sen reteszelt, felll
pedig kett6s Greener-zarral van ellatva. Automatikus ejektora
és biztositészerkezete igen megbizhatéan miikddik; elsit6-
szerkezete Holland-Holland-rendszeri, kett6s kakasos bizto-
sitassal.

Az emlitett fegyvercsaladot a FEG konstruktérei Ggy alaki-
tottak ki, hogy alkalmas vegyescsovl (Bilichs) és kétgolyds-
csovii (Bock-Biichs) valtécs6parok befogadasara is. Az itt
bemutatott Biichs-rendszerli GSB 12 tipusu fegyvert (7. kép)
a B 12 tipushol fejlesztették ki. A fegyver sorétes csove 12-es
Girméret(, golyds csove 7x65 R tdltényhez alkalmas. Hasonld
a B 16 tipusbol kialakitott GSB 16 tipusu fegyver 16-os kaliber(
sorétes csével, 7 X 57 R toltényt tiizel6 golyds csdvel.

Szovjet fegyverek

Nagy tlzgyorsasag jellemzi az MC-21 tipusi egycsovd,
hatrasiklasos, o6tlovet(i el6agytaras 6nmiikod6 vadaszfegyvert.
Két valtozata van, 12-es és 20-as (irmérettel; szérasa 35 m-en
a 75 cm-es korben 60%.

Az 5,6 mm Grméretli MC-18 tipust kozépagytaras tizlovetd
kispuskanak a zardugattyGja automatikus rendszerl(Q.A tlz-
valté mikodtetésével a kispuska 6nmikdds jellege meg-
sz(inik, s ilyenkor a toltéslritést a zarrész hatrahlGzasaval, kézi
Gton végzik. Szdrasa 50 m-re 5 cm-es kordén belil van.

A TOZ-18 tipusu kodzépagytaras ismétlé kispuska ugyan-
csak 56 mm kaliberli; az egyszer( kiviteld, allithato-
iranyzéku, forg6zardugattyls fegyver tara 5 toltény befoga-
dasara alkalmas. A kispuska 50 m-re 6 cm-es kdrdn belil szor.

Kozepes nagysagu vadak elejtésére alkalmas a Barsz elneve-
zés(, 5,6 mm (rméret( forgdzardugattyus, kozépagytaras ismét-
I6fegyver, melybdl félkdpenyes nagy kezddsebességl I0ove-
dék tuzelhet6. A puskat 100 és 300 m-re allithaté nyilt
iranyzékkal, valamint célz6 tavcsdvel szerelték fel, szorasa
100 m-re és 8 cm-es kordn belil van.

A 9 mm Grméretl Losz megjelolési forgdzardugattyls 6tlo-
vetl ismétlépuskaval elsésorban nagyvadak ejtheték el. A ko-
zépagytaras fegyver nyiltiranyzéka 500 m-ig allithato, nagy
fényerej célzé tavcsovét egyetlen mozdulattal helyezhetik ra
a fegyverre, vagy vehetik le rola. Szérasa 100 m-re a 10 cm-es
kéron belil van; a fegyverb6l ugyancsak félkdpenyes lovedéket
tiizelnek.

A Medvegy nevii fegyver, mely a hivatasos vadaszok elterjedt
nagyvadas golyéspuskaja, 6nmiikédé rendszer(i, gyors egy-
mas utani Iovések leadasara alkalmas. Az 6lomhegyd, fél-
kopenyes, 9 mm Grméret( I6vedéket tiizel§ fegyver 100 m-en a
10 cm-es kdrdn belll szér. Nyilt iranyzéka 500 m-ig allithato,
célzé csbve nagy fényerejd.

Az MC-111 tipust oldallakatos normal kétcsévi 12-es kali-
ber sorétes fegyver (8. kép) zarszerkezete haromszoros rete-
szelés(; az als6 zarnyelv a két cs6kampoval, a fels6 cs6tol-
dalékkal reteszel. Elslit6berendezése egybillenty(s; a csdvek
tizelési sorrendje beallithatd. Sorrendvaltoja a zarokulcs mo-
gott van, ennek als6 karja mikddteti az elstitoemel6khdz kap-
csolédd hiztositot is.

Hasonléképpen a normal kétcsovii sodrétes vadaszfegyverek
kozé tartozik a TOZ-63. Ez a fegyver 12-es, 16-0s és 20-as
Grmérettel késziil. A kiils6 kakasos rendszer biztonsagos, kony-
nyen ellendrizhet kezelésre ad modot; a kakasok az (itésze-
gekkel csak elsttéskor érintkeznek, ilyenforman ez a fegyver-
tipus kezd6 vadaszok részére nagyon ajanlhat6. A két csének
kdz6s huvelykioltdja van, mely a tolténylirben maradt I6szert
vagy Ures huvelyt egyszerre emeli ki.

Az MC-7 tipusi Bock-rendszer(i kétcsovl vadaszfegyver
(9. kép) kétbillentyds Kiviteld, igen er6s felépitési. A fegyver
12-es, 16-0s és 20-as kaliberrel késziil, s golyolévésre is alkal-
mas.

Vegyescsovii, Blchs-rendszer(i az 1ZS-15 tipusti vadasz-
fegyver, amelynek sorétes csove 16-0s, golyos csdve 5,6
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mm-es (rméretli. A golyds csé feletti zarnyelv egyszeresen
reteszel. A puskat 100 és 200 m-re allithaté nyitott iranyzokkal,
tovabba cslszosines szerelésli prizmas célzd tavcsovei szerelték
fel.

A szovjet fegyverek kozott kiallitottak haromcsoviieket, mas
néven Drilling-rendszerieket is. A normal haromcsov(i vadasz-
fegyverek elrendezése olyan, hogy a két sorétes csé felll van,
s alattuk helyezkedik el a golydscs6. Az MC 30-09 tipusU
fegyverb6li(10. kép) 12-es kaliber(i sorét, tovabba 9 mm-es
toltény tizelhetd. A zar haromszorosan reteszel; az also
nyelv a cs6kampdkat, a felsé a csétoldalékot zarja. Elsitd
szerkezete kétbillenty(s; az ellls6 billenty a tiizelési sorrend-
valté helyzete szerint vagy a jobboldali sorétes csdvet, vagy a
goly6s csovet mikodteti.

Az NDK fegyverei

Az NDK kiallitdsan bemutatott igen gazdag anyagbol itt
harom fegyvert ismertetlink. Bichs-rendszer(, vegyescsovi a
213 E tipusu fegyver (11. kép), mely 12-es, 16-0s és 20-as sOrét,
illetve 7 x 57 R toltény tlzelésére alkalmas. Zarszerkezete két-
szeres reteszelés(i, elsut6szerkezete kéthillenty(is Holland-
Holland-rendszerd.

A 220 E tipust vadaszfegyver (12. kép) Bock-Biichs rend-
szer(i, vagyis mindkét csdve golyds, 7x57 R és 65x57 R
toltényhez. A kettds reteszelésli fegyver rejtett kakasainak
felhdzott allapotat a helyzetmutatdk jelzik.

Drilling-rendszer(i a 30 tipusi rejtett kakasos, haromszoros
reteszelési fegyver (13. kép) 12-es és 16-os sorét, tovabba
7x57 R és 6,5x67 R toltény tizelésére. A sdrétes csovek
kozil a jobb oldali félsz(kitéses, a bal oldali egész sz(ikités(.

Orbai Pal

10., 11., 12., 13. kép

147



Repulégép-sugarhajtomiivek

kis enciklopédia

A sugarhajtomiveket jellemzi, hogy benniik a hajtéanyag
potencialis energiaja a tavozd gazsugar mozgasi energidjava
alakul at. A gazsugar kidaramlasakor mozgasaval azonos
iranyban, de ellentétes értelemben reakciderd ébred: ez az
Gn. toléerd gondoskodik a sugarhajtomdvel felszerelt repiil6-
eszkdz mozgatasardl. A sugarhajtdmivek két alaptipusat
kulonbdztetjik meg: egyfel6l a kornyezd leveg6t felhaszna-
l6kat, ezek a szoros értelemben vett sugarhajtomivek,, masfeldl
a kornyez6 leveg6tél fliggetlen Gzem(eket, ezek a rakétahajto-
mivek.

A pildtavezette és a pildtanélkili repllégépek sugarhajto-
miveivel foglalkozva, ez id6 szerint a rakétahajtomivek
targyalasatol eltekinthetiink. Ilyen hajtdémivek a szokasos
replilégépeken csak segédberendezésként - mint az inditast
(a startot) és a leszallast segit6 eszkdzok - fordulnak el6.
A leveg6tdl fiiggetlen Gzemi rakéta ugyanis a hajtéanyag
mindkét Osszetevdjét, tehat a tiizel6anyagon kivil az oxidalo-
szert is magaval viszi, ezért a viszonylag dragadbb izeme nem
indokolt akkor, amikor a repiil6eszkéz nem emelkedik a
légkor slrlibb rétegei folé. A tervezett rakétarepiilégéprend-
szerek Ugyszdlvan kizarolag Grhajézasi felhasznalasuak lesznek.

A mai repiil6gépeken a sugarhajtémivek tébb tipusat hasz-
naljak: a gazturbinas sugarhajtom(iveket, a torl6-sugarhajto-
miiveket s ezek kombinacioit. Alarendeltebb jelent6ségiliek a
lukteté sugarhajtomiivek, amelyeket régebben pilétanélkiili
eszkdzokdn és vitorlazé repulégépeken hasznaltak, napjaink-
ban inkabb csak modellgépeken fordulnak eld. Mindenekel&tt
ezekkel foglalkozunk.

tlizel6anyag
diffuzor i , o
i tlzeletér flvocs6

gyujtégyertya

befecskendezd
favokak

rezg6szelepek

/. abra

A llkteté sugarhajtomit (1. abra) igen egyszer( szerkezet.
Ez egyetlen repllégép-sugarhajtomd, mely nem folytonos,
hanem szakaszos lizem(i. M(ikédésekor a leveg6 a diffuzorban
Osszes(irisodik és a szelepracson at a tiizel6térbe jut. Kell
mennyiségi levegd beérkezése utan a befecskendez6 fuvokakon
betaplalt tizel6anyagot a gyujtégyertya gyujtja meg. Ekkor a
hossz( flvocsd tartalmazta gazoszlop megakadalyozza az
égéstermék gazok gyors expanziéjat. A tiizel6térben noévekszik
a nyomas, a szelepek zarnak és a gazok a favocsovon nagy
nyomassal kiaramlanak. A tlizeldtér nyomascsokkenésekor a
szelepek automatikusan Kkinyilnak és az (izemszakasz Ujra
kezdédik. Az lizemszakaszok gyakorisagat a hajtom( geomet-
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riai adatai hatarozzak meg; altalaban masodpercenként
hatvan ciklus jatszédik le.

Ezekkel a sugarhajtomiivekkel csak hangalatti (szubszoni-
kus) sebességek érhet6k el. A sebességet azért nem lehet
nagyobb mértékben megndvelni, mert a szelepek zarasakor a
liktetd sugarhajtom( légellenallasa igen jelentékeny.

befecskendez fuvoka

A katonai és a polgari repillésben manapsag a gazturbinas
sugarhajtomi és kilonféle valtozatai a legelterjedtebbek. Az
egyszer(i gazturbinds sugarhajtémiben (2. abra) a belépd
leveg6 a kompresszor lapatkerekére keriil. A kompresszor a
leveg6é nyomadsat a 4-5-szordsére ndveli, majd bejuttatja a
tuzel6térbe. Ide a befecskendez6 fuvéokan tiizel6anyagot ada-
golnak, melyet meggyujtanak és a leveg6 oxigénjével elégetnek.
A felhevillt és expandalédott gazok a turbinat forgatjak; a
turbina a kompresszor hajtasan kivil a hajtdém( taprendszerét
és a segédberendezéseket is mikddteti. Ezzel a hajtémdivel
legfeljebb hangkorili (transzszonikus) repiilési sebességek
érhet6k el.

Hangfeletti (szuperszonikus) repilési sebességek elérésére
alkalmas az utanégetds gazturbinas hajtomd (3. abra), mely az
egyszeri gazturbinds sugarhajtom(tél abban kulénbozik,
hogy utanégetd egésziti ki. A f6 tiizel6térben a légfelesleg-
tényezd legfeljebb 3-4-szeres, kiilonben az égéstermék gazok
hémérséklete nagyon magas volna. Ennélfogva, ha a turbinat

elhagyd, levegé6t tartalmazo égéstermék gazkeverékbe ismét
tizel6anyagot fecskendeznek, Gjabb égési folyamat idézhetd
el6. Az ekkor keletkez6 gazok energidja Osszegezédik a 6
tlzel6térben képz8dd gazokéval.

E hajtom{ mikodése a kis sebesség-tartomanyban azonos az

egyszeri gazturbinds sugarhajtom(ével. A hangsebesség
tullépése végett bekapcsoljak az utanégetd tér befecskendezd



fuvokait. Ez a mivelet szamottevd tolderd-, valamint sebesség-
novekedést idéz elé. Ezzel a hajtémdivel 2,5-3 M legnagyobb
sebesség érhetd el, de az ilyen nagy repilési sebességeken a
levegl 0Osszeslritése a hajtomi levegé bedml6 nyilasanak
diffuzoraban - a torldnyomas rovasara - megy végbe, és a
kompresszor tulajdonképpen hidraulikus ellenallassa valik. Az
utanégetds gazturbinas sugarhajtomd a kulonféle katonai
rendeltetési szuperszonikus repilégépek hajtomivének alap-
tipusa.

A gazturbinas sugarhajtdém( hatranyos vonasa, hogy Kkis
(0,3-0,8 M) repulési sebességeken igen nagy a tiizel6anyag
fogyasztasa. Ennek kikliszobolése végett szerkesztették a
kétdramu gazturbinas sugarhajtémiivet (4. abra). E hajtomd
jellemzdje, hogy a turbina a kompresszoron kivil egy kiilsé,
masodik (szekunder) kdrben elhelyezett egy vagy tobb csélég-
csavart is hajt. A cs6légcsavarok ebben a kdrben valéjaban a
kompresszor és a turbina kikeriilésével hajtjak at a leveg6t.
A belsé (primer) kor munkafolyamatai lényegében azonosak
az egyszer( gazturbinas sugarhajtomi folyamataival, a kiils6
kdrben csak a levegd gyorsul fel és tavozasakor a kilsé fuvo-
csovon kiegészité tolderdt allit eld.

A kétaram( hajtom{ gazdasdgosabb, mert a nagyobb tel-
jesitmény( (a cs6légcsavarokat is hajtd) turbina beépitésének
eredményeképpen csokken a fuvdcs6bdl kiaramld gaz sebes-
sége és igy a mozgasi energia veszteség is. A toléerd ndvekedése
révén szamottevéen kisebb a fajlagos tiizel6anyag fogyasztas.
Kedvezd tulajdonsaga még, hogy lzeme kevésbé zajos, mint
mas sugarhajtomuiveké.

Itt kell megemliteniink, hogy gyakran hasznalnak a mai
repllésben tengely-teljesitményt leadd gazturbinakat. Ezek a
korszer(i légcsavaros repiil6gépek, valamint a helikopterek
hajtasara elterjedt hajtomiivek nem tartoznak a sugarhajto-
mivek kozé.

Werth: Oroszorszag nagy haborudja

(Kossuth Koényvkiado-Zrinyi Katonai Ki-
ado, 1971. 526 old.)

A torlé-sugarhajtomd (5. abra) a gazturbinas sugarhajtém
tovabbfejlesztésének tekinthetd, s6t az utanégetds gazturbinas
sugarhajtém( velejében egy torlé-sugarhajtomiivel egyesitett
gazturbinas sugarhajtomd. Mikddésekor a levegd a hajtomi
orr-részén levé diffuzorban a torldnyomas rovasara ésszesiri-
sodik. Minél nagyobb a sebesség, annal nagyobb ez a kompresz-
szi6. A tlzel6anyagot a diftuzor mdgotti tiizel6térbe fecsken-
dezik be, majd itt meggyullad. Ezutan a hajtdém{ munkafolya-
mata megegyezik a gazturbinas sugarhajtémdével, de a tavozé
gazok itt turbindt nem hajtanak, hiszen a hajtém(inek nincs
kompresszora.

tlizel6anyag befecskendezés
levegd | fuvocsd

tuzelotér

diffuizor | stabilizle

5. abra

Lényegében tehat a torld-sugarhajtomi mikodése megegye-
zik az utanéget6ével. Nagy (2,5-3 M) sebességeken egyébként a
gazturbinads sugarhajtom( is torlé-sugarhajtomiiként m(iko-
dik, mivel a torlonyomas hatasara a leveg6 s(ritése mar a
hajtom( diffuzoraban végbemegy és ekkor a kompresszor és
turbinajanak szerepe feleslegessé valik.

A torl6-sugarhajtomiives repiiléeszkdzok egyik legnagyobb
hatranya, hogy a hajtém( csak 400-500 km/h replilési sebesség
elérése utan kezd mikoddni. Ez azt jelenti, hogy a torld-
sugarhajtémives eszkdzoket a starthoz valamilyen més hajté-
mlvel, esetleg indité rakétaval is fel kell szerelni.

Sz. <iv.

kényvszemle

A masodik vilaghaborurél irt tengernyi
konyv kozil sokat forditottak le magyarra.
Alexander Werth most megjelent miivének
kilon érdekessége van. Az Angliaban élt,
az orosz és a német nyelvet egyarant kiva-
l6an beszél6 Ujsagiro-torténész dsszefoglald
munkaja volt az elsd, amely Nyugaton
szovjetellenes mitoszokat rombolva, a
Szovjetunid népei irant 6szinte rokonszenv-
vel abrazolta a Nagy Honvéd6é Haboru
torténetét. Ez az ,,0daat” eléggé szokatlan
szemléletmoéd Orvendetes sikert aratott,
amely bizonyos mértékben a revansista ko-
rék dihodt sajtétamadasain is lemérhetd.

Werth tehat szovjetbarat polgari szerzé,
aki az el6ttiink levé kdnyvében korantsem
nyUjt ,,lakkozott” képet az eseményekrol,
hanem biralja is a haborl els§ szakaszaban
mutatkozé hibakat és fogyatékossagokat.
Hiszen ezek akkor is tragikus veszteségeket
okoztak emberéletben és anyagi javakban,
ha Hitler csak atmenetileg élvezhette az orv-
tamadé mindenkori el6nyét.

A konyv kovetkezésképp néhany vonasa-
ban eltér a Nagy Honvéd6é Haboru jél is-
mert szovjet értékelésétdl; erre egyébként
nagyvonall birdlat formajaban Boltyin
professzor el6szava is kitér. Nem arrol van

sz6,mintha Werth megprdbalna Sztalin sze-
repét kicsinyiteni, vagy a szovjet hadvezetés
roppant eréfeszitéseit alaértékelni, kilono-
sen a héborl els6 id6szakéban. Inkabb
szakmai vitarél, amelynek sordn az orosz
nyelven is nagy sikert aratott munka el6-
szavaban a szovjet kiadé ramutat Werth
néhany tévedésére. Itt kell megjegyezniink,
hogy mivének els6 részét a szerzd szinte
teljesen atdolgozta, az orosz kiadas — és az
itt ismertetett magyar kiadas is - ilyenfor-
man mintegy bévitett és javitott masodik
kiadéasnak tekinthetd.

Az egyéni szemléletmédon azonban a
kényv minden soraban atsiit az az dszinte
szeretet, amellyel Werth, maga is a haboru
szdmos mozzanatanak kdzvetlen szemtanu-
ja, a Szovjetunid népei felé fordul.

Erdekes miifaju kényv az ,,Oroszorszag
nagy haboruja”. Tomor fejezetekben fog-
lalja 6ssze a hadtorténet tényeit, a szovjet
és a német haditechnika jellemzéit, vala-
mint haboru kozbeni fejl6dését, regisztralja
a diploméaciai eseményeket. Ezek az 6ssze-
foglalasok szervesen illeszkednek a ragyogé
tollal irt fronttudositdsokhoz, amelyekben
megszolal Csujkov tabornok, bizalmasan
nyilatkozik a szerz6nek Malinovszkij mar-

sall. Szohoz jutnak ezekben a tuddsitasok
ban a kis kozak falvak egyszer(i emberei,
leningréadi diédklanyok, bombazaporban is
magabiztos mozdonyvezet6k, levélben vall
forré hazaszeretetérdl a burzsoé csaladbdl
szarmaz0, mégis voroskatonanak allt fiatal-
ember, vagy éppen llcsenko f6hadnagy, aki
- a szerz6 szerint - egy sztalingradi aruhaz
pincéjében ejtette foglyul Paulus taborna-
gyot.

Werth munkajanak politikai értéke igen
jelentékeny. Ha nyugati sikerét antifasiszta
mitoszrombol6 erejével érte is el, nemes és
igaz valaszt adva a volt naci apologétaknak,
méltdn szamithat a md széleskor( hazai
sikerre is, hiszen olyan Gjszer(i, objektiven
megirt adatokkal szolgal, amelyek a leglé-
nyegesebb kérdésekben alatamasztjak a
Nagy Honvédé Haborarol ismert szovjet
allasfoglalast. Ezt megfontolva, még keve-
selniink is kell a tizezres példanyszamot.

Néhany, féként nyugati nevek atirasaban
becsuszott hibatol eltekintve, a kdnyv szin-
vonalasan szerkesztett munka. Dr. Auer
Kalman forditdsa gordilékeny, kitling
stilusd.
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A v-12 tipusl
szovjet Orias-helikopter

Az idei parizsi repil6-szalon egyik legnagyobb szenzacidja
a szovjet ipar 0j drias-helikoptere, a V-12 tipus megjelenése
volt (Haditechn. Szle. 1971. 115. old.). A gépet a nemrégiben
elhunyt kivaléd konstruktér, Mihail Leontyevics Milj kolllek-
tivaja tervezte.

A V-12 06t vilagcsucsot tart jelenleg, amelyek koziil talan a
legjelent6sebb, hogy fedélzetén 40,2 Mp hasznos teherrel
2250 m magassagot ért el. A régebbi egyrotoros helikopter-
tipusokkal ez a teljesitmény elképzelhetetlen lett volna. A Mi-6
helikopter felszallésilya mintegy 40 Mp volt, ezt hatalmas
méret(i, 16 m lapathosszu rotorral érték el. Nyilvanvalova
valt, hogy egyetlen rotorral a teljesitményt nem lehet kell§
mértékben fokozni. Kétrotoros helikopterekkel mar régebben
is folytak kisérletek, a legsikeriiltebb konstrukcionak Bratuhin
konstrukt6r Omega tipusu gépe és a Kamov tervez@iroda
Ka-22 helikoptere latszott, de sorozatgyartasbha ezek a gépek
nem keriltek.

Az Egyesiilt Allamokban is foglalkoznak hasonlé gépek
fejlesztésével, s kialakitottak két férotoros, nagyteljesitményi
helikoptereket. Ez utébbi gépeken - nem Udgy, mint a V-12
helikopteren - a rotorokat a gép hossztengelye mentén
helyezték el. E megoldas hatranyos vonasa, hogy felszallaskor,
emelkedd és lebegd (izemben a rotor légarama a tdrzsbe
itk6zik. Emiatt szamottevd vono-, illet6leg emel6er6-veszteség
lép fel, s csdkken a szallithato hasznos terhelés is. A hosszanti
rotorelrendezés hatranya még, hogy a vizszintes repiilés meg-
kezdésekor a mellsé rotor arnyékolja a hatsot, ezaltal az
energiafelhasznalas a masfélszeresére né, s aranyosan nagyobb
lesz a tlizel6anyagfogyasztas is.

1. kép: A V-12 helikopter felépitése

Altalanos elrendezés

A kilfoldi tapasztalatok ellenére a szovjet tervezdk a két
férotoros miegoldast valasztottak. Figyelembe vették, hogy a
nagyteljesitmény(i egyrotoros gépek méretei nem ndvelhet6k
korlatlanul, s emellett az is hatranyos, hogy a helikopter-tdrzs
ellenforgasat kiegyenlit6 faroklégcsavar a hajtomf(teljesitmény-
nek tébb mint 10%-at emészti fel, raadasul gondot okoz a
f6hajtom(itél viszonylag nagy tavolsagra levd faroklégcsavar
hajtasa is.

A V-12 tervez6i Gjszer megoldast taldltak a csavarszarnyak
elhelyezésére: az egymassal ellentétes iranyban forg6 rotorokat
az aerodinamikailag is érdekes megoldast szarnyak végén
helyezték el. Ezek a szarnyak trapéz alaklak, a torzs felé
keskenyednek, igy a torzs koril dsszes(ir(isod6é Iégaramlasok,
a kisebb hlrhosszisagu szarnyakon Kisebb aramlasi vesztesé-
get okoznak, s az anyagigénybevétel is lIényegesen csokken.

A szarnyvégeken elhelyezett hajtdmiigondolakban két-két
gazturbina-hajtomi foglal helyet, egyenként 6500 LE teljesit-
ménnyel. A hajtomiigondolak szerel6nyilasanak fedele gomb-
nyomasra nyilik, az Uzemeltet6 allomany ezaltal koénnyen
elvégezheti a szilkséges vizsgalatokat, javitasokat. Feltiint a
szakért6knek, hogy a szovjet helikopter tervez@i arra téreked-
tek, hogy a gép karbantartasat a lehet6 legjobban egyszer(-
sitsék, megkonnyitsék. A legfontosabb segédberendezések
karbantartasa példaul szerel6lépcsd, létra vagy mas repl6téri
segédeszkoz nélkil is végrehajthatd.

A V-12 hat f6b6l all6 személyzetét, hasonléan a nagy
utasszallité és bombazdégépekhez, két szinten helyezik el.

1radidlokator antenndja, 2 az elsd pildta helye, 3 a masodpiléta helye, 4 a hajozd szerel6 helye, 5 fedélzeti elektrotechnikus
helye, 6 a haj6zo navigator helye, 7 a hajozé tavirdsz helye, 8 utasfiilke, 9 &rutér, 10 kdzbensd szinkronizator, 11 tiizel6-
anyag-tartaly, 12 liajtdbmigondola, 13 tiizel6anyag pottartaly, 14 szallitétér bejarat
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2. kép: A szallitotér nyitott hatsd része

Eltérést jelent azonban, hogy itt a két repiil6gépvezetd az also
szinten foglal helyet, éspedig a baloldali Ulésben az els6-, a
jobboldaliban pedig a masodpilota. Az els6piléta mogott
talalhato a hajozészerel6 helye, aki az el6tte levé mszerfalon
kiséri figyelemmel a megfelel6 adatokat. A masodpilota mdgott
alakitottdk ki a fedélzeti elektrotechnikus munkaterét. A fels§
szinten panorama-ablak mogoétt Gl a hajozé navigator, hata
mogott pedig a hajozd tavirdsz. A két szintet lépcsé koti
Ossze. A pildtafiilke mogott kis kabin szolgal a szallitmany
kisérdinek elhelyezésére és a hajozé személyzet pihenhelyéil.

A szallitotér

A helikopter szallitoterét az An-22 Anteusz merevszarnyu
orias szallitdgépéhez hasonldan alakitottak ki: teljes hatsé
része nyithat6. Ilyenforman a nagyméretld szallitmanyok
berakodasa sem korlilményes: a gépkocsik, a harcjarmiivek
és az 6njaro lovegek sajat futdmivikdn gordilnek be, masfajta
terheket a beh(zépalyan a fedélzeti csérl6berendezés vontatja
a helikopter szallitoterébe.

3. kép: A szallitotér

A helikopter kormanyozhat6saga kivalo, stabilitasa is ked-
vez6. Ezt mi sem jellemzi jobban, mint az a kdériilmény, hogy
a gép képes elengedett kormannyal hét percig egyenes iranyban
repllni. A helikopter harantstabilizalasarol a harmas osztott
fuggdbleges vezérsik gondoskodik.

A V-12 helikopter legnagyobb sebessége 260 km/h, utazoé-
sebessége pedig 240 km/h. F§ tlizel6anyag-tartalyai a szarny-
ban helyezkednek el, ezenkivil a térzs két oldalara fliggesztett
poéttartalyok segitségével ndvelni lehet a hatétavolsagot.

A szovjet repiil@ipar 0j alkotasat felszerelték minden olyan
radionavigacios és hirkdzlé berendezéssel, mely a hasonlé
teljesitményl merevszarnyu repiil6gépeken megtalalhat6.Rossz
id6jaras esetén is képes tajékozadni, fel- illetve leszallni, ezt
megkdnnyiti lokatorberendezése, melynek antenndja a a pilo-
tafiilke alatt emelkedik ki a gép testéb6l.

(A Tyehnika Molo-
gyozsi 1971, szep-
temberi szamabaol.)

Vegyi és biologiai fegyverek az amerikai hadseregben

Az amerikai légihader6 kis sebességl repiil6gépei artalmat-
lannak ting légijarmiivek, melyeket fedélzeti 16vegekkel vagy
géppuskakkal nem fegyvereztek fel, s6t bombakat sem szalli-
tanak. Nem is szallitanak egyebet, csak néhany olyan perme-
tez6szorofejes tartalyt, amilyent a mez8gazdasagi repllégé-
pekre szoktak felszerelni. Azt lehetne hinni, hogy a tartalyok-
ban szallitott herbicideknek, a ndovényirtd szereknek semmi
kézik sincs a haboruhoz, a pusztitashoz.

Mégis, ezeknek a gépeknek a dél-viethami mez&gazdasagi
terliletek, erdék és dzsungelek felett végrehajtott repilései
a vilagkdzvélemény legteljesebb felhaborodasat valtottak Kki.
A Pentagon urai ezeket a repiil6gépeket féleImetes cinizmussal
Ranch Hand (magyarul: farm-munkas) fed6néven tartjak
szamon. Ma mar nyilvanvalé, hogy a bevetésiikkel végrehajtott
harci cselekmények célja Dél-Vietnam népének kiéheztetése,
a mez6gazdasagi termés megsemmisitése, nemkiilénben a népi
er6knek alcazast nyljtd lombozat eltavolitasa.

A felhasznalt igen nagy hatast vegyszerek erds méregnek
bizonyultak, sllyosan karositottak vagy megdéltek minden
élélényt, a leszorasi Ovezetekben elpusztitottdk a termést, a
fakat, az allatvilagot, és sok ember is aldozatul esett gyilkos
hatdsuknak. A szépiteni igyekv6é propagandasz6lamok sem
leplezhetik: az Egyesiilt Allamok vegyi haborat folytat
Indokinéban.

Az amerikai haditengerészet és a légihaderd repil6gépei
1961 és 1969 kozott tobb, mint 13 ezer négyzetkilométernyi
term@éteriletre és 25 ezer négyzetkilométernyi dzsungelre szér-

1 kép: C-123 Provider tipusi amerikai katonai repil6gép
lombhullast kelt§ anyagot szor le Dél- Vietnamban
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tak mérgez6 anyagokat. Ennek eredményeként kdzel masfél
millié ember szenvedett kdnnyebb-stlyosabb mérgezést. A mult
esztendd elsd tiz honapjaban Dél-Vietnam huszonot tartoma-
nyara szortak mérgezd anyagokat. A sajtokdzlemények szerint
eddig 415 ezer hektar valt mivelhetetlenné, és a vegyi had-
miiveletek megkezdése Ota 0Osszesen 185 ezer ember szen-
vedett mérgezést, akik kozil mintegy haromszazan szornyd
kinokat szenvedve életiiket vesztették. Az amerikaiak eddig
Dél-Vietnam teriiletének legaldbb a 15%-at ,,kezelték” mérgezd
anyagokkal. A lombhullést el6idézé szerekkel, a defoliansok-
kal valosaggal' letaroltdk az orszag erdéségeinek hozzavetbleg
az egynegyedét.

2. kép: Fort Detrick kdrnyékén elhullott juhok

A mérgez6 porokon és folyadékokon kivill mind nagyobb
mértékben vetnek be gazalaki harcanyagokat a lakossag ellen
is. A washingtoni The Evening Star cim( lap tébbek kodzott
arrol szamol be, hogy a bevetett, allitdlag artalmatlan, ingerl6
hatdsu harcanyaggal toltott bombak tébb dél-vietnami lakost
megoltek.

Az amerikaiak Kkirivd modon megsértik az 1925-6s Genfi
Egyezményt, mely megallapitja, hogy ,,.a fojtd, mérgez6 és
egyéb gazok és minden hasonlé folyadék, anyag vagy beren-
dezés haborus felhasznalasat a civilizalt vilag kdzvéleménye
jogosan elitélte, és a békeszerz&désekben... ezek hasznalatanak
a tilalmat kinyilatkoztattdk. Ez a tilalom... a nemzetek lelki-
ismeretére, valamint gyakorlati munkajara egyarant kotelez6...
A meghatalmazottak kormanyaik nevében kijelentik... hogy
a tilalmat ki kell terjeszteni a bakteriologiai hadviselésre is.”

Jollehet az egyezményt az Egyesiilt Allamok képvisel6je
annak idején parafaba, az amerikaiak makacsul elutasitottak
a ratifikalast azzal az atlatsz6 driggyel, hogy a Genfi Egyez-
mény elavult. Persze az immar négy és fél évtizede tartd
huzavonanak mas oka van; ezt a legjobban éppen a vietnami
események mutatjak.
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Emlitésre méltd, hogy a masodik vilaghabori befejezése 6ta
lényegbevag6an megvaltoztak a vegyi és a bioldgiai hadvise-
lésr6l vallott washingtoni nézetek. Az 1945 el6tt kiadott
amerikai szabalyzatok egyértelmien kimondtak, hogy vegyi
vagy biolégiai harcanyagokat csakis hasonlé anyagokat bevetd
ellenséges tamadas megtorlasara szabad hasznalni. A héaborG
6ta hangoztatott nézetek szerint viszont az Egyesiilt Allamokat
nem kotelezi olyan szerz8dés, mely megtiltana vagy korlatozné
a vegyi és a biologiai anyagok harcbavetését. Ez az elmélet az
amerikaiak tébb helyi haborajaban gyakorlatta valt.

Az Egyesiilt Allamok napjainkban is széleskorii kutatasokat
folytat a vegyi és a bioldgiai fegyverek fejlesztésére. Ambar
Nixon elndk 1969 novemberében megigérte, hogy orszaga
sohasem fog e fegyverekhez folyamodni, a katonai raktarakban
hatalmas készleteket halmoztak fel a legijabb mérgezé, vala-
mint bioldgiai harcanyagokbol.

Utah allam nyugati részén elter(il§ sivatagos vidéken telepilt
a hatalmas méret(i dugway-i kisérleti kdzpont. A bejaratnal
feltling tabla figyelmeztet: ,,Vigyazat! A kdrnyéken veszélyes
fegyvereket prébalnak ki!” Harom évvel ezel6tt, 1968 tavaszan
valt kozismertté, hogy miféle fegyverekr6l van sz6. A tortén-
tekrél igy szamol be Seymour Hersh amerikai iro:

»A Kisérleti replilés marcius 13-a4n, 18 orakor kezdddott.
A repil6gép felemelkedett, majd a Kkit(izott célterep felett
kinyitotta a bombarekesz nyilasat, és megkezdte a gaz kibo-
csatasat. Néhany perc maltan a gép visszafordult a repul6tér
felé, és a pildta el akarta zarni a nyilast. Ez a m(velet azonban
miiszaki hiba folytan nem sikeriilt: a repil6gép nyitott gaz-
tartallyal ért foldet...”

A dugwayi parancsnoksag kés6bb hivatalosan kénytelen
volt beismerni, hogy a szél a gazfelh6t legalabb fél kilométerrel
vitte tul a kisérleti kozpont hataran. A ,mhiba” sulyos kovet-
kezményekkel jart: a kdrnyez6 legelékdn - a bevallottnal
sokkalta nagyobb teriileten - az elhullott juhok sokasaga
boritotta a foldet, a hegyek lejtéit. A farmerek t6bb mint
hatezer juhot vesztettek.

Ebben az omindzus kisérletben az ideghénitd hatasu VX
harcanyagot probaltak ki. Az ilyen anyagok hatasa tartdsan
maradd, a terep hosszu id6re szennyezve élettelen pusztasagga
valik. A dugwayi bazis egyik szakértdje szerint hét milligramm
harcanyag feltétlenil megdl szaz juhot. Hozzaflizte ehhez,
hogy a gazok az emberekkel éppilyen biztosan végeznek.

A Maryland allambeli Fort Detrickben mikdédik az ameri-
kaiak egyik fontos kutatok6zpontja. Itt 500 hektarnyi terileten
biolégiai fegyvereket probalnak ki. A Fort Detrickben és méas
bazisokon foly6 kutatdsok mérhetetleniil veszélyesek, hiszen
arra iranyulnak, hogy megvaltoztatva a kdrokozo6 baktériumok
tulajdonsagait Uj, eddig ismeretlen térzseket tenyésszenek Ki,
amelyek a meglevé gyogyszerekkel és hatéanyagokkal szemben
ellendlldak. Az itteni kisérletekben a kutaték természetesen
alkalmazzak a genetika legujabb eredményeit is, és igyekeznek
a mikroorganizmusok korokozé-képességét jelentékenyen
megnovelni. Ezenkivil mintegy 6tszaz szakember foglalkozik
a bioldgiai hadviselés hagyomanyosnak mondhaté agenseivel,
egyebek kdzott a lépfene, a pestis és a sargalaz kérokozéival.
Széltében-hosszaban folynak a kisérletek a vegyi és a biolégiai
harcanyagokat célbajuttatd eszkdzdkkel, a tlizérségi l16vedékek-
kel és a rakétakkal, aknakkal, a légi tartalyokkal és a bom-
bakkal.

Az amerikaiak szorosan egyuttmikédnek NATO-beli szdvet-
ségeseikkel a biologiai és a vegyi fegyverek kutatasaban és
gyartasadban. Minden jel arra mutat, hogy a vegyi és a bioldgiai
fegyverek felhasznalasa jelent6s szerepet jatszik az Egyesiilt
Allamok és a NATO vezet§ politikai és katonai koreinek
terveiben. Az sem kétséges, hogy az amerikaiak Indokinat
kisérleti laboratériumként hasznaljak fel a vegyi hadviselés
madszereinek tanulmanyozasaban.

(L. Nyecsajuk cikke
alapjan a  Soviet
Military Review 1971
augusztusi szamabal)



A kutatas és a fejlesztés Japanban

A tudomany és a kutatas el6retorése

A japan tudomanyos élet és kutatomunka
a gyors gazdasagi és technikai fejlesztéssel
parhuzamosan bévilt. A kutatasra fordi-
tott dsszegek 1953-1963 kozott évenként
atlag 20%-kal novekedtek, és a hatvanas
évek elejére Japan elérte a fejlett iparQ
nyugat-eurépai orszagokat a brutté nem-
zeti termékbdl kutatasra és fejlesztésre jutd
hanyad tekintetében. Japanban 1968-ban
osszesen koriulbelil 2,1 milliard dollart
koltottek a kutatasra és a fejlesztésre; ez a
megel6zé évhez képest 27%-0s ndvekedés
ugyan, de abszolut dsszegét tekintve még
mindig elmarad a vezet6 hatalmak kutatasi
és fejlesztési kiadasai mogott. Amig a
gazdasagi élet és a technika teriiletén Japan
a vilag harmadik hatalma, addig a kutatas
és a fejlesztés mércéje szerint csak a hatodik
helyen all. Ha viszont a lakossag tudds-,
mérnok- és technikusként foglalkoztatott
hanyadat tekintjik mércének, Japan az
Egyesiilt Allamok, a Szovjetuni6 és Nagy-
Britannia mogott a negyedik helyen all,
megel6zve valamivel a Német Szovetségi
Koztarsasagot és Franciaorszagot.

A kutatasi lehet6ségek és a laboratériumi
felszerelés megitélésében a kilfoldi vélemé-
nyek erésen ellentmondodak. Sokan a nagy
egyetemi vagy ipari kutatélaboratériumok
kivalé felszerelésérél szamolnak be, méasok
szerint viszont a laboratériumok tébbsé-
gében zstfoltsag, elmaradottsag, szegényes
kisérleti koriilmények uralkodnak. Takashi
Mukaibo tokidi professzor szerint a legjobb
japan egyetemi laboratériumok felszerelése
ma mar vetekszik a legjobb amerikaiakéval,
de koltségvetésik lényegesen Kkisebb, a
masodik vonalbeli laboratériumok pedig
sokkal gyengébben berendezettek, mint az
Egyesiilt Allamok hasonlé jelleg(i intézetei.

A Kkutatas és a fejlesztés allami tdmogatasa

A japan kutatémunka fejl6dését az is
gatolja, hogy lényegesen kisebb a kormany
részesedése a kutatds finanszirozasaban,
mint az Egyesiilt Allamokban, s a kormany
egyébként sem nagy fejleszté tevékenysége
szamos minisztérium és felligyeleti hatésag
kozott oszlik meg. A kutatas és a fejlesztés
legnagyobb része az iparra jut, s a fontos-
sagat az is noveli, hogy az ipar részesedése
évrél évre né. Az egyik angol szakértd,
T. D. Long allitotta 6ssze az itt kozdlt
tablazatot, mely jol szemlélteti az egyes
szektorok részesedését és az aranyok elto-
l6désat az 1953-1964 kozotti évtizedben.

Osszehasonlitasként érdemes megemli-
teni, hogy Amerikaban a kutatds és a
fejlesztés tobb mint 60%-at a széban forgd
id6szakban a szdvetségi kormany fedezte,
s csak alig 30% jutott a maganszektorra.
Az 0Osszehasonlitds azonban nem reélis,
mert a szamszer(i adatok nem is sejtetik,
mennyire kilonbozik az allami és a
maganvallalkozas viszonya az Egyesiit

Allamokban's Japanban. A nagy amerikai
cégek a honi s a nemzetkdzi piacokért
folyd versenyben csak a cég érdekeire le-
hetnek tekintettel és egyes-egyediil a sajat
anyagi és szellemi erejikben bizhatnak;
maguk véllaljak minden Uzlet kockazatat.
Japanban azonban a legnagyobb vallalat
is egyszersmind az orszag érdekeit képvi-
seli, s majdnem mindegyik cég jelentékeny
allami tamogatast élvez, részint hosszu le-
jarata kolcséndk, részint kilonféle védo-
rendeletek formajaban.

A kutatomunka teriiletén azonban - leg-
alabbis a masodik vilaghabor( utan -
masféle helyzet alakult ki, mint altalaban
az iparban. Nemcsak azért, mert a tuddsok
tobbsége a habori 6ta csaknem megsza-
kitatlanul kormanyz¢ Liberalis Demokrata
Part ellenzékéhez tartozik, s az orszag
tudomanypolitikajat meghatarozo6 testiile-
tekben nem nagyon jut sz6hoz. Nem is
csak azért, mert a tudomanyos élet sokkal
nagyobb és aktivabb nemzetkdzi egyutt-
miikddést kovetel meg, mint az ipari és a
gazdasagi; s egyébként is, a japan tudo-
many nemzetkdzi kapcsolata és megbecsii-
lése rohamosan novekszik, a kétségkivil
létezd nyelvi akadaly pedig folyton csdk-
ken. Azonban az is kétségtelen, hogy
Japan tudomanyos élete mind ez ideig
nem fejlédott a gazdasagihoz és technikai-
hoz hasonlithaté mértékben. A japan
tudomany helyzete potencidlisan mégis
rendkivil kedvez6.

A ,,nagytudomany” koranak kiiszobén?

A masodik vilaghabor( utani korszak-
ban, kivalt a legutobbi évtizedben, a nagy
orszagokban tdbbnyire a ,nagykutatas” :
a hadikutatas, az (rkutatas és az atommag-
kutatas volt a kutatas és a fejlesztés leg-
fontosabb tétele. A ,nagykutatas” szem-
pontjabol kilénbdzik tan leginkabb a
japan tudomanyos élet a hozza hasonlo
nagysagl orszagokétol. A kildnleges hely-
zetet részben a japan fegyverkezést tilto,
illetve korlatozé békeszerz6dés, de még
sokkal inkabb a japan tudésok pacifista
beallitottsdga hatarozta meg.

A japan tudésok ilyen allaspontja és a

viszonylag csekély allami érdekl6dés jelle-
mezte a japan (Grkutatast is. A hatvanas
évek végéig a legfontosabb centrum a
tokidi egyetem volt. A kormany Grkutatasi
koltségvetése csak 1968-ban ért el azonos
szintet az egyetemével, ahol Hideo ltokawa
1955 ota kisérletezett szilard hajtéanyagu
rakétékkal.

Miutan a hatvanas évek végén a kor-
many is fokozott figyelmet kezdett fordi-
tani az (Orkutatadsra, 1968-ban a munkat
koordinalé Urkutatasi Bizottsagot hoztak
létre, s egyezséget kotottek amerikai
cégekkel alkatrészek és iranyitastechnikai
berendezések szallitdsara. Az amerikaiak
egyfel6l azért egyeztek bele egyes (rtech-
nikai informéciok atadasaba, mert belat-
ték, hogy Japén elébb-utébb magatol is
kifejleszti az (rkutatasi programhoz szik-
séges rakétatechnikat, masfelél kilkeres-
kedelmi mérleglik deficitjének csokkentése
végett is. Az jjaszervezett japan Grkutatas
koltségvetése az 1967 évi 156 millio
dollarrél 1968-ban 20,4 milliéra, 1969-ben
25,6 milliora emelkedett, s el6relathatolag
folytatodik a novekedési tendencia.

Atomkutatas

A ,nagytudomany” masik jellemzé
agaban, a magenergiakutatasban is késén
indult Japan, itt azonban igyekezett
gyorsan felszamolni az elmaradast. Japan
ugyanis nagyon szegény energiaforrasok-
ban, a sziikséglet négydtodrészét kilfoldrol
fedezi, elsésorban olaj forméjaban. Ezért
a nukleéris energia igen fontos potencilis
tényez6 az orszag gazdasagi életében; a
jelenleg mar m(ikodé két atomerémn kivil
1975-re Ujabb tizendt er6m( (izembealli-
tasat tervezik, s az ezredfordul6ra valészi-
niileg a magenergia lesz az orszag f6
energiaforrasa. Ennek megfelel6en fejlesz-
tik a 'magenergiakutatast is. Az els6
reaktorgeneraciot féleg kalfoldrél impor-
talt technoldgiaval, japan cégek kozvetité-
sével épitették fol; a méasodik lépcs6ben
azutan fokozatosan ezek a japan cégek
lépnek a kulféldi szallitok helyébe.

Az allam kozvetlendl is er6sen tamogatja
a magenergiakutatast: az atomkutatasi

Japan kutatasi és fejlesztési kiadasai
(milliard jenben; 1jen « 3 fillér)

Ev Maganipar Allam Egyetemek Osszesen
1953 25 (54%) 8 (17%) 13 (29%) 46
1958 70 (61%) 21 (19%) 23 (20%) 114
1961 164 (67%) 40 (16%) 42 (17%) 246
1963 207 (65%) 51 (16%) 63 (19%) 321



fejlesztési kdltségvetés 1969-re 83,1 millié
dollar volt, 44%-kal haladva meg az el6z6
évit. A kutatas els6sorban a reaktortech-
nika javitasara, plazmafizikai kutatasokra
és magkémiai eljarasokra 6sszpontosul:
1968-ban sikerllt dnalléan pluténiumot el6-
allitaniuk, s 0 diffuzios eljarast jelentettek
be az urdnizotdpok szétvalasztasara. Az
elért eredmények bejelentése meglehetésen
nagy izgalmat keltett Japanban. Az a tény,
hogy Japan er6sen halad az 6nall6 nuk-
learis és az o©nall6 rakétatechnika felg,
aggodalmat keltett. Attél tart a kozvéle-
mény, hogy Japan esetleg az atomfegy-
verkezés mellett ddnthet.

A masodik vilaghabor( 6ta fellilkereke-
dett pacifizmus és a ,,nuklearis allergia”
még ma is igen er6s. Nyugati diplomatak
szerint egy nyiltan atomfegyverkezést
hirdet6 japan kormany ma bizonyara
azonnal megbukna. De vannak olyan
hirek, hogy egyes ipari korokben az
atomfegyverkezés fejlesztését tervezik, és
Sato miniszterelnok 1969. decemberében
Uzletemberek korében mondott beszédét
nyugati megfigyel6k a nuklearisan fel-
fegyverzett Japan melletti személyes allas-
foglalasként értelmezik.

Akér belép Japan a kozeljov6ben az
»atomklub” tagjainak soraba, akar sem,
Ugy latszik, hogy a japan kutatas minden-
képp fontos valtozas kiiszobén all. A [malt
évtizedben a japan kutatas és fejlesztés
zommel a gazdasagi fejlédést szolgalta, s
viszonylag csekély anyagi aldozatok aran
hajtott hatalmas hasznot. Ez a gazdasag-
centrikus kutatds ma mar tagabb horizon-
tokat keres. Egyaltalan nem délt el azonban
még a kérdés, hogy a hagyomanyos,
katonai kutatassal 6sszeszov6dd ,,nagy-
tudomany”, vagy pedig a szervezettebb és
a jelenleginél sokkal elméletibb meg-
alapozasl ipari kutatas felé halad-é?

Az ipari kutatas

Ajapan ipar termékeirdl vilagszerte nagy
elismeréssel beszélnek, ugyanakkor azon-
ban a japan mérnokoket tdbbnyire ,tech-
nikai utdnzéknak”, véasarolt szabadalmak
ligyeskez(i megvalésitdinak tartjdk. S a
latszat valoban ez, hiszen példaul az 1969.
marcius 31-el végz6d6 gazdasagi évben
Japan 314 millié dollar értékben vasarolt
kulfoldi licencidkat, s minddssze 33,9
millié dollar értékben adott el sajat tech-
nikai Ujitasokat s eljarasokat. Csakhogy a
helyzet nem ilyen egyszerl. A japan
technika semmiképp sem a nyugati tech-
nika szolgai utanzataként nétt naggya.
Radié és televiziés készilékei, s mas
elektronikus eszkozei vilagszerte ismertek
és keresettek: mindség tekintetében vetek-
szenek a leghiresebb nagy eurdpai és

amerikai vallalatok termékeivel,

olcsobbak.

A ,japan titok” nyitja, hogy szakem-
bereik idejekoran felismerték, hogy Ié-
nyegtelen kis mszaki javitasokkal a fél-
vezetd eszkozok és a rokon termékek
gyartasi folyamata lényegesen gazdasago-
sabbd tehet, az lzemvezetés pedig idejében
el merte kezdeni az olcsd tranzisztorokra
épulé késziilékek gyartasat. Mindennek
semmi koze sem volt az 6nall6 tudomanyos
munkahoz, nem Kkellett hozza semmiféle
6nall6 alapkutatas.

A japan iparban kilénben is masként
értelmezik az alapkutatast, mint egyebditt.
Kevés nagyvallalat akad Japanban, ahol
akar néhany tudos is teljesen sajat kedve
s tetszése szerint, teljesen altala valasztott
témakkal foglalkoznék, mint példaul az
amerikai Bell Laboratériumban, ahol azt
tartjak, hogy a sok kivalo folfedezés
kozott majd csak akad gyakorlatilag
hasznosithat6 is. A japan ipari alapkutatas
zome ennél sokkal inkabb termékre ira-
nyitott, sokkal kdzvetlenebbil fiigg 6ssze a
termeléssel.

mégis

Az egyetemi kutatas

A jelenlegi japan egyetemi valsag egyik
fontos tényezdje éppen a pacifista radikalis
professzorok és a ,nagytudomanyhoz”
vonzodo allami tudomanypolitika ellen-
téte. Noha a kormany kutatasi koltség-
vetésének minddssze 5%-a szolgdl hon-
védelmi kutatasi és fejlesztési célokat, a
nagy egyetemek tudosai, kivalt a vietnami
haborik Kiterjesztése Ota, a kormany
egész tudomanypolitikajat ellenszenvvel
figyelik. A kormany sem bizik viszont a
tuddsokban, nem is hallgat rajuk kilono-
sebben. A japan tudomany fels6 szint(i
szervezésére s iranyitasara 1956-ban léte-
sitett Tudomanyos és Mdszaki Bizottsagot
példaul tobbnyire allamférfiak igazgattak.
A tuddsoknak tehat Iényeges szava a
tudomanypolitika iranyitdsdban nem lehe-
tett; érthetd, hogy annal féltékenyebben
Orizték az egyetemi autonomiat. Az egye-
tem azonban a jelenlegi alakjaban szemmel
lathatéan nem tud megbirk6zni a rea varéd
hatalmas feladatokkal, legféképpen a
rohamosan névekvé hallgato-létszammal.
A masodik vildghéboru 6ta Japéanban is
gyorsan nétt az egyetemi hallgaték és az
egyetemek szadma, azonban a hallgatéi
létszam novekedésével valéjaban csak a
maganegyetemek szaporodasa tartott Ié-
pést. A nagy nemzeti s a tobbnyire jelen-
téktelen maganegyetemek diploméaja azon-
ban nem azonos értékd. A maésodrend(
egyetemeken végz6knek altalaban meg
kell elégedniik a kisebb munkalehet6sé-
gekkel, a nevesebb egyetemeken végzék
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ellenben
kertilnek.

A japan egyetemek legnagyobb teher-
tétele az elavult szervezeti felépitésik.
A japan fels6oktatds hagyomanyai a malt
szdzad masodik felében alakultak ki az
akkor vilagszerte divatos és hatdsos német
minta alapjan. A német egyetemek erésen
hierarchikus tanszék rendszere a japan
tarsadalom egyébként is rangtisztel§ szo-
kasaival 6tvéz6dott, s igy az egyetemi
és vele az egyetemeken folyd munka is
tekintély-elv(ivé merevedett. A tanszékek
élére sziikségképp nemcsak a tudomanyos
vagy nevel6i érdem alapjan keriiltek a
vezet6k, s a japan egyetemeken talstlyba
keriiltek a professzorok kozott a kdzepes
tehetségliek, akik helyzetiiknél fogva ki-
vételes hatalomhoz jutottak.

A tanszéki rendszer, mely a mult szazad
elején és kozepén a tanszékvezet6 profesz-
szor személyi kivalésagara épllt, napjaink-
ra mindenitt csak a vezetd kivételes hatal-
mat &rizte meg. Japanban egy tipikus ter-
mészettudomanyi tanszék a vezeté pro-
fesszoron kivil tobbnyire egy beosztott
professzorbol, két docensbdl, kétadjunktus-
b6l és néhany tanarsegédbdl all. Amerikai
megallapitasok szerint a vezetd professzor
dénti el, mit kutassanak a beosztottjai, s6t
még a jovendd alkalmazésukba és elémene-
teli lehet6ségeikbe is beleszdlhat. A tanszék-
vezet6 orvosprofesszorok példaul toébbnyire
egyszer(ien kijelélik, hova keriiljenek a ta-
nitvanyaik a diploma megszerzése utani
képzésre.

Nyugati tudésoknak az a 'véleménye,
hogy a japéan tanszéki rendszer talzott tisz-
teletre kényszeriti a fiatal tudésokat fel-
jebbvaloik irant, s igy meggatolja a kozvet-
len, szabad véleménycserét. ,,Rettenetes ez
a rendszer” mondotta egy tébb évig Japan-
ban élt fizikus. ,,Az egyetemi munka nagy
része kozépszerl, mert gyengén finansziroz-
zak s mert elavult gondolkozast emberek
vezetik, akik elnyomjak a fiatalabbak kez-
deményezéseit. Ez a rendszer val6saggal
garantalja, hogy az egyetemi kutatas ostoba,
unalmas rutin legyen.”

A japan egyetemi munka tavlatai szem-
pontjabél biztatd, hogy az elavult tanszéki
rendszer inog, s az utobbi években jorészt
maguk a professzorok erésen tamadjak.
A tokidi egyetem radikalis didkjai és az
orvosi fakultas fiatal professzorai példaul az
eddigi rendszer teljes felszamolasat kdve-
telik. Es a japan sajto jelentése szerint,
a Japan Tudomanyos Tanacs 1968 oktd-
beri Glésén Ugy talalta, hogy ,,a japan diak-
zavargasok f& oka a tanszékekre épild
német-tipust X1X. szazadi egyetemi rend-
szer, mely nem all mar 6sszhangban a kor
kovetelményeivel.” (A

igen hamar vezet6 pozicidba

Tudomanyszerve-
zési Tajékoztatd 1970.
évi 5. szamabol)

Hadtorténelmi Kbézlemények
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Laseres geodimétcr

A laseres fénytavmérok (Haditechn.
Szle, 1967. 135—137. old.) egyik valtozata
a képunkon bemutatott svéd geodiméter.
Hatdtavolsaga 15 m-t6l 60 km-ig terjed, a
legnagyobb mérési hiba kilométerenként
6 mm lehet. A laser kimeng teljesitménye
5mW, a késziilék teljesitményfelvétele 12V
allandé fesziltségrél 75 W. A meteorolégi-
ai viszonytol, a légnyomastol, a h6mérsék-
lett6l és a leveg6 paratartalmatol a laser-
sugar terjedése kevésbé fligg, mint a kdzon-
séges fénynyalabé. A kibocsatott sugar
tikrozésére egyszer(i fényvisszaverd papir
vagy Kkisebb tavolsdgon mas visszaver6
felllet, akar egy betonoszlop is alkalmas.
Az egész miszer stlya 23 kp, méretei
555x310x260 mm. Kezelését egyetlen
személy végezheti.

Poseidon rakéta startja

Az amerikai haditengerészet egyik Po-
seidon hadéaszati rakétajanak inditasarol
készllt képlink. Ez a rakéta a 40 m mély-
ségh6l a James Madison atomtengeralatt-
jard fedélzetérdl startolt és ebben a kisérlet-
ben 4600 km tavolsagra jutott el. A Posei-
don teljes hossza 10,4 m, indulé sulya 27
Mp, legnagyobb hatotavolsaga 6500 km
lesz és alkalmas a MIRYV rendszerben
(Haditechn. Szle. 1971. 9. old.) t6bb rob-
bandfej szallitasara. A képen jobb oldalt
a tengeralattjaré antennaja lathato.

haditechnikai hiradd

Uj passziv cjjcllatd késziilék

A heidelbergi Eltro-cég kisérletezte ki a
N'Y X 2002 tipust passziv éjiellatd késziilé-
ket. A fényerdsités tavcso teljes sotéthen is,
természetes vagy mesterséges megvilagitas
nélkal j6 megfigyelésre ad lehet6séget. Fel-
hétlen éjszakan, ha a megvilagitas 103 Lux,
felbontoképessége még 150 m tavolsagon is
megfeleld. A felhasznalas modjatol fliggéen
a miszer hasznalhatd széles latészogl vagy
teleobjektivvel is, s ily médon kétszerest6l
hatszorosig terjed6 nagyitas érhetd el vele.
Fényképfelvételek készitésekor a kamerat
a szemlencse helyére csatlakoztatjak. A ké-
szulék sokoldaltan hasznalhato, kulono-
sen Orzési feladatok végrehajtasara alkal-
mas. Hossza 295 mm, szélessége 85 mm,
magassaga markolat nélkil 110 mm, stlya
2,4 kp.

Sejtszer(i miianyag épitmények

Az egyik ziirichi épitész (j megoldasu
katonai épitményt tervezett. Az eddigi ba-
rakképlleteket sejtszer(i mianyag bunker-
épitmények valtandk fel. A konnyen és
gyorsan szerelhet6 épiletszerkezet akar a
fold alatt, talajréteggel boritva helyezhetd
el, akar alcazd fesétéssel felszini létesit-
ményként,

Angol tlizérségi szamitogép

Az angol Marconi cég gyartmanya a
FACE (Filed Artillery Computer .Equip-
ment = tabori tlzérségi szamitd berende-
z6s). A brit foldier6knél rendszeresitett kii-
Ionlegeges szamitogép elvégzi a I6elem-
képzést, a tabori tuzérségi tlizvezetéshez
szlikséges szamitasi mlveleteket. A FACE
hasznalataval a talalati pontossag és a tiiz-
gyorsasag allitélag szamottevéen javithato.

Harckocsi sugarvetd

Az amerikai foldier6k pancélos harc-
jarm(vei részére alakitottak ki az AN VSS
—3 tipusu, lathaté és infravords fényt ki-
bocsatd sugarvetét, melynek atmérdje 38
cm, sutlya az allvanyzattal egyitt mintegy
40 kp. Burkolatbél, reflektorbol és meg-
feleléen hiitétt 1000 W teljesitmény( xe-
non-lampabdl, valamint infravords sz(ir6-
b6l all. A kibocsatott sugar 7°-1° kozott
fokuszolhatd. A sugarvet6t 28 V feszilt-
ségl aramforras taplalja. Az Gj berendezés
csapatprébai a kozelmultban értek véget.
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A szovjet haditengerészet gyakorlatan
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Testvéri segitség

Az amerikai agresszi6 ellen kiizd6é Viet-
nami Demokratikus Koztarsasagot az
egész szocialista tabor segiti. A Szovjet-
unio6 a katonai kiképzésben is tamogatja a
h6és vietnami népet. A legtapasztaltabb
szovjet vadaszrepil6k adjak at tudasukat
a vietnami repll6-névendékeknek, akik
hazajukba visszatérve kamatoztatjak tuda-
sukat. Képilink vietnami repiil6k harcaszati
kiképzésén késziilt.

Aknavet6 felderitése radiélokatorral

Az EMI Electronics cég fejlesztette ki a
Cymbeline-tipusil harcaszati radidlokator
allomast, mely elsésorban aknavet6k helyé-
nek bemérésére szolgal. A régebben hasz-
nalt hasonl6 rendeltetésdi angol lokator: a
Green Archer stlya 1800 kp volt, emiatt
szallitasahoz nagyobb személyzetre volt
szlikség. A Cymbeline tervez6i a lokatort
mikrominiatirizalt &ramkorok felhasznala-
saval épitették meg, s ezaltal sikerilt elér-
nitk, hogy sulya ne legyen tobb 250 kp-nal.
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Képerdsit6s tavesd

Egy skéciai gyar késziti a CU 15 tipusu
képerdsitds tavesovet, amellyel tavoli célok
gyenge megvilagitasban is megfigyelhetdk.
Nagy nyilasu optikai rendszere a figyelt
objektumrdl érkez6 fénysugarat egy harom-
fokozat( képer6sit6cs6é fotokatddjara nya-
iabolja. Az itt keletkez6 elektronsugar jut a
képer6sitécsé ernydjére, amelyen a meg-
jelend képet nagyit6 okularon at szemlélik.

Amerikai napalm-repeszakna

A hés vietnami nép ellen bevetett egyik
barbar amerikai fegyver az XM-54 tipusu
napalm-repeszakna, amelyet gyakran
egyuttesen alkalmaznak az M18A/ repesz-
aknéaval. Az akna szerkezeti vazlatdn 1 a
nyomasérzékel6, 2 a huazégydrld, 3 az
M-605 jell gyujto és 4 a napalmot, fémre-
peszeket, valamint 16k6- és robbantétolte-
tet tartalmazé aknatest. A kegyetlen harc-
eszkdz 25 m-es korzetben pusztit.

Képlinkdn egy fiatal vietnami anyat |a-
tunk, aki a napalm hatasara arcan és ke-
zein szenvedett sulyos égési sériiléseket.

Tranzisztoros aknakutaté m(szer

A londoni Scientific Instruments cég
kutatéi 0j tranzisztoros aknakutatdé m-
szert alakitottak ki. Az el6z6 tipusokhoz
képest jelentékenyen csokkent a késziilék
stlya, térfogata, valamint l6kés- és rezgés-
érzékenysége. Részei a 130 cm hosszd,
1,15 kp sulya tartérad a raszerelt 1,8 kp
stulya keres6fejjel, az ugyancsak 1,8 kp
stlyu er6sit6, melyet a kezel6 a derékszijan
visel, a késziiléket taplalo 9 V-os akkumu-
lator, tovabba a fejhallgatd és az Ossze-
kotévezeték. A keres6fejben két hidkap-
csolasu tekercs van. A kiegyenlitett aram-
kért a tekercsek er6terébe keriilé fémtargy
megbontja, s a fellép6 fesziiltségkiilénbség
keltette aramot észlelik a fejhallgatéban.
Az akkumulator egyszeri feltdltésével a mi-
szer 300 6rat Uzemelhet.

Jugoszlav kotott viziakna

Képlink a legUjabb jugoszlav viziaknat
mutatja be, mely az eddigi, kismélységi ak-
nak tovabbfejlesztett valtozata. A goémb
alaku aknanak hat érintkez6 szarva van, s
1,2-4 m kozotti mélységben lebeg a viz
alatt. A kivant mélységet vizrebocsatas
elétt allitjak be; a horgonykotél hossza
10-110 m. Az akna 6sszsulya 600 kp. a ben-
ne levé robbandanyagé 115 kp. Az (j
jugoszlav akna alkalmas partvédd rendsze-
rek kiépitésére, kikoték, 6blok bejaratanak
biztositasara, ellenséges vizidtvonalak le-
zarasara. Aknarako hajé és tengeralattjard
telepitheti.



Uj japan harckocsi

Japanban a Mitsubishi-konszernnél fej-
lesztették ki az azsiai orszag Uj kozepes
harckocsijat. A 38 Mp sulyd, viz alatti at-
kelésre is alkalmas jarmdvet 750 LE telje-
sitmény(d mindenev6, tiz hengeres motor
hajtja, mely Diesel-olajjal, kerozinnal vagy
repllébenzinnel egyarant (izemeltethetd.
A harckocsi legnagyobb sebessége 50
km/h. Fegyverzete egy-egy 105 mm-es 16-
veg, 7,62 mm-es és 12,7 mm-es géppuska.
Személyzete 4 f6b6l all. Az éjszakai tajéko-
z0dast és célzast infravords berendezés segi-
ti. A bels6 teret sz(ir6rendszeren at latjak el
leveg6vel.

Kétéltl rohamhid-komp

Az amerikai szarazfoldi haderében rend-
szeresitett kétélti MAB (Mobile Floating
Assault Bridge-Ferry) rohamhid-komp to-
vébbfejlesztése a mésodik vildghaboruban
hasznalt kétélti DUKW (Detroit United
Kaiser Works) elnevezésii tehergépkocsi-
nak. A hordozojarmd stlya mintegy 16Mp,
és 335 LE teljesitmény(i Diesel-motorral
szerelték fel, amely szarazféldi menetben a
kerekeket hajtja, a vizben pedig a hajto-
csavart. A 13,5 m hosszl, 3,65 m széles és
1,67 m magas jarm{ vagy hid-végdarabot.
vagy hid-kdzbens6részt szallit. A végdara-
bot szallitdskor hosszaban dsszehajtott
allapotban helyezik el. Hasznalatban 90°-
kal elforgatjak, és két hidraulikus henger
segitségével kihajtjak. Ugyanigy helyezik
lizembe a kozbens6részt is, majd ezt a
tobbi egységekkel 0Osszekapcsoljak, hogy
hidat vagy kompot hozzanak létre. Az
egyes jarmivek legnagyobb sebessége
szarazfoldon 65 km/h, s rajtuk harom
személy foglal helyet. Négy jarm(bdél allé
kompot a személyzet hat percen belil
egyesithet és a vizen 60 Mp-dal terhelhetd
jarm{ ezt a terhet Gszva 12 km/h sebesség-
gel szallithatja. Egy 100 m hossz( hid épi-
téséhez 12jarmi sziikséges; az épités kb.
15 percig tart.

emléekezzink
Iregiekrol...

Agyl — amellyel
csak egyszer l6ttek

Mindjart el6ljaroban megmondjuk, hogy

a norvég fdévaros, Oslo kdzelében épiilt
Oscarshorg-er6d Moses nevet visel§ agyu-
jarol van sz6, amely a masodik vilaghaborud
idején egyetlen izben szolalt meg - szol-
galata soran el6szor és utoljara -, de ezzel
a lovésével beirta nevét a hadtdrténelembe.

A hitleristak Norvégia elleni orvtama-

dasakor, 1940. aprilis 9-én az invazids had-
m(iveletekbe haditengerészeti
is bevontak. Az Oslo felé vezet§ hosszd,
mélyviz(i fjordba a Bliicher nehézcirkald
vezetésével kisebb hajoraj hatolt be. A
Bliicheren tartézkodott szamos magas be-
osztasl német katonai, kozigazgatasi és
gazdasagi szakember; rajuk az a feladat
vart, hogy az orszag el6zonlése utan a veze-
tést atvegyék.

egységeket

A hajéraj parancsnoka arra szamitott,

hogy a hajnali konny( kddben észrevétle-
nul megkozelitheti a févarost. A hitleristak
tudtak, hogy a fjord partjain elavultnak
tekinthet6 er6ditmények vannak, és Ugy vél-
ték, hogy ezek a német hadihajok korszeri
agyuinak nem allhatnak ellen.

Amint a kotelék a fjord legkeskenyebb

részén az Oscarsborg-er6dhoz ért, meg-
lepetésszer(en tliz érte. Az er6dben nyitott
tuzel6allasbhan,
pajzzsal és kéfallal védve harom, 28 cm (r-
méretii partvéd6 agyu allt. Ezek a Krupp-
agyuk 1892-ben készliiltek, tehat ekkor mar
negyvenkilenc esztend6sek voltak.

csupan kicsiny pancél-

Az erdd figyel6tornyabdl a hajérajt ak-

kor vették észre, amikor az mar csak 2000

m tavolsagban volt el6ttilk. A Josva elneve-
zésii agyu tlzérei a Bliichert megcéloztak
Lovésik nyoman 1800 m tavolsaghdl a ha-
jO vezényl6 tornyat telitalalat érte. A tliz-
vezetd berendezés azonnal megbénult, a
nehéz hajéagylk mozdithatatlanna valtak.
A Bliicher és a kisér6hajok légvédelmi
agyui azonnal tlizet nyitottak az er6dre, de
a kovetkezd pillanatban a Moses agyu is el-
dérdilt, és pancéltord granatja a vizvonal
folott a Bliichert. eltalalta.

A hajo belsejében tliz tt6tt ki, kormany-
m(ivé hasznalhatatlanna valt. Megprobal-
tak a nehézcirkaldval a fjordbdl kivanszo-
rogni, de kdzben a parton jol rejtve elhelye-
zett kilov6allasbol torpedot kildtek az ol-
dalaba és rovid id6 alatt a nagy hajo a fjord
2500 m mély vizében elsillyedt. A Moses
agyu braviros lovése az invaziét nem aka-
dalyozta meg, de megfosztotta a német
flottat egyik legjobb hajéjatél és sulyos
személyi veszteséget, is okozott.

A hires 4gyd ma mar torténelmi emlék,
az Oscarshorg-eréd idegenforgalmi latva-
nyossaga.

H. A-

kényvszemle

Haditechnikai Kislexikon
(Zrinyi Katonai Kiado, 1971.302. old. 5 mell.
Ha a Haditechnikai Kislexikont mashol

ismertetnénk, mindenekel6tt a haditechni-
kanak a tudomanyos-technikai forradalom

koraban hallatlan mértékben meggyorsult
fejl6désére mutatnank ra. Ezeken a hasa-
bokon nincs sziikség sem e szempont rész-

letes kifejtésére, sem pedig arra, hogy be-
mutassuk a kényv munkatarsainak kollek-

tivajat. Folyoiratunk olvasdinak nem kell
megmagyarazni a kényv id6szer(iségét, s a
kollektiva tagjai (Nagy Istvan Gydrgy,

Erd6s Jozsef, Gyurak Béla, dr. Kovats

Zoltan, L6rincz Istvan, Méazan Pal, Poor
Istvan és Szentesi Gyorgy) allando dolgozé-
tarsai a Haditechnikai Szemlének, ismert
munkasai a magyar haditechnikai irodalom-
nak.

A Haditechnikai Kislexikon a harom
esztend6vel ezel6tt megjelent Haditechni-
kai Kézikdnyv utédjanak tekinthet. Nem
egyszerli masodik kiadasa egy régebbi
konyvnek, hanem széleskdr(i szakmai bira-
lat, szamos hozzasz6l6 javaslata alapjan
atdolgozott sjelentékenyen kib6vitett mun-
ka. Az els6 rész az alapvet6 matematikai,
fizikai és kémiai képletek, mértékegységek,
fontosabb allanddk gydjteménye. A kdnyv
itt szamos olyan katonai szemponthol érde-
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kés dsszefliggést tartalmaz, amely a hasonlo
terjedelm(i altalanos technikai kézikony-
vekben nem szerepel. Magaban foglalja ez a
rész tobbek kozott a ballisztikai képleteket,
a radioldgia alapfogalmait, az atomfegy-
verek hatastényez@it is. Mindent dsszevéve
az els6 rész amolyan hadmérnoki ,,mel-
lényzsebkonyv” szerepét tolti be.

A masodik rész, a tulajdonképpeni kis-
lexikon a szoros értelemben vett hadi-
technikai szocikkek mellett olyan rokon-
targyld szavakat is feldolgozott, amelyek
mas magyar lexikonokban vagy nem talal-

Ujabb kulfsldi szabadalmak

Optikai irdnyzokeésziilék

Az optikai iranyzokészilék fegyverre
vagy teodolitra szerelve célzasra és irany-
zasra egyarant alkalmas. Egyszer( felépi-
tés(, kezeléséhez nincs szlikség kiilondsebb
szakértelemre vagy gyakorlottsagra. Hasz-
nélata lehetdvé teszi a sotét hattér el6tt el-
helyezked®, ugyszdélvan teljesen fekete tar-
gyak megfigyelését vagy célbavételét.

A késziiléknek két egysége van: a fels6
(6) a keres6, a latdbmez6t (1) és az iranyzo-
vonalat (3) kialakitd tikorrendszerre
(4, 7). Az als6 egységben (13) van a szal-
keresztlemez (11), az ennek megvilagitasa-
ra szolgald, valamint képét a latobmezdbe
vetit optikai rendszer.

A célzas vagy az iranyzas alkalmaval a
mszert, illetve a vele kapcsolatban levé
eszkozt (fegyvert, teodolitot) oldal- és ma-
gassagi iranyban ugy allitjak be, hogy a
szalkereszt latdbmezG6be kivetitett képe fedje
a céltargy (2) képét. Ekkor az optikai irany-
zovonal (3) a célpontra fog iranyulni.

Az iranyzokészilék hasznalatakor a
figyeld két félig ateresztd tukron (4,7) ke-
resztl néz. Avégbél, hogy a figyel§ a cél-
targyhoz vezet6 iranyzovonalat (3) beallit-
hassa, a szalkereszt képét a céltargy képé-
vel fedésbe kell hoznia. A szélkeresztet
fényforras vilagitja meg; ennek fényét a
(10) optikai Uvegszalkéteg viszi at. Meg-
vilagithatoé a szalkereszt kiils6 fényforras-
bol is a (9) tikor kdzvetitésével. A d\ \-d2
gyujtétavolsagu (8) lencse gyujtépontjaban
elhelyezett szalkereszt atvetitésének sugar-
menetét az (5) és a (12) tikrok térik meg.
Végeredményben a mdiszer beéallitdsa utan
a szalkereszt képe gy jelenik meg a figyel6
el6tt, mintha rajta volna a (2) céltargyon.

Jelzdrakéta

A talalmény fist kibocsatasaval jelz6
rakétara vonatkozik, melyben a flistképz6
toltet gyudjtasa kozvetlenil a szilard hajtd-
toltet kiégése - vagyis a rakéta égésvégi
pontja - el6tt kdvetkezik be.

A konnylfémbdl készilt cséformaju
hiively (1) fogadja be a tomor hajtétoltetet
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hatok meg, vagy az ott fellelhet6 fogalom-
meghatarozasuk katonai szempontbél vi-
tathaté. Szamos olyan altalanos jellegi
katonai, technikai és természettudomanyos
szocikket is tartalmaz, amelyek az egyes
haditechnikai fogalmak, kategoriak meg-
értéséhez sziikségesek.

A harmadik rész a korszer{i fegyverek,
haditechnikai eszkdzdék fébb jellemz6 ada-
tait dsszefoglald tablazatok gy(jteménye.
A kdnyv oOsszedllitéi itt 4j mddszert alkal-
maztak. Amikor a fegyverek és haditechni-
kai eszk6z0k harcaszati-miszaki jellemzéit

feldolgoztak, nem konkrét fegyvereket
soroltak fel, hanem korszer( tipusaik ,,vil-
laba fogott” teljesitmény-, hatas- stb. ada-
tait ismertetik. igy az olvaso az altala kere-
sett adat kozépértékét, vagy hatarértékeit
talalja meg a kdnyvben.

A Haditechnikai Kislexikon nemcsak a
fegyveres erék személyi allomanyanak szak-
képzését hivatott szolgalni. Haszonnal for-
gathatja a korszer( technika irant érdek-
16d6, a haditechnika kérdéseiben tajéko-
z6dni kivano polgari olvasd is.

Sz. S.

talalmanyi szemle

(2) és a tengelyiranyt furattal (3) kialaki-
tott fustképzd toltetet (9). A hajtétoltet
terét egyik végén egy favocsdvel ellatott le-
mez (4), masik végén pedig egy olyan vas-
tag'falu tarcsa (5) zarja le, amelynek koze-
pén gyujtonyilasvan. A flistképz6 toltet tere
e tarcsa masik oldalan kezdédik, s a hiively-
rél levalaszthaté gdmbsiiveg sapkaban (6)
végz6dik. Magat a flistképz6 toltetet két-
oldalt lyukacsos rekeszt6 lemezek (8a, 8b,)
fogjak kozre.

Amikor a fligg6legesen inditott rakéta
hajtotoltetét mar csaknem teljesen elfo-
gyasztotta, az (5) tarcsa kozelében levé
toltetrétegek is égni kezdenek, s a tarcsa
nyilasan atcsap6doé szikra a (3) furatban
elhelyezett batisztszalag (10) kdzvetitésével
meggyUjtja a fustképz6 toltetet. Mivel en-
nek a terében is el6all ekkor a hajtétoltet
tizel6terének nagy nyomasa, levalik a (6)
sapka, s a fiistképzd toltet hevesen égni
fog.
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Katonaszociologia

Tanulmanyok a szocialista orszagok
katonai irodalmabdl

A konyv a legismertebb szovjet, lengyel, csehszlovadk, német és bolgar katona-
szociolégusok frasaibdl ad valogatast. Vazolja a marxista és a polgari katona-
szociolégia megsziiletésének el6zményeit és fejl6dését. Bemutatja a marxista
katonaszocioldgia targyaval és jellemzGivel kapcsolatos nézetkiildnbségeket.
Sz0l az egyuttm(ikodés lehet6ségeirdl és sziikségességérol.

Foglalkozik a marxista katonaszociolégia fébb kutatasi terileteivel és modo-
zataival. Sz6l a katonaszociolégiai hatasok jelent6ségérdl a hadsereg tudomanyos
vezetésében. Kimutatja a tarsadalom szocidlis struktiraja és a fegyveres erék

Osszetétele kozotti dsszefiiggéseket.

Kotve 306 oldal, ara 36,- Ft
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