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Reptilogépek fel- és leszallasi

utvonalanak megroviditese

Kilondsen a katonai repiilésben vetd'dik fel a repiil6-
tért6l valo fuggetlenités gondolata. Kézenfekvd, hogy
ezt a figgetlenitést mindenekel6tt a fel- és a leszallasi
Uthossz csdkkentése révén oldjak meg a repiilégépek
egyéb jellemz8inek véaltozatlanul hagyasaval. lly mo-
don ugyanis egyszer(ibbé valnak a repul6téri beton
fel- és leszallopalydk, és csokkennek a repil6tér
épitési és izemi koltségei, végil de nem utolso sorban
haboris viszonyok kozott a replléterek gyorsabban
elkészithet6k.

A kutatointézetekben és a tervez@irodakban nagy
er6feszitéseket tesznek a fel- és a leszallasi Uthosszat
megrovidité modszerek és szerkezetek kidolgozasara.
Az ilyen kilonleges szerkezetekkel és segédberendezé-
sekkel felszerelt repul6gépek iranti ideélis kovetel-
mény az volna, hogy a fel- és a leszallé palya hossza ne
haladja meg a 150-300 métert. Az eddigi modszerek-
kel ennél sokkalta szerényebb eredményekre jutottak.

Altalanos elvek

A fel- és leszallasi Uthossz megrdvidithetd az el-
emelkedési és a foldetérési sebesség csokkentésével,
tovabba a felszallas alatti atlaggyorsulas, Ugyszintén
a leszallas alatti atlaglassulas értékének a ndvelése
altal.

Az elemelkedési és a foldetérési sebesség csdkken-
tése csak latsz6lag egyszer( feladat. A fel- és a leszallo-
sebességet ugyanis nem lehet korlatlanul csdkkenteni.
A sebességértékeket az a feltétel hatarozza meg, hogy
az emelkedés és a foldetérés pillanataban a repiil6gép
G sulya éppen egyenl6 legyen az Y felhajtéerdvel.

A felhajtéerd ismert mddon az aléabbi képletbdl
hatarozhaté meg:

Y = — vXxyF
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ahol g a levegd s(rlisége, v a repiilési sebesség, cy
a felhajtoer6-tényezd és F a szarnyfeliilet.

A keépleth6l kitlinik, hogyha a repilési sebesség
nagysagat csdkkenteni akarjuk, de a felhajtéer6 értéke
valtozatlan marad, akkor valamelyik tényez&t névelni
kell a fel- és a leszallas id6tartamara. A leveg6 s(r(-

ségének ndvelésére nincs mad, hiszen ez a féldkozel-
ben (vagyis ott, ahol a repiilégép a fel- és a leszallast
végrehajtja) megkozelitéleg allandd, és csakis a meteo-
rolégiai helyzett6l fuggéen valtozik elhanyagolhat6
mértékben.

A szérnyfelilet ndvelése nem tilzottan célravezetd
modszer, hiszen jelentékeny sebesség csokkenés el-
éréséhez szamottevéen kell megndvelni a szarny-
feliiletet a fel- és a leszallas tartaméara. A szarnyfeliilet
nagymeérték({ valtoztatdsdhoz viszont koltséges és
nehéz berendezést kell a repil6gépbe beépiteni.
Késziiltek ugyan olyan kisérleti repiil6géppéldanyok,
amelyek szarnyfeliilletének nagysadga valtoztathatd
volt, azonban gyartasi és Uzemeltetési nehézségek
miatt sorozatgyartasukra nem keriilt sor. Egyes szer-
kezeti megoldasokkal egydtt jar ugyan a szarnyfelilet
bizonyos noévekedése a fel- és a leszéllas folyaman,
azonban csupén az adott modszer jarulékos hatésa-
ként.

A jarhaté utat a felhajtoer6-tényez6 ndvelésének
kilonféle mddszerei jelentik. Szinte minden repil6-
gépen van olyan segédberendezés, melynek célja a
fel- és a leszallaskor e tényez6 novelése. A szoban
forgo szerkezetek felhasznalasaval jelentékeny mérték-
ben lehet a fel- és a leszalld sebességet csokkenteni.

Az atlaggyorsulas vagy az atlaglassulas novelése
egyszer(ibb feladat, hiszen ehhez csak megfeleld, igen
intenziv gyorsito és fékez6 berendezések szlikségesek.

A felhajtoer6-tényez6 novelése

A kovetkez6kben a felhajtoerd-tényezd novelésének
modszereivel foglalkozunk. E tényez6 értéke az allas-
szbg nagysagatol, a szarny kialakitasatél, valamint a
repilési sebességtél fiigg. Maximalis repilési sebesse-
gen a felhajtéer6-tényez6 0,1-nél is kisebb; ez Kkis
allasszognek felel meg. Leszallaskor viszont a fel-
hajtoeré-tényez6 eléri maximalis értékét, a szarny-
allasszodg nagy.

Kis allassz6gon a levegd egyenletesen aramlik a
szarnyprofil koril. A szarny allasszégének novekedé-
sével a felhajtoer6-tényezd értéke is megnd (1. abra).
A tényezd nagysaga kezdetben linearisan novekszik.



1. abra: A felhajtéer6-tényez6 valtozasa az allasszog fliggvé-
nyében

Nagyobb allasszogek felé haladva a levegé mar nem
egyenletesen aramlik a szarnyprofil koéril, s a kilép6
éInél az &ramléas levalik a szarnyfellletr6l. Az allas-
szOget tovabb novelve a felhajtéer6-tényez6 még egy
bizonyos kritikus allasszdg eléréséig ndvekszik ugyan,
de nem linedrisan. Korszer{i nagysebességl szarny-
profilokra a felhajtéer6-tényezd csucsértéke 1,1-1,25.
Ha még ezutan is novelik az allasszoget, akkor egyre
nagyobb mértékl lesz az aramlas levalasa és a fel-
hajtoer6-tényezd hirtelen csokkenni fog.

A felhajtoeré-tényez6 csicsértéke igen szamottevéen
modosul a szarnyprofil iveltségének valtoztatasaval.
Az iveltséget megfeleléen megvélasztva elérhet6 az
1,7-1,8 csucsérték is. A szarny iveltségét nagyon
egyszer(i modon: afékszarny és a kitérithet6 orr-rész
(2. &bra) elforditasa révén lehet valtoztatni.

fékszarny Kitérithet6 orr-rész

2. dbra: Fékszarny és kitérithetd orr-rész

3. abra: A felhajtéerd-tényezd valtozasa a fékszarny kiterité-
sekor

A fékszarny a széarny Kkilépd élénél elhelyezkedd
ugyancsak profilosan kialakitott, elfordithatdé szer-
kezet. Kitéritéskor megvaltozik a szarny iveltsége, és-
annal nagyobb mértékben ndvekszik. A 3. dbra be-
mutatja, hogy a fékszarnyat 45°-ra kitéritve az ivelt-
ség novelésének eredményeként az azonos allasszégek-
hez tartoz6 felhajtoer6-tényezd is megnd, azonban a
kritikus allasszdg bizonyos mértékben csokken. Ennek
oka konnyen belathato: az iveltség ndvekedése miatt
a szarnyprofil korularamlasa nehezebbé valik, s igy
a levalas kisebb allasszogon kezd6dik meg. A szarny-
profil iveltségének valtoztatadsara szamos repll6gép-
tipuson kitérithet6 orr-részt hasznalnak, amely a fel-
hajtéer6-tényezét a fékszarnyhoz hasonléan be-
folyasolja.

A felhajtoeré-tényez6 ndvelésének egy igen kelle-
metlen jelenség szab hatart: a szarny allasszogének
bizonyos értékre val6 novekedésekor megkezdddik
az aramlas levalasa. Ezutan a felhajtéer6-tényezd csak
igen kis mértékben novekszik, s6t a kritikus allasszog
elérésekor csokkenni kezd. Kuldnféle kisérletek ered-
ményeként magyarazatot taldltak az aramléas levala-
séra.

A szarnyat kozvetleniil az Ugynevezett hatarréteg
veszi korul. E hatarrétegnek sajatsagos tulajdonsagai
vannak, amelyek kozil a leglényegesebb, hogy a
rétegben igen nagy belsd surl6dé er6k vannak jelen.
Hatéasukra a szarnyprofil belép6 élétél a kilép6 él felé
halado leveg6részecskék sebessége csokken, s a hatar-
réteg egy pontjdban az aramlas mintegy megall.
Ezen a helyen felgyulemlik a lefékezett, allo leveg®,
melynek egy része a nagy nyomas miatt az aramlassal
(a repuiléssel) ellentétes iranyban kezd mozogni. igy e
ponton a hatarréteg vastagsaga Iényegesen megné, s
az aramlo levegd tetemes része eltolddik a szarny-
feltletr6l. A leveg6 ellentétes iranyl aramlasa kovet-
keztében a hatarrétegben a leveg6részecskék jellemzé
forgdbmozgasa jon létre, mas szdval Orvények kelet-
keznek. Az drvények mérete egyre né és bizonyos id6-
pontban megindul a levalasi folyamat. A levalas
helyén Ujabb és Ujabb &rvények keletkeznek és az
egész folyamat ismétlédik (4. abra).

Az Orvény keletkezését és az aramlas levalasat a
hatarrétegben jelenlevd jelentékeny belsd surlédé
er6k okozzak. A hatarréteg vastagsaga meglehetésen
csekély; értéke a szarnyprofil méreteit6l, valamint az
aramlas sebességétdl fligg. igy pl. a repiil6gép szar-
nyan és térzsén a hatarréteg vastagsdga mindossze
néhéany centiméter.

A hatarréteg vezérlése

A hatarréteg egy masik érdekes sajatossaga, hogy
benne a sebesség igen nagy mértékben valtozik. Err6l
nagyon konnyen lehet meggy6zddni. Tegyik fel,
hogy a replil6gép haladasi sebessége (vagy masképpen
az aramlo leveg6 sebessége) 800 km/h. A repil6gép
szarnyfeliletén a leveg6 nem mozog, sebessége zérus.
Ha a hatarréteg vastagsaga 2 cm, akkor a hatarréteg-
ben az aramlas sebessége milliméterenként 40 km/h-val
valtozik.

A hatarréteg tulajdonsagait tanulmanyozva meg-
allapitottak, hogy a szarnyallasszdg novelésekor fel-



1ép6 aramlas levalasanak pontjat hatrabb lehet he-
lyezni. Evéghdl meg kell akadalyozni a szarny hatso
részén kialakulé orvény képz6dését, és a hatarréteg-
ben novelni kell az aramlasi sebességet. Ily modon
javulni fog a szarny korularamlasa.

A felhajtéer6-tényezd novelésének efféle miveleteit
a hatarréteg vezérlésének nevezik. A vezérlés folyaman
kilonféle szerkezetek és segédberendezések révén
mozgasi energiat juttatnak a hatarrétegbe. E szerke-
zetek kozil a réseit szarny a legegyszer(ibb. Ez olyan
szarny, melyen néhany rést, nyilast alakitanak Ki.
Repiléskor a levegd egy része a szarny alol a réseken
feltillre aramlik. Ekkor a szarny felsg fellletén a hatar-
réteg sebessége megnd, az aramlas levalasa csak
nagyobb allassz6gon kovetkezik be, s ilyenforman
megnd a felhajtéer6-tényezd is.

A kisérletek azt mutattak, hogy a szdmos el6ny
mellett a réseit szarnynak tébb hatranyos tulajdonsaga
is van. A szarny aerodinamikai tulajdonsagait nagyobb
repllési sebességeken szamottevé mértékben rontottak
a rajta elhelyezett rések. Ez a hiba azonban orvosol-
hato egy olyan megoldas alkalmazasaval, hogy a rése-
ket lezarhatdé mddon alakitjak ki, és csak a fel- és a
leszallds alkalmaval nyitjak 6ket. Mivel az ilyen
szarnyszerkezet meglehetésen bonyolult, ezért a repi-
16gép szerkeszt6k inkdbb mas maodszereket alkalmaz-
tak a hatarréteg vezérlésére.

A szarny belépd éle mentén elhelyezkedd orrsegéd-
szarny (5. bra) beépitése kedvez6bb megoldast jelent.
Az orrsegédszarnyat kis sebességen, vagyis nagy allas-
szdgon teritik ki oly modon, hogy rés képzddjék kozte
és a szarny kozott. Kis allaszégon, tehat nagy sebes-
ségen az orrsegedszarny szorosan illeszkedik a szarny
orr-részéhez és nem ébreszt semmilyen jarulékos ellen-
allast sem.

Az orrsegédszarny Kitéritett helyzetében a szarny
alsd részérdl a levegd a nagyobb nyomas hatdsara a
résen keresztiil a szarny felsd fellletére aramlik. A leve-
g6 sebessége a hatarrétegben megnd, a hatarréteg
levalasi pontja a szarnyfelilleten hatrabb tolodik.
Ezéaltal végeredmeényben javul a szarny korilaramlasa,
nagyobb lesz a kritikus allasszdg, kovetkezésképpen
nd a felhajtder6-tényezd is.

Mint mar emlitettik, a fékszarnyak a szarnyprofil
iveltségének novelésével javitjak a felhajtéer6-tényezét.
A korszer( repiil6gépen elhelyezett ilyen szerkezetek,
nevezetesen a réseit, az egyrészes és a kétrészes hatra-
sikl6 réseit fékszarnyak (6. abra) a szarny iveltségének
novelésén kivll vezérlik a hatarréteget is. A szarny
also feliiletérdl ugyanis a fékszarny elétti résen a fels6
fellletre aramlé levegd a mar ismertetett médon a
hatarréteg levalasi pontjat hatrdbb helyezi at. A kitéri-
tett hatrasikld fékszarnyak rdadasul a szarnyfeliiletet
is megndvelik. Ily médon n6 a felhajtderd és csdkken
a fel- és a leszallasi sebesség.

A fékszarnyakat felszallaskor 15-30°-ra, leszallas-
kor pedig 50u50°-ra téritik ki. Kiilondsen hatékonyak
a tobb részb6l allo, hatrasikld, réseit fékszarnyak.
Az IL-18 tipusi replilégépen elhelyezett kettés hatra-
sikl6 réseit fékszarnnyal 650 km/h utazOsebesség
mellett a leszallosebesség 180 km/h, a kifutds hossza
pedig mind6ssze 600-800 m.

Ami a korszer( nagysebességi repiil6gépeken alkal-
mazott felhajtéerd ndvel6 szerkezeteket illeti, szdmos

nyilazott szarnyl vadaszrepll6gépen az egész szarny-
fesztavolsdg mentén automatikus orrsegédszarny van
(7. dbra). Az orrsegédszarny f& hatrdnya, hogy igen
nagy felhajtéer6-tényez6t csak nagy allasszogon lehet
elérni, ilyen nagy allassz6ggel valé foldetéréskor
viszont a repllégép farokrésze konnyen a foldhoz
utédhet. A 7. dbran bemutatott repiil6gép orrsegéd-
szarnya ugyan lehet6vé teszi a sebesség 240 km/h-ra
valé csokkentését, de a feliitkdzés megakadalyozasa
végett a minimalis sebesség nem lehet kisebb, mint
290 km/h.

4. adbra: Hatarréteg és levalas a szarnyon

5. abra: Az orrsegédszarny mikddése

ha/rasiklé

"kett6s hatrasiklo
‘A
6. abra: Fékszarnyak



Szuperszonikus vadaszreplil6gép kis fesztavolsagl
egyenes szarnyat latjuk a 8. abran. A szarny belép6-
éle kitérithet6, a kilép6éi mentén pedig a torzs és a
cslir6kormany kozott a fékszarny helyezkedik el. Ha
egyaltalan nem hasznalnanak felhajtéeré noveld szer-
kezetet, akkor a szarny felhajtéer6-tényezGjének a
cslcsértéke minddssze 0,65 volna. A kitérithetd orr-

7. abra: Orrsegéclszarny nagysebességii vadaszrepil6gépen

8. abra: Szuperszonikus egyenes szarny( vadaszrepill6gép
mechanizalt szarnya

9. abra: Haditengerészeti vadaszrepiilégép szarny felhajtéerd
tényez6 noveld szerkezetei
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rész és a fékszarny beépitésének eredményeképpen ez
az érték nagyjabol a kétszeresére novekszik.

A deltaszarnyu replil6gépeken altalaban a felhajto-
er6-tényezd novelését szolgald egyetlen szerkezet a
fékszarny, mely egyszersmind magassagi és csUr6-
kormany is. E repiil6gépek a felszallast, de kiiléndsen
a leszallast nagy allasszdggel hajtjak végre, ugyanis a
kis fesztavolsagu deltaszarnyakra nagy kritikus allas-
szdg jellemz8 &= 20°). Ez noveli a farokrész fold-
hoz utkdzésének veszélyét, amelynek elkeriilésére
hosszabb futdszarakat épitenek be.

A szarnyakon igen gyakran kombinalt felhajter6
novel§ szerkezeteket hasznalnak: fékszarnyat orr-
segedszarnnyal vagy orrsegédszarnyat féklappal egyit-
tesen stb. Az ilyen kombinalt felhajtoer6 noveld szer-
kezetek hatdsa az egyes kiilénallé egységek hatasanak
Osszegébdl tevidik Ossze.

Mechanizalt szarnyszerkezetek

Kombinalt szerkezetek leggyakrabban az anyahajo-
tamaszpontl repllégépeken fordulnak el6, mivel itt
a hajofedélzet méretei pontosan meghatarozzak a fel-
és a leszallopalya hosszat. A széban forgd felhajtderét
novel§ szerkezetek Osszhatdsdnak eredményeként a
mechanizalt szarnytipushoz tartozo6 vadaszrepiil6gépek
leszallé sebessegét 185 km/h értékre csokkentették.

A repull6gépszarnyat egész fesztavolsadga mentén el-
lattak kitérithetd orr-résszel, a szarny kdzéps6 részén
pedig nagymeéret(i kett6s fékszarnyat helyeztek el (9.
abra). A szarny iveltsége ilyenforman szamottevéen
valtoztathatd. Mindehhez jarul még, hogy a szarny és
kotése csuklds megoldasu és ezaltal a szarnyat egy
hidraulikus szerkezet 10°-kal tudja a hatso f&tartd
korul elforditani. Ez a kapcsolat lehet6vé teszi, hogy a
szarnynak a torzsh6z viszonyitott bedllitasi szogét
valtoztatni lehessen.

Nem hagyhatd figyelmen Kkiviil, hogy amikor a
szarnyat felhajtoeré-tényez6 noveld szerkezetekkel lat-
jédk el, maga a szarny bonyolultabbd és nehezebbé
vélik. Eppen ezért a szoban forgod szerkezetek nem
alkalmasak minden repiil6gép tipushoz. A korszer(
szuperszonikus vadaszrepiilégépekre példaul a vékony,
er6sen hatranyilazott, vagy pedig a deltaszarny jel-
lemz6; ezekre az el6z6kben targyalt felhajtoerd-
tényez6 novel§ szerkezeteket rendkivil nehéz el-
helyezni.

Vannak ezeken a szarnyakon is hatarréteg vezérl6
berendezések, amelyek segitségével a hatarréteg csak
igen nagy allasszogon valik le. Ezek a berendezések
olyan modszerrel tavolitjdk el a hatarréteget, hogy
vagy ,lefljjak”, vagy ,elszivjak” a szarnyfeluletrél.
A 10. brén egy eiféle modszert vazoltunk fel. A szarny
belép6élének boritdsa rozsdamentes acélbol készil.
A hatarréteget a repil6gép torzsében elhelyezett
turbina hajtotta centrifugalszivatty( tavolitja el. A tur-
binat a sugarhajtomi{ kompresszorabdl lecsapolt
siiritett leveg6 forgatja. A hatarréteg elszivasaval
lényegesen megnd a kritikus allassz6ghoz tartozo
felhajtoer6-tényezd, javulnak a repiilégép leszallasi
jellemzéi, kovetkezésképpen a leszalld sebesség nagy-
jabol 25%-kal csokken.

Egyszer(ibb és mégis hatdsosabb a 11. abran be-
mutatott hatarréteg lefivé rendszer. A lefivas mddsze-



rét mar tébb repiilégép tipuson alkalmaztak. A sdritett
leveg6 a sugarhajtom(ib6l a fékszarnyakon, majd
réseken atdramolva az egész kilép&éi mentén jut a
fékszarny feluletére. Az ilyen repilégép felhajtoerd-
tényezdje 50%-kal megnovekszik, a leszallasi Uthossz
pedig mintegy a felére csokken. A repiil6gép leszallo
sebessége minddssze 155 km/h.

Az ilyen mddon kialakitott rendszerek legfébb
hatranya, hogy jelent6s mértékben megnd a repiilégép
Ossztdmege, hiszen a szarnyat olyan vészrendszerrel
is fel kell szerelni, mely a f6 rendszer meghibasodasa
alkalmaval fel- és leszallaskor a felhajtoer6-tényez6
csokkenéset valamelyest ellenstlyozni tudja.

A felhajtéeré-tényez6 novelésének kiilonleges szer-
kezete a sugéarjékszarny (12. &bra). Rendeltetése a
valdsagos fékszarnyhoz hasonléan a szarny felhajtd-
er6-tényez6 novelése kis repilési sebességeken. M(iko-
dése a hajtom(ib6l kiaramlé gazok felhasznalasan
alapszik: végig a kilép&élen vékony rést alakitanak ki,
s ide vezetik el a sugarhajtom( fuvocsovébsl meg-
csapolt gazt. A gaz nagy sebességgel aramlik ki a
réseken, 10-80°-o0s szdgben, s mintegy helyettesitve a
valdsdgos fékszarnyat, merev fékszarnyként viselke-
dik. Ezaltal sziikségtelenné teszi a fémbdl vagy fabol
késziilt bonyolult szerkezet( kitérithetd fékszarnyakat.
A valdsagos fékszarnyakhoz hasonlé modon a sugar-
fékszarny is megvaltoztatja a szarny koriilaramléasat és
ennek eredményeként kis repllési sebességeken noveli
a szarny felhajtéer6-tényezdjét.

A szerkezet nevét onnan kapta, hogy a résen at-
armald gazok hatasaként a szarnyon tol6erd ébred,
és a fékszarny ebben a tekintetben a rakétahoz vagy
a gazsugarhajtomiihdz hasonloan viselkedik. Ugyan-
agy, mint ezeknél, itt is a toléerd a gazok kidramlasa-
val ellentétes iranyu és nagysaga az idéegységben Ki-
aramléd gazok mennyiségétél, nemkilénben a Ki-
aramlasi sebességtdl fiigg.

A sugarfékszarny legérdekesebb tulajdonsaga, hogy
a kiaramld gazok sebességét vagy mennyiségét val-
toztatva, nemcsak magat a tolderd értékét lehet meg-
valtoztatni, hanem a kiaramlasnak a szarnyfelilet-
hez viszonyitott irdnyat is. Ha a gdzsugar sebessége
egy bizonyos értéket meghalad, akkor a modszert a
kiaramlasi irany megvaltoztatasaira mar nem lehet
alkalmazni, tehat minél nagyobb a kidramld gazsugar
sebessége, vagy pedig az id6egységben kidramld gaz
mennyisege, a sugar irdnya anndl stabilabba valik.

A sugarfékszarny toldereje két Osszetevbre bont-
hatd, kozuliik az egyik a repiil6gép repilési iranyaval,
Iényegében a hajtomii tolderejével megegyezd iranyd,
a masik pedig erre mer8leges, tehat a felhajtoer6
novekedését adja. Nyilvanvald, hogy a repiil6gépszarny
felhajtéereje a sugarfékszarny hasznalatakor két té-
nyez6b6l tevldik Ossze, az egyik a magan a szarnyon
ébredd felhajtéerd, a masik pedig a sugarfékszarny
felhajtoereje. Ez utdbbi akkor a legnagyobb, amikor
a sugarfékszarnyon kiaramlo gazsugar meréleges a
repllés irdnyéra.

A repulési sebességtdl, valamint a sugarfékszarny
hatékonysagatol figg6en a sugarfékszarnnyal ellatott
szarny felhajtéer6-tényez8je a tervek szerint elérheti
a 6-8 értéket is, felhajtdereje pedig az azonos szarny
normdlis fékszarnyl valtozatdhoz képest a harom-
négyszeresére novekedhet.

10. abra: Hatarréteg elszivas

11. abra: Hatarréteg leflvas

12. &bra: Sugar/ékszarny



A szarny felhajtéeré-tényez6 novelésére kis sebes-
ségeken célszer(i csokkenteni a szarny hatranyilazasi
szogét (13. abra). A nagymérték( hatranyilazas igen
célszer( lehet, ha a replil6gép a transzszonikus, vala-
mint az alacsonyabb szuperszonikus sebességekkel
repil, viszont kis repiilési sebességeken - kiilléndsen
fel- és leszallaskor - a szarny aerodinamikai tulaj-
donsagait jelentékeny mértékben rontja. Ezért kedvez§
az olyan szarny, amelynek hatranyilazasi szogét a
repllés folyaman valtoztatni lehet. Az ilyen szarny kis
sebességeken vagy egyaltalan nem, vagy csak igen
kevéssé nyilazott, a sebesség ndvelésekor azonban
beéllithatd az adott sebességnek legmegfelel6bb szdg-
érték (Haditechn. Szle. 1968. 101-102. old.).

Emlitésre méltd, hogy a szarny és a vezérsikok hatra-
nyilazasanak valtoztatasa igen hatasos kormanyzasi
modszer a szuperszonikus sebességtartomanyban,
ugyanis itt a kormanyfellletek hatékonysaga lénye-
gesen csokken.

13. dbra: Valtoztathat6 szarnynyilazas

14. abra: Felszallas startrakétaval

A gyorsulds novelése felszallaskor

Mivel a felhajtéer6-tényezd novelése egymagaban
nem oldja meg a fel- és a leszallasi Gthossz szamottevl
megroviditését, ezért igyekeznek a nekifutas alatti
atlaggyorsulast is novelni. Ez az el6bb targyaltaknal
sokkalta hatdsosabb modszer.

A repilégép nekifutds alatti atlaggyorsulasat a leg-
egyszeriibben startrakétaval lehet megndvelni. A repi-
I6gép torzse alatt elhelyezett startrakéta az inditaskor
rovid id6 - mintegy 1520 s leforgasa alatt - kiég
ugyan, de az lizemelése alatt kifejtett toléerd rendkivil
nagy, a repul6gép felszallé sulyanak a t6bbszorose
(14. abra).

A rendkiviil nagy atlaggyorsulas folytan a replil6gép
néhany meétert gurulva a levegébe emelkedik és mi-
utdn a startrakéta tolderejének fligg6leges Gssze-
tev6je meghaladja a gép sulyat, biztonsagosan repiil.
A rakétahajtomi kiégésekor a replil6gép sebessége
a nagy atlaggyorsulds eredményeként mar nagyobb a
felszalld sebességnél, és igy a repilil6gép mar dénerejé-
b6l - sajat hajtomiive segitségével - folytathatja az
emelkedést. A startrakétak vadaszrepiil6gépeken, to-
vabba nehéz bombazo, valamint szallitd repilégépe-
ken egyarant el6fordulnak.

Inditoallvanyrol felszallé repiil6gépeket is felszerel-
hetik startrakétdkkal. A 15. 4brdn bemutatott indit6-
allvanyrol felszallo vadaszrepul6gép 13 t felszallo-
tomeg(. A replil6gép sugarhajtomii toldereje 72 kN,
a torzs alatt elhelyezkedd startrakétakée pedig 590 kN.
llyenforman a rakétdk begyujtasatol szamitott négy
méasodperc leforgasa alatt a replil6gép sebessége eléri
a 440 km/h értéket. A startrakétak kiégésiik utan le-
vélnak.

Ez a modszer igen elényds. Az inditoéallvany szer-
kezete igen egyszer(i, s mivel egy nyerges vontato is
elegendé szallitdsahoz, ezért nagyon mozgékony.

A nekifutds alatti atlaggyorsulast névelni lehet
a repul6tér felszereléséhez tartozd berendezésekkel is.
Koztik a legelterjedtebb a katapult rendszer, melynek
segitségével a repll6gép viszonylag révid tavolsagon
felgyorsithatd az emelkedési sebességre. Ez a rendszer
altalanosan elterjedt a haditengerészeti légierd repiilé-
gép-anyahajoin. A korszer(i sugarhajtasi gépek a
repil6gép-anyahajé fedélzetérdl a katapult nélkil nem
is tudnanak felszallni.

E berendezés legfontosabb (izemi jellemz6i a kata-
pultalds Gthossza és a hajtomotor teljesitménye. Ezek
a repul6gép emelkedési sebességétdl, felszallo tomegé-
t6l, nemkiilénben a katapultalas folyaman megen-
gedhetd gyorsulastdl fliggenek. Ez utdbbi értékét
annak megfeleléen hatarozzak meg, hogy a repil6-
gépvezetbk a foldi nehézségi gyorsulas négyszeresét-
hatszorosat viselik el.

A katapult berendezések kilénbdznek egymastol a
repul6gépet vontatdé horog mozgatasanak maddja
szerint. Az anyahajokon gé&zkatapult berendezések
vannak, ugyanis ott a nagy teljesitmény( turbinadk
taplalasara amugy is jelentékeny mennyiségli nagy-
nyomasu gézt kell termelni.

A gb6zkatapult berendezés meglehetésen egyszerd:
a hajo fedélzete alatt egy hosszu, alkotdja mentén fel-
hasitott cs6 fut végig, amelyben a g6znyomas dugattyut
mozgat; ehhez a dugatty(hoz van hozzaer6sitve a cs6



résén keresztlil a vontatéhorog. Avégett, hogy a géz
ne székjék el a résen, ezt lezarjak egy hajlékony tom-
I6vel. Ez a tdéml8 csak a horog pillanatnyi helyén valik
el a cs6t6l, egyebiitt pedig a nagynyomasi g6z hatasa-
ra szorosan hozzanyomddik a réshez (16. abra).
Aszerint, hogy mekkora a felgyorsitando repiilégép
felszalld6 témege, a g&zkatapult csovének hossza
- mely egyszersmind a katapultalas hossza is- 30-80 m
kdzé esik. A korszer(i berendezésekkel mintegy 50 t
felszallo témegig lehet katapultalni, az elérhetd sebes-
ség az emelkedés pillanatdban mintegy 370 km/h.

A vontatobhorog mozgathatd kiilénféle motorok
segitségével is. llyen katapultalé berendezéseket hasz-
nalnak a szarazféldén nehéz bombazo repilégépek
gyorsulasanak a noveléseére.

Az atlaglassulas novelésének modszerei

Az elBz8ekben ismertetett szerkezetek: a fékszar-
nyak, valamint a hatarréteg vezérl§ berendezések
révén elérhetd leszallo sebesség a korszer(i nagy
sebességli nehéz replil6gépeken még mindig meglehe-
tdsen nagy. Hangsulyoznunk kell, hogy a replilégép
leszallosebessége gyakorlatilag mindig nagyobb annal
a legkisebb repulési sebességnél, amelyet a kritikus
allasszég megenged. A nagy sebességli repiil6gépek
ugyanis kis sebességeken rendkiviil rosszul kormanyoz-
hatéak, s nem szabad lemenni a legalacsonyabb
sebesség értékére, kell egy bizonyos sebesség-tartalék.
A kritikus &llasszdggel egyébként sem ajanlatos le-
szallni, mert ilyenkor a farokrész a féldhoz (itkdzhet.

A korszer(i nagy sebességii repulégépek kifutasi Gt-
hosszat kulonféle fékezési modszerekkel csokkentik.

Ma is a hagyomanyos kerékfékezés a repiil6gépek
f6 fékrendszere. E fékezés hatékonysaga egyfeldl a
szarnyon ébredd felhajtéer6 nagysagatol, masfeldl a
fel- és a leszallo palya allapotatol, mindenekel6tt a
nedvességtol fligg. Minél kisebb felhajtoerd keletkezik
a szarnyon - vagyis minél nagyobb sullyal fekszik fel
a repul6gép a repil6tér betonjara  annal hatéko-
nyabb a kerékfékezés. A nedves vagy jeges betonon a
kerékfékezés ellenére a kifutasi Uthossz a szaraz beton-
hoz képest nagyjabol a két-haromszorosara névekszik.

A repildgépek korszer(isddésével persze fejlédtek
a kerékfék rendszerek is, azonban a nagy leszallé
sebesség, tovabbad a futdkerék kis mérete folytan
hatasuk egymagadban nem elegend6. A kerékfékezés
hatékonysaga novelését korlatozza egyrészt a szer-
kezeti anyagok megengedhet6 melegedése, masrészt a
fékdobok, s velik egyitt a futokerekek mérete. Erds
fékezéskor ugyanis felheviilnek a fékdobok és a kere-
kek. Emiatt a szerkezeti anyagban kilagyulasok és
maradd alakvaltozasok allhatnak el6. Magatol
értetédik, hogy a nagy hdémérséklet-emelkedéseket
mindenképpen el kell kerlilni. A fékek felheviilésének
megakadalyozasara tébbféle hitési mddszerhez folya-
modnak, leginkdbb ahhoz, hogy egy ventillatorral
leveg6t favatnak a felmelegedett fékdobokra és
kerekekre.

Fokozni lehet a fékhatést azaltal, hogy megndvelik
a fékdob fellletét. E mddszert alkalmazva azonban a
futdkerék méretei is megnének. Minthogy a korszeri
repulégépek futékerekei tobbnyire a szarnyakban,
vagy a hajtdm{ gondoldban vannak, ezért a kerék-

méretek ndvelésének
szabnak korlatot.

A kerékfékezés tobbnyire egymagaban nem elegend6
a korszer( repiil6gépek kifutasi Uthosszanak szamot-
tevé csokkentésére, emiatt rendszerint mas fékezési
modszerekkel egyittesen alkalmazzak.

Az aerodinamikaifékezés Iényege, hogy a replilégép
légellenallasat valamiképpen nagy mértékben meg-
novelik. Evégett a torzsre vagy a szarnyra a repllégép
mozgasi iranyara merglegesen beallithatdé féklapokat
helyeznek el. Ezekkel a féklapokkal névelik a repiil6-
gép homlokfeluletét, vagyis légellenallasat. A modszer
alkalmazésa révén a kifutasi (thossz mintegy 5-10%-
kal cstkkenthetd.

itt az elhelyezés lehet6ségei

15. dbra: Vadaszrepil6gép felszallasa inditéallvanyrol

16. abra: Felgyorsitas g6zkatapulttal

17. abra: Fékezés horoggal



18. abra: Fékezési mddszerek és a kifutasi Uthossz

a kerékfékezés; b kerékfékezés és fékernyd; c kerékfékezés, fékerny6 ésféklapok; d kerékfékezés, féklapok és toléeréforditas

Igen hasznosan lehet a sebességetfékernyd kibocsa-
tasaval mérsékelni. Az itt haszndlt szerkezet az ejtd-

erny6nél nagyobb, és vagy kozvetlenil a foldetérés '

el6tt, vagy rogton ezutan bocsatjdk ki. A mddszert
alkalmazva nemcsak a kifutési Uthossz lesz rovidebb,
hanem emellett megnd a kerékfékek és a futokerék
gumik élettartama is. Kilondsen olyankor célszer(
a fékernyd hasznalata, amikor a beton fel- és leszallo-
palya cslszés, nedves vagy jeges, hiszen ekkor a kerék-
fékezésnek alig van hatasa. A fékerny6t a replilégép
farokrészén lev6, erre a célra szolgdld rekeszben
helyezik el, és kibocsatasat a gép vezetSje irdnyitja.
Ez a fékezési mddszer meglehetdsen koltséges, mert
a fékerny6k gyorsan elhasznalédnak. Ezért els6sorban
katonai repul6gépeken alkalmazzak, s csak ritkab-
ban a polgari légiforgalomban (TU-104, TU-144).

A fékerny6 hatékonysagat érzékelteti, hogy az egyik
90 tonna 6ssztdmegl nehézbombazon hasznalt, kozel
tiz méter atmérdji fékernyd fékezd ereje 300 km/h
sebességen mintegy 170 kN. Az ilyen fékernyd t6bb
mint harmincszor hasznélhatd fel.

Igen korszer(i fékezési mddszer a vonderd vagy a
tolderd forditasa; az el6bbit légcsavaros, az utébbit
sugarhajtasu repiilégépeken alkalmazzak. A vonoerg-
forditast masképpen a negativ allasszég maddszerének
nevezik. Lényege, hogy a légcsavarlapatokat az izemi
allasszoggel ellentétes oldalra, negativ allasszdgbe
forditjdk. Ily modon a légcsavarkoron ataramlo
leveg6 irdnya a mozgassal ellentétes lesz, vagyis fékezd
hatast fejt ki. Ezt az igen hatékony modszert széles
korben alkalmazzdk a korszer(i légcsavaros gazturbi-
nas szallitd repllégépeken. Az IL-18 tipusu repil6-
gép kifutasi Gthosszat a légcsavaros fékezés mintegy
40%-kal csokkenti.

A tol6er6-forditas alkalmazasakor a hajtémi fuvo-

csdvebol kilépd gazsugart téritik el. A mozgathato
lemezekb6l all6 gazsugar-terel6 szerkezetet a fuvo-
cs6ben helyezik el. Ezzel a szerkezettel a gazsugarat
120-170°-kal lehet elforditani. Az ellentétes irdnyban
kifejtett toloerd - a fékez6erd - a hajtomi maximalis
toléerejének 40-60%-at is elérheti. A mddszert a
katonai repll6gépeken kivill polgéari utasszallito
repulégépeken is alkalmazzak.

A tolber6-forditdé szerkezet hatranya, hogy meg-
lehetésen nagy a sUlya, tovabba, hogy a fuvdcsébdl
kiaraml6 elterelt magas hémérsékletli gazok karosit-
jak arepiil6gép sarkanyanak szerkezeti elemeit. Ha a
repul6gépnek két vagy tobb hajtomive van, igen
nehéz szimmetrikus elterelést létrehozni, ezért a fé-
kez6erd is aszimmetrikus lesz, s igy a repiilégépet
nehéz iranyitani.

El6nyds viszont példaul a fékerny6vel 6sszehason-
litva, hogy a toléerd-forditas hatékonysagat az ural-
kodd szél irdnya és sebessége gyakorlatilag nem be-
folyéasolja. Ugyancsak fliggetlen a fékezd hatéas a fel-
és a leszallopalya allapotatol.

A repiil6gép-anyahajokon és katonai repiilégépeken
altalanosan elterjedt az igen hatdsos gumikoteles
fékezés. A gumikdtélbe a repul6gép vagy belelitkdzik
(ekkor nem egy kotél van, hanem gumihald), vagy a
repulégépre szerelt horog akad bele (17. abra).

Bemutatjuk végil a 18. &bran, hogy a kilénféle
fékezési mddszerek egyenkénti és egyittes alkalmaza-
saval milyen mértékben csdkken a kifutasi Uthossz
széraz és jeges betonpalyan. Mint latjuk, az ismertetett
fékezési modszerek egyittes alkalmazasaval jelent6-
sen csdkken ugyan a kifutasi Gthossz, de értéke még
igy is szamottevl: a vadaszrepul6gépeké 200-500 m,
a nehézbombazoké és az utasszallité repll6gépekeé
pedig 1000-2000 m.

A Hadtorténelmi Intézet és Mazeum folydirata

Hadtorténelmi

Kbzlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,- Ft



%MW&%&V%I Tabori fart kutak tGzemeltetése

A csapatok biologiai vizigényének fedezésére a
hidrogeoldgiai lehet6ségek legnagyobb mértékl Kki-
hasznalasaval a felszin alatti vizek felelnek meg a leg-
jobban. Felhasznalasuk természetes eld'nyt jelent a
viztisztitdas barmely formdjaval szemben, hiszen sziik-
ségtelen a nehézkes és allandd vizsgalatokat igényl6
viztisztitasi technoldgidhoz folyamodni. Magéatol érte-
tédik viszont, hogy a felszin alatti vizek hasznalata
megkoveteli az 6sszefliggd védelmet nyujté vizzard
feddréteget.

A tdbmegpusztité fegyverek alkalmazéasakor szamol-
ni kell azzal a veszéllyel, hogy mérgez6, fert6zést
okoz0 és sugarzo anyagok, Ugyszintén egyéb szennye-
z6dések nagyobb menyiségben keriilnek a talajréte-
gekbe, a talajvizbe, esetenként a rétegvizekbe is.
A tébori fart kutak hasznalhatésdga tehat logikusan
osszefligg azzal a feladattal, hogy a telepités helyének
kijelolésekor a varhatd legnagyobb vizhozamra tore-
kedve, gondoskodni kell a hidrogeolégiai adatok be-
szerzésérdl, valamint ezek szakszer(i értékelésérdl.

Mivel a harci cselekmények folyaman a vizbiztosi-
tdshoz korlatozott id6 &ll rendelkezésre, ezért min-
denképpen sziikséges a telepitést és a teljesitményt
befolyasold tényezd8ket részletesen megvizsgalva a
maximalis vizhozam kiemelésének lehet6ségeit ku-
tatni.

A hidrogeologiai jellemz6k és a vizminGség

Amikor vizsgaljuk a foldtani viszonyok hatésat a
viz minBségére, helyesen akkor jarunk el, ha hidrolé-
giai ciklushan gondolkodunk, mivel ez a ciklus be-
folyasolja a felszin alatti viztomeg elhelyezkedését,
emelkedését és siillyedését egyarant. Azokban a mély-
ségekben, ahova a felszinr6l rendszeresen vizutan-
potlas jut le, az utanpotldas mértékének megfelel6en
kevert vizet taldlunk. Karsztos és er@sen hasadékos
rétegekben a felszinrdl beszivargd viz oldott anyagait,
esetleges szennyezettségét nagy mélységig is meg-
tartja. Ez f6képpen akkor van igy, ha a karsztos, hasa-
dékos jaratokon &t gyors és nagy a vizforgalom.

Hasonloképpen a kavicsrétegekben is nagyobb
mélységre hatol le jellegében kevés valtozassal a fel-
szinre keril6 viz. Példaként emlithetjik a Duna-
Tisza kozét, ahol a laza uledékekbdl felépilt nagy
folyovizi tormelékkapon a felszinre hullé csapadékviz
mélyen lehatol és a kavicsos, durva homokos viztart6
rétegekben a felszinihez hasonl6 viztipus helyezkedik
el. Az 50-200 méteres mélységben elhelyezkedd vizek
Osszes oldott sotartalma nagysagrendileg azonos a
Duna vizével (ez az érték Budapestnél 284 mg/l).
Néhany kuat részletesebb adatait tdbldzatunk mutat-
ja be.

Az AIlfold talajvizeiben kozel a felszinhez - ahol
altalaban célszerl a kis mélységre fur6 berendezéseket
telepiteni - a soviszonyok egyszerre gyokeresen meg-
véaltoznak. Amilyen egységes a viz tipusa a mintegy
20-50 m mélységtél 200 m-ig vizsgalt rétegekben,

annyira valtozatos a felszinhez kdzelebb. Ennek az a
magyarazata, hogy az Alfold mély fekvés( terlletein
a helyszini beszivargas kevés, ellenben a parolgas
nagy és az alulrdl p6tlddé talajviz séi itt halmozod-
nak fel.

Altalanos jelenség, hogy alféldi jellegii teriileteken
csak a folyé kozvetlen kozelében, ahol kdzvetlen viz-
utanpdtlas van, taldlni kis oldott sotartalmu talaj-
vizet. llyenkor a natrium mennyisége lecsdkken és
az uralkodo kation szerepét a kalcium és magnézium
veszi at.

anion-
Kt helye kationtartalom [mg/1] tartalom
és mélysége [mg/1]
Na Ca Mg Cl  HCOs3
Mindszent 44 42 18 2 336
130 m
Cserkesz616 143 32 18 23 895
49 m
Cserebdkény 170 74 26 1 794
92 m
Ocsod 265 8 6 32 686
205 m

Az AIfold Tisza mentén fekvd részei rétegosszetéte-
lének vizsgalatakor a farasok rétegsorat 10 m mélysé-
gig értékelve, tipikus a homok, valamint a k&zetliszt
elhelyezkedése. Az 6sszes furasok mintegy 48%-aban
talalhatd betelepiilt iszap- vagy agyagréteg, mely
egyszersmind védi az alatta elhelyezked§ vizréteget.
A vizsgalt teriileten 50-100 m mélységben mindendtt
az édesviz a jellemz6, 500-1000 mg/l oldott sotarta-
lommal. Viszont a legfels6 vizad6 réteg vizében a so-
tartalom meghaladja az 1000 mg/1, s6t néha eléri a
10-20 g/1 értéket.

Az utébbi években mind nagyobb figyelmet fordi-
tanak arra is, hogyan hatnak a kiilénféle feltdltések,
salakdombok a felsziniésatalajviz minéségére, s igy a
vizbiztositas lehet6ségére. Ha a vizfdldtani viszonyok
bonyolultak, akkor a furt kutak telepitési helyeinek
elézetes kijelolése céljabol kilondsen a hadmiveleti
teriileteken elengedhetetlen a hidrogeoldgiai és a
kémiai adatok értékelése.

Szovjet kutaték kimutattdk, hogy altaldban véve
a felszin alatti viz Gsszetétele anndl inkabb hasonlit a
tenger vizéhez, minél kdzelebb kerlll hozza. Az altala-
nos jellemzdk, ugyszintén a helyi foldtani viszonyok
miatt t6lik eltér6 sorozatok ismeretében komplex
szemlélettel lehetséges még igen kevés elemzési adat
birtokdban is attekint6 képet nyerni a hadmf(veleti
terlilet vizfoldtani viszonyairél. A tdmegpusztito

9



fegyverek hatasainak figyelembevételével féleg a viz-
utanpotlas teriileti lehatarolasanak és az aramlasi
iranyok becslésének fontos a szerepe.

Azokon a teriileteken, ahol célszer(l fur6berendezést
telepiteni, gyakran a viz minéségében helyileg olyan
rendellenességek észlelheték, amelyeket csak felszalld
viz okozhat. Ennek a felfogasnak még sok tagadodja
van. Viszont egyre tobb adat igazolja vilagszerte,
hogy az alfdld-jellegl teriileteken a viz min&ségét
szamottevlen befolyasolja, hogy a viz nagy mélység-
b6l szall fel. Szdmos adat igazolja, hogy nemcsak
Alfoldinkdn, hanem masutt is a ligos kémhatasu
talaj a felszallo vizmozgasi teriletet jelzi.

A kémiai adatok vizféldtani elemzésre is jol fel-
hasznalhatok. Kilondsen célszer(i a nagy mennyiség-
ben rendelkezésre allo, f6leg kozegészségligyi céld
elemzések hidrogeoldgiailag jol értékelhetd adatainak
(kldr-, vas-, szulfat-, dsszes sotartalom stb.) figyelembe-
vétele. A klor- és az dsszes sotartalom fontos geoldgiai
indikator: f6leg szerkezeti vonalakat jeldl.

A teriilet értékeléséhez a szilkséges térképsorozato-
kat célszerl begyd(ijteni. Nem egyszer fordul el8, hogy
bizonyos terlileten a tdlsdgosan siirG adathalmaz
miatt az egyedi dbrdzolas nem lehetséges. llyenkor az
adatokat lyukkartydkon taroljak, vagyis a felderitési
iranyok ésszer( kijeldléséhez sziikséges informéaciokat
ezekrdl kell kiolvasni. Gépi adatfeldolgozassal pontos
atlagok képezhet6k, ezek felhasznalasa lényegesen
noveli a vizbiztositasi terv értékét. Hazankban 45 000
db 20 m-nél mélyebb m{ikodé és felhagyott furt kut
van, amelyek mdszaki, hidrogeoldgiai és min@ségi
adatai lyukkartyakon rendelkezésre allnak. lly modon
gyors és pontos felvilagositas nyerhetd a vizbiztositasi
rendszerben telepitendd fart kutak helyének kijel6lé-
séhez, vagy a meglevd kutak eredményes felhaszna-
l4séhoz.

A teljesitménycsokkenés okai

A tdbori furt kutak hatékony felhasznalasanak
egyik feltétele, hogy lizemeltetésiik a legnagyobb telje-
sitmény mellett huzamos legyen. Ez egyszersmind
ellentmondast jelent a hadm(ivelettel egyitt jaré soro-
zatos atteleplilés és a megbizhatéan optimalis viz-
hozam tartos biztositasa kozott. Avégbdl, hogy ezt az
ellentmondast legaldbb részlegesen feloldhassuk, vizs-
galat ala kell venni a hozamcsokkenés korilményeit.

A kut létesitése tabori kortilmények kozott a termé-
szetes allapot radikalis megbontasaval kémiai hataso-
kat indit el még akkor is, ha a viz a tapasztalatok
alapjan kifogastalan mindségiinek tarthaté. Ez kilo-
ndsen akkor van igy, ha a szerkezet tobbféle fémet fog-
lal magaban, tovabba ha a viz kémiailag nem kézom-
bos. A fémoldddas miatt viszonylag révid id6 alatt
tonkremennek a fart katba épitett vas- és acél szer-
kezeti elemek; ezt a folyamatot az attelepilési ciklu-
sok meggyorsitjak. llyenforman a viz vastartalma
Iényegesen ndvekszik és a természetes allapotinal
rosszabb vizet nyernek a kuatbdl. Széls6séges esetben
szlikségszer(ivé valik a viz vastalanitasa, ioncserél§
sz(ir§ felhasznalasaval.

A kicsapddd oldott vas részint a béléscs6 falan,
részint a sz(ir6 feluletén rakodik le. Az itt lerakddo vas
akadalyozza a viz beédramlasat, emellett ellenallas
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novekedést is okoz, s igy a kit hozama minden egyéb
korilménytdl fuggetlenil fokozatosan és jelentdsen
csokken.

Az attelepilések folytan, tovabba a kényszer( tizem-
sziinetekben a keletkez§ vas-csapadék egy része a viz-
vételezés megindulasa utan ismét feloldodik és a viz
vastartalmat a kozvetlen korréziés hatason felil
kezdetben er6teljesebben, majd az egyensulyi feltéte-
leknek megfelel§ mértékben ndveli. A tapasztalatok
szerint a fajlagos kGthozam csdkkenés és a viz vas-
tartalmanak novekedése Osszefliggésben van az at-
teleplilések gyakorisdgaval, azaz a kut kényszer(
allasidejével. A béléscsbben és a szlirében képz&dé vas-
csapadék egyszer( kuttisztitasi modszer alkalmazésaval
nem tavolithatd el. Evégbdl az lledékeket sdritett
leveg6vel kell megbontani, majd gyokérkefével vald
tisztitds utan fokozott olddképességl folyadékkal kell
oblitést végezni.

A kutak vizhozamanak cs6kkenését kivaltd, de a viz
min6ségétdl figgd ok a sz(ird§ eltomdbdése. Tabori
korilmények kozott a vasvegylletekbdl keletkezd
okkeresedés jon els6sorban tekintetbe. Az okkerese-
dést el6idéz8 okokat kutato és elemz6 vizsgalatok egyre
hatarozottabban és egyértelmibben mutatnak ra
azokra a mikrobiologiai jellegl hatasokra, amelyek
a katszlr6k kornyezetében, a kémiai folyamaton
kivil végbemennek. A kilfoldi tapasztalatok szerint is
az okkeresedésben a fonalas vasbaktériumok élet-
tevékenysége jatssza a legfontosabb szerepet. A szdban
forgé baktériumok meggyorsitjak a ferro-vegyiletek
atalakulasat ferri-vegyiletekké és a vasnak hosszu,
fonalas hidroxid formajaban val6 kicsapédasat ered-
ményezik; ez a fonalszerkezet alkotja egyszersmind a
baktériumok vazat is.

Ujabb vizsgalatok eredményei alapjan Ggy itélik
meg, hogy 16 mg/l-nél alacsonyabb vastartalom
esetén az okkerképzddés nem indul meg. A keletke-
zett lerakodéasokat mechanikus Gton tavolithatjak el,
esetleg sosavas leoldas alkalmazésaval.

A vizhozam ndvelésének lehet6sége

A tébori furt kat vizhozamat befolyasold fizikai,
kémiai és mikrobiolégiai tényez6k nagy fontossagu
helyet foglalnak el a sz(ir6zés kialakitasaban. Kivana-
tos, hogy a fart kat egyfel6l hidraulikailag kis ellen-
allasu legyen, masfel6l azonban ne adjon lehet&séget
a talajszemcsék megmozdulasanak, még a tabori
Uzemeltetés folyaman gyakran fellép6 viszonylag nagy
sebességeken sem. A kat felé irdnyulé szivargas tulaj-
donképpen szlirési folyamat, és igy a vizsgalt szivar-
gast az emlitett hatasok figyelembevételével viztiszti-
tas-technologiai folyamatnak lehet tekinteni.

A nyomas alatti vizet tartalmazo rétegbe csak sziik-
ségszerien benyuld fart kdtba homok akkor juthat
be, ha a kavicssz(ir6 szemcsék és a talajszemcsék
atmérdjének viszonya nem megfeleld. Az elhomokolé-
das megel6zése, a megfelel6 szlrbanyag kialakitasa
tehdt nemcsak a szivargdsi sebesség nagysagatdl
fugg, hanem az N = D/d sz(r6tényezd értékétdl is,
ahol D a kavicssz(ir§ szemcsék és d a talajszemcsék at-
mérdje.

A megfelelének bizonyult kavicssz(ir6k és a talaj-
féleségek 15, 50, 85 sllyszazalékahoz tartozé szemcse-



atmérdk hanyadosai, tehat a biztonsaggal alkalmaz-
haté N sz(ir6tényezék értékei az eddigi vizsgalatok
sordn rendre O15= 8, iVoo= 6 és N%= 4. Ezt a
harom feltételt persze nem szilkséges, de nem is lehet
egyidejlileg kielégiteni, a talajt kell6képpen akkor is
megtamasztja a sz(ir6, ha csupan az egyik stlyszazalék
értéken felel meg a sz(ir6tényezd értéke a mondott
koévetelményeknek.

A vizvezet6 rétegh6l a tabori korilmények kozott
rendszertelen Uzemciklusok hatésaira fokozddik az
elhomokolddés, s a kat alatt nem kivénatos méretd,
megtamasztas nélkili treg alakul ki. E karos jelenség
elkerlilésére, tovadbbd a kat hozaménak novelése
végett célszer( a berendezést a sz(ird nélkili kat maéd-
jara elkésziteni és m{ikddtetni. Evégh6l mindenekel6tt
értékelni kell a katban uralkod6 hidrosztatikus nyomas
figyelembevételével megallapitott optimalis leszivas
mértékét és a kut talpa alatti ureg kialakitdsdhoz elég-
séges fedOréteg atmeneti szilardsagat.

A sziirg nélkili kat kiképzésének alapelve szerint a
kuat talpa alatt a kiszivattylzand6 vizhozam fliggvé-
nyében az reg méreteit kell meghatarozni. Az ireg
alakja forditott allasu kup (1. abra). A kuappalast
feluletét oly médon kell megvalasztani, hogy az emli-
tett megfelel§ sz(ir6tényez6 alkalmazéasaval a kut
m(ikodéséhez tartoz6 Q hozamnal a kup terébe szivar-
g0 viz a réteg anyagat ne tudja mozgasba hozni. Az iire-
get megfelel§ szirétényez6jl szlir6anyaggal tdmaszt-
jak ki.

Az lreg hidraulikai méretezésekor az alabbi Ossze-
fuggésbdl indulunk ki:

Q=Fv« (1)
ahol Q a szivattylzott viz mennyisége, F a kip palast-
janak felulete, vz a kup paléstjan atszivargé viz atla-
gos sebessége. A viztarold rétegek szemeloszlasanak
statisztikus vizsgalata alapjan a sebességre a vmex
és a vmin értékek adhatok meg (2. abra).

A kihomokolas id6szaka alatt a vizzel egyutt ki-
szivott homok mennyiségére az (lireg térfogata jel-
lemz6 :

V= 1/3nr*h 2
ahol h a kip magassaga. A laboratériumi mérések
szerint a kap alkotéjanak x hajlasszége a vizvezet
rétegre jellemzd finom és kozepes szemcséjli homok
esetében kb. 26°-ra addédik, ennélfogva érvényes az
r = 2h osszefliggeés.

Ismerve a kiszivott homok mennyiségét, a kup
sugara:

A kip alkotdjanak hossza pedig

]:A + h2 Neo

és az lreg oldalfalanak feliilete

_ 3V

F—nrL= thAz .n (5)
Figyelembe véve, hogy r = 2h, a (4)Tosszefliggés

felhasznalasaval F = 14h2 és az (l)-be helyettesitve

L= ldh2wsz. Ezek szerint a KkiszivattyGzni kivant

vizmennyiség esetében az (reg szikséges magassaga

1. dbra: Az lregjellemz6 adatai

A bemutatott eljards a hadmdveleti teriilet meg-
feleld pontjain telepitett tabori furt kutak vizhozama-
nak novelését teszi lehetévé. A kutak felszereléséhez
tartoz0 eszkdzokkel egyszerlien és gyorsan lehet a
sz(ir6tényezd értékét meghatarozni, és ennek alapjan a
szlikséges mennyiség Osszeallithatd. Az eddigi komp-
resszorozasokat és tisztitd szivattylzasokat e modszer
alkalmazasaval részben el lehet hagyni, de legalabbis
csokkenteni lehet és igy mod nyilik az idémegtaka-
ritasra.

Figyelembe véve a csapatok egyes szolgalati againak
igényeit, - melyek szerint feladataik ellatasahoz fart kat
vizét kivanjak felhasznalni, tiszitott felszini viz helyett
- gondolnunk kell a mélyfurast kutak vizhozaménak
novelését el6segité modszerekre is.

Példa

Adott vizigény kielégitése végett az el6zetes vizfoldtani
értékelés alapjan fart kutat telepitlink. A kuat fardsa soran
megallapitottuk, hogy percenkénti 75 literes vizhozammal le-
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2. abra: Nomogram a kut hidraulikai méretezéséhez

hét szamolni és a telepiilési hely viszonylagos tartéssaga lehe-
tévé teszi a hosszabb idejli folyamatos lzemeltetést. A Q
vizhozam és a vm;,, =Vvi; vmax= w szivargasi sebességek szam-
szer(i értékeinek figyelembevételével a 2. abrarél meghataroz-
hatok a sziikséges hmax =0,53 m és hmjn =0,36 m kipmagassag
értékek. Ugyancsak a 2. abra felhasznalasaval valaszt adhatunk
arra, hogy milyen mennyiségl szilir6anyag bevitele sziikséges
a szivattyuzassal kialakitott Gregbe. Ennek értéke jelen esetben
Vmax= 610 1; Vmin =196 1

Gyakorlati tapasztalatok alapjan az el6bbi alapadatokat

HATOS GEZA
oki. gépszerkeszt6 szakmérnok

Mind a katonai, mind a polgari szallitasi feladatok
végrehajtasaban vilagszerte elterjedt a konténeres
modszer. Az (G széllitdsi modszer alkalmazésaval
kapcsolatban tobb alapkdvetelmény meral fel. Itt
mindenekeld'tt annak a szilkségességére kell ramutatni,
hogy a szallitasi lanc elemei, tagjai ne csak orszago-
san, hanem nemzetkdzi szinten is szabvanyosak le-
gyenek. Katonai alkalmazasban el6térbe keril, hogy
a nagy értéket képvisel6 konténeres szallitasi lanc
eszkdzei a méretek, sulyok sth. szempontjabol meg-
egyez8k legyenek a hasonlé rendeltetés(i, de polgari
rendszerben hasznalt eszkdzokkel. Tovabbi alapkdve-
telmény, hogy a széllitds folyamatossdgat csakis a
konténerek - nem pedig a benniik elhelyezett harc-
eszkdzok vagy aruk - atrakasa szakithatja meg. Ez a
szempont eleve feltételezi, hogy a konténerek teher-
gépkocsin, gépkocsi- és nyergesvonaton, vasuton,
hajon és repiil6gépen egyarant legyenek szallithatok.
Mindebb6l az is kdvetkezik, hogy ma a legsziikebb
kapacitast, nevezetesen a replil6gépek teherbird képes-
séget fejlesztik a legnagyobb mértékben.

Magatol értet6dik, hogy a katonai és polgari kon-
ténerrendszert nem szabad kildn-kiilén fejleszteni,
hiszen ha a helyzet megkivanja, a polgari rendeltetés(i
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és jellemzéket figyelembe véve, az ireg kialakitasanak id6-
sziikséglete mintegy 2 ora, illetve 45 perc. Ez id6 alatt a sz(ir6-
tényez6ének megfeleld sz(ir6toltet is elkészithets. Az lreg fel-
toltése nagyjabol 70, ill. 25 percet vesz igénybe. A flrés idejét
szamitason kivil hagyva 190, ill. 70 perc szlkséges az lreg
elkészitéséhez.

A bemutatott példabol arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy kis teljesitmény(i kutak elhomokol6das-mentes és id6ben
nem csokkend vizhozaméat modszeriink alkalmazéséaval cél-
szer(ien lehet biztositani.

Transzkonténeres szallitas

konténerparkot nagyobbrészt katonai célokra veszik
igénybe. A jelenlegi korilmények kozott az atallas
szinte csak perceket vesz igénybe. Minden fejlett
allamban felismerték a hatalmas &sszegekbe keriil6
konténeres szallitasi rendszer konvertalasanak lehet6-
ségeét és sziikségességét. Nincs is értelme azt vitatni,
hogy katonai vagy polgari vonalon értek-e el nagyobb
eredményeket a fejlesztéshen, hiszen ebben a munka-
ban mindkét oldal komoly szerepet vallalt.

A kovetkez6kben attekintve a konténer fajtakat és
rendszereket, a konténeres szallitdssi modszereket,
valamint a fejlesztési lehet6ségeket, részletesebben
foglalkozunk a konténeres széllitasi lanc legkritiku-
sabbnak tekinthet6 elemével: a repiilégéppel.

Konténer fajtak és rendszerek

Jol ismertek akar a MAV haztdl hazig szolgéltatasa-
bél is az altalanosan hasznalt 3 és 5 t dssztomeg( kis-
konténerek. Ezek atrakaskor villas emel6vel vagy cél-
daruval kdnnyen, gyorsan mozgathaték, és ami a
hadsereg szempontjabdl igen fontos: még Kkisebb,
nem kilonleges repll6gépek is szallithatjdk Oket.



A repiil6gépes tovabbitds vonatkozasaban hatranyos
azonban, hogy e kiskonténerek sajat tdmege meg-
lehet6sen nagy, s rosszul lehet veliik a rendelkezésre
allo teret kitdlteni; masképpen szélva a hasznos teher
és a konténer tdmegének aranya meglehetésen kedve-
zBtlen érték.

A fejlesztés kovetkezd 1épéseként olyan paraméter(
konténereket szabvanyositottak, amelyekkel maxi-
malis mennyiségl aru széllithato, figyelembe véve a
kozuti gépjarmdvekre ésavasuti jarmiivekre vonatkozo
el6irasokat (egyedi tengelynyomas, ikertengelyek nyo-
maésa, hosszUsagi, szélességi és magassagi stb. méretek).
A hajoszallitdst a méret- és nyomas-, valamint a ter-
helhet6ségi adatok elhanyagolhat6 mértékben be-
folyasoltak csupdan; itt a f& fejlesztési feladat olyan
konténerek bevezetése, amelyekkel a hasznos hajotér
jol kihasznalhato, tovabbé biztonsagosan rogzithet6k
a hajéhoz és egymashoz, vagyis nem befolyasoljak
karosan a hajo stabilitasat.

Egy tovabbi Iépésben a gépjarmi kozlekedés altala-
nos rendszabalyainak tekintetbevételével kidolgoztak
a nagy konténerekre vonatkozd ISO ajanlasokat,
majd ezek alapjan tébb orszagban a nemzeti szabva-
nyokat. A szabvanyositasban a repiilégépes szallitas
lehet6ségét figyelmen kivil hagytdk, de a megfelel§
(8x8x10, 8X8X20, 8X8x 30 és 8x 8x 40 angol l&b
méret(i) konténerek befogadasara alkalmas repl6-
gépek akkor még nem alltak rendelkezésre. A repiil6-
gépes szallitdsra kiilonb6z8 méretli és alaka légi
konténereket készitettek. Ezek meéreteit egy adott
repul6gép rakodd nyildsdnak méretei és torzsének
geometriai alakja hatdrozta meg. Mivel a katonai és
a polgéri repllésben szamos olyan géptipust hasznal-
tak, amelyek teherszallité véaltozatait az utasszallité
alaptipusokbol alakitottdk ki, ilyenforman nem volt
lehet6ség a l1égi konténerek szabvanyositasara.

I. tablazat
IATA ajanlasi légi konténer méretsor a légitarsasagok részére

Jel6lés Hos,szu- Szélesség Magas- Kozelitd kiljlsé

sag sag b(,efogrlalo

térméret

[angol hiivelyk] [kéblab]

1 96 96 240 1280,0
2 96 96 125 668,0
3 88 125 86 420,0
4 88 108 86 358,0
5 88 125 64 350,0
6 61 125 64 265,0
7 88 61,5 86 198,0
8 62 92 64 160,0
9 88 53 76 160,0
10 61 61 64 129,0
n 88 108 80 340,0

Azzal az érdekes jelenséggel allunk itt tehat szem-
ben, hogy a gyakorlat egy inhomogén szallitasi rend-
szert honositott meg, hiszen gépjarmdvdn, vasiton,
hajén azonos tipusu konténereket lehetett felhasznalni,
repulégépen azonban nem. Nyilvanval6an sok id6t
vesz igénybe, és tetemes koltségeket emészt fel, ha a
repll&térre gépkocsin vagy vasuton érkezd konténerek
tartalmat kilénleges légi konténerekbe kell atrakni,
ahelyett hogy a ,foldi” konténereket egyszerlien a
repulégépek rakterébe helyeznék.

Ez a feleméas helyzet mind a katonai, mind a polgari
szallitdsokban karosnak bizonyult. Orvoslasara azt
a megoldast talaltdk, hogy olyan, kizarolag teher-
szallitasra épitett replil6gépeket allitsanak szolgalatba,
amelyek az 1SO nagykonténerek befogadasara is
képesek. Az e feltételnek megfeleld elsé gépek 1963-ban
jelentek meg, de csak a katonai hasznalatban. Mivel
pedig a polgari nemzetk6zi és nemzeti légitarsasagok
tovadbbra is nagy szdmban hasznélnak kisebb teher-
birdst repiil6gépeket, az IATA (International Air
Transport Association) ugy dontétt, hogy 1973
januar 1-t8l csakis a szabvanyos légi konténerek szalli-
tasat ajanlja tagvallalatainak.

Az IATA Kkétfajta méretsort dolgozott ki: az I.
tablazatnak megfeleld légi konténerek a légitarsasa-
gok, a Il. tablazat szerintiek pedig a fuvaroztatok
tulajdonaban lesznek. A két tadblazat dsszevetéséhol
kit(inik, hogy a légitarsasagok tulajdondban marado
konténerek nagyobb befogado képességliek. Ennek az
a magyarazata, hogy a repul6téren sajat konténerek-
b6l helykihasznalas szempontjabol a légitarsasag job-
ban tud rakodni, mint ha egyetlen gépben kellene pl.

Il. tablazat

IATA ajanlasu légi konténer méretsor a fuvaroztatok részére

Jelolés HOS,SZO_ Szélesség Magassag Kozelits k[,“36

sag bgfogllalo

térméret

[angol hiivelyk] [koblab]
1 84 119 76/45 404,0
2\ 84 102 76/66/45 358,0
3 84 58 76/45 198,0
4 83 58 74/40 175,0
5 83 58 61/40 160,0
6 84 42 76/66 145,0
7 54 54 56 107,0
8 42 58 45 63,0
9 40 40 48 44,0
10 27 40 48 30,0
1 42 29 25,5 18,0

Megjegyzés: Az 1-6 jeldlésl konténerek magassagadatai ko*-
turméretek
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1. abra: Nagy konténerek készitésére alkalmas Glasonite m(-
anyag szendvicsszerkezet

2. dbra: Vamzaras ponyva teteji 40 lab hosszméretli konténer

3. abra: Hatsé ajtdval és vamzaras ponyva oldalfallal ellatott
30 l&b hosszméret( konténer

tiz vallalat nyolcféle Iégikonténerét elhelyeznie. Maga-
tol értet6den célszer(, ha katonai célokra is e szab-
vanyos légi konténereket hasznaljak.

Mivel ma mar szép szammal vannak olyan katonai
és polgari repllégépek, amelyek az ISO ajanlasu
10, 20, 30, 40 angol 1ab hosszméretli nagykonténerek
szallitasara alkalmasak, érdemes rdviden attekinteni
O'ket.

A tervezés, a konstrukcios forma, s6t tobbé-kevéshé
a gyartads szempontjabol is legegyszer(ibbek a teljesen
zart, merev felépitési konténerek. Ezeken csupan a
hatfalat alakitjak ki kétszarny( ajtova, vagyis a be-
és a kirakodast is csak innen végezhetik. Ezek a kon-
ténerek akar acél-, akar konny(fém elemekbdl, sét
szendvics szerkezeti mianyagbdl is készithetdk.
llyen szerkezetli tobbek kozott az angol Glasonite
méarkanev( anyag, amelynek két fed6rétege (veg-
er@sitési poliészterre laminalt fa réteges lemez, magja
pedig poliuretan hab (1. &bra). Ez az igen j6 hészigetel§
anyag kuléndsen h(tékonténerek készitésére alkal-
mas. A konny(i szendvics szerkezetli mianyagok fel-
hasznalasa azért fontos, mert a repiil6gépes konténer
szallitas csak kis sajat tomeg(i szerkezetek felhaszna-
lasaval terjedhet el szélesebb korben, - feltételezve
persze, hogy a hordozasukra épitett repiil6gépek ren-
delkezésre allnak.

Amellett, hogy a nagykonténerek megfelelnek az
ISO ajanlasok, Ugyszintén a nemzeti szabvanyok ko-
vetelményeinek, a kialakitdsban és az elrendezésben
rengeteg valtozatuk van. Az emlitett zart rendszereken
kivil vannak olyan tipusok is, amelyeknek az oldal-,
a mell- és a hatfala teljesen merev, s bar hatul ajté
van, tetejilk csupan egy vamzaras kialakitasd pony-
va (2. abra). Az ilyen konténerek tébbnyire acél-
b6l késziilnek, hiszen nem lévén tehervisel§ tet6-
résziik, ezért az igénybevételeket tobbi szerkezeti
részeik viselik el. Mas elrendezésekben ponyva helyett
a gyorsan le- és felszerelhet§ (vegvazas mianyag
tet6ket hasznaljak, amelyek az elébbihez hasonloan
nem vesznek részt a teherviselésben. A 10 és 20 angol
lab hosszméretl konténerek mdanyag teteje egyetlen
nagy lemezdarab, a 30 és 40 1ab hosszméretiieké pedig
két darabbol all. Az ilyen konténereket f6ként kiilon-
b6z8, felllrdl is tdlthetd szemestermények dmlesztett
(alia rinfusa) széllitasara hasznaljak.

Mas konténerek ajtaja nem a hatfalon, hanem az
egyik oldalfalon van, esetleg az oldalfal teljes vagy fél
hosszaban. Léteznek olyan elrendezések is, amelyeken
ugyan hatul van ajtd, viszont az egyik oldalfalat
csupdn néhéany hossztartoval merevitett vamzéaras
ponyva alkotja (3. dbra). Ez a megoldas igen gyors
rakodast és dritést tesz lehetévé. Vannak 8 angol lab
helyett minddssze felényi magassagi konténerek,
amelyeket nagy fajsulyu, de kisterjedelmd aruk szalli-
tasara alakitottak ki. Angliabdl indult el 1970-ben a
»konténert a konténerbe” rendszer. Ennek az a Ié-
nyege, hogy a 30 és 40 angol Iab hosszméret(i konté-
nerekbe 8 lab szélesség x 8 lab magassag méretdi, de
valtozo hosszlsagu - természetesen a 30 vagy a 40 lab
maradék nélkili hanyadosanak megfelel§ kisebb kon-
ténereket raknak. Ez a modszer akkor elényds, ha
egyetlen nagykonténerrel egyszerre tébbfajta arut kell
szallitani.

Gyakran nemcsak szilard, de folyékony halmazalla-



potl termékek fuvarozasara is szlikség van. Evégett
alakitottdk ki a tartalyos konténereket, melyek egyik
megoldasat a 4. 4brdn mutatjuk be. Ennek vézszer-
kezete megfelel az 1SO ajanldsoknak, és nemcsak
egyszerien tartadlyos konténer, hanem jarmdves szalli-
tas alkalmaval megbillenthetd kivitel( is; ez az Uritést
igen gyorssa teszi. Vaslti jarm(ire vagy hajora at-
rakodaskor a billentd szerkezet oldasa nem tart
tovabb, mint a tartalykeretet a félpotkocsihoz régzité
csapok oldasa. A katonai egységek (izemanyaggal
valo ellatasaban e konténer tipus a legjobban hasznal-
haté megoldasnak igérkezik. Ha nem billenthet§ a
tartaly, akkor a jarm({ motorjaval hajtott szivattyat
kell beépiteni, amely az Uritést, és szilkség esetén a
toltést is elvégzi.

Megesik, hogy egyszerre két- vagy tébbfajta folyé-
kony terméket kell egyetlen tartdlyban szallitani.
Viszonylag egyszer(i erre is a megoldas: az acél-,
kénny(fém-, vagy mianyagtartalyos konténer belse-
jében a kuldnféle tiuzel6anyagok hatédsanak ellenalld
kilénleges gumi vélaszfal van. Ha egyfajta tiizel6-
anyagot szallitanak, a gumi véalaszfal a tartaly egyik
oldalara simul, viszont ha két kiillénb6z6 folyadékkal
kezdik a tartalyt egyszerre két csatlakozason feltdlteni,
a gumifal valdban elvalasztja a folyadékokat egymas-
tol. Ezt a modszert eldszor a Deutsche Bundesbahn
vasUti kocsijain alkalmaztdk, de ma mar bevonult a
tartalyos konténerek épitésébe is.

Megvalosithato itt is a ,,konténert a konténerbe”
rendszer; erre jO példa az 5. dbran 6sszehajtott alla-
potban bemutatott acéllemeztalpas mianyag zsak,
vagyis kiskonténer, amelyben nemcsak folyadék,
hanem granulatum is szallithat6. A 10 1ab hosszméret(i
ISO konténerbe 10 db ilyen kiskonténert lehet be-
rakni. Egy masik megoldasban két tartalyt épitenek
egy szabvanyos vazkeretbe (6. abra), s igy gondoskod-
nak egyszerre kétféle folyékony anyag szallitasarol.

Szallitasi mddszerek

Ahany angol 1ab hosszméretli a szabvanyos 1SO
konténer, altalaban ugyanannyi tonna hasznos terhet
fogadhat be. A kozutakon viszont korlatozott a jar-
mvek tengelynyomasa és teljes goérdulé tomege (pl.
hazankban max. 38 t). llyenforméan nem tudjak a kon-
ténerek nyujtotta lehet6séget teljesen kihasznalni.

A konténereket gépjarmivekre tdbbféle modon
lehet felrakni:

a) valamilyen
emeldvel;

b) ajarmdre szerelt sajat, hidromechanikus rend-
szer( emel6vel, amely oldalrdl veszi fel a
konténert;

c) a konténer négy also sarkahoz csatlakozé hid-
raulikus labakkal, amelyek egyszerre, azonos
sebességgel emelik meg a konténert, hogy a
gépjarm( aldja jarhasson;

d) légrugos jarmiivekkel, amelyek alvazuknak a
talajhoz viszonyitott magassagat valtoztatni
képesek, tehat a merev, nem hidraulikus l&ba-
kon &ll6 konténer alé tolathatnak;

e) ajarmi alvazara szerelt négy, fligg6leges ten-
gely( hidrohenger segitségével, amelyek a kon-
ténert az alvazra lltetik.

rendszer(i daruval vagy villas

5. abra: Acéllemeztalpas mianyag kiskonténer &sszehajtott
allapotban

6. abra: Kéttartalyos, 4 lab magassagu vazkeretbe épitett kon-
téner egyidejlileg két kiilonboz6 folyadék szallitasara

7. abra: Stabilitasi vizsgalat konténer-szallité nyergesvontaton

8. abra: Kilonleges vasuti kocsi kenguru-rendszer(i szallitdsok-
hoz
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9. dbra: Japan konténer-szallito hajé rakodasa

Ahol nagyforgalmd konténer pdalyaudvarok, at-
rakéhelyek vannak, ott célszer(i az a) megoldast alkal-
mazni, kisforgalmi helyeken viszont a d) és az e)
valtozatok felelnek meg leginkdbb. A b) mddszer
igen draga, hiszen a sajat emel6rendszer sokszor
meghaladja a komplett nyergesvonat beszerzési ara-
nak a felét, ac) megoldas pedig nehézkes és lassu.

A teljes konténeres szallitasi lanc legkiforrottabb
tagja a gépjarmi. A fejlesztésben egyel6re csak fino-
mitasokra van szikség. igy példaul szamos intézet
foglalkozik azzal, hogy a konténeres nyergesvonatokat
miként lehetne stabilabbakka tenni (7. dbra). Emellett
még egy fontos kérdés var megoldasra: melyik az a
konténer rakoddé rendszer, amely gazdasagossagan
kivil még kellen univerzalis lehet.

Sokkal valtozatosabb a konténerek vasuti szallita-
sanak a képe. E széllitasi médnak harom alapvalto-
zata van:

10. abra: Az Ulysses-tipust hajok felhasznalasi vazlatai

1. barmilyen, a célnak megfelel§ daruval, egyéb
szerkezettel csak a konténert rakjak a vasuti
p6rekocsira, akar gépjarm(rél, akar hajobol,
akar a tarold térrél;

2. a vasuti kocsi a konténerekkel egydtt szallitja
az Oket hordozd geépkocsit, gépkocsi- és
nyergesvonatot is (az angol roll-on —roll-off, a
német Huckepack rendszer);

3. az 0On. kenguru-modszerben csak félpdtkocsi-
kon lev6 konténereket szallit kiilénleges jar-
miveken a vasut, tehat nyergesvontatd nélkl,
de félpotkocsival.

Az els6 megoldas nagyforgalm( atrakd allomaso-
kon, palyaudvarokon igen gazdasagos, a masodik el-
jaras pedig id6szakos, egyedi szallitasokra is modot
nyujt, minddssze a vasuti kocsira valo fel- és lejarasi
lehet6séget kell biztositani. Hosszd, mintegy 1500
km-en felili tAvolsdgokon mar kifizet6dik a gyors, de
dragdbb kenguru-mddszer is. Ez utobbi alkalmazésa-
nak alapfeltétele, hogy a célallomason megfelel§
teherbirasi nyergesvontatok varjak a konténer-vo-
natot.

A kenguru-modszer lényege, hogy a félpotkocsit
olyan vasuti jarmdre helyezik ra, amelynek egy része
stillyesztett, s igy a félpdtkocsi a tengelyek gumiabron-
csain kivil a nyeregcsapjanal is felfekszik, tehat ugy
utazik, mintha nyergesvontaté mozgatna. A ,,kenguru”
elnevezés egyébként onnan ered, hogy a félpotkocsi
ugyanugy harom ponton nyugszik, mint az ismert
ausztraliai allat, amely két hatso laban és farkan ,all”
és ezek segitségével halad.

Eleinte egy kiilénleges vontatd végezte a félpotkocsik
vasGti jarm(re vald elhelyezését és levontatasat.
Ujabban attértek a félpotkocsik darus rakodésara,
mely mindenfajta konténeres és nem konténeres fél-
potkocsi atrakasara hasznalhatd. Avégbél, hogy kel-
lemetlen lengések ne ébredhessenek, a félpotkocsik iker
gumiabroncsai kdzé széles acélgy(rlket szerelnek, s
ezek Ulnek a vasuti kocsi platojabdl lesillyesztett sin-
szer(i gerendakon. igy acéi fekszik acélon, tehat nagy-
sagrendekkel kisebb amplitddoju lengések lépnek fel,
mintha a gumiabroncsok érintkeznének a platoval.

Jelenleg a nyugat-europai orszagok vasuti halézatan
futnak mar kenguru rendszerli vonatok kuldnféle
szallitmanyokkal megrakva. Igen egyszer(i ilyen médon
felt(inés nélkil, polgari rendszamu, bérelt, konténeres

a konténerek és darabos aruk; b csak konténerek; c konténerek és émlesztett szemestermények
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félpotkocsikban katonai rendeltetés( szallitmanyokat
tovabbitani.

A konténer-szallité hajokat még néhany évvel ez-
el6tt is az eredetileg mas célokra tervezett (szoegy-
ségekbo'l alakitottak at. Ezzel a mddszerrel azonban
nem lehetett a legkedvez&bb helykihasznalast elérni.
Ezért attértek a kilonleges konténer hajok tervezésére
és épitésére. E hajok olyan bels6 elrendezésliek, hogy
vagy csak konténereket széllitanak, vagy a konténere-
ken kivil egyidejlileg még darabos arut, s6t szemes-
terményt is. Kizarélag konténereket szallité japan
hajot mutatunk be a 9. 4bran rakodas kdzben. Bér a
konténereket Ugy tervezik, hogy terhelt allapotban hat
darabot lehessen egymasra rakni, szamitva a dinami-
kus igénybevételie, a hajokon altalaban 6tnél tobbet
mégsem helyeznek egymas folé.

Tobbcéllak az angol Llyw-ay-tipusd, a 10. abran
keresztmetszetben bemutatott hajok. Tébbféle modon
hasznalhatok fel: egy kdzbensd, an. masodik fedélzet
beszerelésével konténerek és darabos &ruk, a masodik
fedélzet nélkil csak konténerek, vagy konténerek és
Omlesztett szemestermény szallitdsdra. A masodik
fedélzet eltavolitdsa és osszeszerelése négy matrdz
egydéras munkajat igeényli csupan. Csak konténer
szallitd kivitelben egyszerre 630 db, 20 lab hosszméret(i
konténert szallit, 18,5 csomos (33,3 km/h) sebességgel.
Az ilyen jelleg(i univerzélis vizijarmivek katonai célok-
ra is igen alkalmasak.

A konténer hajok és kiszolgalé berendezéseik (Ki-
koték, rakodo, emel6 szerkezetek a hajokon es a ki-
kotében stb.) igen tetemes értéket képviselnek. Eppen
ezért nem mindegyik tengeri hatalom létesit a polgari
konténer kikotékon kival kilén katonai atrakdé ba-
zisokat is.

Légiszallitas

A nagykonténerek szallitasara is alkalmas els6
szovjet repulégép a jol ismert AN-22 Anteusz tipusu
volt, amely 1965-ben jelent meg. E gép arutere 33 m
hossz(, 4,4 m magas és 4,4 m széles. A két csapoajtd
kozil az alsé rakod6 rdmpaként hasznalhatd, ha nem
konténerben van a szallitmany. A 4 db légcsavaros
gazturbinaval szerelt gép hasznos terhelése 80 t, leg-
nagyobb felszallo tdmege 250 t. Hasonloképpen alkal-
mas a nagykonténerek szallitdsara az Gjabb, 1971-ben
bemutatott IL-76 tipusG repllégép is (11. abra).
Ennek hasznos terhelése 40 t, legnagyobb felszallo
tomege pedig 157 t. A replilégép teljes terheléssel

12. dbra: A C5A-Galaxy tipust szallité repil6gép vazlata

11. dbra: Az IL-76 tipust szallito repil6gép

5000 km tavolsagot képes megtenni. A tipus igen ked-
vez§ vonasa, hogy huszkerekes futémivei a fiives
repul6téren vald leszallast is lehetvé teszik.

A nagykonténerek a V-12-tipusd, mintegy 40 t
teherbirast szovjet orias-helikopterrel (Haditechn.
Szle. 1971. 150-151. old.) is széllithatok. E helikop-
terek szallitétere az AN-22 Anteusz repiilégépéhez
hasonld kialakitasu.

Az Egyesiilt Allamokban 1963 6ta voltak szolga-
latban a Douglas-féle C-130 Hercules jel(i gépek,
amelyek mintegy 40 t hasznos terhet max. 3600 km-re
tudtak eljuttatni. E gépek egy valtozata megnagyob-
bitott rakodonyilassal késziilt, hogy az Atlas-vakétédf.
egyik, 23 m hosszlsagu fokozatat is fedélzetére vehesse.
Ezen a valtozaton probaltak ki sikerrel a nagykonté-
neres szallitast is.

A kedvez6 tapasztalatok alapjan az amerikai légi-
hader6 egy nagyobb teherbirasu tipus kifejlesztésére
a Lockheed gyarnak adott megbizast. igy sziletett
meg és repllt el6szér 1968-ban a C5A-Galaxy (12.
abra), amely max. 120 t terhet szallit. Egyel6re nagy
szamu, f6leg szarnyberezgési problémat kell ezen a
gépen megoldani, ezért a nagy-sorozatgyartds még
kérdéses. Jollehet az amerikai légier6 mar hasznalja
a Galaxy gépeket, de altalanos bevezetésiik késik. A gép
elénye, hogy eldl az orr felbillentésével, hatul egy két-
szarny( csapOajté nyitasa utan egyarant berakhatok
a 10, 20, 30 vagy 40 lab hosszméret(i konténerek.

Ko6zben a Lufthansa megrendelésére 1972 tavaszan
vonalszolgalatba allt a Boeing-féle 747 Jumbo Jetbdl
kialakitott Gjabb, 747 F-tipusjel(i teherszallit6 valtozat,
amely 1001hasznos teher szallitasara képes. Ez a teher
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13. dbra: A 747F tipusl repil6gép vazlatos elrendezése

lehet palettan, szabvanyos légi konténerben, egyedi
csomagolasban, csomagolas nélkili barmilyen Aall-
vanyzaton, 1SO ajanlast nagykonténerben (13. abra).
Eppen univerzalis jellege miatt ezt a gépet kell az elsé
valédi konténer repil6gépnek tekinteniink. A 14. &b-
ran bemutatott rakodd rendszerrel két ember 30 perc
alatt tudja az emlitett hasznos terhet az orr-rész fel-
billentése utan a gépbe helyezni. Nagyobb tolderejl
hajtomiivek beszerelésével a gép teherbirasat 128 t-ra
lehet megndvelni.

A mult év végén két Gjabb tipusa repiil6gép allt
szolgalatba: a Douglas-féle DC-10-30F és a Lockheed-
féle 1011 Tristar; az el6bbi 72 t, az utébbi 68 t teher-
birast. Mindegyikiik nagykonténereket is vehet a fe-
délzetére. Mindkét gyar mar eleve gy tervezte alap-
tipusait, hogy ezek akar légibuszként, akar nagykon-
ténereket szallitdo gépként lizemeltethetbk.

Fejlesztési lehetéségek

A mondottak szerint adott a valddi transzkonténe-
res szallitas - mas szdval ugyanannak a nagykonté-
nernek gépjarm(von, vasdton, hajon és repilégépen
val6 tovabbitdsa. Az amerikai katonai vezetés mar él
ezzel a lehet6séggel, bar a repilégép alaptipust még
nem hagyta jova. Valosziniileg a polgari felhasznalas
teruiletén a fejl6dés gyorsabb lesz.

Figyelembe véve a jelenlegi Gthaldzatot és a fejl6dés
iranyat, harom évtizedes tavlatban, vagyis az ezred-

14. dbra: A 747F tipusu repll6gép f6fedélzetének &nmiikddd
rakod6 rendszere
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fordulo tajara sem ndhet a gépkocsi-, és a nyerges-
vonat gordilé tomege a 60-64 t folé, s ezt is csak a
tengelyek szamanak tovabbi ndvelésével lehet elérni.
Ha legaldbb a tonndnkénti 8 LE dotaciot irjuk eld,
mar ma is adottak a m(iszaki feltételek egy ilyen koz-
ati jarmd megalkotasara. Példaképpen emlithetjik,
hogy a Magirus-Deutz gyarnak a jelenleg is gyartott
vezet6filkéivel szerelhetd 540 LE (405 kW) teljesit-
mény( turb6tdltott Diesel-motorja van. A jarm( gaz-
turbindk rdévidesen még ennél is nagyobb teljesitmé-
nylek lehetnek. A jarm{ kinematikai lanc egyéb
tagjai ugyancsak rendelkezésre &llnak, vagy pedig
nagyon rovid idg alatt kifejlesztheték.

Kedvez6 a kép a vasutak szempontjabol is. A vasuti
kocsik egyedi, valamint ikertengelyeinek terhelése
ugyan csak kis mértékben ndvelhetd, viszont a ten-
gelyek szdmanak ndvelése jarhat6 dtnak latszik. Ilyen-
formén a valddi transzkonténeres szallitasi lanc vasuti
tagja részér6l nehézségek nem meriilnek fel. Bar ki-
sérleteznek kilonféle ,,egzotikus” : légparnas, magne-
ses stb. vasuti rendszerekkel, ezek els6sorban a sze-
mélyforgalom gyorsitasara szolgalnak, s ha ott be-
véalnak, lehet csak sz6 a teherforgalmi alkalmaza-
sukrol.

A hajok hasznos terhelésének ndvelése viszonylag
egyszer(i, mert erre a miszaki feltételek érettek, hiszen
manapsag a tdbb szadzezer tonnas tartdlyhajok sem
ritkék.

A légiszallitas teruiletén két fejlesztési lehetdség
kinalkozik : az egyik a hasznos terhelés tovabbi nove-
léese, a masik az atomhajtast léghajok szolgalatba

15. abra: A Mi—=6 tipusi helikopter konténert szallit



allitisa. A Boeing gyar foglalkozik orias tartaly-
repul6gépek tervezésével (Haditechn. Szle. 1972. 72.
old.). E gépek egyik valtozata konténerszallitasra lenne
alkalmas. A szovjet folyoGiratokban sok szd esik az
atomhajtasu léghajokrdl (Haditechn. Szle. 1972. 113.
old.). Mindemellett a szdban forgd szovjet és amerikai
tervek realizaldsa a hetvenes években még nemigen
vérhato.

A transzkonténeres szallitason még nem is olyan
régen csak a gépjarm(i-vasut-hajé lancot értették.
Mégis csak most szdlhatunk valodi transzkonténeres
szallitasrol, amikor a repiilégépek koziil egyre tdbb
tipus képes a nagykonténerek befogadasara. Arrol

PALYAZATI

sem feledkezhetiink meg, hogy hisz-huszonét éven
belul forgalomba allhatnak a nagy teherbirasd, nem
épitett, de ,,el6rendezett” utakon kozlekedd légparnas
jarmivek is. Ezek szadmos Utvonalon helyettesitik
majd a gépjarmii-vonat-hajo egylttest, bar a transz-
konténeres széllitasnak a repiil6gép nélkilozhetetlen
eleme marad.

Attekintésiinkben szamos részletre nem térhettiink
ki, de nyilvanvald, hogy mivel a valodi transzkonténe-
res szallitas teljes kiépitése rendkivil nagy befekteté-
seket igényel, ezért a fejlesztésben tovabbra is a ka-
tonai és a polgari oldalnak a legszorosabban egydtt
kell mikddnie.

FELHIVAS

A Haditechnikai Szemle az 1973. évre

PALYAZATOT HIRDET
haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek megiréasara.

1. Csakis eredeti, nyomtatasban eddig meg nemjelent
munkakkal lehet palyazni. A palyazat témakdorei nem
kotottek, a cikkek témajat a palyazok a haditechnika
barmely szakteriiletérél szabadon valaszthatjak. A szer-
z6k 06nallé tudomanyos munkajat tikkr6z6 tanulma-
nyok mellett szivesen fogadunk ismeretterjeszt6 jellegi
cikkeket is, kulondsen akkor, ha olyan témajlak,
amellyel a Haditechnikai Szemle eddig keveset fog-
lalkozott.

2. A palyamunkakat 1973. oktober 1-ig a Haditech-
nikai Szemle szerkeszt6ségéhez kell megkiildeni. Posta-
cim: 1525 Budapest, pf. 26.

3. Mivel a Haditechnikai Szemle nyilt terjesztés(,
postai arusitasu folydirat, ezért a palyazatra csak nyilt,
nyilvantartasi szam nélkili anyagokat fogadunk el,
amelyek ajanlott postai kiilldeményben érkeznek. A be-
kildétt, de nyiltan nem kozdlhetd munkak a palyaza-
ton nem vehetnek részt.

4. A bekildott palyamunkak terjedelme a rajzok,
fényképek és tablazatok figyelembevételével nem ha-
ladhatja meg a - papir egyik oldalara gépelve - a hisz
szabvany oldalt. (Egy szabvany oldalon 2-es sortavol-
saggal, normalbetlis géppel irva 30 sor van, soronként
66-67 leutéssel.) A terjedelem szamitasakor egy rajz
vagy fénykép fél gépelt oldallal egyenértékd.

5. Csakis jeligével megjel6lt anyagok vehetnek részt
a palyazaton. A palyazé nevét és cimét a mellékelt -
kivilrél ugyancsak a jeligével ellatott - lezart boriték-
ban kell feltiintetni. Magan a palyamunkén a szerz6
neve semmilyen formaban sem szerepelhet. Ha a mun-
ka e feltételnek nem felel meg, a palyazatban nem vehet
részt, de a szerkeszt@ség kozlésre bekiildott cikknek
tekinti.

A jutalmazésban vagy dicséretben nem részesitett
palyamunkédk jeligés boritékjait felbontds nélkiil,
a palyamunkaval egyiitt megsemmisitjiik. Kéziratok,
képek és rajzok meg6rzésére és visszakiildésére nem
véallalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palya-
munkaék kozlésijogat a szerkesztéség fenntartja maga-
nak. A kozlés szandékarol, valamint az esetleg szliksé-
ges valtoztatasokrol és kiegészitésekrdl a szerkesztfség
a szerzOt értesiti. A palyadijtol fuggetlendl a kdzlésért
a szerz6t tiszteletdij illeti meg. A Haditechnikai Szem-
lében kozlésre nem keril6 cikkek kozlési jogaval a
palyazo szabadon rendelkezik.

A pélyamunkék elbirélasa

A péalyamunkéakat a Haditechnikai Szemle szerkesz-
t6 bizottsdganak elndke altal kijeldlt bizottsag biralja
el. A jutalmak odaitélésér6l a bizottsag doént. Dijkiosz-
tas: 1973. december 5-én, a Magyar Sajtd Napjan.

A palyamunkak jutalmazasa

Kitlizott jutalmak: egy elsé (4000,- Ft), két méso-
dik (2500,- Ft) és harom harmadik (1000,- Ft) dij.
A jutalmazésban nem részesiilt, de kozlésre alkalmas
palyamunkak bekiild6i dicséretben és kozlés esetén
felemelt tiszteletdijban részesithet6k.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE
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Fegyvercsd, tolténydir,
huzagolés, autofrettalas

A hagyomanyos l6fegyverek legfonto-
sabb szerkezeti elemei: a tok, a zarszerke-
zet és a fegyvercsd. A 1ovés folyaman a cso-
vet és a zarat a tok oly modon kapcsolja
Ossze, hogy az elég6 I6por gazai ne tud-
janak hatrafelé aramlani.

A lovési folyamat a fegyvercs6ben jat-
szodik le, a l6vedék induld iranyat pedig
a fegyvercs6 adja meg. A cs6 valtozo fal-
vastagsagu, nagyszilardsagu acélbdl készl.
A tokhoz csatlakoz6 hétsd részét cséfar-
nak, ellenkez6 végét pedig, ahol a l16vedék
tavozik bel6le, cs6torkolatnak nevezik.
A cs6 falvastagsaga a cséfarnadl a leg-
nagyobb, mert a gaznyomas a torkolat felé
haladva csokken.

A fegyvercs6 bels6 furata altalaban hen-
geres, bar egyes kisérleti 16vegek furatat a
torkolat felé sz(kil6 maodon kaposra
alakitottak ki. Maga a hengeres furat vagy
sima, vagy huzagolt. Huzagolds, mas
néven csavarzat a cs6furat feluletére csa-
varvonal mentén bemunkalt hornyok és a
kozottik elhelyezkedd kiemelkedések 6sz-
szessége. A kiemelkedések neve: oromzat
a hornyoké: barazda. Az oromzatok
kozott mért atmérd a fegyver (és a hozza-
val6 16szer) egyik legfontosabb adata: az
Grméret vagy gyakran hasznalt idegen
szoval kaliber. A huzagok szamat és mé-
reteit 1ényegében az (irméret meghataroz-
za. A huzagolas csavarvonalanak menet-
emelkedését a csavarzathossz adja meg;

csofar
huzagolt rész

_\atmeneti kup
tottényor

1. abra

l16vés eldtt

2. abra
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ez nevezetlen szam, melynek az (rmérettel
val6 szorzata az a hosszlsag, amelyen a
csavarvonal az alapkdr mentén egyszer
korbefordul.

A huzagolas feladata kettds: egyrészt a
huzagokba besajtolédd vezet6gylrli se-
gitségével a Iovedéket hossztengelye kordil
percenként tobb ezer fordulat megtételére
kényszeriti, masrészt pedig a besajtol6do
részek tomitd hatasa miatt megakadalyoz-
za, hogy a I6porgdzok a lévedék mellett
el6rearamoljanak, megszokjenek.

Lovéskor a cs6 anyaga, s vele a huzagolas
is Osszetett igénybevételt szenved, a nagy
nyomasu és magas hémeérsékletli I6por-
gazok miatt mechanikus terhelés, hé-
igénybevétel és vegyi hatas lép fol. A hé-
és a vegyi hatds a cs6furat mentén végig
nagyjabol azonos, a mechanikus igénybe-
vétel azonban a gaznyomdasgorbe szerint
valtozik. Ez érvényes az oromzatok élét
terhel6 Un. lécnyomasra is, hiszen a gaz-
nyomas és a lécnyomés nagysdga kozott
egyenes az arany. Az aranyossagot a huza-
golas emelkedési szdge adja meg. Avéghdl,
hogy az oromzatokat terhel§ er&hatas
a cséfurat mentén egyenletesebb legyen,
mindenekel6tt a nagyobb Grméret( love-
geken olyan tipust huzagolast készitenek,
amelynek emelkedési szdge a cs6torkolat
felé novekszik; az efféle huzagolast prog-
ressziv huzagolasnak nevezik. Sikba terit-
ve a progressziv huzagolads leggyakoribb
alakja masodfok( parabola, az egyenle-
tesé pedig egyenes.

A huzagolt cs6é furatdnak cs6fari része
nem azonos kialakitdsu a cs6furat na-
gyobbik részével. Itt helyezkedik el ugyanis
a tolténylir, melynek az a szerepe, hogy a
toltés alkalmaval ide helyezzék be a tdl-
tényt (osztott 16szer hasznalatakor a 16-
vedéket és a hivelytdltényt). A tolténydr
a csOfar felé taguléan kimunkalt tobb
kupos feliiletbdl all. Az egyes kupfeliiletek
a hively kilonboz6 feluleteihez illesz-
kednek megfelel6 hézagokkal, amelyek

az Uritést lehetdvé teszik (1. abra). A pere-
mes hivelyeknél a perem (tkozik fel a
peremféeszekben, a hornyos hiivelyeknek
pedig egyik kupfeliilete a tolténydr illesz-
kedd kupfellletén; ezaltal érik el, hogy az
itészeg miikodésekor a csappantylnak a
kell6 ellentartasa meglegyen. A tdlténydirt
a huzagolt hengeres cs6furattal az atmeneti
kup kapcsolja 6ssze. Ez utdbbi val6jaban
a huzagolt rész kapos kitagitasa avégbdl,
hogy a I6vedék palastja, jobban mondva
vezet6gy(rlje fokozatosan sajtolodhassék
be az ormozatok kdzotti bardzdakba.

A lovéskor az atmeneti kap fellletén
fellép6 mechanikus, h6- és vegyi hatas itt
nagyobb kopast idéz el6, mint a cs6furat
hengeres részén. A kopas folytan a téltény-
(r meghosszabbodik, az atmeneti kup
elére vandorol. Egy bizonyos hataron tul,
féként az egyesitett 16szert tiizel6 fegyve-
reken ez veszélyessé valik, mert a tllsa-
gosan el6re vandorolt atmeneti kipba a
I6vedék szinte belovddik.

A fegyvercsében a l6vés folyaman tobb
szaz, s6t nem ritkan tobb ezer bar gaz-
nyomas lép fel, s a csovet - vastagfald
cs6ként - erre a nyomasra kell méretezni.
Tudvalévéén a bels6é tilnyomas alatt allo
vastagfall csovek falaban kifelé csdkkend
nagysagl hizofesziiltség keletkezik, vagyis
a cs6 anyaga nem egyenletesen van ter-
helve teljes keresztmetszetében. Sorozat-
tizel6 fegyverek csovének méretezésekor
ez a jelenség rendszerint nem okoz nehéz-
séget, hiszen ott a cs6 falvastagsagat nem
a szilardsagi igénybevétel szerint allapitjak
meg, hanem az a donté szempont, hogy a
cs6 acélanyaga sorozattliz adasakor is
megfeleléen hdljon. A termodinamikai
méretezésh6l ugyanis lényegesen nagyobb
cs6falvastagsadg adoédik, mint a szilardsagi
kovetelményekbdl. A I6vegcsovek mére-
tezésekor ez a szempont nem meril fel,
lévén a Iovegek tlizgyorsasadga lényegesen
kisebb, s igy tdlmelegedést6l nem Kkell
tartani.

Mivel a néhany centiméter atmérdji
cs6ben hato tobb ezer bar nagysagrendi
nyomas tekintélyes falvastagsagot kovetel
meg a legkivalobb mindségl acélanyag
hasznalatakor is, a hagyomanyos lvegek
cs6stlya meglehetésen nagy. A cs6suly
ésszer(ien nem mérsékelhet6 a cs6 belse-
jében fellépd nyomaés csokkentése révén;
ez a modszer a fegyver hatasadatainak
romlaséhoz vezetne. A kisebb @rméreti
lIovegeknél a sulykérdés kevésbé 1ép el6-
térbe, ezért tobbnyire egyfald, 4n. mono-
blokk csoviik van. A nagyobb Grméreti
lovegeken (n. mesterséges csdszerkezete-
ket hasznalnak. Ezek két alapmddszer
szerint késziilnek: az egyik a cs6re mer6-
legesen réhuzott burokcsd, ill. melegen
racsévelt acélhuzal, a mésik pedig az auto-
frettalas, azaz onfeszit6 szerkezet kialaki-
tésa.



Az els6 alapmodszer alkalmazasakor a
fegyvercs6 a szilardsagi méretezés szerin-
tinél vékonyabb; erre a cs6ére melegen hiz-
nak fel szorosan illeszkedd burokcsdvet
vagy csévélnek rea szorosan acélhuzalt.
A bélcsé és a burokcsé (huzalburkolat)
egyuttes vastagsadga is kisebb lehet az
egyfald (monoblokk) csé falvastagsaga-
nal. Ennek az az oka, hogy kih(ilés utan
a burokcsd rafeszil a bélcsére, ezéltal
nyugalmi helyzetben a bélcsé6ben nyomd-,
a burokcs6ben pedig huzoéfesziiltség ébred.
Lovéskor a gaznyomas el6bb ellensulyoz-
za a bélcs6 nyomofesziiltségét, majd utana
kelti benne - a monoblokk cs@ falaban fel-
1ép6nél lényegesen kisebb - hazofeszilt-
séget (2. abra). A burokcs6ben nyugalmi
helyzetben is meglevd hizofesziiltséghez
viszont tényleg hozzdadodik a csé belse-
jében fellép6 nyomas kéltette hizofesziilt-
ség, de a kettd egylittesen sem éri el az
egyfald csében ébred6 fesziltséget. Ily
maddon a teljes falvastagsag - és vele a
cs6 sulya is - valoban csdkkenthetd. Ez az
eljaras hasonlit a fabdl készilt kocsikerék
vasabroncsahoz. Mivel a fretter francia
sz0 azt jelenti, hogy ,,megvasal, vasgy(r(-
vel felszerel”, a burokcsovezés francia
elnevezése ebbdl a sz6bdl szdrmazik.

A masik mddszer: az autofrettalas el-
nevezése arra utal, hogy itt magaban a
cs6ben alakul ki a burokcsovezés, vagyis
a cs6 6nmagat fesziti elére, kiilon burokcsd
nélkil alakul ki a bels6 felében egy nyomo-

Erd6s Jozsef: Atomfegyverek

Szentesi Gyorgy: A holnap harceszkoze,
a helikopter

L6rincz Istvan: Szaguldo erédok

(Zrinyi Katonai Kiadd, 1972. flizetenként
64 old.)

Haditechnika fiataloknak - ezt a nevet
viseli az (j kiadvanysorozat, melynek
harom els6 fiizetét tartjuk keziinkben. A
sorozat célja, hogy az ifjisaggal, mindenek-
el6tt a kdzépiskolas kord fiatalokkal, valo-
ban olvasmanyos, érdekes, szines és szem-
léltetd formaban ismertesse meg a leg-
korszer(ibb fegyvereket, haditechnikai esz-
kozoket.

De nézziik meg kozelebbr6l az egyes
fuzeteket.

Erd6s Jozsef: Atomfegyverek cim({ mun-
kajabol megtudjuk, hogy amidta az embe-
rek el6tt feltarult az atomok vilaga, meg-
kezd@dott a jelenleg ismert leghatalmasabb
energianak: az atomenergianak az emberi
haladas szolgalataba allitasa. De nap-
jainkban még nem kedvez6 a kép: az
atomenergia nagyobb része jelenleg a
fegyverkezés terliletén, tehat pusztitd esz-
kozként realizal6dik. Hol tartanak ma az

feszlltség, melyet a lévéskor haté gaz-
nyomas egyenlit ki, majd alakit at hazo-
fesziiltséggé. Az autofrettadlas midiveleté-
ben az elkésziilt fegyvercsdvet hideg alla-
potban olyan bels6 nyomassal terhelik,
hogy az igénybevételi fesziltség tallépje
a rugalmassagi hatart, azaz a c¢s6 anyaga-
ban marad6 alakvaltozasok képzédjenek.
Gyakorlatilag kb. 5000 bar nyomassal
hidraulikusan terhelik a csdvet a maradd
deformaciok létrehozasa végett. A belsd
hidraulikus nyomas megsziinése utan a
csak rugalmas alakvaltozast szenvedett
kils6 részek a cs6fal bels6, maradéan
deformalt rétegében nyomofesziiltséget éb-
resztenek (3. abra). Mivel a maradé alak-
valtozasok, amelyek a cséfurat felszinénél
a legnagyobbak, a csé falaban kifelé
haladva folyamatosan egyre csokkennek,
ezért az autofrettalt csd szilardsagilag ugy
viselkedik, mintha sok rétegl burokcsdve-
zéssel késziilt volna. A tapasztalatok sze-
rint az autofrettalas célszer(i eljaras, bar
egyes vélemények szerint a fegyvercsdvek
gyors oregedéséhez vezet.

A fegyvercsében fellépd gaznyomaés
azonban a leggondosabb szilardsagi mé-
retezés és a legszabatosabb csdgyartas
ellenére is okozhat zavarokat. A nyomas
ugyanis nem sztatikus, hanem a lévedék
mozgasanak kezdetén ndvekszik, majd
pedig a rendelkezésre allo térfogat allandd
ndvekedése miatt csokken. Ha a l6vedéek
mozgadsa a cs6ben nem zavartalan, pl.

megtorpan a cs6furat szennyezettsége
vagy deformaltsaga, esetleg a l6vedék tal-
sagos deformacioja miatt, akkor a l6vedék-
fenék mogotti részen a gaznyomas hirtelen
felszokik, s emiatt csédudor, sulyosabb
esetben pedig cs6érobbanas kovetkezik be,
hiszen a tdlnyoméas miatt fellépd fesziilt-
ség tallépheti a cs6anyag szakitoszilard-
sagat is. Az is el6fordulhat, hogy a I6por
szabalytalan égése, vagy pedig a rendel-
tetésszer(i expl6zid helyetti detonacié okoz
cs6robbanast.

K. Z.

kdnyvszemle

atomfegyverek? Van-e értelme a tovabbi
fejlesztésiiknek? Az utébbi kérdésre csak
egyértelm(en tagado valaszt lehet adni.

A flizetet tanulmanyozva az olvas6 a
sz6 szoros értelmében vett szines illusztra-
ciokon ismerkedik meg az atomok szerke-
zetével, az atomenergia felszabaditasanak
modjaival, az atomfegyverekkel, hatasuk-
kal és az atomvédelem lehet&ségeivel.

Szentesi Gyorgy: A holnap harceszkoze,
a helikopter cimmel irta a masik fiizetet.
Nem sokkal azutan, hogy az els6 motoros
repul6gép a leveg6be emelkedett, a konst-
ruktérok, mindenekel6tt a haditechnikai
tervez6k figyelme arra iranyult, hogy a
repul6gép ne hosszabb-révidebb nekifutas-
sal szélljon fel, hanem helyb6l. Ennek a
hosszl prébalkozasok utdn megoldott fel-
adatnak igen nagy a jelent6sége. Vannak
nem kis szammal olyan katonai szakérték,
akik a felfegyverzett helikopterben latjak
a jovoé univerzalis harceszkozét.

Mir6l olvashatunk a flizetben? Hogyan
repil a helikopter, és mi hajtja, a helikopter
rotoranak a szerkezete, miikddése, a vilag
jelenlegi legjobb és legnagyobb helikopte-
reinek bemutatdsa, a ma még érvényben
lev6, de holnap talan mar megddntott
vilagrekordok, a helikopterek békés és
haborus felhasznalasanak lehet6ségei - sok

egyéb mellett ezekr6l is beszamol a szamos
szines &braval szemléltetett népszer( flzet.

Lérincz Istvan: Szaguldd erédok cimd
munkaja, a sorozat harmadik fiizete a
fiatalon elhunyt szerz6 utoljara irt mdve.

Kozel hat évtizede annak, hogy a pan-
célozott szdérnyek, az els6 vilaghaboru
tankjai megjelentek a harcmezén és rémi-
letbe ejtették az ellenséget. Azota sok min-
den tortént. A masodik vilaghaboru
nagy harckocsilitkozeteit a hadtérténészek
a habord dont6é fontossagl eseményei kozé
soroljak, a mai korszer( harckocsikat pedig
tllzas nélkil nevezhetjiik a harcmez6 sza-
guldo erédéinek.

Vesztettek-e vajon a harckocsik fontos-
sagukbol az atomfegyverek koraban?
Erre a kérdésre csak nemet mondhatunk:
a harckocsikat tlzerejlik, mozgékonysaguk
és védettségik ma is a legkorszeriibb harc-
eszk6zok sordban tartja.

A flizetben népszer(ién megirt szerkezet-
tant talalunk, a korszeri tipusok bemuta-
tasat és dsszehasonlitasat. Foglalkozik a
fegyverzettel, a hajtdmiivel, a pancélozas-
sal, a harci alkalmazassal, a fejlesztés
iranyaval. Az érdekesen felvetett kérdések
bizonyara felkeltik majd a fiatalok érdek-
16dését.

Sz. S.
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Televizios kdzvetités
a Holdrol

A kozmikus televizid térténete 1959-ben
kezd6dott azzal az eseménnyel, hogy a
Luna-3 szovjet (rszonda a Hold talsé,
télunk elfordult oldalardl készitett felvé-
teleket tovabbitott a Foldre. A kovetkez6
években a Holdat igen intenziven tanul-
manyoztak fényképez6 és televizids beren-
dezésekkel, amelyek a holdkutaté szovjet
és amerikai mesterséges égitesteken voltak
elhelyezve. A fontosabb eredmények ko-
zOttemlithet6k a szomszéd égitesten lagyan
leszallt Lunctr-9 Grszondaro6l készitett elsd
holdpanorama felvételek, Ugyszintén a
televizids rendszerekkel felszerelt automa-
tikus talajmintavevd holdszondak, nemki-
Ionben a holdjarék kozvetitései.

Uj szerepében a kozmikus televizio a
Luna-16 holdszonda miiveletei alkalméaval
mutatkozott be. Itt és a hasonl6 programu
Luna-20 kisérletben is a Foldtdl atlagosan
384000 kilométer tavolsagban lejatszodo,
taviranyitott vagy onmikddéen végrehaj-
tott moveleteket ellenérizték a televizids
rendszer segitségével. Hasonldképpen a
holdjar6k mozgasanak taviranyitasa is
elképzelhetetlen volna a televizios ellenérz6
rendszer nélkdl. Ilyen m{ikédott 19702971 -
ben a Lunohod-1 holdjarén, s az akkor be-
valt rendszert alkalmazzdk a Lunohod-2
taviranyitasahoz is.

A taviranyitott holdjaroknak két egy-
mastdl fliggetlen televizios rendszere van.
Az els@ az ugynevezett felderit§ televizi6s

ni Lunohod-2 holdjaré

nemzetkozi

haditechnikal szem/le

rendszer, rendeltetése meglehet6sen speci-
alizalt, szolgalati jellegli. A Lunohod-I-en
két, a Lunohod-2 holdjarén harom tele-
viziés kamera, az 6njaré szerkezet,,szeme”
a jarmd mells6 részén helyezkedik el, fel-
vételeket készit a tereprél és ezeket tovab-
bitja a Foldre; a szovjet (rtavkozlési kdz-
pontban telepilt iranyité allomasra. E
rendszer jellemz6it: latdészogét, felbonto
képességét és képvaltasi frekvenciajat abbdl
a feltételb6l kiindulva hataroztak meg,
hogy kielégitsék a taviranyitas kovetelmé-
nyeit: a vezetd el6tti képernydn vissza kell
tikroz6édnie a jarm{ mozgasa dinamikaja-
nak, kell6 idében fel kell ismerni és ki kell
kerililni az akadalyokat. Feltétlenil figye-
lembe kellett venni azt, hogy az akadalyok-
ra valé reagalas nem lehet pillanatszer(,
mar csak azért sem, mert a radidjel a
holdjarm(r6l a Foldre és onnan vissza a
holdjaréra mintegy két és fél masodperc
alatt jut el.

Miel6tt a holdjarokat az égitestre jut-
tattdk volna, hosszabb ideig végeztek
modellkisérleteket a kilénleges foldi pré-
bapélyékon, az Ggynevezett lunodromban.
A probapalyakon részint a Hold terep-
viszonyait, részint a taviranyitas mdvele-
teit utdnoztak.

E kisérletek alapjan hataroztak meg a
felderit6 televiziés rendszer jellemz6 ada-
tait. A képvaltdsi frekvencia képenként
3-20 masodperc kozott valtoztathato.

1 iranyitott antenna, 2felderit6 tv-kamera (fels6 egység), 3 az asztrofotométer foto-
elektron-sokszorozoéi, 4 napelemek, 5 magnességmérd, 6 lézertiikdr, 7 asztrofotométer,
8 felderité tv kamerak (als6 egység), 9 gamma spektrométer (Rijma-késziilék), 10
panorama tv-kamerak, 11 mér6fej a terepjaroképesség ellenérzésére
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(A szérakoztatd televizioban tudvalévéén
méasodpercenként 25 képet sugaroznak.)
A holdjaro felderit6 televizios rendszerének
képvaltasi frekvenciajat a foldi kdzpontbol
allitjak be a terepviszonyoknak és a jarm(
mozgasi sebességének megfeleléen. A ka-
merdk latészoge mintegy 50°, a kép fel-
bontasa nagyjabél ugyanolyan, mint a
szorakoztat6 televizidé.

Emlitettiik, hogy az 0j holdjarén el6dé-
hez képest eggyel tobb felderitd kamera
miikodik. Az 0j kamerat magasabban
helyezték el avégbdl, hogy a terepakada-
lyok korébban legyenek felismerheték, s
ezaltal javuljon az iranyitas biztonsaga.

A holdjaré masodik televizids rendszere,
mely panoramafelvételeket készit, a jarmd
két oldalan elhelyezett, vizszintes és fligg6-
leges egységekbdl 4all6 kamerapérokat
hasznal. E rendszer feladata egyrészt
navigacios adatok szolgaltatasa, masrészt a
holdfelszin morfoldgiai és topografiai vizs-
géalata. A panordmaképek igen j6 ming-
ségliek és mértanilag is igen pontosak,
ilyenforman a tudomanyos kutatas szamara
nagyon értékesek.

A panorama-rendszert a holdjaré allé
helyzetében mi(ikodtetik. Ez a televizids
berendezés alloképeket tovabbit: példaul
a holdjarma korli tereprél, vagy az égbolt
egyes szakaszairél, melyen lathaték az
orientaciés pontok, a Fold és a Nap.
A rendszer latész6ge igen nagy, a vizszintes
kameraké 180x30°, a fligg6legeseké pedig
260 x 30°. A képfelbontas (a 360°-0s képen)
6000 soros, vagyis gyakorlatilag a tizszerese
a kozonséges szdrakoztatd televizidénak.
Persze a panordmakép tovabbitasa lénye-
gesen hosszadalmasabb, mintegy husz
percet igényel.

Ezzel a rendszerrel a tereprél sztereo-
felvételt is lehet késziteni. Az efféle sztered-
képek lehetévé teszik a terep felszinének
tanulmanyozasat és a tavolsdgmérést.
A széban forgd felvételeket paronként
bekapcsolt kamerakkal készitik. Egyetlen
kameraval is készithet6 ilyen kép a hold-
jard kuldnféle helyzeteiben, de persze
nyilvanval6, hogy ekkor a fényképezett
pontok kozotti tavolsag nem lehet talsa-
gosan nagy.

Az el6z6 holdjaré miikddése folyaman
nagy szamu felvétel készilt. Tizenegy
holdi nappalon a panorama-rendszerrel
mintegy kétszaz, a felderité televizids
rendszerrel pedig hiszezer képet tovabbi-
tottak a foldi kézpontnak. E hatalmas és
értékes tudomanyos anyag feldolgozasa a
kutaték szerint még hosszl ideig tart majd.

A Hold felszinének optikai jellemzéit az
emlitett televiziés rendszerek (zemében
figyelembe kell venni. A holdfelszini kordil-
mények szamottev6en eltérnek azoktdl,
amelyekkel foldi viszonyok kozott talal-



kozunk. A Holdon nincs légkér, igy nincs
fényszorodas sem. A fénysugarak minde-
nekelétt a fényforras, vagyis a Nap iranya-
ba verédnek vissza. A megfigyelés lehetd-
ségeinek kovetkeztében a terep feliileti
elemeinek formaja lényegesen valtozik
aszerint, hogy milyen iranyban halad a
holdjar6 a Naphoz viszonyitva, tovabba,
hogy milyen magasan van a fényforras a
latohatar folott. A Nap latszolagos helyzete
lassan valtozik a tizennégy foldi napig

tarté holdnappal folyaman. Nyilvanvaléan
egy holdnappal alatt el6fordulnak kedve-
z6bb id6szakok, az akadalyok televiziés
felderitése és a holdjaré iranyitasa szem-
pontjabal.

El6relathatéan a Lunohod-2-r6l tovab-
bitott televizios képek jellege sok tekintet-
ben mas lesz, mint az elédje altal tovab-
bitottaké. Mindenekel6tt azért, mert a
holdjaré mikoddési terepe, a Maré Sereni-
tatis Iényegesen kiilénbozik az el6z8 hold-

Uj osztrak konnyi katonai gépkocsi

A Steyr-Daimler-Puch konszern 1959-
ben mutatta be a Haflinger elnevezési
konny( terepjarét. Ezt a gépkocsit az
osztrak hadseregen Kkivil a svajciak is
rendszeresitették. A siker nyoman foly-
tattdk a konnyl katonai gépjarm(vek
fejlesztését, s 1971-ben egy Ujabb tipussal,
a PinzgauerrtX jelentkeztek. Emlitésre
méltd, hogy mindkét gépkocsitipust osztrak
hegyi l6fajtarol nevezték el, hogy ezaltal is
kiemeljék jo terepjard képességiket. A ter-
vek szerint a Pinzgauerb6l ot év alatt
tizezer darabot szandékoznak gyartani.

Az U terepjaré gépkocsinak az osztrak
hadseregben tértént rendszeresitésével egy-
id6ben tobb régebbi tipust jarmivet
tordlnek a rendszerb6l, melyek tzemben
tartdsa a mind gyakoribb javitasok miatt
mar gazdasagtalan és célszerdtlen.

A Pinzgauer egy kéttengelyes (710-es
tipus) és egy haromtengelyes (712-es
tipus) kivitelben készul: a kéttengelyes
parancsnoki, valamint szallité valtozatban,
a haromtengelyes csak szallitd jarmiként.
A két tipus fontosabb jellemzd adatait
tablazatunk foglalja dssze.

A kovetkezbkben a jarm( egyes szerke-
zeti egységeivel foglalkozunk.

Motor

A terepjaré gépkocsik motorjainak fo-
kozott kovetelményeket kell kielégitenitk,
hiszen ajarmiinek nemcsak nagy sebességet
kell elérnie, hanem Uzembiztosan kell
haladnia a terepen és az épitett utakon
egyarant. A terepen mozgaskor nagyok
lehetnek a d6lésszdgek (az altalanos kove-
telmény hossziranyban 30°, keresztirany-
ban 25°), emellett igen poros, illetve saros
lehet a talaj és esetenként vizben is kell
haladnia. Mindezeket figyelembe véve
fejlesztették ki a gépkocsi négyhengeres,
négyutemd, Iéghiitéses benzinmotorjat.

A 2500 cm3 henger(rtartalma fekvé
elrendezési motor két karburatoros. A
porlasztok érzéketlenek a megengedett
d6lésszogre. A motorblokk és a hengerfej
konny(fémbdl, a henger sziirkedntvénybdl

jaroé kutatta vidéktél. A Luna-21 hegyvidé-
ken ért Holdat, ahhoz az atmeneti felszini
zonahoz kozel, mely elvalasztja egymastol
a holdi tengert és a kontinenst. Az (j
eredmények el6segitik a Hold egy eddig
kevéssé kutatott tajékanak alaposabb meg-
ismerését.
(Szelivanov, A. cikke
alapjan a Pravda
1973. januar 20-i
szamabol)

1. kép: A Pinzgauer-710 tipust szallitéjarmi

2. kép: A Pinzgalier-710 tipusu parancsnoki jarmd
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készilt. Bar a motor a szennyez6dés ellen
jol védett, a karbantartasi munkalatok és
kisebb javitasok mégis egyszeriiek, mert a
szerkezeti elemekhez kdénnyen lehet hoz-
zaférni.

A motorhoz tartozik egy szabalyozott
hémeérsékletii olajhité, tovabba egy 650 W
teljesitmény(i, 28 V Uzemfesziltségl val-
takozéaramu generator.

Er6atvitel

A gépjarmi tengelykapcsol6ja egytar-
csas, szaraz hidraulikus mikodtetésid. A
hatramenet kivételével teljesen szinkroni-
zalt sebességvaltd és osztom( attétele
egyuttesen 10,6. Ezaltal érhet6 el a jarmu
nagy, 100 km/h maximalis és a terepjaras-
kor igen elényds 4 km/h alatti minimalis
sebessége.

A motor-tengelykapcsol6-sebességvalto
egység kozvetlenil a mells6 tengely mdgott
helyezkedik el, az osztom( pedig a cs6-
alvazzal és a differencialm(ivel egy egységet
alkot. Az osztém(ivon levé mellékhajtas a
sebességvaltd 6t fokozatanak megfelelGen
kilonféle fordulatszdmon Uzemelhet. A
mellékhajtast menet kdzben is be lehet kap-
csolni. A tengelyek kardancsuklo nélkili
kialakitasa ugyanolyan, mint a cs6alvazas
Tatra tehergépkocsikon. A féltengelyek a
csBalvazban elhelyezett differencialmiivek
koral lengenek, a féattételek pedig a cs6-
alvazban végigfutd6 merev tengelyeken ke-
resztlil az osztom(r6l kapjak a hajtast.

Anélkiil, hogy a tengelykapcsol6t mi-
kodtetni s a motor fordulatszdméat csok-
kenteni kellene, a mellsé hajtast és a tenge-
lyeken levé differencidlzarakat menet koz-
ben, terhelés alatt lehet be- és kikapcsolni;
ez nehéz terepen a jarm({ mozgasat igen
biztonsagossa teszi. Minden kerékagyban
egy homlokkerekes, egyfokozatl attétel
van. Ezzel az elrendezéssel viszonylag nagy
hasmagassag érhetd el, és az erGatviteli
szerkezetekben a nyomaték alacsony érté-
ken tarthatd. A mellsé kerékattétellel egy
hazban helyezkedik el a Rzeppa-tipusu
kett8s csuklo is.

A rugozas és a fék

A kéttengelyes Kivitell jarm(inek valtozé
keresztmetszetl, surlédas nélkili tekercs-
rugdi vannak. A valtozo keresztmetszeth6l
koévetkezik, hogy valtoz6 a rugdkarakte-
risztika, s igy akar (res, akar terhelt a
jarmd, a rug6zas egyarant optimalis. A
hatsé kerekek kozott kerekenként két-két,
viszonylag kis atmér6ji tekercsrugoét he-
lyeznek el avégbdl, hogy a jarm alkalmas
legyen a 800 mm-es rakodélapok szalli-
tésara is.

A haromtengelyesjarm{ hatso két kereke
oldalanként egy félelliptikus laprug6 koteg
végeihez kapcsolodik.

Mindegyik valtozatban, tehat mind a
tekercs-, mind a laprug6k hasznéalatakor a
kerékfellitkzés hatarolasara treges gumi-
(itkdz6 szolgal. A kerék kirug6zast a szok-
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vanyos Utkdz6k helyett lanccal hataroljak;
ennek eredményeként a szerkezet rendkiviil
konnydi.

A kerékfék hidraulikus, vakuum-segé-
lyes, kétkords. Az elsd kor a mellsd kerekek
duplex Uzemd fékeit, a masodik kdr pedig
a hatso kerekek mindkét iranyban azonos
hatasu szervofékeit mikodteti. Figyelemre
méltd a fékdobok vizmentes kialakitésa.
A szintén vizmentes kézifék a mellsé hajtas
bekapcsolasakor valamennyi kerékre hat.
Felépitmény

A rendkivil merev cs6alvaz szerkezet

miatt az alvazat ér6 kilonféle erék jarulé-
kos igénybevétellel nem terhelik az &nhord6

Megnevezés

Szallito jarm( onsulya, vezetdvel
Parancsnoki jarm{ onsulya, vezetdvel
Hasznos teherbiras

Osszes Ul6helyek szama
Motorteljesitmény

Hosszlsag

Szélesség

Magassag (terhelve)
Hasmagassag (terhelve)
Tengelytav

Nyomtav

Mellsé terepszdg

Hatsé terepszog

Rakfeliilet

Rakodasi magassag

Fordulasi atmér6é (a mellsé kils6
keréknyom korén mérve)

Lejtémaszoképesség
Gazlomélység

Kerék gumiabroncs szélessége
Kerék tarcsadtmérd
Tizel6anyagfogyasztas
Tlzel6anyagfogyasztas terepen
Legnagyobb sebesség

Legkisebb sebesség

szerkezet(i felépitményt, ezért ez igen
konny(l szerkezetli. A frontkormanyos
(motor folott elhelyezett) vezet6fiilke el-
rendezéssel a jarm{ hosszmérete a viszony-
lag nagy rakfelilet ellenére is csokkenthetd
volt. Ez az épitési mod egyszersmind javitja
a vezet6 latasi viszonyait.

A 825 mm széles rakfelilet stllyesztett
lévén, alkalmas egyfel6l a rakodolapos
szallitasara, masfel6l személyszallitasban
az Ulésszint viszonylag alacsonyabbra, a
kerekek altal meghatarozott magassagba
keriilhet. Az lés hattamlainak lehajlasaval
egyébként a felépitményt barmikor sima
rakfelllet(ivé lehet atalakitani.

A jarm( felépitménye harom- vagy otaj-
tés (az egyik a hatsé ajtd). Az dtajtos val-
tozat kdzéps6 ajtdin a ki- és beszallas meg-

Kéttengelyes Haromtengelyes

tipus tipus
2035 kp 2350 kp
2100 kp —
1000 kp 1500 kp
10 14
92 LE 92 LE
4200 mm 4960 mm
1760 mm 1760 mm
2045 mm 2045 mm
335 mm 335 mm
2200 mm 2200+980 mm
1440 mm 1440 mm
45° 45°
45° 45°
2250 X 1590 mm 3030 x 1590 mm
(35 m2 (4,75 m2)
940 mm 940 mm
9500 mm 1150 mm
70% 70%
600 mm 600 mm
240 mm 245 mm
16” 16"

15 liter/IOOkm 18 liter/100 km

6 liter/h 10 liter/h
100 km/h 96 km/h
3,5 km/h 3,5 km/h



konnyitése végett a fenékszintet a sillyesz-
tésig mélyitették. A harom- és az 0Otajtos
felépitmény egyarant keriilhet a két- és a
haromtengelyes tipus alvazara ponyvas
vagy zart kivitelben.

Ertékelés

Az elmondottakat értékelve, és tablaza-
tunk adatait elemezve megallapithato, hogy
a Pinzgauer igen korszeri gépkocsi.
Kitlind teljesitmény adatai, nagy hasznos
teherbirdsa, igen jo terepjard képessége
eredményeként katonai felhasznalasanak
lehet6ségei nagyon széleskor(ek.

Az épitészekrény elv alapjan kialakitott
konstrukci6 igen kedvezd mind a javitas,
mind a tartalékalkatrésszel valo ellatés
szempontjabol. A nagy karbantartasi id6-
k6zdk az Uzemeltetd szempontjabol igen
elénydsek. Az is kedvez6, hogy a jarmi
kezelése igen egyszer(, lényegében a sze-
mélygépkocsikéhoz hasonl6 kovetelménye-
ket tAmaszt. % p

A szovjet polgéri légikdzlekedés tegnap és ma

Az idén februarban lnnepli a szovjet polgari repilés fél
évszazados sziletésnapjat. Most dtven esztendeje, 1923 elején
a szovjet kormany hatarozatot hozott a polgari repiléssel fog-
lalkoz6 allandé bizottsag alakitasara. A bizottsag eredménye-
sen és gyorsan ténykedett, mar 1923 nyaran megindult az els6
szovjet légijarat Moszkva és Nyizsnij-Novgorod (a mai Gorkij)
kdzott AK-1 tipusl repllégépekkel.

A szovjet légiforgalmi vallalat 1932-t6l viseli az Aeroflot
nevet és a repulGipar intenziv fejlesztése eredményeként
1935-re elérték, hogy a vallalat hal6zatan csakis szovjet
gyartmany( repil6gépek kozlekedtek.

Dics6séges szarnyak

A fél évszdzad folyaman az Aeroflot a vildg legnagyobb
légitarsasagava nétte ki magat, s fejlédése a Nagy Honvédd
Haboru id6szakat kivéve egyenletesnek mondhaté. A haboru
idején az Aeroflot repiil6gépei mintegy 4 500 000 érat repilve
2 500 000 fényi felderit6t, deszant katonat, valamint sebesiiltet,
tovabba 300000 tonna hadianyagot szallitottak, ezenkivil a
német fasiszta hoditok altal megszallt teriileten 1000 000
tonna ropcédulat dobtak le. Tevékenységiikkel bizonyitottak,

1. kép: JAK-40 tipust kis utasszallito repiilégép

3. kép: A Pinzgauer-712 tipust szallitojarmd

hogy hogyan lehet az alapvet6en hékés célokra szervezett
véllalatot a haboru feladataira atallitani.

A habor( utan a repilés vilagszerte hatalmas fejlédésnek
indult - igy volt ez a Szovjetuniéban is. A kivalé szovjet
repllégéptervezdk: lljusin, Tupoljev, Jakovlev, Mil és Kamov
vezette repulégéptervez6 intézetek szdmos Uj polgari repll6gép
tervét készitették el, s a legjobban bevalt prototipusok sorozat-
gyartasba keriltek.

A Szovjetunid polgari repiilése az 6tvenes évek kdzepétdl
elérte a vilagszinvonalat. Ezt bizonyitja tobbek kdzott az is,
hogy a vilag els6 menetrendszeri légijaraton kdzleked6 sugar-
hajtasu utasszallito replil6gépe is szovjet gép volt, a TU-104.
Feltehet6en a vilag elsé szuperszonikus - a hangsebesség 2,3-
szorosaval repil6 - utasszallité repllégépe is szovjet gép lesz:
a TU-144, amely val6szin(ileg 1974-ben lép be a menet-
rendszer( légiforgalomba.

Az Aeroflot 06sszes menetrendszer(i jaratanak Gtvonal-
hossza 800 ezer km - ez tébb mint 0tszérdse a Szovjetunio
vasUti halozata hosszénak. A kulféldi Gtvonalak hossza 225
ezer km. Az Aeroflot a jelenlegi 6téves terv soran 302 millio
utast szallitott, de a koOvetkez6 otéves tervben eléri az 500
milliés utasszamot. Ez az oriasi forgalom azzal magyarazhato,

2. kép: TU-134 tipust kozepes utasszallitd repil6gép
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hogy az Aeroflot jelenleg a nyari id6szakban naponként kozel
400 ezer utast szallit hAromezer menetrendszer( jarataval.

Igen figyelemreméltd, hogy a kétezer kilométert meghaladd
tavolsadgon a Szovjetunioban tébben veszik igénybe a repiilé-
gépeket, mint a vasutat. A tobb ezer kilométer hosszlsagu
utakon - példaul Moszkva és Habarovszk, Moszkva és Ir-
kutszk, Moszkva és Alma Ata kozott - az Aeroflot a vasatnal
20-80%-kal tobb utast szallit.

Akar az utvonalak hosszat, akar a szallitott utasok szamét

3. kép: TU-154 tipusu utasszallitd repil6gép

4. kép: TU-144 tipust szuperszonikus utasszallité repll6gép

5. kép: Az IL—62 tipusl repil6gép
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tekintve az Aeroflot a vilag legnagyobb polgari légitarsasaga.
Nyilvanvalé, hogy ezt az el6keld helyet lehetetlen volna tartani
igen korszer( reptl6géppark nélkil. A kdvetkez6kben részle-
tesen szélunk az Aeroflot legkorszer(ibb jelenlegi és a kozel-
jovében forgalomba allé6 repil6géptipusairdl. Ezeket az
Aerofloton és a szocialista tabor orszagainak repilévallalatain
kivil szamos fejl6d6 orszag, s6t nem egy fejlett t6kés orszag
polgari légiforgalmi tarsasaga allitotta gépparkjaba.

Az Aeroflot replil6gépei

Az utdbbi évek egyik legsikeresebb géptipusanak tekinthet6
a JAK-40 tipusu kisméret(i utasszallito repul6gép (1. kép).
Ezt a gépet rovid tavolsagra, féleg a kioreged6 LI1-2 és az
1L-14 tipus( repll6gépek felvaltasara készitették. A harom
kétdramU gazturbinas sugarhajtomivel felszerelt repll6gép
elénye, hogy lizemeltetéséhez nem igényel beton fel- és leszal-
l6palyat. Elrendezését6l fligg6en 24-32 utast szallithat 600
km/h sebességgel 2000 km tavolsdgra. E géphez hasonlé telje-
sitmény(i nyugati gyartasu repulSgép jelenleg nincsen, ezért a
t6kés orszagok légitarsasagai is igen nagy szdmban vésaroljak.
a vilag legkorszer(ibb gépei kézé tartozik a MALEV altal is
izemeltetett TU-134 tipusu repil6gép (2. kép). Vele valtjak
fel fokozatosan a kdzepes hosszlsagu (2000-3000 km) utvo-
nalakon a kidreged6 légcsavaros-gazturbinas IL-18 és az
AN-10A tipust gépeket. A TU-134 kényelmesebb és zajtala-
nabb légcsavaros elédeinél. Két nagy tolderejd, hatul elhelye-
zett kétaramua gazturbinas sugarhajtémivével az el6z6 gép-
tipusok sebességénél 50-60%-kal nagyobb (900 km/h) utazoé-
sebesseég érhetd el.

A nagyobb hatétavolsagokon repiilé emlitett tipusu Iég-
csavaros-gazturbinas, valamint az ugyancsak kidregedd sugar-
hajtasi TU-104 repiil6gépeket a TU-154 tipust harom hajto-
mves repiil6gép (3. kép) valtja fel. Ez a tipus a k6zelmultban
keriilt az Aeroflot gépparkjaba, és a szakért6k kilondsen a gép
Uj navigacioés muszereire és automatikus leszallitd berendezé-
seire hivjak fel a figyelmet. Korszeri NK-8-2 tipusu kétaramu
gazturbinas sugarhajtom(iveivel 950 km/h utaz6sebességet ér
el és 146 utast szallithat.

A kozeljovében allitjak forgalomba a mar jol bevalt 1L-62
tipusu repllégép maédositott valtozatat, melynek hatétavolsa-
gat 11 000 km-re ndvelték. Ma ez a legnagyobb szovjet sugar-
hajtasu utasszallité repiil6gép, mely 204 utast szallit 900 km/h
sebességgel (5. kép).



Megnevezés JAK-40

Tablazat

IL-76

TU-134 TU-154 IL-62 M -

(csak teher) TU-144
Hossz [m] 21 33,8 47,9 53,1 60
Széarnyfesztdv [m] 25 27,4 37,6 43,3 27
Magassag [m] 6,50 9,9 11,4 12,4
Felszallétémeg [kg] 12 400 42 000 90 000 165 000 150 000
Hasznos teher [kg] 2 500 7 500 20 000 25 000 40 000 13 000
Utasszam [f6] 24—32 72 146 204 121
Max. utazosebesség [km/h] 600 900 950 900 950 2 500
Utazémagassadg [m] 10 000 11 000 10 000 1 200 20 000
Hatdtavolsdg max. terheléssel [km] 2 000 4 500 3 500 11 000 6 500
Toléerd hajtomivenként [kN] 15 58 95 105 130

Ugyancsak a kozeljov6ben tervezik az 1971. évi parizsi
repllégép vilagkiallitaison bemutatott IL-76 tipusG oriasi
sugarhajtasu teherszallitd repul6gép forgalomba allitasat. Ez
a hatranyilazott, fels6szarnyas gép 40 t teherrel 850-950 km/h
sebességet ér el, csicsmagassaga 13000 m. Jellemzd erre a
gépre, hogy a fel- és a leszallashoz nem igényel beton palyat
- dongolt talaja repll6térrél is képes felszallni, vagy oda le-
szallni.

Néhany év mulva allitjak forgalomba az I1L-86 tipusu 350
személyes aerobuszt, melyet a nagyforgalmu kdzepes hosszu-
sagl Utvonalakon akarnak tizembe allitani, igy a Moszkva és
Szocsi vagy a Leningrad és Ogyessza k0zotti jaratokon.

A vilagfejl6dés élvonalaban

Mindéségileg is Uj szakaszt nyit meg a polgari repilésben a
szuperszonikus utasszallitd repiil6gépek tGzembeallitasa. Mint
mar emlitettiik, az Aeroflot ebben a vonatkozasban is az élen
jar. A 2500 km/h utaz6sebességl szuperszonikus TU-144 utas-
szallité repllégép (4. kép) kisérleti repilései j6 eredménnyel
végzddtek; a gép az elmult évben nalunk is bemutatkozott,
fel- és leszallasahoz a Ferihegyi Kozforgalmi Repul6téren
semmiféle atalakitasra nem volt sziikség. Ez volt az els6 szu-

Svéd katonai tehergépkocsi csalad

perszonikus utasszallitd repiilégép, mely leveg6be emelkedett
és hangfeletti sebességgel repiilt.

Berepiilése 1968. december 31-én kezd6dott és a tervek sze-
rint a jov6é év elején a rendszeres jaratokon szolgalatba all.
Utaz6sebessége 20 ezer m utazémagassagban 2,5 M. E sebes-
séghez szikséges toléer6t négy darab Kuznyecov NK-144
tipusu kétaramu sugarhajtéma allitja el6. Elrendezését tekintve
a repllégép lekerekitett, vizszintes vezérsik nélkili deltaszar-
nyud. Orr-része a pil6tafiilkével egyiitt lehajthatd, s ilyenforman
a nagy allasszdggel végzett fel- és leszallaskor is jo a flilkébdl a
pilotdk kilatdsa. Szuperszonikus sebességgel repiilve a gép
boritasa 130-150 C°-ra héviil fel. A 121 utast szallitd gépet
30 ezer repilt 6ra Gzemiddre tervezték.

A szamitastechnikat alkalmazzak a légiforgalom Gj auto-
matizalt iranyitd rendszereiben is. E rendszerek lzembealli-
tasat megkdveteli a légiforgalom intenziv fejl6dése, a légtérben
egyidejlleg tartozkodo6 repil6gépek szamanak novekedése.
A szamitasok szerint 1975-ben a moszkvai légtérben - mely
tobb repil6teret foglal magaban - egyidejlileg mintegy nyolc-
van repllégép tartézkodhat majd.

A felsorolt néhany adat, és az ismertetett tipusok érzékel-
tetik, hogy milyen hatalmas fejl6désen ment keresztiil a szovjet
légikozlekedés a fél évszazaddal ezel6tti szerény kezdett6l a
mai vilagelsd hely eléréséig. $z. Gy.

Az U(jonnan Kkifejlesztett Saab-Scania
katonai terepjard gépkocsi csalad legkisebb
tagja a 4x4 kerékelrendezés(i egy tonnas,
a legnagyobb pedig a 6 x 6 kerékelrendezés(i
6 tonnas tipus. Kisérletképpen Usz6 Kivi-
tel( valtozatot is elGallitottak. A képlinkdn

bemutatott 4,5 tonnas 4x4 kerékelrende-
zés(i kocsit 202 LE teljesitményd, a 6 ton-
nas 6x6 kerékelrendezési kocsit pedig
275 LE teljesitmény(i Diesel-motor hajtja.
llyenforman az el6bb emlitett kocsi telje-
sitménytomege 17,3 LE/t, az utdébbié
18,6 LE/t. Mindkét kocsi kb. 90 km/h
legnagyobb sebesség kifejtésére képes.

Radidlokator a foldi felderitésben

A brit szarazfoldi hadseregben rendsze-
resitett ZB298 tipust radidlokator szemé-
lyek és jarmiivek mozgasanak felderitésére
alkalmas. A berendezéssel mintegy 10 km
hatotavolsagig végezhet6 el azonositas.
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A terepjaréképesség novelésének Gjabb iranyai

Az utébbi években vilagszerte jelen-
tékeny mértékben megnétt a hadseregek
szallitd eszkdzeinek, valamint a kilén-
féle harcjarmiiveinek a szama. Eppen
ezért az ujonnan fejlesztésre keriil§ kato-
nai gépjarmivek harcészati-miszaki ko-
vetelményei kozott kalonds figyelmet
forditanak a mozgékonysag szempontjai-
ra, els6sorban arra, hogy ezek a jarm(vek
ne csak az utakon, hanem a terepen is ké-
pesek legyenek mozogni.

Tudvalévéén a felhalmozott mozgasi
energia révén a gépkocsi nehéz terep-
viszonyok kozott annal nagyobb tavol-
sagot tud megtenni, minél nagyobb a jar-
m( fajlagos teljesitménye, a motor faj-
lagos vonderejének nagysaga. Az utobbi
két évtizedben a gépkocsik fajlagos telje-
sitménye kétszeresre nétt és eléri a 12-20
LE/t értéket. Ezt nagyobb teljesitményl
Otto- és Diesel-motorok beépitésével
érik el.

Mivel a jelenlegi ismereteink szerint
nem remélhetd, hogy ezek a motorok
lényegesen legyenek tovabb korszer(sit-
hetek, ezért tobb szakértd javasolja ka-
tonai gépjarmiivek hajtasara a gaztur-
binat. Ezt azzal indokoljak, hogy a meg-
egyez6 kilméretli gazturbina teljesit-
ménye szamottevéen meghaladja az
Otto- vagy a Diesel-motorok teljesitmé-
nyét. A gazturbinat kiléndsen a nagy
teherbirasa szallit6 gépjarmiivek részére
tartanak célszer(inek.

A fajlagos teljesitmény, valamint a
kerékterhelési tényez6 forditva aranyos a
gépjarmi onsulyaval. A konstrukciékban
ezért egyre nagyobb tért hoditanak a
konny(fémek, a kilonleges dtvozetek és
a miuianyagok, emellett a szerkeszt6k
ésszerlien valasztjdk meg az alkatrészek
és szerelési egységek szilardsagi tliréseit,
és ily médon kisebb-nagyobb mértékben
sikerlilt a gépkocsik sulyat csokkenteni.
Mindezek eredményeként javulnak a
vontatdsi és a dinamikai jellemzdk,
csokken a fajlagos talajnyomés és megn6
ezaltal laza talajon a gépjarm( terepjaré
képessége.

A geometriai jellemzék

A gépjarmi{ mozgasat a féldhanyasok-
kal, zsombékokkal, csatorndkkal és ar-
kokkal atszelt terepen elsésorban a geo-
metriai méretek hatarozzdk meg, ezek
kézott is f6képpen a hasmagassag
(1. dbra). E méret (H) ndvelése azonban
azt jelenti, hogy meg kell valtoztatni a
jarm{ féegységeinek elrendezését és futo-
m(vének szerkezetét. Ezért két fokozatu
féattételi hidakat, nemkilénben oldal-
kihajté- vagy kerékattételeket, valamint
fuggetlen kerékfelfiiggesztéseket épite-
neik be. Az ilyen megoldasok modot ad-
nak arra, hogy a jarm{ hasmagassagat
csaknem a kerekek sugaraig (r) novel-
hessék.
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/. abra: A terepjaro képességet befolyasolo
geometriaijellemz6k

2. abra: Kulonféle kerékabroncsfajtak és
felfekvési fellleteik

3. abra: 1 hengeres-csavarorsos futom{

Jellemzik a gépjarmi terepjard képes-
ségét a hossz- ésa harantiranyd athidalasi
sugarak (R\ és Ri, udgyszintén a terep-
szogek (yi és yf) is. A hossziranyl at-
hidalasi sugar hatarozza meg, hogy
milyen a gépjarmi akadalylekiizd6 ké-
pessége arkon, foldhanyason vagy csa-
tornan anélkil, hogy az alvaz legalsé
pontja a talajhoz érne. Minél kisebb ez a
sugar, a gépjarmd annal meredekebb
akadaly lekiizdésére képes; a sugar opti-
malis értéke legfeljebb 2,5-3 m.

A Kkinyulasi szdgnek is mondott terep-
sz0g hatarozza meg az arkok és a fliggd-
leges falak lekiizdésének lehetségeit.
Magatdl értetédik, hogy a terepszégeket
a lehet6ségekhez képest novelni kell.
Az 0Osszkerékhajtasu terepjard jarmvek
terepszogeinek értéke éléi a 70°-ot is.

A nehezen jarhaté terepszakaszokon
a gépjarm( viselkedését a terepszdgek
nagysagan kivil az er6atvitel és a futom
szerkezete is lényegesen befolyasolja
Bar csekély a folyamatos er6atviteli
rendszerek hatasfoka, mégis itt el6nyo-
sebbek, mint a fokozatos (fogaskerekes)
sebességvaltomlvek. Az er6atvitel fo-
lyamatossagaval jobban hasznalhatd ki a
motor teljesitménye és javul a jarm
dinamikaja. Emellett az attételi viszony-
szam egyenletesen, rangatasok nélkil
szabalyozhat6 és igy a kerekek akkor
sem porognek ki, ha elemelkednek a
talaj felszinétdl.

A folyamatos er6atvitel e tulajdonsaga
kulonodsen elényds a futbhomok és a
laza terepszakaszok lekiizdésében. Ez ma-
gyarazza, hogy a katonai gépjarm(veken
olyan gyakoriak a hidraulikus és az elek-
romos er@atvitelek Az efféle erdatviteli
rendszerek lehetévé teszik az egyedi Kki-
hajtasokat és igy a vonéerd mindegyik
keréknél megfelel a kozte és a talaj
kdzott fellépd tapadd erének. Emlitésre
méltdé, hogy az ilyen motoros kerekek
beépitésével egyszersmind megné a jar-
mi hasmagassaga is.

A gépjarm(i mozgékonysagat, egyszer-
smind terepjar6 képességét is jelentls
mértékben javitjdk a kerékkdzi és a
tengelykozi differencidimizarak. Azel6tt
altalanosan elterjedtek a kézi kap-
csol6zarak, ma azonban ezeket, jéllehet
konstrukciojuk egyszer, mégis egyre
kevéshé hasznaljak. Tobbek kozott ez
azért van igy, mert a gépjarmlvezetdk e
szerkezetet gyakran csak akkor kapcsoljak
be, amikor a kerekek mar kiporogtek.
llyen korilmények kozétt a differencial-
mizar bekapcsolasakor a gépjarmd mar
onalléan nem képes Ujra elindulni.
El6nyosebb az énzard differencialmivek
hasznalata, mivel ezek a forgatényoma-
tékot onm(kodden, a kerekek és a talaj
kdzotti valtozd tapadasi viszonyoknak
megfeleléen osztjadk el. Ez a szempont
kulonds sullyal esik latba, hiszen a katonai
gépjarmiivek dsszkerékhajtasuak.

Gumiabroncsok

A kerekek tapadasa a talajon a fel-
fekvé felulet, Ugyszintén a fajlagos
talajnyomas nagysagatél, a gumiabroncs
futofellletének tipusatdl és mas szerke-
zeti jellemz6ktél figg.

A szokasos kozGti gumiabroncsok
(2. abra a) felfekvd feleliilete nem nagy.
Ezek az abroncsok jo szolgalatot tesz-
nek a szilard burkolatd utakon, de nem
nyujtanak megfelel6 mozgékonysagot a
laza talaju terepen. A katonai gépjarmi-
veket ezért tobbnyire kilonleges, sza-
balyozhaté légnyomast gumiabroncsok-
kal latjak el, amelyek futofeliilete a koz-
Gti abroncsokénak csaknem a kétszerese.
Emellett az sem hagyhato figyelmen kivil,
hogy a katonai gépjarmiivek abroncsainak
légnyomasa a kozltiakénak legfeljebb a
fele és - ha ennek szlkségessége fel-
merll - mozgas kdzben ezt a nyomast
még csokkenteni is lehet.

A szélesprofili  kerékabroncsok (2.
abra b) felfekvd felilete Iényegesen
nagyobb a kozuti’ abroncsokénal. Az
ilyen abroncsok légnyoméasa szintén
szabalyozhat6. A lipszoid kerékabroncsok
(2. dbra c) légnyomasa igen csekély, és
még a széles profiltakénal is nagyobb az
érintkez6 feluletik, ilyenforman terep-
jarod képességiik igen kedvezé.

A nagy felfekvd feluletli kerékabron-



cs6k hatranya az igen szamottevé gordi-
lési ellenallas, amelynek eredményekép-
pen az erdatvitelre fokozott igénybe-
vételek hatnak. Emiatt katonai gép-
jarmiiveken az ilyen abroncsokat a terep-
jaré képesség novelésére csak id6szakos
eszkdzként hasznaljak.

A sztyeppéken és a sivatagi terepeken,
Ggyszintén az arktikus vidékeken vald
izemhez kildénleges futomivi gépjar-
miveket fejlesztenek ki. Itt els6sorban a
pnaumatikus gorgéket (2. abra d),
vagyis a tomlénélkili hord6alak( abron-
csokat kell megemliteniink. Ezek lég-
nyomasa Kicsi, legfeljebb 1 at. Az ilyen
abroncsoknak a felfekv6 tellilete igen
nagy, ezért meglehet6sen csekély a jarm
fajlagos talajnyomasa.

Kilonleges futémivek

Sz6 van arr6l, hogy a trépusi és az
arktikus vidékeken hengeres, csavar-
orsos futom(veket (3. abra) hasznaljanak.
Az efféle futomfives jarmlvek kdnnyen
lekiizdik az ingovanyos, mocsaras terep-
szakaszokat, mert a hengeralaki téml6
a rajta lev csavarors6 formaju kapasz-
kodo segitéségével csavard6 mozgast végez-
ve halad a talaj felszinén.

Egy Ujabb konstrukci6 a mocsarjard
kétéltd jarmd. Az aluminiumbol készilt
jarm(test két félpontonra tamaszkodik.
Ez utébbiak habositott mianyaggal van-
nak toltve és Ontisztitd csavarorsokkal
ellatva. A jarm( kielégitéen mozog a mo-
csaras vidéken és Uszik is. Tervezik,
hogy leereszthet6 kerekek segitségével
az elébb emlitett hengeres-csavarorsos
futdmiives jarmdvet univerzalis tipusra
alakitjak at, s ezaltal barmilyen terepen
mozoghat majd.

Tovabb folytatjak a kisérleteket a fél-
lanctalpas futom(ves mocsaron és havon-
jaré eszkozokkel. A futom( kerekei a
szokasos konstrukcioju légtémlés gumi-
abroncsok, lanca pedig terepfutdzasu
végtelenitett gumiszalag. A hajtdkere-
kekr6l a nyomatékot a gumiszalagra
surlédassal viszik at. A szalagot a talaj

4. abra: Kerekes-légparnas hibrid jarma
elvi vazlata

5. dbra: Lépeget6 jarm( vazlatos képe

min@ségétdl fuggetlenil kildnleges szer-
kezet tartja allanddéan feszitett allapot-
ban. A fokozott terepjaré képességi
kilénleges mocsarjard szerkezet Kisér-
letei biztatdak.

A féllanctalpas futémivet szallito
jarmiveken is fel akarjak hasznalni.
Ezeken a jarm(iveken megmaradna a mai
katonai gépjarmiivek néhany fédarabja:
igy pl. a légh(téses, fekvé hathengeres
Otto-motor a hagyomanyos sebesség-
valtoval és differencidim (ivel. A mocséron
és havonjar6 futdml megbizhatdsagat
oldal-kihajtém(vekkel novelnék. A test
kialakitasaban sajtolt acélt, aluminiumot
és Uvegszalerdsitésii mlanyagokat hasz-
nalnak fel; ezaltal a jarma salya cs6kkent-
hetd, a teherbiré képesség ndévelhet6, s az
eszkdz Uszoképessé valik.

Az arktikus kornyezetben {izemel6
katonai szallité jarmivek kifejlesztésére
iranyulé amerikai kisérletek eddig nem
jartak Kkielégit6 eredménnyel. A f6 fel-

adat ugyanis még nincs megoldva: -50C*
alatti hémérsékletli havas terepen valo
mozgasra még nem sikerilt kell6 mozgé-
konysagu jarmiveket kialakitani.

Egzotikus jarmlvek

A gépkocsigyartas 0j irdnyzatanak te-
kinthet6k kilonféle egzotikus jarmuvek,
mindenekel6tt a hibrid: kerekes-légpar-
nas eszkdzok (4. abra). Az ilyen jarmive-
ket gumiszoknyaval latjak el a futomda
keriiletén, s a szoknyaba ventillatorokkal
nyomjak be a leveg6t. Az ezéltal keletkez6
felfelé hatd tol6erd a jarmivet megemeli,
a kerekes futomi pedig gondoskodik a
jarm{ mozgatasarol. Egyel6re Ggy tlnik,
hogy e jarmivek alkalmazasi terilete
meglehetsen korlatozott.

Végul meg kell emlékezniink még egy
tervezett kilonleges futomdrdl; ez a lépe-
getd szerkezet (5. abra). Az eddigi kisér-
letek tanGsdga szerint a lépeget6 jarm(-
vel atszeldelt terepen haladva ajarm(iveze-
t6 minden labhoz kiilon tdmpontot tud
kivalasztani, ellentétben a kerekes vagy a
lanctalpas futémdives jarmivekkel, ame-
lyek haladdsahoz egybefiiggf tomor
nyompalyara van sziikség.

Nem is olyan régen még a szakmai
kérokben olyan nézet alakult ki, hogy a
tudomany és a technika vivmanyait fel-
hasznalva kifejleszthet6 az idedlis terep-
jaré képességl gépjarmi. A valésagban
azonban az ilyen jarm{ igen bonyolult és
koltséges volna. A katonai jarm(vek ter-
vezésekor, a nagy darabszamok szem
el6tt tartasaval, a nehéz terepviszonyok
kdzotti  Gzemeltetési  kdvetelményeinek
figyelembevételével a kiildnleges szerke-
zeti megoldasok alkalmazasanak célsze-
riségét manapsag a jarmivek Uzembiz-
tonsaganak, élettartamanak, javithato-
saganak és gazdasagossaganak kovetel-
ményeibdl kiindulva hatarozzak meg.

(V. Nyikolajev cikke
alapjan a Tyehnika
i Vooruzsenyije 1972.
évi 6. szamabol)

Tovabb folyik a vegyi és a bioldgiai fegyverek kutatdsa Amerikaban

Nixon amerikai elnék 1969. november
25-én bejelentette, hogy az Egyesilt Alla-
mok lemond a bioldgiai hadviselés minden
formajarol, és megsemmisiti az erre a célra
szolgalé harcanyagokbdl birtokaban levd
készleteket. Kozdlte tovabba, hogy orszaga
nem fogja els6ként hasznalni a mérgez6
harcanyagokat, de a pszichotoxikus harc-
anyagokat sem, valamint azt is, hogy
lépéseket tesz az 1925-6s Genfi Egyezmény
ratifikalasara. Bar a bejelentés ota tobb
mint harom év telt el, id6kozben a vegyi
fegyverek el@allitasara iranyul6d kutatasok
csaknem megkétszerez&dtek, a Nemzet-

védelmi Minisztérium pedig tovabb finan-
sziroz egy sokmillié dollaros programot,
mely fert6zést kelt6 mikroorganizmusok
kutatasara iranyul. Mindez éles ellentétben
all az elnok emlitett 1969-es nyilatkozataval

Egy Ujabb elndki bejelentés hangzott el
1971. oktober 18-an, amikor Nixon ellato-
gatott a Maryland allambeli Fort Detrick-
ben mikoédd kutatokdzpontba. Eszerint
nem kevesebbrél volt sz6, mint arrol, hogy
a bioldgiai hadviselést szolgalé kutaté la-
boratériumokat atalakitjak rakkutaté in-
tézményekké. De még egy esztend6vel az
elndki latogatds utan is mikodik Fort

Detrickben egy olyan intézet, amely - hogy
az ismert amerikai katonai folydirat, az
Army meghatarozasaval éljink - biol6giai
,védelmi” kutatasokkal foglalkozik. Ez az
Egyesiilt Allamok szarazfoldi hadseregének
fert6z6 betegség kutatdintézete, az USAM-
RIID (=US Army Medical Research
Institute of Infectious Diseases). Az intézet
koltségvetése 50%-kal ndvekedve a mult
évben elérte a 6,1 milli6 dollart.
Parancsnokanak, Dan Crozier orvos-
ezredesnek kijelentése szerint az USAM-
RIID feladata, hogy ,hatékony orvosi
védelmet dolgozzon ki a biolégiai harc-
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anyagok ellen”. Aligha lehet azonban
kilénbséget tenni az offenziv és a defenziv
jellegl kutatasok kozott. Avéghdl ugyanis,
hogy meg lehessen tervezni a potencialis
bioldgiai hadviselés elleni védelmet, tudni
kell, hogyan hozzak létre, hogyan stabili-
zaljdk és hogyan alkalmazzdk magét a
bioldgiai harcanyagot.

Megsemmisitve ?

Ma mar nyilvanval6, hogy az 1969. évi
elndki bejelentést a biolégiai harcanyagok
megsemmisitésérél a lehet6 legszlikebb
értelemben kell venni. Val6ban megsemmi-
sitettek nagy mennyiség(i bioldgiai harc-
anyagot, azonban érintetlenek maradtak az
ilyenek célbajuttatasara szolgald eszkdzok,
amelyek ugyancsak az Army folydirat sze-
rint a szokasos IGszerekhez hasonldak.
Réadasul az Arkansas allambeli Pine
Bluffben épilt kdrokozé-tenyészt6 orias
lizemet bezartak ugyan, de nem szerelték le.

A Dbioldgiai harcanyagok el6allitasara
szolgalé berendezések egy részét az élel-
mezésligyi minisztérium méregtani kutato
kodzpontja (National Centre for Toxicology
Research) vette at. A kdzpont szovivéje,
Dr. Haley szerint a Pine Bluflf-i izemet
lekonzervaltak”, s ,,ez id6 szerint nincs
maéd arra”, hogy a méregtani kdzpont az
egész berendezést megkaphassa.

Az Egyesilt Allamok még mindig élén-
ken foglalkozik a vegyi haborlra valé fel-
késziiléssel, s tamaszpontjain vilagszerte
fantasztikus mennyiségl idegmérget tarol.
Gravel szenator 1972 oktéberében szdm-
adatokat hozott nyilvanossagra. Ezek
szerint az idézett 1969-es bejelentés Ota a
mérgezd harcanyagok kutatdsara, fejlesz-
tésére és kiprébalasara forditott koltségek
lényegében nem valtoztak. Az 1973-as
koltségvetési év raforditasai 32,9 millio

Az optikai mlszerek kezelése

A korszer(i optikai mdiszereket jellem-
zi, hogy igen pontosan vannak beszaba-
lyozva, és miikodésik megbizhat6. Ha-
sonléan azonban méas finommechanikai
szerkezetekhez, ezek a mdiszerek is érzé-
kenyek a kilonféle Uté és razé igénybe-
vételekre, s igy megovasukra nagy figyel-
met kell forditani. A miiszerek kezelési és
tarolasi el6irasait a megfeleld utasitasok
tartalmazzak. Ehelyitt arrél szélunk,
hogy milyen kovetkezményekkel jar az
el6irasok megsértése, tovabba hogyan
allapitjuk meg és haritjuk el a keletkezett
hibakat.

Az optikai miszerek tobbnyire azért
hibasodnak meg, mert hasznalatuk fo-
lyaman elhanyagoljdk a szakszer(i keze-
lés szabalyait. Ha szallitas kdzben a m-
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dollarra ragnak; az 1970-es koltségvetési
évben ugyanez a tétel 33,5 millié dollart
tett ki. De Gravel adataib6l az is kitdinik,
hogy a halalt okozé mérgez6 harcanyagok-
ra ma 8 millié dollar jut az 1970-es 4,3
millié dollarral szemben, s csokkenés csak
a pszichotoxikus és egyéb nem mérgez6
vegyi harcanyagok réforditasaiban jelent-
kezik.

A haldalt okozd mérgez6 harcanyagok
kutatasa Gjabban féként az idegmérgek
Ugynevezett kétkomponens( rendszerének
tovabbfejlesztésére iranyul. E rendszerben
két nem mérgez6 vegyiletet egymastol
elkilonitett tartdlyban tarolnak, s csak
a célba juttato eszkdz élesitésekor egyesitik
Oket. A két vegyiilet kémiai reakciojabol
keletkezik azutan a mérgez6 harcanyag.
Ez a modszer kiklisz6bdlheti a tarolas és a
kezelés jelenlegi szamos kockazatat.

Huzavona a Genfi Egyezmény koril

Az Egyesiilt Allamok egyfeldl tovabb
folytatja a vegyi és a bioldgiai fegyverek
kutatasait, masfel6l immel-ammal részt-
vesz e fegyverek korlatozasara iranyuld
nemzetkdzi megallapodasok el6készitésé-
ben is. A kormanyzat végre a szenatus elé
terjesztette az 1925-6s Genfi Egyezményt.
Tudvalevé, hogy az Egyesiilt Allamok
kivételével valamennyi nagyhatalom mar
réges-régen ratifikalta ,,a fojtd, mérgezd
és egyéb gazok” hasznalatanak a tilalmat
(Haditechn. Szle, 1971.152. old.). Ehhez az
egyezményhez azonban az amerikai kor-
manyzat egy példa nélkil allé 6vast javasol
hozzaf(izni, nevezetesen, hogy nem érvé-
nyes novényirtd szerekre, valamint a
renddrségi célokat: a tiintetések szétoszla-
tasat szolgalo vegyi anyagokra. Fulbright,
a szenatus kiliigyi bizottsdganak elnoke
1971 marciusaban az elndkh6z fordult,

a

kérve az oOvas megfontolasat, azonban
Nixon eddig nem valaszolt.

A Genfi Egyezmény csak azt tiltja, hogy
az emlitett fegyvereket az alairé hatalmak
els6ként vessék harcba. Az ENSZ Leszere-
lési Bizottsaganak 1972. évi genfi konfe-
renciaja az 1925-6s egyezményt ki akarja
terjeszteni a széban forgo fegyverek fejlesz-
tésére, gyartasara és felhalmozasara is. A
vegyi és a biolégiai fegyvereket killonva-
lasztva, a bizottsag jévahagyta a biologiai
harcanyagok fejlesztésének, gyartasanak
és felhalmozéséanak a tilalméat. Kilencven
orszag, koztik az Egyesilt Allamok is
alairta az erre vonatkozé megallapodast,
amely augusztusban az amerikai szenatus
elé kerllt. Nyilvanval6 azonban, hogy ez a
megallapodas nem gatolja az Egyesiilt
Allamokat mindabban, amit most is végez:
a ,védelmi” kutatasokat és a gyarto
lzemek karbantartésat.

Ami a vegyi fegyverek kérdését illeti, a
Leszerelési Bizottsag targyaldsai 1972 nya-
ran szlneteltek, arra varva, hogy az
Egyesiilt Allamok az igért valaszt megadja
a szovijet eltiltasi javaslatra. Mivel a valasz
nem érkezett meg, a bizottsag szeptember-
ben (léseit elnapolta.

Amig az Egyesiilt Allamok korméanyzata
késlelteti a vegyi hadviselés korlatozasara
vonatkoz6 nemzetkdzi egyezmény megko-
tését, addig az amerikai hadsereg a Fort
McClellan vegyi fegyvernemi iskolan to-
vabb folytatja kilfoldi katonai személyek
kiképzését a vegyi és a bioldgiai hadviselés
modszereiben, hadaszatdban és harcasza-
taban. A hadsereg szovivéi szerint ez nincs
ellentmondasban  Nixon kijelentéseivel,
hogy nemzetkdzileg korlatozni kell a vegyi
és a biolégiai hadviselést.

(R. Fineberg cikke
nyoman a New

Scientist 1972. no-
vember 30-iszamabol)

yakorlatbol—

a gyakorlatnak

szereket nem rogzitik el8irt helyikén, az
er@s utések és razkodasok folytan el-
allitédik az optikai rendszer finom be-
szabalyozasa, s a rendszer egyes elemei
elmozdulnak. Emiatt példaul eléallhat a
parallaktikus hiba, vagyis nem lehet a szal-
keresztet és a cél képét egyidejlileg élesre
allitani, de felléphet a szallemez vagy a
kép délése is. A binokuléaris miiszereken
az optikai tengelyek eltdvolodnak a par-
huzamos helyzetbél és igy a cél képe meg-
kett6z6dik (1. &bra a); emiatt a megfigyeld
szeme kifarad és a bemérések soran téve-
dések kovetkeznek be.

Képkett6z8dést okoz a szakszeriitlen
kezelés is. A prizmds tdvcsovekben példaul
akkor lathatunk olyan képet, ha a targy-
lencse helyzetének ellen6rzésekor kifej-

tett tulsagosan nagy er6 hatadsara a fog-
lalat elmozdult.

A parallaktikus hiba amiatt all el6,
hogy a szélkereszt (a mérGjel-lemez) az
optikai tengely mentén elmozdul. A for-
gathatd szemlencsés miiszereken a paral-
laxis egyszerlien meghatarozhat6: ele-
gendd egymas utan élesre allitani a szal-
keresztet és a cél képét. A dioptria-
skalan leolvasott két érték kilonbsége
a parallaxis (a mszerek tobbségén 0,5
1,0 dioptria, illetve 1-2 szbgperc paral-
laxist engednek meg).

A széllemezek (jobbanmondva a rajta
levd szalkereszt vagy mérdjelek) dblése
(1. abra b) megneheziti a mdszer célra
iranyzasat. llyenkor kiiléndsen nehéz a
mozgd cél kovetése, a céltavolsag hibat-



lan meghatarozasa, példaul a sztereosz-
képikus tavmérével. Megddlhet a szal-
lemez a szemlencsék rozitettségének ellen-
Orzésekor kifejtett er6 hatasara is. A priz-
mak, a targylencsék és a tiikrok elmozdu-
lasa képd6lést (1. abra c) okoz, meg-
nehezitve ezaltal a figyelést és a célkoor-
dinatdk meghatarozasat. Az efféle hiba-
kon az alegységnél nem lehet segiteni,
a hib&s muszereket kell6en berendezett
javitom(helyben hozzak rendbe.

Szakszer(tlen, hanyag kezelés kovet-
kezménye lehet, hogy a m(iszerek optikai
elemei megrepednek, ragasztasuk szét-
valik, de a leggyakoribb, hogy ugyneve-
zett ,,beszdrodas” all el6 az optikai ele-
mek feluletein. A razkdédas hatéséra
lakkrészecskék, a feliiletvéddé bevonatok
vagy a tdmitéanyag részecskéi az livegek
feluletére keriilnek (1. abra d). Ha az
optikai elem nincs a gyujtosikban, akkor
a fellletre szérédott szilard részecskék a
tényleges nagysaguknak megfelel6en lat-
szanak, s igy a m(szer harci értéke gya-
korlatilag valtozatlan. Sokkal kedvez6t-
lenebb, ha a mondott besz6rodas a szal-
lemezre vagy a szallemezhez kozeli feli-
letekre keril; ilyenkor a latémezében
sotét pontok vagy pontcsoportok jelen-
nek meg. A nagyobb mérték( beszdérddas
neheziti a miszerek hasznalatat, ha pedig a
szalkeresztre keril, lehetetlenné teszi a
pontos iranyzast. Az ilyen hibaval a ma-
szereket feltétlenil javitasba kell adni.

De nem mindenféle beszdérédas szol-
galtat okot arra, hogy a miszert javito-
muhelybe kiildjék. A m(szer hasznalatra
alkalmasnak tekinthetd, ha a beszérédas
a szallemezeken, a mérGjeleken és az
egyéb optikai elemeken nem halmaz-
szer(i és nem vonja el a megfigyel6 figyel-
mét, vagy ha a szemlencse fel6l nézve
kozvetlen fényben csak gyengén latszik.
A bels6 optikai elemeken levé hibak,
melyek csak a targylencse fel6l lathatok
és a figyelést nem zavarjak, hasonlo-
képpen nem indokoljak a mdszer javitas-
ba kildését.

Nem egyszer az optikai elemek feliile-
tein a tarolasi eléirasok megszegése vagy
a karbantartas elhanyagolasa miatt le-
pedékek allnak elé. Ez a hiba az lvegek
csiszolt fellletének romlasdhoz vezet és
igy gyengil a megfigyelt kép mindsége.
Kiléndsen gyakran képz6dnek higrosz-
kopikus, biologiai és zsirlepedékek (2.
abra).

A higroszkopikus lepedék lényegében
az optikai elemek feluletén keletkezett
apré vizcseppek halmaza. Ezek noveked-
nek, majd lathatova valnak és gatoljak
a megfigyelést. Raadasul a nedvesség
hatadsara az lveg Kkilugozodik, tdnkre-
megy, s feluletét vékony hajszalrepedések
hal6zata boritja be.

A tapasztalatok szerint a kell§ id6ben és
szakszer{ien végzett karbantartassal az
optikdt még az olyan vidékeken is meg
lehet 6vni a lepedékképz6déstbl, ahol
nagy mennyiségl csapadék hullik és a
viszonylagos nedvességtartalom szazalék-
aranya a kozepes értéket lényegesen meg-

1. abra: Mechanikus behatasok folytan kialakult hibak

haladja. Mindenekel6tt a bér-, a fa- és a
vaszontokok, valamint a csomagol6é la-
dak allapotara kell Ggyelni. Azokat az
optikai mdszereket, amelyeket szaraz
tokokban és csomagol6 ladakban tarol-
nak, tudvalévéén kevéshé veszélyezteti a
paras levegd karos hatasa.

Igen fontos meggatolni, hogy a miszer
belsejébe csapadék jusson, s gondoskod-
ni kell arrél, hogy a megazott mszert
el6irasos mdédon megszaritsak. Nyaron
ezt a szabad leveg6n arnyékban, télen
pedig zart helyiségben, de a f(it6testtdl
vagy a kalyhatol legalabb egy méternyi
tavolsagban kell végrehajtani. A lepedé-
kek keletkezése kikiszobolhetd, ha a
munka befejeztével gondosan atvizsgal-
jak a m(szereket, ellendrzik rajtuk azok-
nak a helyeknek az allapotat, amelyek
hermetikusan zaré, a vizet at nem eresztd
anyaggal vannak bekenve, tovabba el-
tavolitjak feliletikrél a port és a ned-
vességet.

Az alkatrészek kiilsg és belsd fellletein
a parédsodas a téli hasznalat folyaméan all
el6, igy tobbek kozott olyankor, amikor
a miszert fagyos id6ben a szabadbol
meleg helyiségbe viszik be és a tokbol
kiemelik. Az efféle eseteket kerilni kell.
A szabadbol zart helyre belépve a mi-
szert egy ideig viszonylag kis hémérsék-
letii helyiségben: el6szobaban, el6térben
stb. kell hagyni. De még ezutdn sem
szabad a meleg helyiségbe bevitt miszert
a tokjabol 1-2 o6ra hosszat kivenni, amig
fokozatosan a kdrnyez6 levegé h6mérsék-
letére fel nem melegszik. A lezart tokbol
kiemelt m(szert gondosan le kell tordl-
getni.

Hasonloképpen a hidegre kivitt misze-
reket 15-30 percig a tokban kell hagyni,
kilénben a muszer belsd terét kitoltd
leveg6b6l a hémérséklet hirtelen meg-
véltozasa folytan az alkatrészekre para
csapodik le.

Szamos mi(iszert paramentesité betét-
tel (szarit6 patronnal) latnak el. Ezek
teljesen megbizhatéan latjak el feladatu-
kat mindaddig, mig t6ltéanyagukhoz
hasznalt adszorbens elegy feliiletén tel-
jesen meg nem kototte a nedvességet.
Nem nehéz megallapitani, hogy a betét
mikor szorul cserére; ezt az adszorbens
elszinez6dése mutatja. Az adszorbenst
egyébként felmelegitéssel regeneralni le-
het.

A miszerbe a tartalék paramentesitd
betétet behelyezve, a nedvesség rendsze-

'lepedék

2. dbra: Klimatikus tényez6k hatasara
keletkezett hibak

rint gyorsan eltlinik az optikai elemekrél
Ha ez nem torténnék meg, szaraz leveg6
atfavatasaval lehet a nedvesség eltavo--
zasat meggyorsitani.

A bioldgiai lepedékek tobb okbdl ala-
kulhatnak ki. Eléfordul, hogy javitas-
kor vagy a hasznalatban a mszer belsejé-
be kenyérmorzsa, dohanytérmelék, parafa
vagy papiralatétek részecskéi keriilnek be,
ezekkel egyitt pedig gomba-sporak.
A lepedékek tonkreteszik az optika T- ré-
tegét és szamottevéen megnehezitik a
figyelést.

Ha a bels6é feiletekre kenBanyag jut,
akkor az optikai elemeken zsirlepedék
képz6dik. Ez olyankor fordul el6, ha
szem el6l tévesztik a kezelési el§irasokat,
példaul a mdlszert huzamos ideig a
napsugarak hatésa, razkdédas vagy er6s
tések érik. A lepedék lehet hartyaszeri
bevonat vagy &llhat apro zsircseppecskék-
b6l. Kils6 megjelenési alakjaban a hig-
roszkopikus lepedékre emlékeztet. Ezért
a hiba megallapitasakor igen koril-
tekint8en kell eljarni. A lepedék el6fordul-
hat az Uvegek kilsg feliletein is, ha
ujjal érintik &ket.

Az optikai alkatrészek kilsd feluletei-
r6l az észlelt bioldgiai és zsirlepedéket
tiszta térléronggyal kell eltavolitani. Ha
erdsebb a szennyezddés, akkor a lepedd-
ket alkohollalvagy petroleuméterrel
el6zetesen fellazitva tordlgetik at az
optikat. Igen fontos, hogy az olddszer
ne kerilljon a foglalat ala, mivel ezaltal a
miszer hernetizalasa megsériilne, s emel-
lett aragasztott lencsék szétvalnanak.
Az optika feliletét utols6 mdiveletként
széraz vattaval kell attorolni.

(V. Zsigalov cikke
alapjan a Tyehnika
i Vooruzsenyije 1972
évi 6. szamabol)
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Uj replilégépfedélzeti gépagya

A svajci Oerlikon-Biihrle vallalatnal
nemrég készilt el a AC/l-tipusu légi- és
foldi célok lekiizdésére egyarant alkalmas,
percenként 1350 lovés tlizgyorsasagu egy-
csovii 30 mm-es repilégépfedélzeti gép-
agyu mintapéldanya. A gépagyuhoz gya-
korld, repesz-, rombol6-, gyujto - és kumu-
lativ 16szer hasznalhato.

AT gépagyd adatai: (rméret 30 mm;
cs6torkolati sebessége 1050 m/sec; hatasos
I6tavolsaga 1000 m; &ssztomege 125 kg;
hossza 2,7 m; a lovedék témege 320 g;
a toltény témege 725 g.

Az utolsé Apollo-holdexpedicio

Az Apollo-program keretében az ameri-
kaiak eredetileg tiz holdexpediciét tervez-
tek. Ezek kozil az Apollo-13 az (irhajo
muiszaki egységében bekdvetkezett rob-
banas miatt meghitsult (Haditechn. Szle.,
1970. 117. old.), az Apollo-18, -19, -20
rhajok expedicioit pedig koltségvetési
okok miatt torolték a programbol. llyen-
formén az 1972. december 7 és 19 kdzott
végrehajtott Apollo-17 vallalkozas utan
egyel6re amerikai holdexpediciéra nem
kerdl sor. Az utols6 alkalommal a kutatast
a Hold egyik geoldgiai szemponthdl érde-
kes vidékén, a Taunus-Littrow vélgyben
végezték. Képiink valtozatos holdi terepet
mutat, a sziklatdmb mellett a vallalkozés
geologus-résztvevbje, dr. Harrison H.
Schmitt all.

Emlitésre méltd, hogy az Apollo-program
kiadasai meghaladjak a 25 milliard dollart,
s a hat expedicié6 folyaman dsszesen 517
milli6 dollar értékl felszerelés maradt a
Holdon. Az amerikai er6feszitések most
tilnyomoan a Skylab Grallomas, valamint
az 1978-ra kifejlesztendd (irhajozasi hor-
doz6 orids rakétarepiil6gép megvaldsita-
sara iranyulnak.
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Ausztraliai katonai tehergépkocsi

Az ausztraliai foldier6k 0j egy tonnas
terepjaré tehergépkocsi rendszeresitését
tervezik. A Ford-Australia vallalat altal
kifejlesztett billend vezet6fiilkés jarmd
Ossztdmege 2,3 t, hasznos terhelése 0,9 t,
megengedett vontatmanya 16 t. Ossz-
kerékmeghajtast, hathengeres motorja
max. 80 km/h sebesség elérését teszi lehe-
tové.

Uj nyugatnémet kézifegyverek

A G-3-tipust, 7,62 mm-es mester-
lI6vészpuska a hasonl6 tipust kdzonséges
puskatdl abban killéonbozik, hogy maédo-
sitott elsiitd berendezéssel és célzotav-
csOvel lattak el. Az elsuté billenty( el-
hiz6 nyomaéasat 2,59 daN-ra csokkentet-
ték; egyes lovések leadasakor ez a nyo-
mas egy beallitd szerkezettel 0,45-1,5
daN kozott valtoztathatd. Az allithato
1,5-6-szoros nagyitasu célzotavess
100-600 m kozotti tavolsagon tesz pontos
lovést lehetdveé.

Az also képen a G-3-tipust puska az-
Uj AK-69-tipusu, 40 mm-es granatvetdvel
lathatd; ez utébbi a puskatol fuggetlendl
miikddik. A baloldalt elhelyezett granat-
vetd-iranyzék 100, 200, 250, 300 és 350 m
tavosagra allithaté be.

Uj pancélozott harcjarm

Az észak-irorszagi események tapaszta-
latai alapjan Angliaban 0j, pancélozott
jarm(vet szandékoznak rendszerbe allitani,
amely 12 f6 szallitasara alkalmas. A két-
kerék hajtast A TWO és a négykerék hajtasu
ATI104 tipusok pancélzata 12,5 mm vastag.
A jarm( bal oldalan és a hatso6 részén levé
ajtd megkdnnyiti a személyzet gyors be-
és kiszallasat. A parancsnoki torony és az
oldal-16rések lehet6séget nyljtanak a terep
minden iranyaban valé megfigyelésére és
bel6vésére.



Amerikai terepjar6 gépkocsi

Az Egyesiilt Allamokban megkezdték az
XR-311R-lipusl gyorsjaratl terepjar6 gép-
kocsi csapatprébait. A képen bemutatott
véaltozat pancélozatlan, felszereléséhez egy
Browning-géppuska tartozik. Egy masik
felderit6 rendeltetés(i valtozatnak pancé-
lozott oldalajtajai vannak.

Szovjet onjaré l6veg

A szovjet légideszant egységeknél igen
jol bevalt az ASZU-57-tipus, ejt6ernydvel
ledobhat6, lanctalpas 6njaro I6veg. A harc-
jarminek harom fényi személyzete van:
a parancsnok (aki egyidejlleg a loveg-
iranyzo és a radios is), a gépjarmivezetd és
a lovegtdlt6. Az ASZU-57 j6 man&verez6
képessége, nagy tlizereje folytan igen hata-
sosan képes timogatni az ellenség hataban
a légideszant egységek tevékenységét a
harckocsik és a tiizérség ellen.

Az 57 mm-es loveg gyakorlati tlizgyor-
sasaga percenként 6-10 ldvés. A lévedékek
kilénb6z8 tipusuak lehetnek: pancéltord-
nyomjelzd 16vedék, repeszgranat stb. A
legnagyobb  I6tavolsag repeszgranattal
6000 m. A pancéltor6-nyomjelz6 16vedékek
kozvetlen iranyzassal 1250 m tavolsagig
hatasosak. A harcjarml személyzetének
egyéni fegyverzetéil szolgéalé 7,62 mm-es
AK géppisztolyokat jelz6-rakétapisztoly
és F -1 tipust kézigranatok egészitik ki.

csOszaifék toveocso

ibszerkésziet  kuzd6tér boritbpongva

futogorgd!
lanctalp

A radio-adévevd berendezés hatdsugara
20 km. A személyzet tagjai bels6 beszélget6é
telefonberendezés révén érintkeznek egy-
massal. A jarm infraberendezése modot
ny(jt az éjszakai vezetésre.

A pancélozott harcjarm({ négyltem
benzinmotorja 3600 percenkénti fordulaton
55 LE teljesitményt ad le. A 3,35 tonnas
ASZU-57 épitett aton max. 45 km/h,
terepen pedig 20-25 km/h sebességgel képes
haladni. Egyszeri tiizel6anyag feltdltéssel
épitett Gton 250 km-t tesz meg. Flggetlen
torzids rug6zasa a legnehezebb terepen is
egyenletes menetet tesz lehet6vé. Csekély
fajlagos talajnyomasa révén koénnyen le-
kiizdi a laza, mocsaras, havas, saros talajo-
kat.

repeszgranat-
pancéltéré-nyomjelzé,

hively  nyomjelzd toltet.

innnrtd/tet\ robbonétoltet\ Jovedéktest

mhbanatoltet]

\rsonnantud

A személyzet a harcjarmd hatso részén
elhelyezett, pancélzattal védett kiizd6térben
foglal helyet. Itt van elhelyezve a célzo- és
megfigyel6 berendezés, a radié-adovevé
berendezés, a I6szerkészlet és szamos mas
felszerelési targy. A kizdétér kénnyen el-
tavolithatd ponyvaval van lefedve.

Az ASZU-57 konstrukcidjat a tlizerd
és a man6verezd képesség fokozasa végett
allanddan tokéletesitik.

irdnyzok

kezikerék

antenna

hatrasiktas csillapitd

Ej amerikai helikopter

Az Egyesiilt Allamokban kisméret(
deszant-szallito helikoptert terveznek,
amely a harom fényi személyzeten kivill
11 f6s deszantcsoport szallitasara alkal-
mas. Képink a helikopter modelljét
mutatja be.

Olasz csapatszallitd repilégép

Megkezd6dott az olasz Aeritalia-MUvek
G.222-tipust korszer( csapatszallitod repi-
I6gépe prototipusanak kiprobalasa. A re-
pilégép a konnyl szallitogépek katego-
riajaba tartozik, maximalis felszall6 tomege
26 500 kg, melybdl a hasznos teher elérheti
a 9000 kg értéket. Utazdsebessége 400
km/h, hatétavolsaga 6500 kg hasznos
terheléssel 2000 km. A gép rovid fel- és
leszallasi uthosszl, emelkedéséhez mind-
Ossze 330 m a nekifutasa, leszallaskor pedig
csak 180 m a kifutasi Uthossza.

cs6far

bolcso

e/ektromos elstité berendezés jelfogdja

emuds fénuszoro

toven

infra fénuszoré

motor
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A Skyguard radiolokatoros tlizvezet
rendszer

Az amerikai Skyguard radiolokatoros
tlizvezet6rendszert kis és kozepes ma-
gassagban repil6 célok lekiizdésére fej-
lesztették ki. A rendszer helyhez kototten,
tovabba kerekes vagy lanctalpas jarm(ve-
ken egyarant elhelyezhetd.

Precizids radiolokator

A kozelmultban Minchenben bemu-
tatott 0j precizios radiolokator rendszert
els6sorban (irhajozasi kisérleti célokra
fejlesztették ki. A rendszer kilonféle
irhajozasi eszkdzoket 60 000 km tavol-
sagig 1 m pontossaggal kdvet nyomon.
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Aerodyne

A Dornier repilégépgyar 0j Kkisérleti
fuggolegesen fel- és leszallo szarnynélkili
repll6é késziiléket fejlesztett ki. Az Aero-
dyne a helikopter és a replil6gép kozotti
repilési tulajdonsagaival kedvez6 eredmé-
nyeket mutatott mind a vizszintes repilés-
ben, mind az egy helyben val6 lebegéskor.
A Kkisérleti repll6 eszkdz hossza 5,50 m,
szélessége 1,90 m, fivocsé atmérdje 1,10 m,
felszallotomege 430 kg, a hajtomi teljesit-
ménye 375 LE.

Rakéta iranyitas és -kovetés

A televiziot felhasznalhatjak rakétak
hajoreél, foldrél, vagy repil6géprél valé
iranyitasara. Tobbek kozott a Seacat
és a Seawolf tipust rakétak taviranyitasa-
ban hasznalnak ilyenrendszert. A Marconi-
cég televizios érzékeld és adattovabbito
lancot fejlesztett ki az angol-francia kdzos
fejlesztésli Martel tipust repil6gépfedél-
zeti rakéta szamara, tovabba egy nagy ér-
zékenységli televizids érzékel6t foldi és légi
hasznélatra.

Uj amerikai csatarepuil6gép

A Northrop-féle Gj F-5E 11 Tiger-tpusd
csatareplil6gép a gyari adatok szerint 0,4
és az 1,6 M kozotti sebességtartoméanyban
kis és nagy magassagokon egyarant jo
mandverez6 képességd.

Angol harci repul6gép

A BAC-167 Strikemaster tipusd harci
repul6gép teljes fegyverzettel és fel-
toltott tlzel6anyagtartalyokkal nemcsak
beton kifutdpalyas, de flives repll6terekrdl
is bevethet6. A torzsben elhelyezett gép-
agylkon Kkivil a szarnyak alatti nyolc
felfiggesztési ponton kilénféle rakéta-
indit6 gondolak vagy tiizel6anyagtartalyok
helyezhet6k el. A repilégép, melynek
legnagyobb felszalld tomege 6200 kg, a
0,2-0,8 M sebességtartomanyban képes
mandverezni.

Radidlokator-zavar6 rakéta

Az angol LociuMipuslt lokatorzavaro
rakétat kisebb hajok hasznaljak az ellen-
séges radiolokatoros felderités elleni véde-
lemben. A mintegy 5 cm atmérgji rakéta
fiugg6leges felszallaskor 400 m2 visszaver6
felUlet( lokatorzavard fémszalakat bocsat
ki, éspedig az Mk.I jel(i valtozat 300 m, az
Mk.2 valtozat pedig 3000 m magassagban.
A Locust rakéta foldrél vagy repiil6gépek-
rél egyarant indithato.



Japan (rhajézési tdmaszpont

Japanban nagy er6feszitéseket tesznek,
hogy orszaguk tevékenyen vehessen részt
az asztronautikai kisérletekben. Kagosima
mellett épitették meg egyik (rhajozasi ta-
maszpontjukat, amelyrél képlink mutat be
egy részletet. Eddig tapasztalataik azonban
azt mutatjak, hogy az orszag nehezen tud
az (irkutatas vezet6 hatalmaival 1épést tar-
tani. Valoszin(ileg szorosabb kapcsolat ala-
kul ki ezen a teriileten Japan és az Egye-
silt Allamok kozétt, s agy latszik, hogy
programjuk egy részét nem a sajat tamasz-
pontjaikrél, hanem amerikai hordozoraké-
takkal hajtjak majd végre.

Tobbcélu tengcrideszant-hajé

Tengerideszant-hajoval egyesitett heli-
kopterhordozd hajokat fejleszt az amerikai
haditengerészet részére LHA (=Landing
Helicopter Assault) tipusjelzéssel a Litton
hajogyar. Eredetileg 752 milli6 dollaros
keretben kilenc egység elkészitésérél volt
sz0, de a gyar késése miatt a haditengeré-
szet a megrendelést 6t darabra csokken-
tette.

Sardy Tibor és munkatarsai:
Haditechnika — 1973

(Zrinyi Katonai Kiado, 1972. 272. old.)

A negyedik alkalommal megjelené hadi-
technikai tanulmanygyjtemény ezuttal egy
év legfontosabb haditechnikai eseményei-
rél, fejlesztési tendencidirdl ad képet.

A jov6kutatas és a haditechnikaifejlédés
cimet viseld bevezet6 fejezet alapgondolata,
hogy a katonai jév6kutatasnak a fegyverzet
és a haditechnikai felszerelés tavlati fejlesz-
tésében, az itt kovetendd modszerekben
egyre fokozddik a szerepe, a fontossaga.
A katonai jovOkutatas alkalmazasat els6-
sorban az teszi sziikségessé, hogy egy-egy
Uj fegyverrendszer kifejlesztése a tervezés-
tél a csapatoknal valo szolgalatba allitasig
olykor nyolc-tiz esztendé munkajat igényli.
Ha pedig a fegyverrendszer létrehozéasara

X—24B tipusu (rsikl6

A kaliforniai Edwards repul6kisérleti
telepen bemutattdk az X-24A tovabb-
fejlesztett valtozataként kialakitott X-24B
tipusu drsiklot. Az Gjabb valtozatot hosz-
szabb orr-résszel, laposabb alapsikkal és
szarnycsonkokkal szerkesztették. Az els6
kisérleti repilést, amelyben az (rsiklét
nyolc sugérhajtémives B-52 tipusi bom-
bazogéprdl inditjak, 1973 tavaszan hajtjak
végre. Azt tervezik, hogy a prébarepiilések
sikere esetén a rakétahajtomdves (Grsikloval
nagyobb magassagokban végeznek Kkisér-
leteket.

Az M—60 A1E2 amerikai harckocsi

Az Egyesiilt Allamok szarazféldi had-
seregében 1970 O&ta bevezetett M—60
AlE2 harckocsit a hadvezetés &tmeneti
tipusnak tekinti, s csak kisebb mennyiség-
ben szerzi be. A tervek szerint ugyanis 1975-
ben csapathasznalatba keriil az MBT—70
vagy prototipusanak jellésével: XM-803
tipust harckocsi, amely el6deit levaltja.
Az itt bemutatott M-60 A1E2 harckocsi
fejlesztését az 1960-ban bevezetett M-60,
majd az 1962-t6l hasznalt M-60 AlE1l
el6zte meg. Eltéréen az Otvenes évek
amerikai harckocsijatol, az M-48-t6i, mely
egészen 1964-ig volt rendszerben, az M-60
és utddai Diesel-Uzemek, s hatotavolsaguk
eléri az 500 km-t.

Az M-60 ALE1 152 mm-es l6vege mar
nemcsak hagyomanyos I6szert tiizelt, ha-
nem Shillelagh irdnyitott rakétakat is
inditott. Kuldndsen e rakétak koril vets-
dott fel szamos nehézség. A tovabbfejlesz-
tett valtozatba elektronikus I6elemképz6t és
lézer tavmér6t is beépitettek. Az M-60
A1E2 harckocsin feltlinik a viszonylag
magas (3310 mm), a léveg folé emelkedd
torony. Ez a kialakitas kdnnyen felderit-
hetévé ésa ndvelt pancélvastagsag ellenére
is er6sen sebezhet6vé teszi az U harckocsit

kdonyvszem/le

iranyulé dontésrél akar a fejlesztés kdzben,
akar utobb derl ki, hogy téves volt, annak
igen sulyos kovetkezményei vannak: id6-
veszteség, szamottevd anyagi kar és ami
talan a legfontosabb, visszaesés a poten-
cialis ellenfél feletti haditechnikai folény-
ben.

A masodik fejezet A katonai repiilés id6-
szer(i kérdéseicimmel arr6l ad szamot, hogy
a repuléstechnika fejlesztésében vilagszerte
két irnyzat jut érvényre. Nagy er6feszité-
seket tesznek a hiperszonikus sebesség-
tartomanyban biztosan m(kédd repil6-
eszkdzok kialakitasara. A légiszallitas
terliletén novelik a repll6gépek méreteit
és vele egyditt a hasznos terhelést, masrészt
fokozzak a szallitégépek sebességét.

Harc minden hulldmhosszon - ez a har-
madik fejezet téméja. Es valéban: elektro-
magneses hullamok vivjak sziinet nélkili
harcukat békében és haboruban, éjjel és

nappal, a légkdrben és a vilaglrben, a nap
minden drajaban, percében. Felderit6 mi-
holdak tucatjai keringenek Foldink korl,
oriasi lokatorok ezrei kémlelik a légteret,
sok ezer kilométerrdl jelezve minden repi-
I6eszkdz felbukkanasat. A radidtechnikai
felderités, iranymérés, zavaras, az ellensé-
ges radiotechnikai zavaras elleni védekezés,
a radiotechnikai alcazas - ezekkel a & kér-
désekkel talalkozunk a tanulmanyban.

A Katonai gépjarmivek cim( tanulmany
a konyv negyedik fejezete. Ebben a had-
seregek kildnféle rendeltetés(i, szerkezeti
megoldasu, teherbirast gépjarmiveirél ka-
punk attekint6 képet. A katonai terepjar6
gépjarmiivek fébb kdvetelményeinek elem-
zése utan a fejezet részletesen foglalkozik
a polgari és a katonai gépjarmivek kozos
bazison val6 gyartasaval, a csaladelv
érvényesitésével, a konténeres Kkatonai
szallitassal és egy sereg mas kérdéssel.
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Az 6todik fejezet cime: A csapatok légi-
tamogatasanak kérdései. A szarazfoldi
csapatok harcanak légitamogatasa a jelen-
kori haboruk elengedhetetlen kovetelmé-
nye. A tdmogatas mddja lényegesen meg-
véltozott. Oka, hogy a tamogatd Iégierd kis
kotelékkel, esetenként egyes replil6gépek-
kel, Kis repiilési magassagon tevékenyke-
dik. A legUjabb nézetek szerint a tamogato
replil6gépek f6 fegyvere a rakéta, de a gép-
agyukat - szerepiket és alkalmazhat6sagu-
kat - is Ujraértékelték. A tanulmany a
jelenlegi csapatlégvédelmi rendszereketrész-
leteiben ismerteti.

Evtizediink katonai miiszaki eszkozei- ez

A sarkanyballon

Az els6 vilaghaborl harctereinek képé-
hez tartozott a néhany kilométerrel az
els6 vonalak mogott feleresztett kotott
sarkanyballon. Kosardahdl a megfigyel6k
tavesével szemlélték a terepet, észleléseik
eredményeirél telefonon adtak hirt a
foldi tlizvezetésnek. Felvételeket is ké-
szitettek nagy gyujtotavolsagl fényké-
pez6égépekkel; szamos remekbe késziilt
ilyen képet Hadtorténeti Muazeumunk
Griz.

Két német léghajoszerkesztd: August
von Parseval és Bartsch von Sigsfeld
konstrualta 1896-ban az els6 sarkany-
ballont, mely szazadunk elsé évtizedében
az akkori vezet§ hatalmak hadseregei-
ben felvaltotta a megfigyeld 1éggémboket.
A gomb alakd ballon ugyanis a szélben
forog, rangatodzik, s igy a kosaraban
tartozkod6 megfigyel6 nem tudja fel-
adatat végrehajtani.

A sarkanyballon Parseval-Sigsfeld-féle
tipusa - amelyet az egykori osztrak-
magyar hadsereg is rendszeresitett -
henger alakl volt. Késébb a francia had-
sereg Caquot tervei nyoman aramvonalas
testli sarkanyballont vezetett be. Nevét
a sarkanyballon onnan kapta, hogy egy-
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a hatodik fejezetben kozolt tanulmany
cime. Itt arr6l olvasunk, hogy milyen
miiszaki eszkdzok, és miként szolgaljak a
harc mszaki biztositasanak legkedvez6bb
feltételeit. Az itt bemutatott eszkdzok
kozott kulonféle atkelési eszkdzoket és
kétéltd harcjarmiveket, valamint eréditési
munkagépeket taldlunk. Az 0j harceszko-
z0k: a péancélos mdiszaki harcjarmivek
jellemzéje, hogy a kozepes harckocsi
alvazara, mint alapgépre szerelt kilonféle
munkagépek (tolélap, daru, csoérlg, talaj-
faré stb.) és robband eszkdzok a miszaki
alegységeket onallé6 harcfeladatok megol-
dasara teszik képessé.

emléekezziunk
regiekrol...

fel6l a sarkanyhoz hasonléan aerodina-
mikai, masfel6l ballonként aerosztatikai
felhajtéerd ébredt rajta.

Stabilizalasara a f6 ballontest végén el-
helyezett kormanyzsak szolgalt, melyet a
szélben bearaml6 levegd fujt fel. Ugyan-
csak a szélben a ballon oldalan levé ugy-
nevezett zsebeken bearaml6 levegd tol-
totte fel a ballonban elhelyezett Iég-
zsakot, s ezzel az egész ballon burkolata
feszessé valt.

A ballonok felszerelését fogatoltan
vagy gépkocsin széllitottak. Felengedésiik
és lehlzéasuk kézi, lovakkal hajtott vagy
gépi csorldvel tortént. Az osztrak-magyar
hadsereg motoroscsorl6jét mutatja be
képlink. Sziikség is volt a gyors lehlzasra,
mert a repilégépek megjelenése utan a
vadasztdmadas eldl kitérni nem tudtak.

A konyv A hetvenes évek (irhajozasa cim
tanulmannyal zarul. Ez a fejezet az olvasd
figyelmét els6sorban a masfél évtizedes
(irhajézas jovébeni alakulasara, valamint
haditechnikai vonatkozasaira iranyitja.
Megallapitja, hogy a két vezet6 (irhatalom:
a Szovjetuni6 és az Egyesilt Allamok
koncepcidja a hatvanas évek kezdetén
merdben eltéré volt és a kérdés igy vet6-
dott fel: emberek vagy automatak? Az
utébbi években az amerikai felfogas koze-
ledik a szovjet elképzelésekhez és agy
tlinik, hogy évtizediink hatralevé éveinek
(rkutatasaban az (ralloméasok szerepe igen
jelent6s lesz Sz. S.

Francia repilék az elsé vilaghaboriban
mar rakétakat is I6ttek német sarkany-
ballonokra.

Az els6 vilaghaborl idején a sarkany-
ballonok meglehet6sen hasznalhaté esz-
kozok voltak. A haborGban az osztrak-
magyar, a német, az angol, az orosz, az
olasz, a francia és az amerikai hadseregek
Osszesen 5500 sarkanyballont hasznaltak
fel.

Kotott sarkanyballonokat a masodik
vilaghadboriban alacsonyan tamadé re-
pul6k ellen vetettek be. A szovjet és az
angol varosok védelmére ballonzarakat
telepitettek. A hitleristak is kisérleteztek
ilyen léggdmbzarak létesitésével, tobbek
kozoOtt a magyarorszagi frontszakaszon is.
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Ujitasi feladatterv

A mult évben ugyanezen a helyen (Hadi-
techn. Szle, 1972., 73-74. old.) kozoltik a
Magyar Néphadsereg 1972. évi koordinalt
Gjitasi feladattervének szamos haditechni-
kai vonatkozast témajat. Kozleményiink
nyoman olvasoink nagy szamban kiildtek
be a feladatterv témakdoreibe vagoéd igen
értékes Ujitasi javaslatokat részint szerkesz-
t6séglinkhdz, részint Néphadseregiink
egyes Ujitasi szerveihez.

Ez késztet benniinket arra, hogy az idén
ismét kdzreadjuk az érdekl6désre leginkabhb
szdmot tarté témakat a Magyar Néphad-
sereg 1973. évi koordinalt ujitasi feladat-
tervébdl, megjeldlve az Ujitét siker esetén
megilleté eszmei dijat.

Felhivjuk olvaséink figyelmét, hogy a
feladattervben szerepl6 témakra vonat-
koz6 ujitasi javaslataikat és eddigi gyakor-
lat szerint a Haditechnikai Szemle szerkesz-
tésége cimére (1525 Budapest, postafidk:
26) is megkildhetik, szerkeszt6séglink a
javaslatokat illetékes helyre tovabbitja.

Korszer(i nagyteljesitmény(
szivo-sz(iré berendezés

Olyan legaldbb 6 db elnyel6 sz(ir6
lizemeltetésére alkalmas elektromos beren-
dezés dolgozando ki, amely a regeneraciora
is alkalmas, tovabba egyszeriien, kézzel is
miikddtethetd (10 000,— Ft).

Automatikus szell6z6berendezés

A polgari védelmi berendezésekhez olyan
szerkezetet kell kialakitani, amely a belsd
és kils6 terek leveg6-allapotanak megfe-
lel6en miikddik (20 000— Ft).

Elsotétité berendezések

Kidolgozandok a kozvilagitas, tovabba
a jarm(vek fényalcazasara alkalmas be-
rendezések (2000,— Ft).

Kettdscéli dvohelyek

Kidolgozand6 az épités miiszaki, gazda-
sagi el6segitése oly modon, hogy az 6vo-
hely beruhazasi koltsége a békés viszonyok
kozotti Gzemeltetéskor 20 éven belll meg-
tériljon (10 000-30 000,— Ft).

Szerszamgép kiegészitése

Olyan berendezés dolgozand6 ki, amely
a 3000 mm-es csUcstavolsagu eszterga-
gépen 0,02 mm-es pontossaggal lehet6vé
teszi a cslcstavolsagot meghaladé méretii
munkadarab elkészitését (5000,— Ft).

gjitasiszemle

Kozuti gépjarmlivek vegyi-
és sugarmentesitése

Uzemi méretii technoldgiai eljaras dol-
gozando ki olyan adatokkal, melyek alapul
szolgalhatnak a szervizek haborus miko-
dési tervéhez (5000-20 000,— Ft).

Léptethetd targytarold
vezérelhetd kameraval

Olyan, a televiziés bemutatas folyama-
tossagat biztositd oktatasi berendezést
kell kidolgozni, amely legalabb 20 db
14 x 20-as abra befogadasara alkalmas, a
képélesség és a nagyitasi arany allando
értéken tartasaval (5000— Ft).

Kis logikai aramkéri modell

Kidolgozand6 egy optimalis dontést
megvalositd modell az oktatas szemlélte-
tésére (7000,— Ft).

Mechanikus kiilonbségképz6 szerv

A mérési segédeszkdz segitse el6 a
mechanikus és villamos automatikai ele-
mek mikddésének megértését (5000— Ft).

Analég szamologép

Olyan segédeszkdz készitendd, mellyel
linedris szabalyozasi rendszerek modellez-
het6k (8000— Ft).

Géptaviro és hangolvasé kombinalt
tanterem

Kidolgozand6 egy olyan munkahely,
mely modot nydjt a kdzos helyen végzett
egylttes oktatds megvalGsitasara, valamint
a géptavird jelek magnora rogzitésének a
gyakorlasara (6000— Ft).

Géptavird szaktanterem

Olyan 28 munkahelyes tanterem terve-
zendd, amely modot nydjt a berendezések
lizemeltetésének tovabbi javitasara, vala-
mint a segédeszkdzok alkalmassaganak
tovabbi szélesitésére (6000,— Ft).

Bojajelz6 készulék

Olyan késziiléket kell kidolgozni, amely
a haj6z6 utat meghatarozo6 béjak helyzetét
minden esetben mutatja, egyszer(i mechani-
kus felépités(i, és kilonféle tipusu Usz6
jarmlvekbe szerelhet6 (4000-5000— Ft).

Olajszivattyu és olajsziré
vizsgalé prébapad

Kialakitandé egy olyan berendezés,
mely az olajszivattyd felGjitas utani vizs-
galatara alkalmas (15 000,— Ft).

Raktarak szell6zésének automatizalasa

A Kkidolgozott mddszer biztositsa a
naponkénti kozponti ellendrzést és a szel-
1626 nyilasok nyitasanak-zarasanak ira-
nyitasat (2000-10 000,— Ft).

Impulzustizemd elektroncsdvek mérése

Olyan késziilékeket kell tervezni, melyek-
kel az impulzusizem( elektroncsdvek
ellen6rzése, jellemz6 adataiknak, jelleg-
gorbéiknek mérése konnyen elvégezhetd
(5000-10 000,—Ft).

Gurul6 audio-vizualis komplex blokk

A berendezés olyan el6addi asztalkém
dolgozandd ki, mely egyben 6nall6 kon-
zultalast is lehet6vé tesz (10 000,— Ft).

Segédeszkoz az elektrotechnika
oktatasahoz

Olyan szemléltet§ berendezés dolgozan-
dé ki, mely lehetévé teszi a hallgatok
manualis tevékenységének gyakorlasat
(5000,— Ft).

Kiegészité berendezés szalagfiirészhez

A kidolgozandé berendezés 45°-0s va-
gast tegyen lehetévé (5000,— Ft).

Kopott torzids tengelyek perselyeinek
felUjitasa

Miszaki gépek torzids tengelyelforditas
mentességének biztositasa mind 0j, mind
kopott tengelyek hasznalatakor (5000,—
Ft).

Hajocsavar készitése lemezbdl

Présgép készitendé hajécsavarok lemez-
b6l val6 gyartasahoz (5000— Ft).

Kozvetlenil mutat6é csapagyzajméré
mdszer

A kidolgozandé miiszer tegye lehet6vé a
villamosmotorok csapagyhibainak gyors,
egyértelm( megallapitasat, a motor szét-
szerelése nélkil (7000— Ft).
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BOOPYXXEHWE

1972. 9. sz

Pontonhid épitése
Légicélok felderitése
Tébori kutak furasa
Epitmények viharvédelme
Nyugati harckocsik
Tlzolto berendezés

1972. 10. sz.

Ujabb lézerek

Kefe nélkili szinkron generatorok
Harckocsi radioallomas
Modellezd készilék

Légzésvéddk

1972. 11. sz.

Replilégépszarnyak mechanizalasa
Forgo6 transzformatorok

Gazalarcok fejlédése

Aramforrasok

Ejszakai iranyzékok hitelesitése

A topogeodéziai felderités pontossaga

1972. 9. sz.

Repiilégéphajtomiivek 1.
Elektronikus szamitdgépek V1/2.
Holografia

Vegyi felderités automatizalasa

1972. 10. sz.

Repiilégéphajtomivek IlI.
Elektronikus szamitogépek V1I/1.

A viz sugarszennyezettsége
Automatizalas a katonai térképészetben
Az TMX-10 pancélozott harcjarm(

A Lance iranyitott l6vedék

1972. 11. sz.

Elektronikus szamitogépek VI1/2.
Repllégéphajtomivek IV.

Korszer( harckocsik

A PM-63 géppisztoly

Féldgyaluk tabori korilmények kozétt
A japan hadsereg harceszkozei
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testverlapjainkbol

milité_rtechnik

1972. 9. sz.

Uj lovészpancélosok

Korszer( tengeralattjarok

A szovjet harckocsik fejl6dése
Radidlokatorok racionalis javitasa
Nyugatnémet torpedérombolok

Az urh-radiétechnika fejlesztési iranyzatai

1972. 10. sz.

Nyugati légparnas harcjarm(vek fejlettsége
és alkalmazasi lehet6ségei |.

A csapatvezetés gépesitésének és automati-
zalasanak lehet6ségei

A repulé mérndk-miszaki szolgalat sza-
mitogépei

1972. 11. sz.

A NATO-orszagok katonai terveinek szer-
ves része: a tOmegpusztité fegyverek
bevezetése

Nyugati légparnas harcjarmivek fejlett-
sége és alkalmazasi lehet6ségei I1.

Impulzusvezérlés a harckocsitechnikaban

Korszer( konzervalasi médszerek

Nyugatnémet harckocsik

171 0OJSKOWY
URZEGLAD

DECHNICZNY

1972. 9. sz.

Elektronikus tavbeszélékdzpont

Az NK-4 pisztoly

Lanctalpas jarmiivek

Be- és kirakodasi munkak gépesitése
Videojelek rogzitése

1972. 10. sz.

Uj Diesel-motorok harcjarmivek részére
Légi felderités fényképezéssel
Automatikus gazérzékel6k

Kiloénleges konténerek

Katonai hidak tizemideje és kifaradasa

1972. 11. sz.

Piezoelektromos gyujtok

Automatikus iranyitérendszerek

Uj kénnyiibavar 1égz6késziilék

Uj elektronikus szamitégép-rendszerek

/lwnumsa
KOLLIHLLIWM

1972. 9. sz.

Leszallas el6tti sullyedés

Szuperszonikus sebességgel

Radioiranytlk el6készitésének gyorsitasa
A Venus légkorében és felszinén

Urhajék hévédelme

1972. 10. sz.

Szuperkritikus szarnyszelvény

Kozmodromok

A repllési magassag hatasa az emberi
szervezetre

1972. 11. sz.

A céltavolsag meghatarozasa

Helikopterek repilési izemmaodjai

A Szojuz és az Apo/fo-lirhajok egyiittes
repilése

A kozeljove repilési magassagai

Egyéni repil6eszkdzok

1972. 9. sz

Bolgar gyartmanyu félvezet6 eszk6zok

Hidraulikus félautomata dorzs-hegesztd
késziilék

Optikai miszerek nedvességnyelé pat-
ronjai

Az R-105, R-108, R-109 radiéallomasok
tolt6készilékei

1972. 10. sz.

A jatékelmélet

Technikai eszkdzok a kiképzésben

Szovijet helikopterek

Védasfoldelés

Akkumulatorok allapotanak tavellenérzése

1972. 11. sz.

Startrakétas repll6gépek

Sik képernydk

A ZIL-131 gépkocsi lzemi jellemz6i

Automatikus frekvencia szabalyozo ellen-
Orzése és beszabalyozasa

Automatikus gazérzékel6



Az (j rovat bemutatkozik

Az olvaso talan meglepetéssel latja Uj
rovatunk cimét: hogyan keril szakmai
folydiratba elmesport rovat? Nos, nem
nehéz megindokolni, hogy a fejtorés, a
szérakoztatva tanulas, a ravasz kérdések
feladasa és megvalaszolasa igenis minden
szaklapban, minden szakmaban indokolt.
Egyik kilféldi tudomanyos folydirat ha-
sonld rovatdnak megfejtdi kozott még
Nobel-dijas tudos nevét is lehetett olvasni.

Rovatunkban helyet szanunk a fejtorés
klasszikus példainak is, de arra is tore-
kedni szeretnénk, hogy a mai élet rohand
tempojaban alig észrevett kérdések, miér-
tek is sorra keriiljenek. A modern embert
az informaciodzon korszakaban elontik
az adatok, az érdekes, izgalmas hirek és
ebben a hiraradatban kevésszer hangzik
fel a ,,miért?”. A gyermekkor miértekkel
teli korszakat kindjik, és elfelejtink kér-
dezni, a tanulds szamos maddszere kozott
kevés szerep jut a nagyon is konstruktiv
kivancsisagnak. Sokaknak az a véleménye,
hogy az alkotéi beallitottsagd ember
kivancsi, allandéan vallatja a kornyezetét,
a természetet.

A kérdések megfogalmazasaban igye-
kezni fogunk alkalmazkodni a modern
ember siet6s életritmusahoz: lehet6leg
rovid, frappans kérdéseket adunk. Ter-
mészetesen gondolnunk kell a fejtér6 kér-
dések ismeretterjesztd funkciojara is, ezért
a megoldasokat mar részletesebben is-
mertetjik.

A Kkérdések Kkivalasztdsdban tdrekedni
fogunk arra, hogy megoldasuk ne téte-
lezzen fel mély elGismereteket, és szeret-
nénk feladni minél tobb olyan kérdést,
amelyeknek a megoldasahoz otletre, logi-
kara, fantdziara, leleményességre, nem
egyszer tiirelemre van szilkség. A kérdések
altalaban fuggetlenek lesznek egymastdl.
Ha tehat egyet-egyet nem sikeril megolda-
ni, még reménnyel foghatunk hozza a koé-
vetkez6h6z. A megoldasokban azonban

elmesport

természetesen felhivjuk a figyelmet a lehet-
séges Osszefliggésekre.

A legtobb kérdés tdbbféleképpen is
megoldhaté: matematikaval, geometria-
val, leleménnyel, probalgatassal. Mi alta-
laban a legegyszer(ibb vagy legmegszokot-
tabb megoldast kozéljik. Szivesen vesz-
sziik azonban, ha olvas6ink megjegyzése-
ket, megoldasi alternativakat kiildenek be
kérdéseinkhez.

A kérdések megoldasat egyel6re a kérdés
feladasaval egyid6ben kozoljiuk. Tervez-
zlik azonban azt is, hogy a késébbiekben
egy-egy kérdés megoldasat csak a kdvet-
kez6 szamban kozoljuk, ily mddon sport-
szer(ibbé téve a jatékot és a legszorgalma-
sabb megfejt6k be is kildhetik megfejté-
stiket.

Bevalljuk, hogy mi a fejtoré kérdések
gy(jtését hobbybdl (zzik. Nincs azonban
tapasztalatunk arra, hogy masok is fog-
lalkoznak-e elmés kérdések gydjtésével.
Oriilnénk, ha olvaséinktdl ilyen természetii
informacidkat is kaphatnok. Varjuk tehat
a ,hivatasos” gydjték jelentkezését. Az
ilyen gy(jték azonban - névjegyil -
leveliik mellé kiilldjenek be egy-egy elmés
kérdést is, amelynek alkalomadtan rova-
tunkban helyet adunk.

Lassuk ezek utan 0j rovatunk els6 kér-
dését!

Gaztlizhelyen fedetlen fazékban vizet
forralunk. A viz bugyogva forr. Eloltjuk a
gazlangot, mire a fazékbol slr( vizg6z
csapfel. Mi a jelenség oka?

Megoldas

A levegbben a viz kétféleképpen fordul-
hat el6: apro, lathaté cseppecskék forma-
jaban (ilyenek pl. a felhdk), vagy légnem(
alakban és ekkor szemmel nem lathato.
Amit a kdznapi értelemben g6znek neve-
ziink, az tulajdonképpen a leveg6ben lebe-
g6 apro vizcseppek halmaza.

A leveg6 nem képes akarmennyi lég-

nem( halmazallapotl vizet magaban tar-
tani. Ha ez a vizmennyiség meghalad egy
kritikus értéket, a levegd vizben telitetté
valik, és megindul a kicsapédas. llyenkor
jelennek meg a leveg6ben az aprd, lathato
vizcseppek. A leveg6 telitettségi hatara,
vagyis az a legnagyobb vizmennyiség,
amely kicsapédas nélkil a leveg6ben
maradhat, a hémérséklettdl fligg. Maga-
sabb hdémérséklet esetén tdbb Iégnemi
halmazallapotl viz lehet jelen adott tér-
fogatban, mint alacsonyabb hémérsék-
leten.

A kérdéses fazék folott nagyjabol teli-
tett térrész alakul ki. A fazékbol ugyanis
parolgas utjan allandéan keril a leveg6be
légnemi{ halmazallapotd viz, és ennek
mennyiségét éppen az korlatozza, hogy a
telitettség hataran adott idé alatt ugyan-
annyi viz csapodik ki, mint amennyi el-
parolog. Ugyanekkor azt is észre kell
venni, hogy a gazlang a fazék folotti leve-
g6t is felmelegiti, tehat itt most tébb viz
van légnem( halmazallapotban jelen, mint
szobah6mérsékleten volna.

Ha most elzarjuk a gazlangot, a fazék
folotti levegd hémérséklete hirtelen csdk-
ken. Ekkor a magasabb hémérsékleten
telitett leveg6 hirtelen taltelitetté valik, és
megindul a vizcseppek kicsapodasa. Ezért
latjuk Ggy, mintha a fazékbol sirl vizg6z
csapna fel.

A gazlang eloltasakor megjelené g6z
tehat nem akkor keriilt ebbe a térrészoe,
hanem mar korabban, csakhogy a maga-
sabb hémérsékleten légnemd halmazalla-
potban volt.

A hirtelen hémérséklet-csokkenést esz-
lelni is lehet, ha kezlinket 40-50 cm maga-
san a fazék folé helyezziik, és ekkor oltjuk
el a gazlangot. Megjegyezziik, hogy a je-
lenség annal jobban észlelhetd, mintél
kisebb atmérgji fazékkal végezzik el a
kisérletet. Egy nagy atmérgj(i labas ugyan-
is egészen takarja a gazlangot, igy a folotte
levé levegd kevésbé tud felmelegedni.
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Minden allam ellen6rzi mintegy 40 kilométer ma-
gassagig a teriillete feletti Iégteret és szabalyozza a
repuld tevékenységet. A biztonsag szempontjabdl nyil-
vanvaldan indokoltta teszi az ellen6rzést, hogy a sok-
oldalu légi tevékenység adott esetben allamérdeket is
sérthet, a repiléskoordinacié allami szintli szabalyo-
zasat pedig az magyarazza, hogy az allam felel a lég-
terében folytatott engedélyezett repiilések biztonsaga-
ért. Az el6bb emlitett feladatkdrt 1égtérbiztositasnak,
az utobbit repllésbiztositdsnak mondjuk.

Szamos mas orszaghoz hasonldéan hazankban is
ezeket a feladatkdroket a hadsereg légvédelmi és
repulésiranyitd szolgalatai 1atjak el. A kdvetkez6kben
e két Osszefiiggé célt kiszolgald, sokiranyl egylitt-
m(ikddésben dolgozd rendszerrél szandékozunk alta-
lanos tajékoztatast adni, figyelemmel arra, hogy a ko-
vetkezd években a l1égi forgalom ndvekedésével vilag-
viszonylatban e rendszerek fokozatos, komplex auto-
matizalasara keriil sor. Tanulmanyunkkal konkrét
hazai problémak megitélését és megoldasat kivanjuk
el8segiteni.

A légtér igénybevételének jellemz6i

A Kozép-Eurdpa orszagai feletti l1égtérre igen élénk
légi tevékenység jellemz8. Részvevli az utas- és aru-
szallitast végzd nemzetkdzi légitarsasagok gépei, a
katonai rendszerek gyakorlé és szolgalati repiléseik-
kel, tovabba a novényvédelmi, vizligyi, mentd és mas
szolgalatok helikopterei, motoros Kkisgépei, végil a
maganrepllék és a sportrepiil6 szervezetek eszkozei.
A kilonféle repiil6eszk6zdk Gizemeltetbit a tovabbiak-
ban repiltetoknék nevezziik.

A repiilést az egyes orszagok légligyi torvényei vagy
méas jogszabalyai rendezik. Az el6irdsok az egyes
allamok helyzete, kdérnyezete és repiléstechnikai be-
rendezései altal meghatarozott kodvetelményeket Ki-
fejezve, egyszersmind megfelelnek a Nemzetkdzi Pol-
gari Léglgyi Szervezet (International Civil Aviation
Organization = ICAO) szabalyainak. Az egyes or-
szagok replil6gépei egymas légterében kétoldalu lég-
Ugyi egyezmények alapjan repiilhetnek; hazénknak
példaul kozel félszaz allammal van ilyen egyezménye.
A légi forgalmat el6zetesen koordinalt terv szerint
bonyolitjak le, éspedig egyfel6l a repilteténként kii-

1 . "y r s L ny
| Légteérbiztositas — repuilesbiztositas

16nb6z8 mddszerl kozvetlen iranyitassal, masfeldl a
tobb repiltet6 altal igénybevett kdzos légtérben sza-
balyoz6 korzeti iranyitas révén. Az elébbit az egyes
repultet6k ugyancsak meghatarozott korzetben mi-
kodé ©nallé kdzpontjai, az utdbbit, vagyis a korzet
feletti Osszes repiilések koordinaciojat pedig a had-
seregek repllésiranyitod szolgalatai latjak el.

A hazank feletti teljes légtér a kozforgalmi repi-
lések iranyitasa, valamint a repiléskoordinacié szem-
pontjabdl is egyetlen korzet: az ICAO rendszerében
Budapest kdérzet megjeldléssel.

A tervezett replil§ tevékenységet, tovabba a fedél-
zeti, a koOzvetlen és a korzeti iranyitas végrehajtasat
kialonféle tényez6k befolyasoljak. llyenek: a meteo-
rolégiai zavarok, a légkori kutatd szondak, ugyszin-
tén Kkisebb magassagon a madarrajok jelenléte, vala-
mint az el6bbiek miatti vagy szandékos eltérések.
A repiltet6k kozvetlen iranyitdé szolgalatainak és a
kozvetlen iranyitasnak éppen az a feladata, hogy e
tényezbket figyelembe véve a forgalmat repiiléshiz-
tonsagi szempontbol szabalyozza.

A repiil6eszkdzok Gtvonalat a repilés célja, a m(-
szaki jellemz6k és az Utvonal-valasztasra vonatkozo
szabalyok alapjan hatarozzadk meg. A feladat jellege
szerint harom palyatipusr6l lehet szo:

1 a két foldrajzi objektum kozotti minimalis
id6-, vagy koltség igényl atrepiilés (pl. nemzet-
kozi jaratok, mentdszolgalati gépek replilései);

2. meghatarozott légi utvonalon, megadott ma-
gassdg- és sebesség-terv szerinti Gtvonalrepiilés
(pl. katonai gyakorlo repiilések, geoldgiai kutatd
repilések); végiil

3. a replil6terek korzetében, vagy mas korilhata-
rolt térrészben végzett szabad palyas repiilések
(pl. oktato és sportrepiilések).

E palyak mentén a repilési izemmaod és iranyithato-
sag szempontjabol (az utasok vagy a személyzet be- és
kiszallasatol szamitva) tobb szakasz kulonboztethetd
meg, éspedig a foldi gurulds; a felszallas (100-200
m-ig, a repul6tértdl 1-2 km-re); ezt kdveti az emelke-
dés és fordulo a kirepllés iranyara, majd tovabbi emel-
kedés az utazdmagassagra; utana a gép allandé magas-
sagon végzi az Utvonalrepilést. Ezutan kovetkezik a
siillyedés és forduld a leszallashoz vald bevezetési
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iranyra; bevezetés a leszallashoz sillyedéssel (az id6-
jarastol, a géptipustol és a pildta képzettségétdl fiiggd
leszallasi elhatarozasi pontig), végil a leszallas.
E példaszer( felsorolas a szabad palyas repllések al-
kalmaval kiegésziil még az emelkedés, sillyedés, for-
dul6 vagy gyorsitas - feladattol fiigg6 - barmely logi-
kus kombinacidjaval.

A repilési Utvonalak megvalasztasanak szabdlyai
a repulések biztonsagos elkilonitését célozzak, egy-
szersmind kifejezik a légtérkapacitas, a foldi naviga-
ciés és iranyitd rendszerek optimalis kihasznalasara
irdnyulé torekvést. Az utvonal valasztasakor a kdvet-
kez6 légtérfelosztast (1. abra) kell figyelembe venni:

aj a repul6téri fel- és leszallitokdrzet a repil6tér
2-3 km sugar, 400-500 m magassagig terjed6 kornye-
zetében ;

b) a repul6teéri kozelkdrzet, amely akar egy, akar -
egymashoz kozel elhelyezett - tobb repil6ter feletti,
10-30 km sugaru és mintégyJ6000 m magassagig ter-
jed6 légtér a fel- és leszallashoz szilkséges be- és kive-
zetés, tovabba varakoztatas céljara;

ej A légifolyosok halozata, amelynek csomopontjai
az egyes repll6téri kozelkorzetek. Maguk a légifo-
lyosok egyenes vagy tort-egyenes nyomvonalGak,
20 km szélesek és magassaguk 2000 m-t6l 15 000
m-ig terjed; az orszaghatarokat vagy iranyitasi korzet-
hatarokat a folyosékon légikapuknak nevezik;

d) a tiltott légterek, amelyek esetenként meghata-
rozott méretliek; ilyeneket jeldlnek ki a veszélyes

légitajékoztatasi és forgalomiranyitasi korzet

tdvolkorzet B szektor

repulétéri kozelkorzet

0,f+.Q,5km

fel- és leszAallité korzet
1 abra. A légtér felosztasa
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hegyvonulatok, a gyakori veszélyt jelent6 meteorolo-
giai zavarkorzetek, a fontos kozlekedési gocpontok,
az energiaellatasi, ipari telepek, valamint a katonai
objektumok felett; végiil

e) a forgalomiranyitasi (Iégi-tajékoztatasi) kdrzetek,
amelyek egy-egy orszag, vagy orszagrész feletti teljes
magassagtartomanyra kiterjednek (hazank, mint el6bb
mondtuk, Budapest kdrzetként szerepel).

Magyarorszag felett a Iégi forgalom z6mét a nem-
zetkozi jaratok adjak. Ezek kizarélag a légifolyosdkon
és a repul6téri korzetekben repiilhetnek. Tobbségik
sugarhajtomiives vagy légcsavaros-gazturbinds gép,
sebességiik 600-900 km/h, utazémagassaguk 6000-
13000 m. Egy-egy gép atlagosan fél dra hosszat tar-
tozkodik iranyitéasi korzetiinkben. A gépek tébb mint
fele atrepiil6, a tobbi le-illetve felszallo. A Budapest-
Ferihegyi repul6tér egypalyas, harom percenként ké-
pes gép inditasara vagy fogadasara, cstcsnapi terhelése
kozel 300 fel- vagy leszallas.

A légi forgalom tovabbi - egyre ndvekvd - hanyada
a mar emlitett kisgépes repulésekbdl ered. A névény-
védelmi és egyéb szolgalatok helikopterei, tovabba
légcsavaros-dugattyds motorG kis repllégépei max.
200-300 km/h utazosebességgel haladnak. Ezek a
gépek a nemzetkdzi jaratoktdl valo jo elkiildnithetGség
végett 1000 m-nél kisebb magassagban a tiltott légte-
rek, valamint a szamukra idegen repl&téri kozelkor-
zet kivételével barmely el6re bejelentett, engedélye-
zett Gtvonalon repilhetnek.

A nemzetkozi jaratok és a kisgépes repilések mel-

tiltott légtér



lett a szinte szabad palyasnak tekinthetd - ugyancsak
nem elhanyagolhaté mennyiség(i - katonai repilések
jelentenek tovabbi terhelést és koordinacios igényt,
figyelembe véve igen széles repilési sebesség és ma-
gassag tartomanyukat.

A repilések varhatd évenkénti ndvekedése utas-
kilométerben kifejezve 13% koril van. Ez azt jelenti,
hogy a forgalom 1970-hez képest 1980-ra megharom-
szorozddik, 1985-re pedig megotszérézédik. Avégbél,
hogy emiatt ne ndvekedjék ugyanilyen aranyban a
légtérterhelés, a nagytavolsagl utasforgalomban szu-
perszonikus gépek lzembeadllitasat, kozepes és kis
tavolsagokon pedig nagy, 300-500 személyes befogadd-
képességl légibuszok hasznalatat tervezik.

A repulések irdnyitasa és szabalyozasa

Az egyes repilteté6k célja, hogy a gépeik szamara
meghatarozott repilési feladat végrehajtasat az alta-
luk kivant idében megkezdhessék és a tervezett (t-
vonalon - kényszer( mddositasok nélkiil - biztonsa-
gosan repilhessenek. Ezért szabad Utvonalvalasztast
€sJ6 koordinaciot igényelnek a repiilés korzeti, allami
iranyité szerveitél. Az allam célja pedig a jol ellen6rzott
kifogéstalanul egyeztetett, biztonsagos légi forgalom.
Ezen belll az idegen orszagok atrepulé forgalmanak
fokozésara torekszenek, mivel az atrepilési illeték,
illetve a repil6téri kiszolgdlas szamottevl bevételt
jelent. (Hazéank felett egy atrepiilés pl. 40-50 dollar.)

A repilések irdnyitasa és tkdzésmentes lebonyo-
litasa rendkiviil felelGsségteljes feladat, hiszen a gé-
pek tobbségének fedélzetén a nemzetkdzi forgalomban
legaldbb hatvan-nyolcvan személy tartozkodik. llyen
gépek 0Osszeutkdzése vagy katasztrofaja els6sorban
emberi tragédidk forrasa. Emellett minden légi ka-
tasztréfa erkdlcsi veszteség az irdnyitasért felel6s
allam sz&dmaéra, és nem utolsé sorban o6t-hat millio
dollaros kartéritési igényt is felvet.

Mindezek figyelembevételével az ICAO elGirasai
alapjan a nemzetkdzi forgalomban résztvevd gépek
szdméara minden mas repll6eszkdzzel szemben elsébb-
séget kell biztositani.

Eloljaréban mar emlitést tettiink a Nemzetkdzi
Polgari Légligyi Szervezetr6l, amelynek mintegy 120
allam, koztiik hazank is tagja. Az ICAO hataskore
a nemzetkdzi légifolyosékon lebonyolitott repiilésekre
terjed ki. Operativ szervei az egyes orszagok (korzetek)
egylttm(ikddd kozforgalmi repiilésiranyitod szolgalatai,
amelyek navigéacios, meteoroldgiai, repil6téri és
hiradastechnikai adatok szolgaltatdsan kivil gondos-
kodnak a nemzetkdzi repililések folyamatos térbeli
elkilénitésérdl és iranyitasardl. Ugyanilyen szervek-
nek tekinthetdk a katonai kdzvetlen iranyito rendsze-
rek és az egyes kisgépes intézmények 6nalld, sajat
gépeiket iranyitd rendszerei.

Az egyes allamok repiiltet6kto'l fiiggetlen kozponti
ellendrzd, illetve koordinald szervei a hadseregek lég-
védelmi légtérellendrz8, késziiltségi rendszerei és az
egyes korzetek feletti dsszes repiiléseket koordinalo
replilésellendrz6 szolgélatai.

Ez utobbiak feladatai meglehet6sen sokrétlek.
Mindenekel6tt ide tartozik a korzet légterében m-
kod6 repiltetékto'l a repllésre vonatkozd elGzetes
igénybejelentések vétele, nyilvantartasa, tovabba az

igényeknek legmegfelel6bb optimalis repiilési prog-
ramok kidolgozasa és visszaigazolasa, esetleg maédo-
sitasuk ajanlasa. E feladatokhoz csatlakozik a soron-
kivili igények egyeztetése a mar jovahagyott, vagy
a mar folyamatban levd repilésekkel.

Ugyancsak a repilésellenérzé szolgalatok feladata
a korzet repul6tereire, navigaciés és hiradé rend-
szereinek allapotara, meteorolégiai helyzetére vonat-
kozé adatok Osszegydjtése és a sziikséghez képest
ezekr6l az egyes replltet6k iranyitd szolgalatainak
tajékoztatasa.

A felsorolt el6zetes tervezd és informativ szolgalta-
tasokon tal a repilésekkel egyid6ben folyamatosan
végrehajtandd tevékenység a repllések szabalyszer(
végrehajtasanak ellen6rzése, amely kézben el6forduld
repllési szabalysértés, veszélyes megkozelités és mas
eredetli veszélyhelyzet esetén a szolgalat utasitasokat
ad a kozvetlen iranyité szolgélatoknak. Mind az el6-
zetes tervezésben, mind a folyamatos koordinaciéban
érvényesil a nemzetkozi kozforgalmi repiilések els6bb-
sége.

Foldi iranyitas és fedélzeti navigacio

A korzeti iranyitas szintjén koordinalt, jovahagyott
Utvonalrepiiléseket a terveknek megfeleléen repiil-
tetbnként és gépkategdrianként meghatarozott mod-
szer(i fedélzeti navigacioval és foldi iranyitassal hajt-
jak végre. A nemzetkdzi jaratokban kozlekedd, vala-
mint a katonai gépek mindegyike, tovabba a kisgépek
tobbsége allandd radidkapcsolatban all a replltetd
szerv altal Gizemben tartott foldi iranyité kdzponttal,
vagy a kdzpontok hal6zatanak egy allomésaval. Min-
den egyes gép egy adott kozpont valamelyik iranyitd
diszpécserenek felelGsségkorébe tartozik.

A fedélzeti navigacio eljarasai négy csoportra oszt-
hatok. Elemi mddszerként emlithet6 a miszerek és
térképek alapjan végzett vizualis tajékozodas. A ma-
sik a fedélzeti miiszerek segitségével, Utvonalterv
szerint végrehajtott replilés, a helyzetmeghatarozashoz
sziikséges automatikus foldi radidadok jeleinek fel-
hasznalasaval. Egy tovabbi modszer a fedélzeti mii-
szerek és utvonal-terv, valamint a foldi ellendrz6-
iranyitd pont esetenkénti radid utasitasai szerinti re-
pilés. Végil a technikai ellatottsag legmagasabb szint-
jének megfeleld eljarassal kdzvetlenil a repiilés meg-
kezdése el6tt, vagy kdzben bejelentett tovabbi Gtvonal-
terv szerint, fedélzeti mdszeres iranyitassal a foldi
ellenérzg és iranyitd rendszer jovahagyasanak vagy a
legkedvez8bb Gtvonalmddositd utasitdsainak meg-
felelen hajtjak végre a repulést.

Afoldi iranyitds modszerei:

1. a piléték jovahagyott utvonal-tervet kapnak, fe-
délzeti vizudlis vagy m(szeres navigacioval repiilnek,

de ennek folyaman nincsenek kapcsolatban a repiil-
tet6 kozponttal;

2. A foldi iranyité és a fedélzet kozott allando
radiokapcsolat van, a pilotak fedélzeti navigacidval
repilnek; a nagyobb kiterjedés( teriiletek felett radio-
halokkal létesitenek folyamatos kapcsolatot; az ira-
nyitd a pildta jelentéseib8l ismeri a gép helyzetét és
figyelembe véve a légtérben tartézkodd tobbi repil6-
gépet, szilkség esetén a jovahagyott repilési tervet a
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korzeti iranyitas altal esetenként jévahagyott modon
madositja;

3. Ugyancsak allandd a radidkapcsolat a foldi ira-
nyité és a fedélzet kozott, a pilotak ez esetben is fedél-
zeti navigéacioval repiilnek; az iranyitd radiolokatorai
ellendrzi és koveti a gép repiilését és a jovahagyott Ut-
vonalterv alapjan és a szlikséghez képest modosito uta-
sitast ad;

4. a kozvetlen iranyité foldi kdzpont és a fedélzet
kozott allandd fdonikus - esetleg automatikus digitalis
jelatviteli - kapcsolat van; az irdnyitasi korzetbe val6
berepllés el6tt a pilotdk kozlik Gtvonal-terviiket a
kozponttal, ahol automatizalt irdnyitorendszer miiko-
dik; ez egyezteti a repiilési tervet a folyamatban levd
repiilésekkel, majd automatikusan a legkedvezébb m-
veletekre utasitdsokat dolgoz ki, és ezeket a fedélzetre
tovabbitja.

A nemzetkdzi kdzforgalmi repiilés kozvetlen ira-
nyité rendszere (2. abra) hatdkdrzete szerint a repiil6-
téri le- és felszallitason kiviil magaban foglalja a repil6-
téri kdzelkorzeti és a tavolkorzeti iranyitast. Az el6bbi
a replil6tér felett atrepiiléforgalom figyelembe vételé-
vel a le- és felszallé forgalmat iranyitja, gondoskodik
a gépek be- és kivezetésérdl a le- és felszallitd rend-
szerig. Az utébb emlitett tAvolkorzeti iranyitas a ko-
zelkdrzeten kivil, tovabba a légifolyosékon iranyit.
Hataskdre a korzethatarokig terjed.

A rendszerben hasznalt primer lokatorok a kozis-
mert kétdimenzids: tavolsagot és irdnyt meghatarozé
berendezések. A szekunder lokator olyan foldi ,kér-
dez6” berendezés, amely a repiil6gép fedélzetén be-
épitett valaszadd kozleményének irdny, tavolsag és
impulzuskdd szerint szelektalt vételére alkalmas. A fe-
délzeti ultrardvidhullamd kod-koézlemény tartalmazza

2. dbra. A nemzetkdzi kdzforgalmi repilés korzeti kozvetlen irdnyitd rendszere
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az azonositd cimet, a magassagot, tovabba a sebes-

......

vonatkoz6 adatokat.

A primer és szekunder lokatorok adatait helyi auto-
matikus adatleszed6 berendezéssel értékelik és digita-
lis kédkodzlemény formajaban tovabbitjak a korzeti
adatfeldolgoz6 és iranyitd kozpontba. Itt dolgozzak
ki a légtérben folyamatban levé repiilési helyzetképet,
tovabba a valdsagos és a tervezett repiiléseket azono-
sitjak, kovetik és ellendrzik a gépek mozgasat. A disz-
pécserek munkahelyi kijelz6 eszk6zein abrazoljak az
iranyitashoz sziikséges osszes kozleményeket és sza-
mitott adatokat (3. és 4. dbra). Tovabbi munkahelyi
klaviatirak Gtjan a diszpécser kapcsolatba Iéphet a
szamitdgép rendszerrel tarolt adatok lehivasa, vagy sza-
mitasok elvégzése céljabol, igy pl. dtvonalterv megje-
lenités, vagy utkdzésveszély ellenbrzés és eredményé-
nek kijelzése stb. végett.

A légtér ellendrzése és biztositasa

Mind a légtérellen6rzés, mind a légtérbiztositas a
légvédelmi rendszerek békefeladatanak tekinthet6.
Ezek a rendszerek biztositjak a korzetiikben lezajlo
minden légi tevékenység felderitését és azonositasat.
Ennek haromféle eredménye lehet, egyrészt az azono-
sitds bejelentett repulésekkel; masrészt a meteorold-
giai zavar@jelek, szondak, esetleg madarrajok felis-
merése; végul a bejelentett repiilésekkel nem azono-
sithaté vagy a bejelentett utvonaltdl eltérd repiiléesz-
kdzok kivalasztésa.

Nem azonosithatd, hatarsért6 vagy a repilési sza-
balyokat sért6 légi tevékenységet észlelve a légvédelmi
hadm(veleti vezetési pontok felelés parancsnokai dén-
tik el a szikséges intézkedéseket. Eszerint vagy to-
vabb kell figyelni a felderitett, de Iégvédelmi szem-
pontbdl veszélytelennek itélt objektumot, vagy - ve-
szélyeztetés, illetve durva szabalysértés esetén - a va-
daszlégierd késziiltségi gépeinek bevetésére adnak uta-
sitast.

Ez utobbi esetben a felszallo gépeket a cél kdrzetébe
irdnyitjak, majd a repul6személyzet fedélzeti lokator-
ral vagy vizualisan azonositja a célt és jelent a hadm-
veleti vezetési pontnak. Ujabb utasitastol fiigg, hogy
mi torténik a kovetett céllal: visszafordulasra vagy
leszallasra keényszeritsék-e. Minden esetben radidkap-
csolat felvételével vagy a kovetett gép pilotaja altal
szemmel észlelhet6 repilémandverekkel, s ha mindez
eredménytelen volna, akkor a fedélzeti fegyverek jelz6
Ioveseivel adnak utasitadst a vadaszgépek kovetésére.
Csakis az egyértelmiien megitélhet§ ellentdmadast
vagy menekilé katonai gépet észlelve adhat a hadm-
veleti vezetési kdzpont parancsnoka utasitast a cél
megsemmisitésére.

Az 5. abra egy légvédelmi korzet ellen6rzé és ké-
szliltségi rendszerének vazlatat mutatja be.

Az eddig elmondottak alapjan nem szorul kilond-
sebb bizonyitasra, hogy a légtér- és replilésbiztositas
feladatai 0sszességiikben az adott orszag tobb allami,
katonai intézményét és gazdasagi egységét érintik.
Az alkalmazott eszkdzok és rendszerek, valamint ren-
deltetésiik meglehet8sen eltérd lehet. Létesitési és fenn-
tartasi koltségeik igen tetemesek.

Komplex rendszerek, automatizalas

A leirtaknak megfeleléen kialakitott korzeti egye-
sitett kdzforgalmi irdnyitd és repiléskoordinalé koz-
pont miikodési vazlatat a 6. dbran latjuk. Egy ilyen
kozpont a tervezés, az iranyitds és az ellenérzés fel-
adatainak ellatasara kozos géptavird és hiradd koz-
pontot, valamint elektronikus szamitogéprendszert
Uzemeltet. A diszpécserek munkahelyi berendezései
azonosak. Eltéré feladataiknak megfelel§ informéacio-

3. dbra. A kozforgalmi iranyité kozpont Iégihelyzet kijelz6 beren-
dezése

4. dbra. A kdzforgalmi iranyité kdzpont alfanumerikus kijelz6
berendezésének képe
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légvédelmi vezetési kdzpont

5. abra. Korzeti légvédelmi ellen6rzd és készlltségi rendszer

6. abra. Egyesitett korzeti ellenérz6 és iranyito rendszer
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7. dbra. A kdrzeti irdnyitd k6zpont automatizalt géptaviro kdzpont-
ja a repiiltet6k igénybejelentését fogadja

kat és szolgaltatasokat a szamitogép programrendszere
biztositja.

Az el6zetes repiilési igényeket automatizalt gép-
taviro kdzpont fogadja. Ezeket az igényeket a repiil-
tetd szervek sajat szervezeti kdzpontjaiktdl, a repllé-
terekr6l vagy a szomszédos korzeti kozpontokon ke-
resztll tovabbitva kildik be. A géptavirdo kdzpont
adja ki a repuléstervez6 csoport altal kidolgozott kor-
dindlt terv adatait.

A szamitdgéprendszer digitalis adatatviteli csator-
nakon kapja a kozforgalmi iranyitd lokatorok auto-
matikusan értékelt adatait, Ugyszintén a katonai lég-
térellenérz6 rendszer altal kidolgozott tajékoztatasi
adatokat azoknak a térrészeknek a légihelyzetér6l,
amelyeket a polgéari lokatorok nem fednek be teljesen.

Az 0Osszes lokatorinformaciokbdél a géprendszer
egyesitett légihelyzet képet dolgoz ki. A szekunder
lokatorok altal vett valaszkdzleményeket a primer
lokator kovette repil6atvonalakhoz kapcsolja. Mi-
utan az egyes palyakat automatikusan azonositotta a
bejelentett repiilési terv adataival, ennek megfelelGen
koveti a repiléseket. Ha eltérések vannak, vagy ha
azonositasra nincs mad, automatikusan kijelez a disz-
pécsernek. llyenforman a kozvetlen iranyitas diszpé-
cserei az egyes repiilégépekkel csak a kdrzethatarokon
valé atadas-atvétel, tovadbba a bejelentett tervektdl
vald eltérésiik alkalmaval foglalkoznak.

Az 0Osszelitkdzések megelézése végett az ellenérz6
és koordinald diszpécserek minden, a korzetbe torté-
n6é belépés és felszallas el6tt ismét ellendrzik az Uj,
tervezett palyat a folyamatban lev6 replilésekhez ké-
pest. Az 6 engedélyik nélkil belépés a kdrzetbe vagy
felszallds nem hajthatd végre. Emellett barmilyen ve-
szélyhelyzetben a szamitdgéppel meghatarozzak a
legkedvez6bb megoldast, és utasitast adnak ennek
végrehajtasara. A diszpécserek iranyitjak a bajbajutott
repulégépek segélykérésére, vagy repiil6gép eltlinése-
kor a segitségnyujtas és mentés szervezését. A kdzpont
vezetd diszpécsere felel a kdrzetben folyd valamennyi
repiilés biztonsagaért, az el6zetes tervezést6l kezdve a
helyes azonositason at a folyamatos iranyitas Gtjan el-
érhet6 biztonsagos elkilonitésig.

Az elmondottak alapjan végil nézzik meg, hogy
milyen szempontokat vesznek figyelembe, amikor egy
adott orszag rendszerének fejlesztése kérdésében vagy
a konkrét valtozat meghatarozasa targyaban kell dén-
teni.

8. dbra. A légiforgalom iranyitd6 korzet ellen6rzé diszpécsere
légihelyzetet kijelz6 berendezésének képe

9. abra. Korzeti légvédelmi kdzpont vezetési termének részlete

A fejlesztés szilkségességét a meglevd rendszerek
lehetéségei és pillanatnyi vagy varhato terhelésiik
dsszehasonlitasa, tovadbbd megbizhatosaguk becslése
alapjan itélhetik meg. Tobbnyire nem végezhet6k
szamitdsok a varhatd gazdasagi eredményekre vagy
megtakaritasokra. igy meggondolasra késztet6 lehet
egy nagy terhelésl korzet manualis iranyitd rendsze-
rének automatizéldsara vonatkozd dontéskor tobbek
kozott az is, hogy amig egy kozepes utasszallité gép
irdnyitasi hibabol eredd katasztréfaja az emlitett
mintegy 6t-hat millio dollaros Kkartéritési igényt veti
fel, addig a rendszer automatizalasa két-harom mil-
lio dollarbakeriil. Valészin(leg ilyen jellegl mérlegelés
elzte meg azt a japan dontést, amely szerint 6téves
repilésiranyitas-fejlesztési programjukat harom évre
csokkentették az 1971. évi emlékezetes katasztrofa
utan, amikor egy polgari és egy katonai gép ltkdzott
Ossze.

Az eszkdzok és rendszerek gyartasat az igen tekin-
télyes fejlesztési kdltségek, valamint a szigord mdszaki
kovetelmények miatt a t6kés orszagokban csak a leg-
nagyobb repil8ipari és elektronikai gyarak vallalhat-
jak - altaldban tébboldalt 6sszefogéssal. Rendszerint
nem valaszthatok kilén élesen a katonai, valamint a
polgari célu gyartmanyok. Magatél értet6déen egy-
egy rendszer m(iszaki vagy Uzleti ajanlasaiban parhu-
zamosan lehet polgéri és katonai véaltozattal talalkoz-
ni. A gyarak torekszenek a kilonféle rendeltetésd
egységek olyan kialakitasara, hogy bel6lik mint mo-
dul-elemekbdl igen széles funkcionalis és terhelési
lehet6ségkornek megfeleld, egyszer(ien bévithetd rend-
szereket lehessen kiépiteni.

A szocialista orszagok a széban forgd eszkdzok és
rendszerek fejlesztése terén is igyekeznek a szocia-
lista ipari egylttm(kddés és munkamegosztas lehe-
téségeit jo eredménnyel kihasznalni.
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KOVACS LASzLO
oki. gépészmérnok

A vizi akadalyok a haboriban nagy fontossagu
szerepet jatszanak: megkdnnyitik a védelem megszer-
vezését és megnehezitik a tAmadast. Jelent6ségiik nap-
jainkban sem csdkkent.

Az eurdpai hadszintér all6- és folydvizekben egy-
arant gazdag, silyenforman az itt vivott harcok kézben
a szarazfoldi csapatok naprél-napra tobb alkalommal
is talalkoznak vizi akadalyokkal. Els6sorban techni-
kai feladat az ilyen jellegli, timadaskor fokozott er6-
kifejtést igénylé akadalyok lekiizdése. Ezt a feladatot
mindenekel6tt a mozgékonysag, tlizer6 és védettség
tekintetében leghatékonyabb péancélos és gépesitett
egységek szamara kell megoldani.

Csak kedvez6 korilmények kozott fordulhat el6,
hogy az elsd lépcsében harcolé pancélosok allandé
vagy hadihidakon kelhessenek at, egy magasabbegység
gyors atdobasa pedig a vizi akadalyon nagy mennyisé-
gl mszaki atkeld eszkozt igényel. Gazlassal a vizi aka-
dalyokat 1,2 m mélységig lehet lekiizdeni, de mar a

/. dbra. A viz alatt atkeld pancélos drvényaramlast kelt

2. dbra. J1 viz alatt atkeld pancélos hatasa afolyé energiamagassa-
gara
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A vizalatti atkelés néhany elvi kérdese

két méter mélységet elérd vizeken csak kilonlegesen
el6készitett jarm( hatolhat at.

A szovjet pancélos alakulatok a Nagy Honvédd
Haboru idején is kisérleteztek a vizalatti atkeléssel.
A pancélos technika akkori szinvonalan legfeljebb
a mai mélygazlasnak megfelel6, két méter mely vizi
akadalyok voltak lekiizdhet6k. A vizalatti, mélyvizi
atkelés technikai feltételei az dtvenes évekre értek meg.
Ez id6 tajt mar kialakitottak azokat a pancélos eszko-
zOket, amelyek konstrukcidja megfelelt a tdmegpuszti-
to fegyverek hatésai elleni védettség kdvetelményeinek.
A sugarzé anyagok behatoldsdt megakadalyoz6, a
16k&hullam hatasaitol védd nagyszilardsagu nyilaszaro
szerkezetek a vizalatti atkelésben is jo szolgalatot tesz-
nek.

Felhajtoerd és Uszoképesség

A folyadékba merdilt testre felhajtoerd hat, amely a
jol ismert P/ = Vy &sszefiiggéshdl szdmithat6, ahol V
a test folyadékba merl6 térfogata, y pedig a folyadék
fajsulya.

Egy korszer(i kozepes harckocsi szarazfoldi sulya
nagyjabol 42 Mp; viz alatt a széban forg6 jarm{ sdlya
a felhajtéerd hatdsara 15,2 Mp-ra csokken. Nyilvan-
valé tehat, hogy a felhajtder, vagyis a két érték
kilénbsége 26,8 Mp. Hasonldképpen a szarazféldon
25,7 Mp, a viz alatt 4,5 Mp salyd I6vészpancélosra
21,2 Mp felhajtéerd hat.

A viz alatti atkelés alkalmaval akkor jon létre lebe-
gés, amikor a vizbe meril6 jarm{ stlya ugyanakkora,
mint a jarm( altal kiszoritott vizé. Az (szas alapvet6
feltétele viszont, hogy a felhajtéerd nagyobb legyen a
jarma szérazfoldi sulyanal. Az Gszas egyéb feltételeivel,
nevezetesen a statikaijjés a dinamikai stabilitassal itt
nem foglalkozunk.

Az el6bb emlitett kdzepes harckocsi és a 16vész-
pancélos Uszasképtelen. Altaldban az Uszéasképes jar-
mUvek széarazfoldi sulya nem haladja meg a 15 Mp-ot.
Az ennél nagyobb sulyu pancélosok még 40 Mp szaraz-
foldi suly felett kiegészit6 Usz6 felszereléssel Uszdképes-
sé tehet6k. Az egyik ilyen megoldast: a harckocsi tes-
tére korkordsen feszitett gumi vagy mianyag paléstot
méar 1944-ben, a normandiai partraszallaskor alkal-
maztak. Ma is efféle gumicsdnakszer( szerkezettel te-
szik tobbek kozott a Chieftain harckocsikat Uszoképes-
sé. A Centurion harckocsikon egy acélkeretre régzitett
ponyvas szerkezet hozza létre a sziikséges felhajtoerét.

Az Uszast ily mddon elGsegit6 eszkdzok azonban
elénytelenll novelik a pancélos méreteit, kdnnyen se-
bezhet6k, emellett fel- és leszerelésiik id8igényes, a
harckésziiltség szempontjabol kedvez6tlen. E héatra-
nyaik miatt nem terjedtek el.

Az Usz6képes jarmiivek csak akkor képesek atkelés
kdzben man6verezni, ha Uszasi sebességiik meghaladja
a folyoviz sebességét. Nem csekély feladat a pancélos
eszkodzokkel ezt a 9-12 km/h Uszasi sebességet kifej-



teni. Ez kétféleképpen érhetd el: az egyik modszer kis
Uszési ellendllast hajotest, esetleg pontontest kialaki-
tdsa, a masik a vizi hajtas teljesitményének megndve-
lése, éspedig vagy nagyobb motorral, vagy kilén vizi
hajtorendszerrel. Az el6bbi mddszer alkalmazasanak
ellentmondanak a szarazféldi mozgékonysag kovetel-
ményei, az utébbit alkalmazva viszont megndveked-
nek a méretek.

Mivel a harckocsik szarazfoldi silya a 15 Mp-ot
lényegesen meghaladja, s igy az emlitett segédeszkdzok,
valamint konstrukcios valtoztatasok nélkiil uszoképes-
sé nem tehet6k, egyre altalanosabban gy szerkesztik

meg G6ket, hogy alkalmasak legyenek a vizalatti atke-
[ésre.

A viz alatt uralkodé nyomas

A viz ald merilt testre a felhajtoer6n kivil a viz
nyomasa is hat. Ez az Ugynevezett hidrosztatikai nyo-
mas (p) minden iranyban egyenld nagysagu, s ismert
maddon a viz felszinét6l mért h mélység és a viz y faj-
sulya szorzataként szamithatd, vagyis p = hy.

Nézziink egy konkrét példat. Egy pancélos 0,6 m
atmérdji nyilaszaré fedelének fellilete 0,28 m2; erre
4 m mély vizben mintegy 1,12 Mp er6 hat. Nyilvanvalo,
hogy a jarm( bavonyilasat ilyen korilmények kozott
emberi erével nem lehet kinyitni.

Eléfordulhat azonban, hogy a bajba kertlt pancélost
nem tudjak a partra vontatni, viszont a személyzet men-
tése végett szilkséges a buvonyilas kinyitasa. llyenkor
ajarmda bels6 terét elarasztjak, ezutan a bels6 és a kiilsé
nyomas kiegyenlitddik, és a bavényilas ugyanakkora
er6vel nyithatd, mintha a jArm{ a szarazféldon volna.
Persze e mivelet kdzben a személyzet bavaroltozéket
visel.

A vizalatti atkeléshez a bels6 tulnyomashoz kialaki-
tott szarazfoldi tomités nem kielégit6. A sugarszeny-
nyezett anyagok behatolasdnak megakadalyozéasara
0,01 at belsd tulnyomas fenntartasat irjak el6. Ha a
jarm( 4 m mélységben a viz alatt van, a kilsé talnyo-
mas ennek az értéknek mintegy a negyvenszerese, s a
tomitésre ellenkez6 iranybol hat. A vizalatti atkelésre
berendezett jarmiiveken tehat kifelé nyilé fedeleket cél-
szer(i hasznalni, ugyanis ezeket a viz nyomasa tomité-
siikre raszoritja.

Mozgas a viz alatt

Amikor a pancélos vizalatti atkelést végez, a mozgés-
hoz szlikséges vonderdt a szarazfoldihez azonos médon
hozza létre, csak a feltételek masok. Egyenesvonall
egyenletes mozgaskor a vonoer6 nagysagat a Pv=
= Gp Osszefiiggés fejezi ki, ahol G a vonberd létre-
hozasaban résztvev6 jarmi-stlyhanyad, < pedig az
adhézids tényez6.

Kerekes futom(i pancélosokon a G a hajtott tenge-
lyekrejutd sulyt, 1anctalpasokon a teljes sulytjelenti. Atp
értéke kerekes jarm(ivekre széaraz betontton legfeljebb
0,8, lanctalpas jarmdvekre pedig szaraz kotott talajon
0,8-0,9. Nedves utakon sokkalta kisebb az adhézids
tényez6. Kerekes jarm(ivel folyofenéken nem éri el a
0,1 értéket, de lanctalpas futémiivel is csak 0,2 kérdl
van. Laza, iszapos szerkezet(i mederfenéken még kiseb-
bek a tp értékei.

Vizben vagy viz alatt a pancélos sulyat a szarazfoldi-
hez képest a felhajtéerd csokkenti. A tomor épitésl és
tetemes suly( pancélosoknal a csokkent suly a szaraz-
foldiének a 20-40%-a. Mivel rdadasul a <p értéke is
kicsiny, ilyenforman a vonderd gyakran olyan csekély,
hogy a pancélos vizalatti mozgatasahoz elégtelen.

Az elébbi példa adataival, amikor a pancélos széaraz-
foldi sulya 42 Mp, vizalatti stlya 15,2 Mp, tovabba
a szarazféldoén 0,9, a viz alatt 0,2 adhéziés tényezdvel
szdmolva, a szarazfoldi vonoer6 37,8 Mp-nak, a viz-
alatti pedig 3 Mp-nak adodik. A szarazfoldi érték
tehat a vizalattinak 12,5-szerese. Ez gyakran kevés az
ellenallasok legy6zéséhez.

A vizalatti menetben magatdl értet6déen joval na-
gyobb a kozegellenallas szerepe, mint a szarazfoldon.
Mivel a kozegellendllds képletében a jarm sebessége
négyzetes tagként jelentkezik, ezért a vizalatti atkelés
menetsebességét korlatozzak, s legfeljebb 8-10 km/h
sebességet engednek meg.

A folyo6viz sebességének hatésa

A viz alatt atkel6 pancélos befolyasolja a viz aram-
lasat (1. abra). Hatasara az egyenletes, laminaris viz-
folyasban 6rvényl6 aramlas, turbulencia Iép fel, valtozas
all elé a folydé Ggynevezett energiamagassagaban.

Ha a folyd sebessége v, mélysége h, akkor a pancélos
el6tt a vizszint magassaga a Bernoulli-képlet szerint

3. dbra. Felkésziilés a vizalatti atkelésre
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4. abra. Kis méretlilevegézocsovelfelszerelt harckocsi atkelés el6tt

Ez azt jelenti, hogy a pancélos egyik oldalanal a viz

Vv2/2g magassagra feltorlédik, masik oldalanal viszont

ugyanennyivel csokken a vizmagassag (2. bra). Ebbél

adddik a d = v2g energiamagassag-kiilonbség, amely-

nek kdvetkeztében az FOoldalfeliileti pancélos oldalan
Pa = dFoy

nyomas jelentkezik. Ezt a nyomast a futom( a meder-
fenéknek adja at.

Példa

A h =4 mmélységli v= 2,5 m/s sodrési sebesség(i
folyon atkel6 Gv= 152 Mp vizalatti sulya F,, =
= 10 m2 oldalfelilet(i kozepes harckocsi lanctalpanak
felfekvd felillete Ft = 4,6 m2. Az energiamagassag-
kilénbség d = 0,62 m, a vizszintes oldalnyomaés tehat
P0= 6,2 Mp.

Az oldalnyomasho6l szarmazo vizszintes fajlagos
terhelés: P,, — POF1— 0,135 kp/cm2; a fiigg6leges
iranyban haté fajlagos terhelés pedig pf = GVF1=
= 0,35 kp/cm2. A megengedett vizszintes iranyl faj-
lagos terhelés tp= 0,2 adhézios tényezdvel =
—HP<P — 0,07 kp/cm2. Mivel esetiinkben pwel<py,
ezért a sziikséges vonoerd nem jon létre.

Kerekes jarm(vekre még kedvez6tlenebb értékek
adddnak, hiszen azonos kériilmények kozott legfeljebb
tp= 0,1-del szamolhatunk.

Mindent &sszevéve, vizalatti atkeléskor lényegesen
kisebb vonoer6 jon létre, mint szarazféldon. Az itt
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szerepet jatszé tényezOk kozll a pancélos vizalatti
stlya adott, a tobbi tényezd pedig a vizalatti atkelés
helyének alkalmas kivélasztasa révén befolyasolhato.

Az atkel6hely felderitése

A vizalatti atkelés helyét altaldban harcaszati meg-
fontolasok alapjan jel6lik ki, a m(iszaki szempontbdl
legkedvez6bb korilmények szem el6tt tartasaval. A
vizi akadalyok jellemz&i kozott igen fontosak a part-
viszonyok, a mederfenék mechanikai tulajdonsagai, a
viz folyasi sebessége, végiil a vizi akadaly mélysege és
szélessége.

E jellemz6k koziil a partviszonyokat a legegyszer(b-
ben szemrevételezéssel lehet értékelni. A viz szélességét
tavmérdvel, sebességét Venturi-csével gyorsan és pon-
tosan hatarozhatjuk meg. A vizmélység megallapitasa
a hagyomanyos eszkozokkel nehéz, ezért ujabban in-
kdbb az ultrahangos mélységmérdk: un. echografok
terjedtek el. Ezek motorcsénakon vagy Uszé pancélo-
son telepithet6k, s gyorsan szolgéltatnak igen pontos
értékeket. Az echografok a mederszelvény alakulasat és
a viz mélységét automatikusan regisztraljak.

A mederfenék mechanikai tulajdonsagainak a meg-
hatdrozasara nincs mas megbizhatd6 modszer, mint a
kisérleti vizalatti atkelés. Ezt csak azutan célszer(
végrehajtani, hogy ha mar a viz mélységét és sebes-
ségét teljes szélességben felderitették, s az el6z6k-
ben targyalt Osszefiiggések felhasznalasaval a meg-
kozelit6 szamitdsokat elvégezték. A kisérleti atkelés
biztonsadganak novelése végett az atkeld panceélost a
parton kitamasztott vontato csorl6 kotelere kell akasz-
tani.

Ajanlatos a felderités alapjan megfelel6nek talalt
atkel6helyet mindkét parton olyan szélességben kit(iz-
ni, amelyen belll a vizalatti atkelés végrehajthato.
Tartalékképpen minden egység részére legalabb még
egy atkel6helyet is fel kell deriteni és kijel6lni. Akér a
harccselekmények, akar az esetleges miiszaki hibak
folytan ugyanis torlddasok allhatnak el6, s igy szik-
ségessé valik a még at nem kelt jarmiivek gyors atira-
nyitasa a tartalék atkelGhelyre.

A vizalatti atkelés felszerelései

A vizalatti atkelés harcéaszati-miiszaki szempontjai
egyfel6l az el6készileti id6nek, Ugyszintén a harc-
késziiltség elérése idejének a minimumra csokkentését
kovetelik meg, masfel6l olyan konstrukciot és felszere-
lést igényelnek, amellyel a pancélos képes az el@irt
mélység(, sebességli és szélességli vizi akadalyt lekiiz-
deni. A feladat végrehajtasdban tehat kiléndsen fon-
tosak azok a technikai segédeszkdzok és egyéb felsze-
relési targyak, amelyekkel az atkel6 jarm(ivet és a sze-
mélyzetet ellatjak.

Ezek kdzott elsd helyen a légellatast szolgald, az el6-
irt mélységben és sebességen kielégitéen m(ikodd leve-
g6z8 csovet kell megemliteni. Kétféle cs6konstrukcio
terjedt el: az egyik egy nagyobb méretl valtozat (3.
abra), amely alkalmas arra, hogy sziikség esetén a sze-
mélyzet rajta keresztlil a pancélost elhagyhassa.

Nem hagyhatok figyelmen kiviil a Iélektani szempon-
tok sem. Az ilyen leveg6z6 csdvel felszerelt pancélos
személyzete nagyobb biztonsagban érzi magat, hiszen



atkeléskor kevésbé van elzarva a kilvilagtol. Hatra-
nyos viszont, hogy a cs@szerkezet méreteinél és sulya-
nal fogva nagy mértékben lekoti a pancélos egységek
széllitasi kapacitasat.

A masik valtozatban a leveg6z8 csé kisebb méret(,
atmerdje legfeljebb 100-150 mm (4. abra). El6nyos
vonasa, hogy kénnyebben lehet szallitani, kedvez6tlen
azonban, hogy emberek befogadasara alkalmatlan
Iévén, sem az irdnyitasban, sem a mentésben nem hasz-
nalhato.

A felszerelések kozé tartoznak a kiegészité tomité-
sek, amelyeket a jarm( nyilasainak hermetikus zara-
sdhoz hasznélnak.

A vizalatti atkelést még szdmos mas felszerelés szol-
galja; a személyzet kiegészit§ felszerelései kdzott a
mentémellények és konnylibuvar készletek érdemel-
nek emlitést.

Mint az el6z6kben lattuk, a korszer(i pancélosokat
a vizi akadalyok nem gatoljak harcfeladataik végre-
hajtasaban: képesek néhany méter mély, mintegy
2,5 m/s sodrési sebességii folydk lekiizdésére egyszerd,
kénnyen fel- és leszerelhetd segéeszkdzokkel. Ezek
a kiegészité felszerelések a jarm{ ardhoz viszonyitva
nem jelentenek Iényeges tébbletkdltséget.

Hadm{veleti-harcaszati szempontbdél nagy jelen-
t6ségl, hogy a pancélosok a vizi akadalyokat szinte
menetbdl kizdhetik le. A korszer( haboruban a hidak
és mas atkelési eszkdzok fokozott sebezhetGsége miatt
ezért a pancélosok vizalatti atkelési technikdja kilonos
fontossagra tesz szert.

KATONA ZOLTAN
oki. villamosmérnok

A gyorsolvasas egyik neves amerikai szakért6je
Harry Shefter konyvében beszamol arrél, hogy meg-
latogatta az alabamai Maxwell Fieldben az Egyesiilt
Allamok légihaderejének akadémiajat. Itt részint az
altalanos tanmenetben, részint a tovabbképzd tanfo-
lyamokon fontos targyként szerepel a gyorsolvasas.
A tanfolyamok vizsgakovetelménye percenként leg-
alabb 6tszaz sz6 elolvasésa. Ezt a célt igen jol szerve-
zett oktatassal és kilonféle oktatogépek (kiildnleges
vetitd berendezések, magnok, alfanumerikus Kkijel-
z06k stb.) felhasznalasaval tébbnyire el is érik.

Ez a példa is érzékelteti, hogy szinte minden foglal-
kozési agban a szakemberek kdz6s gonddal kiizdenek:
egyre tobb olvasnivalojuk adédik, de egyre kevesebb
az olvasasra fordithato idejiik. Az irdasztalokon ma-
gas irathegyek jelzik, hogy olvasasi restancidinkat
nem tudjuk legy6zni. A fojtogatd informacidtdomeg
ijesztd mennyiségét tovabb szaporitja a tudomanyos-
technikai forradalom szédit§ tempoja. Sokszor mar
elvesztette olvasnivalonk az idészer(iségét, mire hozza-
jutunk az elolvasasahoz.

5. bra. Atkelés kozben

A gyorsolvasas

Az informéacioaradattal kiiszk6d6 emberben remény
tamad, amikor a gyorsolvasas fogalmaval talalkozik.
De ugyanakkor aggalyai is vannak: nincs valamiféle
szemfényvesztésrol, felfujt okoskodasrol szé? Hogy
erre a kérdésre mindenki sajatmaga tudjon valaszolni,
roviden foglaljuk 6ssze, amit a gyorsolvasasrol tudni
kell.

Hogyan olvasunk?

Sokszor hallani, hogy valaki lassan vagy gyorsan
olvas, egy éjszaka alatt elolvas egy vastag konyvet stb.
A legtbbben azonban nem tudnak mennyiségileg is
pontos valaszt adni arra, hogy milyen gyors az olva-
sasuk. Masféle teljesitményt pontosan tudunk érté-
kelni: igy meg tudjuk mondani, hogy auténkkal
mennyi id6 alatt ériink le a Balatonhoz. Akinek a hi-
vatdsahoz tartozik az olvasas, naponként atlagosan
Ot-hat orat is olvas, részben a munkahelyén, részben
otthon. Az értelmiségi munkakdrben dolgozok tehat
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nagyjabol annyit olvasnak naponta, mint amennyit
egy hivatasos gépkocsivezet§ a volan mdogott eltolt.
Nagyon indokolt tehat olvasasi sebességiink ismerete.

Mindjart adodik a kdvetkezé kérdés: hogyan mér-
juk az olvasasi sebességet, milyen dimenziéban adjuk
meg? Tdbbféle probalkozas ismeretes, igy példaul az
id6egyseg alatt elolvasott oldalak szama, a percenként
elolvasott sorok 6sszhossza sth., ezek mindegyike vala-
milyen szempontbdl hatrdnyos. Nem mentes a hibatol
az altalanosan elfogadott mértékegység, vagyis a per-
cenként elolvasott szavak szdma sem, de mivel a leg-
inkdbb ez a mértékegység terjedt el, célszerl ezt el-
fogadni. Tudni kell azonban, hogy ezzel a mértékegy-
séggel a kilénboz8 nyelveken azonos olvasasi sebes-
ség mas és mas mérészamot ad. Az angol nyelv rovi-
debb szavakat hasznal, mint pl. a német, az orosz
vagy a magyar. Mig egy angol sz6 atlagosan 5,7 bet(t
tartalmaz, addig az atlagos hosszlsagli magyar szo6-
ban 7 bet( talalhat6. llyenforméan az angol irodalom-
ban megadott olvasasi sebesség nem vethet§ 6ssze
minden tovabbi nélkil példaul a magyar nyelvre vo-
natkoz6 adatokkal.

Tisztazni kell azt is, hogy az olvasasi sebesség nyil-
van nem fliggetlen az olvasmany jellegétél, valamint
az olvasd gyakorlottsagatol. Tajékoztatasul az 1. tab-
lazatban Osszefoglaltuk, hogy az atlagos olvasé kiilén-
féle fajsulyd olvasmanyokat milyen sebességgel tud ol-
vasni.

A 1l. tdblazat arra vonatkozé adatokat tartalmaz,
hogy kozepes fajstlyd olvasmany olvasasakor a kiilén-
b6z6 gyakorlottsdgl személyek olvasasi sebessége
mekkora.

A megértési-megjegyzési fok

Gyakran vetik fel a kérdést, hogy vajon a gyorsabb
olvasas nem vezet-e valamiféle felliletességhez, nem
sikkadnak-e el az olvasmanyban rogzitett informaciok,
ha noveljiik az olvasas sebességét. A kérdés minden-
képpen jogos, hiszen mindenki ismeri a sajat gyakor-
latabdl, hogy milyen eredményhez vezet, ha valamit
gyorsan akarunk elolvasni - gyorsolvasasi gyakorlat
nélkil. A maédszer aligha érne valamit, ha a gyorsol-
vasas csupan abbdl allna, hogy a szemiinkkel gyorsab-
ban szantjuk a sorokat, viszont az értelem sz(ir6jén
kevesebb informécio akad fenn. Bizonyos elvi meg-
fontolasok, de legf6képpen a gyorsolvasd tanfolya-
mokon szerzett tapasztalatok azt igazoljak, hogy nem

1 tablazat

A Olvasasi sebesség
Az olvasmany jellege

(sz6/min)
konny(, szérakoztato 250...300
kdzepesen nehéz szdveg 150...200
nehéz szdveg 100...150
kiléndsen nehéz szoveg 50
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err6l van sz06. A gyorsolvasasi mddszereket elsajatitd
személyek ugyanannyit, s6t igen gyakran tobbet je-
gyeznek meg az olvasott anyagbol, mint megel6z6-
leg, lassu olvasé korukban.

A tapasztalat azt mutatja, hogy az elolvasott anyag-
nak nem tudjuk minden sorat, minden oldalat meg-
jegyezni. Masképpen szdélva: egyszeri elolvasassal az
olvasmany informdciotartalmanak csak egy részét
tudjuk rogziteni. (Kozbevetbleg hadd jegyezziik meg,
hogy nem szabad az olvasast a tanulassal 0sszetévesz-
teni ! A tanulassal az a célunk, hogy a tananyagot teljes
egészében megjegyezziik. Ha ez sikeril, akkor Kkis
szerencsevel a vizsgan jelest kapunk.)

A mérések eredményei szerint a percenkénti 100-200
szavas sebességl olvasas folyaman, tehat lassu olvasas-
sal egyszer elolvasva a szoveget a teljes informacio-
tartalom 60-70 %-a rogzithets. Es ezutan kovetkezik
a meglepd tapasztalat: miutan a vizsgalt személy el-
sajatitotta a gyorsolvasas technikajat, a percenkénti
300-500 szavas sebességli olvasassal a megjegyzett
informacidk ardnya 75-85 %-ra n6. Az ellentmondé-
sosnak tlnd megfigyelés magyarazata eléggé koriilmé-
nyes. Kissé leegyszer(isitve azt mondhatjuk, hogy gyor-
sabb olvasas alkalmaval a t6bb sz6bol all6 nyelvtani
szerkezetek egyitt jelennek meg a tudatunkban.
Ilyenforman koénnyebb megérteni az olvasott szoveget,
emellett kdnnyebb az olvasméany logikai szerkezetét at-
tekinteni, felfogni.

A gyorsolvasds definicidszerli meghatarozaséahoz
tehat az olvasasi sebességen kivil hozzatartozik a meg-
jegyzett, megértett informaciok aranyanak a noveke-
dése is. A két tényez6 egyiittesen az olvasasi teljesit-
mény fokozodasat jelenti. A gyorsolvasasnak van még
egy jellemzdje, nevezetesen az, hogy az olvasasi sebes-
ség novekedését nem a szavak, sorok bekezdések ki-
hagyasaval érjiuk el (miként ezt a szelektiv olvasasnal
teszik), hanem minden szét, minden mondatot ,,meg-
néziink”, elolvasunk, de szamottevéen gyorsabban,
mint megel&zéleg, ,lassi olvasd” korunkban.

A vokalizacio

Elvi megfontolasok és a tapasztalat szerint az olva-
sasi sebesség novelését nem valamiféle agyi korlatozott-
sag akadalyozza, hanem bizonyos olvasasi rossz szoka-
sok.

Az egyik ilyen rossz szokas, a vokalizacio sokaknal
az altalanos iskolai olvasasbol marad vissza. Lényege,

11. tablazat

Olvasasi sebesség

Az olvaso gyakorlottsaga gyermek feln6tt
(sz6/min)
gyakorlatlan 30 100
gyakorlott 50...60 R <)
gyorsolvaso — 400...500
kiemelkedd teljesitménydi - 500... 1000



hogy az olvasds nem hangtalanul, hanem a hangképz6
szervek (ajkak, nyelv, lagy szajpadlds, hangszalak)
egyidejl mozgatasaval megy végbe. Esetleg magunkon
is megfigyelhetjik, hogy ha olvasas kdzven valamit
nem értlink, énkéntelenil az ajkunkkal is megformal-
juk, kimondjuk az olvasott szdveget. Ha ez a tlinet
rendszeresen vagy allanddan kiséri olvasasunkat, akkor
vokalizacié van jelen, mely korlatozza az olvasasi se-
bességet. A hangképz6 szerveknek ugyanis nem elha-
nyagolhato a mechanikai témege, ezért mozgatasukkal
altalaban legfeljebb 100-150 sz6t tudunk megformalni,
kimondani percenként. (Kivételesen gyorsbeszéd( em-
berek, példaul gyakorlott radidriporterek képesek csu-
pan arra, hogy percenkénti 200 szavas sebességgel kdz-
vetitsenek egy mozgalmas sporteseményt.) A vokali-
zacidhoz szokott személyek percenkénti 100-150 szonal
gyorsabb olvasasra nem képesek. Egyszeri mddon le-
het leszokni a vokalizaciorol: papirszeletet kell az
ajkak kdzott tartani, vagy a nyelvet a két fogsor kozé
szoritani, esetleg olvasas kdzben ragdgumit harapdalni.

Periférias latas - fixacios szélesség

Ugyancsak az altalanos iskolai oktatas jellegéhdl
adédik az olvasasi tulajdonsag is, hogy szemiinkkel
egyszerre csak kisebb sorszakaszokat fogunk at. Ha
csupan egyetlen bet(it lat egyszerre a szem, akkor
beflizésrél, késébb szotagolasrol, feln6tt korban pedig
szavankénti olvasasrol beszéliink. Hogy ezzel a tulaj-
donsaggal részletesebben foglalkozhassunk, beszél-
nink kell az olvasds mechanizmusarol.

Eléggé ismert, hogy szemiink olvasas kézben nem
folyamatosan koveti a sort, hanem ugrasokkal halad
elére (1. abra). Periférias latasunk folytan nem egyetlen
bet(it, hanem jo esetben egy egész szot latunk egyszerre.
Ez egyértelm(i azzal, hogy az olvasott sornak a képe
megjelenik a retinan, és itt elektrokémiai folyamat
révén ingerlédnek a latoidegek végzddeései. Az idegek
az ingeriletet a latékdzpontba tovabbitjak, ahol a la-
tott kép tudatossa valik. Esetlinkben ez azt jelenti,
hogy megértjilk az éppen latott sz6 vagy szavak értel-
mét. Ezutan kap parancsot a szem, hogy a sor mentén
ugorjék tovabb. Megallapitottdk, hogy agyi folyama-
tok, tehat ingerkozvetités és latokozpontbeli folyama-
tok csak addig vannak, amig a szem all, mas szavakkal:
az olvaséas miivelete csak a fixéci6 tartalmara korlato-
z6dik.

A periférids latds képessége lehet6vé teszi, hogy a
szemlencse az éppen olvasott szonal hosszabb sorrész-
letet is leképezzen a retindra. Ezt tapasztalhatjuk is,
hiszen ha el6re néziink, bizonyos targyakat, elImosédott
alakokat oldalt is latunk, azonban nem elég élesen,
és inkdbb csak a targyak mozgésat tudjuk észlelni.
A képminGség azért csokken a perifériak felé haladva,
mert a latdidegvégzddések slrlisége folyamatosan
csokken a sargafolttol kifelé. Tapasztalat szerint
azonban még a sargafolttél tdvolabb is olyan a retina
felbontdsa, hogy az egy fixacioval kiolvashatd bet(ik
vagy szavak szama, az eredetihez képest, kell§ gyakor-
lassal a két-hdromszorosara novelhet6. A gyorsolvasas
tanulasanak legnagyobb lehet6sége éppen ennek az
ugynevezett fixacios szélességnek a novelésében rejlik.

Elvileg azzal is ndvelni lehetne az olvasasi sebességet,
ha kevesebb ideig kellene fixalni, vagyis gyorsabban

- fixacios hatar regressziés UQras————2
fixacios szélesség /

ArakétahajtémulljelelnIeglaz egyetlen,! mellyel a szubszoiukustoll
L

:a hiperszoniicusigja repiilés barmelyjsebességi tajrom~nyaban|

tartésan lehetjreptlni,! bar a I¢é

ijKeiTrossz.Amtasfokkal.|

A nil 6tavev.elle\rep'L'lloésszZQknp|kedvezﬁbb az"'égy'szerﬁen!

r szabalyozhat6ifolyékony hajtéanyagafAkéesliadtomiive'ke”jbeépiteni |

y-_ l«.

f néppelifj'la'1é'jnagyéo'b[fajidgoa’tol éerét [eredményez6 hajtéanyagja

komponens/parral.|e rakétahajtémivek leneté6ségedet idé6 szerint |

Ii— — e

Ugyszolvan hatartalanok, lezt igazoljakUgyebek kozott l’jrhaA'éza'si!
| 1 —

*felthznéald”raik.j

- szemugras

fixaciés pont-
- bizonytalan sorfogéas

« - el6re oleasae

1 abra. A legfontosabbfogalmak bemutatasa

gyumaélcs orszagos sivatagi
személyi torténet Budapest
indukcid holdjaré sziuletés
hadaszat fécsapas kisérlet
megoldas héalézati harcrend
szamjegy szempont tevékeny
korlatoz gyorsabb hangosan
tanacsok alapszin kézponti
festékes alapozés fellazul
alkalmas tizérség rézlemez

2. dbra. Nyolcbetis szavakbdl all6 szo6tablazat

Mindig csak az éppen kovetkez6 sort kitakarva, szemvillanasnyi
id6 alatt olvassuk el a tablazatban lev6 szavakat. Gyakorlas célja-
b6l egyre hosszabb szavakbol allo tablazatokat kell venni

»kapcsolnank”, gyorsabban tudatosodna benniink az
éppen fixalt szonak az értelme, illetve gyorsabban ug-
rana a szemiink az egyik fixacidbol a masikba. Gya-
korlatilag azonban ez az Gt a nehezebben jarhatd,
ugyanis a ,,kapcsolasi id6” csokkentése bonyolult szel-
lemi fejl6dést tételez fel (nagyobb fogalomkincset, gyor-
sabb asszociaciét sth.), a gyorsabb ugrasokhoz pedig
firgébb, aktivabb szemmozgaté izmokra volna szik-
ség.

Mindkeét készség fejleszthetd, de csak viszonylag
hosszabb id6 leforgasa alatt. A fixacids szélesség Iénye-
ges ndveléséhez viszont rovidebb id6 is elégséges lehet.
Ehhez olyan gyakorlatokra van sziikség, amelyek
mintegy rakényszeritik a szemre a nagyobb ugrasokat.
A 2-5. abrédkon néhany ilyen jellegli gyakorlatot
bemutatunk.

A gyakorlasban figyelni kell a fokozatossagra. A
tanulast viszonylag kisebb fixacios szélességl gyakor-
latokkal kell kezdeni, majd kés6bb a szemet egyre
nagyobb feladatok elé kell allitani. Atlagos olvaso hat-
tiz betlinyi szakaszt olvas el egyetlen fixacidval. Nagy-
jabal egy honapig végzett rendszeres gyakorlassal akar
hisz-huszondét betlihelyes szakaszt is ki lehet olvasni
egyetlen fixadéban. Ebb6l az adatbdl mar is lathato,
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kor
16rés
bombazé
bareaszat
elhatarozéas
légitdimogatas
infrafelderités
kdzvetité allomés
integréalt aramkorok
a légpéarnés sikléhajo
szovjet Usz6 harckocsik
a tudomény jévé problémai
hatrasiklas nélkili 10vegek
pil6ta nélkuli repuléeszk6zok
a szakmai és politikai kiképzés
6sszkerékhajtdsu nyerges potkocsi
az egyszemélyi parancsnok feladatai
a szocializmus politikai gazdaséagtana
a kornyezetvédelem és a légi felderités
tehergépkocsik szervokorméany berendezései
termonukledris szellem a maégneses palackban
keskeny folyéakadalyok lekiizdése foldmuvekkel
elektromechanikus automata tdvbeszél6 kozpontok
az ionoszféra legfontosabb paraméterei és mérésik

kevés karbantartadst igényl6 tehergépkocsi szerkezet

3. abra. Fixacios szélesség-ellenérz6 gyakorlat

Egy papirlap segitségével rovid idére tegyik lathatdva az egymas-
utan kovetkez6 sorokat, mikdzben a piramis kozepére huzottfiig-
g6leges vonalra fixalunk. Fia ritmikusan haladunk lefelé, észre-
vesszlik, amikor mar nem tudjuk az éppen soron levd szot elolvasni

A mésodik L
vilaghéboru 6ta
a légi
fényképezésben
a klasszikus | o
modszereken kivil
mas, rokon | .
eljarasok is
elterjedtek. i
Lényegében a | | o
radidlokécios X i
technika is
ide sorolhat6
volna. Az itt ta It
i argya
gy feladatokra
azonban |
viszonylag . L )
kis felbontoképessége
miatt nem
alkalmazhat6. i
Jobb eredményeket L.
ad a termogréafia.

4. abra. Soreltolasos olvasasi gyakorlat

Az egyes lépcsdket egyetlen fixacioval kell elolvasni. Gyakorlas
céljabdl egyre hosszabb Iépcs6kre bontjuk a szoveget

hogy csupan a fixacids szélesség fejlesztésével elérhetd
a kétszeres olvasasi sebesség. Hiszen a hlsz-huszonot
betlihelyes szakasz elolvasasahoz is Iényegében azonos
id6re van szikség, mint a kisebbéhez, viszont egy sor-
ban elegendd két-harom izben fixalni a megel6z6 ot-
nyolc fixadéhoz képest.

Mindezek utan érthetévé valik, hogy miért n6 meg
a megjegyzett informaciok aranya is gyorsolvasas koz-
ben. A nagyobb léptéki{i szemugrasok révén ugyanis
jobban lehet a szbveget attekinteni, és konnyebben
felismerhet6k a nyelvtani és a logikai Osszefliggések.
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Régi megfigyelés, hogy egyes érzékenyebb emberek

er6sebben reagélnak az idéjaras megvaltozésaira, a front-
. . .

atvonulasokra. Ezt a jelenséget fizikailag tébbféle médon
is probéaltdk magyarazni. Az utébbi idében a légkdri 'ionokat
vették gyantba, és a mx"figyelések.ezt a feltét* lezést
meger@siteni latszanak, Megallapitottdk ugyanis, hogy

a légkorten eléfordulé negativ tol1tés( ionoknak kedvezd

hatdsa vin a legtébb emberre. Pontosabb vizsgalatok arra is

5. abra. A fixacios pont vagy szakasz kijel6lésére hasznalt néhany
madszer

igy példaul mérések igazoltdk, hogy nagyobb fixacids
szélesség esetén az Osszetartozé nyelvtani szerkezetek-
ben a végzd'déseket alig kell megfigyelni, ugyanis ezek
a nyelvtani 6sszefliggésekbd'l adédnak.

A'regresszio

Nagyon kellemetlen olvasasi rossz szokas a regresz-
szi0. Ennek lényege, hogy a szem nemcsak elére mozog
az olvasmany sorain, hanem idénként visszaugrik
néhany szét, sort vagy akar bekezdést. Nyilvan elkertl-
hetetlen, hogy figyelmetlenség, elnézés vagy egyéb okok
miatt ne kelljen id6nként visszalépni a mar elolvasott
részekre. Rossz szokasrdl akkor beszélhetiink, ha ez
rendszeresen, mar olyankor is bekdvetkezik, ha nincs
ra indok. Mondani sem kell, hogy mennyire rontja az
olvasasi sebességet, ha minduntalan Ujra kell olvasni
az olvasmany egyes részeit.

A regresszi6 elleni védekezés legegyszeriibb formaja,
ha a mar olvasott sorokat folyamatosan eltakarjuk
egy kartonlappal. Sajnos, ez a médszer a soron belili
regressziot nem akadalyozza meg. Ehhez bonyolultabb
gyakorlatok, még jobb esetben megfeleld vetit6eszko-
z0k sziikségesek. Kiléndsen nehéz leszokni az Ugy-
nevezett rejtett regressziordl. llyenkor a szem tulaj-
donképpen nem is ugrik vissza, csupan kisebb ugra-
sokkal halad el6re a sorban, és igy az egymasutani
fixacios szakaszok hatdran lev6 szdvegrészt kétszer
»tapogatja le”.

A koncentréacio

Fontos kérdésnek tekintik a gyorsolvasas oktatasa-
ban, hogy a tanul6 koncentracios készségét fejlesszék,
mert ily modon az olvaséds hatasfoka javithatd. Van
olyan vélemény, hogy a gyorsolvasas nem egyéb, mint
a nagyobb fixacids szélességgel tarsitott nagyobb
koncentracio.

A koncentracids készség szamszer(i mérésére szamos
pszichologiai tesztet alakitottak ki (6-8. &bra). Ezek
a koncentralas képességét egyszersmind fejlesztik is.
Ko6z0s jellemz6jik, hogy viszonylag egyszer(, de hosz-
szan tartd és egyhangu részfeladatokbol allnak. A fel-



iskola - szemorvos - fotéképia - fulész - napfény
elektronika - gépész - tanité - kod - fust - nad
dramkor - tanéar - fogész - ellendllds - fénycsé
zlzmara - s&s - kondenzator - pedag6gus - sebész
transzformétor - ideggydgyéasz - dér - délibadb - to
hullam - gégész - mikroszkép - tekercs - kod - hal
elektroncs6é - tanité - felhd - belgyégyédsz - rét
periszk6p - borulds - tranzisztor - gégész - Ut
ellendllas - zivatar - egyetem - lencse - autbbusz
halasté - kod - induktivitds - professzor - jogdsz
tdvcs6 - peremvonal - kerékpér - gégész - technikum
fotocella - potenciométer - okuldr - féiskola - komp
ellenallas - fékusz - xerox - technikum - szélvihar
mikrofon - fagy - gégész - konferencia - fényelem
étkez6kocsi - motorkerékpar - objektiv - jog - kod

kényelem - fest6 - fiulorvos - docens - gépész - hid

6. dbra. Szétablazat

Ki kell keresni a tablazathél az ismétl6dé szavakat. Meg kell mon-
dani, hogy melyik ismétl6dé szobol hany talalhaté a tablazatban.
A hibatlan megoldast atlagosan 2—3 perc alatt lehet megadni

adat megoldasi idejével és az elkdvetett hibak szama-
val lehet jellemezni a koncentracios készséget, emellett
a koncentracios készség elfaradéasara a részido'k ndveke-
désébdl lehet kovetkeztetni.

Szemgimnasztika

Gyakran felmer(il6 kérdés, hogy a gyorsolvasas nem
okoz-e valamiféle tulterhelést. Szellemi tekintetben
semmiképpen sem; az agyi-idegrendszeri feldolgozas
sebessége olyan nagy, hogy az olvasasi sebességet nem
korlatozza. Egyetlen helyen lehet sz6 az olvasasi sebes-
séggel ardnyos terhelésr6l: ez a szem. Nyilvanvald,
hogy a szem szamara nem kdzombds, ha az idéegység
alatt kétszer annyit olvas el. Nem jelenti ez azonban azt
mintha a szemnek artana a gyorsolvasas, de el6fordul-
hat, hogy a megszokott olvasas folyaman esetleg nem
jelentkez6 szembetegség a gyorsolvasas kdzben mutat-
kozik. Mindenképpen szilkséges, hogy panasz esetén
szakorvos megvizsgalja a szemet.

A nagyobb igénybevétel miatt célszer(i tobb gondot
forditani a szem pihentetésére és aktiv ,tornaszta-
tdsara”. Erre lassu olvasas alkalmaval is sziikség lehet,
de gyorsolvasaskor fokozottabban (gyelni kell rea.

Persze nincs szé arr6l, mintha valamiféle bonyolult
gyakorlatokat kellene végezni. Minddssze id6nként
az olvasast félbeszakitva kell kozbeiktatni szemgyakor-
latokat. Ezek abbdl allnak, hogy példaul jobbra balra
olvasunk, kulénb6z6 megvilagitottsagu feliiletekre
néziink, kilénb6z8 tavolsagban levd targyakra fixa-
lunk (9. &bra). Ez a kiegészitd mozgéas megpihenteti a
szemet és javitja a latast.

Tobbszor utaltunk ré, hogy a gyorsolvasast meg kell
kiillonboztetni a szelektiv olvasastdl, amelyben a szdveg
szamunkra felesleges részeit kihagyjuk, el sem olvas-
suk. Felvet6dik a kérdés: honnan tudjuk el6zetes el-
olvasas nélkil, hogy a szovegnek melyik része fontos
és melyik nem. Erre dolgoztak ki bizonyos olvasasi
stratégiakat, amelyeknek az alkalmazasaval - j6 érzék-
kel és nem Kkis szerencsével - ,raérezhetlink” a sza-
munkra lényeges részekre.

7. abra. ,.Keresztrejtvény” gyakorlat

A tablazat 1-t6l 40-ig terjed6 szamokat tartalmaz. Csupan a szem
segitségével meg kell keresni sorrendben valamennyi szamot.
A megoldas atlagideje 2-3 perc

531 741 382 411 499 941 544 168 221 680
555 632 813 705 615 333 675 249 885 516
556 700 291 581 444 503 941 348 700 666
598 637 231 631 545 668 432 480 283 513
700 640 675 725 592 652 746 690 610 620
497 670 571 362 773 544 683 508 212 720
401 590 482 700 731 732 303 659 589 519
660 663 353 711 675 630 333 531 700 675
596 658 731 588 538 625 803 685 678 499
713 459 941 633 399 499 799 785 333 735

8. abra. Szamismétl6dések

A tablazatban néhany szam tébbszor is el6fordul. Meg kell keresni
az egyforma szamértékeket, és megadni, hogy melyik szam hany-
szor ismétlédik. A helyes megoldashoz sziikséges atlagidé 10-15
perc

Olvasasi stratégidk

E stratégiak egyike a kulcssz6 kiemelése. Az olvasott
cikknek vagy koényvnek szamunkra érdekes részében
nyilvan tobbszor el6fordul néhany fontos sz6, szoka-
sos nevén kulcssz6. Hogy a rakétatechnika teriiletérdl
vegylink példat, evvel a témaval foglalkozé cikkben
ilyen kulcsszavak lehetségesek: hajtom(, hajtéanyag,
toloerd, égésvégi sebesség sth. Ha ezek kdziil csak az
egyik kulcsszé érdekel, akkor ennek el6fordulasi helye
tajékan kell keresni a benniinket érdekld tovabbi ada-
tokat, informéciokat is.

Az olvasmany jellege is gyakran ad eligazitast. igy
példaul a napilapok stilusa a szem ,,megragadasara”
torekszik, ezérta cimben és a cikk elsé-két mondataban
kell keresniink a lényeget. Efgyancsak megtalalhatdk a
cikk lényeges gondolatai, ha sikeril felismerni szerke-
zeti felépitését (bevezetés, targyalas, befejezés, fébb
gondolatok rendje a kevéshé lényeges megallapitasok
kozott sth.) és ennek nyoman eligazodni, valamint
szétvalasztani a lényegest a lényegtelentdl.

Barmilyen (igyesek és szellemesek ezek a ,stratégi-
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9. abra. Szemgimnasztikai gyakorlat

Gyorsolvasas kozben: sziinetben kdvessiik végig szemiinkkel néhanyszor minél gyorsabban ide-oda az abrat

ak”, nem lehet elhallgatni, hogy a legjobb szelektéalo
készség sem garantalja, hogy néha-néha egy-egy fontos
gondolat is at ne essék a sz(ir6nkodn. A szelektiv olva-
s&s tehat inkdbb a szdmunkra érdekes olvasnivald
megkeresésekor nydjthat segitséget. A gyorsolvasas
madszertananak elsajatitasa utan viszont barmit olvas-
hatunk gyorsabban, természetesen nem mindig azonos
sebességgel, hanem a téméahoz hozzaigazitva, hol las-
sabb, hol gyorsabb tempdban.

Mint emlitettiik, viszonylag kevés id&befektetéssel

Iényeges sebességnovekedést lehet elérni. Legyen azon-
ban barmilyen szerény az olvasasi teljesitmény javula-
sa, a gyorsolvasas jelent6sége mégsem tagadhato le.
Ha naponta csak negyed vagy fél draval kevesebb id6
alatt olvassuk el napi olvasési adagunkat, az igy fel-
szabadultid6 alatt nyelvek sajatithatokel, 0j alkotasok-
ra nyilik lehet6ség, tobb id6 marad szérakozasra,
tanuldsra. Es ez nemcsak egyéni hasznot, hanem a
gyorsolvasok 0Osszességét tekintve igen szamottevd
népgazdasagi eredményt is jelent.

CIKKPALYAZAT

A Haditechnikai Szemle az 1973. évre

PALYAZATOT HIRDET
haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszt6 cikkek megirasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamunkban kozoltik

Kérésre a szerkesztéség a feltételeket kuldonlenyomatban megkuldi

56



SOHAJ DA BELA
oki. gépészmérnok

Menetoszlopok

atlagsebességének novelése

A tapasztalatok szerint a pancélos technika alkal-
mazasi odsszidejének 80%-a menetoszlopokban végre-
hajtott mozgas. Azt is megallapitottak, hogy az oszlop-
sebesség atlagosan 15-30'%-kai kisebb az ugyanolyan
korilmények kozodtt mozgd egyes jarmiivek sebességé-
nél. Az oszlopsebesség viszonylagos csokkenése kiilon-
féle szubjektiv és objektiv tényezd'k hatasara all eld,
féképpen a jarmivezetdk tapasztalatlansaga, a ki nem
elégité menetszervezés és a jarmivek hianyos techni-
kai allapota folytdn. Nyilvanvalé tehat a feladat:
a parancsnokoknak és a torzseknek ugy kell tervez-
niik és szervezniik a csapatok mozgasat, hogy a
legnagyobb mértékben csokkentsék a széban forgo
tényez6knek a menetsebességre gyakorolt negativ be-
folyasat.

Jarm(isebesség és oszlopsebesség

Idedlisnak lehetne tekinteni az olyan menetet,
amelyben az oszlopsebesség az adott viszonyok kozott
az egyes jarmivel elérhet6 legnagyobb sebességgel
egyeznék meg. Az oszlopsebesség ndvekedési lehetdse-
geinek feltardsa céljabdl tehat meg kell vizsgalni,
hogy milyen az Osszefliggés az oszlopsebesség és az
egyes jarm( sebessége kozott.

Tételezziik fel, hogy a jarmivezet6k tapasztaltsaga,
a jarm(vek technikai allapota és a menetszervezés
minésége teljesen kielégitd, s ezek a tényezb6k az osz-
lopsebességet nem csokkentik. Ekkor az oszlop-
sebesség elméletileg akkor egyezik meg az egyes jarm
sebességével, ha:

a) a menetvonalon nincs olyan Utszakasz (aka-
daly), amelyen egyidejlileg csak egy jarmi
mozoghat, a tobbi pedig kénytelen megalini;

b) az egyes Utszakaszokon a sebességet nem kell
megvéltoztatni, végll

c) a tavkozok valtoztatdsa a sebességvaltozassal
egyenesen aranyosan megy végbe.

Harchelyzetben rendszerint nem lehet a menet-
vonalat e feltételeket kielégit6 modon megvalasztani,
és az oszlopot sem tudjak a tavkodzok korlatozésa
nélkil mozgatni. Ezért az oszlopsebesség mindenkép-
pen csokkenni fog. Az adott viszonyok kozoétt elér-
het6 legnagyobb sebesség meghatarozasahoz elemezni
kell a menet folyaman bekovetkez6 id6veszteségeket
és okaikat.

A menettervezésben az adott korlet vagy terep-
szakasz elérésének el6irt id6pontjadbdél indulnak ki.
Az oszlop mozgasa az Ut-id6 diagram (1. abra)
alapjan vizsgalhato. Feltételezés szerint az oszlop-
ban valamennyi jarm( v sebességgel halad, s a szaba-
lyozé terepszakaszon az egyes jarmiivek At id6kozben
kovetik egymast. Ekkor az egyes jarmiivek homloka
kozotti tavkoz

d = VAt )

Egyes esetekben a jarm{ vége és a kovetd jarmi
homloka kozotti igynevezett tiszta tdvkozzel (d') szé-
molnak, amelynek nagysaga értelemszer(ien

d=d—/ )
ahol / ajarm hossza.
Ha n az oszlopban lev6 jarm(vek szdma, akkor az
oszlophossz
L=d(n-\)+1 3)
Mivel azonban az L nagysdgahoz képest az egyes
jarmivel / hossza elhanyagolhato, egyszerliség kedvé-
ért az
L=d(n-2) (3/a)

értékkel lehet szamolni.
A mondottakbol kovetkezik, hogy az oszlop a sza-
balyozo terepszakaszon
d(n—1)
=At(n—1) 4)
\'
id6 alatt halad &t.

Az akadalyokkal tarkitott menetvonalon nem lehet
alland6 sebességgel haladni. Az oszlopsebesség és az
egyes jarm(i sebességének kiilonbsége fligg a tavkoz-
valtoztatds mértékétdl és jellegétdl. A tavkozt a se-
bességtdl fliggéen mindig ugy kell meghatarozni, hogy
a mozgas barmilyen Utviszonyok mellett biztonsagos
legyen. Az (tkozések elkeriilése végett szikséges
ugyanis, hogy a tavkdz nagyobb legyen, mint a teljes
fékat (2. dbra). Ez utébbi mindig nagyobb a fékezéssel
lassulva megtett Gtszakasznal, mivel figyelembe kell
venni a jarmivezet§ reakcioidejét, ugyszintén a fék-
m(ikodési id6t is. Abrank a lanctalpas jarmdvek Gt-
prébain kapott legkisebb tavkozoket tiinteti fel szaraz
foldaton. Ha a jarm{ nedves félddton vagy terepen
mozog, kisebb lesz a fékut és a tavkdzoket 10- 20%-kal
csokkenthetik. Amikor kisebb a tapad6sirlodas, akkor
a tavkozoket 30-50%-kal novelni kell.
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Oszlopmozgéas és tavkoz

Tovabbi targyaldsaink szempontjabdél az oszlop-
mozgas harom alapesetét kiilonbdztetjik meg aszerint,
hogy a tdvkozdk a sebességgel aranyosak, intervallum-
mal adjak meg O'ket, végll valtozatlan értékdiek.

Mindenekel6tt az els6 alapesettel foglalkozunk,
vagyis amelyben az oszlop mozgasa kdzben a tav-
kozok a sebességgel aranyosak. Ekkor a menetiitem
nem kiilonbdzik az egyesjarm( mozgasatol; az oszlop-
sebesség megegyezik az egyes jarmivek sebességével.
Ezzel a menetiitemmel a legnagyobb az atlagsebesség.

A sebesség és a tavkoz kozott akkor all fenn az (1)
Osszefliggés szerinti egyenes aranyossag, ha az egyes
jarmivek altal az adott Utszakasz befutdsahoz szik-
séges At id@intervallum alland6. A szamitasok ered-
ménye szerint kedvezd korilmények kozott At = 5s
intervallum elegendd lehet, de ha az oszlop a leg-
kisebb megengedhet6 tavkozzel mozog, és raadasul

70-

60 L
lejt6 15-ig

lejté i0°-ig
lejt6 5-ig

10
20 30 AO 50 60

2. dbra
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70 km/h

a sebesség nem nagy (6-10 km/h), akkor a tavkoz
8-14 m-nek adddik. Ez az id6 harchelyzetben, vala-
mint rossz latasi viszonyok kozétt nem tarthato,
ugyanis az elébbi esetben az oszlop érzékeny lesz
az atom- és a légicsapasok irant, az utébbiban pedig
a jarmiivek 0Osszelitkdzhetnek. Az eldl halad6 jar-
m(ivet pl. mar nem lehet latni, ha a leveg6 portartalma
15 g/m3. Lanctalpas jarmiiveknél d' = 35 m tiszta
tavkozon ilyen portartalom mar az oszlop harmadik
jarmiive utan fellép (3. abra).

Nedves id6jarasban, ha a tavkdz 25-40 m-nél
kisebb, a nézérések besarozdédhatnak, s lejt6kén valo
mozgaskor, ha csekély a tapado surlodas, a jarmivek
Osszeltkdzhetnek. Ezért a menet tervezésében az
adott helyzetnek és az Utviszonyoknak megfelel6en
kell a legkisebb és a legnagyobb tavkozoket meg-
hatarozni.

A kovetkez6kben azzal az esettel foglalkozunk,
amikor a tdvkozoket egy intervallummal adjak meg.
Feltételezésiink szerint egy nehezebb Sa Utszakaszon
(akadalyszakaszon) a sebesség vr r6l v2-re, a tavkoéz
pedig O-r6l d-re csokken (4. &bra). Egyszer(iség ked-
véértaz abran kétjarmiib6l allé oszlop Gt-id6 diagram-
jat tuntettik fel. A levonhat6 kovetkeztetések tetsz6-
leges hosszisagl oszlopra igazak, de a szdmitasban
figyelembe kell venni természetesen a jarmivek n
Szamat.

Az éljarm( a sebességet kozvetlenil a nehéz Ut-
szakasz el6tt csokkenti le, a tobbi jarm{ pedig a
minimalis tavkdz tartdsa miatt valamivel el6bb.
A nehéz Utszakasz lekiizdése utadn az éljarmi csak a
legnagyobb tavkoz - vagyis a D - eléréséig tud haladni
nagyobb sebességgel, utana atmenetileg csokkentenie
kell a sebességet, jollehet az Utviszonyok ezt nem
indokoljak. igy tehat a megadott tavkoz tartasa végett
az oszlop minden jarmive kénytelen csokkentett
sebességgel haladni a koénnyebb (tszakaszokon is.
Tobbek kozott ezzel magyardzhatd az oszlopsebesség-
nek az egyes jarm{ sebességéhez viszonyitott csok-
kenése.



Hatarozzuk meg a sebesség megvaltoztatasa folytan
az s a szakaszon bekdvetkezett id6veszteséget.

Az éljarmi t' id6 alatt a nehezebb uUtszakaszon \2
sebességgel mozogva d—AS' utat tesz meg. Itt AS'
a masodik jarmd altal (a miniméalis d tdvkoz tartdsa
végett) csokkentett \2 sebességgel megtett Utszakaszt
jeldli. Ennek megfelelen

t = - (5)

A masodik jarm( t' id6 alatt v\ sebességgel mozogva
D—AS' utat tesz meg, tehat masrészrél

= DoAS ®)

Az (5) és a (6) kifejezések egyenl6segebdl kdvetkezik,

hogy
,_ dvl—Dv2-
AS'= )

n-vz!;*
Ezutan a relativ értékek jeldlésére bevezetve, hogy
vi/v2= vrei és D/d = Drel, a (7) kifejezés az alabbi
format olti:

A S'=d Vrel~ Drel

Vrel' 1

(7/a)

Az n egységbdl alld oszlop végjarmdjére vonatkoz-
tatva a \2 csOkkentett sebességgel megtett AS Utszakasz
a (7/a) kifejezés szerinti érték (n—I)-szeresére né.
Ezzel és a (3/a) kifejezés behelyettesitésével

AS=d -|...Drel (1—1) = L \iel Drel (8)

Vrel 1 rre| 1

A dolitszakaszon az oszlop lassuldsa miatti tvidé-
veszteség nem mas, mint a vég- és éljarma altal adott
Utszakasz megtételéhez szilkséges id6 kilonbsége.
A 4. &bra geometriai ardnyaibdl a méasodik jarm{ tv
id6vesztesége AS' Gton

V2V Vive Vi

Ebbe behelyettesitve a (8) Osszefiiggéshdl
értékét, az oszlop tv id6veszteségét kapjuk:

a AS'

tv = " (Vre, - Drei) = -

(Vrel ~ Dnl). 9
Vi

A (9) kifejezésbdl szembe6tlik, hogy a tv id6veszte-
ség novekszik, ha n6 az L oszlophossz és a vrel viszony-
lagos sebesség, vagy akkor is, ha a Drel viszonylagos
tavkoz csokken.

Hatarozzuk meg a (9) kifejezéshdl a szélsd értékeket.
Az oszlopsebesség megegyezik az egyesjarm(i sebessége-
vel, ha tv= 0. Ez akkor &ll fenn, ha wci—Drei = 0,
vagyis amikor a tdvkdzhéanyados: D/d = Vjiv2- A leg-
nagyobb id6veszteség akkor kovetkezik be, ha
Drei = 1; ez véltozatlan tavkozokkel végzett mozgas-
kor &ll fenn.

Altalaban az id6veszteség elkeriilése végett az alabbi
feltételt kell kielégiteni:

D _ vinx
- (10)
d vmin

ahol Vvex a menetvonalon elérhet6 legnagyobb, vmy(
pedig a legkisebb sebesség.

Ha (10) feltétel fennall, akkor a menetsebesség
figgetlen az oszlopban levé jarm(vek szamatol.
Ilyen tavkdzhanyadost az alegység- és egységoszlopok
kozott célszerl tervezni avégh6l, hogy egymastdl
fuggetlenil kiizdhessék le a nehezebb Utszakaszokat.

Foglalkoznunk kell végiil a valtozatlan tavkdzok
esetével. Ez hidakon, kozepes meredekségli emelke-
dékon, igen poros utakon, gazlokon végzett mozgas
alkalmaval, viz alatti atkelések stb. folyaman lehet-
séges. llyenkor az oszlop merev egésznek tekinthetd:
tetsz6leges pillanatban barmelyik jarm( sebessége
ugyanaz (5. abra).

Az efféle menetitem minden olyan Utszakaszon
szamottevd idGveszteséggel jar, amelyen a sebesség
csokken. Amikor akadaly kovetkezik, valamennyi
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jarma az éljarmivel egyidében a sebesség csokkentésére
kényszeriil. Kisebb mozgasi ellenallast szakaszon az
éljarm{ nem tud gyorsitani mindaddig, amig az utols6
jarm(nél is nem adodnak ugyanolyan Utviszonyok.
Ennek eredményeképpen minden menetiitem valtozas-
kor valamennyi jarm{ kisebb sebességgel fog mozogni
nemcsak az akadalyokon, hanem azokon az Utszaka-
szokon is, amelyek hossza a maximalis tavkozokkel
mozgd oszlop hosszaval egyenld (kiilénben a kis
mozgéasi ellenalladst Gtszakaszokon nem volna meg
a biztonsagi tavkoz).

llyenforman, ha egyetlen tavkdzértéket (és nem
villat) hatarozunk meg, az oszlop atlagsebessége jelen-
tékeny mértékben csokken, hasonldan mint amikor
a tavkozvaltoztaias intervallumat szabjuk meg.

Az oszlopmozgas el6z6ekben targyalt harom alap-
esetén kivill az id6veszteség olyankor is elkeriilhetet-
len, amikor a lekiizdendd Utszakaszt az jellemzi, hogy
rajta egyidejlleg csak egyetlen jarmi tartézkodhat,
s emellett az akadaly lekiizdésének SJv2 idGtartama
nagyobb mint a szakaszon athaladas At ideje. A soron
kovetkez8 jarmlivek az adott (tszakasz kezdeténél
vagy kozeli fedezékben kénytelenek varakozni mind-
addig, amig az eldl haladé jarmi le nem kiizdi az
akadalyt (6. abra). Efféle Gtszakasznak tekinthet6k a
kisebb teherbirast hidak, a meredek lejték és emelke-
dék, a mocsaras terepen atvezet6 utak stb.

A végjarm( varakozasi ideje:
har—n 1) (H)

Mivel ez a varakozasi id6 a jarmivek szamaval és az
akadaly hosszaval novekszik, ezért oly modon csok-
kenthet6, hogy megndvelik az akadalylekiizdés sebes-
ségét és a tavkozoket.

Ha az akadalyszakasz lekiizdése folyaman a mozgas
sebessége csokken, akkor az Osszes id6veszteséget a
(9) és a (11) képletek osszegezésével kapjuk, vagyis

to= tv-\~tvar (12)
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Az idOveszteséget tobbféle rendszaballyal lehet
mérsékelni, esetleg egészen elkerilni. llyenkor a tav-
kozvaltoztatas intervallumanak a novelése, az egy
oszlopban lev§ jarmiivek szamdanak csokkentése, a
sebesség megnovelése az akadaly el6tt, valamint az
Utviszonyok javitdsa a nehéz Utszakaszokon.

Kovetkeztetések

Az el6z6ekben megallapitott matematikai 6ssze-
figgesek elemzésébdl tobb kovetkeztetést vonha-
tunk le.

1. Minél nagyobb a tavkodzintervallum, az oszlop-
sebesség annal kevéshé tér el az egyes jarm(i sebessé-
gét6l. E sebességek a (10) kifejezésben foglalt fel-
tétel teljesiilésekor lesznek azonosak. Célszer(i a tav-
kozdket ndvelni olyan Utszakaszok el6tt, ahol varhato
a sebesség valtozédsa. A menetvonal térképen tortént
tanulmanyozasa alapjan az oszlopparancsnok adjon
idejében parancsot vagy jelzést alarendeltjeinek a tav-
koz és a sebesség megvaltoztatasara.

2. Valtozatlan tavkozzel a mozgas csak olyan (t-
szakaszon engedhet§ meg, ahol azt a helyzet vagy
az Utviszonyok megkdvetelik. Miutén az oszlop at-
haladt ezeken a szakaszokon, a tavkdzoket is valtoz-
tatni kell a sebességgel aranyosan, a megengedett
hatarokon belil.

3. A menetvonal kivalasztdsakor figyelembe kell
venni, hogy a nagyobb terepjard képességi jarmivek
helyesen megvalasztott és el6készitett oszloputakon
nagyobb menetsebesség elérésére képesek, mint kes-
keny, rombolt szakaszokat, sok éles kanyart, szlk at-
jarokat és megkeriil6 Gtvonalakat tartalmazo épitett
utakon.

4. Megallas nélkiilli mozgasban az oszlopsebesség
csokkenését nem az akadalyok hossza, hanem meny-
nyisége és a sebességvaltozas meértéke befolyasolja.
Ezért a menetvonalak miszaki el6készitésekor elsd-
sorban az olyan rovid és kis munkaigény( Utszakaszo-
kat célszer(i megjavitani, amelyek szamottevd sebes-
ségcsokkenést idéznek eld. Célszerlibb tehat tobb
rovid Utszakaszt, mint egy hosszabbat kijavitani.

5. Az olyan akadalyok vagy Utszakaszok idézik el
a legnagyobb id6veszteséget, amelyeken egyszerre
csupan egy jarm( tartézkodhat. Ezért tanacsos ezeket
kikerllni, vagy pedig az oszlop feltartdztatdsanak
cstkkentése végett néhany megkeril6 utat, esetleg
parhuzamos menetvonalat berendezni.

6. A kényszer(i sebességcsokkentés alatti id&vesz-
teség egyéb valtozatlan kérilmények kozott aranyos
az oszlop jarm(veinek szamaval. A menetrend opti-
malis felépitése elengedhetetlen feltétele a nagy
menetsebesség allando fenntartdsanak. Ha a mozgasi
viszonyok nagyjabdl azonosak és nem kovetelik meg
a sebesség valtoztatasat, a zaszloalj oszlopok témdoreb-
ben mozoghatnak. Olyan menetvonalakon, amelyek
akadalyokkal, rombolt Gtszakaszokkal vannak meg-
tlzdelve, célszeri szdzadoszlopokban mozogni. Avég-
b6l, hogy az egyes 6nallé oszlopok egymastdl fligget-
lendl kizdhessék le az akadalyokat, a kdzottik meg-
lev6 DO oszloptavkdz akkora legyen, hogy zarja ki
az éljarm{ lassuldsat a sebességcsokkentést el6idézd
akadaly el6tt. Ez a feltétel teljesil, ha DO > Wv.

A lehet6 legnagyobb menetsebességet akkor érjiik el,



ha az oszlop azonos sebességre képes jarmivekbdl all.
A kisebb sebesség(i és rosszabb terepjard tulajdonsagu,
nemkilénben az elhasznaltabb vagy hibas jarmiivek
az oszlop végén, vagy pedig egy masik menetvonalon
mozogjanak. Nagy tavolsagi meneteken 6nall6 osz-
lopban kell mozgatni azokat a jarmiveket is, amelyek-
nek kicsi a hatotavolsaga, illetve gyakoribb és hossza-
dalmasabb kiszolgalast igényelnek.

Az oszlopok megalakitasa

Megaéllapitasainkban eddig figyelmen kivil hagytuk
ajarmivezetdk jartassaganak a szempontjat. A gyakor-
lat azt mutatja, hogy a tapasztalt vezet6 altal elért
atlagsebesség 20-30%-kal nagyobb lehet. Hogy a
kevéshé tapasztalt vezet6k ne csokkentsék a menet
utemét, az oszlop élére a tapasztaltabb vezetéket kell
beallitani. llyenkor az oszlop végén halado vezet6k,
igyekezvén betartani a menetfegyelmet és nem le-
maradni az éljarmdvekt6l, allandéan az altalul el-
érhet6 legnagyobb sebességgel fognak haladni. Emel-
lett az egyes lemaradt jarm(vek csokkentik a tav-
kozt minden olyan esetben, amikor nehezebb Utviszo-
nyokkal talalkoznak, vagy pedig az akadalyok az él-
jarm(iveket sebességcsokkentésre kényszeritik.

Az oszlop mozgasat a parancsnok vezeti ugyan,
mégis az éljarm{ vezet6jének szerepe tdbb a parancs
egyszer(i végrehajtasanal. Barmilyenek az U(tviszo-
nyok, olyan sebességet kell kivalasztania, amelyik
megfelel a jarm{vek tébbségének és az akadalyok le-
kiizdése folyaman nem okozza az oszlop széthizdda-
sat vagy fennakadéasat.

lvanov-Szaveljev-Semanszkij:

A csapatvezetés alapjai

(Zrinyi Katonai Kiad6. 1973. 290. old.)

Kivanatos, hogy a szazad, a zaszlo6alj, az ezred és
a hadosztaly oszlopok élén (a menet végrehajtasa
szempontjabol) a legtapasztaltabb alegységek mozog-
janak. Ez még nem mond ellent a menet vezetésének
és a csapatok szétbontakozédsanak, de jelentékeny
mértékben hozzajarul a menet atlagsebességének no-
veléséhez.

A kozelmult haboridinak tapasztalatai szerint a
menetsebességek lényegesen fliggnek attél, hogy a
vezet6k és a parancsnokok mennyire ismerik a menet-
vonalat. A menetben résztvevék nem csupan térképen
és szemrevételezéssel tanulmanyozhatjdk az Gtviszo-
nyokat, hanem korszer(i eszkdzokkel is, filmfelvételek
és televizio segitségével. A repllégépekrdl, helikop-
terekr6l vagy gépkocsikrol készitett felvételeken a
tajékozdédasi pontokat, akadalyokat tanulmanyozni
lehet, s igy objektiv adatok alapjan tudjak terepszaka-
szonként megtervezni a sebességeket és a tavkodzo-
ket.

Az oszlopmenet tanulmanyunkban vizsgalt jellem-
z6i azt bizonyitjak, hogy a menetszervezés semmi-
képpen sem lehet sablonos tevékenység. Ismerve az
oszlopmozgas torvényszer(iségeit, a parancsnokok és
a torzsek kivalaszthatjak az optimalis menetvonalat,
és el6re megtervezhetik a legkevesebb m(iszaki bizto-
sitast igényld menetiitemet. Meghatarozhatjak ezen-
kivil a forgalomszabalyozék feladatait, tovabba a
szabalyzatok kdvetelményeib6l és a menet lehetséges
litemének elemzésébdl kiindulva az adott Gtviszonyok-
nak megfelelGen, objektiven tervezhetik meg az egyes
terepszakaszokon valé athaladasi id6t és a kijelolt
korletbe valé beérkezést.

kdnyvszemle

A szovjet szerz6k kdnyve régen érzett
hianyt potol: atfogja a csapatvezetés téma-
korének teljes teriiletét. Meglehet6sen is-
mert, hogy a hadigy fejl6désével a harci
lehet6ségek és a vezetés szinvonala kdzott
ellentmondas keletkezett. Ennek feloldasa
csakis a csapatvezetés korszer(sitése révén
lehetséges. llyenforman szerfolott fontos
minden olyan munka, amely - mint azt is-
mertetett konyv is- hozzajarul ahhoz, hogy
néphadseregiink tiszti allomanyanak szem-
lélete a csapatvezetés korszer(sitésének
kérdésében egységes legyen.

A szerz6k mindenekel6tt a csapatvezetés
elméletének helyét kdérvonalazzak a had-
mivészet elméletében. Ezt kdvetben a csa-
patvezetés fejlédését tekintik at, majd meg-
vizsgaljak, hogyan hatott a hadiigy forra-
dalma a csapatvezetésre. A tovabbiakban
mélyrehatéan elemzik a vezet6 szervek
munkéjanak megszervezését, és kilonds
figyelmet szentelnek a munkaszervezés
tudomanyos mddszereinek. Ramutatnak

arra, hogy a vezetés operativitasanak, mi-
néségének, pontossaganak és gazdasagos-
saganak a ndvelése e mddszerek helyes meg-
valasztasatol és alkalmazasatol fligg.
Fontos gyakorlati jelentéségli a szerzék
egyik megallapitasa, amely szerint a pa-
rancsnoknak a harc megvivasara hozott
dontése nem tekinthet6 kulonalld elem-
nek; a parancsnoki elhatarozas a tervezés
szerves része. Figyelemre méltd a konyv-
nek a harchiztositasi rendszabalyok és a
komendansszolgalat megtervezésével fog-
lalkoz6 fejezete. Az (j harceszk6z6k meg-
jelenésével, a harc jellegének megvaltoza-
séval szamottevéen béviltek a harc ered-
ményes megvivasat biztositd rendszaba-
lyok; mindezt a torzsek nem hagyhatjak
figyelmen kivil. Hiszen a harchiztositas
hagyomanyos feladataihoz a tomegpusz-
tito fegyverek elleni védelem, az ellenség
radidtechnikai eszkdzeinek lekizdése és a
hidrometeoroldgiai biztositas kdvetelmé-
nyeib6l ad6dd tovabbi feladatok jarulnak.

A harcfeladatok megszabasa 6nmagaban
nem elegendd ahhoz, hogy megvalésuljon
a csapatok folyamatos és pontos egydtt-
mikddése. Amikor a szerzék erre ramu-
tatnak, hangsulyozzak egyszersmind, hogy
az egyuttm(ik6dés megszervezése és allandd
fenntartasa nem lehet valamiféle elkilonilt
folyamat. Ennek at kell hatnia a parancs-
nok tervezési és szervezési munkajat.

A csapatvezetés konkrét kérdéseit tar-
gyald fejezetek altalaban harcaszati szinten
mozognak, nem zarva ki persze annak a
lehet6ségét, hogy magasabb szint(i vezet6k
is eredményesen hasznosithassak munka-
jukban.

Eddig a szakirodalom sajatos médon ke-
veset foglalkozott a harci tapasztalatok
tanulményozéséanak és a csapatokhoz val6
eljuttatésdnak kérdéseivel. A szerzék f6-
képpen az elmalt haborl ilyen jellegl ta-
nulsagai alapjan bemutatjak a tapasztala-
tok szervezett tanulmanyozasat, osszege-
z€sét és hasznositasat. Sz. S.
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Hadihidak

A viziakadalyok, szakadékok, egyéb ter-
mészetes és mesterséges terepakadalyok at-
hidalasara, rombolt hidak, feltljarok, ut-
és vasuti alépitmények stb. gyors, ideig-
lenes jelleg(i pétlasara hasznalt kilénleges
hidszerkezeteket hadihidaknak. nevezzik.
Ezek a szerkezetek a csapatok mozgasbiz-
tositasara szolgalé un. atkelési eszkdzok ko-
zé tartoznak. A hadihidak fébb jellemz6i:
més hidszerkezetektSl eltér6en szétszed-
het6k és 6sszerakhatok, tehat tdbbszorosen
beépithet6k; meghatarozott jarmivekre
malhazhatok és szallithatok; épitésik a
fizikai munkaerd minimalis felhasznalasa-
val, alland6 technologiaval, gépesitéssel
lehetséges; teherbirasuk az atkel6 hadi-
technikai eszkdzok sulyanak megfeleld,
vagy az adott igények szerint valtoztat-
hatd; beépitésik rovid hasznalati id6re
korlatozodik, ideiglenes jellegl; szerkezeti
rendszerlik révén nagy mértékben alkal-
mazkodni lehet a kuldnféle természetes és
mesterséges akadalyokhoz.

Az alkalmazott tdmaszok szerint meg-
kilénboztetjik az Usz6- és az allbaljazatos
hadihidakat. Az el6bbiek lehetnek kuldn-
all6 pontonokkal alatamasztva és a ponto-
nok késziilhetnek nyitott vagy zart forma-
ban. A korszer( pontonhidak, az Un. szalag-
hidak szorosan egymashoz kapcsolt zart
Uszotestekb6l allnak, amelyek fedélzete
egylttal a hidfelszerkezet (palyatartok,
palyaburkolat, kerékvetd) is. Az Gsz6hidak
ltaldban a készlet maximélis hidhosszén
beliil tetsz6leges hossz( és meghatarozott
teherbirast  valtozatban épithet6k. Az
egyes hidrészeket komp formajaban is fel
lehet hasznalni.

Az Onjaré Uszéhidak (1. abra) épitésére
hasznalt pontonok kiilénlegesen kialakitott
nagy teherbirasd Gszdgépkocsik. Megfeleld

I. dbra. Onjaro Uszohid

2. abra. Alacsonyvizi hid

62

kisenciklopédia

3. dbra. Hidvelu harckocsi a) menethelyzet,
b) beépités

szam( Uszogépkocsibol  allé  készlettel
100-120 m hosszU Uszéhid épitheté 30-40
perc alatt. A hidkészlet igen mozgékony,
minden épitési mlivelet gépesitett. Mivel a
légideszant csapatok atkelési eszkdzeit is
légi uton szallitjak, itt kuléndsen jé szol-
galatot tesznek a gumibol, m(szélas szo-
vetbdl stb. késziilt pneumatikus pontonnal
ellatott Gszohidak, mivel szallitasi térfo-
gatigénylk és sulyuk lényegesen kisebb,
mint a fémpontonos készleteké.

Az éll6aljazatos hadihidak a talajra
(mederfenékre) tdmaszkodnak. A helyszi-
nen talalhatd anyagokbol késziilt szilkség-
hidak leggyakoribb tipusu aljazatai a c616p-
jarom és a talpfasbak. Az el6regyartott
hidkészletekhez kiilonféle szerkezet(, sza-
balyozhaté beépitési magassagl bakok
hasznalatosak. A beépitési koriilményektol
fliggd nagysagu tehertart6 sarukkal a bakok
viszonylag laza talajon (mederfenéken) is
stabilak.

Aszerint, hogy az all6aljazatos hidak
milyen méret(i vizszintingadozast képesek
kiszolgalni, teszlink kildnbséget az ala-
csonyvizi (2. abra) és a magasvizi hidak
kozott. Az el6bbiek 1-1,5 m-es vizsint-
emelkedés, az utébbiak a magas-, valamint
az arvizszint figyelembevételével késziilnek,
emellett az esetleges hajézasi igényeket is
kielégitik és a jégjarasi igénybevételnek jol
ellenéllnak.

A kilonféle gépesitett csapatok mozga-
sat kisebb terepakadalyokon és vizfolyaso-
kon, at és egyéb rombolasokon az Un. ro-
hamhidak biztositjak. Ezek az eszk6z6k az
Osszfegyvernemi csapatok felszerelési esz-
kozei, szerkezetiiket, teherbirdsukat az
alkalmazé alakulat &ltal hasznlt harcesz-
k6zok hatarozzak meg. igy pl. a pancélos

csapatok kotelékében kozepes harckocsi
alvazara szerelt egynyilast hidfelszerkeze-
tek, az Un. hidvet6 harckocsik (3. abra) ta-
lalhatok. Jellemzgjik, hogy 20 m korili
legnagyobb akadalyszélesség lekiizdésére
képesek, a talajra el6készités nélkil kozvet-
lenll tAmaszkodnak fel, a zart harckocsirél
végezhet6 a beépités és a bontas legfeljebb
6-10 perc alatt. A gépesitett csapatok ezt a
feladatkort a hidrakéd gépkocsi készletekkel
latjak el. A készletb6l 30-40 m hosszi hid
épithetd, egy-egy hidnyilas teljes anyagat
szallitd gépkocsi emel6berendezéseivel (4.
abra).

A hatalmas mennyiségl hadianyag utan-
szallitasi vonalainak forgalmat az un. had-
taphidak biztositjak. Ezek bonyolult szerke-
zetek, amelyek alkalmasak nagyfolyami
rombolt hidak potlasara is. A rajtuk atveze-
tett forgalom jellege szerint lehetnek koz-
Gti, vasuti és vegyesforgalmd hidak. Mind-
harom tipus késziilhet alld- és Uszdaljaza-
tokkal. Az alléaljazatos tipusok altalaban
kéttamasz( gerendahidak. Ha meglevd
hidpillérek felhasznalhatok, akkor e tipusok
alkalmasak folytatdlagos tobbtamaszu szer-
kezetek kialakitésara is.

Részben rejtési, alcazasi céllal, részben
a tdmegpusztité fegyverek rombol6 hata-
sanak csokkentése végett gyakran kilon-
leges, Un. vizalatti hidat (5. abra) épite-
nek. Ez olyan hadihid, amelynek palya-
szintje 0,3-0,5 m-rel a vizszint alatt van;
a palyaszintet a mindenkori vizszintnek és
az athalad6 jarm(vek gazlomélységének
megfeleléen szabalyozni lehet. Kdzbensd
tamaszokul itt kiilonleges szerkezet(i colop-
jarmok szolgalnak, amelyek a terheletlen
hid felhajtéerejét horgonyzassal ellensu-

4. &bra. Hidrakd gépkocsi a) menethelyzet,
b) beépités



lyozzék, ill. a terhelt hidpalyat alatamaszt-
jak.
Kiloénleges hadihidaknak tekinthet6k

5. abra. Vizalatti hid

a kilonféle keresztezési mitargyak, felil-
jarok is. Nagyforgalmu katonai utak szint-
beni keresztez6déseit egy-egy nagyobb
hadmvelet idejére katonaifelliljaré hidak
beépitésével lehet kétszintlivé tenni. Igen
hasznosak ezek a hidszerkezetek a rombolt
keresztezési miitargyak helyreallitasakor,
Ggyszintén pétlasakor is.

Hasonléképpen a kilonleges hidszerke-
zetek kozé soroljuk a nagyobb kodzuti vagy

nemzetkozi

vasUti alépitményt, tovabba a toltést pétlo
eszkozoket. Tobb kéttdmaszi hidmezdvel
a rombolt alépitmény a kivant palyaszint-
magassagban potolhatd. A hidnyilast
10-20 m, az aljazatmagassagot 2-5 m ko zott
lehet valtoztatni. Az ilyen hidszerkezetek
beépitésével a forgalom igen rovid id6 alatt
allithato helyre.

M. P

L

haditechnikai szemle "

Az Egységes Szamitogép Rendszer a moszkvai kiallitason

Maéjus 4-én a Szovjetuni6 népgazdasagi eredményeinek alland6
kiallitasan megnyilt az a bemutatd, amelyen elsd izben lathatta
a nagykozonség a - roviditve ESZR-nek jeldlt - Egységes Sza-
mitogép Rendszer keretében kifejlesztett berendezéseket.

Az ESZR-program

A ko6z6s program kidolgozasa mar 1969-ben kezd6dott. Szov-
jet kezdeményezésre hat szocialista orszag: a Szovjetunié mellett
Lengyelorszag, Csehszlovakia, az NDK, Magyarorszag és Bul-
garia hozzafogott egy paratlan nagysagu terv megvaldsitasahoz.
Nem kevesebbrdl volt szé, mint arrél, hogy a kibontakozé szo-
cialista integracio keretében fejlesszenek és gyartsanak egy kdzos
szamitogép-csaladot. Hat orszagban kellett tehat a kutato-,
a fejleszté- és a gyartd munkat 6sszehangolni, a feladatokat - a
szocialista orszagok egyittm(kddésében alapvetd és sérthetetlen
elvként elfogadott dnkéntesség jegyében - megosztani és egyez-
tetni. (Nemrégiben Kuba is bejelentette csatlakozasi szandékat
az ESZR-hez.)

A feladat nagysaga, bonyolultsaga tekintetében meghaladott
minden régebbi, a szocialista tabor orszagainak egyuttmiikodésé-
vel megoldott feladatot. Harom és fél esztendei munka utan
azonban a moszkvai kiallitds maris jelentékeny el6rehaladasrol
adhatott szamot: itt alltak egymas mellett az ESZR-csalad tag-
jai, valamint a kozel szaz periférialis berendezés. Ez utobbiak
szama néhany éven beliil a masfélszazat is eléri.

Az Egységes Szamitogép Rendszerhez tartoz6 gépek legfon-
tosabb jellemz6i a modularis felépités, a mikroprogramozott
vezérlés, a gyors miikddésii operativ meméria, a hatékony utasi-
taskészlet, a nagyteljesitményli perifériak, az egységes periféria
vezérlés, a tavadatfeldolgozasi lehetdség és a hatékony hibavéde-
lem. A korszer( software sokoldald, céliranyos és hatasos felhasz-
nélast tesz lehet6vé.

Az ESZR-programban kifejlesztett és gyartott szamitdgépeket
jellemzik a korszer(i szervezési elvek és gyartasi technoldgiak.
A gépcsalad szinte valamennyi tagja tobboldaltan, univerzalisan
hasznalhatd, harmadik generacids szamitogép.

Az integralt aramkords technoldgia alkalmazasa révén nagy
miveleti sebesség érhet6 el, emellett szamottev6en megnétt a
gépek lizembiztonsaga és csdkkentek a gépek geometriai méretei.
Ami pedig még ennél is fontosabb: az ESZR valamennyi gépe,
a legkisebbt6l a legnagyobb teljesitményiiig miiszaki tekintetben
is, programkészlet szempontjabél is - tehat az Gn. hardware
és software tekintetében egyarant - egységes elvi felépités(. A hat

orszag szamos intézetében és vallalatanal fejlesztett és gyartott
kilonféle berendezések egyuttmikddtethet6k, kompatibilisek.

Az ESZR hardware-software kiépitettségét 1 abrank szem-
Iélteti.

A moszkvai kiallitds szellemesen és szemléltet6en mutatta be
kilon a szamitdgépeket, de egyuttal mégis az ESZR-t egydittesen.
A tekintélyes nagysagl - 0Osszesen mintegy 4000 négyzetméter
alapterilet - kiallitasi csarnok kozepén, egy podiumon alltak
nagysag szerinti sorrendben kdvetve egymast a szamitogépek,
korben a fal mellett pedig orszagonkénti csoportositasban a peri-
férialis berendezéseket allitottak ki.

Az egyes szamitdgéptipusok nagysaga meglehetésen eltérd.
A legkisebb gép, a magyar R-10 (az ESZR szabvanymegjeldlé-
sével: ESZ-1010) kisszamitogép legkisebb kiépitettségli rend-
szere (konfiguracidja) egy ir6asztalon elfér. Kdzepes kiépitettség(
véaltozata - amint ez a kiallitason is lathaté volt - egy terepjar6
gépkocsi rakfeliiletének nagyjabél az egyharmadat veszi igénybe,
egy bonyolultabb feladatot ellatd6 R-10 szamitdégép pedig tarto-
zékaival egytt 20-25 négyzetméternyi felliletet foglal el. A kdvet-
kez8 nagysagl gép, az R-20 nagyobb kiépitettségl konfiguracidja,
vagy egy R-30 jel(i gép kisebb kiépitettség(i konfiguracioja egy
haromszobas lakaséval azonos terlileten helyezhet6 el. Az ESZR
jelenlegi legnagyobb tagjanak, az R-50 jell gépnek a helyigénye
megkozeliti az 500 négyzetmétert.

Az R-10 kisszamitogép

A kovetkez6kben kissé részletesebben foglalkozunk az R-10
géppel (2. dbra). E gép kialakitasat megel6z6en volt olyan fel-
fogas, mely kétségbevonta, hogy van-e szilkség egy egységes
szamitdgép-rendszerben ilyen tipusra. Az elmult évek tapaszta-
latai meggyd6zték a kételkeddket e géptipus sziikségességérdl és
rendkiviil hasznos voltarol. Ezt bizonyitja az a korilmény is,
hogy néhany més szocialista orszag is megkezdte a hasonlé nagy-
sagl, de nem az ESZR-hez tartoz6 szamitogépek fejlesztését.

Az R-10 els6sorban kistomeg( adatok feldolgozasara, m(isza-
ki-tudomanyos szamitasok elvégzésére, mérési eredmények érté-
kelésére, technoldgiai folyamatok vezérlésére alkalmas, de hasz-
nalhatd az Egységes Szamitégép Rendszer nagyobb gépeivel
Osszekapcsolva periféridk vezérlésére, adatatviteli rendszerek
»Vvégallomasaként” és még sokféle mas célra. A , kisszamitdgép”
megjeldlés persze viszonylagos. Az R-10 miveleti sebessége ma-

Kbyte.
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1. abra. Az Egységes Szamitdgép Rendszer hardware-software kiépitettsége

A magyar fejlesztésii kisszamitogépnek az ESZR t6bbi modell-
jéhez illeszkedd, OSZ-10 jelélésl operaciés rendszere van, mely
vezérld, feldolgozd és kiszolgalo programokat, valamint rendszer-
generalé software-eszkdzoket tartalmaz. A szamitégép sokrétd
felhasznalasi lehet6ségeit a moszkvai kiallitason a magyar Sza-
mitastechnikai Koordinacids Intézet harom konfiguracidban
mutatta be.

A kisszamitogépek fontossaga kilondsen nagy az Ugyvitel
gépesitésében. Avégbdl, hogy a szamitastechnikai eszkdzoket
a meglevd szerkezet és személyzet megszokott munka modszerei-
nek a lehetd legcsekélyebb megvaltoztatasaval lehessen felhasz-
nalni, az kell, hogy maguk a feladatok, valamint a végrehajtasuk-
hoz szilikséges adatok a szamitdgépbe rutinszer(ien, szinte észre-
vétlenil keriiljenek be. Jol volt ez lathaté az els6 bemutatott
konfiguracién, amelyben az ismert kereskedelmi pénztargépe-
ket csatlakoztattak az R-10 géphez, mintha ezek egy lizlethal6zat
boltjaiban vagy egy aruhaz kiilonb6z6 osztalyain mikddnének.
A pénztargépekbe egy-egy digitalis adoberendezést épitettek be,
amelyek a meglevd telefonvonalon a kdzpontban telepitett R- 10

szamitogép kozponti egységének a bemenetére kapcsolddnak.
A gép automatikusan feldolgozza az egyes cikkek forgalmat, az
arukészlet alakulasat, a napi bevételt stb. és a kereskedelmi valla-
lat igazgatosaga szamara megfeleld, dontésre alkalmas formaban
szolgéltatja az informaciét.

A kisszamitégcp sokoldalUsaga

A masik bemutatott konfiguracié a nagyobb kiépitettség
R-10 szamitogép sokoldalisagabol adott izelitét. Ennek megfe-
lel6en a gépet 6nallo, tovabba kétgépes, valamint szatellit-lizem-
ben mikodtették. Az 6nallé Gzemben bemutatott programok
egy részét az ugyvitel terlletérdl valasztottak, bemutatva egy
szervezet (intézet, vallalat, gyaregység stb.) hatarid6inek nyilvan-
tartasara alkalmas program m(kddését, mas bemutatott progra-
mok pedig a szamitogépes oktatds maddszereinek illusztralasara
szolgaltak. Az oktatott targyakat a szamitogépes ismeretek, vala-
mint a fizika tertletérél valasztottak, magatol értetédik azonban,
hogy a megfelel6 programok kidolgozasa utdn mas tantargyak,
vagy akar a nyelvek is hasonl6 modon oktathatok.

A kétgépes rendszer szilkségességét az a korilmény indokolja,
hogy egyfel6l az lizembiztonsag elsérend(i fontossagu, masfeldl
azonban gazdasagi okok miatt nem lehet két gépet alland6an és
teljes mértékben lefoglalni egy adott feladat végrehajtasara.
Kézenfekvd maodszer tehat, hogy két R-10 egységet telefonvona-
lak Gtjan 6sszekapcsolnak. Ha ezutan a feladat végrehajtasat
szolgalo, a felhasznalasi szinhelyre telepitett egység meghibasod-
nék, a vele kétprocesszoros tizemben m(ikodé (rendszeresen dol-
gozd) masik R-10 gép a telefonvonalon atveszi a funkcié ellata-
sat. Az utobb emlitett R-10 pl. egy szamité kdzpontban lehet
elhelyezve és els6dlegesen mas szamitasi feladatokat végezhet,
olyanokat, amelyeket abbahagyhat, amikor a helyszinen levé
R-10 egységet keli helyettesitenie.

Az R-10 gép nagyon fontos felhasznalasi teriileteként kell az
ESZR nagyobb modelljeivel szatellit-lizemben valé miikodtetését
emliteniink. Ebben a funkci6jaban az R-10 el6zetes adatfeldolgo-
zast, koncentralast, perifériak illesztését, valamint perifériak ve-



3. dbra. Az R-20 szamitogép alapkiépitésben

zérlését végezheti, el6segitve a nagyobb modell hatékonyabb, és
ennek megfelel6en gazdasagosabb felhasznalasat. A kiallitason
az R-10-et egy szovjet gyartmanyu R-30 géppel mikddtették
rendszerben, és mindkét gép kdzdsen hasznalta a nagy teljesit-
mény( gép nagy kapacitasi magneslemeztarolojat, hattérmemo-
riajat.

Nagy érdekl6dést keltett a kiallitason a terepjard tehergép-
kocsi zart felépitményébe épitett R-10 szamitogép. Ez a mozgé-
kony valtozat olyan felhasznald igényeket elégithet ki, amelyek-
ben vagy a felhasznalas természete teszi szlikségessé a berende-
zésnek az egyik munkahelyrél a masikra valé kénny( és gyors at-
szallitasat, vagy pedig az adott alkalmazasi teriileten a berende-
z6és helyhezkotott kihasznalasa nem gazdasagos, mert egy allandé
helyen csak ritkan vagy rovid ideig miikodtetik.

Jol felhasznalhat6 ez a valtozat a tdmeges egészségligyi sz(ir6-
vizsgalatok adatainak helyszini feldolgozasaban, a geodéziai és
a vizugyi szervek munkéajaban és igy tovabb. Alkalmas arra is,
hogy a tébb helyen foly6é szamitdgépkezel6i tanfolyamokat fel-
keressék vele, s igy a gyakorlati oktatas is decentralizalhatd
legyen.

Nyilvanvalé, hogy az ilyen mozgékony szamitdgép a katonai
vezetés gépesitésében is kitling szolgalatot tehet.

Figyelemre mélté a mozgékony valtozatd R-KO szamitogép
kiirotablaval 6sszekapcsolt konfiguracioja, amely sportversenyek
eredményhirdetésére hasznalhaté. A berendezés alkalmas arra,
hogy mindegyik versenyzd eredményét azonnal Kiirja, emellett
.emlékezetében tartja” a megel6z6 eredményeket, és a jobb
eredményt elért versenyz6 nevét a korabbi helyezési sorrend meg-
véaltoztatdsaval mindjart a ranglista megfelel6 helyére irja ki.
Mivel kisebb vagy ritkabban hasznalt sportpalyakon talsagosan
koltséges volna beépiteni egy ilyen rendszert, adott esetben a gép-
kocsiba szerelt berendezés a helyszinre mehet. A Kiir6tabla kivi-
tele hasonld az ismert eredményhirdetd tablakéhoz.

Magyarorszag az R-10-en kiviill az ESZR keretében egyes peri-
férialis eszk0zok gyartasaval is foglalkozik. Ilyenek a fixtarcsas
magneses lemeztaroldk, a sornyomtatdk, a display-k, ugyszintén
a lassu lyukszalagperifériak. Nalunk fejlesztenek és gyartanak
a szamitégépes adatatviteli rendszerhez sziikséges tobb berende-
zést is. Kozlluk a multiplexereket, a modemeket, a hibajavitokat
és a terminalokat emlitjik. Hazankban emellett az ESZR nagyobb
modelljeihez is allitanak el6 periféridkat: lyukszalagtechnikai
berendezéseket, lyukszalagos és magnesszalagos adatel6készi-
t6ket.

Nagyobb szamitogépek

A Szovjetunié és a Bolgar Népkoztarsasag egyuttmiikodve
fejlesztette ki és gyartja az R-20 tipust kdzepes nagysagl sza-
mitégépeket. Operativ memoriakapacitasa alapkiépitésben 64
Kbyte; ez tovabbi memériaegységekkel 256 Kbyte-ra bévithetd.
Atlagosan masodpercenként 2000 mivelet sebességgel dolgozik.
Ez a gép leginkadbb termelésiranyitasi és tgyviteli célokra hasz-
nalhat6 igen j6 hatasfokkal, de kivaléan megfelel tudomanyos
szamitasok végzésére is (3. abra).

Specialis rendeltetése is van s ezért valamelyest eliit a sorozat
tobbi gépétdl a csehszlovak R-20A tipus. Ez a gép elsésorban
adatfeldolgozasi és gazdasagiranyitasi célokra alkalmas, de emel-
lett a még lyukkartyas rendszerben dolgozé gépparkok felvalta-
sara is szanjak. M(ikddési sebessége masodpercenként 24-25 ezer
mivelet. A kiallitason nagyszamu csehszlovak fejlesztésl peri-
férialis eszkdzt is bemutattak. Kozottik nagy érdeklédést keltett
a Digigraph automatikus rajzgép, amely a mérnoki tervezési
munkakat jelent6s mértékben megkdnnyiti. A rajzgép szamito-
géprdl vagy lyukszalagos berendezésrél egyarant vezérelhetd.

A kovetkez8 nagysagu szamitégép, az R-30, amelyet a Szovjet-
unio és Lengyelorszag gyart, mar a kozepes gépkategoriaba tar-
tozik. M(ikddési sebessége masodpercenként 100 ezer mivelet
Kialakitasakor a tervez6k kiilonds figyelmet szenteltek annak,
hogy tdbbgépes rendszerben is alkalmazhat6 legyen, ide értve
természetesen a kozds operativ memdriat felhasznald kétgépes
rendszert is. M(ikddtethet6 a kisebb gépekhez kidolgozott DOSZ
operacios rendszerben, de lzemelhet a nagyobb gépek OSZ
operacios rendszerében is.

Az R-40 tipust szamitogépet az NDK-ban fejlesztették ki és
készitették el. Ez mar a nagyobb gépek k6zé szamithat6: miiko-
dési sebessége masodpercenként 380 ezer m(velet.

Az Egységes Szamitogép Rendszer legnagyobb tagjat, a szov-
jet szakemberek altal kifejlesztett R-50 tipusu gépet a kiallitas
latogatéi mikddés kdzben lathattak. A gép kivaléan alkalmas
muszaki, tudomanyos-gazdasagi, tovabba kilonleges feladatok
megoldéasara. Atlagos miikodési sebessége 500 ezer milivelet
masodpercenként, operativ memoriaja kiegészit6 egységek hozza-
kapcsolasaval 1028 Kbyte-ra béviil (4. abra). Tudvalevd, hogy a
mostani tervidészakban Magyarorszagon is tébb ilyen R-50 ti-
pusu gépet allitanak fel. Jelenleg folyamatban vannak a kisérle-
tek: hogyan lehet a magyar adatatviteli berendezéseket a nagy
szovjet géppel szatellit-lizemben m{ikoddtetni és ily médon szami-
togép haldzatokat kiépiteni.
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4. dbra. Az ESZR legnagyobb teljesitmény( modellje: az R -50 szamit6gép

A software

Az Egységes Szamitogép Rendszer létrehozasa logikus foly-
tatasa annak a fejl6désnek, amely a szamitastechnika iranti igé-
nyek fokozédasaval a hatvanas évek végén szinte valamennyi
szocialista orszagban végbement. A rendszer emellett valdjaban
min@ségi ugrast is jelent. A régebben gyartott egyes szamitas-
technikai berendezések szolgaltatasi szinvonala és gyartasi volu-
mene ugyanis mar nem nyujtott, de nem is nyujthatott megfelel§
alapot ahhoz, hogy az igények kielégitheték legyenek. A hat szo-
cialista orszag altal kidolgozott iranyelvek szerint a rendszert
nagy teljesitményd, széles programkeészletli harmadik generacios
gépcsaladdal alakitottik ki, azonos strukturaval, kompatibilitas-
sal.

Ami a gépeket és a periférialis berendezéseket, tehat a hard-
wares illeti, a fejleszt6 orszagok a cél felé vezet6 elsd és talan leg-
nehezebb Iépést sikeresen megtették. Az ESZR programkészlete,
vagyis a software-je is kielégiti a korszer(i kdvetelményeket.

Ez a software két részre oszlik: alapsoftware-re és alkalmazasi
programokra. Az alapsoftware-t az operacios rendszerek, a sza-
mitdgép Uzemfenntartasi (technikai kiszolgald), végil a kiegé-
szit6 (alkalmazasi) programok alkotjak.

Az operacios rendszerek megnovelik a szamitogép atbocsato
képességét, csokkentik a reakcidid6t és a programok futasi ide-
jét, ndvelve ugyanakkor a programozoi és az lizemeltetési munka
termelékenységét és a szamitdgépes rendszernek a konkrét fel-
hasznal6i igényekhez vald alkalmazkodasi képességét. Ide tar-
toznak a vezérlg, a feldolgozd és a kiszolgalé programok, Ggy-
szintén a rendszer generalhatosagat biztositdé részek, amelyek
segitik, hogy az operacios rendszer mindig az éppen mikods-
képes konfiguraciokhoz és a felmeriill felhasznalasi igényekhez
alkalmazkodjék.

Az ESZR operéaciés rendszerei: az R-10 tipust magyar kis-
szamitdgépé az OSZ-10, a nagyobb modelleké a DOSZ (ahol a
D a mégneslemezre - angolul: ,,disk”utal) és az OSZ.
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A DOSZ ugyan minden modell részére alkalmas, de els6sor-
ban a kisebbek kiszolgalasara felel meg; hasznalata 256 Khbyte
tarolasi kapacitasig gazdasagos. Ennek a rendszernek a f6 részei
altalaban magneslemeztarolén helyezkednek el, a koézponti
(operativ) memaridban csak egy kisebb rész foglal helyet, amely
a szlikséges részeket a kiils6 tarbdl lehivja. Féleg gazdasagi jel-
legli feladatokra orientalt.

A nagyobb teljesitményli OSZ operacios rendszer mind a négy
nagyobb modellen futtathat6, de hasznalata csak 256 Kbyte-nal
nagyobb tarolasi kapacitasokon gazdasagos, mert az operativ
mem@ériaban lényegesen nagyobb helyet foglal el. Az O SZ uni-
verzalis jellegdi.

Mindegyik emlitett operacios rendszer modot ad a soros, in-
dexelt és véletlen hozzaférés(i adatfile-ek kezelésére, az adatok
rendezésére ésegyesitésére magnesszalagon vagy magneslemezen,
tovabba a tavadatfeldolgozasi berendezések lzemeltetésére, a
rendszerben el6forduld hibak felderitésére és meghatarozasara.

Az ESZR operéaciés rendszerei alkalmasak az Algol, Assembler,
Cobol, Fortran, PLI, RPG fordité programok hasznalatara.

A kiegészit6 programok harom nagy csoportot fognak at. Ide
tartoznak mindenekel6tt az operacids rendszerek lehetéségeinek
kibdvitésére (kulonleges periférialis berendezések lizemeltetésére
és specialis felhasznalasi izemmodok megvaldsitasara) szolgald
programok. A masik csoportba a tudomanyos, technikai és egyéb
szamitasok programjai tartoznak, végil ugyancsak a kiegészit6
programok kodzé sorolhatok azok, amelyek kilonféle rendszerek
szamitogépes iranyitashoz sziikségesek.

A széban forgd programok létrehozéséara irdnyulé6 munka az
egyes modellek sorozatgyartasaval és a szallitasok megindulasa-
val parhuzamosan bontakozik ki. Mar 1973-ban szamos alkalma-
zasi program kozil valaszthatnak a felhasznalok, a kovetkez6
években pedig mar j6forman minden felhasznal6 igényt kielégitd
programkonyvtarat dolgoznak ki az ESZR-ben résztvevl orsza-
gokban.

Peté Gabor Pal



A Skylab-kisérlet

Az amerikai (rprogram Ujabb szakasza kezd6dott 1973. majus
14-én, a Skylab (ralloméas Gtnak inditasaval. A nagyszabasu ki-
sérlet mindjart a kezdetén meglepetésekkel szolgalt: folropités
kozben a szerkezet sériiléseket szenvedett. A rendszer alapegyse-
gét, az orbitalis laboratériumot koriilvevé hévédd pajzs meg-
rongaldédott, emellett a fedélzeti berendezéseket taplalé nap-
elemtablak nem nyiltak ki, s igy az Grallomas izeméhez sziiksé-
ges elektromos energianak csak egy része allt rendelkezésre.

Az (rallomas felépitése

A Skylab elképzelése hét éves. A tudomanyos rendeltetésii
Giradllomas tervével az amerikaiak 1966-ban kezdtek foglalkozni.
A program kezdett6l fogva a holdkutatas [po/fo-tervéhez kap-
csolodott. Az itt felhasznalt konstrukcios elemek nagyrészt azo-
nosak az [po/fo-lirhajok és hordozorakétaik rendszereihez ki-
fejlesztettekkel.

Az amerikai (rallomas ugyanlgy, mint a Szovjetunioban fej-
lesztett Szaljat az Ugynevezett elsé generacids rendszerek kozé
tartozik. Az ilyen (rallomasok elsésorban arra alkalmasak, hogy
a munkaprogram végrehajtasan kivil tisztazzak velik az tizemel-
tetés miszaki, orvosi és egyéb kérdéseit. Minddssze néhany em-
ber befogadasara alkalmasak és viszonylag rovid ideig tarthatok
csupan Gzemben. (Emberekkel - tobb ciklusban - négy-6t hé-
napig, automatikus Uzemben harom-négy évig.) Jellemz6 még,
hogy 0Osszeszerelt allapotban, de személyzet nélkiil egyetlen
hordozorakéta allitja 6ket palyara.

A Skylab felépitése elvileg killonbdzik az eddig inditott két
szovjet (rallomasétél. Mig a Szaljut egy terjedelmesebb és spe-
cializalt Grhajonak is tekinthetd, addig az amerikai (rallomast
egy hordozorakéta-fokozat atformalasabdl hoztak létre. Az (ir-
allomas alapegysége, az orbitalis laboratérium az Apollo-prog-
rambdl jol ismert Satum- V hordozorakéta atalakitott harmadik
fokozataban helyezkedik el. Ebb6l a fokozatbdl eltavolitottak
a rakétahajtomdivet és ennek segédberendezéseit; az eredetileg
hidrogén tarolasara szolgalé tartadlyba épitették be a laboratd-
rium Kisérleti helyiségeit, a halotereket, Ggyszintén a konyhat,
az étkez6t és a mosdét. A rakétafokozat oxigéntartalyat hulla-
dékgydijto térré alakitottak at.

A laboratérium-egységhez oldalrél csatlakoznak az energia-
ellatast taplalé napelemtablak (ezek Kkinyilasa koril voltak
zavarok), elélrél hordozza a miszertér és a légzsilip kozbeiktata-
saval az ugynevezett dokkolé adaptert, amely az Grallomason
kikotd Grhajok csatlakozasara szolgal. Ehhez az adapterhez van
er@sitve a napteleszkdp allvanya. A teleszkdp elektromos rend-
szerét szélmalom-vitorlahoz hasonl6 napelemtablak taplaljak.

A két napelem-rendszer fliggetlen ugyan egymastol, de par-
huzamos Gizembenis dolgozhat. A laboratdrium-egység naptelepé-
nek legnagyobb teljesitménye - persze kifogastalan allapotban -
11,9 kW, a teleszkop naptelepe a legkedvez6bb esetben 10,5
kW-ot szolgaltat. A naptelepek a fedélzeti akkumulatorokkal Gn.
pufferiizemben dolgoznak egydtt: teljesitményiik egy részét az
akkumulatorok toltése veszi igénybe; amikor az (rallomas féld-
arnyékba keril, a taplalasrol az akkumulatorok gondoskodnak.

Az inditas és a palyara allas szakaszaban a teleszképallvany
napelemtablaival egyitt ,,6sszecsomagolva” az adapter orr-
részén, hossztengely irdnyban helyezkedik el; a laboratérium
napelemtablai pedig leporellészerlien 6sszecsukott allapotban
simulnak a kilsé burkolathoz. A Fold korul 435 kilométer ma-
gassagban vezet6 palyara érve, a fedélzeti automatika gondos-
kodik az emlitett rendszerek tzemképes helyzetbe allitasardl,
valamint a teleszkopnak a Napra tajolasardl.

Mint latjuk, az Grallomast indit6 Satum-V hordozo6rakétanak
csupan az els6 két fokozata ,éles”, a harmadiknak a helyét fog-
laljael a Skylab. A Fold korili palyara allitashoz elegendd is a két
fokozat; m(ikod6képes harmadikra csak a Hold felé inditott (ir-
hajok felgyorsitasahoz volt sziikség.

I. kép. A Skylab Grallomas. Baloldalt az Grallomashoz csatlako-
zott Apollo (rhajo

2. kép. A kozmikus laboratérium egyik részlete, a mihelytér, ahol
az (rtechnoldgiai kisérleteket végzik

Az emlitett miveletek idején az Grallomason emberek nem
tartozkodnak. Az eredeti menetrend szerint a személyzetet —
Charles Conrad parancsnokot, Dr. Joseph P. Kerwin orvost és
Paul J. Weitz repiilémérnokot - a Skylab palyara allitasat kdvet6
napon inditott Apo/fo-trhajoval kellett volna kiszallitani; erre
a muveletre tiz nap késéssel, majus 25-én kerilt sor. Az (irhajés-
program Ujszer(i tevékenységgel bévilt: az asztronautika torté-
netében most fordult elsé alkalommal el6, hogy a személyzet (ir-
szerel6i munkat végzett: h6védd ernybzetet helyezett el az or-
bitalis laboratérium burkolatan.

Hibajavitas a vilagirben

Kozbevet6leg meg kell emliteniink, hogy a Skylab startjat és
az Apollo-(irhajo elinditasat elvalaszto tiz nap alatt lazas munka
folyt. A megrongalédott h6védd pajzs potlasara haromféle ideig-
lenes megoldast dolgoztak ki. Ezek felszerelését az (irhajosok egy
vizzel toltdtt medencében - statikusan sulytalan allapotban -
gyakoroltak. Végil is mindharom hevenyészett h6védd, ponto-
sabban hétiikr6zé burkolatot magukkal vitték, s a legkedvezb-
ben elhelyezhetd dgynevezett ,,szupernapernydvel” védték meg
a laboratérium sérilt oldalat.

Az aluminiummal bevont véd&erny6 készitéséhez hasznalt
Mylar elnevezésli miianyag mar sokszorosan bevalt. Emlitésre
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méltd, hogy az Echo tavkdzlési ballon-miiholdak ebb6él az anyag-
bol késziiltek. Hasznalata most is helyesnek bizonyult, az el6z6
napokban erdsen felheviilt laboratdriumi helyiségek hémérsék-
lete fokozatosan csdkkenni kezdett, s az asztronautak végre
hozzafoghattak programszer(i munkajukhoz.

Az orbitalis laboratérium napelemtablait az (rszerel6-asztro-
nautak els6 probalkozasuk alkalmaval nem tudtak Kinyitni.
Mint vizsgalatukbol kideriilt, az egyik tabla teljesen tonkre-
ment, a masik kinyitasat pedig a h6védd pajzs roncsai akada-
lyoztak. A sok faradsaggal jaré miivelet végrehajtasara két héttel
kés6bb, janius 8-an vallalkoztak ismét. A prébalkozas meghozta
gylmolcsét: az épen maradt napelemtablat sikeriilt Gzembe he-
lyezni.

A Kisérlet munkaprogramja

Az els6 haromtagl személyzet négy hétig tartézkodott a
Skylab fedélzetén s végezte program szerinti munkajat. E munka
befejeztével az (irallomas tudomanyos berendezéseit automatikus
lzemre, illetve foldi iranyitasra allittottak at, majd Grhajojukkal
visszatértek a Foldre. Az emlitett hibajavitasi és az Grszerelési
munka megzavarta a program terv szerinti végrehajtasat, ezért
tobb feladatot torolni kellett.

Az els6 személyzet hazatérését kdvetben az Ujabb személyzetet,
mely mar nyolc hetes programot hajt végre, eredetileg augusztus-
ban szandékoztak egy Ujabb /lpo/fo-Grhajéval az Grallomasra
juttatni. Valészin(leg e mivelet idépontja ugyancsak médosulni
fog. Visszatérésiiket kovet6en egy honappal a harmadik személy-
zet hasonléképpen nyolc hétig tartézkodna az (rallomason.
A Skylab tartalékkészletei (élelmiszerek, viz, leveg6) modot nyuj-
tanak arra, hogy a harom ciklus 6sszesen hlsz hetes programjat
még két héttel megtoldjak. A fedélzeten tartozkodo6 személyzettel
végrehajtott kisérletsorozatok a jov6 év elején mindenképpen

véget érnek, legfeljebb arr6l van még sz6, hogy 1974 végén egy
rhajoval felkeresik az Grallomast, ellenérzik ennek allapotat
és osszegyljtik az id6kdzben készilt felvételeket, Ugyszintén a
magnotekercsen rogzitett adatokat. A Skylab egyébként auto-
matikus Gzemmodban még négy-ot évig mikod6képes marad.

Személyzettel hlsz-huszonkét héten tal a Skylab - mas els6
generacios (rallomasokhoz hasonloan - nem tarthat6 tizemben.
Rendkiviil kdltséges lenneaz elhasznalt készletek potlasa ésezaz
Osszegydilt hulladékanyagok eltavolitasa, hiszen az lizemfenntar-
tas egy sereg szallito (rhajé inditasat igényelné.

Az (j (rallomas tudomanyos programja igen széleskor(. A
program kozéppontjaban a Nap megfigyelése all, kiilondsen a
Foldrél kozvetlentl nem észlelheté sugarzasi tartomanyokban.
A Nap kibocsatotta sugarzasok vizsgalatat kiegésziti a Foldet
koriilvevl sugarzasi Ovezetek: az Ugynevezett magnetoszféra
tanulmanyozasa is.

A Skylab programjaban természetesen a Foldnek és kdrnye-
zetének masféle: oceanografiai, meteoroldgiai, geoldgiai és
geofizikai megfigyelései is szerepelnek. Orvostudomanyi és biol6-
giai kisérletek, sulytalan allapotd technoldgiai, mindenekel6tt
kohészati eljarasok probai sem hianyoznak a programbdl.

Az (irallomashoz csatlakozé Apollo-Grhajéval egyitt mintegy
30 méter hosszu és kdzel 100 torma tomeg( Skylab helyiségeinek
kobtartalma hozzavet6leg 400 kobméter. A személyzet feladatat
a korulményekhez képest meglehetds kényelemben végezheti.

Néhany honappal ezel6tt sz6ba keriilt az az amerikai elkép-
zelés, hogy 1976-ban egy Gjabb Skylab (rallomast allitsanak pa-
lyara. Nagyon valdszini, hogy a mostani kisérlet nehézségei
nyoman a program nem folytatédik. El6fordulhat persze, hogy
a tovabbiakban a mostani kisérlet olyan eredményeket hoz,
amelyek az amerikai kongresszust az (irhajozasi kdltségvetés kér-
désében kedvezden befolyasoljak.

Nagy Istvan Gyorgy

A radioaktiv sugérzadsmérés elemeinek optimalis megvéalasztasa

Az atomtamadas sugarhatasai elleni vé- A jelenlegi

sugarzasmérés viszonylag

a sugarszint és az aktivitas mérésén tekint-

delemben kilonféle sugarzasmérési eljara-
sokat alkalmaznak, mdszereket és beren-
dezéseket hasznalnak. Maga a sugarzasmé-
rés tobb feladatra tagozddik, nevezetesen a
sugarzasjelzésre, a terep sugarfelderitésére,
a sugarszennyezettség csapat- és laborato-
riumi ellendrzésére, valamint a sugaradag-
mérésre.

A terep sugarfelderitésekor a R/h-ban
kifejezett gammasugarszintet mérik. A su-
garszennyezettség egyszer( mérését a sugar-
szintmérdkkel ellatott vegyi sugarfelderité
alegységek hajtjak végre; ekkor csupan a
mR/h-ban kifejezett gamma-szennyezettség
mérésérdl van sz6. A laboratériumi sugar-
szennyezettség mérésekor az aktivitast ha-
tarozzak meg a tomeg- vagy feliiletegy-
ségre vonatkoztatva Ci mértékegységben
vagy a percenkénti bomlasok szamaban.
A sugarjelzés és a -figyelés a sugarszint-
mérésen alapul; manapsadg az allanddan
vagy id6kozdnként megfigyelt egyszeriibb
valtozatl sugarszintméréket mindinkabb
az automatikus mszerek valtjak fel.

Sugarveszély alkalmaval a parancsnoki
elhatarozas kidolgozashoz sziilkséges a tab-
lazatunkban 6sszefoglalt sugarzasmérési el-
vek és modszerek ismerete.
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bonyolult algoritmusat az 1. dbra szemlél-
teti. A mérési feladattol figgéen az egyes
ténykedések még tobb-kevesebb részcse-
lekménybdl tevédnek Ossze, amelyeket az
atomhadviselés pszichés és fizikai hatasai
folytan zavartényezdék (pl. hibas beallitas,
leolvasas, szamitas) torzitanak. Ezért a kor-
szer(i technikai lehet6ségek maximalis ki-
hasznalasaval mindent el kell kdvetni az
embereket terheld és hibaforrasként jelent-
kez6 ténykedések kikiiszobolésére vagy el-
hagyéasara. A lehetéségeket a 2. és a 3. ab-
rak tlntetik fel. A 2. dbrdn bemutatott
automatikus felderit6 rendszerben az 1
abra L, I11., IV. és VII. ténykedései értelem-
szer(ien elmaradnak. Tovabb egyszerdsi-
tett rendszert latunk a 3. abran, mely egy
idealis megoldast, az objektumvédelmet
automatikusan kapcsolé sugarfelderit6 be-
rendezés algoritmusat szemlélteti. Az itt
abrazolt algoritmus azonban nem altalanos
érvényl, minddssze a tendenciakra utal.

Sugaradagmérés

A kovetkez6kben a sugarzasmérés elveé-
nek optimalis megvalasztasat a sugaradag,

juk at.

Tabori koriilmények kodzott a szennye-
zett terepen tartozkod6 személyek A4ltal
elszenvedett gamma-sugaradag aranylag
pontosan mérhetd ionizaciés kamras sugar-
adagmérdkkel. Ezek az egyszerii eszkdzok
a visszamarad6 sugarhatas kimutatasara
hasznalhatok, a kezdeti, athatolé sugar-
zasokéra alkalmatlanok. Mivel azonban
szamolni kell a viszonylag kis hatoerej(,
harcaszati atomfegyverek bevetésével, ezért
el6térbe keriil az athatol6 sugarzasok hata-
sanak kimutatdsa. A sugaradagméréknek
ilyenforman az athatolé sugarzas mindkét
0Osszetevdjét, vagyis a gamma- és a neutron-
sugarzast egyarant regisztralniuk kell.
A gamma-sugarzas a korszer(i szilardtest
sugaradagmérékkel (pl. az RDC-64 D
tipusuakkal) jéI mérhetd, de fellép az em-
beri test kozelségébdl adodd abszorpcios
hiba.

Mint emlitettiik, mérni kell az athatold
sugarzas neutron komponensét is; ezaltal
a sugaradagmérés algoritmusa meglehetd-
sen bonyolultta valik (4. abra).

A parancsnoknak csak olyan informa-
ciora van sziksége, amelyb6l megitélheti
az alternativ esetekben a kozvetlen harc-



feladat végrehajthatdsagat, a tovabbi su-
garterhelhetéséget, az alakulat részleges
vagy teljes kivonasat. Az algoritmus itt is
egyszerdsitett, mert egyes lépései tovabbi,
nem abrazolt mozzanatokra tagozodnak;
ezek kozé tartozik pl. az orvosokkal vald
konzultécié stb.

Fellletes szemlél6dés alapjan a személyi
sugaradagmeérés optimalis valtozatakéntegy
olyan mdszerre is lehetne gondolni, amely
minden harcosnal jelzi a harcképesség csok-
kenését, vagy pedig a harcképesség csok-
kenése nélkil elviselhetd sugarterhelés
nagysagat. A mai technikai szinvonalon
ilyen idealis késziilék megval6sithato, de az
alkalmazasi és a gazdasagi szempontok
alapjan mégsem tekinthet6 optimalisnak.

Egy évtizeddel ezel6tt az ionizacios kam-
ras, filmes és vegyi sugaradagmérék voltak
miszaki tekintetben optimalisak, jelenleg
viszont a korszer(i szilardtest eszkdzok.
A jov6 tavlatait tekintve a mindenkori
igényekhez és lehetéségekhez képest a 4.
abran feltiintetett ténykedések koziil egyre
tobb lesz elhagyhat6. Mar néhany év mul-
va is olyan rendszert tekinthetnek optima-
lisnak, amelyben a személyi allomany min-
den tagjat ellatjdk kombinalt gamma-
neutron sugaradag-mérével, s ezek az esz-
kdzok olyanok, hogy informécidvesztesé-
gik az dsszegezett sugaradag kozepes bio-
ldgiai hatékonysaganak a csokkenésével
megegyezik. A széban forgd sugaradag-
méréket minden egységnél lehet majd érté-
kelni, s az eszk6z a sugaradag kijelzése
helyett a parancsnok részére a legmegfele-
I6bb intézkedési valtozatot mutathatja.

A bioldgiai hatékonysag csokkenését
megfelel6 modon koriilményes leképezni,
viszont célszer( a részsugaradagokat mérni
és feljegyezni a maradvany sugaradagok
megallapitasara. A fejlettebb megoldashoz
technikailag olyan mérési eljaras lehetne
alkalmas, amelyben az informacio a kiérté-
keléskor megmarad; a részsugaradagok el6-
nydsebben allapithatok meg az olyanok-
kal, amelyekben az informacio a kiértéke-
léskor torlddik.

Sugarszintmérés

A gamma-sugarszint meghatarozédsa a
sugarfelderitésben elsérend(i fontossagu.
A sugarfelderités feladatai kozé tartozik:

a) a szennyezett terep, az utak, a helyi-
ségek sugarszintjének és a sugarszint
eloszlasanak rogzitése; az igy felmért
sugarhelyzet segitségével a parancsno-
kok megalapozott dontéseket hozhat-
nak a véd@intézkedésekre;

b) a fegyverzet, a haditechnikai eszko-
z0k és a felszerelés, az épliletek, az élel-
miszerek és a viz, Ugyszintén az embe-
rek kiills6 szennyezettségének megalla-
pitasa a mentesitési és mas véddintéz-
kedések bevezetéséhez;

c¢) a kozeled6 vagy a kihull6 radioaktiv
felhék megfigyelése;

d) az alakulatok figyelmeztetése.

Az eddigi fejlédés alapjan a jovo alaku-
laséra kovetkeztetni lehet. A hatvanas évek

1 &bra. A jelenlegi sugarzasmérés algoritmusa (bal oldalt) és gyakorlati példaja

(jobb oldalt)

2. dbra. Az automatikus jelzés 1. abrahoz képest egyszer(sitett algoritmusa (bal ol-

dalt) ésgyakorlatipéldaja (jobb oldalt)

elején nemzetkdzi szinten szokas volt a su-
garfelderitésre ionizaciés kamras készilé-
keket (DP-1, DP -2, IH-2), a szennyezett-
ség méréséhez béta-gamma szennyezettség-
méréket (DP-12, RAM-60A) hasznalni.
Az id6 tajt automatikus sugarjelz6k nem
voltak, altalaban a sugarjelzés masodrendd
helyet foglalt el. A sugarszint- és a sugar-
szennyezettség-mérbket csak szakalakula-
tok hasznaltak, az é&ltalanos hasznalatra
pedig egyszer(i sugarjelz6ket vezettek be.
Ennek az allapotnak felelnek meg az 5.
abran az 1 generacios mdiszerek.

Az akkori tapasztalatok bizonyitottak,
hogy a nagy mérési pontossagl ionizacios
kamras m(szereknek szamottevé hatra-
nyaik is voltak. Elegend6 a kapcsolas
instabilitdsara és kevéssé megbizhatd vol-
tara ramutatni. A szennyezettség ellenérzé-
sekor a béta-méréseket szdmos zavar6
korilmény befolyasolta.

Id6kozben kifejlesztették a nagyobb meg-
bizhatésagu halogén szamlalocsoveket, az
egycéli miszerek helyett megjelentek az
univerzalisak: a sugarszint-szennyezettség-
mérék (DP-5, RR-66). Ide tartozik még,

3. dabra. Az |. abra algoritmusanak tovabbi
egyszer(sitése

hogy a szennyezettségmérésben bevezették
a definialtabb gamma-modszert. Az auto-
matikus sugarjelzék hasznalatba vételével
feleslegessé valik az id6szakos sugarfigye-
Iés, hiszen a sugarzas felléptekor az alakula-
tokat automatikusan riasztjak. Mindezek
szerint megkezdddott a 2. generacids esz-
kozok térhoditasa.
Ezek el6deikkel dsszehasonlitva szdmos
tekintetben kedvez6bbek, nevezetesen
1. harom miiszertipussal szemben csak
kett6 van rendszeresitve s ezéltal a ki-
képzés, az Uzemeltetés, az ellatds egy-
szer(isodott;

2. a szervezetszer(i és a nem szervezet-
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1) Feladat
2) Mérési adat
[mértékegység]

1) Sugaradagmeérés

2) Sugaradag (y,n) [R]

1) Sugarfelderités

2) Sugarszint (y) [R/h]

1) Sugarszennyezettség-
mérés

2) Sugarszint (y) [mR/h]

1) Sugarjelzés és -figyelés

2) Sugarszint (y)
[R/h, mR/h]

1) Laboratériumi sugar-
szennyezettség-mérés

2) Aktivitas (a, B)

[bomlas/min cm2,
bomlas/min g, Ci]
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Sugarzasmérési elvek és mddszerek

Milyen informéaci6hoz vagy
intézkedéshez sziikséges?

Az egyének és az egységek
bevethet6ségének elharitasa

Esetleges orvosi intézkedések

Sugarhelyzet (sugarszint és
eloszlas pontokon, utakon,
helyiségekben)

Minimalis sugarszint{i utak

Tartézkodasi id6 a sugar-
szennyezett terepen

Sugarmentesités sziikséges-
sége vagy eredményessége

Elelmiszerek, viz fogyaszt-
hatésaga

Csapatok figyelmeztetése

Védelmi intézkedések meg-
inditasa

Elelmiszerek, viz fogyaszt-
hatésaga

A fogyaszthat6sag tartama

Sugarmentesités szlikséges-
sége vagy eredményessége

A feladat jelenlegi megoldasa

Gamma-sugaradag mérése
szilardtest detektorokkal;
maradvany sugaradag Ki-
szamitasa a nyilvantartashoz.
Neutron-sugaradag megalla-
pitdsa; a bioldgiai sugaradag
Osszehasonlitasa a tablaza-
tokkal

Sugarszintmérés jarmlveken
vagy gyalogosan szamlalé-
csoves miiszerekkel

Szamitasi torzstérképek
alapjan (gépi eszkozok
nélkal)

Szamitas tablazatokkal és
szamitékorongokkal (gépi
eszkozok nélkil)

Sugarszintmérés és dssze-
hasonlitdas a megengedett
normékkal

Sugarszintmérés automatiku-
san sugarjelzével

Felliletek és térfogategység-
nyi anyagok mérése kis hat-
térsugarzas mellett és 0ssze-
hasonlitdas a megengedett
normékkal

Az optimalis megoldas
lehet6ségei

Kozeli perspektiva: a gamma
és a neutron sugaradagérté-
kek bioldgiailag helyes egy-
ideji mérése; egyebekben

a jelenlegi maédszerekkel

Tavoli perspektiva: a min-
denkori maradvany sugar-
adag kozvetlen mérése; a ko-
zepes értékek kidolgozasa és
folyamatos automatikus
helyesbitése

A sugarszint és a helyi koor-
dinatak folyamatos decent-
ralizalt mérése; a mérési ada-
tok tovabbitasa a kdzponti
kiértékeld helyekre és a tor-
zsekhez; a sugarhelyzet pilla-
natnyi allapotanak és prog-
nézisanak elektron-optikai
abrazolasa

Félautomatikus vagy auto-
matikus szamitas elektro-
nikus adatfeldolgoz6 rend-
szerrel

Meghatarozas kilonleges
tartézkodasi id6 mérémd-
szerekkel

Kozvetlen igen/nem jelzés
mechanikailag szilard, egy-
szer(i, kézi miszerekkel,
amelyeken a mindenkori
mérendd objektum normaja
elézetesen beéllithatd

A csapatok kozvetlen figyel-
meztetése automatikus
sugarfelderit6-sugarjelzd
mszerekkel; a védGintézke-
dések automatikus meg-
inditasa

Kis aktivitdsok mérése nagy
gamma-hattérsugarzas jelen-
létében, lehet6ség szerint kii-
lonleges félvezeté sugarzas-
detektorokkal; miniatiriza-
las, egyszer(sités, mechani-
kailag szilard kialakitasu
mér6berendezések



4. dbra. Tabori koriilmények kozott végzett
személyi sugaradagmérés algoritmusa

szer(i sugarfelderit6k azonos késziiléke-
ket hasznalhatnak;

3. az automatikus sugarjelzés fiiggetlen
a szubjektiv természet(i hibaktdl;

4. az eddig sugarfigyelé szolgalatot
végz6 allomany mentesil ettél a fel-
adattol;

5. a mlszerek megbizhatobbak, s hi-
telesitésiikre ritkabban van sziikség;
6. a béta-mérés elmarad, a rahelyezhe-
t6 vagy atkapcsolhaté skalakkal ella-
tott mlszerek izemeltetése igen egy-
szeri, kezelésik néhany ora alatt el-
sajatithato, végul

7. a sugarfel derités megbizhatébb.

5. dbra. A sugarfelderi.6 mesterek fejl6dése, a tipusok szamanak csokkenésével és afel-

adatok egyszer(ibb és jobb megoldasaval

Egyel6re csak tavlatnak tekinthet6k a 3.
generacios mdlszerek. A sugarszintmér6t
egyesiteni lehetne a sugarjelzével, s ilyen-
forméan tovabbi egyszer(sités és egységesi-
tés valna lehet6vé. Ugyancsak a perspek-
tivikus lehet8ségek kozé tartoznék a leolva-
sési és kiértékelési folyamatnak egyszerii
igen-nem kijelzésre redukdalasa, esetleg a
digitalis vagy az akusztikus-vizudlis kijel-
zésre vald attérés is.

AktivitAsmérések

A laboratériumi szennyezettség ellendr-
zésekor a mintak és a feluletek béta-alfa-
aktivitasat mérik. Ezt a feladatot rendsze-
rint kilénlegesen képzett személyzet szal-
lithatd vagy gépjarm(-laboratériumokban
hajtja végre. Az aktivitdsmérés technikaja
bonyolultabb, féleg szcintillaciés detek-
torokkal ellatott berendezéseket hasznal.

Mivel az aktivitismérés szakalakulatok
feladata, itt nem annyira a kezelést kell egy-
szer(isiteni, hanem sokkal sziikségesebb a
mérési elvek tisztazdsa. A hasadési termé-
kek viszonylag kis aktivitasai nagy meg-
bizhatésaggal hatarozhatok meg, ha a
gamma-hattér igen csekély vagy erds arnyé-
kolast alkalmaznak, A val6sagban azonban
nagy teriiletekenjelentékeny gamma-hattér-
rel kell szamolni éstabori korilmények ko-
z06tt az arnyékolasi lehet6ségek sem mindig
adottak. Ezért torekszenek kis béta-aktivi-

tasok mérési lehetGségeinek megteremté-
sére magas hattérsugarzasban. Meg kell ol-
dani a ma hasznalt, mechanikailag eléggé
érzékeny alfa-detektorok problémajat is.
Mindkét feladatra a tavlatban félvezet
sugardetektorok lehetnek alkalmasak.

Kovetkeztetések

A tabori sugarzasmérés nem oncéld, ha-
nem alapvetd feladata, hogy informéaciokat
szolgaltasson az ésszer(i harcaszati donté-
sekhez, nemkilonben a védéintézkedések
kell6 id6ben val6 elrendeléséhez.

Azok a sugarzasmérdék optimalisak, ame-
lyek a helyi és id6beli lehet6ségek alapjan a
legésszer(ibben szolgaljak a harcaszati fel-
adatok megoldasat.

Fel kell készilni arra, hogy a sugarzas-
mérékrél elébb-utébb az ingadozé mi-
szermutatok eltlinnek, s6t a digitalis kijel-
z06k is csak egy kozbens6 allomast jelente-
nek majd. Keresni kell ezért az egyre jobb
megoldasokat. A legkedvez&bb az lenne, ha
a sugarfelderitének nem kellene egy mér6-
m(iszer szamértékeivel foglalkoznia, hanem
feladatat egyszer{ibb modon oldhatna meg.

(K. Langhans cikke
nyoman a Militartech-
nik 1972. évi 5. és 6.
szamaibdl)

A Hadtorténelmi Intézet és Mazeum folydirata

Hadtorténelmi

Kozlemeények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egész évre 32,- Ft
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A mikroelektronika megbizhat6saga

Az integralt aramkorok fejlesztése az 6t-
venes években indult meg. Mar a kezdeti
kisérletek egyik f6 célja az volt, hogy az (j
rendszer(i aramkorok bevezetésével kilon-
féle katonai berendezések megbizhatésaga
javithaté legyen. A megbizhatosag érthet6
maddon kulcsfontossagl szempont, hiszen
egyfel6l a berendezések alkatelemeinek a
szama rendkivili mértékben megn6étt,
masfel6l a berendezéseknek igen mostoha
kornyezeti viszonyok kdzott is lizembizto-
san kell mdkodniuk.

Az els6 nemzedékhez tartozo, vékonyré-
teg aramkordk utan az dtvenes évek vége-
felé jelentek meg a masodik generacios
szilardtest aramkorok, mas néven félveze-
t6 integralt aramkdrok. Tomeggyartasuk
egy évtizeddel ezel6tt kezdddott.

A megbizhatosag azéta javult, és feltéve,
hogy a gyartastechnol6giai el6irasokat pon-
tosan szem el6tt tartjak, val6jaban kevés
lehet6ség van a meghibasodasra, mivel a
szilicium-kristaly elméleti élettartama vég-
telennek vehet6. Hala a szigoru ellen6rzés-
nek, az aramkorok egy részét mar a gyaron
belul kiselejtezik, s a gyartott mennyiség-
nek nem egészen egy 6tddrészét adjak csak
at a megrendel6nek. De ezek kdzott is van-
nak hibas darabok. Egyes amerikai felmé-
rések szerint a termékek legalabb 6t szaza-
lékat atvételkor vissza kell utasitani.

Az atvételkor elfogadott példanyok hiba-
aranya hozzavet6legesen egy szazad szaza-
lékra tehet§ ezer 6rds mikddésre vonat-
koztatva. Néha a hibaarany nem éri el az
egy ezred szadzalékot ezer oéranként; ez
egyenértékl kozelitéleg egyetlen meghiba-
sodassal negyven oranként egy haromszaz
aramkorb6l alloé rendszeroen. Mint latjuk,
a megbizhatdsag meglehet6sen széles hata-
rok kozott ingadozik.

Ellen6rz6 vizsgalatok

Az aramkorok jelentékeny részét vagy
azért kell visszautasitani, mert nem felelnek
meg a szlikséges nagy pontossag kovetel-
ményének, vagy amiatt, hogy az aramkor
a gyartas valamelyik szakaszaban meghiba-
sodott. Tudnival6, hogy a gyartasi folyamat
legalabb szaz kilénallé mdiveletet foglal
magaban; ezek mindegyike nagy szabatos-
sagot és tisztasagot kivan, de ugyanakkor
mindig el6fordulhat valamilyen véletlen
hibas m(velet is. Hibak allhatnak el6 a gya-
ri ellen6rzések soran is, hiszen az aramko-
rék a helytelen kezelés vagy a nem meg-
felel6 tarolas folytan is megsériilhetnek. Az
ellen6rzé prébak célja természetesen a gyar-
tasi hibak kisziirése, ez azonban koltséges
modszer. Ha a gyartasi folyamat ellen6rzé-
sét javitani lehetne, a gyartmanyokon keve-
sebb ellen6érzé vizsgalatra volna sziikség.

Az egyik legfontosabb vizsgalatsorozat
az Ugynevezett beégetés. Ennek lényege,
hogy a berendezést a gyartonal teljes egé-
szében magas hémérsékleten mintegy széz-
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Y. abra. Négy bites parhuzamos Osszeadd
MSI integralt aramkor 265 alkotéelemmel
kb. 2,5 mm oldalhossziisagu szilicium lapkan

2. dbra. MOS aramkér( integraltfénydetek-
tor rendszer 2500 aktiv alkatrésszel 10 mm x
3,5 mm méret( szilicium lapkan

Otven Ora hosszat tartjak tizemben a szalli-
tas el6tt. Amerikai adatok szerint a hibas
berendezések nagyjabol kilencven szazalé-
kat ilyen médon selejtezni lehet, még mi-
el6tt eljutnanak a felhasznaléhoz. De van-
nak europai tapasztalatok is: az egyik angol
gyar 130 ezer beégetett aramkart szallitott

a megrendel6nek; ezek kodzil haromszazat
utasitottak vissza, de csupan tizrél allapi-
tottak meg, hogy valdban hibas, minddssze
hét ezred szazalék volt a selejtarany.

Az emlitett vizsgalatok mellett a gyartas
minden egyes szakaszaban vannak ellen-
6rz6 prébak. Igen nagy eréfeszitéseket tesz-
nek a lehetséges hibak felfedezésére. Ezt a
célt tdbbek kdzott igen dtletes automatikus
vizsgald berendezések szolgaljak.

A vizsgalatokon kiviil harom fébb maéd-
szer szolgalja a lehetséges hibak felderité-
sét. Az egyik a gyorsitott proba, amely
koltséges felszerelést kivan, s lokésszer(
mechanikai és hémérsékleti igénybevéte-
lekkel, ciklikusan valtoz6 hémérsékletekkel
idéz el6 az &ramkorokre kedvez6tlen hata-
sokat. A masodik modszer a paramétereket
valtoztatja; ehhez igen pontosan m(ik6dd
berendezésre van sziikség és szamottevd
id6t vesz igénybe annak a vizsgalata, hogy
az alkatrészek elektromos jellemz6i hogyan
valtoznak meg. Ez a két mddszer alkalmas
olyan hibak kimutatasara, mint amilyenek
példaul az aramkér fémrétegeiben mutat-
kozé karcok, tovabba az aramkor szeny-
nyezettsége nem kivant atomokkal vagy
molekulakkal, a korrozid, itt-ott jelentkez8
zavaro részecskék, melyek lesontélik vagy
éppen rovidre zarjak az elektromos hal6za-
tot, rossz helyre es6 kotések, a fotolito-
grafiai maszkok téves elhelyezése és igy to-
vébb.

A harmadik mddszer, a meghibasodas
mechanizmusanak kutatdsa a meghibaso-
dasok tudomanyos okainak a felderitésére
iranyul. Ezek a kutatasok meglehetdsen
nagy volumen(iek. Ennek az a magyarazata,
hogy a megbizhatdsag javulasaval jelenté-
kenyen csokken a hibak szama, s igy egyre
tobb aramkért kell megvizsgalni ahhoz,
hogy hibakra akadjanak. Mivel a kisérletek
koltségesek, ezért amikor kicsiny a hiba-
arany, célszer(ibb azt kutatni, hogyan kelet-
keznek a hibak, s ily modon dolgozni ki
rendszabalyokat a megel6zésiikre. A mon-
dott vizsgalatokban egy sereg kildnleges
eljarast alkalmaznak.

Az eddig emlitettek a bipolaris &ram-
korokre vonatkoznak, viszont a fém-oxid-
félvezetd (MOS) aramkdrok bevezetésével
a meghibasodasok mechanizmusa némileg
madosult: itt f6ként az oxid-hibdk domi-
nalnak. A MOS-technoldgiaban jelenleg al-
kalmazott igen nagy pontossagu maszkkal
torténd fedésnél a fémezett utak kozotti ta-
volsagom tim vagy még kisebb lehet, sa 10
és 50 V kozotti maximalis miikodési feszilt-
ségl oxid kénnyen sériilhet, példaul ha nem
foldelt forrasztépakat hasznalnak. Mas
esetben a poliamid burkolast padlon jaré
ember 5000 V-ot is elérd elektrosztatikai
fesziltséget jelent 200 pF kapacitison. Ez
elegendd lehet ahhoz, hogy tonkretegye a
bemeneti kapuoxidot egy MOS-eszkdzon,
hacsak nem védik egy ellenallasbol és
Zener-di6dabol &llé aramkorrel.



Az Gjabb fejlédés

A mikroelektronikai eszk6zok egyre
bonyolultabbakkéa valnak.Mind tébb aram-
kor kerll egyetlen szilicium-lapkara. A
MOS-eszkdzok utan megjelentek a kdzepes
mértékben csoportos integralt aramkdrok
(MSI = Medium Scale Integration) és a
nagy mértékben csoportos integralt aram-
kérok (LSI = Large Scale Integration).
Az el6bbiek egy kristalyon, an. morzsan
(chip) széaz darabig, az utdbbiak szaz dara-
bon felll tartalmaznak aramkdoroket. A szi-
licium-lapkak nagyobb méretekben is ké-
szlilnek: a hatvanas évek kozepén 25 mm
volt az atmérdjik, ma mar mintegy 50 mm,
s6t kisérletileg 75-100 mm atmérdji lapkak
is készllnek. Ez azt jelenti, hogy egyetlen
lapkéra joval tobb aramkor kertilhet, de
emellett a felliletegységre vonatkoztatott
selejtek szama kisebb.

A mai aramkorok dsszetettségét kis mé-
retikhoz képest abraink érzékeltetik. Az 1
abran egy négy bites parhuzamos ésszeadd
MSI &ramkort latunk 265 alkotéelemmel
egy kb. 2,5 mm oldalhosszlsagu négyzetes
szilicium lapkan. A 2. dbra egy MOS in-
tegralt fénydetektor rendszert mutat be,
melynek a minddssze 10x3,5 mm méretd
szilicium-lapkan 2500 aktiv alkatrésze van.
A 3. abra hibrid LSI-4&ramkdért mutat be
75x 25 mm méretben.

Minthogy az aramkordk nagyobbak és
szovevényesebbek lettek, ezért a selejtarany
csokkentése nagy gondot okoz. A bonyo-
lultabb felépitéssel az dsszekottetések szama
természetesen nodvekszik, és két (olykor
még tébb) szint(i elrendezésre van szlikség.
A bels6 szint szigetelésének fokozottan
sérulésmentesnek kell lennie. Ez a kdvetel-
mény tovabbi gyartasi nehézségeket okoz.

Egy tovabbi probléma maganak az
aramkor megbizhatésaganak a kimutatasa.

A 16szerrakodas gépesitése

A ladakba csomagoltan tarolt 16szerek
be- és kirakodasi munkaihoz leginkabb a
folyamatosan miikddtethet6 gépesitett be-
rendezéseket hasznaljak: kiilonféle tipusd
gorg6spalyakat, valamint lancszerkezet(
szallitészalagokat. Ezen berendezések lehe-
tévé teszik a rakodasi munkak folyaman a
I6szeres ladak mozgatasanak gépesitését
a tarold maglyatol a szallité eszkozig,
Ggyszintén a szallité eszkozt6l visszafelé.
Az egyéb miveleteket, nevezetesen a
maglyak szétrakasat, a ladak tovabbitasat
a szallitészalaghoz, felhelyezésiiket a szal-
litészalagra, levételiiket a szalagrol, végil a
maglyaba vagy a szallité jarmdre valo fel-
rakéast gépesiteni lehet a rakodélapos mal-
haegységekbe készletezés modszerének al-
kalmazésa révén.

3. abra. Hibrid LSI integralt aramkor
75 mmx 25 mm mérethen

Ha a megrendeld kivansagara példaul bizo-
nyitani kell, hogy egy LSI-aramkor x orat
fog dolgozni adott korilmények kdzott,
akkor ez a bizonyitas a kisérleti id6t és fel-
szerelést tekintve ugyanolyan kéltséges,
mint maga az integralt aramkor.

Ugy latszik, hogy az integrélt aramkoérok
eredeti koncepcioja, a nagy megbizhatésag
lényegében igazolodott. Az Ujabb (irhajok
elektronikus rendszereiben a mikroelektro-
nikai eszkdzoket széles korben hasznaljak,

A malhaegységekbe készletezett 16sze-
rekhez hasznalt rakod6lapok nagy teher-
biré képességliek, f6 méreteik (1,9x 1,6 m,
1,9x 3,2 m) a szokasos gépkocsik rakodo-
tere belsé méreteinek osztadsabdl adddnak.
Szerkezetiiket tekintve szdgacélbdl hegesz-
téssel készult, merev tartékeretre szerelt
deszkalapokbdl allnak. A teher felemelé-
sére szolgalo koteleket a rakodolapra sze-
relt karikakba csatoljak. A rakoddlapokon
elhelyezett malhaegységek legfeljebb méte-
res magasaglak, tdmegik 2-4 t.

A l6szerek taroldsara, szallitasara és
rakodasara egy tonnas malhaegységek is
alkalmasak lehetnek. Ezeket az egységeket
az erre a célra kialakitott késziilékek segit-
ségével allitjak 6ssze. Az egyik ilyen készlet
két darab faalatétbdl, két darab 0,5x40

éspedig haromszoros redundanciaval. Ily
maédon nagyfokl megbizhatésagot érnek
el, de igen jelentékeny koltséggel. Lehet,
hogy a jov6 elektronikdja dnmagat javito
rendszereket is hasznal majd a szaz éves
mUikodési élettartamd harmas redundan-.
ciaju mikroelektronikai eszk6zokon kivil,
Mindez technikailag megvalésithaté ugyan,
de az elektronika mindennapi felhasznala-
saban a kilatasok tavolrél sem ilyen ked-
vez6ek. A kozelmultban igen éles ar-
harc tanui lehettiink, de a mikroelektro-
nikai eszkdzok koltségcsokkentése sokszor
egylttal a kevésbé gondos gyartast és a
kevésbé szigori mindségellendrzést is je-
lenti. A mikroelektronikai &ramkdroket
a megrendel6nek esetleg ugy kell elfogad-
nia, ahogyan kapja 6ket, vagy sajat maga-
nak kell kiprébalasukrél gondoskodnia.

Egyre nagyobb mértékben terjed az a
felfogas, hogy a megbizhatdsag sziikség-
szer(ien hozzatartozik a termékhez és hasz-
nalatdhoz. A 6 kérdés inkabb az, hogy mi-
lyen megbizhatésagra van szlikség. Nyil-
vanvalo, hogy az (irhajozasban vagy a ka-
tonai felhasznélési terileteken hasznalt
integralt aramkorok koltségeinek nem kell
aranyban allniuk az olcso taskaradidk
aramkoreinek koltségeivel. A felhaszna-
lasok rendkiviil széles terlilete magyarazza,
hogy az aramkérok megbizhatésaga is
igen széles hatarok kozott valtozhat. A
mikroelektronikai eszk6zok egyre jobb
mind@ségliek lesznek, ahogyan gyarapodnak
a gyartasi tapasztalatok, s a tendencia min-
denképpen az integralt aramkorok meg-
bizhatésaganak tovabbi javulasa, valamint
a gyartmanyok olcsobbodasa felé mutat.

(G. Dummer cikke
nyoman a New Scien-
tist 1971. jalius 5-i
szamabaol.)

mm-es keresztmetszet(i csomagold szalag-
bol és két darab feszit6zarbol all (1. abra).
A feszit6zar konstrukcidja lehetévé teszi az
esetleg meglazult acélszalag utanhlzasat.
Az efféle készlet segitségével gyakorlatilag
minden ladaba csomagolt 16szert malha-
egységbe tudnak készletezni.

A l8szeres ladakat a ladak szélességétdl
fligg6en két-harom sorban az emlitett
faalatétekre rakjak. A csomagolé fémsza-
lagot az alatéteken kialakitott hosszanti
hornyokon vezetik &t, dsszekapcsolva vele
a csomagot, majd a feszitézar gorg6inek
kivagasaiba flizik. Hajtotliskékkel a sza-
lagot a gorg6kre felcsavarjak, s ezutan
megfeszitik. Végll a szalag lazulasanak
meggatlasara a tiiskéket a zar fiilecseiben
rogzitik.
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2. dbra: Rakodasi médszerek nagy teherbirasu rakodélapokra helyezett 16szeres malha-
egységekkel

74

A malhaegységek magassagat meghata-
rozzék a rakodasi munkakban hasznalt
szallitéeszkozok jellemz6i. A kis egységek-
be csomagolt I6szereket - példaul a 16vész-
fegyverek I6szereit - nem célszer(i a szdban
forgo alatéteken malhaegységekben kész-
letezni, mivel ezzel a mddszerrel nagyobb
malhaegységek nem alakithatok ki. Az igy
csomagolt I6szerekhez alkalmasabb az
erre a célra készilt deszka rakoddlapok
hasznélata.

Rakodas szallité gépkocsikra

A gépesités egyik egyszer(ibb valtozata-
ban futédarukat hasznalnak (2. abra a). A
futédaruk palyaja a raktar belsejébdl a
kapukon keresztiil a rakoddterekre nyulik
ki oly moédon, hogy a rakodd gépkocsik
alajuk allhatnak.

A raktarépilet kapuit a két hosszanti
falban alakitjak ki. A kapukat egymassal
szemben vagy pedig egymashoz képest
sakktablaszer( elrendezésben, vagyis atlos
iranyban eltolva helyezik el. A kapuk, egy-
szersmind a futddaruk szamat Ggy hata-
rozzak meg, hogy a raktar minél jobban ki-
hasznalhat6 legyen.

A malhaegységeket a futdédaru palyaja
alatt kétszintes maglyakba rakjak. Ha a
raktarépilet kapui egymassal szemben
vannak, a malhaegységeket targoncakra
vagy sinpalyas csillékre helyezve a kapuk
kozotti terekbe is berakjak. A rakodas
folyaman ezeket a kocsikat a megel6z6en
kirakott egységek helyére a futédaruk ala
toljak.

Olyankor, amikor csak egyetlen daru-
palya van, mely a raktarépilet végoldalain
lev6 kapuk el6tt halad végig (2. abra b),
a malhaegységeket csillékre kétszintesen
helyezik el. Ezek a csillék a raktar hossz-
iranyaban fektetett sineken mozgathatok.
A raktarhelyiségh6l a csilléket kitoljak
vagy csorlével kivontatjadk. Ebben az el-
rendezésben a futédaruk helyett a villamos
emel6dobos futdémacskak jol megfelelnek.

Néha célszeri, ha a malhaegységeket
olyan rakodolapokon taroljak, melyek
kereteihez gorg6ket erdsitettek (2. abra c).
A malhaegységeket az ilyen rakodélapokon
kétszintesen helyezik el és sinpalyakon
mozgatjak tovabb. Az els6 szint sinpalyajat
a raktarhelyiség padléjara fektetik. A palya
kinyalik az épilet el6tti munkahelyre.
Avégbdl, hogy a szallitd gépkocsi az alsd
szint sinpalyajaval egyszintben alljon, a
kapuknal sillyesztett rakodohelyet alaki-
tanak ki. A fels6 szint sinpalyajat tam-
szerkezetekre fektetik és a raktarépilet fal-
nyilasain vezetik ki a szabadba; ez a sin-
palya egyszinten helyezkedik el a gépkocsi
rakfelliletével. Helyes a palyak konzolos
tartéit oly médon megépiteni, hogy magas-
saguk szabalyozhaté legyen. A gorgékon
mozgd lapok helyett célravezetébb sinpa-
lyas csillékkel dolgozni.

Gyakran a raktarhelyiséget gorg6s rako-
déhidakkal szerelik fel (2. abra d). Ekkor
a l6szeres malhaegységeket célszer(ibb ket-
tesével egymasra rakva sinpalyas kocsikon,



csilléken elhelyezni. A malhaegységek kozé
rakjak be a gorg6s rakodéhidak tagjait.
A sinpalyat a raktarhelyiség hossztenge-
lyében fektetik le, s az épiilet végoldalain
elhelyezett kapukon kivezetik a szabadba.
Minden sinpalyahoz két-két gorgés rakodo-
hid tartozik: az egyik a felsd, a masik az
als6 szint vonaldban. A gorgds rakodo-
hidakat két gorg6s tagbol allitjak dssze,
ezek egyikét a tartdszerkezetre erdsitik,
masikat pedig csukldsan kapcsoljak Ossze
az el6bbi taggal. A masodik tag vizszintes
helyzetbe allasat a rea hegesztett ellensaly
segiti.

A rakodas folyaman a csilléket a helyi-
séghdl kitolva el6szor a felsd hidaknal al-
litjAk meg. A fels6 malhaegységeket a
gorgés palyan és a gorgés rakodohidon
keresztll helyezik ra a szallité gépkocsira.
Ezutan a csillét attoljak az als6 hidhoz,
és a még visszamaradt malhaegységet
ugyanigy egy masik gépjarmdre rakjak.

A tapasztalatok szerint az emlitett
viszonylag egyszer(i gépesitési eszkozokkel
is a be- és a kirakodasok munkasziikség-
lete a harmadéra-hatodara csokken.

Egyéb gépesitési eszkdzok

A munkak gépesitéséhez sikeresen hasz-
nalhaték a motoros rakodo6targoncak, az
onrakoddé daruskocsik, kilonféle forgo-
daruk és villas emel6k. A malhaegységek-
nek a vasuti kocsikbol raktarhelyiségekbe
vagy foldbe sillyesztett taroldkba valo
atrakasanak tobb modja van; ezek kozil
néhanyat a 3. abran vazoltunk fel. Minden
esetben az egyszeri motoros targoncak
helyett az emel6-villas targoncak is igen
jol hasznalhatok.

A targoncakat és a kézikocsikat csak
akkor lehet hasznalni, ha a raktarhelyisé-
gek és a palyatestek kozott kiépitett, szilard
burkolatd rakodéterek vannak. Sziikséges
emellett a vasti palyak mentén a rakodd-
tereket a palya szintjénél magasabbra, a
vasUti kocsi rakfellletével azonos szintben
kialakitani. Tabori koériilmények kozott a
rakodoterek szerepét mozgathatd rakodo-
rampak (4. abra) vehetik at.

A gépesitési eszk6zok maddot nyujtanak
arra, hogy a vagonrakodasi munkahoz
szlikséges id6 a felére legyen csokkenthetd.
A szallitd gépkocsik teherbird képessége is
fokozottabban kihasznalhatdé a jarmd
felépitményének atalakitasa nélkil, mivel
a rakomanyt ésszer(ibben tudjak elhelyezni.

A l6szerek malhaegységekbe készletezett
rakodolapos tarolasa és szallitasa lehet6vé
teszi a l6szerek rakodasi munkainak gépe-
sitését, a szallitd gépkocsikjobb kihasznala-
sat, végil a rakodasi id6 csokkentését.
Mindennek kovetkeztében ndvekszik a
csapatok l6szer ellatasaval kapcsolatos
raktari munkak hatékonysaga.

(B. Szergejev és G.
Vasziljev cikke nyo-
man a Tehnika i
Vooruzsenije 1972. évi
8. szamabol)

3. abra: A malhaegységekbe készletezett 16szerek atrakasi modszerei

a motoros targoncakkal, b és ¢ motoros targoncakkal és Onrakod6 daruskocsikkal,
d motoros targoncakkal és forgodarukkal, e motoros targoncakkal, 6nrakod6 darus-
kocsikkal és mozgathatd rampakkal
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4. dbra: Mozgathat6 rakodérampa oldal- ésfeliilnézetben
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Az elsd rakétahajtasu vadaszreplil6gép

Szovjet konstruktérok alkottdk meg az
els6 rakétahajtast  vadaszrepil6gépet,
amely el6szor 1942. majus 15-én Bahcsi-
vandzsi berepuld pil6ta vezetésével emel-
kedett a magasba.

Mar két esztend6vel el6bb, 1940 februar-
jaban eredményes replési kisérleteket haj-
tottak végre az (rhajézas kés6bbi fékons-
truktére: Koroljov tervezte segéd-rakéta-
hajtom(ves vitorlazé repil6géppel. E kisér-
letek sikere nyoman kapta a Bolhovityinov
fékonstruktér vezetése alatt &llo tervezd
iroda azt a feladatot, hogy szerkesszen egy
Uj rendszer(i, rakétahajtas vadaszrepll-
gépét.

G. Ja. Bahcsivandzsi berepilé pilota

A BI -l rakétarepiUdgép

Hajtom(ként a mar meglevd, Duskin
tervez6 kollektivaja altal szerkesztett D -1-
-A-1100 tipust valasztottdk. Ebben a
rakétahajtomiiben tiizel6anyagul petrole-
um, oxidaléanyagul pedig tomény salét-
romsav szolgalt; a kiszoritdé taprendszrri
és elektromos gyujtasi hajtémi névleges
toléereje 1,1 t, fajlagos toléereje 205 s.
legnagyobb iizemiedeje 200 s volt.

A replil6gép sarkanyszerkezetét az iroda
két munkatarsa: Bereznydk és Jszajev
tervezte. A szerkezet mar 1941 nyarara
elkésziilt és megkezdték vele - hajtomdi
nélkial - a prébédkat. Ezek a kisérletek
azonban meglehet6sen elhGzodtak, mivel
id6kozben a harci cselekmények miatt a
tervez6 irodat az Ural-vidékre telepitették
at.

A _B/-/-gyel jelolt gépet 1942 tavaszan
szerelték dssze, majd atszallitottak a szverd-
lovszki repul6térre, ahol megkezdédtek
a berepulési probak el6késziiletei.

Az els@ felszallas alkalmaval az elemel-
kedés utan a repiil6gép bal fordulét hajtott
végre, majd folytatta az emelkedést. Ezutan
ismét bal fordulo kdvetkezett, s a gép egy
perc alatt 900 m magassagot ért el. Nem
sokkal késébb a hajtom( leallt, mivel a
rendelkezésre allé hajtéanyag elfogyott; a
repul6gép a tovabbiakban sikldrepiilést
végzett. Bahcsivandzsi a sikldrepiilés végén
kibocsatotta a futomiivet, majd egy bal
fordul6 utan ugyanoda szallt le, ahonnan
startolt.

A gép az elsé proban nem teljes hajto-
anyag feltdltéssel repilt. Felszallo tdmege
1,3 t, a hajtémi toldereje 0,8 t volt. A sza-
mitasok szerint a replilégép teljes hajto-
anyag mennyiséggel elérhette volna a 950
km/h sebességet és a 6000-10000 m csUcs-
magassagot.

Sz. Gy.

Uj szovjet repiilési vilagestcs

A. V. Fedotov, a neves szovjet berepiild
piléta nemrégiben (j sebességi vilagcsucsot
allitott fel az itt bemutatott JE-266 tipusu
repulégéppel. A szaz kilométeres zart kor
kategéridban oranként kozel 2600 kilomé-
teres atlagsebességet ért el, ezzel negyedszer
is feliratkozva a vilagrekorderek listajara.
El6sz6r 1961-ben ért el sebességi vilagcsu-
csot: 2401 km/h-t egy JE-166 tipusu gép-
pel; ezt a rekordot most sajditmaga don-
totte meg. Két masik vilagcstcsot JE-266
tipust géppel tart 1967 dta; ekkor az 1ésa
2 t teheremelési kategéridban allitott fel
29977 m-rel magassagi rekordot.

A mostani vilagcsucs felallitasakor a
szaz kilométeres kort minddssze 140 s alatt
replilte be. A repilési magassag 16-20 km
kozott valtozott. Emlitésre méltd, hogy e
magassagon uralkodé —52 C°-o0s kor-
nyez6 levegé hémérséklet ellenére az oriasi
sebesség hatasara a repiil6gép sarkanyszer-
kezet belépd éleinek felmelegedése meg-
haladta a +300 C°-ot.

Uj angol kénny tabori léveg

Az Uj angol 105 mm-es, ejtGerny6vel is
ledobhat6 tabori 16veg rombol6 granatok,
gyujté foszforos lovedékek, kod-, vilagito-
és fényjelz6 granatok, valamint kumulativ
toltetl pancéltérd granatok kilovésére al-
kalmas. A loveg legkisebb I6tavolsaga 2,5,
km, legnagyobb I6tavolsaga pedig 15 km,
percenkénti tlizgyorsasaga max. 6 lovés,
hossza tlizkész allapotban 7 m, menetkészen
4,8 m, szélessége 1,8 m. A I6vegcsd emelke-
dési szoge +70° és —5,5° kozott allithatd
be, cs6hatrasiklasanak hossza 1m. A ldveg
Ossztdmege 1770 kg.



A Karol-Ansdale motor

A mult év 6szén Londonban rendezett
autokiallitason Gjtipusi motort mutattak
be, mely a Wankel-motor (Haditechn.
Szle. 1969. 10-20. old.) versenytarsa lehet.
A Karol-Ansdale-féle kett6s dugattyls
motor ez id6 szerint fejlesztés alatt all.

Elvét tekintve az (j motor val6jaban
egyesiti az Otto- és a Wankel-motorok
tulajdonsagait: részben gombfelilettel ha-
tarolt forgdrésze két, egymas mellett derék-
szogben elhelyezett dugattytt foglal ma-
gaban. Eltéréen az Otto-motorétdl a
Karol-Ansdale-motor dugattyGi kétoldali
mikodésiiek, amellett a két’ dugattyu fel-
adata kilonbdz6. Az egyik dugattyl be-
szivja és el@s(riti a levegbt, a masik a to-
vabbi munkafolyamatban vesz részt. Ez
utébbi forgatja a mindkét dugattydn at-
vezet§ fétengelyt, valamint a forgdrészt.

A munkafolyamat azzal kezdédik, hogy
a leveg6t szallité dugattyl egyik’vége elha-

gyujtas

levegd stirités

kipufogas

leveg6 s(irités

fétengely

haditechnikai hiradd

lad a motorhaz beémlé nyilasa mellett,
hengerébe levegét sziv be (7). Pontosan ez-
zel egyidejlileg e dugatty masik vége a fél
fordulattal el6bb beszivott és azota siritett
leveg6adagot a motorhaz atellenes oldalan
lev6 csatornaba nyomja. A forgorész to-
vabbmozdulasaval a leveg6 innen egy at-
0mlé nyilason a teljesitmény-dugattyG hen-
gerébe kényszeriil (2). Ezutan a teljesit-
mény-dugattyl a leveg6t tovabb sdriti (2).
Amint e dugattyd hengere az (izemanyag-
porlasztd mellett halad el, a s(ritett leve-
g6be benzint fecskendeznek be (4). Elérve
a gyujtégyertyahoz, az lizemanyag-levegé
keverék meggyullad (/). majd a terjeszkedd
gazok altal kifejtett nyomas hatasara meg-
kezdédik a dugattyd munkaszakasza.
A terjeszkedés a tovabbi negyedfordulat
alatt (2, 3, 4) folytatédik. Végil is a telje-
sitmény-dugattyl hengere a motorhaz egy
masik nyilasaval kerll szembe, és az égés-
termékek itt kipufognak (/). Egy negyed-
fordulattal kés6bb mar ugyanebbe a hen-

levegé bedmlés

excenter

levegd atémlés

motorhaz

gerbe friss el@s(ritett levegé keril (2).
Lathatd, hogy gyakorlatilag egyik du-
gatty sem végez ,,ires” mozgast. Mindkét
dugattyG mindkét vége folyamatosan mi-
kodik. A motor igen kedvez6 tulajdonsaga,
hogy a teljesitmény-dugatty(t nem foglalja
le a levegBbeszivas és az el6slirités feladata.
Ezaltal ugyanis a Karol-Ansdale-motor
tobb leveg6t tud beszivni, az lizemanyag
elégetése sokkal tokéletesebb, mint mas
motorokban, rdadasul a bearamlé friss le-
veg6 segiti a kipufogd gazok eltavolitasat.
llyenforman az 0j motor tizeme csak ke-
véssé szennyezi a kornyez6 levegét.

A Karol-Ansdale-motornak nincsenek
szelepei, gyakorlatilag rezgésmentes, és mas
motorokkal &sszehasonlitva kisebbek a
méretei: a mintegy 150 LE teljesitménydi
modell 70 cm hossz( és 46 cm széles.
A Wankel-motorral ellentétben a dugaty-
tylk és a forgérész alakja nem bonyolult,
ezek a szerkezeti egységek egyszer(i médon
gyarthatok.

levegé bedmlés

terjeszkedés

leveg6 beszlras

lizemanyag befecskendezés

levegd besmlés

keverék sirités

terjeszkedés

levegd beszivas

forgérész

leveg6-dugattyl

terjeszkedés
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A Dragon pancéltoré fegyver

Az amerikai foldier6k a lovészek szemé-
lyi pancéltoré fegyvereként fejlesztették ki
a Dragon (XM-47) fegyverrendszert, mely
harom f6 részb6l: a célkovetdé berendezés-
bél, a rakétavet6bdl és a kumulativ toltetd
rakétabol all. Ossztomege kb. 12 kg, a
rendszert menethelyzetben egy 16vész hor-
dozza, a rakétat vallrél inditjak. A célko-
vet6 berendezés az iranyzé tavcsovet, a
tavvezérld berendezést és az elektronikus
részeket tartalmazza. Ez a berendezés a
fegyverrendszer egyetlen része, amely tobb-
szor felhasznalhato.

A rakétavetd Uvegszallal er@sitett m-
anyag cs6, behajlithatd labtdmasszal. A
benne elhelyezett rakéta az inditas el6tt
nem lathaté. A rakétat az oldalan elhelye-
zett tobb kis szilard hajtéanyagl rakéta-
hajtom( megfeleld vezérléssel juttatja célba.
A rakéta 0ssztomege 12,7 kg, hossza 1,1 m,
hatotavolsaga 60-1000 m, a rakétahajtomdi
vezetékes taviranyitasu.
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Uj katapultiilés-rendszcr

Az amerikai légi haderd Kkisérleteket
folytat az "TES-tipust (j katapultiilés-
rendszerrel. Az eddigi eredmények szerint
a rendszer megndveli a kiugrott pilétak
tulélési valoszinliségét, ugyanis a kata-
pultalasi és az ejtéernyényitasi folyama-
tok igen gyorsak. A katapultiilés hasz-
nalatdval még a 60 m magassagbanhaton
replé géphdl is biztonsagos a kiugras

Olasz katonai terepjard gépkocsi

A Fiat-gyartmanyd EM-6P-tipusi 6ssz-
kerékhajtast 216 LE teljesitmény( Diesel-
motoros 6x6 kerékelrendezés( 6 t témeg(
tlzérségi vontatd gépkocsit mutatjuk be
képlinkdn. Témege teljes terheléssel 17 000
kg, max. sebessége 80 km/h.

A gyorsfelvevével két masodperc alatt
késziilt képek egy probababu katapultala-
sat mutatjak be nagy sebességl szanbol.
A rakétaval katapultalt Glés Kkirdpitése
pillanatdban azonnal nyilik a Kis ejt6-
erny6, amely teljesen nyitott allapotba
keril még miel6tt a rakéta hajtdmive
kiégne. A kis ejtéernyd levalasa utan a f6
ejtéernyd részlegesen Kinyilik. Teljesen
csak kés6bb, az ulés lefékezése utan nyi-
lik ki a f6 ejtéerny6, amikor a pilota a
leszéllashoz felkészilt.

Angol haditengrészeti rakéta

Tervezik, hogy az angol haditengeré-
szet WC.13 Lynx-tipusd helikoptereit
fedélzeti lokator iranyitasi CL-834-
tipust rakétakkal latjak el. Az 0 rakéta
el6relathatélag 18-22 km hatotavolsagu
lesz. Els6sorban gyorsnaszadok lekiizdésé-
re szolgalna, de az elképzelések szerint
2000 tonnas, esetleg mas nagyobb hajok
ellen is alkalmas lehet.



A Német Nemzeti Néphadsereg

ujitomozgalmanak néhany kérdése

A tapasztalatok szerint az Gjitomozgalom
ott éri el a legjobb eredményeket, ahol az
Gjiték tervszer(ien sulyponti feladatokat
oldanak meg, és ahol ezeket a feladatokat
minden tekintetben el6készitik. Az illetékes
parancsnokok szamara ez azt jelenti, hogy
az (jitok tevékenységét Ugy kell iranyitani,
hogy lehet6leg minél tobb Gjitdi kollektiva
m{kodjon, amely tudatosan, alkotdan és
hasznot hajtéan oldja meg a kitlizott fel-
adatokat. Ezért a személyi allomannyal is-
mertetni kell az UGjitasi feladatterveket,
tudatositva egyuttal, hogy az allomany
barmelyik tagjanak javaslata vagy elkép-
zelése értékesen jarulhat hozza a harcké-
szliltség noveléséhez.

A tervezés alapelvei

Az (jitdk elé kitlizend6 feladatok tervét
értelemszer(ien a katonai feladatok alapjan
hatarozzak meg. Minden feladatot az djitasi
feladattervbe valo felvételt megel6z6en az
illetékes el6ljarok vagy az Ujitasi aktiva
el6tt megvitatjak. Az Gjitasi tervekben csak
olyan feladatok szerepelhetnek, amelyek
megoldasa a szolgalati vagy a tanulmanyi
kotelezettséget meghaladd teljesitményt
igényel. Azok az Ujitdsok, amelyek nem
kivannak alkot6 munkat, valamint az olyan
feladatok, melyek rutinmunkaszer(iek, nem
vehet6k fel a tervbe.

Az (jitasi feladatok tervezése harom Ié-
péshél all, nevezetesen a tervelGirasbol,
a tervajanlatbol, végil a terv jovahagya-
sabdl.

A tervel8irdsok tartalmazzak azokat a
sulyponti célokat, amelyek szerint az Uji-
tasi mozgalmat fejleszteni és értékelni kell,
Ggyszintén az (jitok elé Kit(izott konkrét
feladatokat. Ezek az el6irdsok hatarozzak

meg az Ujitasi mozgalom tovabbi iranyat.
A feladat kitlizése annal jobb, minél pon-
tosabban fedi a val6sagos katonai sziikség-
leteket. A helyesen kit(izott feladat ilyen-
forman alapfeltétele az Gjitasi munka hasz-
nositasanak.

A tervajanlatot az emlitett tervel&irasok
figyelembevételével dolgozzak ki. Ezt az il-
letékes parancsnok fellilvizsgalja. A jova-
hagyott tervajanlat mar maga az adott Uji-
tasi terv, amelynek alapjan az Gjitasi szer-
z6dést megkotik.

Az C(jitasi terv tartalmat tablazatunk
foglalja 6ssze. A tablazat elsé oszlopa az
elérendd célt, a figyelembe veeendd kovetel-
ményeket, a megoldasi feltételeket és a kér-
dés irodalmat foglalja magaban. Nagyon
fontos, hogy az Ujitok az irodalmat attanul-
manyozzak; ezaltal igen sok felesleges
munka keriilhetd el. A méasik két oszlopban
a tablazat az vjitasi feladat megval6sitasa-
nak személyi és anyagi feltételeit sorolja fel.

Az (jitasok hasznalatba vétele

A fennélld rendelkezések értelmében a
vezet6knek gondoskodniuk kell arrél, hogy
az Ujitasok bilrokraciamentesen, tervszerd-
en és a lehet6ségek szerint a legelénydseb-
ben legyenek felhasznalhatok. Ez egyértel-
m( azzal, hogy az Gjitasokat minél gyor-
sabban kell hasznalatba venni, a gyakor-
latba bevezetni. A tervben ennek az elvnek
érvényre kell jutnia. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy az Ujitasi feladatokat a terv
altalaban jol fogalmazza meg, de e felada-
toknak csak egy része szerepel pontosan és
hianytalanul az Gjitdsok gyakorlatba valé
bevezetésének anyagi-miszaki biztositasi
terveiben.

Az (jitési terv f6bb szempontjai

Cél, altalanos feltételek

Elérend6 cél

Harcészati-m(szaki és
hadtudomanyi kovetel-
mények

A megoldas tudomanyos
és technikai feltételei

A téma irodalma

Személyi feltételek

A megoldasért felel6s

A mintapéldanyt ki, hol
és mikor dolgozza ki
(kisérleti szerzddés)

Egylttm(kodés kivel

Ki koti meg az Ujitasi
szerz6dést

Anyagi feltételek

A Kkisérletekre biztositott
0sszeg

Hany darab késziil

Minek a terhére fizetik
a koltségeket

Az (jitas hasznalatba-
vételéhez szilkséges
eszkdzok

Hatarid6k

ujitasiszem le

Az (jitasok gyorslyevezetése a hadsereg-
ben ugyanigy, mintanépgazdasag teriiletén
megkoveteli a helyi tartalékok maximalis
felhasznalasat. Ezért igen fontos, hogy a
rendelkezésre all6 anyagi eszkozoket be-
tervezzék. Ha erre nem kerl sor, zavarok
allhatnak el6 az Gjitasok hasznalatba vételé-
ben. Ennek karos erkélcsi-politikai kdvet-
kezményeit nem kell kiilonésebben hang-
stlyozni.

Nem egyszer(i feladat arr61 gondoskodni,
hogy valamennyi elfogadott Gjitast birok-
raciamentesen és minél gyorsabban vegye-
nek hasznalatba. Tébbnyire nem elegend6
a sajat miihelykapacitas az elfogadott dsz-
szes (jitdsi munkak megvaldsitasara. Ep-
pen ezért ezt a kapacitast az eddigieknél
sokkal jobban kell kihasznalni.

A gyakorlat azonban azt is bizonyitja,
hogy az Ujitasok bevezetésének kérdései
részben a tervezés egyéb feladataitol fig-
getlendl is megoldhatok. A hadsereg Uji-
tasi rendelete elGirja a parancsnokoknak,
hogy az elfogadott Ujitasok megvalésitasa-
rél, bevezetésérél és felhasznalasardl dont-
senek, természetesen a jogszabalyok és a
katonai szabalyzatok és utasitasok szigord
szem el6tt tartasaval. Ez egyszersmind azt
is jelenti, hogy az Gjitdsok megvaldsitasa-
hoz sziikséges pénziigyi eszkozoket felveszik
a megfeleld kdltségvetésbe.

Ezt a tervezési folyamatot a feladat ki-
tlizését6l kezdve egészen a kés6bbi hasz-
nalatba vételig egy egységként kell tekin-
teni. A tervezés megkoveteli a sajat er6bél
valé6 megvaldsitds lehet@ségeinek alapos
elemzését, Ggyszintén a mas katonai szer-
vekkel kialakitand¢ egyuttm(ikodést. Osz-
szefoglalva: az Ujitas hasznalatba vételéért
azok az eloljarok felel6sek, akik az djitasi
munkat atvették ésjovahagytak. A beveze-
téshez tartozik a mintapéldanyok elkészi-
tése és néha a sorozatgyartas is.

Zar6 megjegyzések

A hadsereg Ujitdinak els6sorban olyan
feladatokat kell megoldaniuk, melyek segit-
séget nyUjtanak a kiképzés eredményesebbé
tételéhez, szinvonalanak javitdsdhoz, nem-
kilénben a magasfokd harckésziiltség eléré-
séhez. Evégbdl vilagos elképzelést kell ki-
alakitani arrél, hogyan lehet a legeredmé-
nyesebben megoldani az Ujitok feladatait, s
a kidolgozott ujitasokat a gyakorlatha
bevezetni. Mindennek a feltételei helyen-
ként meglehetSsen eltéréek lehetnek. Ep-
pen ezért a parancsnokokra harul, hogy ki-
valasszak a szolgalati teriletiik szempont-
jabol legkedvez6bb modszereket.

(A. Singer cikke nyo-
man a Militértechnik
1973. évi 2. szamabol)
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1972. 12. sz.

Repilégéphajtdmiivek V.

Elektronikus szamitégépek VII.

Oktat6berendezések iranyitott pancéltoré
rakétdkhoz

A Marder a propagandaban és a valésagban

1973. 1. sz.

Harckocsimotorok tizeme

Elektronikus szamitogépek VIII.

Katonai léghajok

A tlzérségi l6vedékek fejlédése

Szovjet hadihajok a Nagy Honvédé Héabo-
riban

Repllégéphajtomiivek VI.

Amerikai granatrakétak.

1973. 2. sz.

A tdmegpusztito fegyverek a NATO tervei-
ben

A CS mérgez6 harcanyag

Szovijet terepjard tehergépkocsik

Repuidgéphajtomivek VII.

Elektronikus szamitdgépek a Csehszlovak
Néphadsereg gépjarml szolgalataban

A hiradastechnika jovéje

A Bundeswehr CH-53G helikoptere

A pancélostechnika télen

militartechnik

1972. 12. sz.

A NATO Kkatonai terveinek szerves része:
a tomegpusztité fegyverek bevetése II.

A hajok keltette fizikai terek ésjelentdségiik
a tengeri habortban

A légparnas jarmiivek navigacioja

Halotervezés a replléstechnikai felszerelé-
sek csapatjavitasaban

Gépjarmi er6atviteli berendezések egy-
szer(ibb kezelése I.

Kd&zponti karbantarté allomasok berende-
zésének alapelvei

Lovegcesovek kopasa
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testverlapjainkbol

1973. 1. sz.

Az Egyesilt Allamok haditengerészeti
tamadé potencialja |I.

Motorkarosodasok megel6zése

Gépjarm( erdatviteli berendezések egy-
szer(ibb kezelése II.

A NATO-hadseregek tiizérségi onjaréd esz-
kozei

Idegen anyagok kimutatasa a légkorben
hangolhatd lézerrel

Az ASZU-57 szovjet pancélos

A SKOT pancélozott szallitbeszk6zok

1973. 2. sz.

A pancélos- és gépjarm(technikai biztosi-
tas feladatai a csapatnal I.

A meteorolégiai viszonyok és az atomrob-
banés hatésadatai I.

A Kkis géppisztolyok jellemzéi

Az Egyesiilt Allamok haditengerészeti ta-
madé potencialja 1l.

Digitalis szabalyozasok tulajdonsagai és
felhasznélasai

Az M -113 lanctalpas l6vészpancélos

CZIOJSKOWY
CIRZEGLAD
KFIECHNICZNY

1972, 12. sz.

Egységesités es tipizalas I.

Vegyi harceszkdzok

Pancéltord rakétak iranyitd rendszerei
Hadihidak

A Kamow-féle helikopterek

A kumulativ hatas elméletének kialakulasa
A BE-12 Csajka kétélt(i repiil6gép

1973. 1. sz.

Egységesités és tipizalas Il.

A légparnas hajok katonai alkalmazasa I.

NOvényirtd szerek

Helikopterek a csapatok kozvetlen tamo-
gatasaban

A csomagolas és a fémek korréziévédelme

1973. 2. sz.

A mozgo radiodallomasok fejlédése

A ZSW-50 tébori vizellatd berendezés

A légparnas hajok katonai alkalmazasa Il.
A P-70 pisztoly

1BAHIA
KOCLU/IBTUM

1972. 12. sz.

A repuil6gép vezetése leszallaskor
Helikopterek repilési Gzemmadjai I1.
A Venus nappali oldalan

Urkompok 1V.

1973. 1. sz.

A replilés hataresetei I.

Leszallas eljegesedett repulégéppel
Urkompok V.

Repilésoktatd berendezések

1973. 2. sz.

A repilés hataresetei IlI.

A repiil6gépek tizemképességének megalla-
pitasa

A Fold az orbitalis palyarol

A kozmikus hatarok lekizdése

Orientacio

W exHwukn-~

BOOPY>XXEHWE

1972. 12. sz.

A cseljabinszki ,,tankvaros”
Az élenjar6 tudomany hazaja

1973. 1. sz

Egységesitett harckocsik

Hidrodinamikus er6atviteli berendezések
A taviréberendezések automatikaja
Sugarzasmérési gyakorlotér
Egyeniranyité berendezések ellendrzése
A péancélhegesztés automatizalasa
Erintkezési hibak elharitasa

Pancéltoré eszkdzok

1973. 2. sz.

Kézigranatok

Az UAZ-469 gépkocsi

A tlizérségi fegyverzet csapat-k6zépjavitasa
A villamos hegesztési munkak biztonsaga
Ejjeli iranyzékok karbantartasa
Utburkolatok méretezése



Hany éves a kapitany?

Uj rovatunk masodik kérdése masfajta
természetdi, mint a maltkori volt. Most egy
olyan feladatot mutatunk be, amelyet a
matematikusok széveges egyenletrendszer-
nek neveznek.

Egy hajo kétszer annyi id6s, mint a kapi-
tany volt akkor, amikor a hajé annyi id6s
volt, mint most a kapitany. Ketten egyitt
91 évesek.

Hany éves a kapitany és a hajo?
Megoldas

A szoveges feladatok megoldasanak kul-
csa mindig a megfelelé képletek felirasa.
Evégbdl tobbnyire célszerli a szdveges le-
irast atfogalmazni, hogy kdnnyebben at-
lassuk az dsszefiiggéseket. Kiséreljik meg
ezzel a modszerrel megoldani a fenti kér-
dést:

Jeloljik x-szel a kapitany életkorat és y-
nal a haj6ét. A kérdés masodik mondatabal
egyértelm(en kovetkezik, hogy

x+y = 91

A kérdés els6 mondatabol megtudjuk,
hogy a hajo kétszer annyi idés, mint ameny-
nyi a kapitany volt valamikor. Tudni kel-
lene, hogy hany évvel ezelétt. Ez is kideril
az els6 mondath6l: ahany évvel ezel6tt
a hajo volt annyi id6s, mint most a kapi-
tany. Ez pedig éppen annyi év, amennyivel
id6sebb a hajo, mint a kapitany, tehat
(y-x) évvel ezel6tt. (A szoveghdl egyértel-
muen kovetkezik, hogy a hajé id&sebb,
mint a kapitany.) De ha ezt tudjuk, akkor
a kérdés els6 mondata igy fogalmazhato at:

Egy hajo kétszer annyi id6s, mint a kapi-
tany kora volt annyi évvel ezel6tt, amennyi-
vel idésebb a hajé a kapitanynal. Helyette-
sitsik be még ebbe a mondatba az (y-x)
értéket, amelyr6l mar tudjuk, hogy ennyi
évvel idésebb a hajé kapitanyanal. Ekkor
a mondat igy hangzik:

Egy hajo kétszer annyi id6s, mint a kapi-
tany kora volt (y-x) évvel ezel6tt.
Ebbd6l a mondathdl mar kénnyen felirhatd
az Uj egyenlet:

y = 2[x-(y-x)\.

A kérdésben két ismeretlenvan: x ésazy .
tehat megoldasukhoz két egyenlet sziiksé-
ges. Ezek meg is vannak. A masodikat
mindjart a zarojelek felbontasa utan irjuk
fel:

elmesport

X+y = 91;
y = 2X-2y+2x = 4x-2y; 3 = 4x;
4

Helyettesitsiik az als6 egyenletet a felsébe:

4
X+ y x=91;

X =29

Az els6 egyenletbdl kdvetkezik, hogy
y *=91-39 = 52.

A feladat szerinti megoldas tehat a kovet-
kez6'. a kapitany 39, a hajé pedig 52 éves.
Bar nem volt kérdés, de az egyenletek fel-
allitasahoz fontos szerepet jatszott a kettd-
juk életkor-kilénbsége: (y-x), amely 13 év-
nek adodik.

Vannak, akik nem szeretik a matematika
formanyelvét, és inkabb vonzddnak a geo-
metriai abravilaghoz. Ez a feladat meg-
oldhatd geometriai szemlélettel is.

Abréazoljuk a kapitany és a haj6 élet-
korat két parhuzamos egyenessel. A fel-
adat szovegébdl tudjuk, hogy a hajo id6-
sebb, tehat ezt jeldljiik a hosszabb egye-
nessel. A két egyenes jobboldali végpontja-

nak AB’ tavolsagat, vagyis a korkilénbsé-
get, jeldljik J1-val. A feladat szovegezésébol

azt is tudjuk, hogy a hajo most kétszer
annyi id6s, mint a kapitany volt akkor,
amikor a hajo volt annyi id6s, mint most
a kapitany, vagyis A évvel ezel6tt. A kapi-
tany A év el6tti életkorat Ggy kapjuk meg,
ha az A és a B pontokon atmend egyenessel
(1) parhuzamos egyenest (I11) htzunk a B’
ponton at. A Il egyenes kimetszi a C pon-
tot, vagyis a kapitany A-val korabbi élet-
korat. De err6l az életkorrdl tudjuk, hogy
feleannyi, mint a hajé mostani életkora,
vagyis a kapitany életkorat jeldl6 egyenes
O kezd6pontja C-t6l éppen olyan messze
van, mint C” az A-t6i. A C’A tavolsag
azonban kétszer akkora mint a BA =
A tavolsdg. De akkor mar mindent tu-
dunk, hiszen az OC’ tavolsag megegyezik

az OC tavolsaggal, és igy belathatd, hogy
a hajo és a kapitany életkoranak dsszege:

O"+OA+bc+CB = 2A+2A+
+2A+A = 1A

Tehat a kapitany és a hajd életkoranak
Osszegét hét egyenl6 részre kell bontani,
és ebbdl a hét részb8l harom rész a kapi-
tany, négy rész a hajo életkorat adja. A kér-
désben szerepl6 masik adathdl tudjuk,
hogy a kapitany és a hajo egyittes életkora
91 év. Ezt kell tehat hét részre osztani, és
megkapjuk a A = 91:7 = 13 adatot. Az
igy kapott eredmények természetesen meg-
egyeznek az egyenletrendszer megoldasabol
kapott eredményekkel.
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DR. BARTA GYORGY
egyetemi tanar, Allami-dijas

a Magyar Tudomanyos Akadémia

és a Nemzetkdzi Asztronautikai Akadémia
levelezé tagja

A Nemzetkozi Geofizikai Ev soran 1957 oktdberé-
ben fell6tt els6 mesterséges hold egy Uj tudomany Ki-
alakuldsanak lett a kiinduldépontja. Helyszini mérések-
kel megkezdtiik felderiteni Naprendszeriink foldkdzeli
és tavolabbi térségeit. Az emberiség minden anyagi és
szellemi képességének felhasznalasaval kifejtett er6fe-
szitései, kudarcai, sikerei, az (irkutatas latvanyos ered-
ményei indokoltta teszik, hogy masfél évtized tavlata-
ban roviden attekintsik az (rkutatds nemzetkozi
helyzetét, megallapitasait, kilatasait és azokat a lehe-
t6ségeket, amelyek egy kis orszdg szdmara adddnak
ezen a tudomanyterileten.

A kialakult feladatok olyan bonyolultak és kdltségei
akkorak, hogy megoldasuk csak nemzetkdzi szinten
képzelhetd el. Jellemz6, hogy nagy technikai és gazda-
sagi lehetGségek birtokaban is az Egyesiilt Allamok a
sikeres T/?0//o-programot éppen a magas koltségek
miatt kénytelen volt befejezni.

A problémak megoldasara, a feladat komplexitasa
miatt, tdbb tudomanyos és nemzetkdzi szervezetet lé-
tesitettek. A nemzetk6zi szervezés - a tudomany tor-
téneti fejl6dése és a mindig felmeril6 Gj igények miatt
- meglehet6sen bonyolult, és a jobb tajékozddas ked-
véért érdemes vele réviden foglalkozni.

Az (rkutatas nemzetkdzi szervezete

Régebbi értelemben vett (rkutatassal foglalkozd
nemzetkdzi szervezetek az IAGA (International As-
sociation of Geomagnetism and Aeronomy) és az
URSI (Union Radio Scientifique Internationale) vol-
tak. Ezek a szervezetek azonban az (rkutatas 0j mé-
retei miatt kicsiknek és egyoldaltaknak bizonyultak és
ezért az ICSU (International Council of Scientific
Unions) javaslatara a tudomanyos uniok kozotti ko-
operaciéval létrehoztadk a COSPAR (Committee on
Space Research) szervezet.

Ez a szervezet 15 év Ota sikeresen koordinalja az
(rkutatas tudomanyos oldalat. Felépitésében gondosan
Ugyeltek arra, hogy a két (rkutatdé nagyhatalomnak
a szerepe egyensUlyban legyen. A kialakult gyakorlat
szerint a COSPAR elndke egy nyugat-europai szak-

haditechnikali
szem le

Az (rkutatas idoszerl problémai

ember, két alelndkét a Szovjetunié és az Egyesiilt Al-
lamok akadémiai javasoljak. A szervezet elndkségébe
két tagot a szocialista, kett6t pedig a t6kés orszagokbdl
véalasztanak meg. A tudomanyos munkakat hat mun-
kacsoportban szervezik, amelyek mindegyike tdbb ,,pa-
nelre” tagolédik. llyen szervezésben a COSPAR ,fa-
milia” - igy szoktdk a COSPAR szervezetét becézni -
igyekszik az (rkutatés egész tudomanyos problemati-
kajat gondozni és Osszehangolni. A mégis felmerdilt
hianyossagok pdtlasara 1969-ben egy Ujabb unidkozi
szervezetet létesitettek a Nap-Fold fizikai kapcsolatok
vizsgalatara (IUCSTP = Inter-Union Commission on
Solar-Terrestrial Physics).

Az operativ munkak végzésére a politikai és gazda-
sagi nagyhatalmak kiilén is alakitottak nemzetkozi
szervezeteket. Ilyenek az ESRO (European Space Re-
search Organisation), a NASA (National Aeronautics
and Space Administration) és a szocialista orszagok
részér6l az Interkozmosz szervezet.

Mindharom nagy, operativ szerv tevékenysége a
Fold nagy térségeire terjed ki és egymassal is tobbé-
kevéshé szoros kapcsolatot tart. Ismeretes, hogy a
Szovjetunié és az Egyesilt Allamok kozos (rkutatasi
kisérleteket készit el6.

A kutatas természete megkivanja, hogy a megfigyel6-
alloméasokat a Foldén nagy tavolsagra telepitsék.
A NASA példaul - Hold-programjai biztositasara -
Madrid kozelében és Ausztralidban is szervezett (ir-
kutato allomast, hogy a Hold iranyaba kiildétt raké-
tait a Fold és a Hold barmilyen viszonyitott helyzete
esetén kdvetni tudja.

A COSPAR 1972. évi madridi konferencidjanak
résztvev6i meglatogattdk a Madridtél mintegy 40 km-
re nyugatra fekv6 (rkutaté allomast. Az allomas,
spanyol-amerikai egylttmdkodéssel, a két orszag ko-
z0s munkajaval épilt és egymastol 10-15 km-re levd
3 db 24 m-es csillagészati parabola antennabdl és azok
kiszolgalo épuleteibdl all. Az altaluk végezhet6 mére-
sekre jellemz6, hogy a holdkorili térségben az (irszon-
dak helyzetét 16 m-es pontossaggal hatdrozhatjak meg.
Az allomas allandé kozvetlen kapcsolatban van a
houstoni kézponttal és az ausztraliai Woomera éallo-
massal.
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Az ESRO eur6pai alloméasain kiviil kanadai obszer-
vatoriumokkal tart folyamatos kapcsolatot, az Inter-
kozmosz pedig a szocialista orszagok obszervatoriu-
main kivll a Szovjetunio antarktiszi allomasait is fel-
hasznalja.

Ezek a nagy nemzetkdzi és tudomanykdzi szerveze-
tek tdbb évre kiterjedd', rendszeres kutatasi programo-
kat dolgoznak ki. llyen volt a kézelmultban a Fdéld
alakjat és méreteit minél nagyobb pontossaggal meg-
hatarozo, geodéziai, ISAGEX (International Satellite
Geodesy Experiment) program, és ilyen lesz a COS-
PAR és az IUCSTP altal 1976-78-ban kdzdsen rende-
zend6 Nemzetkozi Magnetoszféra Ev.

A kutatasok féiranya

Az (irkutatasi tevékenység természetesen igen sok-
rétdi és feldleli az él6 és élettelen természettudomanyo-
kat a biolégiatdl a technikai tudomanyokon keresztill
a fizikaig, kémiaig és csillagaszatig. A természettudo-
manyok mellett ennek az atfogd emberi tevékenység-
nek természetesen a human tudomanyokra is hatdsa
van. Gondoljunk példaul az Grkutatas soran felmeril6
jogi problémakra. Ezekkel azonban ezen a helyen nem
foglalkozunk.

A szétagaz0 természettudomanyi kutatasnak azon-

ban mégis megjeldlhetjiik néhany f6 iranyat. llyenek:

1) Az (rkutatd szondak fellévésének és miszere-
zésének technikai problematikdja;

2) a miszerek altal nyGjtott adatok feldolgozasa
és értelmezése;

3) az obszervatériumokban végzett foldfelszini
mérések és a mesterséges holdak altal kiildott
jelek foldi megfigyelése alapjan az (irben fenn-
allé viszonyok és természeti jelenségek vizsga-
lata.

Az elsé tudomanyos feladatkdr igen koltséges, és a
kisebb orszagok csak az (rkutatd nagyhatalmakhoz
szorosan csatlakozva mivelhetik. A masodik az iroda-

1. kép: A Mars déli sarkanak kérnyéke sztereografikus vetdiéi-
ben. Jol latszik a sarki hésapka
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lomban kozzétett adatokon - de az Grkutaté nagy-
hatalmakkal egytttm(ikddve - kozvetlen adatrendsze-
reken is végezhetd. Hatranya, hogy ezen a modon csak
tobbé-kevésbé rostalt adatrendszerekhez juthatunk;
ezért a kutatds onallésaga korlatozott, és a munkat
végz6 kis allamok id6késésbe kertilnek.

Az emlitett koltséges és id6igényes mérési és feldol-
gozé munkak mellett azonban nem veszitik el jelent6-
ségiket a féldfelszini obszervatériumok rendszeres mé-
rései és regisztralasai sem. A magaslégkorben lejat-
sz0d6 folyamatok, a kilonféle periodikus valtozasok
(pl. mégneses haborgasok, magaslégkori szelek, ioni-
zaci0 valtozasa stb.) kozt fennallo dsszefliggéseket
vizsgalva folyamatos mérésekkel kdvetni tudjuk a ma-
gaslégkor felépitésének id6beli valtozasait.

Ez a kutatasi teriilet mar kisebb orszagok altal is
onalléan mivelhetd. llyen mddon megallapithatjdk a
foldfizikai jelenségrendszer sajat terlletiikre érvényes
sajatossagait, és ezzel értékes adatokkal jarulhatnak
hozz4 a Fold egészének kutatdsédhoz.

A tagabb értelemben vett (rkutatds természetesen
az egész Naprendszeriink megismerésére iranyuld to-
rekvéseket is tartalmazza; keretébe tartozik tehéat a
Hold és a bolygdk kutatdsa. Ennek eredményeibél
Foldink tulajdonsagaira is kovetkeztetéseket vonha-
tunk le.

A Hold-k6zetminték analizise pl. lehetévé teszi, hogy
az ott nyert ismereteket - analégiak alapjan - a Foldre
is kiterjesszlik. A vizsgalt holdanyagot leveg6 és viz
hidnyaban a foldi id6jarashoz hasonlé folyamat nem
ligozta at, eredeti allapotban lev6 anyagnak tekint-
het6. Vizsgalata ezért sok tekintetben (pl. radioaktiv
kormeghatarozas, vegyi oOsszetétel vagy szdvettani
struktdra stb.) nagyon fontos. Kiiléndsen poétolhatat-
lan ez a kutatas foldtudomanyi vonatkozasokban, ahol
kisérletek végzése vagy nem lehetséges, vagy igen mes-
terkélt. Felmeriilhet pl. az a kérdés, hogy magneses
terlink kialakuldsahoz mennyiben szilkséges a Fold
forgasa, és milyen szerepet jatszik benne egy olyan vi-
szonylag nagyméretl kisér6, mint a Hold. A tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy a Venusnak és a Marsnak
nincs a foldihez mérhet6 méagneses tere. Viszont tud-
juk, hogy a Venusnak kiséréje nincs, a Marsnak pedig
csak két kisméretii holdja van.

Erdekes megemliteni, hogy lemérték a Hold gravita-
cibs terének részleteit is és a foldi geoid-alakhoz ha-
sonlo jellegl szelenoid térképeket is szerkesztettek mar.

A kiilénb6z8 id6ben készitett Mars fényképek 0sz-
szehasonlitasabol bizonyos fellleti valtozasokat két-
ségtelendl meg lehetett allapitani.

A Venus kutatasa sordn mérdszondat helyeztek a
Venus feluletére és kiderilt, hogy az ott jelenleg ural-
kodd 100 at korili nyomas és 500 fok korali h6mér-
séklet nem alkalmas a foldi élet szdméra. A Venus
légkore igen sok széndioxidot tartalmaz és feltételez-
hetd, hogy sok rokon vonasa van Féldink &slégkoré-
vel. A nagy tomeg 1égkdr széntartalma vegyi kotések-
ben geoldgiai méretli tomegképzbdésre vezethet. A lég-
kor és a szilard Fold kozott a geoldgiai 6skorban igy
kozvetlen tektonikai kolcsdnhatas létesilhetett. Ha-
sonlo folyamat jatszodhat le jelenleg a Venus és esetleg
mas bolygok légkdrében. Vizsgalatokkal tehat kdzvet-
lendl tanulményozhatjuk a Foéld 6slégkorét, ez pedig
fontos felvilagositasokat tartalmazhat Foldiink mult-
jardl és az élet kialakulasarol.



A Jupiter és a Saturnus éppen a Foldt6l lényegesen
eltér6 méreteik miatt érdekesek. Felvet6dnek a kérdé-
sek: hogyan valtoznak meg a méret- és tdémegkilénb-
ségek miatt a bolygdk alaptulajdonsagai, s milyen
tulajdonsag-kilonbségek irhatok ezek rovasara.

Szamunkra a legfontosabb és sajatsagaiban minden
bolygétol teljesen eltér6 égitest, rendszeriink izzd ko-
zéppontja, a Nap. A Nap legfontosabb hatasa Fol-
dinkre a foldi életet lehetévé tevd folyamatos fény-
sugarzas.

Az (rkutatas egyik Iényeges els6 megallapitasa az
volt, hogy a Nap légkore nagyon Kiterjedt. A foldpalya
helyén pl. az anyagstir(iség kb. még husszorta akkora,
mint a tényleges csillagkdzi térben. Ez a s(r(ség ter-
mészetesen rendkivil csekély, de valtozékonysaga és
energiakdzvetitd szerepe miatt nagy hatassal van a
foldi jelenségekre. A s(ir(iség csak a Jupiter tavolsaga-
ban csokken a csillagkdzi tér slrliségére, eddig terjed
tehat Napunk légkore, vagyis Foldink még a Nap
légkdrében kering.

Ez a légkdr a Napbol kilovellt ionizalt elemi részek-
b6l all, és plazmatikus allapotban van. AramléaséatTne-
vezziik napszélnek és ez az anyag lép kolcsonhatasba
magneses teriinkkel, és alakitjaki magnetoszférankat.

2. kép: A Mars részlete hossz-szelvénnyel

A magnetoszféra alatt a Nap ultraibolya sugarzasanak
hatasara alakulnak ki a magnetoszférahoz a sarkvidé-
ken kapcsolddé ionoszféra rétegek.

Ezek a tértartomanyok és rétegek kiilonleges elekt-
romos tulajdonsaguak; az elektromagneses hullamokat
Utjukbdl eltéritik, illetve megtorik, és a foldfeliletre
visszaverik. Ezért nagy szereplk van a radidzashan, a
televiziovételben és altalaban az emberiség hiradasi te-
vékenységében. A térrész igen valtozékony, Ugyhogy
folyamatainak alapos megismerése az el6bb emlitett
technikai okokbdl igen fontos.

A Napbol kilévellt korpuszkularis sugarzas elektro-
magneses hatasai mellett még lényeges energiat is szal-
lit Féldunkre. Ez az energia ugyan tébb mint két nagy-
sagrenddel kisebb a Nap hullamtermészet(i sugarzésa
altal szallitottnal, de egészen mas id6beli és térbeli el-
oszlasban éri légkoriinket, ezért nagy szerepe lehet a
levegd orvénylésének szabalyozéasaban. A korpuszku-
laris sugarak ugyanis esetenként, l6késszeriien, altala-
ban az éjszakai oldalon, f6leg a sarkvidéki teriileteken
feltlrél jutnak légkériinkbe. Ezzel szemben a hullam-
természet( napsugarzas allanddan, egyenletesen, a nap-
pali oldalon a Fold gdmbalakja altal megszabott mo-
don éri Foldinket, és alulrol melegiti légkoriinket.
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Az energia hatadsanak vizsgalatan keresztiil igy az
ionoszféra és magnetoszféra kutatds a meteorologia
problémaival is kdzvetlen kapcsolatba kerilhet.

Az lrkutatas célja a fold koriili térség szerkezetének
és folyamatainak minél pontosabb megismerése. Ez a
kutatasi cél azonban végeredményben a Fdldre iranyul.
A Holdon elhelyezett lézertikdr segitségével példaul
a Fold-Hold tavolsadgot néhany méter pontossaggal
megéllapitottak, és a mérést a kozeljovében 30 cm
pontossagura kivanjak fejleszteni. Természetes, hogy a
nyert eredmény a lézertiikdr és a kibocsato és felfogod
rendszerek tavolsagat jelenti. Ennek az id6beli véalto-
zdsa azonban Foldink és Holdunk kapcsolatainak,
valamint a két égitest szerkezetének rejtettebb tulaj-
donségaira vethet fényt.

Az (irkutatds szerepe a Fold megismerésében

Eddig a Fold alakjanak meghatarozésara iranyulo
torekvések nagy nehézségekbe Ulitkdztek. Geodéziai mé-
réseink csak a kontinensek teriiletére terjedtek ki, és
az egyes mérési lancolatokat csak a kisebb beltengere-
ken at lehetett 0sszekapcsolni. Ezek a jol lemért ter(-
letek azonban Féldiink egész felliletének csak téredékét
tették ki, ezért a teljes foldalak meghatarozasa nagy-
méretld extrapolacién alapult.

A Fold koral szabadon keringve a mesterséges hol-
dak palyajat Foldink gravitacids er@'tere alakitja ki.
Palyajuk pontos meghatarozasaval tehat Foldink
alakjat is meghatarozhatjuk. A mesterséges holdak
megfigyelésén alapulé geoidmeghatarozasok a 60-as
évek kozepére adtak eld'szor megbizhat6 eredményt, és
jelenleg a geoid-anomaliakat néhany méter pontossag-
gal ismerjik. Az Gjabb er6feszitések ennek a pontos-
sagnak lényeges talszarnyaldsara irdnyulnak.

3. kép: Bolygorendszeriink eddig ismert legmagasabb hegye,
a Marson levé mintegy 25 km magas Nix Olympica. Szembe6tl§
a vulkén kréatere
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Az els6 pillanatra az ilyen méret(i pontossag elvi és
gyakorlati fontossaga nem latszik ardnyosnak a ra-
forditott er6feszitésekkel. Ha azonban meggondoljuk,
hogy ezek az adatok a Fold belsd szerkezetének, jelen-
ségeinek és folyamatainak pontosabb megismeréséhez
segitenek hozza, akkor tudomanyos fontossaguk nyil-
vanvalova valik. Ezekkel a mérésekkel példaul belat-
haté idén beliil meg lehet majd hatarozni a kontinen-
sek helyzetének valtozasat egyméshoz képest, a Fold
méreteinek, alakjanak és lapultsdganak allanddsagéat
vagy valtozékonysagat. Ezek a kérdések szorosan 6sz-
szefliggnek Féldiink tektonikai tevékenységével és he-
lyes ismeretiik el6segitheti nyersanyagkutatasunk elvi
alapjainak tisztazasat.

A Féldre vonatkoz6 ilyen nagypontossagu adatok
termeészetesen a fizika néhany elvi kérdésének tisztaza-
sara is felhasznalhatdk. Az Gjabb id6kben hozzészok-
tunk ahhoz, hogy a tudomany mindenben kételkedik,
igy felmeriilt annak a gondolata, hogy kdznapi szem-
Iéletink legallandobb fizikai konstansa - a gravitacios
allando - id6ben esetleg valtozik (természetesen geold-
giai idémértéket véve figyelembe). Jelenleg gravitacios
terlinket mikrogal, vagyis 1 milliardod pontossaggal
tudjuk lemérni, és ez mar reményt ad arra, hogy a
gravitacids allandé rendkivil csekélynek feltételez-
het§ valtozasat belathatd idén belil kdzvetlen maéd-
szerrel ki tudjuk mutatni. (Kdzvetett csillagaszati mod-
szerekkel kaptunk mar Iényegileg negativ eredményt.)

Hasonlo kétely merilt fel az utobbi id6ben a gravi-
tacids vonzoerd tavolsag-flggéseével kapcsolatban. Bi-
zonyos megfontolasok arra vezetnek, hogy a gravita-
ciés tér szerkezetében egy igen kis tavolsagra hato
tagot kell feltételezniink. Ez a kis hatétavolsagu tag
laboratoriumi kisérletekben nem mutathaté ki, égi-
testméretli nagy tomegek kozelében azonban a tér-
szerkezet mérhet6 torzultsagat okozhatja. A jelenség
kimutatasa tehat mesterséges holdak felhasznalasaval
végzett nagypontossagl gravitacios térszerkezet vizs-
galatoktél remélhetd.

A gravitacios tér egy ponton végzett barmilyen pon-
tos mérése azonban nem dénti el ezeket a problémakat,
hiszen a Fold tdmegeloszlasiban esetleg fennalld in-
homogenités, vagy ennek id6beli valtozasa lényegesen
befolyasolhatja az egy ponton végzett mérések eredmé-
nyeit. Ezért szlikséges, hogy Foldink folyamatait és
szerkezetét a lehet6 legnagyobb pontossaggal ismerjiik
és igy a foldtudomany segitségére lehessen a fizikanak
ezeknek az igen fontos alapprobléméaknak a megolda-
séban.

Lathatjuk tehat, hogy az (irkutatas a Fold megisme-
résén keresztiil a fizika alapvet térvényeinek pontosi-
tasat és érvényességi hatarainak helyes megallapitasat
is elGsegiti.

Az (rkutatds természetesen mas természettudoma-
nyok teriiletén is belathatatlan lehet6ségeket tarhat fel.
Gondoljunk a kémiara, az dsszes technikai tudoma-
nyokra, de akar az élettel foglalkozé tudomanyokra is.

Ilyen szertedgaz6 nagyméretli munkat csak nemzet-
kozi egyuttmiikodéssel lehet eredményesen végezni, és
igy is csak a legfontosabb iranyokat tudjak rendszere-
sen movelni. A teljes program végrehajtasahoz tehat
nemcsak nagy anyagi raforditads, nemzetkdzi egydtt-
mkddés, hanem igen sok id§ is szlikséges.

A koltségek illusztralasara megemlithet6, hogy az



MTESZ Kozponti Asztronautikai Szakosztalya éaltal
rendezett konferencidn az osztrak delegacio vezetdje
kozolte, hogy Ausztria belépése esetén az ESRO-ba
két millio dollar évi tagdijat kellene fizetni. A konferen-
cia folyaman felmeriilt az a gondolat, hogy a szomszé-
dos kis allamok valtakozva rendeznének nemzetkozi,
de helyi jelleg( konferenciakat és ott kicserélnék sajat
eredményeiket és tapasztalataikat. Ez esetleg hasznos
lenne valamennyi résztvevd szamara, hiszen ugyan-
olyan természetii és nagysagrendl gazdasagi-technikai
problémakkal kiizdenek.

Emellett természetesen lehet6ségeiknek megfeleld
mértékben az altalanos kutatasi szervezetek munkadja-
ban is részt vehetnek.

Magyarorszag részvétele az (irkutatasban

Mit végezhet ezen a nagy tudomanyteriileten egy kis
orszag? Természetes, hogy kivalaszt néhany részlet-
kérdést sajat érdeklddésének és lehet6ségeinek meg-
felelGen, és ezeknek a megoldasaval igyekszik hozza-
jarulni az emberiség kozOs nagy er6feszitéséhez, és
tartja korszer(i szinten sajat kutatogardajat és techni-
kai felszereltségét. Mi legjobban a magyar helyzetet
ismerjik, és nyilvan ez is érdekel minket legjobban.
Ezért réviden ismertetjik a legutébbi évek magyar (r-
kutatasi tevékenységét, amely idaig f6leg a kdvetkezd
teriiletekre terjedt ki: miihold-kovetés, mihold-geodé-
zia, meteoroldgia, ionoszféra és magnetoszféra kutatas,
kozmikus sugarzas, napfizika, Hold k&zetmintak és
meteoritok analizise, élettani kutatas.

4. kép: Mozaikkép a Marsrdl. A térésvonalakjol megfigyelhet6k

A miihold-kovetés terén kutatasaink féleg az optikai
észleléseken alapuld vizsgalatokra 0Osszpontosultak.
Az MTA bajai dllomasa AFU 75 kamera segitségével
fotografikus észleléseket, a budapesti, bajai és miskolci
allomas pedig vizudlis pozicié-meghatarozasokat vé-
gez. A miiholdak keringési idejének megvaltozasa
alapjan vizsgaltak a fels6légkor slr(iségvaltozasat mag-
neses haborgasok hatasara. Az eredmények alapjan -
francia kutatokkal kozdsen - elékésziiletek folynak a
magaslégkori modellek kiterjedt fellilvizsgéalatara. Ma-
gyar kutatok behat6an foglalkoztak az elektroméagneses
hulldmok mozgd kozegek hatasara fellép6 frekvencia-
eltolodéaséval.

A miihold-geodéziaban azonkivil, hogy a bajai al-
lomés részt vesz az ISAGEX és az Arktisz-Antarktisz
elnevezésii programokban, f6leg elméleti munka folyt,
a miiholdas és foldi geodéziai hal6zatok pontossaga,
a lézeres és fotografikus észlelések informéacio tartalma,
az Arktisz-Antarktisz geodéziai dsszekotés alapvetd
kérdései és a geometrikus Doppler-geodéziai eljarasok
kidolgozasara.

A meteoroldgia terliletén évek ota rutinszeriien ve-
szik a kilonféle meteorolégiai holdak id&jarasi ké-
peit, és kozvetlen kabelen szolgaltatasszer(ien tovab-
bitjdk az érdekelt intézményeknek. A kutatd munka
a Foldkozi-tenger feletti ciklonok felh6viszonyainak
vizsgalatara iranyult.

Az ionoszféra kutatasa féleg a fels6 tartomanyok
zavarainak a vizsgalatara terjed ki. Az ionszonda mé-
réseib6l meghatarozott elektronsiirliség profilok segit-
ségével tanulmanyoztdk a féldmagneses viharok ide-
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jén végbemend dinamikai folyamatokat. Radiohulla-
mok ionoszférikus abszorpcidja és a légkdri radiozaj
mérések Gtjan az ionoszféra alacsonyabban fekvé tar-
tomanyait is vizsgaltak.

A magnetoszféra fizikajaval kapcsolatos munka elsé-
sorban a mikropulzécios foldi d&ram tevékenység és a
flttynek hallatszé természetes radiojelek, a whistlerek
tanulmanyozasara iranyult. Vizsgaltdk a mikropulza-
cifds tevékenység napi valtozasat és az egyes obszer-
vatoriumokban észlelt lokalis jelenségeket. A whistle-
rek segitségével pedig elektrons(ir(iség értékeket hata-
roztak meg a Fold felszine felett 6-10 ezer km magas-
sagokban. Folyamatban van a magnetoszféra modellek
és foldmagneses viharok analizise, és a plazma instabi-
litasanak tanulmanyozasa.

A kozmikus sugarzas témakorében toltott részecskék
modulacios effektusait vizsgaltak a bolygokozi térben,
a Budapesten m(ik6d6 két miionteleszkdp segitségével.
A Szovjetunié Tudomanyos Akadémiajaval egylttm(-
kddve a Thien San hegységben, a bolgar Tudomanyos
Akadémiaval egylttm(kodésben pedig a Rila hegy-
ségben a kb. 1014eV energidju toltott részecskék galak-
tikai irdnyeloszlasat vizsgaltak.

A napfizika terén foldi bazist észleléseket végeztek,
és tanulmanyozték a napfoltok fejl6désének és mozga-
sanak kulonb6z8 kérdéseit.

DR. VASVARI VILMOS
oki. mérnok, vizellatasi szakmérnok

A tabori vizellatas feladatainak eredményes végre-
hajtdsdban nagy fontossagra tettek szert a vizbiztositas
korszer(i eszkozei, elsésorban a komplex viztisztito be-
rendezések. A természetes vizlelShelyek vilagszerte egy-
re nagyobb mértékben szennyez6dnek. Feltétlendl
sziikségessé valt ezért minden felhasznalasi teriileten
a komplex viztisztitasi technoldgia bevezetése, vala-
mint id6szakos, esetleg alland6 alkalmazéasa.

Ez a technoldgia szamos m(veletet foglal magéaban:
a viz lebegbanyag tartalmanak eltavolitasat, a viz
szintelenitését, szagtalanitasat, iztelenitését, méregtele-
nitését, iontalanitasat, fertStlenitését, valamint a szlk-
séghez képest izesitését is. E feladatok végrehajtasaban
kulénféle hidraulikai, fizikai-kémiai és mikrobiol6giai
kutatasok eredményeit hasznositjak.

Magatol értet6dik, hogy a hadseregek igényeit csak
azok a viztisztitasi eljarasok elégithetik ki, amelyek
tabori koriilmények kdzott is megbizhatéan alkalmaz-
hatok.

A lebeg6anyagok eltavolitdsa ultrahanggal

Altalaban a komplex viztisztitas elsG Iépcs6je a me-
chanikus tisztitas, melyben az Ulepités-derités vagy a
sz(irés valamelyik mddszerével a durva diszperzitasu
idegen anyagokat tavolitjak el.

Flabortban gyakran fordulhat el§ a viz mechanikai
szennyez6dése, s6t - az atomrobbanasok utéhatédsa-
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A Hold k6zetminték és meteoritek analizisét a Szov-
jetunio és Csehszlovakia Tudomanyos Akadémidival
egylttmdkddésben végezték. A Luna-16 holdszonda
segitségével gy(ijtott holdk6zetmintakat neutronaktiva-
ciés analizissel és Mdssbauer-spektroszkopiaval vizs-
galtdk. A bolygdkoézi por tanulmanyozésara szolgald
eszkOzoket probaltak ki és kifejlesztettek egy mihol-
don elhelyezhet6 csapdarendszert.

Elettani kutatasok soran kidolgoztak az eurdpai
standard embernek megfeleld, szdvettanilag ekvivalens
fantomot, és vizsgaltak a kilonféle réntgen-sugarzasok
hatasat a kutyak szemlencséjére és a nukleinsav szin-
tézisére.

A vazlatos és korantsem teljes felsorolasbol is ki-
tlinik, hogy milyen sokrétli még egy korlatozott lehe-
t6ségl kis allam (rkutatasi tevékenysége is. Nem
tarthatunk lépést a nalunk gazdagabb és nagyobb terii-
lettel, népességgel rendelkezd allamokkal. Az azonban
minden kultdrnépt6l megkivanhato, hogy sajat teri-
letét, a hozza tartozo térrészt ismerje, ezt az ismeret-
anyagot a nemzetkdzi tudasba beillessze, és a részletek-
ben eredményeket érjen el. Ennek a munkéanak soran
pedig olyan szakembergardat neveljen, akik képesek a
nemzetk6zi tudomany Uj ismeretanyaganak atvételére
és szakmailag helyes kozvetitésére és értékelésére bar-
milyen iranyban.

Uj médszerek a viztisztitasban

ként - a lebeg6anyagokhoz oldatlan radioaktiv kom-
ponensek is két6dhetnek. A mechanikai szennyez6dés
eltavolitasara alkalmazni lehet az ultrahang hatasara
bekdvetkez6 koagulacio jelenségét. Kedvezd, hogy a
koagulacidhoz az ultrahangok részleges baktérium-
roncsold hatésa is jarul. Nagy gondot okoz azonban
ma még az ultrahang megfelel frekvenciaértékének
meghatarozasa. Az eddigi vizsgalatok eredménye sze-
rint a tabori igényeknek megfelel§ koagulalo hatast
valészinileg a 0,8...1,6*104 kHz tartomanyban lehet
elérni.

Az ultrahang legegyszer(ibb mddon folyadéksippal
kelthetd; ennek energiaigénye kb. 1,2 kWh/T1 3. E méd-
szer hatranya, hogy az er6zi6 miatt sziikségessé valo
beszabalyozas id6veszteséggel jar. Bonyolultabbak és
koltségesebbek az elektronikus ultrahangkeltd beren-
dezések. Itt olyan rendszerek jonnek tekintetbe, ame-
lyekben automatika gondoskodik arrdl, hogy az ultra-
hangkelt6 aramkimaradas esetén segédtapegységrél
mukodjék.

Ez id6 szerint a komplex viztisztitdsban az ultra-
hang-maodszerek alkalmazasa még a kisérleteknél tart.
Az eddigi eredmények alapjan tisztazddott, hogy az
ultrahang-besugarzas hatasara a viz keménysége csok-
ken, ezért a modszer karsztos vidéken el6nydsen alkal-
mazhatd vizlagyitasra, tobbek kdzdétt hitéviz szolgal-
tatasara is. Ez utébbi célra 27 kHz frekvenciaji mag-
netostrikcios impulzusgenerator szlikséges; az akuszti-
kai impulzusteljesitmény ilyenkor 10-20 W/cm2.



Barmelyik modszer alkalmazasara kerdl sor, a le-
beg6'anyagok pelyhesitését (flokkulalasat), a szennye-
zett vizek deritését tdbbnyire tartdlyokban végzik.
llyenkor két nagyobb nehézséggel keriiliink szembe.
Egyfel6l a tartadlyok telepitése, tisztitdsa, mentesitése,
malhazasa tetemes id6t, a telepités raadasul helyet is
igényel, mésfel§l gondot okoz az lzemeltetés hideg
idében.

Derités koagulald és flokkulalé szerekkel

Az utébb emlitett nehézség egyik oka, hogy a koa-
gulalo szerként hasznalt fémek hidrolizise, azaz a fém-
hidroxid pelyhek kialakuldsa hideg vizben nagyon
hosszadalmas folyamat. Jellemz6 adatként emlitjik,
hogy mig 80 C°-on az aluminiumionok hidrolizisének
15 perc az id6szikséglete, addig 5 C°-on ez az id6 mar
100 orara ndvekszik. Tovabbi nehézséget jelent a h6-
mérséklet csokkenésével a viz viszkozitdsanak ndveke-
dése. Ez két fontos részfolyamatban késlelteti a deri-
tést: a pehelyképz6désben és az llepitésben.

A siillyedési sebesség fligg a pelyhek atmérgjétdl is.
A pelyhek méretének ndvekedésével vizszintes atfolyas-
kor négyzetesen, a rendszerint alkalmazott fiigg6leges
irdnyd deritésben viszont csak linearisan névekszik az
lilepedés sebessége. A pehelyatmérd novekedését télen
csak segédderit6 szerek, un. flokkulansok adagolasaval
lehet elérni. Ezeket a pelyhesitési folyamat kezdetén, a
koagulalé szer beadagolasat és elkeveredését kdvetd
30-90 s elteltével célszerd a tisztitandd vizbe juttatni.
A pelyhek méretének ilyen mddon valdé novekedése a
vizszintes atfolyasu tartdlyokban kedvezdbben hat a
tisztitasi folyamatokra, mint a szokasos figg6leges
irdnyd deritésben.

Tabori korulmények kozott a hideg viz deritésében
flokkulansként tobb anyag hasznalhatd, nevezetesen a
karboxi-metil-celluléz, a natrium-alginat és egyes poli-
akrilamid tartalmu szerek.

Az 1 abran grafikus formaban mutatjuk be a 20
C°-o0s viznek az id6 fliggvényében val6 tisztulasat.
A koagulalo szer révén elért hatast a flokkulansok jol
kimutathaté mértékben javitjak. Hasonlo grafikonokat
tlintet fel az 1 C°-os vizre a 2. abra. Ez utobbibdl ki-
tlinik, hogy 1 C°-on a koagulald szerekkel elérhetd
hatés elégtelen, és feltétlenil sziikség van a flokkulan-
sokra is.

A két abrat egybevetve a grafikonok lefutdsaban
analdgiat figyelhetink meg, egyszersmind azonban az
is szembedtl6, hogy az 1 C°-os vizet még a flokkulansok
hozzdadéasa sem teszi annyira atlatszova, mint ameny-
nyire a 20 C°-os vizet a koagulal6 szer 6nmagéban.

A lebeg6anyagok koncentracidjanak szerepe élesen
mutatkozik a poliakrilamid tartalmd flokkulansok
hasznalatakor. A tapasztalat azt mutatja, hogyha li-
terenkénti 50 mg lebeg6anyag-tartalom alatt adagolnak
efféle derit6szert, akkor az igy kezelt viz min6sége
nemcsak az aluminiumszulfattal kezelt vizénél lesz
rosszabb, hanem még a nyers Duna-vizénél is. llyenkor
a lebegBanyagok toéménységének ndvekedésével javul
a derités hatékonysaga. Hozza kell még fliznlink, hogy
a kulonféle poliakrilamid készitmények kozott a haté-
konysag tekintetében lényeges kilonbséget nem lehet
kimutatni.

1. dbra: A 20 C°-os viz tisztulasa (az atlatszésag reciprok
értékének valtozasa) az id6 fliggvényében a csak kuagulalé
szerrel (aluminium-szulfattal), b karboxi-metil-celluléz, c¢
natrium-alginat, d poliakrilamidflokkulans hozzaadasaval

2. abra: Az 1 C°-os viz tisztulasa (az atlatszosag reciprok érté-
kének valtozasa) az id6 fliggvényében
Jeldlések: mint az 1. 4brén

Ami a karboxi-metil-cellulézt, valamint a natrium-
alginatot illeti, ezek a fagypont korili hémérséklet(
vizek deritésére alkalmatlanok, viszont a 20 C°-0s
vizet kivaléan deritik.

A kilonféle deritészerek jelentékeny része az egész-
ségre karos, ezért az ivoviz kezelésében vald felhaszna-
lasukat az egészségigyi hatdsdgok tiltjak. Jellemzé
példaul, hogy az Egyesiilt Allamokban gyartott tébb
mint kétezer fajta ilyen anyag kozil az ivoviz el6allita-
sahoz minddssze harminc anyag az engedélyezett.
Persze allanddan folynak a kutatdsok, hogy olyan
anyaghoz jussanak, mely a lebeg6anyagokat megkaéti,
és csapadékkal kitilepithetd. Egyik fontos kutatasi
irdny az olajat, a fenolt, valamint a névényvédd szere-
ket megkdté anyagok kialakitésa.

Tabori korilmények kozott a komplex viztisztitas-
ban sok gondot okoz a téli hideg viz deritése még akkor
is, ha tdbb komponens( deritészert vagy lugosito
anyagot hasznalnak. Hideg id6kben a sz(ir6k feladata
megnd, hiszen ilyenkor a derités utan tavozo lebeg6-
anyag tartalom nagyobb. Ezért a sz(ir6ket gyakrabban
kell 6bliteni és feldjitani. Nagy berendezésekben a viz
elémelegitésével keriilik el az emlitett hatranyokat.
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3. dbra: Folyamatosan m{ikddd ioncserél6 viztisztitd berendezés
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Centrifugélas

A nem oldott szennyez6dések eltavolitasara sikerrel
alkalmazhaté a centrifugalds mddszere. Ekkor a sze-
pardlandd részecskékre hatdé er6k nagysagrendekkel
nagyobbak, mint a tartalyokban, vagy a rapid koagu-
lacids sziirékben. llyenforman a centrifugak, mas néven
hidrociklonok vizhozama tébbszérésen meghaladja a
derit6két, és a rapid koagulacioban jelentkez§ szirg-
anyag regeneralds elmarad. A centrifugalis erd nagy-
saganak szabalyozasa révén mdd nyilik az adott hid-
raulikai méret(i lebeg6anyagok levalasztésara.

A hidrociklon belsejében kialakulé aramlas folya-
mata rendkivil Osszetett és bonyolult, s emiatt az
aramlasi viszonyok matematikai leirdsa még megol-
datlan. A méretezést tapasztalati képletek alapjan
végzik.

A centrifugalis ulepiték optimalis m(ikodése szamos
vezérl6 paraméter helyes megvalasztasatdl fligg. Ezek
a jellemz8 adatok a hengeres rész hossza és atmérdje,
az alsé rész kipossdga, a vizbevezetd-, kivezets-,
iszaplevalasztd csovek atmérGje, az drveénykeresd csé
hossza, a lebeg6anyag fajsilya, a tisztitando elegy
viszkozitdsa, a belsd nyomasveszteség, a taplalasi nyo-
mas és a bevezetett viz mennyisége.

Az eddigi eredmények alapjan meg lehet allapitani,
hogy amikor kodzepes és nagy komplex viztisztité be-
rendezések részegysegeként a centrifugalas elvén ma-
kod6 eszkdzoket hasznaljak, ezaltal csokkennek a kolt-
ségek, emellett megrovidil a folyamathoz szlkséges
id6, s kisebb lesz a telepités helyszikséglete. A kilon-
féle méretii centrifugalis Glepit6k 8-100 uT atmérdji
lebeg6anyagokat képesek eltavolitani. Az egy kob-
méterre es6 villamosenergia-fogyasztas 3,0 at taplalasi
nyomason mintegy 0,2 kWh.

A lebeg6anyagok eltavolitasanak leghatékonyabb
modszere a sz(irés, melyet altalaban a deritési folyamat
utan alkalmaznak. A katonai vizellatds kovetelmé-
nyeit a legjobban a gyorsszirés elégiti ki, amely az
elmult évek folyaman sokat fejl6dott. Egyre nagyobb
fontossaglva valik az Ggynevezett radsztatds szlres,
amelyben azonban ma még nehezen tudjak kikiiszo-
boIni a nyers és a tiszta viz keveredését.

A szliréanyagok tovabbi fejl6désével és megfeleld
kivalasztasa révén valdszin(leg esetenként elérhet6 lesz
az 50 m3h szlroteljesitmeny is. Igen j6 eredménnyel
biztatnak a tobbrétegli zart nyoméas alatt izemel6
sz(ir6berendezések. Kedvezd eredmények varhatok a
felulr6l lefelé torténd sziirésben a fels6 rétegként hasz-
nalt antracittal.

Mind a sotalanitasi, mind a sugarmentesitési folya-
matokban alapvetd fontossagl a szennyezett viz lebe-
g6anyagainak az eltavolitdsa. E célra szorbens tipusu
makroporézus belsé szerkezet(i ioncserél6 gyanta
szolgal.

Szintelenités, szagtalanitas, iztelenités és méregtelenités

A komplex viztisztitasi technologia tovabbi mivele-
tei kdzé tartozik a szintelenités, szagtalanitas, izteleni-
tés és meéregtelenités. Ezek részint csak adszorbcid
Utjan, részint molekularis vonzas vagy elektrosztatikus
hatas igénybevételével végezhetbk el. Az adszorbcios
eljarasokban a granulalt vagy poralak( aktiv szenet
hasznaljak zart, nyomdas alatti rendszerben vagy a

nyers vizhez keverve. Amikor adszorbensként aktiv
szén szolgal, a legnagyobb gondot a regeneralas je-
lenti.

A jovét tekintve két Ut lehetséges: vagy sikeril az
aktiv szén gazdasagos és megbizhaté regeneralasat
megoldani, vagy sikeriil egy olyan stabil, m{ianyagbol
készitett adszorbealé anyagot el6allitani, mely helyet-
tesiteni tudja az aktiv szenet és amelynek regeneralasa
egyszer(bb lesz. Itt az ioncserél§ anyagokhoz hason-
I6ra gondolunk; ezt az elképzelést tAmogatja az a ta-
pasztalat is, hogy bizonyos komponensek (mérgek,
egyes vegyi harcanyagok) ioncserélg sz(ir6tdlteteken
keresztlilvezetve hatékonyan lekdthetdk.

Sugarmentesités

Esetleges atomcsapas utan a csapatok vizigényét nem
lehet kielégiteni, hiszen a vizek sugarzova valnak.
A sugarzo anyag a vizekben kétféleképpen jelenik meg.
Mindenekel6tt a lebegéanyagokhoz kotdtt formaban,
de ez a mennyiség deritéssel, centrifugalissal, kialonféle
sziirési modszerekkel eltavolithatd. A visszamaradd
mintegy 15% sugéarzé anyag mar ionos allapotban,
oldat formdjaban van jelen, ezért eltavolitasa csak az
elektrosztatikus hatds valamelyik valfajaval: f6képpen
ioncserél6s madszerrel, tovabba egyéb eljarasokkal
(elektrodializissel, termokompresszidval, esetleg nagy-
nyomasu sz(réssel) lehetséges.

E mddszerek koziil leginkdbb az ioncserélés terjedt
el. Az itt hasznalt térhalds szerkezetli miigyanta gyon-
gyok, megfeleld ioncseréld kapacitasiak és a sziikséges
mértékben kopasalléak. Megkilonboztetjik egyfel6l a
kation-, masfel6l az anioncserél6 gyantdkat. Regene-
ralasukra altaldban savakat, konyhaso- vagy lugolda-
tot hasznalnak; a kation- és anioncserél6 gyantak re-
generalasat kalon-kilon végzik.

Az iontalanitas hatékonysaga szempontjabél leg-
megfelel6bb a kevertagyas elrendezés; itt - figyelembe
véve a kationcserél6 és az anioncserélé kapacitasokat
- a kétféle gyantat kdzos szlr6hengerben helyezik el.
Az efféle sz(ir6k regeneralasi technologiaja a bonyolul-
tabb mdvelet ellenére is korszer(i és gazdasagos. Fej-
lesztés alatt allnak olyan makropordzus szerkezet(i
ioncserél6 anyagok, amelyek emellett reverzibilis le-
beg6anyag megkdtd tulajdonsagiak és anionok meg-
kotésére is képesek. Regeneralasuk nem koltséges, mi-
vel 5% konyhaso és 2% natronlig oldatot igényelnek.
Emlitést érdemel az a kedvez6 vonasuk, hogy lekdtnek
minden olyan mechanikai szennyez&dést, mely a szo-
kasos ioncserélé fellletére adszorbealddik, és reagensek
hatdsara maguktdl visszaadnak.

Tovabbi fejleszt6 munkak eredményeként el6relat-
hatolag mar a kozeljovében rendelkezésre all egy er6-
sen savas, illetve erésen lGgos ioncseréld és adszorbens
gyanta poralak( keveréke, mely képes egyszerre a kol-
loidalis és ionszennyezések eltavolitasara. Ez a keverék
voltaképpen a ma hasznalt kevertdgy tartalmazta
gyantak és a nagyhatasu adszorbens egyiittes mikoddése
révén ad sugarmentesitett vizet.

Folyamatos ioncsere

Az ioncserél6s technoldgia fejlédési iranyait vizs-
galva foglalkoznunk kell a megbizhato, nem id&igé-
nyes, folyamatos ioncsere maédszerével. A komplex
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viztisztitds Gtjan a csapatok tdmeges vizigényét kell
tobbnyire sorozatos attelepiilések kdzben kielégiteni.
Ily modon el6térbe kerilt a folyamatos ioncsere, egy-
szersmind a folyamatos regeneralas gondolata.

E mddszert alkalmazva a hagyomanyos all6agyas
berendezések szamos kényelmetlensége keriilhetd el.
A régebbi eljarasban a regeneralas idejére parhuzamos
ioncserélé szlkseéges, vagy pedig a regeneralas alatt
tizemsziinetet kell kdzbeiktatni. Tovabbi hatrany, hogy
a gyanta ioncserélé képességének kihasznéladsa nem
teljesen kozeliti meg a 100%-ot, s mindig marad vissza
kihasznalatlan gyakorlati hasznos kapacitds. A nem
folyamatos modszerben emellett mindig eléfordulhat-
nak mdveleti hibak, ha a regeneralast nem szakképzett
kezel6k végzik.

A folyamatos ioncsere jo szabalyozast igényel, a be-
rendezés bonyolultabb, beruhazési kéltsége nagyobb.
Mivel ebben az eljarasban az ioncserél6 gyantak mo-
zognak, emiatt ezek kopasa nagyobb mértékd, és meg-
né a torésveszély. A térési hanyad elérheti az évenkénti
5-10%-ot is, szemben a nem folyamatos maodszerben
tapasztalt 2-3%-kal.

Figyelembe kell masrészrél venni, hogy ugyanannyi
gyantamennyiségre vonatkoztatva mozgoagyban az
oldat mennyisége sokkal nagyobb, mint zart nyomas
alatti szlréskor. Ezért nyilvanvalo, hogy a torések
viszonylag kevéssé befolyasoljadk az Uzemeltetést.
A gyanta torésével egyébként novekszik a fajlagos
felllet, ez a kérilmény mindenképpen el6nyds az ion-
csere folyamata szempontjabol, ugyanis a zart nyomas
alatti szlréstél eltér6en itt masfajta hidraulikai viszo-
nyok uralkodnak az alulrél felfelé mozg6 és az ion-
talanitast végzd gyantarétegben. Megallapithaté tehat,
hogy a folyamatos ioncsere céljara az er6sen savas, il-
letve er6sen lugos ioncseréld és adszorbens gyanta
porkeveréke latszik gazdasadgosnak.

A 3. abran egy kényszeraramd hengert latunk,
amelyben a gyantat hidraulikus impulzusokkal alulrdl
felfelé mozgatjak. A viz sugadrmentesitése, sotalanitasa,
iontalanitasa, ugyszintén a berendezés mosasi és rege-
neralasi miveletei itt egymast kdvet6en folyamatosan

a tulnyoméas és
az ozmotikus
nyoméas kulénbsége

— féligatereszt6 hartya
4. dbra: A nagynyomasu sz(irés elve
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mennek végbe. Itt a radioaktiv anyagokkal, nehézfém-
sokkal sth. szennyezett viz egy része fluidizalja a ki-
meril6ben levé gyantatdmeget, amely a talfolyon at-
haladva az oszlop tetején tavozik, hogy végil is a ta-
roléba keriljon.

A gyantakeveréknek a rendszerben valé mozgasat
a kulonféle folyadékok (szennyezett viz, regenerald
oldat, tisztitott viz, mosé és elfolyo viz) aramlasi se-
bességei hatarozzak meg. A hidraulikai adatok birto-
kadban ezeket a sebességeket - kovetkezésképpen a
rendszer miikddesét - a szelepek allitasaval lehet be-
szabalyozni.

Nagynyomasu sz(rés, dektrodializis, termokompresszi6

Az ioncserél6s modszer mellett mar a kdzeljovében
egyéb eljarasok is szamitasba johetnek. Ilyenek a nagy-
nyomasl szlirés, az elektrodializis és a termokomp-
resszio.

A nagynyomasu sz(irés lényegében megforditott oz-
mozis. Tudvalévéén ha két kiilénbdz6 sdkoncentra-
ci6ju oldatot Ugynevezett féligatereszté hartyaval va-
lasztunk el, mely a vizet atengedi, de a s6t nem - vagy
csak nagyon kis mértékben  akkor a higabb sooldat-
bél viz szivarog at a tdményebb oldat felé. Ez az oz-
mozis jelensége. Ha a tdményebb oldat terében a fo-
lyadékra haté nyomast ndveljik, elérhetliink egy kri-
tikus nyomasértéket, amelyen az atszivargas megall,
s6t a nagy nyomas hatasara ellenozmozis 1ép fel, mas
szavakkal: toményebb oldatbdl szivarog at a viz a
higabb felé.

Az is elérhetd, hogy a sugarszennyezett, nehézfém-
sOkat tartalmazé vizet nagy, tébb tiz atmoszféras nyo-
massal vezetve a féligatereszt6 hartydn keresztil, a
fellileten elfogadhaté mindségl viz sziirddik at (4.
abra). Nem hagyhat6 figyelmen kivil, hogy a félig-
ateresztd hartya érzékeny a baktériumokkal, algakkal
és egyeb lerakodasokkal szemben, emiatt a viz el6keze-
lésére van szlikség.

Az elektrodializis gyakorlati megval6sitasa ma még
az lzemi kisérletek stadiumaban van. Ezzel az eljaras-
sal a desztillalt viz minGsége érhetd el. Mig az ioncse-
rél6s modszerek szakaszosan, vagy tobbletsziirGvel
dolgoznak és a nagynyomasu szlirés is a féligatereszt6
hartyat tekintve csereigényes, addig az elektrodializis
eljarasa minden tekintetben folytonos Gzem(. Az is
igen kedvezd, hogy a folyamat semmilyen vegyszert,
sz(ir6anyagot sem igényel, csupan elektromos aramot.

Az eljarasban a vizet diafragméakkal harom részre
osztott cellan vezetik at, és kzben a két széls6 részbe
helyezett elektrédokra egyenfesziiltséget kapcsolnak
(5. dbra). A diafragmék keramikus anyagbol, tovabba
cellulozacetathdl vagy rostos poliamidbdl késziilhet-
nek, elektrodként pedig vagy vasat vagy magnetitet
hasznalnak. Tobbféle szerkezeti megoldas van, ezek
mindegyike olyan, hogy a katédtérben kationok, az
anddtérben anionok slrisddnek és innen tdmény oldat
forméajaban tavolithatok el. Ekkor a kozépsd terbol
sétalanitott vizet lehet elvezetni.

Ezekkel a késziilékekkel az atfolyd vizet barmilyen
sotartalomra, s6t sugarszennyezettség mérével kiegé-
szitve a megengedett radioaktivitasra is be lehet alli-
tani. A beallitast az atfolyas sebességének szabalyoza-
saval végzik. Tapforrasként 22-60 Y egyenaram fel-
hasznalasa célszerli. Az aramfogyasztas kobméteren-



Nagy-

Megnevezés loncserélés nyomasu
sz(irés
Beruhazasi koltség [%] 100 390
Uzemkoltség [%] S 60
Fajlagos energiasziikséglet
[kwh/m3] 0,8—1,12 1,7-3,9

ként 1,5-45 kWh a tisztitott viz sotartalmatdl és a
kovetelményeket kielégité viz min6ségétdl fliggen.
Az elektrodializis hatranya, hogy az elfolyd anion és
kation oldat mennyiségével csokken a viztermel§ telje-
sitmény.

A termokompresszids sétalanitd berendezések a tisz-
titando vizet elg6zologtetik, majd a g6z hémérsékletét
kompressziés munkafolyamatban fokozzak. A soétala-
nitott vizet a g6z kondenzalasahdl nyerik. Nehézsége-
ket okoz, hogy szamolni kell a vizkdvesedéssel, ezért
altalaban vegyszeres el6kezelésre van szilkség. Ez nem-
csak az ismert lagyitasi modszerek valamelyike lehet,
hanem olyan anyagokat adagolhatnak a sugarmentesi-
tendd vizhez, mely a siritetten bennemaradd oldott
anyagokat tovabbra is oldatban tartja. Az el6kezelés
persze noveli az lizemeltetési koltségeket.

Az el6z6ekben targyalt modszerek viszonylagos
koltségeit (ioncserélds eljaras = 100) és fajlagos ener-
giaszlkségletét tablazatunk foglalja dssze.

A moadszerek komplex alkalmazasakor a tisztitott
viz literenkénti koltsége ez id6 szerint 4-6 Ft-ra tehetd.
Tavlatban a nyolcvanas évekre valészin(ileg ez a kolt-
ség mintegy 3 Ft-ra csokken, s ily médon mar a nagy
tavolsagbol szallitott felszini viz jelenlegi literenkénti
2-3 Ft-os araval versenykeépes lesz.

Fert6tlenités és visszasdzas

A tisztitand6 viz mindig tartalmaz mikroszervezete-
ket (baktériumokat, virusokat, Rickettsiakat, gomba-
kat). Bioldgiai haboriban a viz fert6tlenitése jelenté-
keny mértékben ndvekszik. A vizfert6tlenités legfonto-
sabb, szinte kizarolagosan alkalmazott eljarasa a klo-
rozés. A csiratlanitas ellen6rzését szolgalja a keletkezd
klorvegyiiletek differencialt meghatarozasa. Ha a viz
ammaoniat tartalmaz, titrimetrikus vagy amperometri-
kus ellendrzési eljaras bevezetésére van sziikség.

A komplex viztisztitasi technoldgia teljességéhez tar-
tozik a visszas6zas is, mely biolégiai szempontbol el-
engedhetetlenil sziikséges. Mddszerei kozé tartozik a
vizkeverés, tovabba kalcium, magnézium, mangan és
natrium megfelel6 mennyiségben végzett adagolasa,
célszeriien tablettazott formaban.

Kovetkeztetések

A tabori vizellatas f6 feladata a csapatok megndve-
kedett vizigényének Kkielégitése, mindenekel6tt a to-
megpusztitod fegyverek hatasainak kitett korzetek egyes
térségeiben. Evégbdl tovabb kell fejleszteni a viztiszti-
tas korszer( technoldgiai eljarasait, s gondoskodni kell
arrél, hogy a bioldgiai tisztasagl viz szallitasat bizto-

Termo-

R Gravitacios Centrifugalis
Siisgs  KOmpreSZ ’
derités
212 454 100 109
72 100 100 82
1,5-4,5 1,35 0,18 0,2

sitd eszkozok kell6 mennyiségben rendelkezésre allja-
nak. Az ismertetett (j modszerek hozzasegitenek a
berendezések jobb és gazdasagosabb kialakitasahoz.
Tanulmanyunk csupan a fejlédési tendenciak rovid
felvdzolaséra torekedhetett, bemutatva azokat a mod-
szereket, melyek reményt nydjtanak ahhoz, hogy be-
lathaté idén beliil a komplex viztisztitasban el6relépés
vérhatd.

A jovBbeni fejlesztés célja az elGirasoknak feltétlentl
megfelel6, gazdasagos vizszolgaltatas. A fejlesztési
munkat nem jellemezheti sem az, hogy a kidolgozott
berendezés az engedélyezett hatarértékeket éppen va-
lamennyire Kkielégiti, sem az, hogy olyan komplex viz-
tisztitasra torekszik, amelyben még a nem vart szeny-
nyez6déseket is eltavolitanak.

szennyezett viz

s6tcUanitott viz

5. abra: Az elektrodializis elve
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UNGVAR GYULA
oki. gépészmérnok

A lovészfegyverek tavlatai

a nyugati elkepzelések tikrében

A fegyveres er6k mai legfontosabb csapasméré ere-
jének a rakéta-atomfegyvernek igen széleskor(i alkal-
mazasi lehet6sége ellenére a tobbi fegyverfajtak jelentd-
sége sem csokkent. Még a teljesen automatizalt ,,nyo-
mogombos” haborl hivei sem vonjak ma mar kétségbe,
hogy az utolsé szd barmilyen jelleg haborus konflik-
tusban most is a korszeriien felszerelt 16vész-katonaké.

A masodik vilaghaborat kovet6 évekhez képest az
utébbi id6ben egyre nagyobb figyelmet forditanak Nyu-
gaton is a fegyveres harc hagyomanyos eszkozeire, ko-
zO6ttik nem utols6 sorban a harcot kodzvetlenil vivo
ember, a l6vész egyéni fegyverzetének, a lovészfegyve-
reknek a kialakitasara.

A fejlesztés elvei

A szakért6k a jovE I6vészfegyvere harcaszati-mUisza-
ki kovetelményeinek kidolgozasakor abbdl indulnak ki,
hogy egy lehetséges haboriban a harcol6 katonak tevé-
kenysége szellemileg és fizikailag egyarant a lehetd leg-
nagyobb er6feszitést igényli. Ebb6l a ténybdl logikusan
kovetkezik, hogy a mobilitds mindkét dsszetevéjének,
nevezetesen a mozgékonysagnak és a tliz rugalmassaga-
nak elsérendd fontossagot tulajdonitanak. Mint isme-
retes, a mozgékonysag fogalman itt a fegyver kis sulyat,
kovetkezésképpen jo szallithatésagat és minden koriil-
mények kozotti jo kezelhet6ségét értjik, a tlz rugal-
massagan pedig a tlizgyorsasagot és tlizmegnyitast,
Ugyszintén a tliz athelyezését kiilonbdz6 célokra a
I6vészfegyver barmely helyzetébdl.

Mindezek figyelembevételével a jov6 hadseregében
minden egyes katona felszereléséhez az automata 18-
vészfegyver is feltétleniil hozzatartozik nagyhatésu
konny(i és nagy mennyiségi 18szerrel egyiitt. A jelen-
legi személyi és kollektiv lovészfegyverek az esetek
tobbségében megfelelnek a mai kdvetelményeknek.

A nyugati haditechnikai szakemberek véleménye
szerint a tudomany és a technika jelenlegi fejl6dési
szintje lehet6vé teszi, hogy a l6vészfegyvereket ne csak
tovabbfejlesszék, hanem olyan (j tipusokat hoznak Iét-
re, amelyek alapvetéen kulonbdznek a jelenleg ismert
és létez6 fegyvertipusoktdl mind szerkezeti felépitésben,
mind pedig m(ikddési elv tekintetében. Az ilyen értelmd
kutatdbmunka szamos orszagban mar évekkel ezel6t-
megkezd6dott és azdta is intenziven folyik. Amerikéat
ban a fejlesztési program keretében kdzos bazison hat
kiillénbdz6 tipusu fegyvert alakitanak ki a hozzajuk
szlikséges kilonféle I6szerekkel egyiitt.

Szembedtld, hogy a tavlati 16vészfegyver-tervek ko-
z0tt els6sorban puskak, karabélyok, géppisztolyok,
goly0szorok és géppuskak szerepelnek. A pisztoly hadi-
fegyverként egyre inkdbb hattérbe szorult, harcbani
szerepe szamottev6en csbkkent. A nyugati szabalyza-
tok a pisztolyt els6sorban dnvédelmi fegyvernek tekin-
tik.

A masodik vilaghabord folyaméan elterjedt a 7,62-
7,65 mm-es pisztolyok az Gn. megallité hatasuk csekély
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mértéke miatt kikeriltek a hadifegyver rendszerekbdl.
A jelenleg rendszerben lev6 pisztolyok alap(irmérete
ezért altaldban 9 mm, kivételnek tekinthetd az Egyesilt
Allamokban rendszeresitett 11,43 mm (irméret(i pisz-
toly. (E fegyver viszonylag nagy Grméretével szemben
all a kis 16vedék-kezd@sebesség.)

Amerikaban egyébként tervbevették, hogy 1975 és
1980 k6zott a 11,43 mm-es Colt-pisztolyt Uj mintajd
konny(i géppisztollyal vagy automata pisztollyal valt-
jak fel. Altalanos vélemény szerint elénydsebb a kony-
nyl géppisztoly. Ezt a véleményt érdemes kissé b&veb-
ben és tobb oldalrol megvizsgélni. Mindenek el6tt
azonban tisztaznunk kell a géppisztoly mint kategoria
fogalmat és helyét a kézifegyverek rendszerében. |

Géppisztolyok

Az 6nm(ikddd sorozatlévd konny( kézifegyvereket
kialonféleképpen nevezik: géppisztolynak, gépkara-
bélynak, rohampuskéanak. Nalunk egységesen gép-
pisztolynak mondjak G6ket, fuggetlenil attdl, hogy
milyen 18szert tiizelnek.

Ha viszont ebb6l a szempontbdl indulunk ki és
figyelembe vesszilk a harom I8szer-alaptipust: a pisz-
toly-, a puska- és méretben e kett6 kdzotti atmeneti un.
roviditett (pl. a 43 M. egységes) l6szert, akkor a gép-
pisztolynak csak azt a fegyvert nevezhetnék, amely
pisztolyl@szert tiizel (Haditechn. Szle. 1968. 144. old.).

llyenforman a nalunk rendszeresitett géppisztolyra
inkabb a gépkarabély elnevezés illenék, amelyet az
NDK-ban ugyanakkor rohampuskanak (Sturmgewehr)
neveznek. Kétségtelen, hogy a megnevezés a lényeget
nem befolyasolja, jelen esetben azonban a kérdés fogal-
mi pontositasa miatt kell megkulénbdztetnink a pus-
kalBszert tiizel6 automata puskat, a pisztolyl&szert
tlizel géppisztolyt, Ugyszintén a kettd kozotti atmeneti
I6szert 16vE gépkarabélyt.

A maésodik vilaghaboruban tdmegében két kézifegy-
ver dominalt: a (pisztolyl8szeres) géppisztoly és a pus-
ka. A puska pontcélok ellen, a géppisztoly a kdzelharc
és a tdmegtiliz eszkdzeként. Az el6bbi nehéz, de nagy-
hatas, az utobbi kénnyebb, de pontatlanabb, csak
jéval kisebb tavolsagra volt alkalmazhatd és kisebb
hatassal. A kett§ kozott a géppisztolyénal nagyobb
tlizhatas, tovabba a puskaénal kisebb sulyigény ered-
ményeként szlletett meg a gépkarabély.

Ezek utan azt kell megnézniink, hogy elhagyhatd-e a
géppisztoly vagy masképpen szdélva: elegendd-e csak
a pisztoly és a gépkarabély, valamint az automata
puska.

A géppisztoly elényei kdzé sorolhatd kis mérete és
stlya, viszonylag nagy l6szertartaléka (taranként 20-A0
db), kozeltdvon (150-200 m) jelentds tlizhatésa, joO
hordozhatdsaga (6sszecsukhato, a tar a csé ala hajt-
hat6). El6nydsen vethetd be nehéz hegyi terepen, ezért
nem véletlen, hogy az olaszok és az osztrakok ragasz-



1. kép: Az Ingram géppisztoly

kodnak tovabbfejlesztett formaban rendszerben tar-
tasahoz. JO szolgalatokat tesz utcai és helységharcban,
ejté'ernydsok, felderit6, harci és rohamcsapatok fegy-
verzeteként. Gyartasa altalaban egyszer(i (a leningradi
blokad idején a 7,62 mm-es PPS géppisztolyt egyjaték-
aru Uzem gyértotta). A fegyver szerkezeti felépitése,
lizemeltetése egyszer(i, viszonylag olcsé és olcsobb a
I6szer is.

Tobb tekintetben a géppisztoly a gépkarabélyhoz
képest hatranyban van. Kétszaz méteren tdl a tavolsag
aranyaban novekszik a géppisztoly szérasa, csokken a
pontossaga és a célban Kkifejtett hatdsa. Masrészrél
azonban a konny(i géppisztolyra a gépkarabély vagy az
automata puska mellett tovabbra is szilkség van; ezt
igazoljék a vizsgalatok, valamint a meglevd géppiszto-
lyok rendszerben val6 tartéasa.

Ha elfogadjuk, hogy a géppisztoly els6sorban a ko-
zelharc és a tdmegtiiz eszkdze, akkor hatasos I6tavol-
sagként a 200 m elegendd. Hozzatehetjiik, még, hogy a
géppisztolybol tiizelt pisztolylészer kénnyd, a harcos-
nél tobb készletezhetd belble, olcsd is. Mindez indo-
kolja a géppisztoly megtartasat, és a tapasztalatok
szerint az ilyen jellegl fegyver a nem kozvetlendil har-
col6 allomany (tlizérek, hiraddk, miiszakiak, gépkocsi-
vezetdk stb.) igényeit teljes mértékben kielégiti. Végs6
soron azonban a géppisztoly jov6jét az (] tipusu gya-
logsagi 16szerek fogjak eldonteni.

Optimalis megoldasnak lenne tekinthetd, ha az egy-
séges - roviditett - (nem pisztoly) 16szerre egy kony-
nyebb, kisebb fegyvert alakitanak ki. Valéban vannak
ilyen tendencidk. Az amerikaiak az 5,6 mm-es l6szer-
hez kialakitott M 16-0os automata puskabdl kifejlesztet-
ték a (kisérleti) XM117E2 géppisztolyt. A két fegyver
adatait I. tablazatunk foglalja ssze.

I. téblazat
Jellemz8 adatok M16 XM117E2

Tomege 20 db 16szerrel [kg] 3,29 2,74
Hossza [mm] 987 700
Cs6 hossza [mm] 510 292
Lovedék kezdGsebessége [m/s] 990 838
Gyakorlati tlizgyorsasag

[16vés/min] 60—80 60—80
Hatasos I6tavolsag [m] 370 250

2. kép: Az XM117E2 géppisztoly

Mint lathatd, az () géppisztoly 0,55 kg-mal kisebb
tdmeg(, dsszecsukott helyzetben 287 mm-rel révidebb.
Hatasos I6tavolsaga ugyan 120 m-rel csdkkent, de még
mindig 250 m. Ez az utobbi adat érdekes 6sszehasonli-
tasra ad modot. Altalaban a korabbi értelemben vett,
pisztolyl&szerrel m({ikodé géppisztolyok hatasos 16ta-
volsaga 200 m volt, s ez a kénny(i géppisztoly ezt 25%-
kai felllmulja.

A fontosabb nyugati géppisztoly tipusokrél Il. tab-
lazatunk nyujt attekintést.

Automata puskak

A maésodik vilaghabor( idején minden hadsereg rend-
szeresitett mar 6ntolt6 - félautomata - és az er@s, nagy-
hatast puskal6szerrel m(kod6 automata puskakat.
Tobbségében ma is az automata puska a nyugati had-
seregek alapfegyvere. A NATO hader6kben ezek a
fegyverek zommel az egységes 7,62 mm-es lGszerrel
mikddnek.

Az egyik amerikai katonai folyoirat mintegy tiz esz-
tend6vel ezel6tt foglalkozott azzal, hogy elképzelésiik
szerint milyen lesz ajové automata puskaja. Azt tlizték
ki célul, hogy az 0 fegyver egyesitse a puska, a gép-
puska és a miniatdr reaktiv I6vedéket indito granatvetd
kedvezd tulajdonsagait. Az automata puska 6ssztdme-
gét 2,5 kg-ban hataroztak meg, a cs6 anyagara ennek
megfelel6en titdndtvdzetet, a tusdéra kdnnyld mianya-
got javasoltak. Az agyazat és a pisztolymarkolat belsd
Uregében, valamint a tarban 6sszesen 86 db I6szer vol-
na elhelyezhet6. A fegyver csdve magnézium otvozet(
kdpenyben, folyadékhiitéssel, olyan kompenzatoros
csBszajfékkel késziilne, amely a hatrahat6 erét 90%-kal
csokkenti.

Az elképzelés szerinti automata puska elég6 hivelyd
I6szert tuzelne: a lovedék készitéséhez kildnlegesen
nehéz mdanyagot hasznalnanak. A cs6far lezarasat, a
tomitést egy kiilon szerkezet biztositana. Erdekes az
emlitett miniatlr reaktiv I6vedék vet6jének elgondo-
lasa. Erre a feladatra egy kiilén tromblont terveznek,
mely a cs6 jobb oldalara volna erésitve; a reaktiv l6ve-
deket pedig felszerelnék infravords irdnyito fejjel. Fe-
leslegesnek tartottdk, hogy a fegyverre kiilén infra-
irdnyzékot szereljenek, mivel Ggy képzelték, hogy idé-
kdzben rendszerbe all a harcosok rohamsisakjara er6-
sithet6 infratdvcso is.

Az egy évtizeddel ezel6tt felvazolt elképzelési fegy-
ver fejlesztése azonban még mind a mai napig folyik,
és megkozelitbleg sincs végstadiumban, hiszen az évek
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folyaman egy sereg igényt és kovetelményt is megval-
toztattak. Ez id6 szerint az amerikai fejlesztés(i prog-
ram kereteiben Uj rendszer( kétcsovii fegyvert (SPIW)
dolgoznak ki. Pontcélok ellen a fels6 cs6b6l 1,52 mm
atmérdjd, 15 mm hosszl és 2,2 g tdomeg( nyil-l1dvedé-
ket, teruilettiiz 16vésére az als6 cs6bdl egy olyan grana-
tot terveztek, melynek repeszhatasa sokkal nagyobb,
mint a jelenlegi puskagranatoké.

Az Egyesiilt Allamokban az emlitett fegyver tobb
valtozataval végeznek probakat. Ezek kozill az egyik
7,62 mm-es Grméret(, kb. 1 m hosszl és tdmege 5,5 kg,
ugyanennek egy masik valtozata pedig 5,6 mm (rmé-
retd, 2,85 kg tdmeg( és hossza kb. 0,7 m. A goly6sz6r6
tdmege 3,74 kg. Harom Kkisérleti tipus mikddeési elve
sulyzaras, egy pedig gazelvételes elven miikddik.

Tovabbi elképzelések

Egyes kozlések arrol szamolnak be, hogy az ameri-
kaiak olyan lovészfegyver tipus kialakitasaval foglal-
koznak, melyben a I6vedék inditdsara nem I6porgaz,
hanem hajtéanyagkeverék energiaja szolgal. A fegyver
mechanizmusat miniat(r egyhengeres bels6égési motor
m(ikodteti. A hajtékeverék két komponensét: a hidro-
gén-peroxidot (H20 2) és a hidrazint (N2H4) elkiilonitve
taroljak; amint ezek érintkezésbejutnak, éngyulladas
all el6, s az égési folyamatban termelédé gazok nyo-
mésa hat a l[6vedékre. Nyugati szakérték az ilyen tipusu
fegyvernek azt az elényét emelik ki, hogy a l6vedékhez
- mivel nem kell 16por - nincs sziikség hivelyre sem.
llyenforman a fegyver hossza és tdmege lényegesen
csOkkenthetd, s mivel a tarolt 16vedék nem komplett
szerelt 16szer, ezért mennyiségét jelent6sen ndvelni
lehet.

Egyéni fegyverként hasznalva sok gondot okozhat a
hajtékomponensek tarolésa, szallitdsa, hermetizalasa,

a bels6égésii motor megfelel§ elhelyezése, hiitése, az
adogatas biztositasa és nem utolsé sorban a két kom-
ponens pontos adagolasa.

Az amerikai fejlesztési program keretében kilonféle
tipust géppuskakat dolgoznak ki; kozlluk egyesek
szabvanyos NATO-I8szert, masok nyil-l16vedéket vagy
kis Grméret(i 16szert tiizelnek. Olyan univerzalis gép-
puska kidolgozasat is tervezik, amely egyarant alkal-
mazhat6 lenne féldon, helikopteren, 16vészpancéloson,
harckocsin. Az amerikai szakért6k véleménye szerint
az emlitett kovetelmény kielégitése olyan technikai
nehézségeket jelent, hogy kérdéses a fegyver 1980
el6tti megvaldsitasa. Ez az allaspont jogosnak mond-
hatd, hiszen ilyen feltételekkel régebben is probaltak
géppuskat kialakitani, de a kisérletek eredménytelenek
maradtak.

A klasszikus I6vészfegyverekt6l mer6ben eltéré gon-
dolatot testesit meg a lézerpuska, amely az ellenséget
villan6fény hatésaval tenné harcképtelenné (Haditechn.
Szle. 1972. 11. old.). A lézerpuska emellett kis tavolsa-
gon robbantasra vagy gyujtasra is alkalmas lehet. E
fegyver egy valtozatat Amerikaban prébaltak ki. A ki-
sérleti példany rubin-lézer szerkezetét Ml-es puska
agyazataba épitették be. A lézer 0,69 /un hullamhosz-
szon 2-4 J impulzus energiaval dolgozik. A 10 kg
tomeg(i tdpforrast a 16vész a hatan hordozza; ez a tap-
forras galvanelemekbdl szerelt t6bb akkumulator-egy-
ségh6l és kondenzatorokbdl all. Mivel a kondenzatorok
feltdltése 10 méasodpercet igényel, a ,,I6véseket” ugyan-
ilyen id6kdzonként lehet kivaltani. A tapforras ezer
,l0vés” leadasahoz sziikséges energiat tud szolgaltatni.

A lézerpuskaval végzett kisérletek értékelésébdl az
tlinik ki, hogy csak kisebb tavolsagokon érvényesiilnek
hatasai. A fedetlen bérfeliileteken égési sebeket ejt és
langralobbantja a ruhat. Ugyancsak fel tudtak hasz-
nalni kdzeli robban6anyagok inicialasara és tzem-
anyagtartalyok felgyljtasara. Mas adatok alapjan a

Il. téblazat
Géppisztolyok
3 = = <
= c = 'g = S 2
T ¢ 8 - = © & E S= 2
. i £ = = IS N S A w [OR] > = 3
Tipus Orszag = e = = e — 2 g S 2
© g N « £ = & . > = =
& 2 by N © o © tlizgyorsa- it S T
S S N & aq X N sag
S © 938 2 o CE 16vés/mi a1
=) F  J= =T <« FE xE& [lovés/min] I6tavolsag [m]
Ingram 10 USA 11,43 2,84 535 280 6-10 1600 100 100
Ingram 11 USA 9 16 255 250 30 1200 100 100
M38/49 Beretta Olaszorszag 9 4,17 40 800 213 540 380 500 40-60 1650 275
20 420
M 12/62 Beretta Olaszorszég 9 3,8 0 465 200 530 375 500 40-60 1650 275
465
MAT. 49 Franciaorszag 9 4,17 34 720 220 460 350 600 60-80 1700 200
Parabellum 70 Franciaorszag 9 3,92 32 500 220 460 350 500 40-60 1700 200
457
Steyr 69 Ausztria 9 3,32 32 635 260 630 410 550 40-50 200 200
NSZK 32 470
MP—2 9 4,15 5 655 260 700 430 500 50-60 2200 200 200
L2A1 Sterling Nagy-Britannia 9 2,9 34 711 250 620 390 550 40-50 1700 180 200
XM177E2/69 USA 56 2,74 30 700 292 1460 838 800 60-80 2600 500 250
Hk 33 NSZK 56 3,68 20 390 980 650
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sugarimpulzus az emberi szem id6leges vaksagat okoz-
ta 10 m-es tavolsadgon beliil. Nem fér ahhoz keétség,
hogy a lézerpuska kisérletei nem hoztdk meg a tervez6k
altal vart eredményt.

L&szerek

A fegyvert mindig a I6szerhez tervezik. Ugyanaz a
tipusu I6szer gyakran 35-40 fegyvert is kiszolgal és mig
a fegyverek masfél-két évtizedenként valtoznak, addig
a l6szer esetenként fél évszazadig vagy még tovabb is
hasznalatban van. A nyugati orszagok néhany l6szer-

tipusanak jellemz6 adatait Ill. tdblazatunk foglalja
0ssze.

Az Gjabb amerikai M16-0s automata puska példaja
jol mutatja, hogy a I6szer jellemz8inek megvaltoztatasa
miként befolydsolja a fegyver jellemz8it. A régebbi
M14-es fegyver a 7,62 mm-es NATO-I6szert tizeli,
az M16-os pedig az 5,6 mm-es I6szert. E 16szer kisebb
mérete és tomege folytdn az M16-0s automata puska
rovidebb és kénnyebb az MM-esnél. Mivel az 5,6 mm-
es |6szer gyengébb, mint a 7,62 mm-es, ezért tiizeléskor
kisebb hatrahatd er@ lIép fel az M16-0s fegyveren, s igy
sorozatlovéskor megné a stabilitas és a taldlati pontos-
sag. Mindenképpen elényds, hogy a kdnnyebb I6vedék
nagyobb kezd@sebességgel indul az M16-0s puskabol.

Az M14-es, valamint az M16-os fegyverek 6sszto-
mege a tarozott 16szert beleértve egyarant 7,5 kg. Lé-
nyeges eltérés azonban, hogy az elébbibe 100 db 7,62
mm-es 16szert, az utébbiba 250 db 5,6 mm-est taroz-
nak. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy megterhelésének
novelése nélkiil az M16-ossal felfegyverzett harcos két
és félszer annyi I8szert vihet magaval, mintha a fegy-
verzete M14-esvolna. A teljes értékeléshez persze emel-
lett még meg kell vizsgalnunk a hatastényezdéket is.

Szakirodalmi adatok szerint 500 m-es tdvon a 7,62
mm-es l6vedék energiaja 1300 J, az 5,6 mm-esé pedig
440 J. Avéghdl, hogy egy embert halalos (itéssel kiemel-
jenek a harchol, 80 J 16vedék becsapodasi energia sziik-
séges, tehat 500 m-en ehhez a 440 J b6ven elegendd
- ha a I6vedék célbataldl.

Figyelembe kell venni azonban még egy tényez6t,
nevezetesen a l6vedék megallito hatdsat. E hatastényez6
egységén azt az id6t értjik, amely a lovedéknek az €16
testbe becsapddasa pillanatatél addig telik el, amig a
szervezet képtelenné valik a tovabbi tudatosan iranyi-
tott mdkddésre, vagyis a harcra.

A megallito hatas fligg a l6vedék sebességétdl, koz-
vetve tehat az (irméretétél, Ggyszintén az alakjatol. Az
alak szerepét figyelmen kivil hagyhatjuk, hiszen a nor-
malistol eltérd, levagott, beflirészelt cstcst (dumdum)
katonai I6vedékek hasznalatat az 1899-es Hagai Egyez-
mény tiltja. Ami a lévedék sebességét illeti, mint emli-
tettilk, az 5,6 mm-esé nagyobb a 7,62 -es (irméret(iénél.
Itt figyelembe kell azt is venni, hogy a lévedék az é16
szervezet melyik részébe csapddik és ott hogyan jelent-
kezik a megallité hatas.

Ha kis tavolsagon a 7,62 mm-es Idvedék az ember
nem létfontossagu szervébe csapodik, hanem példaul
valamelyik végtagjaba, és itt nem ér csontot, akkor a
megallitd hatds csak hosszabb id6 multan jelentkezik,
vagyis a sebesiilt katona még bizonyos ideig képes a
harc folytatdsara. Ezzel szemben a tapasztalatok sze-
rint azonos tavon a test barmely részébe is csap6do
5,6 mm-es I6vedék megallitd hatdsa - még ha a I6vedék
nem ér is csontot - azonnal jelentkezik és halalos. Ez a
jelenség az Un. hidrodinamikai sokkol6é hatas eredme-
nye.

yA sokk kivaltasa szempontjabol els6sorban a l6vedék
becsapddasi sebessége a meghataroz6. Ennek alsé
értékhatara a kisérleti tapasztalatok szerint 850 m/s;
ezt az 5,6 mm-es Idvedék 150 m-en teljesiti.

Uj tipusl l6szerek

Az elmondottakat messzemenden figyelembe veszik
az Uj lovészlGszerek fejlesztéseben. Az Uj rendszer(
Iovészfegyverek kialakitasaval egy id6ben kisérletek
folynak Uj tipust I6szerek kidolgozésara is.

Mar évekkel ezel6tt az Egyesiilt Allamokban,
Ausztridban és Svajcban kidolgoztak és gyakorlatilag
ki is prébaltak a hivelyben egymas mogott elhelyezett
kétldvedékes Duplex lovészlGszer tipusokat. Az elsé
I6vedék témege 5,4 g, a masodiké 5g. Az ilyen I6szerek
I18prébain kitlint, hogy a két 16vedék szorasa kilonbo-
z8. Az els6 I6vedék szordsa nagyjabol azonos a hagyo-
manyoséval, a masodiké viszont ennél valamivel na-
gyobb. Azt is megallapitottdk, hogy ugyanazon a
tdvolsagon a kétlovedékes 16szer hasznalatakor a tala-
latok szdma 25-100%-kal nagyobb, mint a hagyoma-
nyos egylévedekii 16szerrel, és hogy a szords nagysaga
a lévedékek formajanak némi modositasaval valtozik.

A szakért6k egyontetl véleménye szerint a sorozat-
I6v8 fegyverek tlizhatdsa az efféle 16szer hasznélata

111, tablazat
L6szerek
p , Etalon
Sret & Lészer Lovedék A loszer A hvely
Orméret € Orszag Toltet hossza hossza kezd6
megjeldlés [mm] [mm] sebesség
tomege [q] [m/s]
7,5 mm Franciaorszag 23,5 9,0 2,85 75,9 54,1 820
7,62 mm NATO 24,3 9,7 31 71,1 51,0 853
853
7,62 mm duplex 27 5,4—5,0 31 71,1 51,0 792
7,62/2,5 mm nyil 15,4 2,28 3,91
M193 5,6 mm USA 118 3,6 16 57,4 447 990
7,62 mm hively-
nélkali 12,7 9,7 3,0 51 840
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3. kép: Az M16A automata puska

4. kép: A Hk 33 automata puska

5. kép: A SPIW-fegyver

révén a kétszeresére-haromszorosara névelhetd. Ugyan-
akkor abban is egyetértenek, hogy az ilyen tipusu 16-
szer teljesen nem valthatja fel a hagyomanyost, de jol
kiegésziti.

Amerikaban masféle 16szerek kidolgozasa is folyik.
Tobbek kozétt olyan miianyagokkal kisérleteznek,
amelyekbdl 7,62 és 11,43 mm-es (rméretli 16vedékek
készithet6k. A kisérleti I16eredmények szerint a mi-
anyag lovedék kezd@sebessége 40%-kal nagyobb a
fémlovedékénél. A 7,62 mm-es NATO fegyverhez hasz-
nalhato 16téri mlanyag l6szer kezdésebessége 1300m/s.
A roppalya kezdeti szakasza ezért majdnem egyenes,
s igy 125 m-ig lehet pontosan 16ni. Mivel a kénnyd
(1,6- 1,8 g) mlanyag lévedék gyorsan vesziti mozgasi
energiajat, kb. 160 m-en mar a foldbe csapédik. A mi-
anyag lévedékkel elérhet6 legnagyobb I6tavolsag 300
m, ez azonban 20°-os cs6allast igényel.
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Havely nélkudl

A lovészfegyverek fejl6désében konstrukcids szem-
ponthdl forradalmi jelent6ségd Gj 1épés a hiively nélkiili
vagy mas néven elégd hiively( I6szerek bevezetésével
varhato (Haditechn. Szle. 1971. 60-61. old.).

A hiively nélkdili 16szerek hasznalata tobb szempont-
b6l kedvezd. Szikségtelenné valik a hiivelyvono, a
kivetd és a terel. Megsz(inik az Ures hiivelyek szoro-
dasa a lovészpancélosok, harckocsik, helikopterek,
repulégépek zart kiizd6terében vagy a gyakorlatokon.
Mivel a I6szer egyharmaddal rovidebb és fele akkora
tdmeg(, a fegyver mérete és tbmege aranyosan csok-
kenthet6, s egyduttal a harcos I6szerkészlete megfelel6en
névelhetd. A szinesfémek elhagyésaval a I6szer el6alli-
téga mintegy negyedrész annyiba keriil, mint a hagyo-
manyosé.

A I8portest nagy szilardsagu, Utésallo, kildnféle
adalékanyagokkal kevert, csekély nitrogéntartalmu fa-
cellulozbol, ontési eljarassal készil. Az egyes alkatrész
elemeket nitrocelluldz ragasztéanyag koti dssze. A lég-
kori nedvesség hatasai ellen a I16portestet vékony vizallo
hartya védi, amely lévéskor ugyancsak elég. A fenék-
részbe ragasztott csappantyut (téssel, elektromos gyuj-
tassal, vagy s(rités hatdsara 1000 C°-ra felhevitett leve-
govel inditjak.

A 16szer mér kialakultnak tekinthetd. A kovetkez§
feladat a nagy témeg( sorozatgyartasi technologia és a
huzamos tarolasi és szallitasi modszer kidolgozasa.

Nyillovedék( 16szerek

Az elégd huvelyl I6szerek mellett a masik Uj és sok
remeényt keltd 18szertipus a mar korabban emlitett nyil-
lovedékii 16szer (Haditechn. Szle. 1971. 61. old.). A
fémtollas nyillovedékek hossza néhany centiméter, at-
méréjuk pedig nem haladja meg a 2,5 mm-t. A I6ve-
déktest mint burkolat hagyoményos formaju, s ebben
foglal helyet az acél nyil. A burkolat a cs6 elhagyasa
utan levalik a nyillévedékrol.

A kisérletek szerint a nyillovedékek aerodinamikai
tulajdonséagai kedvez6ek. Nagy kezd@sebességgel indit-
hatdk, sebességiiket a réppalyan, a hatasos tliztavolsa-
gon belill nem veszitik el és igen nagy hatékonyséaggal
csapddnak a célba. A kis Grméretii hagyomanyos love-
dékekhez hasonléképpen az él6 szervezetbe hatolva
stabilitasukat azonnal elveszitik és ilyenforman sulyos,
roncsolt sebet ejtenek. Nagyobb (irméreteken a léve-
déktestben tobb nyillovedék is elhelyezhetd.

Kialakitottak egy 7,62 mm-es tipust, melynek ha-
romszogletd mlanyag hiivelyében a tollas nyilat m{-
anyag rudba agyaztdk. Ezt a lovedéket sima csovi
fegyverb6l inditjak. A tomitésrél a csé elhagyasa utan
ugyancsak levalé miianyagrad gondoskodik. A I6vedék
kezdBsebessége 1000 m/s. A fejlesztés stadiumaban van
egy olyan, 1220 m/s kezd@sebességli nyillovedéket
tlizel6 pisztoly, amelyben 150 db 0,648 g tomeg(, 25,4
mm hosszl l6vedék tarolhatd.

Terveznek olyan nyillovedékeket is, amelyek uranbol
késziilnének. Az uran felhasznalasa révén nagyhatasu,
de kis méretii 16szer lenne létrehozhatd, mely egyen-
érték(i a joval nagyobb Grméretii acélmagvas l6szerrel.
Magat az uran nyillovedéket a tervek szerint egy h6allo



ablaciés kopeny burkolja; ennek feladata, hogy a repi-
Iés kozbeni felheviilés hatasaitol a l6vedéket megdvija.
A 100 mm hosszl és 2,5 mm atmérgji uran nyilldvedék
nagy mozgasi energiaja révén 60°-os taldlati szogben
50 mm vastag pancéllemezt it 4&t. Amint a I6vedék a
pancéllemezbe (itkdzott, a h6allo burkolat levalik. A
becsapddas pillanataban jelentékeny hémérséklet 1ép
fel, melynek forrasa egyfel6l a becsapddasi energia,
masfel6l az acélpancél és az uranldvedék kozott kiala-
kuld exotermikus reakcid. A hg hatasara a pancélban
atégett nyilas keletkezik, amelynek atmér6je tdbbszo-
rose a nyillovedékének. A péancél mogotti térben az
igen magas hémérsékletre felhevdiilt uran érintkezik a
levegdvel és robbandasszer( hevességgel elég.

A becsap6das pillanataban a Hopkinson-hatés foly-
tan a pancél bels6 fellletérdl levalo repeszek, az atha-
tolas pillanatdban a kizd6térben kifejléd6é robbanasi
torléhullam és a jelentékeny h6mérséklet hatasa a belsé
berendezést megsemmisiti, a pancélos kezel6személy-
zetét harcképtelenné teszi vagy elpusztitja.

Az uranldvedékes l6szer tlizeléséhez egy 8 csdvii
gyorstiizel6 7,62 mm-es Grméretli kisérleti géppuskat
fejlesztettek ki, melynek elméleti tlizgyorsasaga eléri a
percenkénti 32 000 I6vést, a lovedék kezdBsebessége
pedig az 1400 m/s értéket.

Szélnunk kell végil az un. konny( gazfegyverrdl.
Ennek mikddési modjat a kdvetkezdképpen képzelik
el:a 3 m hosszU cs6 végén van az igen massziv fegyver-
tok. Ebben alakitjak ki a télténydirt, azaz a 16por-kam-
rat, melyben 4,5 kg témeg( 16k6toltet helyezhetd el.
A 16por-kamrat egy dugattyl valasztja el a gazkamra-
tol, amelyben 40 bar nyomasud héliumot s(ritenek 6sz-
sze. A toltény elégése folytan az égéstérben 3500 bar
nyomas keletkezik, amely a dugattydt el6reloki, ez
pedig a héliumgazt préseli 6ssze 7000 bar nyomasra.
E nyomas kialakulasakor indul a 16vedék a csében és
a cs6 végére 3000 m/s sebességre gyorsul fel.

Kovetkeztetések

Az elmondottakbdl els6sorban azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a lévészfegyver reneszanszat éli,
s egy magasabb fokon sok vonatkozasban 0j iranyban
fejl6dik tovabb. Mindez egyuttal az Utkeresést is jelen-
ti. A mai kisérletek és fejlesztési munkak gyimolcse
elérelathatolag a nyolcvanas évekre érik meg. A rend-
szer meghatarozdja az Ujtipusa l6szer lesz. Forradal-

6. kép: Szabvanyos és hivelynélkili I6szer

mian Ujat a lézertechnika produkalhat, azonban az
ilyen elvii eszkdzok tdmeges rendszerbe alldsa legha-
marabb a nyolcvanas évek masodik felére varhato.
A Kklasszikus rendszerekben a jov6 fejl6dési irdnya az
Grméret csokkentése, a kezd@sebesség fokozasa, vala-
mint a fegyvercsaladok varidlhaté rendszerének kiala-
kitasa. Ezen belul varhatéan az alaptipusokat a hatasos
I6tavolsagi igény fogja meghatarozni, a feladat és a
rendeltetés, valamint a szervezeti hely fliggvényében.

hazunktaja

A Zrinyi Nyomda vezérigazgatohelyettesét, Erdélyi Janos elvtarsat életmunkaja elismeréseképpen a Nép-
koztarsasag EInoki Tanacsa a Munka Erdemrend arany fokozataval tiintette ki.

Ez alkalombol a Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége hadd pétolja egy régi mulasztasat. Eddig nem szél-
tunk arrél, hogy folyoiratunk megformalasa, tipografiai kialakitasa Erdélyi Janos miive. Ugyancsak a neves
grafikusm(ivész alkotdsa a Haditechnikai Szemle kival6 izlésl cimlapja is.

Melegen kdszontjlik Erdélyi elvtarsat, s kivanunk jo egészséget, alkotder6t tovabbi munkajahoz.
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DR. REIMANN JOZSEF
a matematikai tudomanyok kandidatusa
egyetemi docens

Uj mérGszamok
véletlen mennyiségek kozotti

kapcsolat vizsgalatara

A katonai tevékenységben csakdgy, mint a mérnoki
vagy az orvosi gyakorlatban el6fordulnak olyan valtozo
mennyiségek, amelyek k6zott nem mutathaté ki egzakt
vagy szoros fliggvénykapcsolat, azonban a valtozék
Osszetartoz6 értékei kozott bizonyos tendencia érvé-
nyesil. igy pl. az X valtozé nagyobb értékeihez altala-
ban az Y valtozénak nagyobb, az X kisebb értékeihez
pedig az F-nak kisebb értékei tarsulnak; vagy éppen-
séggel forditott tendencia érvényesiil.

Ha az egyik valtoz6 névekvl értékeihez a masik val-
tozdnak is novekvd értékei tarsulnak, akkor azt mond-
juk, hogy a két mennyiség kodzott pozitiv asszociacio
van. llyen pozitiv asszociacié all fenn pl. a kiképzésben
valamely készség elsajatitasanak gyakorlasara fordi-
tott id6 mennyisége és az elért eredmény kozott, egy
lIovésznek az edzéseken és a versenyen elért pontszamai
kozott, egy folyd vizgydijto teruletén lehullott csapadék
mennyisége és a folyd vizallasa kdzott, az erd6ben egy
adott fajtaju fa sulya és pl. 1 m magassaghban mért
keriilete kdzott és igy tovabb.

A katonai kiképzésben alapvet§ fontossagl annak
felismerése, hogy mely készségek kozott van pozitiv
asszociacio. Bizonyos készség gyakorlasa ugyanis sok
esetben szamos més készség fejlédését vonja maga
utan. Vannak készségek, amelyek gyakorlasara tobb
lehetség és id6 adodik, ilyenkor ezek gyakorlasanak
novelésével mas teriileten is jobb eredmények érheték
el.

Tobbek kozott ismert tapasztalat, hogy amikor egy
hosszabb menetgyakorlatban erdés-hegyes terepen na-
gyobb tavolsagot kell gazalarcban megtenni, azok a
katonak birjak legjobban, akik 0sz6- vagy futdsportot
iznek. Az Uszas és a terepfutads gyakorlasa és ezekben
a tevékenységekben elért bizonyos szint jéforman biz-
tositék egyéb koriilmények k6zott nagy megterheléssel
jaro teljesitmény végrehajtasara.

Gyakori a negativ asszociacio is. llyen all fenn pl. bi-
zonyos tornagyakorlatokra és a gyorsasag fejlesztésére
forditott id6 és a rohampalya lekiizdésének ideje ko-
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z0tt, vagyis a katona minél tébb id6t fordit tornara és
rovidtavfutasra, altaldban annél révidebb id6 alatt
tud végighaladni a rohampalyan. Hasonl6 asszociaciok
nemcsak a fizikai teljesitmények és készségek kozott
mutatkoznak, hanem legalabb ilyen markans asszo-
ciaciot mutatnak pl. a matematikdban és az elektro-
technikaban vagy pl. a matematikaban és a 16elmélet-
ben elért tanulmanyi eredmények stb.

A valdszin(iségi valtozok kozotti asszociacid mérése

Az eddig elmondottak meglehet6sen ismertek. Ke-
vésbé ismerik azonban, hogyan lehet a kiilénb6z6
numerikusan jellemezhetd teljesitmények, készségek
kozotti asszociacio szorossagat, a koztik levé kapcso-
lat fokat, mélységét mérni, szamszer(ileg jellemezni.
A kovetkez6kben ezt kivanjuk felvazolni. Feltételez-
zuk, hogy azok a dolgok, amelyek k6zo6tt kapcsolatot
kereslink, numerikusan jellemezheték, szamszer(ileg
mindsithet6k. Bizonyos teljesitmények, amelyeket mé-
rés Gtjan hatdrozunk meg, mar eleve numerikus forma-
ban jelentkeznek, mas teljesitményeket pontozas vagy
osztalyozas atjan tehetiink szdmszeriileg megfoghatéva.

A numerikusan jellemezhet6 mennyiségek legtdbbje
kisebb-nagyobb véletlen ingadozasokat mutat fel. llyen
ingadozast mutat pl. a I6vész altal egy sorozatban elért
koregységek szama, a gépkocsi 100 km-re es6é benzin-
fogyasztasa, a rohampdlya lekiizdéséhez sziikséges
id6tartam (ugyanarra a katonara vonatkoztatva) stb.
Az ilyen mennyiségeket valdszinliségi valtozoknak ne-
vezzik. A valdszin(ségi valtozok jeldlésére az X, Y,
Z latin nagybetiiket hasznaljuk.

Ha két vagy tébb valoszinliségi valtozd kozott vala-
milyen k6z0s tendencia érvényesiil, azt mondjuk, hogy
sztochasztikus kapcsolat van kozottik. A fliggvény-
kapcsolatot a sztochasztikus kapcsolat specidlis eseté-
nek tekintjuk. Ha két valtozd kodzott sztochasztikus
kapcsolat all fenn, akkor az egyik valtozo értékének
ismerete tobb-kevesebb informacidt szolgaltat a masik
valtozora, bizonyos mértékben el6re lehet latni, meg
lehet josolni a masik valtoz6 értékét, amelyet esetleg
csak kés6bb tudunk megfigyelni, vagy nehezebben
tudunk mérni.

Az orvosi gyakorlat, a meteoroldgiai prognézisok
vagy a vizallas el6rejelzések kidolgozésa jelentékeny
mértékben a sztochasztikus kapcsolatokra tamaszko-
dik. A tobb-kevesebb véletlen ingadozast mutato
mennyiségek, valészin(iségi valtozok kozoétti szto-
chasztikus kapcsolatok ismerete, s a kapcsolat szoros-
saganak, fokanak figyelembevétele a katonai tevé-
kenységben nemcsak a kiképzés, hanem a parancsnoki
dontés meghozatala szempontjabdl is gyakran - ha
nem is mindig tudatosan - fontos szerepet jatszik.

A kiképzés szinvonalanak emelése, valamint a don-
tések tudomanyos megalapozasa szempontjabdl Iénye-
ges el6relépést eredményezhet, ha nagyobb gondot



forditunk a sztochasztikus kapcsolatok megfigyelésére
és a kapcsolat szorossdganak mérésére. Ezaltal valaszt
kaphatunk pl. a kiképzésben arra a kérdésre, hogy
adott cél irdnyédba mutatd eredményeket a kildnféle
készségek fejlesztése vagy a kulonféle gyakorlatok
végrehajtdsa mennyire befolyasolja.

A sztochasztikus kapcsolat mérése teret kaphat a
haditechnikai fejlesztésben is bizonyos méretezési fel-
adatok megoldasaban. Ha egy adott technikai eszkdz
megszerkesztésekor mérni tudjuk, hogy bizonyos mi-
szaki jellemz6k értékeinek megvaltoztatasa mas jellem-
z06k értékeinek alakulasara pozitiv vagy negativ hatas-
sal van (bar fiiggvénykapcsolatot nem lehet kdzottiik
feldllitani), akkor a fejlesztés irdnyat tekintve esetleg
fontos informéciéhoz juthatunk.

A valdszinlségi valtozok kozotti sztochasztikus
kapcsolat mérésére leginkabb a korrelacios egytthato
hasznélata szokasos. A korrelacids egyitthatd hasz-
nalatdnak bizonyos esetekben megvan a maga alapvet6
szerepe, azonban ennek a mér8szamnak, amelyet a

oix.y) = MON=MEOM)
D(X)D(Y)

0Osszefliggés fejez ki (ahol M a vérhaté érték, D a szbras
jele), hatranyai is vannak. Egyfel6l kiszdmitasa alta-
laban meglehetésen nehézkes feladat, masfel6l az sem
kedvez8, hogy az A és az Y valoOszinlségi valtozék
egylttes értékei kozotti kapcsolat nem linearis jellegd,
akkor a sztochasztikus kapcsolat szorossagat nem méri
megbizhatéan. Ezért mas mérdszdmok is figyelembe
jonnek a valészinliségi valtozok kozotti sztochasztikus
kapcsolat mérésére.

A kovetkez8kben a véletlen mennyiségek kozotti
sztochasztikus kapcsolat, k6z6s tendencia szorossaga-
nak mérésére bevezettiink egy a-val jel6lt mérészamot,
az asszociacios egyltthatot, amelynek hasznalata sok
esetben el6nydsebb a korrelacids egyiitthatoénal. Az
a asszociacios egyutthatot elészor elméletileg szarmaz-
tatjuk, majd konkrét példan mutatjuk be alkalmazasat.

Legyenek X és Y valészin(iségi valtozék, amelyek
Osszetartoz6 értékeire, azaz az (X\, Y\, (X2, Y2, ...,
(Xn, Y,,) értékparokra vonatkozdlag megfigyeléseket
tudunk végezni. (llyen Osszetartoz6 értékparok pl.
ugyanannak a személynek két kiilonb6z6 teriileten
mért teljesitményei.) A megfigyelt (Zj, Ej), (X2, Y2,

.., (Xn Yn értékparok kétdimenzios statisztikai
mintat alkotnak, amelyet egy sikbeli ponthalmazzal
abrazolhatunk (1. abra).

Legtdbbszor a kapott pontfelhd alakja maris jelzi,
hogy pozitiv vagy negativ asszociacioval allunk szem-
ben. Tételezziik fel, hogy az X valtoz6 eloszlasanak
kozépsd értéke, medianjany, az Y valtozo eloszlasanak
medianja pedig m2. A médian olyan szam, amelynél a
kérdéses valoszinlségi valtozé y2 valészinliséggel Ki-
sebb vagy nagyobb, tehat

P(X<nu) = Y2 és P(Y<m2) = Y2
Tekintsik most a kdvetkezé eseményeket:
A = [X<m\, Y<mZ}
B = [X>m\, Y-<mZ}
C = {X>m\, Y>mZ}
D = {X<tri\, Y>m?2}

Ha az X és Y valtozok kdzdtt szoros pozitiv asszo-
ciacio all fenn, akkor nagy valdszinlséggel az A és C
mez8kbe esnek a pontok, negativ asszociacié esetén
pedig a B és D mez6kbe.

Az X és az Y valtozok kozotti asszociacio mérésére
vezesslk be az alabbi egyszer(i mérészamot:
(1.1) a= P(A+C)-P(B+D)

A median-vonalakkal kapott A, B,C és D események
valOszinlségei kdzott a kdvetkezd relacidk allnak fenn:

(1.2) p(A+C)+P(B+D) =1

(1.3) P(A+B) = P(A)+P(B) = Y2
(1.4 P(B+C) = P(B)+P(C) = y2
Az (1.3) és (1.4) osszefliggésekbdl kapjuk, hogy
(1.5) P(A) = y2-p(B) = P(C)

Az (1.1) és (1.2) egyenleteket dsszeadva és az (1.5)
osszefiiggést figyelembe véve

a+1 = 2P(A+C) = 2P(A)+2P(C) = 4P(A)
Kovetkezbleg
(1.6) a=4P(A)-I

A P(A) = P(X<mi, Y<m2 esemény valdszin(isé-
gét természetesen csak akkor tudjuk kiszdmitani, ha
ismerjik az {X, Y) valoszinliségi valtozépar egyuttes
kétdimenzids eloszlasat. Amennyiben nem ismerjik
ezt az eloszlast, az a asszociacios egyiitthatot kdnnyen
becsiilhetjik. Egyszer(ien oly médon jarunk el, hogy
az (xi, yi), (x2,y2), ... (X, ¥,) kétdimenzios mintat
az 1. 4bran lathaté maddon pontfelhdként abrazoljuk,
majd megszamoljuk az A halmazba es6 pontok szamat.
Ha ez a szdm k-val egyenld, akkor a k/n relativ gyako-
risdggal kozelitjik, becsiljik az A esemény P{A) val6-
szinliségét, azaz

P(A) Kk — , és
n

(1.7) a«d— -1
n
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Az a asszociacios egyutthaté gyakorlati meghataro-
zasat egy példan mutatjuk be. Hiradd kiképzésben
résztvevg' 14 katonabol allé csoporton megfigyelték,
hogy bizonyos adott sebességli morzeadasbél 100 betii
hosszlsagu értelmetlen szdveg vételekor hany bet(t
(hangot) vettek hibatlanul. Ezutdn mindegyik katonara
vonatkozélag megallapitottak, hogy percenként hany
betlit képes hibatlanul leadni. Jel6ljik A-szel a hibatlan
betlik szamat a vételben, I-nal pedig a percenként
leadott hibatlan betlik szamat. A kisérletben az egyes
katondkra vonatkozo teljesitményadatok (értékparok)
az aldbbiak voltak:

(*1,M1)=(100, 99)

(*2,k2) = (100, 100)

(*3,73) = (98, 55)

(*4,74) = ( 99, 47)

(*>>75) = (100, 45)

(*6>Y6) = (95, 52)

(*7.77) = ( 97, 47)

(*8, 7e) = (KOO, 98)

(*o>79) = (197, 44)

(*10,7i0) = ( 94, 45)

(*1L,7n) = ( 93, 37)

(*12 712) = (100, 99)

(*13>7n) = (96, 30)

(*24,7m)= (96, 28)
A médian értékek m\ = 97, m2 = 50. A kapott érték-
parokat ponthalmazként tiintetve fel a 2. abrat kapjuk.
Példankban n= 14, ebb6l az A mez6be 5 pont esett,

eszerint

a» 4K 9= 4292018 o g3
n 14 14 14

Tehat az adasban és a vételben elért teljesitmények ko-
z0tt pozitiv asszociacid all fenn.

Példankban a sztochasztikus kapcsolat nem tiinik
szorosnak. Magatol értet6dik, hogy ilyen kis minta
(14 f6) alapjan nem itélhet6 meg ez a kérdés kellg
alapossaggal. (A peéldat csak az a mérészam kiszami-
tasanak illusztralasara szantuk.)

Tegytk fel, hogy ismerjik az (X, Y) valdszinlségi
valtozépar egyuttes eloszlasfiiggvényét, és jeldljik e
fuggvényt H(x, y)-nal. Ekkor.

(1.8) a = 4H(m\, m2—1
100

Legyen tovabba az X valtoz6 eloszlasfiiggvénye P{x),
az 7 valtoz6é G(y). Ezeket az eloszlasfiiggvényeket
most ismerteknek tételezziik fel, mivel az a asszociécios
egyltthatd tulajdonsagainak elméleti vizsgalatdhoz
sziikséglink van rajuk. A gyakorlatban a sztochasztikus
kapcsolat mérése szempontjabdl nem okoz gondot, ha
az eloszlasokat nem ismerjiik, hiszen a kapcsolat szo-
rossagat és a tendencia pozitiv vagy negativ voltat az
(1.7) becslés jol titkrozi. R&mutatunk még, hogy mivel
mi, ill. m2 a megfelel6 medianokat jelentik, tehat

P(X<mi) = F(mi) = i2; P(X-xm2)= G(m2) = I2.
Vizsgéljuk ezek utan az a asszociaciés mérészam
néhany tulajdonsagat.
1) Ha az X és 7 valoszin(iségi valtozdk fliggetlenek,
akkor

P(A) = P(X~=mu Y<m2) = P(V<mi)P(7<w2=
=Vi're = /4 ésa=4P(A)—\= 4-—4—--—1=O.

Amikor tehat fuggetlenség all fenn, az a asszociécios
mérészam 0; ekkor az a ugyanigy viselkedik, mint a
korrelaciés egyutthatd.

2) Ha az A és az 7 valdszin(ségi valtozok kozott
kolcsonosen egyértelm( (monoton) fliggvénykapcsolat
van:

7 = <), (vagyis X — <p(Y)), akkor a = +1,

vagy a = —1 aszerint, hogy a @ monoton névekvd
vagy monoton csokken6 fliggvény. Ez az allitds a ko-
vetkez6 modon lathato be:

Legyen 7 = <p(X), ahol pmonoton névekve fliggvény
(3. abra), ekkor
i2= P(Y<m2 = P[<p{X)<mZ] = P[X"(p-4m2)}=
= H{cp~\m%).
Mivel azonban F(m{) = V2, ezért ha az F(x) szigortan
monoton nodvekszik, akkor

#~I(m2) = mi és m2— <p(m))
Ha tehat a (p monoton ndvekvd fliggvény és F{x) szi-
gortan monoton ndvekvd, akkor
H{m\, m2)= P[X<m\, <p(X)*<p(m\j\ = P(X*- m{)=

=\,
vagyis akkor:
«=4-14—1 = +1
Hasonloképpen konnyen belathat6, hogy ha a (p mo-
noton csokkend fliggvény, akkor a= —1.
3) —l<ac< 1 azaz  Ja| < 1
Ez a tulajdonsag konnyen belathato, ugyanis
0 < H(x, y) < min[L(x), CO)],

azaz
0 < H(mum2a Y2

Lathatd, hogy az a asszociacids egyitthatd tulajdon-

sagai hasonloak a p korrelaciés egyditthaté tulajdon-

sagaihoz, s6t raadasul a -j-1 értéket nemcsak linearis,

hanem tetsz8leges egyértelm( fliggés esetén felveszi.

Emlitésre méltd, hogy ha az X és 7 valdszinlségi

valtozok egylttes eloszlasa kétdimenzids normalis el-
oszlas, akkor



1
H(Tb m2) = o, exp
29sicn E1; 21 =P2)
_X___—_m___l_|2 Z) _)_(_:ml___x_._.mz. dxdy
o ) 0X 02
= L }1— arcsinp
4 In
azaz
2 .
a—— arcsinp,
n
tehat
1.9 3] sinin
(1.9) = 5

Ennek az Osszefliggésnek az ad jelentéséget, hogy az
asszociacios egyutthatoé az 1. abran jeldlt A halmazba
es6 pontok leszamlalasa utjan kénnyen meghataroz-
hatd, s kétvaltozés normalis eloszlas esetén hossza-
dalmas szamolas helyett a
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képlettel lehet a korrelacios egyitthatot becsiilni.

Informéacidelméleti meggondolasok

Amikor két valdszin(iségi valtozo, X és Y kozoétt a
sztochasztikus kapcsolatot vizsgaljuk, akkor lényegé-
ben arra vagyunk kivancsiak, hogy az X adott értéke
mennyi informaciét jelent szamunkra az Y késébb
megfigyelhetd értékére, vagy masként szolva: az X ér-
tékének ismerete mennyi bizonytalansagot sziintet meg
abban a tekintetben, hogy mekkora lesz az Y felvett
értéke a kdvetkezd megfigyelés folyaman. A megszin-
tetett bizonytalansdg mennyiségét egyenlének vessziik
a nyert informacié mennyiségével. Az informacio
mennyisége mérhetd.

Tételezziik fel, hogy az (X, Y) val6szin(iségi valtozo-
parra vonatkozo megfigyelések a 4. abran feltiintetett
sikbeli ponthalmazt (statisztikai mintat) adjak.

A gyakorlatban legtdbbszér megengedhetd (s6t cél-
szer(i), hogy kerekitett értékekkel dolgozzunk, ekkor
az X ésaz Y egyarant diszkrét eloszlastinak foghatd fel.
Ezeket az eloszlasokat Ugy kapjuk, hogy mind az X,
mind az Y értékkészletét részintervallumokra osztjuk,
s az egy intervallumba es6 megfigyeléseket azonos ér-
tékilinek vesszik egymaéssal. Ekkor ugy tekintjlk,
mintha mindegyik ilyen megfigyelés az intervallum ko-
zéppontjaba esett volna. Legyenek tehat az X értékei

az x\, X2, ..., xnszamok, az Y valtoz6é lehetséges
értékei pedigaz yy,y2, ,ynszamok, legyentovabba:
P(X = Xi)= pi (i=1,2,..., 1)
P{Y=yj)= qj (j= 1,2,...,«)
P(X= Xi,Y=yj)=rj ,j= 1,2, ...,«)

Ela ezek a valosziniiségek nem ismeretesek, akkor az
5. &bran lathato pontfelhd leszamlalasaval a relativ
gyakorisadgok segitségével kozelithetbk. A megfelel§
val6szinliségek matrixos alakjat az 5. dbra mutatja.

> . . . .
@ ° © e
» . * o0 * ®
Y|<))' *
X1 X2 X3
4, dbra
r.. = d.
4 J
Y
n In r2n r|n rnn
Y r.. r r.. ro. V',
1 [ 2j N H M‘-T-"
YU oo Ty ri2 Mo M-
Yoo rn1 Ty ril rn
X,
X1 X2 1 X
5. dbra

Az X val6szinlségi véltozo eloszlasara vonatkoz6
bizonytalansagot Shannon nyoman a
n 2
2.1 H(X)=-ZPi'o i
(2.1) X) Piogp

mennyiséggel, az entrépidval mérjik. Hasonléan az Y
valdszin(ségi valtoz6’megfigyelendd értékével kapcso-
latos bizonytalansagot a

n 2
22 H(Y)=-3Z_iqj log g
entrdpia fejezi ki.

Beszélhetlink az X val6szinlségi valtoz6 eloszlasa-
nak feltételes entropidjardl. Ekkor feltételezziik, hogy
tudjuk, hogy az Y az yj értéket vette fel (ett6l még
altaldban marad benniink bizonytalansag az X leendd
értékére nézve). Ezt a feltételes entropiat a

(23 H(X\Y=yj)= =2 P(X= xtlY = y)).
2

elog P(X= Xi\Y = yj)
képlettel lehet szamitani. Ertéke természetesen fiigg
attol, hogy az Y valtozé melyik yy értéket vette fel.
A (2.3) feltételes entropia varhatd értéke:
(2.4) HX\Y)== 21P (Y =vyj) 2. P{X=XilY=yj)e

i
2
slog P(X= xjY —Yj)
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az X valtozo feltételes entrépiaja az 7 valtozora.
A (2.4) feltételes entropia az X-re vonatkozé megfigye-
lés eredményét illetd' atlagos bizonytalansagunkat fe-
jezi ki, ha az Y felvett értékét ismerjik.

Hasonléképpen defi_r)i_é}ljuk az Y valtoz6 X-re vonat-
(25) H(Y\X)= =ZP(X=X1)2 P{Y=yj\X = Xi).
2 4
elogP(7 = yj\X = x9
Az informéacidelméletben kimutatjak, hogy
H(X\'Y) < $S(X), tovabba H(Y\X)<, H(Y),

vagyis az egyik valtozé értékének ismeretében a masik
valtozéra vonatkozd bizonytalansagunk tébbnyire
csokken, de semmiképpen sem nodvekszik.

Amennyivel csdkkent az X-re vonatkoz6 bizonyta-
lansagunk azaltal, hogy az Y értékét megismertiik,
ugyanannyi informaciot nyertink az Y értékébdl az
X-re nézve. Jel6ljik az informacié-nyereséget /(X, Y)-
nal, ekkor:

(2.6) I(X,Y)= H(X) - WXT) =
- H(Y) - H(Y\X) " 0.
A tf(X) - A(X]|7) = H(Y) - A(7|X) dsszefiiggés

érvényességét nem nehéz belatni, ha tamaszkodunk a
valdszin(ségi valtozopar egydttes eloszlasanak entro-
piajara, amelyet a kovetkez§ 0Osszefiliggéssel definia-
lunk:

2.7) X, Y) =
= -2 2j p(X=Xi, Y=y} log P(X= Xi Y =yj)

Viszonylag egyszer(i szamolas mutatja, hogy

(2.8) A(X,7) = AX| Y)+H(Y) = (7| X) +A(X).

1 ki k2 K3 k4
* K
4*2 mld m24 ggga* V 44 51
® e e hd J
V1 mi3 m23 m33 * m43 Kk
2 . . .
° K
Qi "2 gm22 m32 m42 =1
4 . - i 4 ]
° K
ml m21 m31 m41
Q Qi Q3
6. abra

102

Ha az X és az 7 valtozok fliggetlenek, jeldljik az
egyittes entrépiat A*(X, 7)-nal, amelyre igaz a
(2.9) A*(X, 7) = A(X)+ A(7)

Osszefuiggés. Az I(X, 7) informacio-nyereséget a

(2.10) I(X, 7) = H*(X,Y) —A(X, 7)
osszefliggéssel definidlva a (2.8) és a (2.9) képletek
segitségével kapjuk a (2.6) dsszefliggést. Az 1{X, 7) in-
forméacié-nyereség az X és az 7 valtozok kozotti szto-
chasztikus kapcsolat szorossdgat méri. E mennyiség
felhasznalasaval kialakithatunk egy olyan mérgszamot
a sztochasztikus kapcsolat mérésére, amelynek igen jo
tulajdonsagai vannak.

Vezessik be az X és az 7 valdszinliségi valtozok
kozotti sztochasztikus kapcsolat szorossdganak méré-
sére a

2.11) 21(X, 7)

A(X)+4(7)

A(X|7) + A(7|X)

A(X)+4A(7)
mérdszamot, amelynek tulajdonséagai:

1) R(X, 7) = R(Y,X),

2) 0 R(X, 7)< 1

3) R{X, 7) = 0 akkor és csak akkor, ha az X és az
7 flggetlenek,

4) R(X, 7) = 1akkor és csak akkor, ha az X és az
7 kozott egy egyértelm(i fliggvénykapcsolat van.

Felvet6dik természetesen a kérdés: hogyan lehet
kiszamitani az R(X, 7) mér6szamot. A gyakorlatban
altalanban megelégedhetiink azzal, hogy mind az X
mind az 7 értéktartomanyat négy részre osztjuk az
eloszlas quartilisei segitségével, tehat mindkét tenge-
lyen megkeressiik azokat a €14, Qi/2 Qyt szamokat,
amelyeknél a megfigyelt pontok 25%-a, 50%-a, 75%-a
kisebb.

A 6. abran bemutatott mddon az értéktartomanyt

cellakra osztjuk, ezutdn minden cellaba beirjuk a bele-
es6 pontok szamat, végil kiszamitjuk az

3T EWT

R(X, 7)

212 apagn -1
mérészam statisztikai becsléseként az alabbi mennyi-
séget:

(2.13) RX, 7)= 1—

2 11j \ iftiij ATy

v2,TIBV itin
VA,41i+ VA 4A
xXJn n N n
J
Ez a P(X, 7) mér6szam jo tajékoztatdst ad két val-
toz6 kozotti sztochasztikus kapcsolat szorossagarol,
a figgbéség mértékérdl vagy az esetleges fiiggetlenség-

rél. Kiszamitasahoz minddssze egy 2-es alapu loga-
ritmustablazat sziikséges.

k}ork<



VEREB TIVADAR
oki. kozlekedésmérnok

Porlaszto beallitas ellen6rzo

Uveggyertyaval

A gépjarmivek Uzemében fellépd terhelések értelem-
szer(ien igénybe veszik az alkatrészeket. Egyittes hata-
saik eredményeként kisebb-nagyobb maradd elvalto-
zasok vagy beavatkozassal megsziintethetd valtozasok
Iépnek fel. A jarm( hasznalata folyaman mindig sza-
mitani kell emellett varatlanul jelentkez6, az Uzemet
hatranyosan befolyasolé hibakra is, amelyek gyartasi
méretszorasok, technoldgiai fogyatékossagok, szak-
szer(itlen (zemeltetés, rendkivili idéjarasi viszonyok
sth. kdvetkezményei. A természetes elhasznalddas és a
varatlan hibak folytan a kifogastalan m(szaki allapo-
tot csak tervszer(i megel6z6 karbantartassal és allandé
ellen6rzéssel lehet fenntartani.

Ellen6rzések és beallitasok

A futasteljesitményhez és az id6szakokhoz kotott
karbantartasi el6irasok alapjan szamottevd szereld-
munkaval kell az ellenGrzéseket és a bedllitasokat el-
végezni. Igen gyakran ez tobbletmunkat, felesleges
megbontast vagy szétszerelést igényel, s emiatt t6bb-
nyire csdkken az élettartam. A technikai kiszolgalas
rendszere a tervszerli megel6z6 karbantartas elvére
épll. Ez a rendszer el6irja a vizsgalatot akkor is, ha a
gépjarmivezet6k érdemleges hibat nem jelentenek, mi-
vel igy mad van a legkisebb elvéltozas vagy beszaba-
lyozatlansag kimutatasara. llyen médon tehat az eset-
leges nagyobb mértékl vagy rendkivili miiszaki hiba-
kat meg tudjak el6zni.

Az el6irt vizsgalatok végrehajtasat szilkségessé teszi,
hogy lzemben a legtébb hibat csak akkor lehet ész-
lelni, ha hatdsuk mar szdmottevd. Néhany szazalékos
teljesitménycsokkenést vagy fogyasztasndvekedést még
a tapasztalt gépjarmivezet6k sem vesznek észre. Ké-
szlilékkel vagy mdszerrel tudjak kimutatni azokat a
viszonylag kis hibakat, amelyek hatadsat hagyomanyos
moédon korszerli modszerekkel észlelni nem lehet.
A diagnosztikai eszkdzok hasznalataval feleslegessé
valik a motor vagy f6darab megbontasa, és olyan
miszaki jellemz6k és beéllitasi adatok mérésére is le-
het6ség nyilik, amelyek egyébként hagyomanyos el-
jaréssal nem értékelhetdk.

Az egyik igen fontos ilyen diagnosztikai feladat a
benzinmotorok porlasztoinak ellenérzése. Gyakran
panaszkodnak a motorok talfogyasztasara és teljesit-
ménycsokkenésére. A hiba feltarasa végett meg kell
ilyenkor vizsgalni a gyUjtas berendezést és a porlasztot.
A gyujtéasi id6pont ellen6rzése és beallitasa nem okoz
kiilléndsebb gondot. A hagyomanyos modszer(i teljes
ellenérzéshez azonban a porlasztét le kell szerelni a
motorrol, majd a beszabalyoz6é prébapadon hidrauli-
kus mérések sorozataval hajtjak a porlaszté beallitasat
végre.

Ujabban a hibamegallapitashoz a porlasztét nem
szerelik le; a motor mikddése szempontjabol fontos
benzin-levegd keverési ardny megvaltozasat kozvetett
aton, gazanalizator segitségével érzékelik. Ha ugyanis

modosul a keverési ardny, ardnyosan megvaltozik a
motor teljesitménye és fajlagos tiizel6anyagfogyasz-
tasa, s mas lesz a kipufogd gaz Osszetétele is.

A géazanalizator hasznalatanak alapja, hogy a ke-
verési arany valtozasaval a kipufogé gaz tartalmazta
szénmonoxid (CO), széndioxid (C02) és oxigén (02
szdzalékos mennyisége megvaltozik, s ezt a gazok
h6vezetéképességének mérése vagy az égéstermékek
utélagos oxidaciojanak meghatarozasa révén értékelni
lehet.

E modszer hatranya, hogy kozvetett jelleg(i. Elter-
jedését korlatozza, hogy a gazanalizator meglehet6sen
draga. ld6szer(ivé valt egy olyan porlasztovizsgalati
modszer, mely olcsd és kdzvetlen Uton szolgaltat ered-
ményt. Jarhat6é Gtnak latszott, hogy a motor henge-
reiben lejatszodd égés langszinébdl kovetkeztessenek
a porlasztd helyes bedllitdsara. A langszin megfigyelé-
sére alakitottdk ki az ellen6rz6 iveggyertydt. Ez az
eszkdz lehet6ve teszi, hogy az égési folyamatot a motor
kilonbdz6 Gzemallapotaban kivilrgl ellendrizni le-
hessen.

A Kkeverési arany és az égés

A benzinmotorok égési folyamata csak meghataro-
zott benzin-levegd koncentracié tartomanyban jatszé-
dik le; ez az Ggynevezett gyulladasi tartomany. A motor
hengerében az dsszes(iritett keverék égése a gyujto-
gyertya altal létrehozott szikratol kiindulva bizonyos
sebességgel terjed a gyuUjtas helyétél a keverék tavo-
labbi részecskéihez. Az égési sebesség a gyulladasi tar-
tomany kozepén a legnagyobb, a tartomany széle felé
csokken (1. abra).

Véltozasat a légviszony vagy légfelesleg-tényezd (a)
fuggvényében tintetjiik fel. Ez utébbi fogalmon a
tizel6anyag elégetéséhez rendelkezésre allé levegd
mennyiségének viszonyat értjuk az azonos tiizel6-
anyag-mennyiség tokéletes elégéséhez szilkséges leg-

1. abra: Az égési sebesség a légviszony fiiggvényében
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kisebb Iégmennyiséghez, mas széval a = L/Lmin. Ha a
keverék a sziikségesnél tébb tlizel6éanyagot tartalmaz,
akkor dus keverékrél, ha kevesebbet, akkor szegény
keverékrdl beszéllink.

A gyulladasképesség fels6 hataran a légviszony: a =
0,53 (dus keverék), als6 hataran a légviszony: a = 1,26
(szegény keverék). A legnagyobb égési sebesség az 1
abra alapjan a = 0,85 légviszonynal mutatkozik. A leg-
nagyobb égési sebességhez tartozik a maximalis telje-
sitmény.

Mi magyarazza, hogy a keverék csak ebben a sziik
gyulladasi tartomanyban gyullad meg? Ha tizel6-
anyagban szegény a keverék, akkor a benzin-oxigén
molekulaparok tulsdgosan nagy tavolsagra vannak
egymastol. A keletkezett h6t ezek a kis részecskék ve-
szik fel. Amikor a h§ a legkdzelebbi - de viszonylag
tavol levd - tlzel6anyag-oxigén molekulaparhoz jut,
képtelen azt a gyulladasi h6mérsékletre felmelegiteni.
Dus keverék képzésekor a h§ sok anyagrészecske ko-
z0tt oszlik meg. Oxigénhidny miatt az oxigén-tiizeld-
anyag molekulaparok tavol vannak egymastél és oxi-
génhiany is fellép, s emiatt vagy elmarad, vagy a
keverékben el nem égett szénrészecskék maradnak.

A benzin-leveg6 keverési arany valtoztatasaval nem-
csak az égési sebesség - s vele egydtt a teljesitmény -,

4 % CO
I

hanem a langszin is valtozik. A langszin megvaltozasat
a keveréknek a gyulladasi tartomanyon belili égés mi-
néségével lehet magyardzni. Ha elméletileg helyes a
keverési ardny, akar a gaz-leveg6, akar a tiizel6anyag-
levegd keverék égésekor a langszin Bunsen-kék. Ha ti-
zelGanyagban dis a keverék, akkor az elébb emlitett
elégetlen szénrészecskék a langot sargara festik. Lehet-
séges tehat az iizemben levd, jar6 motoron is a langszin
alapjan értékelni a tiizel6anyag-leveg6 keverési aranyt,
ha valamilyen moédon az égés folyaman a hengerbe
bepillanthatunk.

Kisérletekbdl ismert, hogy a kiilénféle tiizel6anyag-
levegd keverékek, kiilonb6zd szin(i langgal égnek. Mi-
vel a langszin az égés mindségére s igy a teljesitményre
is jellemz6, megfigyelésébdl kovetkeztetni lehet arra,
hogy a motor adott fordulatszdmon a maximalis telje-
sitményhez képest mekkora teljesitményt szolgaltat.
A 2. abran feltintettiik, hogy a langszin meghatéarozott
fordulatszamon milyen 6sszefiiggésben van a teljesit-
ménnyel és a tlizel6anyagfogyasztassal. A maximalis
teljesitményt akkor teljesiti a motor, amikor a lang
szine a narancssargabol a Bunsen-kékbe csap at.

A minimalis tlizel6anyagfogyasztas csak a tovabbi
keverék-szegényitéssel érhetd el, de ekkor a teljesitmény
mintegy 5%-kal csokken. A sarga langszin jellemz6 a
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2. dbra: A langszin hatdsa a motor teljesitményére és a tlizeléanyagfogyosztasra
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kisebb teljesitményre és a nagyobb tiizel6anyagfogyasz-
tasra. Ha modositjuk a langszin alapjan a keverési
aranyt, akkor a teljesitmény is, a tlizel6anyagfogyasztas
is megvaltozik. A keverési arany helyes beallitdsdhoz
tehat lathatova kell tenni a minden oldalrdl lezért hen-
gerben az égési langszint. Erre szolgéal az ellenérz6
Uveggyertya.

Ez az eszkdz a motor egyik hengerének gyujtégyer-
tyaja helyére csavarva a nagyfesziiltség(i gyujtokabel-
hez csatlakoztathat6. Hasznalatdval a hengerben le-
jatszodo égés - a langszin - az Uvegszigetel§ segitségé-
vel megfigyelhetévé valik. Az ellen6rzg liveggyertya a
hagyomanyos gyujtégyertyadhoz hasonld6 moédon gyuijt-
ja meg a keveréket. Mivel a keverék minden hengerben
nagyjabdl azonos Osszetételli, ezért az liveggyertyaval
felszerelt hengerben véghemend égés szinébdl az egész
motor tiizel6anyagellatdsanak mindségére, vagyis a ke-
verési arany helyességére kovetkeztetni lehet.

Az ellen6rz6 lveggyertya

Valogjaban tehat egy atlatszo szigetel6ji gyujtogyer-
tyaval van dolgunk, amelyen beldthatunk a miikédé
motor hengerébe. Ezt az ellenérz6 gyujtogyertyat (3.
és 4. abra) a motor gyertya-fészkében a szabvanyos
M 14x 1,25 menetes betéttel rogzitik. A betétet a
gyertyahazzal menet koti 6ssze: a gyertyahaz és a betét
kozott alatétlemez szolgélja a tomitést.

A nikkel-mangan 6tvozetbdl készilt test-elektrodot
a menetes betét szélesebb részéhez rogzitik; a test-
elektrod és a zsugoritott volframbdl késziilt kdzép-
elektrod betétje kozott 0,6 mm-es légrés van. Ez utdbbi
elektrodot borszilikat tvegszigetel§ furatdba koézpon-
tositas utan kilonleges nagymolekulaju epoxigyanta-
aluminium por kétkomponensl ragasztoval rogzitik;
ez a ragaszté 140 C°-os h6kezelés és leh(ités utan szi-
lardul meg. A gyertyahazba hasonld ragasztoval 120
C°-o0s h6kezelés utan rogzitik a bdrszilikat Uvegszige-
tel6t.

Ez a szigetel6 az ellen6rz6 liveggyertya legkényesebb
alkatrésze. Az liveggyertya kialakitasakor ennek a meg-
felel6 anyaga jelentette a legnagyobb gondot. Uzemben
a hagyomanyos gyujtégyertya porcelan szigeteld cslcsa
mintegy 700 C°-os hémérsékletre hévil fel. Mivel az
uveg ilyen hémérsékleten jé hbvezet6vé valik, az iiveg-
gyertya izemében csak alacsonyabb hémérsékleti ér-
tékeket engedhettek meg. Avégh6l, hogy a hémérsék-
let itt a 200 C°-ot ne haladja meg, a kdzépelektrod
kivezetési helyén az Uvegszigetel6t homord kip alakura
formaltak; ezt a szigetelést a fém gyertyahaz teljesen
koriilveszi. A borszilikat jol viseli el a gyors h6mérsék-
let valtozasokat.

Az liveggyertya segitségével a motort nagy fordulat-
szamokon is vizsgalni lehet. Atmenetileg 5000/min for-
dulatszdm is megengedhet6, tartosan azonban nem
ajanlatos 3500/min érték f6lé menni, ugyanis az Uveg-
gyertya nem {izemi, hanem els6sorban ellenérzési, be-
szabalyozasi célokra szolgal.

Az ellenérz6 liveggyertyat a gépkocsi szerszdmkeész-
letében taldlhatd cs6kulccsal szerelik be. Hasznélata
el6tt meg kell gy6zédni a gyujtasi id6pont beallitasa-
nak helyességér6l. Miutan a motor az zemi h6mérsék-
letre heviilt fel, az Gjgeyik henger gytégyertydjat eltavo-
litjak, s ennek helyére keriil az ellen6rzd tiveggyertya.

Ezutan a motort Ujra inditjak és alapjaraton miikodtet-
ve a gyujtasi sorrendnek megfelel6 id6ben minden
hengerben létrejon az égés, a vizsgalt hengerben pedig
az égés langszine valik lathatova, ha a kdzépelektrodot
korilvevé korgy(lr( alakd Uvegre mer6legesen fi-
gyelunk.

A nagyon dis keverék égésekor a lang szine fényes-
sarga. Ha a keverék szegényedik, a langszin el6bb na-
rancssarga lesz, majd tovabbi szegényitéssel Bunsen-
kékkeé valik. Arra a pontra kell beszabalyozni, amelyen
a dus keverék szegényitése folytadn a narancssarga szin
eltlinik és atcsap a Bunsen-kékre. A motor ekkor szol-
galtatja a legnagyobb teljesitményt. Ha a keverék tul-
sagosan szegény, akkor a langszin el6bb vilagoskék,
majd fehér arnyalatd lesz.

Beallitd és ellen6rz6 mdlveletek

Az ellenérz6 (veggyertyaval végzett miveletekhez
a vizsgalandd gépkocsit olyan helyre vagy helyiségbe
kell allitani, ahol kiils6 fényforrds nem zavarja az ér-
tékelést. Ha ilyen hely nem all rendelkezésre, akkor
mintegy 150 mm hossz( és kb. 25 mm atmér6jl karton
hengert kell az ellen6rz6 tveggyertyara hazni, s igy
pontos kiértékelés valik lehet6vé.

3. abra: Az ellendrz6 liveggyertya szerkezete
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Az alapjarat bedllitasakor az izemmeleg motor fojto-
szelepének allitécsavaraval szabalyozzak be a motor
fordulatszamat nagyjabdl 600-700/min értékre. Az el-
len6rz6 Uveggyertya végén lathatd a vizsgalt henger
langszine. Mint az el6z6kben mondtuk ha a lang sarga,
akkor a vizsgéalt motor dis keverékkel jar. Keverék
szabalyozasu (resjarati rendszerrel ellatott porlaszté-
kon az 6ramutatd jarasaval megegyez0 irdnyba, vagyis
befelé kell forgatni az alapjarati keverékképz6 csavart.
E miivelet kdzben figyelve a lang szinét, a narancssar-
gabdl Bunsen-kékbe vald atvaltozaskor a csavar forga-
tasat abba kell hagyni. Ezen a ponton az alapjarat jol
beéllitott.

Az liveggyertya alkalmas az Usz0szint ellen6rzésére is.
Ilyenkor elébb a motor fordulatszaméat 2500-3000/min
értékre kell bedllitani. A langszint megfigyelve, ha
ez sarga vagy narancssarga, akkor az Uszdban a ben-
zinszint magas, s ilyenkor a szintmagassagot csokken-
teni kell. Kékesfehér langszin mutatkozésakor a szintet
emelni kell az iszéhazban. Az Gszdszint allitasat addig
kell végezni, amig a langszin Bunsen-kék lesz. A m(-
velet utdn az alapjaratot be kell allitani.

Egy tovabbi mivelet, amelyre az liveggyertya fel-
hasznélhatd, a gyorsito szivattyl ellen6rzése. Tudva-
lév6én gyorsitaskor a fojtészelep hirtelen nyitasa foly-
tan a hengerekbe juté keverék elszegényedik. E jelenség
oka, hogy a keresztmetszet gyors novekedése miatt a
légtorokban az dramlési sebesség csékken, s a viszony-
lag nehezebb tlizel6anyagrészecskék lemaradva nem
jutnak el a hengerbe. Ez a nem kivanatos jelenség éppen
akkor all el§, amikor a motornak a jarm{ gyorsitasa-
hoz a részterhelési keveréknél dusabb keverékre volna
sziiksége. A gyorsitaskor fellépd benzinhianyt potolja
a gyorsitd szivattylG befecskendezte mennyiség. Ha
1000/min fordulatszamon a jol m{kddé gyorsitd szi-
vattyl fojtészelepét hirtelen lenyomjuk, a langszin
rovid id6re narancssargara valtozik. Ha nem igy tor-
ténnék, s6t a Bunsen-kék lang kékes-fehérre modosul,
akkor a gyorsitdszivattyd nem miikodik. A gyorsito
szivattyd miikddtetd rendszerének vizsgalata és a hiba
elharitasa utan az Uveggyertyas ellenérzést meg kell
ismételni.

Ugyancsak az (iveggyertyas maédszerrel lehet a sziva-
tot is ellenbrizni. Az lzemmeleg motort 2000/min
fordulatszammal jaratva és a szivatét néhany masod-
percig miikodtetve kell ilyenkor a langszint figyelni.
Ha ez er6s séarga, akkor a szivatorendszer jol mikodik.
Valtozatlan langszinnel a szivatdrendszer hibas.

4. abra: Ellen6rz6 lveggyertya készlet
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Motorhibadk megéllapitasa Uveggyertyaval

Igen egyszerlien allapithatok meg a gyujtasi rend-
ellenességek. Amikor a vizsgalt hengerben a lang nem
lathaté vagy csak ritkan villan fel, gyGjtaskimaradassal
van dolgunk. Ha a tobbi hengerben is hasonlé jelenség
észlelhetd, akkor az egész gyujtasi rendszerben van
zavar, ha csak egy hengerben marad ki a gyujtas,
akkor ennek a hengernek a gyujtérendszere hibés.

A kondenzatorok meghibasodasat fehér felvillanasok
jelzik, amelyek minden hengerben megfigyelhetok.

A beégett szeleppel m(ikddd hengerben szabalytalan,
kevert szinl (sarga-kék) felvillanasok figyelhet6k meg,
amelyek szine eltér a hibatlan szelep(i hengerekben
megfigyelhetd langszint6l.

Az ellen6rz6 Ulveggyertyadval meghatarozhaté a ko-
pott hengerfurat, ahol az olaj az égéstérbe juthat. Alap-
jarati fordulatszamon kisebb mértéki az olaj felhordas
nagyobb fordulatszamon (féképpen gyorsitaskor) sar-
gés-narancsszinii langot lehet megfigyelni.

A légsziir6 allapotara is kovetkeztetni lehet. Ha a
porlasztd Uszészintjét és alapjaratat leszerelt 1égsz(ir6-
vel allitjak be, tiszta 1égsziir6t helyezve a porlasztora,
a langszin nem valtozik. Mas az eredmény eltomd&dott
légszlir6vel: ha ilyent helyeznek a porlasztdra, akkor
a Bunsen-kék lang sargara valtozik.

Az Uveggyertyas ellen6rzések fontossaga

Az eddigi Uveggyertyds vizsgalatok tapasztalatai
alapjan megallapithaté volt, hogy az ellendrzott gép-
kocsik nagy része dus keverékkel tizemelt. A rossz
bedllitds csokkenti a motor élettartamét, a dus keve-
rékkel Gzemel8 motor égéstermékeiben a megengedett-
nél nagyobb mennyiségben tartalmaz az egészségre
karos szénmonoxidot, és szamottevéen megnd a tiizel6-
anyagfogyasztas.

Gyakorlati adatokkal bizonyithato, hogy a dus ke-
verékkel tzemel6 rosszul beszabalyozott motor élet-
tartamcsokkenése jelentékenyen noveli az lizemkolt-
ségeket. Ezekhez jarulnak a tdbblet tizel6anyagfo-
gyasztasbol szarmazd koltségek. A levegl szennyezés
szempontjabol karos szénmonoxid kibocsatas is igen
nagy gondot okoz. Nagyvarosokban a gépkocsiktdl
szarmazik a leveg6ben taldlhatd szénmonoxid 70-96
szdzaléka, a szénhidrogének 50-70%-a és a nitrogén-
oxidok 40-60%-a. Megfelel6 beszabalyozassal a ben-
ziniizem{ gépkocsik kipufogdgazaiban a szénmonoxid
tartalom az egyharmadara csokkenthetd.

Az ellen6rz6 lveggyertyaval beallitott kedvezd ke-
verési arany 7-14%-kal csokkenti a tlizel6anyagfo-
gyasztast. Annak figyelembevételével, hogy az iveg-
gyertya kereskedelmi ara 300 Ft koril van, beszerzé-
se - 7%-0s tizel6anyag megtakaritassal szamolva -
egy atlagos személygépkocsi 10 ezer kilométeres, teher-
gépkocsi 5 ezer kilométeres futasa utdn megtéril.

Mivel egyetlen ellen6rz6 liveggyertyaval tobb gép-
kocsi is kiszolgalhato, hasznalata el6nyds és nagyon
gazdasagos. Egyszer(i kezelhet6sége révén nemcsak a
szakképzett szerel6k, hanem a gépkcsivezetdk is kilo-
nosebb nehézség nélkil elvégezhetik az eddig nagy
szakértelmet, hozzaértést és miszereket igényld mive-
letet: a porlasztok bedllitasat.



SZENTESI GYORGY
oki. gépészmérnok

A Kkatonai repulégépek megjelenését kdvet6en mar
az els6 vilaghaborl idején napirendre keriilt az olyan
repliléeszkdzok kialakitasa, amelyek tizeméhez nincs
szlikség repil6térre. Tudvalevd', hogy a nagyméretii
beton fel- és leszallépalyas repiil6tér épitése és fenn-
tartasa igen koltséges, s emellett katonai szempontbdl
rendkiviil kedvez6tlen, hiszen méreteinél fogva az ellen-
ség konny(iszerrel felderitheti. A repll6teret nem igény-
16, fuggblegesen fel- és leszallo eszkdzok kdzott kulo-
nos jelent6ségre tettek szert a helikopterek, amelyek
elsd tipusai a két vilaghabort kozotti idében jelentek
meg. Ma mar vilagszerte szamos jol bevalt, (izembiztos
katonai helikopter repil.

A katonai helikoptereket kezdetben csupan szalli-
tasi feladatok végrehajtasara szantak. Kés6bb kitint,
hogy a helikopter - megfelel6 fegyverzettel vagy egyéb
felszereléssel ellatva - szdmos mas katonai feladat meg-
oldésara is célszer(ien hasznélhat6.

Repilési jellemzék

Magatol értet6dik, hogy a helikopterek a fiigg6leges
fel- és leszallason kivil képesek vizszintesen is repiilni,
tovabba ferde és fliggbleges iranyban emelkedni, vagy
stillyedni. De a merevszarnyU repiil6gépekkel 6ssze-
hasonlitva nemcsak ezeket az Uzemmodokat kell
figyelembe venni, hanem a helikopterek kis sebességi
replilésre, s6t egy helyben lebegésre valé képességét is.

A merevszarnyl repiil6gépek sebessége a géptipu-
sonként valtozé minimalis érték ala nem csdkkenthetd,
s6t, még e minimum puszta megkdzelitése is baleset-
veszélyt rejt magaban, hiszen a legtébb katasztréfa a
repilégép Kkis sebességein fordul el6, vagyis a fel- és
a leszallas alkalmaval.

Mig a merevszarnyl gépekkel nem lehet egészen
csekély (néhany km/h) sebességgel repiilni, addig a
helikopterek ilyen sebességkiiszob nélkiil, helyben le-
begve is huzamosabb ideig mandverezhetnek. Ez a
tulajdonsdguk teszi 6ket olyan feladatok elvégzésére
alkalmassa, amelyek a merevszarnyld gépekkel nem
teljesithet6k. A helikopter lebegését, kis sebességl re-
pllését, izembiztos mandverezését a rotor vagy mas
néven aforgdszarny teszi lehet6vé.

A rotor (1. abra) a helikopter legfontosabb és leg-
bonyolultabb szerkezeti eleme. Funkciéja nagyobb-
részt megegyezik a replilégépek merevszarnyainak fel-
adataval, hiszen rajta ébred a repiiléshez sziikséges
felhajtoerd. A rotor allitja el6 a repiléshez sziikséges
vonoero6t, ellatva ezzel a hajtdm( feladatat is, emellett
a kormanyzashoz sziikséges er6 részben vagy egészben
ugyancsak a rotoron keletkezik, betdltve ennek meg-
felel6en a kormany szerepét is. Latni valé tehat, hogy
a rotor feladatai sokkalta sszetettebbek, mint a hagyo-
manyos repilégép merevszarnyanak funkcidi.

Bar a rotor - felépitését tekintve - a légcsavarhoz
hasonléan lapatokbol és agybol all, mégis sok jarulékos
tulajdonsagaban kiilénbézik t6le: atmérdje joval na-
gyobb, fordulatszama lényegesen kisebb. Eltér a rotor

Katonai helikopterek

a légcsavartdl abban is, hogy forgassikja (kdvetkezés-
képpen a forgassikra mer6leges vonoerd is) valtoztat-
hatd, vagyis ez a sik el6re, hatra, oldalt beddnthetd.
E miivelettel, nemkiilénben a rotorlapatok allasszogé-
nek véltoztatdsaval szabalyozhaté a vonoer6 nagysaga
s bedllithatok a helikopter kilénféle repilési izem-
modjai.

A szarnylapatokbol 6sszetett rotor hatarozza meg
a helikopter repilési sebességét; ez altalaban 200-250
km/h, ritkdn 400 km/h is. A helikopternek a hagyo-
manyos replil6gépéhez viszonyitott korlatozottabb se-
bességét a szarny korili aramlas eltérd jellege magya-
razza. Mig a merevszarny korili aramlasi sebesség
nagyjabol megegyezik a repilési sebességgel, addig a
forgoszarnyakon a lapatok koéruli aramlasi sebesség
a repllési sebességhdl és a forgas kdvetkeztében fellépd
kerileti sebességbdl tevddik dssze. A helikopter rotor-
lapatjanak profilja - a légcsavaréhoz hasonldan - hang-
sebesség alattira tervezett, ezért a vizszintes haladasi
és a forgasi sebesség egyittes értéke nem érheti el, s6t
meg sem kozelitheti a hang terjedési sebessegét. A rotor
lapatjain, kiléndsen a lapatvégeken a keriileti sebesség
értéke meglehetésen nagy, és miutan ez 6sszegez6dik
a vizszintes repilési sebességgel, egyben korlatozza is
ennek nagysagat.

A katonai helikopterek Kkifejlesztése

Katonai célokra a helikoptereket csak a masodik
vilaghaboru idején kezdték hasznalni. Az id6 tajt azon-
ban még nem tdémegmeéretekben, hiszen a repiléstech-
nika akkori fejlettségi szintje erre még nem adott mo-
dot. Németorszagban siker(lt kifejleszteni egy viszony-
lag tokéletesebb konstrukciot, amelyb6l mintegy két-
szaz darab el is készilt. A hitlerista hadvezetés futar-
szolgalatra, mentésre és a tengerparti sav megfigyelé-
sére vetette be ezeket a gépeket.

Sikereket értek el a helikopterekkel a szdvetséges
hatalmak is. Az amerikai és az angol haditengerészet
a helikoptereket f6ként hajokaravanok kisérésére hasz-
nalta fel. E helikopterek biztos védelmet nydjtottak a
hajoknak, és jo szolgalatot tettek a tengeralattjarék
elharitdsaban. Az amerikai foldier6k 1944-ben kezdték

1. kép: Helikopter rotoragy
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hasznalni a helikoptert a németekhez hasonléan futar-
szolgalatra és mentési feladatokra, els6sorban olyan
helyeken, ahol a le- és felszallasra alkalmas repiilé'terek
nem alltak rendelkezésre.

A haborl utan az Egyesiilt Allamok féldierinek és
haditengerészetének gyakorlatain a rendszeresitett he-
likopterek végezték a felderit6k szallitasat, a feltétele-
zett hadifoglyok, zsakmanyolt okmanyok sth. hajéra
juttatasat, tovabbd a hajotiizérség munkajanak iranyi-
tasat és a tlizvezetést is. A foldierék a helikoptereket
féleg felderitésre, anyag és csapatszallitasra (deszan-
tolasra), Grjaratozasra, mentésre hasznaltak.

Az dtvenes évek elején, a koreai haboriban az ame-
rikaiak a helikoptert nagyobb mértékben vetették
harcba. A tapasztalatok azt mutattdk, hogy ezek a
szerkezetek féképpen a csapatok mozgatasaban jol
bevaltak. Ebben az idében a helikopterek még nem
voltak felszerelve sem allando, sem alkalmi tlzfegy-
verrel, tehat a szarazfoldi er6ket kdzvetlen harci tevé-
kenységgel nem tamogathattak.

A koreai haborut kovetd években a katonai heli-
kopterek fejlesztésének programja erdsen ivelt felfelé;
ennek eredményeként egy sereg 0j miiszaki megoldas
szilletett. A vezetd repul6gépgyarak vilagszerte nagy
teherbirasu helikoptereket alakitottak ki. Az Ggyneve-
zett repllé emel6daruk kialakitasaval a sulyos és ter-
jedelmes harceszkdzdk 0 szallitoeszkoze jelent meg.

Az Otvenes évek masodik felében az algériai haboru
tapasztalatainak értékelésébdl a szakérték arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy a helikoptereket mind
védd, mind tdmadd fegyverzettel kell ellatni. Kezdet-
ben a helikoptereket géppuskaval, valamint kis (irmé-
reti repesz- és gyUjtd bombakkal, késébb mar pancél-
tord rakétakkal is felszerelték.

2. kép: Amerikai csapatszallité helikopter
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A katonai helikopterek fejlesztésében kivalé ered-
ményeket ért el a Szovjetunid. A tusinoi bemutatokon
szdmos Uj, a vilagszinvonalnak megfelel6en fejlett heli-
kopter tipus jelent meg a nyilvanossag el6tt. Ezeket
tanulmanyozva, a szakemberek egyontetlien ugy érté-
kelték, hogy Szovjetunié nagy folényre tett szert a
helikopterek fejlesztésében. Ezt igazolja az a nagy
szamu vilagcsucs is, amelyet helikoptereikkel értek el.

Avietnamihaboruban a helikoptereket a harci, szalli-
tasi és felderitési feladatokon kivil még a hiradd és
egyéb miszaki feladatokra is eredményesen hasznal-
tak. Az eddigi tapasztalatok szerint a helikoptert
tovabb tokéletesitik. Javitjak harci alkalmassagat, vizs-
galjak Gjabb katonai alkalmazasi terileteit.

A torekvések mindenekel6tt a helikopter repilés-
technikai és harci tulajdonsagainak javitasara iranyul-
nak. Nagy er6feszitéseket tesznek sebességének ndve-
Iésére és hatasos, nagyerejl fegyverrendszerének kiala-
kitasara. Els6rend(i fontossagu célkitlizés, hogy a heli-
kopter barmilyen koriilmények kdzott, éjjel és nappal
egyarant teljes biztonsaggal legyen harcba vethetd.

A korszer( helikopterek f6bb jellemz6it I. tablaza-
tunk foglalja 6ssze.

Szallité helikopterek

A helikopter legfontosabb katonai felhasznalési te-
rilete az anyag- és az él6er6 utanszallitdsa. A foldi
szallitbeszkozokéhez képest a helikopteres szallitas
sebessége mintegy a tizszeresére, néha még a tizendt-
szOrosére is novekedhet. A helikopteres szallitas fole-
nye kiléndsen akkor mutatkozik, amikor a foldi szalli-
tast a terepviszonyok erésen akadalyozzak. lgen ked-



Korszer(i helikopterek

Torzs
Tipus Gyart6 orszag hossza

[m]
Mi—2 SZU 17,4
Mi—6 SZU 37,3
Mi—8 SZU 18,3
Mi—10 SZU 32,9
Ka—26 SZU 7.8

V—12 SzU 37
S—62 USA 136
S—64 USA 21,4
S—65 A USA 20,5
Chinook USA 15,5
Cheyenne USA 18,3
Huey Cobra USA 13,5
Vértél 107 USA 13,6
Alouette 111 Franciaorszag 10,3
Super Frelon Franciaorszag 23,2
Wessex Mk. 5 Nagy Britannia 14,8
Wasp Mk. 1 Nagy-Britannia 9,2

vezd, hogy a nagy hasznos teher hordozasara alkalmas,
nagymeéret(i helikopterekkel pancélozott szallitojarma-
vek, rakéta inditéallvanyok és mas sulyos haditechni-
kai eszkdzok is széllithatok.

El6térbe keril a helikopteres utanszallitas, amikor
tlizérségi rakétacsapatok ellatasarél van szo. Az atom-
toltetl rakétak szallitasara a helikopter a legalkalma-
sabb. A nagyméret(i helikopterek igen célszerien hasz-
nalhatdk fel egész rakétacsapatok mozgatasara is.
A helikopter tipusatol és teherbird képességétdl fligg6-
en a rakétaeszkozoket a helikopter torzsében helyezik
el vagy kivilrdl fuggesztik fel.

Felfegyverzett helikopterek

A harci helikoptereket - harchavetésik céljatol fig-
gben - csoves fedélzeti fegyverekkel (géppuskaval, gép-
agyuval), irnyitott és nem iranyitott fedélzeti leveg6-
b6l-foldre és leveg6bdl-levegbbe rakétafegyverekkel
szerelik fel.

A fedélzeti csdves fegyvereket a géptorzs oldalara
szerelik. Az irdnyitott rakétafegyvereket ugyanitt, eset-
leg a kisméret(i szarnyak alatt egyenként fliggesztik fel,
a nem iranyitott rakétafegyverek helye pedig a térzs
oldalan vagy a torzs alatt lehet kotegekben, kazettak-
ban vagy tarakban elhelyezve.

A harci tapasztalatok adtak vélaszt arra a kérdésre,
hogy a helikoptereknek sziikségiik van-e pancélzatra.
A 200 km/h sebességig terjed6 tartomanyban mand-
verezni képes repll6eszkdz a vadaszlégier6 szamara
a sebessegek és a repllési magassagok lényeges kiilonb-
sége folytan szinte elérhetetlen. Ugyancsak foldsleges-
nek bizonyult a l16vészfegyverek elleni teljes pancélozas
is, hiszen a gép replilési szintje meghaladja azt a ma-
gassagot, ameddig helikoptertdimadas alkalmaval a
Iovészfegyverekkel hatdsosan védekezni lehet.

Az utébbi negyedszazad haborliban szerzett tapasz-
talatok szerint a helikopter a rotorlapatot, illetve a
torzset érd tobb talalat utan sem kényszeril leszallasra.

Férotor
atmérd

[m]

145
35
21,3
35
13
35
16,2
22
22
18
154
13,4
153
n
18,9
171
9,8

3. kép: Pancéltord rakétak helikopteren

4. kép: A Mi—6 tipust sokcélu szovjet helikopter

Felszallo
tomeg

[

3,7

Hasznos
teher

w

0,9
12

4
25

0,6
40

9,7
3,6

Utaz6-

sebesség

[km/h]

200
250
200
180
135
240
150
175
280
290
390
265
250
150
250
200
180

Hato-
tavolsag
[km]

200
1050
300
430
400

740
410
410
190
1400
580
190
400
500
770
440

5. kép: Felfegyverzett amerikai helikopter

|. tablazat

Szolgélati
cstcs-
magassag

[m]

4000
4500
4000
3000
3000
3500
1400
2100
3330
3380
3230
3500
2900
4250
4300
3120
3720
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6. kép: A Mi—6 tipusi helikopterrel szallitott tiizérségi rakéta

7. kép: Viziaknakutaté helikopter

8. kép: Szovjet helikopter kompol6 mivelet kdzben

9. kép: A szovjet V—12 ma a vilag legnagyobb helikoptere
110

El6fordult, hogy a helikopterek 10-18 talalatot is kap-
tak és mégis folytatni tudtdk a repilést. Elegend6
ilyenformén pancélzattal csupén a pilotallést, a tiizel6-
anyag-tartalyt és a hajtom(vet védeni.

Emlitettiik, hogy néha a helikopterekre pancéltoré
rakétdkat szerelnek; ezaltal szdmottevé mértékben ki-
szélesedik e fegyverfajta bevethetsége. Tudvalevl
ugyanis, hogy a pancéltoré rakétak a foldrdl (gépkocsi-
rol, harcjarmdrdl) inditva kiléndsen akkor hatasosak,
ha a terep sik, attekinthet6, s a jo latast bokrok és fak
nem akadalyozzak. Ha a helikopterr6l inditjak 6ket,
akkor a célba vezetésiik magatol értet6édéen egysze-
r(ibbé valik.

Egyéb felhasznalasok

Az eddig targyaltakon kivil a helikopterek a hagyo-
manyos repliléeszkozokkel nehezen megoldhaté vagy
éppenséggel megoldhatatlan més feladatok végrehaj-
tasara is alkalmasak. Egyre nagyobb jelentéségre tesz-
nek szert tengeralattjaro felderit6 tipusaik, s a haditen-
gerészetben a rakétatorpedds fegyverzetl helikopterek
is megjelentek. A viziaknak telepitésében, felderitésé-
ben és az aknamentesitésben is nagy szerephez jutottak.
Kilondsen a tengeralattjarék elleni harc fontossaga
folytan keriilt el6térbe a helikopteranyahajok kialaki-
tdsa. Az utébbi években tobb ilyen anyahaj6 Iépett
szolgélatba.

Az alacsonyan szallo ellenséges repiil6gépek felderi-
tése a lokatorrendszereket igen nehéz feladat elé allitja.
Ujabban nagyon jo eredményeket értek el azaltal, hogy
a lokatorantennat helikopterrel 25-300 m magassagba
emelik fel. Mint 1. tdblazatunkbdl kitlinik, a felderitési
tavolsag e maddszer alkalmazasa révén lényegesen meg-
né.

Il. tablazat
A cél A cél észlelési tavolsaga [km] ha a lokétor-

reptilési antennat felemel6 helikopter lebegési magassaga

magassaga

[m] 25 m 50 m 100m 200m 300 m
200 80 90 110 125 140
300 90 100 120 135 150
400 100 110 125 145 160
500 110 125 140 160 175

A helikoptereket a miszaki csapatok részint a zarasi,
részint az atkelési feladatok végrehajtdsaban hasznal-
jak. Aknak telepitésére, aknamez6k létesitésére ezek a
repil6eszkdzok igen alkalmasak. Ugyancsak jé szolga-
latot tesznek a helikopterek a viziakadalyok lekiizdésé-
ben, a hidépités meggyorsitasaban. Kompolas is végez-
het6 a helikopterek segitségével. Az atkelés feladatahoz
a mar emlitett ,,repil6 emel6daru” valtozatat hasz-
naljak.

Mint a felsorolt példédk is mutatjak, a helikopter
nem holmi ,,csodafegyver”, bevetése nem befolyasolja
dént6en a harctevékenységek kimenetelét. Az is nyil-
vanvalo részint, hogy a felfegyverzett helikopter kivalo
harci-man6verez6 eszkdz. Fegyverzet nélkil a szalli-
tasban, a megfigyelésben és egy sereg mas feladat vég-
rehajtasaban tesz kivald szolgalatot.



Réviden szolnunk kell arrol is, hogy milyen szerep
varhat a katonai helikopterekre az atomhaboraban.
A tdmadd fél az atomcsapas mérése utan a rakétaval
vagy bombaval, géppuskaval vagy gépagyuval felsze-
relt helikoptereket a feléled6 mozgo- vagy pontcélok
megsemmisitésére vetheti harcba.

Nyilvanvald, hogy a sugarszennyezett teriiletek lekiiz-
dése helikopteres szallitassal gyorsabb és veszélytele-
nebb. Ez a m(ivelet a csapasmérést kdvetéen sokkal ha-
marabb kezdhet§ meg, mint barmely mas szallito esz-
kozzel. Kdilonféle felderitési feladatokra célszer(
maodon lehet atomcsapés utan a helikoptereket felhasz-
nalni; ezek arra is alkalmasak, hogy veliik az iranyok-
ban, egymastdl elszakadva miikdd6 csapatok szarnyait
allandodan figyeljék.

A védelmi tevekenységben helikopterekrdl derithetik
fel az atomcsapast szenvedett kdrzetet. Ugyancsak ve-
lik szallithatnak lIovészcsapatokat, melyek feladata a
védelemben keletkezett rések betémése. Az atomcsapas
korzetébe bedzonl6 ellenség lekiizdésére a helikopterek
fedélzeti fegyvereit vethetik be.

DR. AUJESZKY LASzLO
a féldtudomanyok doktora

A kornyezetvédelem kérdései az élet minden teriile-
tén egyre ndvekvd fontossagiak. Ma mar minden tevé-
kenységben szembe kell nézni a kornyezetvédelem
problémaival, és egyetlen szakterllet sem nélkiildzheti
a kornyezetvédelmi szervek kiulonféle értékes szolgal-
tatasait, mint amilyenek példaul az arvizprognozisok,
az id6jarasi katasztréfak el6rejelzése stb. Magatol érte-
tédik, hogy ebben a vonatkozasban a haditechnika sem
kivétel.

A kornyezetvédelem feladatai

Tulajdonképpen a ,.kérnyezetvédelem” fogalmanak
kett6s jelentése van. Az egyik azt a térekvést fejezi ki,
hogy az embert, nemkiilénben az ember vallalkozasait
és intézményeit - ideértve természetesen a hadsereget
is - meg akarjak védeni a természeti kdrnyezetbdl szar-
mazé veszedelmek és kdrosodasok ellen, mint amilye-
nek az arvizek, foldrengések, pusztitd szélviharok és
igy tovabb. Kiléndsen sulyos kornyezeti veszélyek
fenyegetik a nagyvarosban laké embert, elsésorban a
mérgez6 porok és flistok kilonféle kartételei és az em-
beri idegrendszerben a szakadatlan zaj keltette artal-
mak.

A kornyezetvédelem masik fontos feladata ezzel
ellentétes irany(: a természeti kdrnyezetet kell megol-
talmaznunk az emberi tevékenységekb6l szarmazé
kéaros hatdsok egész seregével szemben. Surgdsen olta-
lomra szorulnak ugyanis az allat- és novényvilag, a
folyo- és az allévizek, s6t maga a légkor is.

Az els6 értelemben vett kérnyezetvédelem targy-
korébe tartoznak mindenekel6tt azok a tudomanyos

10. kép: Helikopterek a Vértes—’73 gyakorlaton

A kdrnyezetvedelem néhany kerdese

alapon miikédd figyelmeztetd szolgalatok, amelyek
valamilyen elemi csapas bekdvetkezését elére bejelen-
tik. llyen a Balatonon mar évek sora Ota sikeresen
m(ikod6 és rovidesen a Velencei-tavon is megvalosuld
meteoroldgiai viharjelzd szolgélat, valamint az egész
hazai folyéhalézatra Kiterjed6 hidrolégiai arvizjelzd
rendszer. Jelenleg még megoldatlan kérdés egy tovabbi
stlyos természeti csapasnak, a foldrengéseknek geo-
fizikai modszer( elGrejelzése. Az idevagd tudomanyos
kutatasok azonban mar meglehet6sen el6rehaladott
allapotban vannak és remélhet6, hogy ez a fontos el&re-
jelz6 szolgalat is belathat6 id6n beliil megvalosulhat és
megbizhat6 adatokat tud majd produkalni.

A kornyezeti csapasok elleni aktiv védekezés legna-
gyobb ardnyokban és kit(ing eredményekkel folyik az
arvizvédelem teriiletén. A Szovjetunidban és Jugoszla-
vidban szép eredményeket értek el a jéges6k elleni
meteorologiai védekezésben is oly modon, hogy Ggyne-
vezett nuklealé anyagokat (els6sorban eziistjodidot
vagy 6lomjodidot) juttatnak bele magukba a jéges6-
képzddéssel fenyegeté cumulonimbus-felh6kbe (Hadi-
techn. Szle., 1972. 89-90. old.). E mdvelet eredménye-
ként a veszedelmet hozd nagy jégszemek helyett csak
egészen kisméretliek keletkeznek - ez az ugynevezett
jégdara jelensége -, s a kis jégszemek a termesztett
novényeket mar nem karositjak. ily mddon sikerl el-
érni, hogy bar a jégképzédést a felh6ben nem tudjuk
teljesen megsziintetni, de a jégkarok keletkezése mégis
megakadalyozhato.

Attérve a természeti kdrnyezetnek az emberi tevé-
kenység okozta beszennyezést6l vald megvédéseére, itt
ma elsésorban a fist, a por, valamint a zaj elleni kiiz-
delem &ll el6térben. A haditechnikdban mindinkabb
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terjednek a bonyolult felépitésl finommechanikai és
elektronikai berendezések. Az érzékeny késziilékeket
gondosan védeni kell a fiist és a por keltette beszeny-
nyez6déstél. A kornyezetvédelmi rendszabalyok szem
el6tt tartdsa tehat a haditechnika szempontjabol sem
kdz6mbos.

Persze a haditechnika csak békeviszonyok kozott
tudja igénybe venni a kdrnyezetvédelem szolgaltatasait,
mint ahogyan szintén csak békében lehet gondolni arra,
hogy a nagy zajt kelt6 haditechnikai eszkdzokkel vég-
zett gyakorlatokat a lakott teriiletekt6l minél tavolabb
esd helyeken szervezzék meg. (Ez egyébként tébb mas
szemponthol is célszer(i.)

A kornyezetvédelem a mondottak szerint kizd a
légkornek, a folyoknak, a tavaknak, s6t maganak a
vilagtengernek és a szarazfold termétalajanak a vesze-
delmes mérték(i beszennyezddése ellen.

A légkor szennyez6dése

Ez id6 szerint legnyugtalanitébb jelenség a légkor
szinte elképzelhetetlen mérték(i beszennyezGdése. Az
ipari termelés hallatlan fokozddasa rengeteg flistot és
portjuttat a leveg6be. A hagyomanyos rendszer(i kalo-
rikus erémuivek oriaskéményei vagy kéménycsoportjai
manapsag egész orszagrészek levegbjét szennyezik be.
Erdemes megjegyezni, hogy a jelenlegi helyzet minden-
nek ellenére némileg kedvez6bb a réginél, amikor szdm-
szerint Iényegesen tobb, rossz hatasfokkal tiizeld, kis
teljesitmény(i ipartelep kéménye ontotta a szennyezést
a légkarbe.

A légkori beszennyezések forrasai nemcsak a foldfel-
szinen talalhatok. A nagyteljesitményii korszer( repi-
16gépek rengeteg tiizel6anyagot fogyasztanak, és Oriasi
mennyiségl égési terméket zuditanak a légkor fels6bb
rétegeibe, a sztratoszféraba, ahol ezek a gépek kozle-
kednek.

Az emlitett beszennyez6dés egyebek kdzott abban is
megnyilvanul, hogy a leveg6 atlatszosaga az utobbi
évtizedek folyaman rendkivili mértékben romlott. A
természetjarék gyakran szamolnak be arrél, hogy a
magasabb hazai hegycsicsok megmaszéasakor tobbé
nem tarul eléjik olyan tlindoklé kilatas, mint régebben,
mert az egész tajat tobbnyire homalyos parafliggény
takarja. Csak a heves északi szélviharok idején javul
meg atmenetileg a helyzet, mert ilyenkor az érvényl6
jellegli szél elsodorja a szennyezett leveg6t és tiszta
légtdmegeket hoz a helyiikbe az északi sarkvidékrol.
Arrafelé még nincsenek ipari szennyezd forrasok és
porképz6dés sincsen, mert a talajt hd és jég boritja.

A levegd rendkiviil mozgékony kdzeg. A belé jutott
karos szennyez6dések mar igen rovid id6 alatt oridsi
terliletekre, egész orszagrészekre terjednek szét. Ha-
zankban ma még az a helyzet, hogy az orszag déli
részeinek valamivel tisztabb a leveg6je, mint az északi-
aknak, amerre sokkal tébb a leveg6t beszennyez§ ipari
lizem.

A magyarorszagi - altalaban a Karpat-medencei -
éghajlat sajatossaga, hogy igen gyakran alakul ki
nalunk Ggynevezett inverzids légrétegez6dés, vagyis az
az allapot, amikor egy alsé hidegebb leveg6réteg felett
egy aranylag melegebb leveg6réteg foglal helyet. Az
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inverzios rétegek alsé leveg6je ugyanis nehezebb a
felette elhelyezkedd melegebb leveg6nél. Ezért az alsé
leveg6 nem emelkedik fel és a felsé konny( leveg6 nem
bocsatkozik le, vagyis a fels6 és also leveg6 kdzott nem
lépnek fel keverd mozgasok, amelyek a szennyez6dése-
ket lassanként fel tudnak higitani. Emiatt az inverzidk
nagy gyakorisdga a mi éghajlatunk alatt sulyosan fo-
kozza a légszennyezési artalmakat. Kivalt a nap hide-
gebb részében (éjjel) és az esztendd hidegebb részében
(télen) képz6dnek igen gyakran veszedelmes hatasu lég-
kori inverziok.

Eddig még meg sem emlitettiik azt a silyos mértéki
leveg8szennyezddést, amelyet a szarazfoldi jarmdvek
idéznek el8. A vilag orszagutjain futé gépkocsik szama
az utobbi évtizedek folyaman megsokszorozodott. Az
egyes jarm(vek atlagos motorteljesitménye és igy az
altaluk termelt szennyezés is megndvekedett. A jarm-
forgalom ma mar oriasi mennyiség( port és kipufogd
gaztjuttat a leveg6be. A kipufogd gadzok mérgez6 anya-
gokat (tébbek k6zo6tt szénmonoxidot és 6lomvegyile-
teket) valamint rakkelté anyagokat - katrany tartalmu
vegylileteket - ontanak a leveg8be és a lakossag egész-
ségét egyre stlyosabban veszélyeztetik. Nem hagyhat6
figyelmen kivil a kozlekedésh6l szarmazo zajartalom
sem.

Mintegy masfél évtizeddel ezel6tt, a nagy atom- és
hidrogénbombakisérletek idészakaban, jogosnak mu-
tatkozott az az aggodalom, hogy a légkdér rohamos
nuklearis beszennyez&dése katasztrofaval fenyegeti az
emberiséget, s6t az egész él6vilagot (kivéve talan a
sugarzasi artalmaknak kilonlegesen ellenallé rovar-
fajokat és egyes novényfajokat). Az 1963. augusztus 5-i
moszkvai atomcsendegyezmény megkdtése 6ta ez a
mindennél aggasztdbb kornyezetszennyezési veszély
jelentsen csokkent. Azért nem mondhatjuk, mintha
ez a veszély lekerllt volna a napirendrél, mert Francia-
orszag és Kina az egyezményt nem irta ald, s idénként
légkori atomrobbantésokat hajt végre.

Vizszennyez6dés

A vizszennyez6dés kérdése sem nyujt ennél vigasz-
talobb képet. Minél kisebb valamely folyonak a viz-
hozama annal konnyebben szennyezddik be. De ma
mar a nagy folydk is silyos mértékben szennyezettek.
Az egykori ,kék Duna” napjainkban barna szin(
folyamma alakult at. A természeti szépségeir6l hires
Rajna folyam szinte 6ridsi szennyvizcsatornava valto-
zott. Erésen szennyezettebbé valik a Foldkdzi-tenger
partvidéke, kiiléndsen Olaszorszagban.

Téves volna azt gondolni, mintha az éceanok oriasi
viztdmegének szennyezettségi allapota sokkal kedve-
z6bb volna. lgaz, Féldink 6ceadnjai nem kevesebb mint
1,45 trillié tonna vizet foglalnak magukban. A vilag-
6cedn felszinén azonban igen kiterjedt, vékony olaj-
rétegek, ugynevezett olajfilmek Usznak. Ezek a nagy
kéolajszallitmanyok szennyezd hatasabdl szarmaznak.
Egy-egy tartalyhajd katasztréfaja az 6ceanok él6vilagat
rendkivili mértékben karositja.

A termétalaj beszennyezddése tobbféle forrasbol tap-
lalkozik. Ezek kozt els6 helyen allnak a névényvédd
szerekbdl eredd kilonféle mérgek. Az elmdalt évtized-
ben a korabbi nagy atomrobbantasok utéhatasa révén



sok veszedelmes, viszonylag lassan lebomld sugarzo
izotop is kerilt a talajba a sztratoszférahol lefelé ira-
nyulo légkdri kihullas (fallout) révén. Ezenkiviil a nagy
ero'mlivek, kozelében, meglehetbsen széles kdrnyezet-
ben a korom és fiistrészecskéktdl valik a talaj szennye-
zetté; a hazai szénfajtakat tiizel§ lizemek égéstermékei
rdadasul sok kénvegyiletet is tartalmaznak. Nem egy
helyen a talaj k&olajjal is szennyezve van.

A kornyezetvédelem megvaldsitdsa nem egyetlen
tudomanyszaknak vagy miiszaki agnak a feladata. A
légkor beszennyezddése elleni kiizdelem a légkdrtan
(meteoroldgia) kutatdira harul. A vizek beszennyezése
elleni harc a hidrolégusokra, a talaj megvédése a talaj-
tan és az agrotechnika mdvelGire tartozik. Mivel azon-
ban jelenleg a leveg6 aggasztd beszennyez6dése észlel-
het6 vilagszerte a legkomolyabb és legégetébb mérték-
ben, azért ma els6sorban a meteoroldgusok foglalkoz-
nak kornyezetvédelmi kérdésekkel. Ennek egyik meg-
nyilvanulasa az, hogy tébb orszagban, ahol mar 6nallé
kornyezetvédelmi féhatdésag miikoddik, a meteorologiali
szolgalatot ennek a feliigyelete ala rendelték.

A meteoroldgiai szolgalatok egyik fontos feladata,
hogy kijeldljék azokat a teriileteket, ahol egy Gjonnan
épuld légszennyezd tzemnek (példaul héer6miinek) a
szomszédsagaban lakotelepek helyezhet6k el, valamint
azokat a teriileteket is, ahol lakotelepeket semmikép-
pen sem szabad létesiteni. Az adott vidék szélviszonyai
és az inverzidk fellépésének gyakorisaga alapjan szami-
togéppel hatarozzak meg az egyes teriiletek szennye-
zettségi klimajat és ezen az alapon kiaknazzak azokat
a nagy eltéréseket, amelyek a Iégszennyezettség mérté-
két tekintve még egészen kis teriileten beldl is fenn-
allhatnak. Avégb6l, hogy a varosrendezési és teriilet-

rendezési tervek kialakitasa ésszer(i alapokon tértén-
jék, a mar meglev6 erémdivek és ipari izemek koze-
Iében is ki lehet, s6t ki is kell szdmitani a légszennyezési
viszonyok alakulasat.

Sugéarszennyezések

Egy maésik fontos meteorologiai feladat az atom-
reaktorok tizemével all kapcsolatban. Amikor az id6-
jarasi viszonyok kedvezétlenil alakulnak a Iégszennye-
z8dés szétoszlasa szempontjabdl - példaul szélcsendes
id6, inverzios légallapot uralkodik -, akkor az atom-
erémiivek és kisérleti atomreaktorok izotopkéményei-
b6l nem szabad szennyezéseket a szabadba kibocsatani,
mert ez a lakossagot veszélyeztetné. Ezért az ilyen léte-
sitmények (izemében &llandé meteoroldgiai iranyitd
szolgalat sziikséges, az lzemmenetnek mindenkor a
meteoroldgus szakvéleményéhez kell igazodnia.

A jovo esetleges nuklearis fegyverekkel vivott habo-
rijaban a légkor nukleéris szennyezésének rendkivil
sulyos esete allhat el6, és igen felelGsségteljes feladat
harul a katonai, valamint a polgari védelmi meteorold-
giai szolgalatokra.

Jelenleg a kdrnyezetvédelmi tevékenység minden aga
rohamos fejlédésen megy keresztiil. Amint az elmon-
dottakbol kitlinik, komoly kilatasok vannak arra, hogy
a vilagszerte folyé nagyszabasu kutatasi eréfeszitések
nyoman sok eddig megoldatlan kérnyezetvédelmi fel-
adat rovidesen megoldddik; kozottik nem egy olyan,

amely katonai szempontbol is érdekl6désre tarthat
szamot.

i
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Nagy Istvan Janos:

Az ijtol a géppuskaig

Dr. Kovéts Zoltan: Péancélosok és
pancéltorék

Szentesi Gyorgy:

A hangrobbanast6l a héhatarig

(Zrinyi Katonai Kiad6, 1973. flizetenként
64 old.)

A mult évben meginditott Haditechnika
fiataloknak sorozat nagy sikere nyoman az
idén Gjabb flzetek lattak napvilagot. Ezek
is azzal a céllal késziiltek, hogy a fiatalok
érdekes, szemléltet6 formaban ismerjék
meg a haditechnika korszer( eszkozeit.

Az ijtol agéppuskaig cim( fiizet a hagyo-
manyos tipust fegyverekkel foglalkozik.
Arrol szol, hogy egy-egy Uj fegyver meg-
jelenése a régit nem szoritja ki teljesen. R6-
viden : az atomrobbanéfejes rakétakkal vi-
vott habordban is sziikség van a géppisz-
tolyra.

A szerz6 a kézi fegyverek torténeti fejld-
désén vezeti végig az olvasot. Munkaja a
multat, de elsésorban a jelent sok szép, ér-
dekes képpel mutatja be.

Pancélosok éspancéltdrék a soron kovet-
kez§ fiizet cime, mely a haboruk torténetén
végightzédo versenyr6l beszél. Arrél, hogy
ha az egymassal szembenall6 hadseregek
valamelyikében akadt egy haditechnikus,
aki az ellenséget valamilyen uj fegyverrel
meglepte, a masik tadborban hamarosan
megtalaltak e fegyver ellenszerét. Amikor
a lovas katona tet6t6l talpig pancélba 6lto-
z0tt, hamarosan megjelent a kétkezes csata-
bard, bezlzta a pancélt és a lovas katonat a
foldre teritette. Es ez a harc, vagyis a pan-
célosok és a pancéltérék harca maig sem
ért véget.

A torténeti bemutatas mellett a hangsuly
ebben a flizetben is a maira, a korszer(re
esik. A pancélozott jarm(vek lekiizdése
pancéltérd rakétakkal és harckocsik elleni
aknékkal - szerkezetik, m(kodésiik és ha-
tasuk - ez a fuzet f6 mondanivaléja.

A hangrobbanastél a héhatarig cim
megint csak arulkodik: repilésrél, a repil6-
gépek sebességét gatlé ,falakrol”, ezek
lekiizdésének modjairol, eszkozeirdl ka-
punk informéaciot. Persze nem altalanossag-
ban, hanem a harci repiil6gépek vonatkoza-
saban. A katonai repllés fejlédése, torté-
nete nem valaszthato el a sebesség fokoza-
sara iranyul6 torekvésektdl. A hangsebes-
ség elérése, majd tallépése utan a fejlesz-
tési szandékoknak hosszl ideig a héhatar
blivos falként allta Gtjat.

A szuperszonikus repilégépek létreho-
zasa, a hiperszonikus repulégépek kifejlesz-
tésére iranyul6 torekvések, elért és megddn-
tott sebességrekordok, az aramvonalazas
Gj megoldasai, 0j szerkezeti anyagok fel-
hasznalasa a repll6gépgyartasban - ezek
a legfontosabb kérdések, amelyekrél az
olvasmanyosan megirt fiizeth6l tajékozod-
hatunk.

Sz. S.
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Katonai repulégépek

Katonai célokra a legkilonfélébb repi-
I6eszkdzoket hasznaljak; kozalik azonban
repil6gépeknek csak azok tekinthetdk,
amelyek az alabbi feltételeknek megfelel-
nek:

a) oner6bdl kell a foldrdl felszallniuk
vagy oda visszaszallniuk, s evégbdl a
repll6téri mozgashoz futomivik
van;

a leveg6ben maradasukhoz sziikséges

felhajtéer6 (Haditechn. Szle. 1971.

19-20. old.) a replil6eszkdz valami-

lyen szerkezeti eleme és a levegd kol-

csOnhatésaként ébred. Mé&s szavak-
kal : a felhajtoerd aerodinamikai elven
keletkezik a mozgé levegd és a merev
repilégépszarny, illetve a levegd és

a forgo6szarny (helikopter, autogiro)

kolcsénhatasaként. Ez egyszersmind

azt isjelenti, hogy a repiilégépek csak

a legstirbb légkor hatarain belil

(20-25 km magassagig) képesek re-

pulni;

c) a levegbben valé mozgasuk kdzben
a gépen tartozkodd pilota iranyitja
Oket. (Ezek szerint a taviranyitott
replil6eszkozoket még akkor sem
soroljuk a repllégépek kozé, ha
szarnyuk van és Oner6b6l szallnak
fel.)

A katonai repiil6gépeket feladatkdrik,
tovabba a felhajtoerd el6allitasanak maédja
szerint osztalyozzak; az el6bbi szempont
szerint felderit6, vadasz-, bombdazo-, vala
mint szallitdgépeket killonbdztetnek meg.
A felhajtéer6 termelésének modja szerint
kategorizalva vannak merev szarny( és
forgoszarnyas (Haditechn. Szle. 1970.
151-154. old.) katonai repll6gépek, to-
vabba mindezek kombinacidibol kialaki-
tott kilonleges tipusok. A kovetkez6kben
a feladatkor szerinti osztalyozast kovetjik.

A felderit6 reptl6gépek (1. kép) az ellen-
ség terliletén fekvé céltargyak felderitését
végzik. Fényképez&gépekkel, radioloka-
ciés, Ugyszintén infravords felderitd esz-
kozokkel, tovabba esetenként az ellenséges
vadaszok elleni védelemre er6s fegyverzet-
tel is ellatjak 6ket. Az ellenség lokator-
rendszerét kiilonleges repiil6gépek deritik
fel.

A vadaszrepll6gépek (2. kép) rendelte-
tésiik szerint a csapat- és a honi légvédelem
eszkdzei vagy a foldi csapatok légi tAmo-
gatasat szolgaljak. Az el6bbiek az elfogo,
az utébbiak a harcaszati vadaszgépek, mas
néven vadaszbombazok. Az elfogd vadasz-
repul6gépek feladata: kdzrem(kddés a ra-
didlokacios felderit6 rendszer riasztasi te-
vékenységében, az ellenséges légi célok el-
fogasa és megsemmisitése, végil egyditt-
mikodés a légvédelmi csoves és rakéta-
tlizérséggel.

A vadaszbombazok (3. kép) a szarazféldi
hadm(veletek megvivasahoz sziikséges légi
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kisenciklopédia

1. kép: Felderit6gép

2. kép: Védbvadaszgép

3. kép: Vadaszbombazégép

4. kép: Harcaszati bombazogép

5. kép: Hadéaszati bombazogép.

6. kép: Harcaszati-hadm(veleti (kdnny)
szallitogép

folényrél gondoskodnak, és lekiizdik az
ellenség mogottes teriiletén elhelyezett fon-
tosabb harcaszati, esetleg hadmveleti cé-
lokat. Alkalmasak az ellenség légierejének
és tlizérségének a lefogasara és megsemmi-
sitésére, nemkilonben harcédszati célu
atomcsapas mérésére is. A vadaszrepil6-
gépeket géppuskakkal és gépagyukkal, va-
lamint tdbbnyire iranyitott replil6gépfedél-
zeti légiharc rakétafegyverekkel latjak el.
A vadaszrepiil6gépek harcaszati-m(iszaki
jellemzdiket tekintve mindig az els6 helyen
alltak a repilégépek kozott. Ma a legkor-
szerlibb vadaszrepiil6gépek mintegy 3 M
sebességgel repiilnek 25-30 km magassa-
gig is.

A bombaz6 repiil6gépek a légierék egyik
legfontosabb, legnagyobb t6erejli eszko-
zei. Felépitésik szerint megkilonboztetik
a konny(, a kozepes és a nehéz bombazo-
kat, alkalmazasuk szerint pedig altalaban
a harcéaszati (4. kép) és a hadaszati (5. kép)
bombéazdkat.

A harcéaszati bombazogépek feladata a
szérazfoldi csapatok harcanak légi tdmo-
gatasa. lde tartoznak a kdnny( bombazok,
melyek 200-300 km tavolsagra 3-4 t
bombaterhet szallitanak.

A hadaszati bombazok kozé soroljak a
kozepes és a nehéz bombazo repiilégépe-
ket. Egyik f6 feladatuk csapast mérni az
ellenséges hatorszag létfontossagl célpont-
jaira. A mai kdnny( és kozepes bombazok
tobbsége hangfeletti sebességgel repiil.
Ezeken a gépeken a hagyomanyos bomba-
terhet (melyet a cél f616tt vagy ahhoz kdzel
kell kioldani) egyre inkabb felvaltjak a re-
pllégépfedélzeti leveg6bdl-foldre rakéta-
fegyverek, melyek hatétavolsaga a néhany
szaz km-t6i egy-két ezer km-ig terjedhet.
Ezért az ilyen bombazénak nem kell be-
repilnie az ellenséges légvédelem hatas-
korzetébe. Mindezek ellenére a bombéazdok
jelent6sége a kilonféle hadmiveleti és ha-
daszati rakétafegyverek megjelenése Ota
szamottevden csdkkent.

A szallité repiilégépek az éléer6k, a ha-
ditechnikai eszk6zok, a hadtapanyagok
stb. légi szallitdsanak eszkdzei. Felépité-
siknek megfelel6en koénny(, kozepes és
nehéz szallitd repiil6gépekre csoportositjak
6ket. Altaldban a kénnydek 30 f6ig, a ko-
zepesek 70-80 f6ig terjedd, a nehezek ezt
meghalad6 befogadoképességliek. Alkal-
mazasuk szerint egyfelél harcaszati-had-
miveleti, masfel6l hadaszati szallitdé repi-
I6gépeket kilonbodztetnek meg. A harca-
szati-hadm(veleti szallité repll6gépeket
(6. kép) szarazfoldi csapatok élGerejének
és harceszkdzeinek mozgatasara hasznal-
jak. lde tartoznak a kdénny( és a kdzepes
széllitbgépek, tovabba a katonai szallitd
helikopterek. A hadaszati szallitd repilé-
gépek (7. kép) alkalmassa tehet6k kdzepes



és nagy hatotavolsagl rakétafegyverek in-
ditaséra is.

Az utdbbi id6ben egyre nagyobb jelen-
téségre tesz szert az él6er6 és a haditechni-
kai eszk6zok tdmeges méretii 1égi szallita-
sa. Ezért a mai legnagyobb katonai szal-
lité repilégépek mintegy 700-800 felfegy-
verzett katonat, illetve a megfelelé sulyd
haditechnikai eszkdzt képesek oOranként
700-1000 km sebességgel szallitani.

7. kép: Hadaszati (nehéz) szallitogép

nemzetkozi

A katonai repul6gépek fejlesztésének
egyik iranyzata olyan tipusok kialakitasa,
amelyek részlegesen vagy teljesen fiigget-
lenek a repll6tértél. Ez utdbbiakat az jel-
lemzi, hogy nagyjabdl véltozatlan harca-
szati-miszaki jellemzékkel fiigg6legesen
vagy igen révid Gton (200-300 m) szallnak
fel és le. Emellett nem hagyhat6 figyelmen
kivil a helikopterek katonai alkalmazasa-
nak kiterjedése sem. $z. E.

haditechnikal szemle

Folyékony hajtéanyagl szovjet rakétahajtomivek

Ciolkovszkij ,,A vilagiir kutatasa sugar-
hajtast eszkozdkkel” cim( korszakalkotd
jelentéségli mive 1903-ban jelent meg.
A langesz(i tudds e munkajaban lefektette
a rakétatechnika elméleti alapjait és meg-
allapitotta, hogy a rakéta az (rrepilés
egyetlen eszkdze. Az altala elképzelt hajto-
mU-rendszerek alapjan alkottak meg 1930
tajan a kilonféle folyékony hajtdéanyagu
hajtomdveket. lgazolédott mindaz, amit
Ciolkovszkij a rakétahajtéanyagokrdl és
a rakétahajtomiivek szerkezeti sajatossa-
gairdl hét évtizeddel ezel6tt papirra vetett.

Annak idején Ciolkovszkij javasolta az
oxigén—szénhidrogén és az oxigén—hid-
rogén hajtéanyag parokat, a rakétahajtd-
m( hazanak (a tlzel6térnek és a flvocsd-
nek) regeneraciés hiitését az egyik folyé-
kony hajtéanyag-osszetevével, a tiizel6tér
és a flvdcsd kildndsen igénybevett felile-
tének keramikus hészigetelését. Az & gon-
dolata volt a hajtéanyag komponensen-
kénti tarolasa és szivattyds tovabbitasa a
tizel6térbe, a tolderd irdnyanak megval-
toztatasa a favocsd elforditasaval, valamint
a gazkormany: a hajtomibdél kiaramlo
gazsugar Utjaban elhelyezett terel6 kor-
manylap. Az ,(rhajézas atyja” mutatott
ra arra is, hogy a fajlagos tol6er6 a rakéta-
hajtdém( legfontosabb jellemzéje, s kidol-
gozta e tényez6 ndvelésének lehetbségeit is.

Egy sereg bonyolult tudomanyos és m-
szaki természetli nehézséggel kellett meg-
birk6zni, miel6tt a Ciolkovszkij altal java-
soltak alapjan a gazdasagosan m{ikodoé és
a felhasznalasra alkalmas folyékony hajtd-
anyagu rakétahajtomiivek megalkothatok
voltak.

A fejlesztés megindul

A Szovjetuniéban a munkat a hiszas
évek végén a Gazdinamikai Laboratérium-
ban (GDL) kezdtik meg. A szerz§ javas-
lata alapjan fogott munkahoz ott egy ku-
tatécsoport az elektromos és a folyékony
hajtéanyagl rakétahajtomiivek kialakitasa-

1. kép: Szergej Pavlovics Koroljov akadé-
mikus, szamos rakétahajtémi tervezdje, ké-
s6bb (rhajozasi fékonstruktér

2. kép: Az ORM rakétahajtomli

ra. A csoport elsé megoldasra varo feladata
a rakétahajtomivek fékpadi jellemz8inek
mérésére szolgaldé modszer kidolgozasa
volt. Egyidejlileg foglalkozott a csoport a
hajtomd-méretezés elméleti szamitasainak
modszereivel is.

A legkedvezdébb hajtdanyag-0sszetevék
helyes megvalasztasa volt az alapkérdés.
Ett6l fligg ugyanis a hajtom( és igy az
egész rakéta elrendezése, s ez hatarozza meg
a hajtom( felhasznalasi lehet6ségeit is.
A harmincas évek soran a megel6z6en
hasznalt hajtéanyag-tsszetevékon kivil Ki-
probaltuk a salétromsavat, a nitrogén-
tetroxid salétromsavas oldatat, a hidrogén-
tetroxidot, a tetranitro-metéant, a s6savat,
a lI6porban diszpergalt berilliumot oxigén-
nel és hidrogénnel kombinalva. Kisérletez-
tink a fluorral és a pentaborannak petrd-
leumban valé oldataval, tovabba a hidro-
gén-fluoriddal és még sok egyéb anyaggal.

Ugyanebben az id6ben kezdte el a GDL
a hajtéanyagnak a tlizel6térbe juttatasa el-
méleti és gyakorlati kérdéseinek kidolgo-
zasat is. Kilonféle tipusu hajtéanyag-tap-
rendszereket hoztunk létre: a talnyoma-
sost, a dugattylst és a centrifugal-szivaty-
tyGst. Ez utébbinak a szivattyujat eleinte a
hajtomi égéstermékeivel, kés6bb pedig ki-
16n gazgeneratorral hajtottak.

Az els6 hajtomiivek

Kezdetben vonzénak mutatkozott az
igen egyszer( szerkezet(i egykomponensii
(monergol) hajtéanyagos rakétahajtomd
gondolata. Az els6 ilyen szerkezet az ORM
tipusjeld 6 kp tol6erejl hajtom( volt. Ezzel
Osszesen 43 fékpadi kisérletet hajtottunk
végre; a hajtéanyag kilonféle szénhidrogé-
nek nitrogén-tetroxidos oldata volt. Mivel
ez az anyag robbanésveszélyes, at kellett
térniink arra, hogy a hajtéanyagot kompo-
nensenként taroljuk, és a tiizel6térbe kulon-
kalon taplaljuk be. Ennek megfelel6en
alakitottuk ki 1930-1931-ben az oxigén—
benzin hajtéanyagl szerkezetet. Ezutan,
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3. kép: Az ORM-1 rakétahajtomdi

4. kép: Az ORM-50 rakétahajtomii

5. kép: Az ORM-52 rakétahajtomii
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1932-ben késziiltek el az ORM-4, ORM-22
tipust hajtémivek, melyekkel 53 fékpadi
kisérletet végeztiink. Ezekben oxidal6szer-
ként salétromsavat, nitrégén-tetroxidot,
valamint folyékony oxigént, tlizel6szerként
pedig toluolt, benzolt és benzint hasznal-
tunk.

A kisérletekkel egyidejlleg kidolgoztuk
az indito, a gyujto, a kever6 és a leallito
rendszereket. Hosszas kisérleteket folytat-
tunk a tiizel6térben killonbozéképpen el-
helyezett egy- és kétkomponens( rés-, su-
gar, centifugalis befecskendez6 fuvokak m-
kodésének tanulmanyozésara. A valasztas
végil is a centrifugalis favdokara esett, mert
ez porlasztotta a folyékony hajtéanyagot
a legkisebb részecskékre.

Folyékony oxigént hasznalva a legked-
vez6bb eredményeket a fust nélkili 16por-
b6l késziilt gyujtopatronokkal értik el.
Igen sikeres volt a fémnitrat gyajtopatro-
nok hasznalata, éspedig az alacsony és a
magas forraspontd hajtéanyag-komponen-
sekkel egyarant. Mar 1931-t6l kisérletez-
tink az ongyulladé hajtéanyagokkal (hi-
pergolokkal) és ezek eredményeként 1933
Ota ezt az Ugynevezett kémiai gyujtast szé-
les kdrben alkalmazzuk.

Az inditasi, a gyUjtasi és a keverékkép-
zési folyamatokt6l fligg a hajtomivek
lizembiztonsadga, megbizhatdsaga és haté-
konysaga. A komplex probléma tisztazasa-
ra 1931-1932-ben mintegy 100 fékpadi ki-
sérletet végeztiink a kisérleti folyékony
hajtéanyagl szerkezetekkel. Mar az id6
tajt fékpadi kisérletsorozattal meghataroz-

6. kép: Az ORM-65 rakétahajtomdi

7. kép: A 212 tipusu szarnyas rakéta

tlk a favocsd formajat. Ezekben a kisér
letekben fiist nélkili 16poros hajtéanyagu
rakétahajtomuiveket hasznaltunk.

A tizel6tér hitése

Az iizembiztos h(itést és a rakétahajtom
tobbsz6rds inditdsat 1933-ban oldottuk
meg az ORM-23-ORM-52 tipusokon.
Annak idején a termokémiai, a termodina-
mikai, a hidraulikai és a szilardsagi kdve-
telményeket ki lehetett elégiteni, a hitést
azonban elméleti alapon megfeleléen mé-
retezni nem tudtadk. Hianyosak voltak a
héatszarmaztatasi ismeretek, ezért a hitési
modszert csak kisérleti Gton lehetett Ki-
alakitani.

A regeneracids hitésen kivil kisérletek
folytak a tlizel6tér-fal leginkabb felheviilg
részének keramiai anyagokkal valé bevo-
nasara. Az emlitett kisérletek soran dol-
goztuk ki a tizel6tér-fal cirkonium-dioxi-
dos hészigetelését. Ezt akkoriban fékpadon
flst nélkili 16poros hajtdmivel, 1932-ben
pedig folyékony hajtéanyagl rakétahajto-
mUvekkel ellendriztik.

A GDL-ben 1933 végére felszamoltuk a
folyékony hajtéanyagu szerkezetek kialaki-
tasanak legfébb nehézségeit. A szerkezeti
anyagok helyes megvalasztasa, a vegyi és
a pirotechnikai gyujtok és a centrifugalis
flvokak bevezetése révén lehet6vé valt a
hajtom(ivek tébbszords inditasa. Ugyan-
ezt segitették el6 az Gjonnan kidolgozott
hitési modszerek: a fuvocsénél alkalma-
zott regenerativ h(ités, valamint a tlizel6tér-
falnal a fatyolhités. A tlizel6térben ural-
kodd nyomas elérte a 20-25 at értéket, a
fajlagos tolderd pedig 200-210 sec volt.

Jellemz6 példaként emlithetjiik a 150 kp
toldereji ORMSO és a 300 kp tolderejli
ORM-52 hajtémiivek 1933-ban végrehaj-
tott atvételi vizsgalatait. Ezek a hajtémi-
vek torpeddk és replil6gépek segédberen-
dezéséill szolgaltak volna. Az ORM-50 ép
maradt tiz inditds és t6bb mint otperces
lizemid6 utan, az ORM-52 pedig kozel
kilenc percig miikédott, huszonkilencszer
inditottak és ezutan is miikod6képes ma-
radt.

Az 1934-38-ban kialakitott ORM-53-
ORM-70 és az ORM-IO0O-ORM-102 haj-
tom( sorozatok hajtomivei kozul figyel-
met érdemel a harom és fél perces lizem-
ideji  salétromsav—petréleum hajtokeve-
rékkel dolgoz6, 23 at tiizel6térnyomasu
ORM-65 tipus, melynek atvételi vizsgalata
1936-ban volt. Az egyik ORM-65 hajto-
mvet negyvenkilencszer inditottak a fék-
padon. Ez a szerkezet az RP-318 tipusu
replil6gépen és a 212 tipusjeli Koroljov
tervezte szarnyas rakétan 6sszesen mintegy
fél 6ra hosszat lizemelt. Egy masik ORM-
65 tipust hajtomivet pedig ugyanezeken
a berendezéseken tizenhat izben inditottak,
és két alkalommal repilt a 212 tipusjeli
szarnyas rakétan.

Az ugyanebben az idében kialakitott
gazgeneratoros GG-1 tipusd hajtom( fék-
padi prébaja a beszabalyozasi és az at-
vételi kisérletekben szazhat percig Gizemelt
salétromsav—petréleum hajtokeverékkel.



Segédrakéta-hajtomivek

Kisérleti-szerkeszt6 irodank munkaja-
nak kovetkezd szakaszaban a harci repil6-
gépek mandverezd képessége javitasat szol-
galo folyékony hajtéanyagl segédrakéta-
hajtomiivek  fejlesztésével foglalkozott.
E kémiai gyujtast hajtomiivek tolderejét
szabalyozni lehetett, a salétromsav—pet-
réleum hajtéanyagot a tiizel6térbe szivaty-
tyd taplalta be. Szerkezetiiket ugy kellett
kialakitani, hogy mod nyiljék a meghata-
rozatlan szamu leallitasra, majd ezt kove-
téen az Gjra inditésra.

Az els6 ilyen hajtom(i: az RD-1 névleges
toldereje a féldén 300 kp volt. Sorozat-
gyartasra e tipus javitott valtozata, az
RD-1HZ kerilt. A fékpadi beszabalyoz6
kisérleteken és az atvételi vizsgalatokon
kivil 1943-46-ban mintegy négyszaz repii-
lési kisérletet hajtottak végre vellk Petlja-
kov Pe-2R, Lavocskin La-7R és 120R,
Jakovlev Jak-3, valamint Szuhoj Szu-6
és Szu-7 tipusu gépein.

Ugyancsak sikeresen szerepelt a hivata-
los atvételi vizsgalatokon az RD-2 tipusl
600 kp tol6erejl hajtdmd, a harom tiizel6-
teres turbészivattyls taprendszerii RD-3
tipus pedig beszabalyozas végett 1945-ben
keriilt a fékpadra. A hajtomivek lzem-
ideje a szivattyGétol fliggott; ez utobbiak
izemideje altalaban az els6 karbantartasig
minddssze egy oOra volt. Repll6gépekre
valé felszerelésiikkel Koroljov foglalko-
zott, aki 1942-1946 kozott a berepiiléseket
iranyitotta. A segédhajtom(-csalad terve-
zésében, gyartasaban és lizemeltetése soran
szerzett gazdag tapasztalatokat késébb ki-
valdan lehetett hasznositani a kilonféle
nagy toldereji hajtom(vek megalkotasa-
kor.

Az akkor vilagszerte ismert hajtomu-
szerkesztési elvek nem tették lehetévé a to-
16erd, de kiiléndsen a fajlagos tolderd sza-
mottevé ndvelését. Kitlint, hogy az utébbit
- gyakorlatilag a gazkiaramlasi sebességet
- csak a tiizel6térben levé gazok h6mérsék-
letének és nyomasanak novelése aran lehet
tovabb javitani. Masrészrél akar a h6mér-
séklet, akar a nyomas novelése a tiizel6tér
hitétt falan athaladé hémennyiség néve-
kedését okozza. Avégbdl, hogy a tiizel6tér
fala a tulheviilés eredményeként ne égjen
at, csdkkenteni kellett volna a fal vastag-
sagat, de ekkor nem birta volna ki a meg-
novelt nyomast. Feloldhatatlan ellentmon-
déssal kerlltink szembe.

Uj tipust tiizel6terek

Olyan kett6fala tizel6tér tervezésére
tértiink at, melynek belsé fala a helyi h6-
terhelést6l fiiggéen igen vékony bronz le-
mez (nagy héterhelésen), illetve titan vagy
mas fémbdl késziilt lemez (kisebb héterhe-
lésen). A hiit6folyadék a vékony bels6 és
az acélbol késziilt vastagabb kiils6 fal ko-
zott aramlik. A hiit6folyadék aramlasanak
iranyitasa végett a két fal kozotti vékony
résbe fém hullamlemezt erdsitettiink be; ez
a betétlemez spiralis palyara kényszeritette
a tizel6tér koral aramlé hitéfolyadékot.

A vékony h6allé belsé fal a tiizel6térben
uralkod6 nyomast a hiit6folyadékon ke-
resztil adja at az er6sebb, de hideg kiilsé
falnak.

Az ilyen szerkezetli, a régebbieknél ki-
sebb sulyu tiizel6tér néhany szaz atmoszfé-
ras nyomast és négyezer fokot meghalado
hémérsékletet képes elviselni, s emellett
lizemideje is nagy. Az Uj tipusu tlzel6tér
létrehozasaval mod nyilt olyan hajtéanya-
gok felhasznalasara, amelyekkel nagyobb
fajlagos tolderét lehet elérni. A tovabbiak-
ban hasonl6 elvd, Gj szerkezet( és gyartas-

szerkeszt6 irodak is kialakitottak.
Urhajézési hajtémivek

Az interkontinentalis rakétdk els6 és
masodik Iépcs6jének négy tiizelGteres RD -
107 és RD-108 tipusu hajtémdveit 1954 és
1957 kdzott alakitottak ki. Ezek szolgaltak
az (rhajozasi hordozdrakétak alapjaul is.
A szdban forg6 hajtdm(ivek oxigén—pet-
réleum hajtokeverékkel mikodnek. A tébb

tlizel6teres megoldas révén madd nyilt a
szerkezet hosszanak és a rakéta tomegének
csokkentésére. Egyszer(ibbé valt a hajto-
m(i szabalyozasa is.

Légires térben e hajtomlvek toloereje
nagyjabol 100 tonna, a fajlagos toloerd
pedig 315 s. Az RD-107 tizel6terének
nyomasa 65 at, az RD-108-¢é 52 at. A hajtd-
anyag 6sszetevéit turboszivattyaval taplal-
jak a tiizel6térbe; ezt a szivattyat hidrogén-
peroxid bomlasabol kapott vizg6zzel hajt-
jak.

Mindkét emlitett hajtém{ kitlinik nagy
fajlagos tol6erejével és lizembiztossagaval.
A velik épitett hordozorakétakkal allitot-
tak palyéra az elsé szputnyikokat, a Lima
holdrakétakat, majd a Vosztok, a Voszhod
és a Szojuz (rhajokat, a Venera, a Marsz
és a Zond (rszondakat. Tobb mint méasfél
évtizede hasznaljak ezeket a hajtomUveket
és valtozataikat a kulonféle hordozéraké-
tékban.

Az RD-214 és az RD-119 hajtémivek
az alacsonyabb sorszami Kozmosz m(ihol-
dak hordozoérakétai részére késziiltek. Az

8. kép: Az RD-107 négy tiizel6teres rakétahajtom
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9. kép: Az RD-119 rakétahajtom(

10. kép: Voszlok-hordozérakéta RD-107 és RD 108 hajtdmiivekkel
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elsé hordozorakéta lépcsében levé RD-214
hajtom négy tiizelGteres kémiai gyujtasu,
hajtokeveréke salétromsav oxidalé anya-
got és petréleum tiizel6anyagot tartalmaz.
A tapszivatty( hasonlé a megel6z6 tipuso-
kéhoz. Léglres térben toléereje 74 tonna,
fajlagos toldereje 264 s, tizelGterének
nyomasa pedig 45 at. Ezt a hajtom(vet
ugyan mar 1952 6ta fejlesztették, de rend-
szeres hasznélatara csak 1962-ben kerilt
sor. A salétromsav-petréleum hajtokeve-
rékkel mikodé hajtomivek kozil ennek a
legnagyobb a tolGereje és a fajlagos told-
ereje.

Az RD-119 hajtémi az emlitett hordo-
zorakéta masodik Iépcséjének egy tiizeld-
teres hajtdmiive. Itt hajtokeverékil oxi-
gén-dimetil-hidrazin szolgdl. E hajtomi
toldereje légiires térben 11 tonna, fajlagos
toléereje 352 s, tiizel6terének nyomasa
80 at. A turbdszivattydt a dimetil-hidrazin
tizel6éanyag bomlastermékeivel mikodd
egykomponens(i gazgenerator hajtja. A haj-
témi szerkezeti anyagai kozott jelentékeny
mértékben fordul el6 a titdn és tobb més
nagy szilardsagd anyag. A hasonl6 hajté-
keverékkel dolgoz6 hajtémiivek kozil az
RD-119 kitinik nagy fajlagos toléerejével.
Kifejlesztését 1958-ban kezdték meg és
kozvetlendl az els6 Kozmosz-szputnyikok
folropitése el6tt fejezték be.

Sok tekintetben hasonlé az RD-119-hez,
de két tizel6teres kivitelliaz RD-219 tipusu
hajtdmd, amelyet 1958 és 1961 kozott fej-
lesztettek ki, ugyancsak a hordozérakétak
masodik fokozatahoz, salétromsav-dimetil-
hidrazin hajtokeverékkel. Légires térben a
toléereje 90 tonna, fajlagos toldereje 293
s, tuzel6terének nyomasa pedig 75 at.
A turbészivattyGt a hajté gazgeneratorral
egyltt a favocsovek kritikus keresztmet-
szete melletti szabad térben helyezték el.
A gazgenerator a hajtokeverék anyagaval
mikodik. A salétromsavas oxidaléanyagu
hajtomivek kozott az RD-219 tipusnak a
legnagyobb a toldereje.

A veszteségek kikiiszobdlése

A fajlagos toléerd tovabbi javitasa csak
a tlizel6térben uralkodé nyomas novelése
altal lehetséges; ezt viszont a turbdszivaty-
tyGs hajtas teljesitményigénye korlatozza.
A 11 és 116 tonna kdzotti toldereji hajtd
mivek fajlagos tolderd veszteségei a tiizels-
tér 75-90 at nyomasan minddssze 0,8-1,7
szazalékra tehetdk, de a veszteségek a nyo-
mas tovabbi emelkedésével aranytalanul
megndnek.

A Szovjetuniéban ezen a nehézségen (j-
fajta elrendezés( rakétahajtomivel segitet-
tek. Ebben a hajtdomiiben a turbinét tap-
1416 gézgeneratorban keletkezett égéster-
mékeket a turbina elhagyasa utan nem a
szabadba vezették ki, hanem utanégetés
végett a hajtom( f6 tiizel6terébe. Az ilyen
elrendezés elénye nyilvanvalo, ha figyelem-
be vessziik, hogy a lapatok csekély hét(iré
képessége miatt a turbina hajtasara csak
néhany szaz Celsius-fok hémérsékletli ga-
zok alkalmasak. Ezért a gazgeneratorban
az égés vagy nagy légfelesleggel (oxidalo-



anyag tobblettel), vagy pedig tlizel6anyag
felesleggel, azaz tokéletlen mddon megy
végbe. Ha az ilyen tokéletlenil elégett ga-
zok a turbinat elhagyva a szabadba tavoz-
nak, akkor a még ki nem hasznalt energia
a hajtom( szempontjabol elvesz. Ez az
energiaveszteség a fajlagos toloerd csokke-
nésében nyilvanul meg.

Az emlitett Gj elrendezésii hajtomUvek-
nek tehat az az el6nye, hogy a turbinat el-
hagy6, nagy energiatartalmi gazok a f6
tiizel6térben utanégnek és igy kémiai ener-
giajuk teljes egészében mozgasi energiava
alakithatd, vagyis hajtasra hasznalhat¢ fel.
Ezzel megnyilt az Gt a tiizel6tér nyomasa-
nak tovabbnovelésére, ugyanis a turbina-
b6l kilép6 maradék gaz jelentéktelennek
nem mondhatd energidja nem vész karba,
mas szavakkal: nem csokkenti a hajtom(
fajlagos tolderejét.

A tlizel6térben uralkod6 nyomas tovabbi
novelésének eredményeként mod nyilt még
nagyobb tol6erejl, de kisebb méretii hajto-
mivek kialakitdsara. A mondott elrendezés
szerint alakitottak ki a Proton ériasszput-
nyikok és mas (irhajozasi eszkdzok hor-
dozdrakétait.

A folyékony hajtéanyagu szerkezetek
kifejlesztésekor egy sereg technikai prob-
lémat kellett megoldani. Kozllik az egyik
legbonyolultabb a tiizel6térben el6allo
nagyfrekvencids nyomaslengés kikiisz6bo-
lése volt. Ez a jelenség f6leg a nagy tolo-
erejl hajtomQveken lépett fel, s kdvetkez-
tében a hajtdmi gyakran tGzemképtelenné

vélt, néha robbanas is el6fordult. Kikiiszo-
bolése nem volt egyszerd.

Mind ez ideig folyékony hajtéanyagu
hajtom(veket hasznaltak az (irhajozasi
hordoz6eszk6zokon. Nemigen tudjuk meg-
mondani, meddig maradnak ezek a hajté-
mivek az (rtechnikaban, s hogy milyen
hajtomivek valtjak fel 6ket. Mai ismere-
teink alapjan azt mondhatjuk, hogy a folyé-
kony hajtéanyagl szerkezeteket egyel6re
nem lehet mas tipussal helyettesiteni. A ki-
alakitandd nuklearis rakéta-hajtomiveket
a fel- és a leszallas fazisaiban nem lehet
majd hasznalni a kérnyez6 terllet és a Iég-
kdr sugarszennyezése miatt. A szoban for-
g6 rakétak csak a Fold korili Grallomasok-
rol lesznek indithat6k, s ezekre szallhatnak
le. Az elektromos rakétak kis toléerejik
folytan csak a kozmikus sebességekre fel-
gyorsitva lesznek hasznalhatok az (Grhajo-
zasi eszk0zok hajtasara.

Ajove (irhajozéasaban is fel- és leszallas-
kor célszerien a folyékony hajtéanyagu
szerkezeteket lehet hasznalni az els6 és a
masodik kozmikus sebesség elérésére, a
nuklearis hajtémdvet a foldi légkoron ki-
vil, az elektromos hajtdmiivet pedig a
kozmikus sebességre tdrtént felgyorsulas
utan. E hajtom({ kombinacio ésszer( fel-
hasznalasa még sokaig ki fogja elégiteni az
Grreplilések szikségleteit.

(V. Glusko akadémi-
kus cikke nyoman az
Aviacija i Koszmonav-
tika 1973. évi 6. sza-
mabol)

A lengyel Haditechnikai Akadémia eredményei

11. kép: Az RD-214 négy tizelGteres
rakétahajtomi

A Lengyel Néphadsereg Haditechnikai Akadémiaja huszon-
két esztendbvel ezel6tt alakult meg. Els6 évei nagyon nehezek
voltak. Kevés volt a szakember, nem volt megfelel6 sem az el-
helyezés, sem a felszerelés. Mindent az alapoktdl kellett kez-
deni: az épitkezéseket, a berendezések beszerzését, az el6ado-
termek felszerelését, a laboratériumok létrenozéasat. Ki kellett
képezni a szakembereket, megtanitani 6ket a tudomanyos és
az oktatd munkara.

Az alapitas Ota az akadémia személyzete megfeszitett mun-
kat végzett. Munkajuk célja egy olyan korszer( tanintézet létre-
hozésa volt, amely tudasaval és tevékenységével hatast gya-
korolt az egész Lengyel Néphadseregre. Az eredmények azt
mutatjak, hogy lényegében sikeriilt elérni ezt a célt.

Az oktatasi tevékenység

A Haditechnikai Akadémia ma sokiranyl tevékenységet
folytaté oktatasi és tudomanyos intézmény. Alapfeladata, hogy
mérndktiszteket neveljen valamennyi fegyvernem szamara; ezt
a feladatot minden vonatkozasban teljesiti is. Ebben a taninté-
zetben folyik a miszaki alakulatok parancsnokainak tovabb-
képzése is a diploma utani tanulmanyok keretében, a legkor-
szer(ibb, legUjabb tudomanyagak oktatasaval. Az akadémian
tudomanyos fokozatok is szerezhet6k.

Az oktatasi maédszerek allandé tokéletesitésével, a kozlési

formak korszer(sitésével, az dntudatos, fegyelmezett munka
légkdrében szinvonalas partpolitikai munkaval sikerilt elérni,,
hogy a tanulmanyi atlageredmények évrél évre javulnak. Nem
hanyagolja el az akadémia a tehetségek kutatasat sem, és a
kivalo hallgatok meghatarozott esetekben egyéni tanulmanyi
tervek alapjan is képezhetik magukat.

Tudomanyos kutatdémunka

Mas fels6oktatasi tanintézményekhez hasonléan az akadé-
mian is nagyszabast tudomanyos kutatd tevékenység folyik.
E munkaterilet fejl6dését jellemzi a Haditechnikai Akadémia
pénziigyi ,termelésének” nagysaga is. Amig a hatvanas évek-
ben a népgazdasdg szamara végzett tudomanyos kutatasok
értéke évente tizegynéhany millié zloty volt, addig 1973-ban ez
az érték eléri majd a 3/4 milliard zlotyt; ez a tébbszordse a
lengyel m(iszaki egyetemek atlaganak. Emlitésre méltd, hogy
a végzett munkak ,,piaci értéke” - ahol ezt egyaltalan sikerilt
meghatarozni - a raforditasok tobbszordse.

A tudomanyos kutatdé munka ilyen nagyszabasu fejlédését
els6sorban az a szervezeti rendszer tette lehet6vé, amelyet az
akadémia menet kdzben dolgozott ki. Ebben a rendszerben a
hagyomanyos, egymastol elszigetelt kis egységeket integralt,
szervesen egylittm(ikod6 nagyobb intézetek valtottak fel, ame-
lyeket alarendeltek az egész akadémia tevékenységét atfogo
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tudomanyos kutatasi politikanak. Ezek az intézetek képesek
mar a nagyszabasl, komplex igények és tavlati kutatadsi mun-
kak megvaldsitasara is.

Az (j rendszer lehetévé teszi valamennyi oktatasi egység be-
vonasat a tudomanyos kutaté munkaba, s amellett, hogy a ku-
taté szlikséges alkoté szabadsaga hidanytalanul megmarad, va-
lamennyi munkafazisban lehetévé teszi a tudomanyos munka
pontos iranyitasat: a téma kivalasztasatol kezdve, ennek kidol-
gozasan at egészen a bevezetésig. Az akadémiai mindennapos
tudomanyos tevékenység alapja a tudoméanyos gondolkodas
szabadsaganak 0sszekapcsoldsa a végzett munkak szinvonala-
val, Ugyszintén azokkal a kovetelményekkel, amelyek a had-
sereg és a népgazdasag igényeihez valé konkrét kapcsolédas
tekintetében vet6dnek fel. Amikor a Haditechnikai Akadémia
valamelyik munkatarsa tudomanyos kotelezettséget vallal
valamilyen mas intézménnyel szemben, ezt az akadémia szava-
tolja és viszont: az intézet kotelezettségeinek teljesitése minden
egyes munkatars becsiletbeli igye.

Az akadémia tudomanyos kutat6 munkaja nem oncéldu. Fé
iranya a haditechnika fejlesztése, a katonai felszerelések terve-
zése, el6allitasi technoldgidjuk kidolgozasa, alkalmazasuk el-
veinek és rendszerének meghatarozasa békeidében és a jovend6
harctéren egyarant. Fontos torekvés, hogy mindaz, amit az
akadémia a fegyveres eré6k szamara kialakit, a lehetségekhez
mérten hasznalhaté legyen a népgazdasagban is. Az intézet
kutatdsi eredményeinek tobb mint a fele valamiféle mdédon
kapcsolddik a népgazdasaghoz. A tisztan katonai munkakban
mindenekel6tt az elektronika, az automatika, a kibernetika
terlileteire, a vezetésgépesités maédszereire és még nahany ki-
emelt kérdésre 6sszpontositja a figyelmet. Sokat foglalkozik az
akadémia a hirado6- és a lokatortechnika korébe vago felada-
tokkal, a geodéziaval és a topografiaval, a pancélosok és gép-
jarmivek technikajaval, a repil6technika és a m(iszaki csapa-

tok technikajanak szamos kérdésével és igy tovabb. A kutatas i
és fejlesztési munkadk soran kidolgozza az alapelveket és a
konstrukcids kovetelményeket, elkésziti a prototipusokat,
ellenérzi a gyartds megindulasat, nemkilénben az 0j konst-
rukcio gyakorlatba valé bevezetését és felhasznalasat is.

Az eredmények és a népgazdasag

A haditechnika kovetelményei Iényegesen szigortbbak a pol-
gari rendeltetési berendezések irant felvetett kdvetelmények-
nél. Ez érvényes a munkaszervezésre és a munka iranyitasara
is. Az ipar és a népgazdasag nem egyszer tudja hasznositani a
hadsereg tapasztalatait. igy példaul az akadémia altal a had-
sereg szamara kidolgozott vezetési modszerek felkeltették az
ipar érdekl6dését is. A népgazdasag tObb szervezete részére
dolgozta ki az akadémia a vezetésgépesités rendszerét.

Nem egy szakteriilet tudomanyos és m(iszaki bazisa a Hadi-
technikai Akadémia. Ezt néhany példa jol illusztralja. Az aka-
démian dolgoztak ki példaul a gépek lézeres taviranyitasanak
és a gépek igen alacsony hémérsékleten val6 izemeltetésének
(j eljarasait. Szamos itt megoldott komplex feladat kdzott em-
litést érdemelnek a gépjarmdipar szamara végzett kutatasok,
amelyek magukban foglaljak a kutatasi és szamitasi modszere-
ket, a szerkesztési jellemz6k optimalis meghatirozasat, a szer-
kezeti és az Uzemanyagok Kivalasztasat. Kiterjednek ezek a
kutatasok az ugynevezett mindenevé motorok tizemi tulajdon-
sagaira, a gépjarmlvek gumiabroncsainak kialakitasara, a jar-
mivek felfliggesztésének dinamikajara, a motorok gyorsitott
bejaratasara, a jarmivek tartossaganak és lizembiztossaganak
fokozésara stb.

A hadsereget és a népgazdasagot szolgalé feladatok mas
teriileteken is szorosan kapcsoldédnak. Egyebek kozott példaul

A lengyel Haditechnikai Akadémian kifejlesztett lézer-koagulator



a radiolokatorhoz kidolgozott egyik Uj elektronikai rendszert
felhasznalhatja a népgazdasag a szines televiziohoz is. A hadi-
technika és a népgazdasag belathatatlan jév6jl érintkezési
felulete a miiszaki kibernetika. Az akadémian éplltek meg az
els6 lengyel szamitogépek. A hadsereg szamara késziilt kompu-
terek mellett kialakitottak tobb analdg vagy hibrid — az analdg
és digitalis szamitdégépek sajatossagait egyesité — berendezést
is. Ezek a szamitogépek felhasznaldik egyodntetl véleménye
szerint kit(ing szolgalatot teljesitenek.

A Haditechnikai Akadémia a kvantumelektronika teriiletén
is szép eredményeket ért el. 1tt késziiltek az elsd lengyel lézerek.
Az egyik ilyen miszer a lézer-koagulator (L képiinket), melyet
a gyogyaszatban szemmo(itétekhez, az iparban kemény anyagok
megmunkalasahoz: mikrofuratok készitéséhez hasznalnak. Az
akadémian kialakitott mas lézerek anyagszerkezeti vizsgalatok-
hoz, hosszusagmérésre stb. alkalmasak. De végez az akadémia
ezen a teriileten alapkutatasokat is. Ide tartoznak azok a vilag-
viszonylatban is jelent6s vizsgalatok, amelyek a plazma lézeres
felhevitésére iranyulnak. Ez a probléma a legszorosabb kapcso-
latban van a jov6 energiaforrasainak a feltarasaval.

Még néhany népgazdasagi fontossagu eredményrél kell meg-
emlékezniink. A Haditechnikai Akadémia dolgozta ki a banya-
ipar részére tobbek kozott a fold alatti radiodsszekottetések
létesitésének modszereit, tovabba az aknamélyités, valamint a
robbantastechnika tobb eljarasat. A banyaszati geodézidban a
jaratok és az aknak kitlizésére Ujabban az akadémian késziilt
lézereket is hasznaljak. Az épitGipar széles kdrben alkalmazza
a Haditechnikai Akadémian kidolgozott er@sités-szamitasi
maddszereket, a talajszilarditas kulonféle technoldgiai eljara-
sait, felhasznalja végil az itt kialakitott (j alapanyagokat (pl.
mianyag-betonokat stb.) is.

A Haditechnikai Akadémia sokat foglalkozik a kulonféle
technikai eszkdzok tizemének elméleti és gyakorlati kérdéseivel.
Komoly eredményeket ért el a strlédas, a kopas és a kenés stb.
szamos problémajanak tisztazasa, tovabba a berendezések tar-
téssaganak és lizembiztossdganak névelése és a hibak feltarasa
vonatkozaséban.

A lengyel kutatointézeti és ipari laboratériumokban az aka-
démian kidolgozott tobb berendezés van hasznalatban; ilyenek
a tukormikroszk6pok és az emisszios rontgen-mikroanalizato-
rok, amelyeket anyagszerkezeti vizsgalatokhoz, a sugarzé izo-
tépos berendezések, amelyeket kiillonféle fizikai nagysagok mé-
réséhez hasznélnak.

Egyes haditechnikai mddszerek az iparban kivalo gazdasagi
eredményekkel alkalmazhatok. A forgokemencék lerakodasai-
nak eltavolitasara - a kemencék leallitasa nélkil - kilénleges
kis Grméret(i agyukbol inditott I6vedékeket hasznalnak. Ez a
megoldas a cement- és a mészgyartasban mar eddig is sok mil-
lié zloty megtakaritast hozott. A robbantasos alakitasi és egyéb
technolégiai modszerek népgazdasagi alkalmazadsa hasonlo-
képpen nagy jelentéségd.

Tovabbi tervek

Az akadémiai oktaté munka is szorosan kapcsolédik az ipar-
hoz. Szamos diploma utani tanfolyamot szerveztek az ipar
szakemberei szamara, egyebek kdzott a korszer( vezetési mad-
szerekrél, az elektronikus szamitastechnika alkalmazasi lehet6-

ségeir6l, a gyartastechnoldgia Gjabb eredményeirdl stb. Az
ipari kutato intézetekben dolgozd szamos szakember a Hadi-
technikai Akadémian szerez doktori cimet. Az akadémia sze-
mélyzetének tébb tagja vallal rendszeresen részt az (izemek m(-
szaki és tudomanyos tanacsainak munkajaban, az ipari tudo-
manyos kutatdintézetek tevékenységében.

A mai ésajovend6 oktatasi, nevelési és tudomanyos kutatasi
feladatok megvaldsitasa sziikségessé teszi a Haditechnikai
Akadémia munkaformainak és szervezeti rendszerének allandé
korszer(sitését. A célkit(izések e vonatkozasokban széleskor(-
ek és pontosan meghatarozottak.

Az oktatas és a nevelés teriiletén az eddigieknél sokkal rugal-
masabb munkaformékat kell kialakitani. Ki kell szélesiteni a
hallgatokkal vald egyéni foglalkozasokat, nagyobb gondot kell
forditani a tehetségkutatasra, a tantervek tokéletesitésére, a
kozlési formak korszer(sitésére. Altalanosan be kell vezetni a
modern audiovizualis berendezéseket és a zartlancu televizios
rendszert sth.

El kell érni, hogy a tudomanyos kutatasok eredményei és a
miiszaki megoldasok vonzoak legyenek a hadsereg és az ipar
szamara egyarant, s iranyt mutassanak a fejl6désnek. Eddig a
kutatomunkak tébbnyire a hadsereg vagy az ipar megrendelé-
sére indultak meg; a jovében a tudomanyos kutatdsnak iranyt
kell szabni.

A nagy kapacitasu, rugalmas szerkezet(i intézmények alkoto
kollektivai alkalmazkodni tudnak az egyre Ujabb feladatokhoz,
a gyorsul6 Utem( fejlédéshez. A Haditechnikai Akadémia szer-
vezeti valtoztatasai azt a célt szolgaljak, hogy az akadémia is
ilyen intézménnyé valjék. Egyik legfontosabb feladata a lehetd
leggazdasagosabban hasznositani a tudomanyos kaderek ide-
jét. Evégbdl a birokraciat vissza kell szoritani mind a tudo-
manyos kutatasok, mind az iranyitas terilletén. Els6rend(
fontossagu, hogy a tudomanyos dolgozdk a lényeges kérdések-
re, a korszer(iség magvat jelent6 problémékra 6sszpontosithas-
sak figyelmiiket. Eppen ezért az automatikus eszkozdket alta-
lanosan bevezetik az akadémia iranyitasaban, és teljes egészé-
ben automatizaljak a szamitasi munkakat. Minden egyes mun-
kacsoport 0sszekotd vonalat kap a szamitogépekhez; ez el6-
segiti a komputeres mddszerek elterjesztését, javitja és bdviti a
kutatd munkak korét. Tokéletesitik a tervezés és ellenrzés
rendszerét is.

A szorgalmas, szerény és a kdzosség irant odaad6 tudoma-
nyos dolgoz6 személyiségének kialakitdsa az akadémiai part-
szervezet egyik legfontosabb nevelési feladata. Emellett gyor-
sitani kell a tudomanyos személyzet szakmai fejl6dését, a tudo-
manyos fokozatok megszerzését. Fejleszteni és tdkéletesiteni
kell a kisérleti izemeket, hogy az Otletek sziiletését a megvalo-
sitas késedelem nélkiil nyomon kovesse. A célkitlizések valéra
valtasaval a Haditechnikai Akadémia az eddiginél tobb ésjobb
munkat végezhet az oktatas, a nevelés és a tudomanyos kutatas
terliletén a hadsereg és a népgazdasag szamara egyarant. lly
modon az akadémia nagyobb részt vallalhat az orszag védelmi
erdinek novelésében, a jolét fokozasaban. Ezaltal tehet a leg-
jobban eleget a tarsadalom igényeinek, s azoknak a kdvetelmé-
nyeknek, amelyeket az orszag a tudomannyal szemben tamaszt.

S. Kaliski altabornagy
W. Kujawski ezredes

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége és a Magyar Néphadsereg Kozponti Klubja rendezésében

Haditechnikali

FOrum

el6adassorozat

Kisérje figyelemmel a klub havi mdsorfizeteit és plakatjait
Budapesti egyéni el6fizetdinknek a klub meghivét kild
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Szérazfoldi raketdsok gyakorlata a 30 éves Lengyel Néphadseregben
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Sik képerny6s indikatorok

Napjainkban a katonai vezetés altal igényelt informaciok
mennyisége a harc dinamikajanak meggyorsulasaval rendkivili
mértékben megndétt. A hatalmas mennyiségl informaciét sem-
miképpen sem lehetett mar a régi kézi eszkdzokkel és modsze-
rekkel feldolgozni. Elkerulhetetlentl sziikségessé valt szamito-
gépek széles kdrli hasznalatba vétele, s ezaltal az informacio
feldolgozas nehézségei nagyobbrészt megoldddtak. Az infor-
macié feldolgozas sebességét azonban korlatoztak azok a
nehézségek, amelyek az informaciénak a szamitégépbe valo
bevitelébdl és a kiszamitott adatok régzitésének sebesség korla-
taibdl szarmaztak. Ezek koézil is a megjelenités megoldasa
jelentette a nagyobb feladatot.

Sokféle megjelenité vagy mas néven kijelz6 berendezést dol-
goztak ki. Altaldban a harchelyzetet feltiintetd indikéator-egy-
ségek hasonloak a tv-képerny&khoz, s reajuk az adatokat tér-

1. abra: A szendvics-elrendezésiiplazma indikator
1, 3 Uveglemez, 2 perforalt szigetel6lemezb6l készitett matrix
4, 5félig atlatszé elektrodok, 6 keret

2. dbra: Gazkislléses plazmas indikator
1, 3 Uveglemez, 2 perforalt szigetel6lemezbdl készitett matrix,
4 katod, 5, 7 félig atlatszo elektrodok, 6 gyujtokatod, 8 keret
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kép alapjan viszik fel. Az indikatorrol az informacié a szamito-
gépbe keril feldolgozas végett, majd innen feldolgozas utan a
feladat kiilénb&z6 megoldasai ugyanazon vagy egy masik indi-
kator ernydjén jelennek meg.

Kovetelmények

Az idealis indikatornak tobb kovetelményt kell kielégitenie:

a) az indikator homlokrészének lehet6ség szerint nagynak
kell lennie, vastagsagat pedig a legkisebbre kell csdkken-
teni;

b) memoriaegységet kell tartalmaznia, hogy a képet ne kell-
jen periodikusan helyreallitani (regeneralni);

c) teljesitményfelvétele csekély legyen;

d) fényereje és kontrasztja a felhasznalasnak feleljen meg;

e) egyszer(i atkapcsoléhaldzattal lehessen vezérelni;

f) az informaciot mind digitélis, mind analég formaban le-
hessen az indikatorra feltlintetni és a szamitogépbe be-
vinni;

g) onkdltsége minél kisebb legyen, végl

h) hosszu élettartamu legyen.

Erthetd, hogyha a mondott kdvetelményeknek megfeleld
eszkdzt, vagyis formajat tekintve sik indikatort alakitanak ki,
ezaltal a szamitégépek indikacios rendszerei mindségileg lénye-
gesen javulnak. Igen jo szolgalatokat tehet egy ilyen képerny6
a muszaki élet mas teriletein is: a lokator- és a televizidtech-
nikaban, az irasfelismerd rendszerekben, a repilésiranyitasban
és igy tovabb. Egymas mdogé elhelyezett ilyen sik indikatorok
h&dromdimenziés abrdzolasra adnak mddot.

Az ilyen célokra hasznalatos mai katédsugarcsévek hatra-
nyos vonasa, hogy meglehetésen vastagok, viszonylag nagy tel-
jesitményigényiik és az adatok bevitele analég formaban tor-
ténik. Az sem kedvez6, hogy homlokrészilk dombord. Azokon
a csoveken, amelyek elektronagydja hatulrél helyezkedik el,
mas megoldas nem is alkalmazhatd, hiszen ha az erny6 sik
volna, akkor szamottevé linearis torzulas allna elé.

Szamos gyar tett nagy er6feszitéseket az idealist megkozelité
Gj tipust indikatorrendszerek kidolgozasara. Az eddig meg-
jelent vagy tervezett ilyen egységek megoldasai harom csoportra
oszthatok:

1) Kulénleges formdja, korszer(sitett katédsugarcsovek.

Tobbek kozott elkészilt egy 1200x600 mm2 felilet(i és
300 mm mélység ilyen csé. Itt a sugarakat oldalrol vezet-
ték be, ezaltal az indikator ernygjét sikka lehetett kialaki-
tani.

2) Gallium-arzenid fénykibocsatd diédakboél (LED) mat-
rixot allithatnak 6ssze. E megoldasban kis vezérl6feszilt-
séggel lehet dolgozni, viszont az indikator eltéritése nagy
fesziltséget igényel. Az a koriilmény is nehézséget okoz,
hogy a gallium és az arzén stratégiai anyag. Jelenleg a
gallium-arzenid bazisu kijelz6k jol tudnak versenyezni a
gazkisilésli dekadikus alfanumerikus kijelz6csévekkel,
s6t sokhelyitt ezeket ki is szoritottak.

3) Ugyancsak 6sszeallithatok matrixok parazsfény- és lumi-
neszcencias lampakbal is.

Az els6 megoldastol eltekintve az idealis sik indikatorrol
egyel6re csak tavlatban lehet szélni. A diédak, a parazsfény-
és a lumineszcencias lampak modot adnak arra, hogy csekély
vastagsagukkal, er6s fénylkkel, kontrasztjukkal és Kis telje-
sitményfelvételikkel kozel idedlis indikatorokat lehessen eld-
allitani. Ma még aligha lehet megmondani, hogy melyik rend-
szer hodit majd végll is teret, de a gazkisulési lampak kedvezd
vonasa, hogy van memoriajuk.



Szendvics-szerkezet(i indikator

Az 1. abrabdl jél kitlinik a gazkisuléses rendszer( indikator-
erny6 haromréteges (szendvics) felépitése. Az 1 és 3 ivegleme-
zek kozott van a szigetel6anyaghol készilt 2 matrixlemez. Ez
utobbiba - egymastol 1,5 mm tavolsagra vizszintes és fliggéle-
ges irdnyban 0,9 mm atmérdjl lyukak (sejtek) vannak firva.
Mindkét Giveglemezre a térben egymast merélegesen keresztez6
4 és 5 félig atlatszo elektrodokat visznek fel. Ez utobbiakat vé-
kony szigetel§ réteggel vonjak be avéghél, hogy elszigeteljék
Oket a plazma allapota tért6l. A szerkezetet Iégmentesen lezar-
jak és kisnyomasu kdzo6mbos gazzal toltik fel. Egy adott sejtben
a gazkisilés akkor indul meg, ha a sejtet alulrol és felilr6l
takard elektrodok kozott fesziltség van. A gazkisilés megin-
dulasa utan a sejt fala feltdltédik; ez egyszersmind az informa-
cio rogzitését jelenti. A gazkisiilés begyujtasara és fenntar-
tasara mintegy 300 kHz frekvenciaju 400-800 V-os fesziiltség
szlikséges.

Eredeti megoldasu a 3. &bran bemutatott gazkisiléses indi-
kator, amelyen a nagyfesziiltség( tranzisztorok és a logikai ele-
mek szama csekély. Mivel az elektrodok a gazkisiléstél nincse-
nek elszigetelve, a gyujtasi fesziiltség viszonylag alacsony. Az
indikatorhoz kiilon gyujtoelektrodokra is sziikség van; emiatt
a gyartastechnoldgia bonyolultabb ugyan, de mivel a rendszer
egyébként egyszerlibb, ez a hatrany kiegyenlitédik. A hatso
(gyujto) anodokra aramkorlatozo ellenallason keresztiil 250 V
fesziiltséget kapcsolnak, az anddokra mer6legesen elhelyezett
katodok pedig 110 Y fesziltséget kapnak. A katddokat egy-
massal 1, 4,7 ... 2,J, 8 ... 3, 6,9 sth. sorrendben kotik Ossze.
Ezen a mddon egy sorhoz a gyUjto katod kivezetésével egyiitt,
csak négy kivezetésre van sziikség.

A gazkisilés meginditasahoz elegendd a gyujtokatod feszilt-
ségét 0 V-ra csokkenteni, s igy a gyujtéandd és a katdéd kozott
250 V fesziiltség all el6. Ennek az az eredménye, hogy az ionok
és az elektronok, a fotonok és a metastabil atomok diffundal-
nak a katod és az anod kdzotti térbél a kdrnyezd térbe és ezaltal
lehetévé valik, hogy a gazkisiilés a legkodzelebbi elektrodok:
adott esetben az els6 andd és katéd kozott létrejdjjon. A ve-
zérl6 impulzus megsziinésének pillanataban a gyujtokatod fe-
sziiltsége ismét HO V lesz, a gazkislilés megszinik, hiszen a fe-
sziiltség kisebb lesz annal, mint amennyi a jelenség fenntarta-
sahoz szlikséges. Egyidejlileg az els6 katddra, jobbanmondva az
1,4,7... katédokat dsszeko6td sinre vezérl6 impulzust kell ad-
ni. Az ionizalt részecskék jelenléte csokkenti az els6 andd és az
els6 katdd begyljtdsahoz sziikséges fesziiltséget. A 4 katdd
meglehet6sen messze van, ezért mire a részecskék odaérnek,
ionizélt &llapotuk megsz(nik, és a sejt begyujtdsdhoz sziikséges
feszlltség majdnem véltozatlan marad.

Ily médon a gazkisiilés atugrik az elsé katodra, és az atiitott
résben a fesziiltség csdkken. Ebben a helyzetben a gazkisilés
az 1 katéddal azonos sinen lev§ tébbi katddon nem indul el.
A kdvetkez6 lépésekben a vezérld impulzus az 1 katodrél a 2
katodra kerul at és igy tovabb; a kép ismétlédik, a segédgyuj-
tas az egyik katodrdl a masikra keriil egészen az ernyén levd
utolsdig. Ezt kdvetben a gyujtékatodra Uj impulzust adnak és
a ciklus djra kezdédik.

Emlitésre méltd, hogy a miikddé elektrod koriili térben ko-
z0s az ionizalt részecskék, fotonok és metastabil atomok diffd-
zi6ja, s ugyancsak difflzié van a katod és az eliilsé andd kozotti
térben is. Ezzel megfeleld korilmények jonnek létre az ernyd
eliilsé részében is a gazkisulés megindulasara. Egy meghataro-
zott sejt begyujtdsahoz gondoskodni kell arrél, hogy az adott
katod segédgyujtasanak bekapcsolasakor az eliilsé anédon a
fesziiltség 110 Y-rdl 250 V-ra novekedjék. Amint a kdvetkez6
impulzus a kovetkezd katddra keril, a sejt gazkisiilése meg-
sz(inik, mert egyidejiileg az eliils6 andd fesziiltsége visszaall
110 V-ra. Az ilyen tipusl rendszer hatranya, hogy nincs memé-
ridja: nem tudja a kapott informaciot tarolni, megjegyezni.

Egy masik valtozatban az erny6 szines. Itt a sejteket lumi-
neszkalo réteggel vonjak be. Amikor igen gyenge gyujtéaram
folyik, akkor a sejt lathatatlan ibolyantuali sugarakat bocsat ki,

amelyek hatdsara a lumineszkal6 réteg vilagitani kezd. A
lumineszkalo anyag gerjesztése folytan az erny6n lathaté fény
jelenik meg, melynek er6ssége a gyujtéaram nagysagaval ara-
nyos. Ezen a m6don meghatarozott szineket lehet kapni.

Elektrolumineszcencias indikator

Jo eredményekkel biztat a kanadai International Scanning
Devices cég indikatora (3. abra), amelyben a gyujtast automa-
tikus gazkisuléssel hozzak létre, s a matrix vilagitasat elektro-
lumineszcencias réteghdl kapja. Az elektrddok kisnyomasu
k6zombos gazzal t61tdtt miianyagcsovek két oldalan vannak, és
a feszliltség polaritdsa szerint az andd vagy a kat6d szerepét
téltik be. Minden cs6ben emellett egy segéd elektrodpar is van.

A munkaciklus megkezdésekor az indit6 elektrédokra fe-
szllltséget adnak, s ezzel a kislilés megindul. Egyidejlileg a ko-
z0s elektrodot olyan fesziiltség ala helyezik, amely elegendd a
gazkisillés fenntartasahoz, de az elinditashoz kevés. Az indito-
rés csokkenti a szomszédos rések gyujtéfesziiltségét hasonld-
képpen, mint az el6z6 esetben.

A fesziiltség-aram karakterisztikabdl (4. abra) kitiinik, hogy
a gyujtéelektrod bekapcsolasakor a gyujtofesziltség szamot-
tev6en csokken. A gyujtéimpulzus megsziintével az impulzus
az els6 sinre keriil, a gyujtas pedig az els6 elektrodra. A kisilési
adram feltolti az dram intenzitasat korlatoz6 C kondenzéatort.

nyei romlanak, s mint az abra is mutatja, a gazrésre adott fe-

3. abra: Elektrolumineszcencias gazkisiiléses indikator
1 gyuljtéelektrdd, 2, 4 gazkisilésl csovek, 3 vizszintes elektrdd-
sinek, 5 kézos andd, 6, 7 vezérlésinek

4. abra: Gazkisulés fesziiltség-aram karakterisztikaja
1a szomszédos elektrodok ki vannak kapcsolva, 2 a szomszédos
elektrédok be vannak kapcsolva
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5. abra: Elektrolumineszcencias indikator

1, 10, 11 atlatsz6 h6allé poliamid bevonat, 2 vékonyfélig atlatszé
fémréteg, 3 elektrolumineszcencias anyag, 4, 5, 7, 9 elektrédok,
6fényvezet6 anyag, 8fénypor

sziiltség né. Nyilvanvald, hogy amikor az 1 sinrél leveszik a
fesziltséget, az 1 elektrodon a kistlés megsziinik. Ebben a
pillanatban az impulzus a 2 sinre kertl, és mivel a 2 elektréd
kozel van az 1 elektrddhoz, a gyujtads az utébbira ugrik at,
hiszen a gyujtasi fesziltség er6sen csokkent.

A tovabbiakban ez a folyamat ismétl6dik: az egyik elektréd-
rél a masikra ugrik at a gyujtas, mig az utolsé elektrodot el nem
érte. Innen az 0j ciklus eldlrél kezd6dik, az impulzusokat a
gyujtéelektrédnak adva at. A begyujtott gaz ellenallasa mini-
malis l1évén, méd nyilik arra, hogy a kdzos elektrodra adott
fesziltséget sorban, raadjak a matrix sorait alkoté elektrodok-
ra. A gyujtas ellenkez6 irany( atadasat, a magasabb szamu
elektrodtél az alacsonyabb szamu felé olyan /iC-taggal oldjak
meg, amely lehetévé teszi, hogy a C kondenzator csak azutan
stilhessen ki az R ellenallason at, miutan a gyudjtas mar legalabb
tiz elektroddal tovabb jutott. Ezalatt az ionizalt részecskék és
a metastabil atomok rekombinalédnak, s igy a parazita atiités
lehetetlenné valik.

Hasonlé moédon miikddnek a matrix oszlopai is. A kiilonb-
ség egyes-egyedill a gyujtéimpulzusok gyakorisagaban van,
nevezetesen ameddig az egyes sorok fesziltség alatt vannak,

addig az oszlopokat sorba kell kapcsolni. A kiilénb&z6 fényes-
ség elérésére felhasznaljak a szemnek azt a tulajdonsagat, hogy
a hosszabb idej(i fényimpulzust vilagosabbnak latja, tehat ha az
adott oszlopot hosszabb ideig kapcsoljak be, akkor a matrix
szdban forgd pontjat szemink fényesebbnek érzékeli.

Fényerdsitds indikator

Az elektrolumineszcencias jelenség gerjesztéséhez tudva-
lIév6én nagyfesziiltségre van szilkség. Az adott sejt fényessége
aranyos lévén a fesziltséggel, a rendszer vezérlése bonyolultta
valik és nagyfesziiltségl tranzisztorokat kell hasznalni. Az 5.
abran felvazolt elrendezésii indikatorban a tranzisztorokat egy
fényerdsitd teszi feleslegessé. Itt az atlatsz6 héallé poliamid-
b6l késziilt 10 alatétre vakuumporlasztassal viszik fel a 9
elektrodokat, ezt a 8 fénypor réteg kdveti, mely a 7 elektréd
alapjaul szolgal. A kapott matrixra a 6 fényvezet§ anyagot
juttatjak; ez hordozza az 5 teljesitményelektrodokat. A fény-
vezetd anyagot és a teljesitményelektrodokat az emlitett poli-
amid anyagbol készilt 11 perforalt filmmel fedik le. Ennek
lyukaiba a 4 rézelektrodokat teszik, a filmre felllrél pedig a
3 elektrolumineszcencias anyagot viszik fel, melyet a félig atlat-
sz6 2 fémréteggel vonnak be. Az egészet vékony, legfeljebb
0,25 mm-es 1 poliamid réteggel takarjak.

A matrix elektrédjai kozotti fesziiltség nem nagy, ezért az
als6 lumineszkalo réteg sugarzdsa gyenge. Ez a sugarzas is
elegend6 azonban ahhoz, hogy a fényvezet§ réteg impendan-
ciajat megvaltoztassa, s igy a teljesitményelektrodok és a per-
foralt filmben levé elektrodok kozott az aramkdér zarodjék.
llyenforman elektrosztatikus tér jon létre a félig atlatszo fém-
bevonat lyukai kozott, vilagitasra késztetve a kozotte levd
lumineszkalo réteget. A fényvezet6 réteg kis impendanciaval
ezt az allapotot mintegy 20 ms-ig meg6rzi, s igy az elektrosztati-
kus tér hosszabb ideig hat a lumineszkalo rétegre; azt a meg-
figyeld ezért fényesebbnek érzékeli.

Ma még nem lehet beszélni az ismertetett indikatorok téme-
ges felhasznalasarél. A technoldgiai és a kapcsolastechnikai
kérdések még javarészt megoldatlanok, és tobbek kozott az
elektrodnélkili plazmaerny6k fizikai elve sincs teljesen tisz-
tazva. Varhaté azonban, hogy a kdzeljov6ben az er6feszitések
a technika ezen a terlletén igen jelents eredményeket hoznak.

(A Vojenna Tehnika
1972. évi 11. szdmé-
ban megjelent cikk
nyoman)

JEVGENYIJ ARKADJEVICS

KOSZIRJEV

1924-1973

Szovjet baratainkkal egyitt gyaszoljuk testvérlapunk, a Tyehnika i
Vooruzsenyije fészerkesztéjének, Jevgenyij Arkadjevics Koszirjev mér-
nok ezredes elvtarsnak hirtelen elhunytat.

Koszirjev elvtars a Nagy Honvédd Haboru kitorésekor tizenhét esztendds
koraban onként allt a Voros Hadsereg soraiba; derék helytallasarol,
hésiességérél szamos haborus kitlintetés tantskodik. A haboribdl vissza-
térve szerzett hadmérndki képesitést, s tudomanyos kutatoi tevékenysége
utan 1961 6ta miikddott testvérlapunk szerkesztéségében.

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6inek tobb alkalommal nyujtott érté-
kes barati segitéséget, adott munkajuk megjavitdsahoz hasznos tana-

csokat.

Emlékét 6rokké megdrizzik!
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A NATO-orszagok foldi célfelderit6 lokatorai

A legutobbi masfél évtizedben terjedtek
el azok a radiolokatorok, amelyek a szaraz-
foldon vagy a vizfellleten mozgd célok:
személyek, jarm(ivek, kilonféle harceszko-
z0k felderitésére szolgalnak. Ezek az esz-
kozok féképpen éjjel és rossz latasi koril-
mények kozott szolgaltatnak jol hasznal-
haté adatokat az ellenséges er6k mozdula-
tairol.

A szdban forg6 eszkdzok harcaszati al-
kalmazasat egy masik feladat is igazolja.
Az atomcsapas elleni védelemben a sajat
eréket lehet6leg nagy tertileten kell szét-
bontakoztatni. Ilyenforman az egységek
kozott hézagok keletkeznek, s ezek lezara-
sara van sziikség. Erre a feladatra, Ggyszin-
tén az ellenség iranyaban végzett ellenér-
zésre ugyancsak a szarazfoldon telepitett,
tovéabba a foldi vagy vizi jarm(veken elhe-
lyezett lokatorberendezéseket hasznaljak.

A kovetkez6kben a foldi célfelderitd
lokéatorok altalanos elvi kérdései mellett
a NATO-orszagok f6bb tipusainak atte-
kintését adjuk.

El6nyok és hatranyok

A foldi célfelderit6 lokatorok alkalma-
sak arra, hogy észlelési tartomanyukon
bellil a mozg6 célokat megfigyeljék, tovab-
ba a célok szamat és sebességét hozzavets-
legesen megallapitsak. A célok azonositasa
azonban nem részletes, hanem altalanos
csoportokra korlatozott, igy példaul él6-
er6kre, gépkocsikra, pancélozott jarmd-
vekre sth.

A lokatorokkal pasztazott, megfigyelés
ala vett térség megegyezik a vizualisan
figyelhetd terilettel, ezért az antenna fel-
allitasi helyét a terepviszonyoknak meg-
feleléen kell kivalasztani. Mivel a lokator
aktiv eszkdz, az ellenség konnyen felderit-
heti mar olyan tavolsagbol is, amely na-
gyobb a lokator észlelési tartomanyanal.
Ez a hatrany részben kikiiszébolhetd azal-
tal, hogy az adételjesitményt lehetbleg kis
értéklire valasztjak, tovabba a mellék
sugarnyalabokat elnyomjak.

A szallithatdsag kovetelményei miatt a
berendezést minél kisebb méretlire készi-
tik. Az adofrekvenciak ezért az X, a K vagy
a Q savokba (nagyjabol az 5 és az 50 GHz
kozé) esnek. Ezekben a tartomanyokban a
novényzet mozgasa, az es6 és a zivatar
er6senészlelhetd, s a figyelést zavarja, a kod
viszont nem akadalyozza az észleléseket.
Természetesen a radio-ellentevékenység
eszkdzeivel a foldi célfelderitd lokéatorok
m(ikodése is zavarhat6.

Az emlitett hatranyokat tébb el6nyik
egyenliti ki: ezek a lokatorok nappal és
éjszaka egyarant mikddésképesek, gyorsan
helyezhet6k (zembe, kénnyen mozgatha-
toék. lgen kedvezd, hogy kezelésikhoz
nincs szlikség hosszadalmas kiképzésre, s
nem igényelnek allandé kiszolgalé személy-

zetet, ugyanis fel lehet szerelni &ket optikai
és akusztikai riasztdberendezésekkel. Emli-
tésre méltd elényds tulajdonsaguk az is,
hogy az észlelési tartomany alkalmas meg-
valasztisdval a riasztasi id6 a védend6
egység reagalasi idejének és fegyverei hato-
tavolsaganak megfelel.

A foldi célfelderité lokatorok e kedvez6
tulajdonsagaik révén szamos feladatra al-
kalmasak: teriletellenérzésre, a peremsav
el6tti terulet ellen6rzésére és korai riasz-
tasara, tovabba a fegyverek és a kis hato-
tavolsagu tlizvezet6 m(iszerek durva irany-
zaséhoz a cél megallapitasara. Jol bevaltak
a lokatorjelz6készilékkel felszerelt oszlo-
pok és felderit6 egységek vezetésére. Ha
ezeknek kddolt valaszadd készulékik
(transzponderiik) van, akkor a sajat erék
konny(szerrel azonosithatok.

A Thomson céggel egyuttmikodve a
francia hadsereg kidolgozta a Tapir, Tapi-
ren és Tapirette elnevezésli hordozhatd
passziv lokatorkésziilékeket és a Sirius ne-
vii vélaszad6 késziléket. Ez utobbi az X-
savban (5,2-10,9 GHz) vagy a Q-savban
(36-46 GHz) m(ikddd lokatorkészilék hi-
vasara az L-savban (390-1550 MHz) vala-
szol. Egy hasonlé valaszadé rendszert dol-
gozott ki a General Electric cég kanadai
leanyvallalata Micradet elnevezéssel. Ennek
egy véltozatat, mely az AN/PSS-502 tipus-
megjelélést viseli, az Egyesiilt Allamok
hadserege rendszeresitette.

Tablazatunk bemutatja a NATO-orsza-
gok foldi célfelderité lokatorainak néhany
jellemz tipusat. A fejl6désben szembed6tl6,
hogy a berendezések sulya és teljesitmény-
felvétele egyre csokkend tendenciat mutat.
A korszerl félvezet§ technika modot ad
az aramkorok fokozott integralasara és
miniatlrizalasara. Egyszer(ibbé valik a lo-
katorok kezelése, éspedig f6képpen a mo-
zaik-abrazolas folytan. Jelentékeny mér-
tékben javult a késziilékek megbizhatosaga.

1. kép: Az AN/PPS-5 tipust lokator

Harcéaszati alkalmazas

Az igen Kis (3-5 km) észlelési tavolsagu
foldi célfelderit6 lokatorok harcéaszati al-
kalmazasanak csupan szazad vagy szakasz
szinten van jelentsége. A rovid (5-8 km)
és a kozepes (8 km-t meghalad6) észlelési
tavolsagu lokatorokat désszevonva zaszlo-
alj vagy dandarszinten és decentralizalva
kisebb kotelékek tamogatasara is felhasz-
nalhatjak. A kétféle harcaszati alkalmazas
kombindltan is eléfordulhat.

Az emlitett lokéatorok alkalmazésanak
f6 problémaja az észlelési tavolsag kérdése.
Onként vetddik fel, hogy egyaltalan szik-
ség van-e a nagy észlelési tavolsagra?
A francia hadsereg egyik gyakorlatan koze-
pes (20 km) észlelési tavolsagu lokatorral
arra az eredményre jutottak, hogy nagyobb
biztonsaga volt annak a z&szldaljparancs-
noknak, aki olyan terileteket jel6lt ki, me-
lyen az ellen6rzést els6sorban lokatorokkal
végezték. Ez a parancsnok az egyik szaka-
szon kisebb, a mésikon pedig nagyobb erét
vethetett harcha, és modja voltarra is, hogy
a harchelyzet alakulasa szerint valasszon
a tdmadas és a védekezés kozott.

Ehhez az elényhdz még egy tovabbi is
jarul, nevezetesen az, hogy a célmegallapitas
val6szin(isége egyenes aranyban all a szik-
séges reakcioid6vel, vagyis minél nagyobb
az észlelési tavolsag, a cél pontos megalla-
pitdésdnak annal nagyobb a valdszin(isége.
Emlitést érdemel a francia Rasit 72B jel(
lokator, amely egy harcost 8000 m, a jar-
miveket pedig 20 000 m tavolsagrol is
képes jelezni.

Indokolatlan az észlelési tartomany no-
velése olyankor, amikor a tlizvezetés a fel-
ismert célokat nem tudja az észlelésik és
a harctevékenységiik megkezdése kozé es6
id6ben megfeleléen feldolgozni, vagy pedig
ha a terepakadalyok gatoljak a hulldm-
terjedést. Ilyen alkalmakkor kielégitd fel-
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Megjeldlés

Rendszeresitve

Teljesitményfelvétel [W]

Adoéfrekvencia

Adoteljesitmény [kW]

Berendezés sulya [kp]

Szallitas

Célkeresés

Eszlelési tavolsag [km]
egyes harcos,
gépjarmd, pancélos

Felbontas [m]

Pontossag +tavolsagban
[m]
oldalszégben [vonas]

AN/TPS-25

USA had-

sereg

1200

X-sav
(9,375 GHz)

43

1272

gépjarmda,
helikopter

kézi v.
automati-
kus

42
25

AN/PPS-5

USA had-
sereg

57

K-sav
(16-16,5
GHz)

43

hordozhaté
v. gépjarmi

automati-
kus

40

20
10

A NATO-orszagok foldi célfelderité lokatorainak néhany tipusa

AN/PPS-6

USA tenge-
rész gyalog-
sag

15,7

X-sav
(9-9,6 GHz)

0,12

20
hordozhaté
kézi v.

automati-
kus

25
18

AN/TPS-33 AN/PPS-10

USA had-
sereg
NSzZK

X-sav

120

gépjarmda,
harcjarm

kézi v.
automati-
kus

23
20

USA had-
sereg
NSZK

X-sav

16

hordozhat6

kézi v.

automati-
kus

GS14 Mk.1

Nagy-
Britannia

X-sav

26

hordozhaté
v. gépjarmi

25

20
10

Oliphant-2

Francia-
orszag

Nagy-
Britannia

12

hordozhat6

kézi

=

50
26

Rasura

Francia-
orszag
Hollandia
NSZK

60

X-sav

25

60

hordozhaté
V. gépjarmi

automati-
kus

10

25
17

Ratac

Francia-
orszag
NSZK
USA

470

X-sav

160

gépjarm

automati-
kus

12

Rapace

Francia-
orszag

<100

Q-sav

30—50

gépjarmi

automati-
kus

25
10

Rasit-72

Francia-

orszag

70

X-sav
(9,5—9,7
GHz)

50

hordozhaté
v. gépjarmi

kézi v.
automati-
kus

20
10



deritést végeznek kisebb (1,2-1,5 km) ész-
lelési tavolsagu berendezések is, mint ami-
lyenek tobbek kozott a francia Rapace,
vagy az amerikai AN/PPS-6 és az AN/
PPS-10 tipusok.

Lokatortipusok

Az Egyesiilt Allamok szérazfoldi had-
seregének két legfontosabb foldi lokator-
tipusa az AN/TPS-25 és az AN/PPS-5.
A tengerészgyalogsdg a kisebb észlelési
tavolsagt AN/PPS-6-ot rendszeresitette.
Sok tekintetben hasonl6é ez ut6bbihoz a
szarazfoldi hadsereg AN/PPS-10 tipusa,
amelyet a Bundeswehr is atvett. Ennek egy
tovabbfejlesztett valtozata az AN/PPS-15,
amellyel a szarazféldi hadsereg és a ten-
gerészgyalogsag csapatprébakat folytat.
Ugyancsak csapatprébakat végeznek az
AN/TPS-58 tipus nulla-sorozatanak né-
hany példanyaval. Ez a konstrukci6 a fran-
cia Ratac lokator honositasa alapjan késziilt
Sz6 van arrol, hogy az AN/TPS-58-at
beillesztik a Tacfire tuzérségi tlizvezetd
rendszerbe.

Az amerikai foldierék legtdbb egységét

felszerelték célfelderitd lokatorokkal.
A pancélos zaszléaljnak hat darab harci
Ovezeti ellen6rzd lokatora van; ezek kozul
négy AN/PPS-5, kettd§ pedig AN/TPS-25
tipusd. Kiszolgalasukat egy l0vészpancé-
losban elhelyezett személyzet végzi. A pan-
célos felderit zaszloaljat hat darab AN/
PPS-5 berendezéssel lattak el; ezek kozil
kett6t-kett6t kezel egy csoport, amely
M 113 tipusu lévészpancéloson helyezkedik
el. Azt a hat darab AN/PPS-5 lokatort,
mely a gépesitett 16vész zaszloalj felszere-
léséhez tartozik, terepjaré gépkocsikon
szallitott személyzet szolgalja ki.

Még nem vontdk ki a rendszerb6l, de
mar nem gyartjak a kdzepes észlelési tavol-
sagl AN/TPS-33 tipust lokatort. Vala-
mennyi itt emlitett rendszert az amerikaiak
a célkeresésen kivil az arcvonal elétt sza-
badon hagyott teriiletek ellen6rzésére,
valamint az oldalak biztositasara szanjak.

A francia hadsereg volt az amerikai mel-
lett az els6, amelyet foldi felderité lokato-
rokkal felszereltek. Az SDS/DRMT tipusu
készlilékek két valtozata 1958 Ota van
rendszeresitve. Ezeket a kozeljov6ben a
Rasit 72 tipustakkal fogjak felvaltani.

Jelenleg zémmel az SDS/DRMT mellett
az Oliphant 2 és a Rasura van a francia
hadsereg felszerelésében. A Ratac tipusu
francia foldi felderit6 lokatort a Bundes-
wehr és - mint emlitettik - az amerikaiak
is rendszeresitették. A Rasit 72 és a Rapace
Gjabban keriilt a francia hadsereg haszna-
latdba.

Az emlitett lokatorok a lovész- és pan-
célos dandarok felderit6 szazadanak, a ti-
zérségi ezredeknek, valamint a konnyd
pancélos zaszloaljaknak a fegyverzetéhez
tartoznak.

A brit hadseregnek egyetlen sajat tipusu
foldi felderit6 lokatora van: a GS14 Mk.I.
Ugyanerre a harcaszati feladatra hasznalja
az utanfutdra vagy lovészpancélosra szerelt
Green Archer tipusu tuizérségi helymegha-

tarozé lokatort, valamint ennek utddjat,
a Cymbeline-1is. Ez utébbi bizonyos mér-
tékig még a légtér ellenbrzésére is alkalmas.
Ujabban a brit hadsereg a francia Oli-
phant-2 lokatort is rendszerbe allitotta.

A GS14 Mk.l lokéator a l6vészzaszlo-
aljak, a tuzérségi megfigyel6 és a pancélos
kotelékek felszereléséhez tartozik. Minden
harckocsi ezrednek négy ilyen berendezése
van, amelyeket a felderit6 szazad Ferret
Mk.2 tipusu jarm(vére szerelve hasznal-
nak. Péancélos felderit6 ezredenként 15
ilyen berendezés dolgozik, éspedig a szaza-
dok mindegyikében egy-egy lokator van.
A kés6bbiekben, a Spartan tipusd l6vész-
pancélosok bevezetése utan tervezik, hogy
a pancélosokra GS14 Mk.l lokatorokat
telepitenek. Az ejtéernyds dandarokat
egyenként 6 db lokatorral lattak el.

A GS14 Mk.I lokator feladata meglehe-
tésen széleskor(. Felhasznaljak ellendrzés-
re és célmeghatarozasra; ezeket a felada- 2. kép: A Rasura lokator hordozhaté ki-
tokat még a tiizérségi allasokbol is képes yjitele
elvégezni. A pancélos felderit6 szazadok

3. kép: A Rasura lokator gépjarm(ibe épitve

4. kép: A tuzérségi célmeghatarozasra és tiizvezetésre is alkalmas Ratac lokatorf6egységei
A antenna az ado- és vevéberendezéssel; B lokator-adatfeldolgozo; C kezel6berendezés két
indikarorral; D hangszord; E digitalis kijelz6készllék (a kezel6berendezésre is szerelhetd);
F aramatalakité; G automatikus térképrajzold
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5. kép: A Rapace lokator mozaikabrazol6
egysége

a kozepes tavolsagban levé ellenséges moz-
gasok felderitésére és e mozgasok ellendr-
zéséré alkalmazzak.

A Bundeswehr eredetileg csak amerikai
foldi felderit6 lokatorokat hasznélt. Ma
mar ezeken kivil francia tipusokat is rend-
szeresitett. A régi AN/TPS-33 tipusu loka-
tor mellett a Bundeswehr fegyverzetében
helyet kapott a Ratac és a Rasura is.
A Bundeswehr most csapatprobakat végez
az amerikai AN/PPS-9 és az AN/PPS-10
tipusu berendezésekkel, emellett Angliaval,
Olaszorszaggal, Belgiummal és Hollan-
diaval kozosen egy olyan tlizérségi lokator
kidolgozasan faradozik, amely a Green
Archer szerepére lenne alkalmas.

6. kép: A GS14 Mk.I lokator Spartan lévészpancéloson

Az amerikai tudomany valaszuton

Kistiakowsky, a kivalé amerikai kémi-
kus, Eisenhower egykori elnék tudoma-
nyos és technikai tanacsaddja az Amerikai
Vegyész Tarsulat (American Chemical
Society) 1972. évi kdzgy(lésén nagy jelen-
téségl el6adast tartott. Az aldbbiakban b6
kivonatot adunk az el6adasbol, amely az
amerikai tudomany jelenlegi helyzetével,
a tudomany kozkeletld megitélésével és a
tudésok erkolcsi kotelezettségeivel foglal-
kozik.

Az el6add mindenekel6tt megallapitotta,
hogy a masodik vilaghabor( utan az ame-
rikai tudomany szédiletes iramban fejl6-
doétt, s koltségfedezetének mind nagyobb
hanyada szarmazott kozpénzbh6l. A tudo-
many tamogatasara szant szovetségi kia-
dasok 1944-t6l 1968-ig megszazszorozod-
tak, s elérték az évi harommilliard dollart.
Néhany évvel ezel6tt azonban e fejlédés
egyszerre Vvégétért. Kozvetlen elSidézdje
Johnson elnék vonakodasa volt, hogy a
vietnami habori fokoz6do koltségeire a
fedezetet adéemelésb6l teremtse el6. Val-
tozatlan értéki dollarral szamolva, az egye-
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temek és nem haszonra dolgoz6 tudoma-
nyos intézmények azota egyre kevesebbet
forditanak alapkutatasra.

Barmit mutassanak a hivatalos statisz-
tikak, ez az irdnyzat ma sem ért véget.
A korméanyzat ezt oly modon igyekszik
elrejteni, hogy az Orszagos Tudomanyos
Alapitvany (National Science Foundation
= NSF) alapkutatasi koltségvetését emeli;
ez az intézkedés azonban nem feledteti a
tobbi, gyakorlati célokat kovetd szovetségi
szerv tudomanyos koltségvetésének jelen-
tékeny megnyirbalasat.

Pénziigyi buktatok

Az utébbi néhany évben az ipari kutaté-
intézetek szovetségi - javarészt katonai és
rkutatasi - megbizatasra végzett kutata-
sainak Osszege folyd dollarértékben sza-
mitva is csdkkent. Ezzel egyitt csokkent
a katonai megrendelésre dolgoz6 ipari
kutatointézetek Ggynevezett fiiggetlen ku-
tatdsaira szant 6sszeg is. Nem tudni, vajon
ez ok-e vagy okozat, de tobb fliggetlen

Az AN/TPS-33 és a Rasura tipusok a
felderit6 pancélos zaszloaljak lokatorsza-
kaszai felszereléséhez tartoznak. Az ilyen
szakasz feladatai kozé tartozik az ellenséges
teriiletek és fontosabb pontok ellenérzése,
nemkiilonben a szdrnyak vagy a harcolé
kotelékek kozotti térségek figyelése. A lo-
katorszakasz ellen6rzi még a természetes
akadalyok mogotti teriileteket és az ellen-
séges mozgasokat, Ugyszintén az egyéb esz-
kozokkel szerzett felderitési adatokat is.

Kovetkeztetések

Az algériai, majd az indokinai haborik-
ban nagyobb mennyiségben keriltek a
harcmez6 ellendrzésére szolgald foldi cél-
felderit6 lokatorok hasznalatba. A tapasz-
talatok nyoman szamos hadsereg vezetése
felismerte, hogy a lokatorok harcészati
alkalmazasanak egyes hatranyai ellenére is
ezek az eszkdzok a mondott feladatra jol
megfelelnek.

Bar ma még a lokatorgyartas legkorsze-
vezet6k és az integralt alkatrészek lénye-
gesen megdragitjak, mégis szamolni lehet
azzal, hogy belathatdo id6n belil nagy
szamban keriilnek a hadseregek felszere-
lésébe a maiaknal kedvezdbb harcészati-
muszaki jellemzdket felmutatd, egyszeriib-
ben kiszolgalhaté és mozgékonyabb beren-
dezések. Az ilyen eszkdzok értékét még
tovabb noveli, ha integralhatok a hirhalo-
zatokkal ésaz adatfeldolgozo rendszerekkel,

(Az Internationale
Wehr-Revue 1972.évi

5. szamaban megjelent
cikk nyoman)

iparag, példaul a vegyipar is, csokkenti
kutatasi raforditasait. Azt allitjak, hogy a
tudomanyos specializalédassal parhuzamo-
san mind nehezebbé valik a kommunikéacid,
né a kutatas fajlagos kdltsége, s ily médon
csokken a kutatasi céld ipari beruhdzasok
jovedelmez@sége. Mindezek kdvetkezmé-
nyeként nemcsak zsugorodik egyik-masik
allandénak tekintett kutatdintézet munka-
kore, hanem magat az intézményt is fel-
szamoljak. Ez hosszabb tavlatra Ohatat-
lanul karos hatassal lesz az amerikai ipar
egészére.

Téves volna azonban gyaszbeszédet tar-
tani az amerikai tudomany felett, vagy
akar azt allitani, hogy nem részesiil még
ma is nagylelk({i tamogatasban. A jévében
is biztosithatja az amerikai tudomany fej-
16dését, ha javul az orszag gazdasagi hely-
zete és novelik az alapkutatasokra szant
Osszegeket.

De a pénzigyi buktatokon kivil mas
veszély is fenyegeti a tudomany egészét:
az utébbi években egyre gyakrabban von-
jak kétségbe a tudomanyos munka tarsa-



dalmi hasznossagat. Ez az utébbi fenyege-
tés hosszabb tavon veszedelmesebb, mint
a tudomanytamogatas csokkentése. Egy-
fel6l ugyanis kevéshé kézzelfoghaté aman-
nal, masfel6l szoros kapcsolatban van az
amerikai tarsadalom egészér6l és jovojérdl
taplalt aggodalmakkal. Gyokere egy logi-
kai hiba: nem tesz kilonbséget a vilagrol
szerzett ismereteink és a tudomanyos isme-
reteken alapulé technikai ujitasok kozt.
Barhogyan is, a tudomany nem engedheti
meg maganak, hogy e mind hangosabb
kétségekrdl ne vegyen tudomast.

Egyértelmliek a tudomany mdultbeli ér-
demei, akar az egészségugy fejl6désére,
akar a babonakon alapul6 el6itéletek hat-
térbe szorulasara és még sok minden masra
gondolunk. Korunkban azonban gydkere-
sen megvaltozott a tudomany és a technika
viszonya: akar a ndvények névekedési hor-
monja, akar a termonuklearis folyamat,
akar a gerjesztett sugarkibocsatas folfede-
zésérdl van sz0, a tudomanyos folfedezést
rohamtempdban kdveti a gyakorlati alkal-
mazés - az emlitett esetekben a lombtala-
nitdé vegyszerek, a hidrogénbomba vagy a
nagyenergiaja  lézersugar  forméajaban.
Minthogy a technika manapsag ily mérték-
ben alapszik a tudomanyos folfedezéseken,
a tudomany nem tagadhatja felel6sségét
a technikai Gjitasokért s hatasaikeért.

A tudoésok és a haditechnika

A tuddsok er6feszitéseinek tarsadalmi
hasznossaga mélyen elgondolkoztatd kér-
dés. A legutébbi évtizedek tudomanyos fel-
fedezéseinek jelentékeny része a haditech-
nika fejl6dését segitette el6. E folyamatnak
sok tudds tevékeny résztvevéje volt (kdzot-
tik az el6adé is), s egyikik sem figyelt fel
a tarsadalmi kovetkezményekre. Az ame-
rikai haditechnika a vilagtorténelem legna-
gyobb fegyverkezési versenyének, egy ma
mar 6nmagat gerjesztd, és minden politikai
céltdl és létez6 konfliktustol fliggetlen bal-
jos versengésnek a kulcstényez6jévé valt.

A masodik vilaghabora kitdrése idején
a haditechnika fejl6dése még jocskan el-
maradt a polgéri technika fejlédése mogott.
Ma ennek a forditottja érvényes. Néhany
esztend@vel ezel6tt az amerikai haditech-
nikai kutatasok igazgatoja kifogasolta,
hogy az orszag huszonhatmilliard dollaros
teljes kutatasi és fejlesztési raforditasbol
,minddssze tizenharom-tizennégy milliar-
dot” forditanak haditechnikai kutatsokra.
Eppen az ellenkezGje kifogasolhatd: az
orszag Ujitd szellemének nagy hanyada a
fegyverkezési versenyt erdsiti, s igy érthet6-
vé valik, hogy az ipari fejl6désben miért
szorul az Egyesiilt Allamok egyre hatrabb.

Igen sok kritika hangzik el az alapkuta-
tas eredményeinek polgari alkalmazasaival
szemben is, és ezek kozil nem egy helyt-
allé. Lényegik, hogy ezek az eredmények
ritkan szolgaljak a kozdsség jolétét, sok
csak a vallalati hasznot ndveli, s célja, hogy
mesterségesen folszitsa a fogyasztast, figye-
lem nélkil az emberi kdrnyezet tisztasa-
gara. A tudds érzelmileg konnyebben veszi
tudomasul az Gjitasokat és az Gjitasok tar-

sadalmi kovetkezményeit, de a kivilallé
megfigyel6 szemében az (jitds folyamata
gyakran er@szaknak, a maganéletbe valo
illetéktelen beavatkozasnak tiinik.

A kils6 kritika a tuddstarsadalomban
élénk vitat sziilt arr6l, vajon az amerikai
tudomany valéban b(int kdvetett-e el a
tarsadalommal szemben, valéban felelés-e
a jove fejlédéséért. A tudosok egyik cso-
portja optimista: meggy6z6dése, hogy a
tudomanyboél fakad6 nehézségek csak at-
menetiek, s hogy amint az Egyesiilt Alla-
mok gazdasagi élete rendezdédik, és a kor-
many helyreallitja a koltségvetési egyen-
stlyt, a tudomany visszanyeri nemrégiben
élvezett kiemelkedd statusat.

A tuddsok egy masik csoportja a viet-
nami habor( tapasztalatai nyoman élesen
el akarja hatarolni magat minden kozvet-
len vagy kozvetett katonai jellegli tudo-
manyos tevékenységtél. Vannak, akik az
intézményesitett tudomany megsziintetését
kovetelik, s bar nem utasitjak el a tudo-
manytamogatasra szolgalé kozpénzeket,
olyan intézkedéseket kovetelnek, hogy a
tudomany tamogatasara szolgal6 kdzpén-
zeket allami kdzrem(ikodés nélkul osszak
szét. Masok nem mennek ilyen messzire,
csak a katonai kutatdsok céljat szolgalo
Osszegeket utasitjak vissza, a mas szdvet-
ségi forrashdl szarmazd tudomanytamo-
gatast nem.

Akadnak olyan tekintélyes tudésok,
példaul az NSZK-ban Werner Heisenberg,
az Egyesillt Allamokban Bentley Glass,
akik azt allitjak, mintha a természettudo-
manyok elértek volna a legvégsé hatarig,
s minden igazan fontosat mar folfedeztek
volna. Ha igaz volna ez az allitas, a gyakor-
latban azt jelentené, hogy az alapkutatasok
hatasfoka a kéltségiikhdz viszonyitva mini-
malis. A tudds tehat ugyanigy korszer(it-
lenné valnék, mint egy évszazaddal ezel6tt
a foldbirtokos nemesség.

Kornyezetvédelem

Megint méasok azon a véleményen van-
nak, hogy a tudomanynak, amely tevékeny-
ségével nagymértékben hozzajarult a ter-
mészeti kdrnyezet szennyezettségéhez, most
a kornyezetvédelmi mozgalom élére kell
allnia.

A kép tehat elég zavaros. Az a nézet,
hogy a tudomany elérte volna 6nmaga
hatarait, semmiképpen sem fogadhato el;
sokkal inkabb Vannevar Bush véleménye,
amely szerint a tudomany maga a végte-
lenségig terjed6 hatéarteriilet. Ha pedig a
tudoméany nem befejezett valami, akkor
tovabbra is épp oly szerves része az intel-
lektuélis és a kulturalis életnek, mint az
irodalom vagy a mivészet. Ez éppoly nyil-
vanvald, mint hogy a kdzpénzekbdl szér-
maz6 tudoméanytdmogatés jelenlegi évi
harom-négy milliardos 6sszege a tudomany
kulturélis értékére hivatkozva nem novel-
het6 a végtelenségig. Nem fogadhat6 el
ilyen bbkez(i tdmogatas anélkil, hogy a
tuddsok ne legyenek a tarsadalom kozvet-
len hasznéra.

A jov6be tekintve szamithatunk arra,

hogy az Egyesiilt Allamok lakossaga sza-
porodik, a természeti er6forrasok gyéril-
nek, az orszag lakéi jobb intellektualis lehe-
t6ségeket, jobb oktatast igényelnek, s tisz-
tabb természeti kdrnyezetet kivannak testi-
lelki feltidllésiikre. Ehhez még szamitsuk
hozza a fejlédésben elmaradt orszagok ter-
mészetes igényét, hogy megbirkézzanak
jelenlegi szegénységiikkel; ez nagy kotele-
zettségeket harit a fejlett orszagokra, mar-
pedig e kotelezettségnek eleget kell tenni.
Ehhez viszont vagy az életszinvonalat kell
jelent@sen csokkenteni, vagy a kdzosséget
szolgalo olyan Gj mddszereket kell kidol-
gozni, amelyek egyel6re még nem létez6
tudoményos ismereteken alapulnak. A két
Gt kézul nyilvdn a masodik jarhatdbb:
ehhez viszont mozgdsitani kell a tudos-
tdrsadalom minden er6forrasat. Nem a tu-
dos félrevonulasa, hanem minden korabbi-
nal nagyobb mértékii tarsadalmi aktivitasa
tlinik tehat célravezetének. Az alapkuta-
tasokkal, ,tiszta” tudomannyal foglalkozé
tudésnak tehat igenis el kell fogadnia a
kozpénzt, mégpedig nemcsak azt, amelyet
az Orszagos Tudomanyos Alapitvany kdz-
vetit, hanem azt is, amelyeket a tébbi sz6-
vetségi szervezet folyosit, még akkor is, ha
mint allampolgéarnak a széban forg6 szer-
vezet mikddése ellen kifogasai vannak.
A lényeg nem a kozvetit§ szerv Kkiléte,
hanem, hogy a tud6s milyen kutatasokat
végez a kapott pénzen, s hogy eredményeit
szabadon publikalhatja-e. Mert ha a tudds-
tarsadalom nem hajlandé a meghatéarozott
célu szovetségi szervek meghizasabol alap-
kutatasokat végezni, e kutatdsokat majd
elvégzik a Pentagon szolgalatdban allé
maganvallalatok, s eredményeiket titokban
tartjak.

Az amerikai tarsadalom legveszedelme-
sebb képz6dménye a fliggetlen és zart ipari-
katonai komplexum, amely a fegyverkezési
verseny valamennyi feltételét dnmaga is
biztositani tudja - az alapkutatasoktol a
fejlesztésen at a fegyverek elosztasaig és
készséges alkalmazasaig. Minél fiiggetle-
nebbé valik e képz6dmény a tarsadalom
egészétdl, annal nehezebb ellendrzés alatt
tartani.

A tudésok feladata

A lényeges tulajdonképpen a tudésnak
a tarsadalom egészét szolgalo kutatasokkal
kapcsolatos allasfoglalasa: azokat az uji-
tasokat tamogassa, amelyek elémozditjak
az allampolgarok jolétét, nem okoznak
Okologiai karokat, gazdagitjak a kdrnye-
zetet.

Mindent osszvevéve: a tudds, hacsak
nem langelme, nem tesz eleget a tarsadalom
iranti kotelességének azzal, hogy a labora-
tériumaban folytatott munkajaba mertl.
Felelésen allast kell foglalnia a mdiszaki
fejl6dés tarsadalmi hasznaval kapcsolatos
vitdkban, ki kell vennie a részét az oktatd
tevékenységbdl, s be kell kapcsolddnia a
dontéshozatalba is.

(A Tudomanyszervezési
Téajékoztatd 1973. évi
3-A. szamahol)
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Fulel6 ,,bogarak”

A nyugati szaksajtdé mind gyakrabban
ismerteti a tobbnyire kereskedelmi forga-
lomban is talalhat6 titkos lehallgaté készi-
lékeket, az angolul ,,bug”-nek (,bogar”,
»poloska™) elnevezett paranyi eszkdzoket,
amelyek gyartdsa ma mar Uj iparagga valt.
Mivel legtobbjliket barki megveheti, sok
tarsadalmi és politikai botrany aktiv ré-
szeseivé lettek. Mint ismeretes, a hirhedt
Watergate-igyben ezek az eszkdzok f6
szerepet jatszottak.

A gyufafej nagysagl, 100-400 m hato-
sugard mikrofonok barhol elrejthet6k.
A frekvenciamoduléciés, akkumulatoros
radidadohoz csatlakoz6 mikrofonoknak
nincs szilkséguk halézati taplalasra. A 40 g-
os akkumulator 6t napi, megszakitas nél-
kili Gzemet bir. Az 5 g-os mikrofonok el-
rejtése még kevesebb gondot okoz. Fel sem
tlinik, ha valaki gomblyukaban viseli; a fej
minddssze 9 mm atmérdjli. A zsebmagné-

val vagy miniadoval dsszekapcsolt készii-
léket akar kézel6gombba, akar golyodstoll-
ba rejtve hasznalhatjak. Elrejthet a készii-
lék karéraban is (1. kép).

A ,bogarak” elhelyezése

Egy masik tipust artalmatlan kilsej(
tolt6toll 15 m-es korzetb6l veszi fel a
hangot és 50 m-re tovabbitja. Kifogasta-
lanul hasznéalhat6 irasra is, csak erre a m-
veletre és a lehallgatasra egyidejlileg nem
alkalmas, ugyanis az irds zaja meglehet6sen
zavarja a hangfelvételt. A legcélszer(ibben
Ugy hasznaljak, hogy néhany szét feltlinés
nélkil leirnak vele, majd a tollat ,véletle-
nil” a targyaldasztalon ,,felejtik”.

A beszélgetéstdl tavol is elhelyezhet6k
egyes ,,bogarak”. Az ablakban vagy ajtd-
nyilason keresztiil hasznalhatok az irany-
mikrofonok, s szabadban akar szaz méter-

1. kép: Kardraban elrejtett lehallgato késziilék miniatiir radiéaddval

rél is lehallgathatok veliik a beszélgetések.
Egyes iranymikrofonok zart ajtok és abla-
kok mdogil is - 40-50 m tavolsagrol - fel
tudjak venni a beszélgetést. A fal kiils6
oldalara helyezik a babszemnyi mikrofont,
s az a fal felfogta hanghullamokat regiszt-
ralja. Ha fal nagyon vastag, kiilonleges
mikrofonnal, az dgynevezett mikrot(ivel
egészitik ki a rendszert.

Olyankor, amikor a lehallgatandé be-
szélgetés zart helyen folyik, a felvett gyenge
hangrezgésekkel ultrarévidhullam( adast
modulélnak. Az adot tavolbdol mikrohul-
lamu jellel aktivizaljak, amely vastag falon
is athatol, és akar egy egész haztombot
megfigyelés alatt tart. A szobaban lezajlo
beszélgetés lehallgatasara van mas meg-
oldas is: egy kilov6szerkezetbdl Ggyneve-
zett urh-golyokat I6nek az ablaktablara.
Ezek a golyok a mikrofont és a miniatdr
radidadadt egyesitik magukban. Tobb kilo-

2. kép: Lehallgatd késziilékek feltételezett elhelyezése a washingtoni Fehér Hazban és a kormanyhivatalokban (a Newsweek 1973.

julius 30-i szamahaol)
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méteres tavolsag hidalhaté at a lézeres
kozvetitéssel; ezek a berendezések az infor-
maciot infravords tartomanyban tovabbit-
jak.

A miniatlr magnék szalagvaltas nélkil
tébb oran at tudnak felvenni. Egyes tipu-
sokat maga a hang aktivizal, s a beszéd
befejeztekor automatikusan kikapcsolnak.
Gyakran épitik be O6ket tobbek kozott
irattartokba.

A lyukas fog igen jo rejtekhely lehet: a
titkos megfigyelésbe beszervezett fogorvos
a tomés helyére mikrofont helyez, amely
a paciens minden kiejtett szavat tovabbitja,
de hasznalhatd gy is, hogy egy jelzést
adva tajékoztat a megfigyelt személy min-
denkori tartézkodasi helyérél. llyen mini-
adokat a megfigyelenddé személy gyomraba
is ,,telepithetnek” oly médon, hogy az étel-
be rejtve nyeletik le 6ket.

Van olyan hanghatdsra mukodtetett
kapcsold, amely a magnot vagy masfajta
hirkozl6 késziiléket ,rabeszélésre” inditja
meg. A pneumatikus Uregmikrofon a fala-
kon és ajtokon atsz(ir6dé hangot erésiti fel,
s a gépkocsiban elrejtett miniad6 a tdle
kilométernyi tavolsagban levé masik auto-
ban telepilt vevének tudja leadni.

Telefonkésziilékbe rejtve...

A telefonkésziilékben elrejtett lehallgatd
rendszerek sok fajtaja ismeretes. A paranyi
késziiléket elhelyezik a figyelt személy ké-
szlilékének rendszerint a kézibeszél6jében.
Ezutan a lehallgat6 - akar ezer kilométeres
tavolsaghol is - felhivja a szamot és szaj
harmonikaval egy meghatarozott hangot
ad. A keésziilék ezt a hangot felfogva meg-
akadalyozza, hogy a hivott késziiléke csen-
gessen, s egyuttal miikddésbe hozza a mik-
rofont. Ezzel a modszerrel a telefon hato-
tavolsagaban minden beszélgetés lehallgat-
hatd.

A lehallgatdsnak méas technikaja is van.
Szellemes az a modszer, amelyben a kap-
csolatot Ugy hozzak létre, hogy a lehallga-
tando telefon szamat feltarcsdzzék. Ezutan
a ,,téves” hivasért elnézést kérve addig nem
teszik vissza a kagylot, mig a hivott fél a
sajatjat vissza nem helyezte. A vonal nyitva
marad, azutan mar nem is kell egybet tenni,
csupan a telefonba belefityilni, s a lehall-
gaté berendezés maris mikodésbe Iép.
A legaproébb zajt, még a masik szobabol at-
sz(ir6d6 hangokat is felveszi, s a telefon-
vonalon tovabbitja. Amikor a figyel6 kézi-
beszél6jét visszaakasztja, a lehallgatd be-
rendezés mikodése megszakad. A rend-
szernek nincs sajat aramforrasa, s igy az
ismertetett médon akarhanyszor mikodtet-
ni lehet.

Meglehetdsen ismert lehallgaté rendszer
a telefonkésziilék mikrofonterébe beépitett
radidadd. A készilék normalisan m(ikodik,
a lehallgaté az aramot a telefonvonalrol
kapja, s a telefonvonal szolgal adéantenna
gyanant. Masok mellett ezzel a rendszerrel
is lehallgattak a Watergate-ligyben.

Ha mar a Watergate-uigynél tartunk, a
vizsgalat eredményeibdl Kitlint, hogy a
washingtoni Fehér Hazban és a kormany-

hivatalokban is rendszeresen lehallgattak
a beszélgetéseket. A Newsweek amerikai
hirmagazin érdekes rajzot kozélt a ,,boga-
rak” feltételezett elhelyezésérél (2. kép).
Néhany amerikai készlléket a 3. képen
mutatunk be.

Anglidban Lee Tracey igazgatasa alatt
miikddik az Allen International cég, amely
a legkilénfélébb valtozatokban készit le-
hallgat6 és egyéb megfigyel6 késziilékeket.
Tracey valamikor a brit Iégihaderd egyik
felderit6 tisztje volt, s maga is szamos ilyen
késziléket szerkesztett.

Naluk dolgoztak ki egy olyan lehallgato
rendszert, amelynek egy vagy tobb felvevd
mikrofonja kozvetlenil csatlakozik a mag-
néhoz. Ennek szalagjan két ora hosszat
tarté adas rogzithet6. A kisebb-nagyobb
tavolsagban lev6 kdzponti kiértékeld hely
telefonvezetéken vagy radion tart kapcso-
latot a magndval. A tovabbitott jelre a
szalag nem egészen egy perc alatt vissza-
porog. Ez a révid id6 elegendd arra, hogy
a rogzitett anyag a kiértékel§ kodzpont
szalagjara atmasolhato legyen. Ez ut6bbi-
rél - normalis sebességgel jaratva - vissza-
kapjak a beszélgetést.

A megfigyelés fontos eszkdze a televizio
is. A gépkocsi fényszdrdjaba beépithetd
miniatlr tv-kamera segitségével feltlinés
nélkil lehet az eseményeket megfigyelni.
A miniatirizalas vilagcsucsat jelenleg egy
17 cm hosszl, 0,16 cm atmér6ji cs6ben
elhelyezett tv-kamera tartja. Egy masik,
7x22 cm méretl tv-kamera objektivjét,
melynek atméréje nem nagyobb egy ciga-
rettaénal, a szobaban koénnydszerrel lehet
elrejteni. Az objektiv és a kamera kdzott
szaloptikai 6sszekdtés van, s igy a kamerat
a helyszintdl tavolabb is el lehet helyezni.
A megfigyel6 tv-kamerdk vagy fotoberen-
dezések példaul ajtd6 vagy fiok nyitasara
indithatdk.

A kozvetlen optikai megfigyelés régebbi
modszere, hogy a falba a fényt polarizalé
liveglapot szerelnek, amely beliilrél nézve
tukorként hat. Az Uveglap masik oldalan
akar tavcsovet, akar fotdberendezést, akar
tv-kamerat telepithetnek.

Kilonleges kisméretii teleobjektivek ké-
szlilnek. Az egyik alkalmas arra, hogy a
géppel irt lapot 100 m-rél fényképezze le.
Kilénféle megvilagitas-erésiték a legked-
vezO6tlenebb vilagitasi viszonyok kozott is
lehet6vé teszik az éles felvételt, és kép-
stabilizatorok segitségével j6 kép készithetd
helikopterrél vagy jaras kozben is.

Egyes esetekben termografiai eljarassal
- a katonai infratechnikabdl j6l ismert -
passziv felvételeket, az ugynevezett héke-
peket készitik. Vannak rendkivil nagy ér-
zékenységl termodetektorok, amelyek ez-
redfokos hémérsékleti kiillonbséget is érzé-
kelnek. Segitséglikkel megallapithat6, hogy
roviddel az észlelés el6tt tartézkodott-e
valaki a megfigyelés helyén.

3. kép: Amerikai ,,bogarak”

4. kép: A Tracey-féle ,,bogargy(jtemény” részlete

1 ajtéba vagy ablakba rejthet6, 2, 3, 4, 5 telefonba rejthetd, 6 golydstoliban elhelyez-
het6 (hongkongi), 1 asztalfi6kba rejthetd, 8, 9, 10 japan gyartmanyd, 11 Tracey-
konstrukcié, 12 amat6r készitmény, 13 viragvaza ala rejthetd, 14 telefon ala rejthetd,

15, 16 ismeretlen eredet(i
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Ellentevékenység

A sok izgalom és botrany, amelyet a
»,bogarak” okoznak, megteremti az on-
védelem eszkozeit is. Az ellentevékenység-
nek egyre Ujabb mddszereit dolgozzék Ki.

Rendkivil kényelmetlen, de meglehetd-
sen hatasos a harckocsik vagy a repiil6gé-
pek bels6é beszélgetd készlilékéhez hasonld
berendezés, amelynek segitségével a tar-
gyalasok titkossagat meg lehet 6rizni. Itt
a targyalas minden résztvevdje fejhallgatot
és szajmikrofont visel. A mikrofon eltakar-
ja a szajat, s igy megakadalyozza, hogy a
beszédet az ajakmozgasrol leolvassak. Szer-
kezete olyan, hogy 60 dB-nél elvagja a kiszi-
vargd hangot. Nagy érzékenységl fiilelé
mikrofonok azonban ezt még mindig fel-
foghatjak, ezért egy zavar6 rendszert alkal-
maznak, amely akkor kezd mikddni erés
zajt kibocsatva, amikor valaki beszélni kezd.
A hang és a zaj kombinaci6ja nem jut be

a fejhallgatdba, tehat a megbeszélést nem
zavarja. A készillék még parazita elektro-
magneses sugarzast is kibocsat, amely az
esetleg elhelyezett masfajta detektorok m-
kodését meghidsitja.

Egyszer(ibb szerkezet a szélessavi vevo,
amely minden fajta radiézast a 0,7 MHz
és a 450 MHz frekvenciak kdzott felderit.
Tranzisztoros kisradidhoz hasonlit, hosszu
antennaval mikddik. Ugyanugy észlelnek
vele, mint egyes radioaktiv sugarjelzékkel:
ketyegd jele egyre szaporabb, amikor m-
kodésben levé hirkozl6 berendezéshez
kozelitenek vele. Hatranya, hogy a felderi-
téshez a helyiségben korbe kell hordozni.
Ezért most olyan rendszeren dolgoznak,
amely a szoba kozepén folyamatosan
1020 Hz-es jelzést bocsat ki, majd végig-
pasztazva a 20-800 MHz kozétti frekven-
ciatartomanyt, allapitjak meg, hogy az
1020 Hz-es frekvencian nincs-e visszasu-
garzas.

A miszaki pszichologia szerepe a haditechnikai fejlesztésben

Manapsag a haditechnikaban csakugy,
mint a termelésben elterjedtek az igen bo-
nyolult rendszerek. Megtervezésiik, meg-
épitésuk és Uzembeallitdsuk az emberi té-
nyez06k figyelembe vétele nélkil el sem kép-
zelhet6.

A muiszaki pszicholégia nagy fontossagu
alapelveket allapitott meg, melyek figyel-
men kivil hagyasa az Gjonnan kialakitott,
igen koltséges rendszerek alkalmazhatdsa-
gat veszélyezteti. A m(iszaki pszicholdgiai
programra forditott koltségek a tervezé-
seknek egy szazalékat sem haladjak meg.
Ez magyarazza, hogy a szakemberek, min-
denekel6tt a fegyverzeti technikai eszkdzok
szerkeszt6i a miszaki pszichol6giai szem-
pontokat sem hanyagoljak el.

Az ember-gép rendszerben nem kdzom-
bosek az ember lehet6ségei, ezért ésszerd
kovetelményeket kell vele szemben tAmasz-
tani. Nagy figyelmet kell forditani arra a
technikai eszkozre, amellyel az ember dol-
gozik, emellett az adott eszkdz jellemzGit
oly modon kell megvalasztani, hogy Ki-
egyenlitsék az emberi tevékenység termé-
szetes pszichés korlatozottsagait.

A gyakorlat meggy6z6en bizonyitja,
hogy még az automatikak sem mindenha-
téak. Még a legtanulatlanabb embernek is
vannak olyan képességei, melyek egyetlen
automataban sincsenek meg, s melyek nél-
kil a bonyolult rendszerek 6nmagukban
egyes feladatokat megoldani képtelenek
volnanak. Ebb6l kovetkezik a rendszerek
szerkesztésének egy Ujszeri szemlélete: a
rendszerbeli megkozelités médszerének al-
kalmazasa.

Ennek megfelel6en a szerkesztés targyat
olyan rendszerként kell felfogni és vizsgalni,
melynek mkddésében eltéré jellegl ele-
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mek, nevezetesen emberek és gépek vesz-
nek részt. A rendszer szabatos mikddése
megkoveteli, hogy az él6 és a holt elemek
szerepe meghatarozott médon egybehan-
golt legyen. Ezért mar a tervezés soran nem-
csak a rendszer €16 és holt elemeit kell meg-
vizsgalni, hanem a rendszer céljanak eléré-
séhez szlikséges, a miikodésik rendjét
szabalyoz6 utasitasokat is. Ez utébbiakat
a tervezési id6szak folyaman tobb izben is
felllvizsgaljak és pontositjak.

Avégbél, hogy megtaldljak a legkedve-
z6bb megoldast, szilkség van a rendszer
elemei funkcidinak kdvetkezetes elemzésére
és a lehetséges valtozatok pszicholdgiai ér-
tékelésére a tervezés valamennyi fazisaban.
A rendszer (zemeltetési kovetelményei
szempontjabol kell megallapitani a kezel6k
szlikséges létszamat, ugyszintén kivant
szakképzettségiiket.  Itt  értelemszeren
figyelembe veszik azokat a nehézségeket,
amelyekkel a kezel6knek meg kell birkéz-
niuk, tovabba a kezelés legnagyobb id&tar-
tamat, nemkulénben a hibakeresés és
-elharitas eshet6ségeit. Részletesen elemzik
a berendezés kiilonféle tizemeltetési jellem-
z6it. Kllondsen az olyan tényez6kre fordi-
tanak gondot, amelyek kivalthatjak a ke-
zel6 hibait. llyenforman lehetévé valik,
hogy felismerjék és kell§ id6ben elharitsak
a kezel6 munkéajaban fellépd nehézségeket,
és igy jelentésen noveljék az egész rendszer
megbizhatdsagat is.

A multban meglehet6sen altalanos volt
az a felfogas, hogy a technikai berendezés
szerkeszt6je vagy megrendel6je 6nmaga
is figyelembe tudja venni a kifejlesztendd
konstrukcidé valamennyi emberi tényez6jét.
Az élet racafolt erre a felfogasra. Nyilvan-
valé, hogy mivel az UGjonnan tervezett

Erdekes 6sszeéllitist mutatunk be 4.
képinkon. Az el6z6kben mar emlitett Lee
Tracey gy(jteményt allitott 6ssze kilonféle
lehallgaté késziilékekbdl. Némelyiknek ka-
landos a torténete. A japan gyartmanyu
tollat példaul egy NSZK-beli cég vasarolta,
s Franciaorszagban talaltak meg egy brit
véllalat irodajaban, ahol egy lgyfél szan-
dékosan ,,ottfelejtette”. Egy masik minia-
tlir készulék Tracey sajat mive. Eladta
egy libanoni tigyfélnek, aki egy brit magan-
nyomozdénak adta tovabb, téle pedig egy
masik detektiv hozta vissza Traceynek.
Telefonokbol, viragcserepek alodl, agybodl,
ir6asztalrol, és ki tudja még honnan keril-
tek el6 ezek a paranyi eszk6zok.

(Az UNESCO-Cou-
rier 1973. 7. szama-
ban és a New Scientist
1973. janius 21-i sza-
maban kozolt cikkek
nyoman)

rendszer miiszaki pszicholdgiai értékelése
igen nagy fontossaglu feladat, ehhez meg-
felel6 szakemberekre van szilkkség. Tudo-
manyosan megalapozott kovetelmények
rendszerét kell meghatarozni, hogy a fej-
lesztés alatt all6 technikai berendezés dssz-
hangban legyen az emberi szervezet lehe-
téségeivel s tulajdonsagaival. Azember-gép
rendszer kialakitasa targyilagos és igen
szigor( dontébirot igényel: ilyen a miszaki
pszicholdgus. A fejlesztés alatt allé szerke-
zetek mindségét a miliszaki pszicholdgus
nem egyszer(i ranézéssel és az izlése szerint
itéli meg, hanem véleményét a tudoma-
nyos elemzés és a meghatarozott mddsze-
rek szerint értékelt adatok alapjan formalja
ki. Evégh6l a fejlesztés egyes fazisaiban
felhasznalja a miszaki tervet, a rajzdoku-
mentaciot, a kicsinyitett modelleket, a ter-
mészetes nagysagl maketteket, végil a
prototipusokat és magukat a valésagos tar-
gyakat.

Vizsgalatok makettekkel

A bonyolult Gj rendszerek megtervezésé-
ben a m(ikod6 makett, vagyis a megépiten-
dé berendezés természetes nagysagu tér-
beli modellje nagy segitséget nyujt a tervezd
munkajahoz. A makett vagy a modell a
rendszer m(ikodési kdérilményeit bizonyos
mértékben leegyszer(isitve reprodukalja,
szimulalja. Persze nincs szilkség m(ikodé
makettra vagy modellre olyankor, amikor
a muszaki pszicholégusnak médja van a
mar megépitett rendszeren végezni vizsga-
latokat.

A m(ikodé makettek bonyolultsaguk
fokatdl fiigg6en hasonléak a tervezett



rendszerhez. Feltétlenil szikséges annak
ismerete, hogy a makett milyen mértékben
van egyszer(isitve. Ennek megfelel6en a
maketteket bonyolultsdguk szerint oszta-
lyozz&k. A nyugati szakirodalom hat bo-
nyolultsagi fokozatot kiillénbdztet meg.

A legmagasabb, a hatodik bonyolultsagi
fokozathoz tartozé makettben mindig van
szamitogép. Az ilyen makettbe beprogra-
mozzak a val6sagos rendszerek helyzeteit,
szdmitasba véve a kezel@ reakcidit a norméa-
lis és zavarhelyzetekben egyarant. Az 6t6-
dik fokozatl makett reprodukalni tudja az
Osszes miikodési koriilményeket, beleértve
a karbantartas és a javitds m(veleteit is.
Az efféle makettek majdnem olyan ,élet-
szer(iek”, mint a hatodik bonyolultsagi
fokozatlak, azonban nincs szamitogépik.

A negyedik bonyolultsagi fokozati ma-
kettek a zavarhelyzetek kivételével minden
egyéb allapototreprodukalnitudnak. A har-
madik fokozatba sorolt makettek pedig
nemcsak a zavarhelyzeteket, hanem a kar-
bantartassal és a javitassal kapcsolatos
miveleteket sem képesek szimulalni. A még
egyszer(ibb, masodik fokozati makettek
csak a normalis folyamatokat reprodukal-
jak, végil az els6 bonyolultsagi fokozatha
tartozdk emberi beavatkozéssal nem is be-
folyasolhatdk; ez utébbiak csak a beprog-
ramozott miveletet szemléltetik.

Minél bonyolultabb a makett, annal in-
kabb megkozeliti a tervezett rendszert,
viszont megépitéséhez is annal tobb adatra
van sziikség, emellett kifejlesztése draga és
sok id6t vesz igénybe. Altalaban nem cél-
szer(i a m(ikod6 makettet a rendszer terve-
zésének olyan fazisaiban létrehozni, ami-
kor még nem allnak adatok rendelkezésre
a rendszer egyes elemeir6l, a részegységek-
rél és az alrendszerekrdl. llyenkor célszeri
a legegyszer(ibb és legolcsébb allé maket-
tekkel dolgozni.

Az all6 makett, a mikéd6hoz hasonldan
a gyartmany természetes nagysagaban elké-
szitett térbeli modell, amely azonban a m(-
kodési tulajdonsagok tiikkrozésére képtelen,
de nem is ez a feladata. A m(szaki pszi-
cholégus munkajahoz azonban az ilyen
modell is nagy segitséget nyujt. A karton-
b6l vagy furnir lemezbdl elkészitett termé-
szetes nagysagu makett tanulmanyozasahdl
a tapasztalt szakértd értékesebb kdvetkez-
tetésekre juthat, mintha csak rajzok allana-
nak a rendelkezésére. Az &ll6 maketten a
m(iszaki pszichologus felmérheti az ember-
gép rendszer majdani egyuttmiikodését,
mérlegelni tudja az esetleges nehézségeket,
s kivalaszthatja a megoldasok legjobb val-
tozatait. A mdiszaki pszicholdgus vélemé-
nye alapjan a szerkeszt6 a sziikségesnek
tartott valtoztatasokat végrehajthatja. A
szakértd segitsége ily mddon idejekoran
érvényesiilhet, még miel6tt a rendszer ki-
fejlesztése befejez6dott volna.

Az (j technikai rendszer kialakitasanak
lényeges részmozzanata a makettkészités,
mellyel egy sereg hiba elkdvetése megel6z-
het6. Minél pontosabb technikai rendszer-
rél van szo6, annal értékesebb szolgalatot
tesznek a tervezés egyik vagy masik szaka-

szaban a makettek. A katonai megrendelé-
seket vallalé nyugati cégek nem takarékos-
kodnak a makettek megépitésével még
akkor sem, ha bonyolult és kdltséges szer-
kezeteket kell elkésziteni.

A miszaki pszicholdgusok aktiv szerepet
jatszanak a kisérleti, az 6sszehasonlito6 és az
ellen6rz6 vizsgalatokban. Részt vesznek
a prototipus Kkisérletein, csapatprébain,
Ggyszintén ellendrzik a kezelési és egyéb
utasitasokat is.Kilonésen bonyolult esetek-
ben miszaki pszicholdgiai vizsgalatokat
szerveznek. Ezekre a tervmunka barmely
szakaszaban sor kertlhet.

Az ember gép rendszer miszaki
pszicholdgiai értékelése

Mint minden értékelés, a miszaki pszi-
choldgiai értékelés is adatrendszerre épil
fel. Ha tehat a kell6 adatok hianyoznak,
nem lehet az értékelést elvégezni. Ami az
adatgy(jtést illeti, ennek hatékonysaga
kisebb-nagyobb mértékben az alkalmazott
madszerekt6l fligg. A miszaki pszicholo-
giaban egyarant folyamodnak automatikus
és manudlis adatgydjtési modszerekhez.
Ezekr6l az 1. dbra ny(jt attekintést.

A gyakorlatban inkdbb az automatikus
madszereket alkalmazzak olyankor, amikor
a rendszer gyorsan és allandéan valtozo
nagy mennyiségl informaciét szolgaltat,
s ezeket regisztralni kell. Magatol értetédik
az automatikus modszerek alkalmazésa,
ha az ember kozvetlenil nem tud mérni,
vagy pedig a mérés a megfigyel6 életét
veszélyezteti. Gazdasagossagi szempontok-

ra is tekintettel vannak: esetleg egy meg-
figyel6 gyorsabban gydijti 0ssze az adato-
kat, mintha egy kil6nleges automatikus
berendezést készitenének el§ a kisérletre.
A korilményeket gondosan kell mérle-
gelni, hiszen nyilvanvald, hogy egy huza-
mos ideig tartd és sok méréshdél allé fel-
adathoz el6nydsebb a technikai eszkdzdk
hasznalata. Tébbnyire az automatikus és
a manualis modszereket kombinaljak:
olyan megfigyel6t allitanak be, aki auto-
matikus és mas eszkdzoket egyarant hasz-
nél.

Az ember-gép rendszer mikodésének
regisztralasahoz a film- és a hangfelvételek
mellett nagy segitséget nyljtanak az elekt-
ronikus 6rak, a szamlalo és oniréberen-
dezések, ugyszintén a kialonféle kijelz6k,
indikatorok és elektronsugaras oszcillo-
grafok. A megfigyelés végezhet6 akar
esetenkeént, vagyis szUréprobaszer(ien, akar
folyamatosan. Az utobbi esetben rend-
szerint film- és hangfelvételekkel dolgoz-
nak. Altaldban véve a megfigyelésekben
kilonféle képzettségl szakemberek vesz-
nek részt.

A legegyszer(ibb és a legolcsdbb eljaras
a rendszer kezel6jének a kikérdezése. Ha
ezt szakszer(ien alkalmazzak, igen hasznos
eredményeket szolgaltat. A Kkikérdezést
rendszerint azonnal, a vizsgalatok helyének
kozelében hajtjak végre, s tobbnyire hang-
felvétellel vagy gyorsirassal rogzitik.

Vigyazni kell arra, hogy a kérdéseket
feladd mdlszaki pszicholégus ne tegyen
olyan megjegyzéseket, amelyekkel befolya-
solna a kérdezett valaszait. EI6szor altala-
nos kérdéseket kell feltenni, majd fokoza-

1 abra. Az ember-gép rendszerek miszaki pszicholdgiai értékelési modszerei
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a miszaki pszicholdgus

Iényeges valtoztatdsok csak kisebb modositasok

aktiv kozremikodése nem lehetségesek lehetségesek
berepiilés
gyartas
prototipus
a szerkezet felulvizsgalata
a repll6gépterv tanulméanyozasa
a replil6gépterv kivitelezése

a fejlesztési Utemterv értékelése
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2. dbra. A miszaki pszichologus részvétele egy katonai repll6gép tervezésében

tosan attérni a szlikebb korre kiterjedd
konkrét kérdésekre. A kikérdezés folyaman
tisztazni kell a kezel6 altal végrehajtott
feladat jellegét, tovabba a feladat teljesi-
tése kozben elBallt nehézségeket. Magatol
értet6d6en figyelembe kell venni, hogyan
értékeli a kezel6 a berendezést és milyen
hibaforradsok vannak.

Az lizemzavarok elemzése igen fontos
feladat. A kivulallé altal véletlenszeriinek
tartott és elhanyagolhato jelent6ségl rend-
ellenességek, fennakadasok is a mdszaki
pszichologus szemszdgébbl nézve a balese-
tek el6hirndkei lehetnek. Ilyen eseteket
vizsgalva feltarhatja a rendszer miikodésé-
ben rejlé fogyatékossagokat, elemezheti az
emberek testi épségét vagy életét kockaz-
tatd eseményeket, tényez6ket és adatokat.
Kovetkeztetni tud a rendszer kildnféle
hibaira, a mkodés kdzben jelentkez6 ne-
hézségekre, altalaban a rendszer elemeinek
gyenge pontjaira és minden olyan ténye-
z06re, mely csokkenti a rendszer hatékony-
sagat.

Rendkivil fontos adatforradsok a kulén-
féle vizsgalati jegyz6konyvek és Uzemi
naplok is, melyekben feljegyezték az elvég-
zett javitdsokat. Még a véletlendl el6for-

dult hibak is gazdag anyagot szolgaltatnak
a rendszer értékeléséhez. A miszaki
pszicholégust mindenképpen érdeklik, mit
allapitottak meg a hibak okairol, els6sor-
ban a keletkezésiikben szerepet jatsz6 em-
beri tényez6krél.

Az ember és a gép szerepének megosztasa

A fegyverrendszerek kialakitasaval fog-
lalkozé nyugati szakirodalomban nem
egyszer rendkivil megkotott tervezési kove-
telményekkel talalkozunk. Egyik-masik
tervfeladatban példaul azt irjak el6, hogy
a rendszer ,,megfelel6en képzett” személy-
zettel érje el a 90%-0s megbizhatdsagot.
Ez a feltétel mindenki szdmara érthetd, aki
tisztdban van a meghizhatésagi elmélet
alapjaival. Kevésbé vildgos azonban: ho-
gyan is kell értelmezni a ,,megfeleléen kép-
zett” meghatarozast. Elegendd képzett-
ségl-e vajon az a kezel6, aki mondjuk
1,5%-o0s hibaval dolgozik? Raadasul a ke-
zel6t konnyen nyilvanithatjak nem meg-
felelének, holott az altala elkovetett hiba
valamilyen konstrukciés fogyatékossagbol
ered.

Efféle ellentmondasos és vitakat kivalto
esetek olyankor allnak el6, amikor az em-
bereket és a gépeket egymastdl elszigetel-
ten kulon-kilon szemlélik, a rendszer él6
és holt elemeinek szerepét pedig ,,nem
megfelel6en” osztjak meg, emellett a ter-
vezési munkabol Kirekesztik a miszaki
pszicholdgus aktiv kozremiikodését. Ma
mar semmiképpen sem engedhet6 meg a
szerepek olyan megosztasa, melyet nem
az ésszer(i mliszaki pszichol6giai meggon-
dolasok alapjan alakitottak ki, hanem a
tervezd bizonytalan elképzeléseit tikrozi.

Mivel manapsag témegesen alkalmaznak
bonyolult rendszereket, ezért az ember és a
gép kozotti munkamegosztast, kilondsen
pedig a szerepek Ujraelosztasat a rendszer
kialakitasa soran periodikusan ismétl6d6
folyamatként kell szemlélni. A fejlesztés
minden soron kovetkez6 szakaszéban a
rendszert az el6z6 szakaszhoz képest egyre
konkrétabbéd és szabatosabbéd kell tenni.
A cél egy olyan fejlett harcaszati-m(iszaki
kovetelményeket kielégité rendszer létre-
hozasa, amely az emberrel szemben nem
tamaszt rendkivili igényeket.

Abbdl a feltevésbdl kell kiindulni, hogy
a kifejlesztend6 rendszer olyankor is kifo-
gastalanul teljesitse feladatat, amikor a
berendezéseit nem virtu6zok, hanem sor-
katonak iranyitjak, mas szoval olyan em-
berek, akiket tdmegesen lehet kiképezni a
rendelkezésre all6 gyakorld berendezése-
ken. E berendezéseket az adott fegyver-
rendszerrel egyid6ben kell létrehozni; a
munkaval tébbnyire ugyanazt a vallalatot
bizzak meg, amely a fegyverrendszert ké-
sziti. Természetesen idejekoran meg kell
hatarozni az Gjonnan kifejlesztend6 rend-
szer kezel6 személyzetének kiképzési mod-
szereit is.

A miszaki leirasok és lzemi utasitasok
kidolgozasat azel6tt a gyartmany Kkifej-
lesztésétdl fliggetlen feladatnak tekintették.
Nem egyszer fordultak el6 ezért olyan ese-
tek, hogy az utasitasok kovetelményei
meghaladtak az ember lehet6ségeit. A bo-
nyolult, logikailag helytelenil felépitett
segédletek megnehezitik a kezel6nek, hogy
at tudja tekinteni, s kell6képpen megismer-
je feladatait. Mindebbd6l egy sereg hiba
allhat el®.

A leirasok és utasitasok kidolgozasaban
ma mar egyre inkabb tért hodit a miszaki
pszicholdgiai szemlélet, mely az ember-gép
rendszert, vagyis egyfel6l a gyartmanyt,
masfel6l a személyzetet egészként vizsgalja.

(Gyemjanov, V. . cik-
ke alapjan a Tehnika
i Vooruzsenie 1972.
évi 1. szamabdl)

A Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksaganak folyoirata

Polgari Védelem

Megjelenik havonta két izben. El6fizetési ara egy évre 48,— Ft
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A repllépetréleum
tisztasaga

A repilégépek biztonsagos lzeme sza-
mottevé mértékben a tlizel6anyagok tisz-
tasagatol fligg. A tizel6anyagok tartal-
mazta mechanikai szennyez6dések kdvet-
keztében ugyantgy mint az emulgealt, sza-
bad viz jelenléte folytan rendellenességek
allhatnak el6 a hajtdmivek miikodésében.
Ezek kozoétt els6sorban azt kell megemli-
teniink, hogy a tiizel6anyag szabalyozé be-
rendezés finommechanikai elemei beéke-
I6dnek, a sziirék (1. abra) eltomdédnek, s
ilyenforman a tizel6anyag taprendszer
alkatrészei hamarabb hasznéalodnak el.

A szennyez6dések forrasai

A sugarhajtomivek tiizel6anyagainak el-
szennyez6dése az olajfinomité (zemekben
leginkabb azoktdl az asvanyi anyagoktol
ered, amelyek a feldolgozott nyersolajbol
keriilnek a tlizel6anyagba. Rontjak a repi-
I6petroleum tisztasagat a technoldgiai be-
rendezések korrdzios termékei, de elszeny-
nyez6dhet a tiizel6anyag szallitaskor is a
vasUti tartalykocsik belsé falanak rozsda-
sodott felileteivel, valamint a kdrnyezd
levegd tartalmazta részecskékkel érintkez-
ve. Végil, de nem utolsésorban, a tarta-
lyok feltdltése és leeresztése alkalmaval
szennyez6dhet a tlizel6anyag, kilondsen
akkor, ha a tartalyok nem voltak kell6en
tisztak.

A repil6téri tiizel6anyag raktarakban a
tartalyok belsd feliletér6l, a szivattyl-
berendezésekbdl a korr6ziés termékeken
kivil por és csapadék juthat a tlizel6-
anyagba. Ezt el6segiti a tartaly 1égz6rend-
szer szitaszdvetén levé nagyobb rés, vala-
mint a tartalyfedél tomitetlensége.

A nyersolajfinomitd tizemt6l kezdve egé-
szen a replil6gépek tiizel6anyagtartalyaig
a tlizel6anyag szinte mindenhol szennye-
z6dhet oxidéciés termékekkel. Felhalmo-
zodhatnak benne gyantatartalmd vegyile-
tek. Ezenkivil az sem ritka, hogy a sugar-
hajtdém{ tizel6anyagai kialonféle mikro-
organizmusok (baktériumok, penészgom-
bak) élettevékenysége folytan szennyezdéd-
nek. Ez kulénosen akkor fordul el6, ha a
petréleumba viz keril, mert a vizréteg és
a tuzel6anyag valaszté hataran a mikro-
organizmusok szamara kedvezd feltételek
alakulnak ki. Az ismertetett jelenségek a
tiizel6anyagtartalyok és a segédberendezé-
sek meghibasodasat, a szlrék eltomédését
okozzak. Altalaban az dsszes szennyez6dé-
sek mintegy egyharmada szerves eredet(.

A tapasztalatok szerint a 10-16 gm
finomsagl sziir6elemekkel késziilt tiizeld-
anyag sz(r6k csak akkor mikddnek szaba-
lyosan, ha a tlizel6anyag mechanikai szeny-
nyez6dése nem lépi tal a 2-10~4 stlyszaza-
lékot. Amikor a mechanikai szennyez&dés

a

yakorlatbol—

a gyakorlatnak

eléri a 3-10“4 sulyszazalékot, akkor a tiize-
I6anyag sz(ir6k eltomdédnek.

Ezért a replil6gépek feltdltésekor Ugyelni
kell arra, hogy a tiizel6anyagban ne legyen
szabad viz, a mechanikai szennyez6dések
mennyisége pedig ne haladja meg a meg-
engedett értéket. Ellenkez6 esetben fel kell
deriteni és ki kell kiisz6b6lni a szennyez6-
dések okat. Tulsagosan elszennyez6dott
feltolté eszkozoket Uzemben tartani sem-
miképpen sem szabad.

A szlirés feltételei

Az elszennyezddott repil6petréleum
hasznalatakor a szlréegységekben fokozé-
dik a nyomasesés (2. abra). Ilyenkor gyak-
ran kell a sz(ir6ket cserélni; ez érthet6 mo-
don neheziti a repilégép (izemeltetését.
Ezért kilénds fontossagu, hogy az elbirt
tisztasagu tiizel6anyagot hasznaljak. Az
el6iras szerint a repulépetréleumban a me-

chanikai szennyez6dés nem haladhatja meg
a 2-10~4 sulyszazalékot. Pontositottak a
tlizel6anyagszennyez6dés tlirhetd mértékét,
éspedig a szemcseméret szerint. Ezeket az
adatokat tablazatunk foglalja dssze.

A tlzel6anyagtartalyok belsg feliletét
rendszeresen tisztitani kell. A replil6gépek
vagy a helikopterek feltoltésekor a tiizel6-
anyagot kétszer kell megsz(rni. Emellett
minden felszallas el6tt le kell ereszteni az
liledéket a tiizel6anyagrendszerhdél.

Uj sziirési modszer

A repul6petréleum tisztasaganak nove-
lése végett a Szovjetunidban kidolgoztak
egy Uj kisérleti szlirési médszert, amelyben
a szallité eszkdzokb6l a hajtéanyagot
10/rni finomsaglu szlir6kon eresztik at.
A tlzel6anyag raktarakban korrézioallo

anyagokbdl készillt csévezetékeket és sze-
relvényeket hasznalnak, a tartalyokat lég-

A tlizel6anyagszennyezddés tlirhet6 mértéke

A szennyez0 részecskék

mérete [/tm] 5-10

A szennyez8 részecskék
max. mennyisége 100 cm3

ben [db] 2000

az Atszivattyuzas

>100
11-25 26-50 51-100 és szalak
600 100 25 2

idétartama

1. abra: A sziir6elemen fennakadt mechanikai szennyez6dések sulyszazalékban
kifejezett viszonylagos mennyisége az atszivattydzas id6tartamanak fliggvényében
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kp/cm

az: atszivattyuzas

2. abra. A tlizel6anyagnak a szlir6elemen vald atszivattyluzasakor fellép6é nyomasesése

az atszivattyuzas id6tartamanak fiiggvényében

Urkutatas 1957-1972

Tablazatunk az 1957. oktdéber 4. (az elsé szputnyik
folropitése) és 1972. december 31. kdz6tt a vilaglirbe
keriilt emberalkotta targyakat dsszesiti. Az inditasok
szama értelemszer(ien nem egyezik a palyara allt tar-
gyakéval, hiszen - kiléndsen az utobbi idékben -
egyetlen hordozorakéta gyakran nem egy, hanem tébb
(néha 6-8) mesterséges égitestet ropit fel, emellett rend-
szerint nemcsak a mesterséges égitest all palyara, ha-
nem pl. a hordozérakéta végfokozata és tébb mas
targy is. A Fold korali, geocentrikus és a Nap kordli,

+
'S ‘s
@ X X_ _
= = T © o
e £ g2 2
%] [3+] @ © [5+
Inditasok 622 558 2 3
Palyara allt targyak 3170 3324 2 5
Visszatért vagy megsemmi-
silt targyak 2333 1228 1 1
A Hold felszinén van 38 111
A Venus felszinén van 16
A Mars felszinén van 6
Geocentrikus palyan 785 1988 1 4
Heliocentrikus palyéan 24 40
Baricentrikus palyan 17 60
Szelenocentrikus palyan 9 7
Areocentrikus palyan 2 1
Palyan van dsszesen 837 2096 1 4
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mentes nyilaszarokkal, Usz6 szivokosarak-
kal és légsz(ir6kkel latjak el.

A tlizel6anyagnak az elosztd tartalyok-
b6l a tolt6kocsikba valé atfejtése, majd
ezekb6l a repiil6gépekbe valo betdltése
egyarant zart rendszer(i, a szabad viz le-
valasztasara szolgalé szeparatoron, vala-
mint az 5 /mi finomsagu sz(ir6kon keresz-
til. A szovjet ipar kisérleti jelleggel mar
gyart olyan tiizel6anyag sziir6ket, sz(ir6-
elemeket (AFB-5 sz(ir6papir), amelyekkel
az emlitett szlirési finomsag elérhet6.
Ugyancsak szovjet gyartmany az SZT-
500-2 jell, a viz levalasztasara alkalmas
sz(ir6vel kombinalt szeparator, amelyet a
repul6gép-feltolté rendszerekben célszer(
hasznélni.

A tokéletesebb szlirési rendszer beveze-
tésével mdd nyilik arra, hogy a repil6-
petréleum tisztasaga irant szigoribb kdve-
telmények legyenek tdmaszthatok. E kove-
telmények szem el6tt tartasaval, a tlizel6-
anyag szennyez6désének jelentés korlato-
zaséval szamottevé mértékben csdkkennek
a repll6eszkdzok meghibasodasi lehet6-
ségei.

(A Tehnika i Vooru-
zsenie 1972. évi 7. sz&-
maban kozolt cikk
nyoman)

villaminformacio

heliocentrikus péalyakon kivil tébb holdszonda és (ir-
hajo a Fold-Hold rendszer témegkdzéppontja kordli,
baricentrikus palyara allt. Néhany mesterséges égitest
Hold korili, szelenocentrikus, harom (rszonda pedig
Mars kortli, areocentrikus palyara kerilt. A tablazat-
ban ismeretlen eredetiiként olyan targyak szerepelnek,
amelyekr6l eddig nem sikerilt tisztdzni, hogy melyik
mesterséges égitestrdl valtak le az inditas vagy a vissza-
térés alkalméaval.
N. I. Gy.
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Szovjet pancelozott szallité jarmda

A harccselekmények kdzepette a harcol6 alegységek gyakran
kénytelenek folyokat, tavakat és egyéb vizi akadalyokat lekiiz-
deni. Nagy tdmadasi sebesség csak olyan harcjarm(vekkel ér-
hetd el, amelyek menetbdl, minden atalakitas nélkiil képesek a
vizben val6 mozgasra: az Uszasra. Az erre a célra szolgal6 Usz6
pancélozott felderit6 és szallité jarmivek koziil a szovjet Usz6
harckocsit mar régebben ismertettik (Haditechn. Szle. 1972.
104—106. old.).

Most a hadseregekben nagy szamban rendszeresitett Usz6
pancélozottjarmivek kozil a szovjet BTR-60 PA tipusi panceé-
lozott szallité jarmivel foglalkozunk. Ez a jarm{ nemcsak a
szarazfoldi csapatok allomanyaban, hanem a haditengerészeti
flottaéban is megtalalhaté. A BTR-60 PA -t kivald tszoképes-
sége nemcsak folyokban és kisebb allovizekben, hanem a ten-
gerben valo Uszasra is alkalmassa teszi.

LOvészcsapatok a vizen

Az igen j6 UszOképességli pancélozott szallito jarm(vet sike-
resen alkalmaztak példaul a szovjet haditengerészet Okean
fed6nevil hadgyakorlatan. E jarmiivek ezen a gyakorlaton a
tengerészgyalogsagot raktak ki a tengeri hajokrol.

E szallitd jarmlvek teste hermetikus hegesztéssel készill,
hiszen Uszas alkalméval a csénakokhoz hasonl6an nem ereszt-
hetik at a vizet. A jarm(testben (1. kép) tartézkodnak a kezeld
személyzeten kivil a szallitand6 16vészkatonak személyi fegy-
veriikkel és 16szerlikkel egyitt. A test mells6 részének bal olda-
lan 0l a vezetd, itt talalhatdk a jarm{ kormanyzéasara és veze-
tésére szolgalo szervek is. A jobb oldali Glés a jarm{ parancs-
nok helye. Az éjszakai vezetés megkdnnyitésére a jarmlvon
éjjellato készilék is van. A parancsnoki tlés mellett talalhat6 a
radié ado6-vevbberendezés.

A jarmi(itest kdzéps6 részén az oldalfalak mentén hosszaban
elhelyezett padokon ilnek a szallitott 16vészek. A jarm( olda-
lan kilénlegesen kialakitott, a szilkséghez képest nyithaté nyi-
lasok vannak, amelyeken at a 16vészek megfigyelhetik a terepet,
illetve személyi fegyveriikb6l tiizelhetnek. A szallito jarmivet
a katonak kézifegyverein kivil felszerelték egy 7,62 mm-es fe-
délzeti géppuskaval, amelyet az Gjabb tipusokon forgathaté
toronyban rejtenek.

A test hatsé részében helyezték el a jarmUvet hajté 2 db hat-
hengeres benzinmotort, melyek teljesitménye mdédot ad arra,
hogy a jarm( orszaguton 80 km/h sebességet érjen el. Ugyan-
csak hatul talalhaté a sebességvaltd, a tengelykapcsold, az
osztom(, tovabba a vizen val6 hajtast szolgalé vizsugarhajtd-
mivek. A jarm{ Uszasi sebessége 12 km/h.

Segédberendezések

A terepjard képességet javitja a jarm(ibe épitett kdzponti
kerékabroncs nyomas szabalyoz6 berendezés. E berendezéssel
a gumiabroncsokban levé nyomast a vezet6 az Ut-, illetve a
terepviszonyoknak megfeleléen szabalyozza. Ez azt jelenti,
hogy suppedékes, puha talajon, mocsaras vidéken a kerék-
abroncsokban uralkodé nyomast csdkkentik. Ilyenforman
megnovekszik a kerékabroncs felfekvé feliilete, s csokken az
egységnyi felliletre esd suly, mas széval a fajlagos talajnyomas,
tehat a jarm{ nem meril el. Ugyanakkor viszont kemény tala-
jon vagy miuaton a kerékabroncs nyomasat novelik. Ezaltal
csokken a kerékabroncs felfekv felllete, kisebb lesz a sarlédas,
kovetkezésképpen ugyanakkora vonéerdvel a jarm( gyorsab-
ban halad.

Sz6Ini kell még a jarm( légkondicionald berendezésérdl is,
mely flit, hiit és szelléztet, és nemcsak elviselhet6 h6mérséklet
fenntartasara szolgal, hanem a vegyi harcanyaggal vagy su-

1. kép: A szallito jarm( szerkezete

flités télen

............... hideg levegd
2. kép: A légkondicionald rendszer m{ikddése

3. kép: Partraszallas kdzben

garz6 anyagokkal szennyezett terepszakaszokon valo veszély-
telen atkelést is lehet6vé teszi, hiszen a szallité jarm( hermeti-
kusan zart bels6 terébe csak sz(irt és szennyez&désekrél meg-
tisztitott leveg6t szallit be.

A légkondicional6 berendezés miikddése (2. kép) igen egy-
szer(i. Nyaron a jarm( elején beszivott hideg leveg6 a jarmii-
testen keresztiil jut a motorba. Télen viszont a hatul beszivott
hideg levegd el6szor a motort lehditi, ekdzben felmelegszik és
csak ezutan keril a jarm bels6 terébe.

T. G
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Péartatlan vildgrekord-sorozat

Ez év juliusaban paratlan vilagrekord-sorozat sziiletett az
ismert szovjet repllégéptervezérél, a nemrégiben elhunyt
Artyom lvanovics Mikojanrol elnevezett repil6géptervezd
iroda JE-266 tipusl repulégépével.

Ezeken a hasadbokon (Haditechn. Szle. 1973. 76. old.) mar
megemlékeztiink a szaz kilométeres zart kdron valo repllés Uj
sebességi vilagesucsarél, amelyet Fedotov berepild pildta alli-
tott fel. E szenzaciés 2600 km/h sebesség elérése utdn nem
kellett sokaig varni az Ujabb rekordokra.

Gyors emelked&képesség

Osztapenko berepllé pildta ugyancsak a JE-266 tipusd
repllégéppel 243,5 s alatt emelkedett fel 30 km magasra. Né-
hany nappal késébb 0j csicseredményrél érkezett hir. Ez alka-
lommal az Osztapenko vezette gép a 25 km-es magassagot
minddssze 192,4 s alatt érte el.

Korabbi id6kb&l mar harom repilési vilagesucs fliz6dik
Osztapenko nevéhez. A szuperszonikus elfogd-vadasszal fel-
allitott Gjabb két vilagrekordja mind a piléta, mind a repiil6gép
kivalo tulajdonsagait bizonyitjak. Egy masik JE-266 tipusl
repllégéppel Osztapenkot kovetden Orlov allitott fel Gj vilag-
rekordot: 168,9 s alatt érte el a 20 km-es magassagot. Az emli-
tett harom emelkedési palya egyes szakaszain a megfigyel6 m-
szerek 320 m/s emelkedési sebességet rogzitettek.

A kollektiva sikere

Hogyan is jatszodik le az ilyen rekordrepiilés/” A sikert a
repllégépvezett éri el, de nem szorul kiillondsebb bhizonyitasra,
hogy az ilyen rekord nemcsak a pil6éta, hanem egy nagyobb
kollektiva eredménye. Mindenekel6tt elméletileg meghataroz-
zak a legcélszerlibb repiilési valtozatokat, részkisérleteket
végeznek majd végil pontositjak az optimalisnak tartott repi-
Iési Utvonalat.

Ezutan kezd6dhet a kisérlet. Az idémér6 6rat akkor inditjak,

amikor a repil6gép megkezdi a nekifutast a felszallashoz.
Ezutan a repllégépvezetd meghatarozott sebességet gydijt,
mayjd attér a majdnem fligg6leges emelkedésre.

Ebben a szakaszban eléri a 20, 25 ,majd a 30 km-es magas-
sagot. E magassagok elérésének id&tartamat rogzitik. A 30 km
magassag felé kdzeledve a repiil6gép a ldvedékhez hasonléan a
tehetetlenségénél fogva, kormanyozhatatlanul repil. Ekkor
mintegy 31 km-ig még emelkedik, majd Ujra stllyedni kezd és a
str(ibb l1égkadri rétegekbe érve ismét kormanyozhat6 vavalik.

Az emelkedési id6 csucseredmények a repilégépvezetét is,
areplldgépet is a lehetd legnagyobb mértékben igénybe veszik,
az Uj rekord tehat nem kevéssé a replilégéptervez6, -gyarto,
tzemeltetd mérnokok-technikusok sikere is.

Ismét Fedotov

Alig telt el két-harom hét mindezek utan és ismét Fedotov
berepiil6 pilota allitott fel harom Uj vilagrekordot. Ezuttal
magassagi és teheremelési vilagcsucsot javitott. Mindenekel6tt
tulszarnyalta a masik, legrégebben fennallé rekordot, az abszo-
10t magassagi vilagcsucsot.

A most megddntdtt eredmény Moszolov szovjet pildta nevé-
hez fliz6dott, aki ezt 1961-ben 34 714 m magasra emelkedve
érte el. Most Fedotov ezt a rekordot tébb mint 1000 m-rel
felilmualva 36 240 m-re javitotta.

Az emlitetteken kiviil Fedotov megjavitott két sajat maga
altal tartott teheremelési rekordot. Az 1és 2 tonnas kategoria-
ban ugyanis 1967-t6l & volt a csucstartdé. Mar akkor is JE-266
tipusy gépével 29 977 m magassagra emelte az emlitett terheket,
most pedig e rekordjat is alaposan tulszarnyalva ugyanilyen
géppel az 1 és 2 tonnéas terhet 35 200 m magasra emelte. Ezzel
hetedszer iratkozott fel a repiilési vilagrekordok listajara.

A felsorolt egy sebességi, harom emelkedési id6, egy magas-
sagi, két teheremelési repilési cstcseredmény értékét noveli,
hogy valamennyit sorozatban gyartott gépekkel allitottak fel.

Sz. E.

A Hadtorténelmi Intézet és Muazeum folydirata

Hadtdorténelmi

Kozlemények

Megjelenik negyedévenként. El6'fizetési ara egy évre 32,— Ft

A Magyar Honvédelmi Szévetség folyoirata

Repiulés — Urrepilés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48,— Ft

A Magyar Néphadsereg kdzponti folydirata

Honvédségi Szemle

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,— Ft
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A Honda-motor

A japan Honda-gyar Gj gépkocsimotort
fejlesztett ki, melynek kipufogégazai a kor
nyezetet alig szennyezik. Az Uj motorban
a hengerbe juttatott szegény tiizel6anyag-
keveréket a felette elhelyezkedd disabb ke-
verékkel gyujtjak meg. A kétféle keverék
egymasra rétegezését érdekes szerkezeti
megoldassal érik el. A Honda-motor hen-
geréhez, vagyis a f6 tiizel6térhez a dusabb
keveréket tartalmazo kisebb tiizel6tér csat-
lakozik; ennek a tlizel6térnek kilon szivo-
szelepe van, és a gyujtogyertyat is itt helye-
zik el.

A munkafolyamat lényegében megegye-
zik a hagyomanyos Otto-motorokéval, s
részleteiben az aldbbiak szerint jatszodik
le: 1 a dugatty lefelé mozgasakor az egyik
karburatorbol dis keverék jut a kisebbik
tizel6térbe; ugyanakkor keriil a masik
karburatorbdl a szegény keverék a henger-
be; 2 a felfelé mozg6 dugattyd mindkét ke-
veréket s(riti, megakadalyozva egyben a
dus keveréknek a hengerbe valo athatola-
sat; 3 a gyujtégyertya meggydjtja a das
keveréket; 4 az ég6 dus keverék meggyujtja
az alatta levd rétegben elhelyezkedd sze-
gény keveréket, s a kiterjeszked6 gazok a
dugattyt lefelé nyomjak; 5 az ismét felfelé
mozgd dugatty( az égéstermék-gazokat a
kipufogoszelepen kinyomija.

Kis méretl robbantogép

Az angol Shrike Exploder-tipust kis
méret(i, minddssze 680 g tdmeg(i robbantd-
gép teljesen zajtalan mikddési. Négy egy-
mastél figgetlen kimenete révén, négy
robbantd aramkorhdz csatlakoztathato.
Ezeket az aramkoroket egymasutani sor-
rendben egy masodperces id6kozokben in-
ditja. A biztonsag fokozasara egy-egy
aramkor inditasahoz egyidejiileg két, egy-
mastél tavoles6 gombot kell lenyomni.
A tapforrasul szolgald nikkel-kadmium
akkumulator telep legalabb szaz robban-
tast tesz lehet6vé.

haditechnikai hiradé

dis keverék

Gyorsjaratu francia kishajé

Az Arcor-tipusl Gj gyorsjaratd francia
kishajot egy 100 LE teljesitmény( Renault-
féle motorral mikddtetett vizsugarhajtomd
mozgatja. A hajtocsavar nélkili vizijarmd
meriilése igen csekély, alig 30 cm. A jol
kormanyozhaté, gyorsan (izembehelyez-
het6 kishajé nemcsak partkdzeiben, hanem
a szlikséghez képest a nyilt tengeren is tud
szolgalatot teljesiteni. Kisebb hajok men-
tésére és vontatasara is alkalmas.

kipufog6 géz

Mini-pancélos

Az angol hadsereg Eszak-frorszagban a
bombék és a fel nem robbant lévedékek
hatastalanitasara az Gjabban kifejlesztett
Goliath MA'2-tipust mini-pancélost is hasz-
nalatba vette. A torpejarmivet vezetékes
iranyitassal a hatastalanitandd eszkdz k-
zelébe kormanyozzak, majd ugyancsak
tavm(kddtetéssel a pancélosrél a bombara
vagy l6vedékre robbantdszert 16nek.
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Nyugatnémet radiélokatoros harckocsi

A Bundeswehr csapatlégvédelmének fel-
derit6 rendszeréhez a Marder harckocsi
alvazara radiolokatort fejlesztenek Ki.
A radiolokatornak 10 m magasra felallit-
hatd ollds antennaérboca van. Az allas el-
foglaldsa utan a késziilékkel 10 percen
belil megkezdhet6k a mérések. A berende-
zés 30 km tavolsagig képes mélyrepiiléshen
kozeledd replil6gépeket felderiteni. Adatait
a csapatlégvédelmi egység tlizvezetd rend-
szerében automatikusan taplaljak be.
A személyzet létszama 4 f6.

Uj torpedod

Az Mk.48-tipust torpeddt 1972 elején
rendszeresitették az Egyesiilt Allamok ha-
ditengerészeténél. A 0,53 m atméréjd, 5,8 m
hossz( és 1630 kg tdmegl torpedo legna-
gyobb sebessége meghaladja a 90 km/h-t,
hatétavolsaga mintegy 50 km, és mély-
jarata tengeralattjarok ellen bevetve 900 m
mélységet érhet el. Az akusztikus célkeresd
fejjel ellatott torpedd tengeralattjardrol
vezetékes taviranyitassal vezethetd ra a cél-
ra. Képlink a torpedd vizfeletti vet6cs6bol
valé inditasat mutatja be.
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»QUESTOL”-replil6gép

Az amerikai repilési és (irigazgatdsag,
a NASA (j rendszer( repiil6gépek terveire
hirdetett palyazatot. A rendszer elnevezése
QUESTOL - ez a betlisz6 a Quiet Short
Take-Off and Landing (nyugodt rovid fel-
és leszallasu repll6gép) roviditése. A pa-
lyazatot a Lockheed-cég nyerte. A terve-
zett gép hossza 22,6 m, szarnyfesztavolsaga
19,3 m, Ossztomege 31,3 t, utazdsebessége
0,88 M, a felszallé palya hossza 600 m.

Forgo6szarnyas katapultiilés

Amerikaban a bajba jutott pilétak men-
tésére kilonféle eszkdzoket: ,l1égi mentd-
csonakokat” fejlesztenek. Egy ilyen esz-
kozt, az Inflatobird elnevezés( torperepiil6-
gépet mar itt bemutattuk (Haditechn.
Szle., 1972. 154. old.). Hasonlé célokat
szolgdl a SAVER (Stowable Aircrew
Kehide Escape Rotoseatdsszecsoma-
golhaté piléta-ment6 jarm{ forgészarnyas
liléssel). Katapultalaskor a repil6gépbdl
kivet6dik a SAVER-veX felszerelt pilota-
Glés, majd ezutan szétnyilik a kb. 4,3 m
atmér6ji kéttolla forgdszarny, melynek
nincs motorhajtasa, hanem autogiro maod-
jara tizemel. A sugarhajtom( inditasa utan
a pilota a rendelkezésre allo tiizel6anyag-
készlettel legalabb 90 km tavolsagra repil-
het. A 130 kg dssztémegli SAVER sugar-
hajtom(ve 1,9 kN toloer6t fejt ki. A kisér-
leti repllések folyaman a berendezés
mintegy 140 km/h max. sebességet ért el.
A keésziilék dsszehajtott allapotban 0,5 m
széles, magassaga 1,4 m és hossza 1,2 m.

Amerikai légvédelmi rakéta

Az (j amerikai SHAMP-D tipusu lég-
védelmi rakétarendszeren ez id6 szerint
aerodinamikai vizsgalatokat végeznek. Az
itt bemutatott rakétamodellel a szélcsator-
naban végeznek szimulalt hangfeletti se-
bességl repiilési kisérleteket.

Kis méret(i radié ado6-vevé csalad

A Philips-gyar kis méretli tabori radio
ado-vevl berendezéseket fejlesztett ki. Az
egyik tipus a sisakra szerelt vevéberende-
zésbdl (bal oldali kép) és a hozza tartozo,
a kopeny vagy a zubbony zsebében elhe-
lyezett adobol all, a masik egy add-vevé
késziilék (jobb oldali kép). A kvarckristaly
vezérlésli késziilékek egyetlen gombbal
hangolhatok. Uzemi frekvencigjukat a 47
és 57 MHz kozotti tartomanyban 400 frek-
vencia kozil valasztjak. A készilékek tap-
lalasara 6 db kisméret( 1,5 voltos szaraz-
elem vagy nikkel-kadmium akkumulator
szolgal. A vizhatlanul zaro, Utésallo, tveg-
szallal er@sitett poliészter tokban elhelye-
zett készilékek kozil a vevl tdmege an-
tenndval egyutt 380 g, az ad6é 900 g, az
ado-vevl késziiléké 1000 g. Az add telje-
sitménye 400 mW, a vevl érzékenysége
legalabb 0,3 /(V.

Uj tipust radiorelé allomas

Az AEG-Telefunken és a Siemens cégek
altal kifejlesztett 4j FM 200 tipust radio-
relé &llomés a 225-400 és 610-960 MHz
frekvenciatartomanyokban mikédik. A
csatornatavolsag 125 kHz. Két cs6 kivéte-
lével a berendezés teljesen tranzisztorizalt.
Képink a radidrelé allomast a telesz-
kopikus oszlopba szerelt antennaval egyitt
mutatja.



Robur LO 3000-tipusu
(j tehergépkocsi

Az NDK-ban a Robur-Muvek 1973-t6l
sorozatban gyartja az LO-2501 tipus to-
vabbfejlesztéseként az LO-3000 tipusu Uj
tehergépkocsit. A nagyobb teherbirasd gép-
jarmd motoranak teljesitménye 75 LE,
szemben az azonos mennyiségi (izemanya-
got fogyaszto el6z6 tipus 70 LE teljesitmé-
nyével. Az (j tipusnak megerdsitett alvaz-
kerete, megnovelt élettartaml kormany-
mivé, csapagyazasa és rugos felfiiggesztése
van.

Tengeralattjar6-vadasz helikopter

Az olasz 4g«ito-repilégépgyar szamos
tipusban készit helikoptereket részint sajat
tervei szerint, részint az amerikai Bell,
Boeing és Sikorsky gyarak licenciai alap-
jan. Uj konstrukcidja az A-106 tipust egy-
motoros és egyiiléses tengeralattjard-vadasz
helikopter, melyet a Mk 44 tipusu torpe-
dokkal fegyvereztek fel. Az 0 helikopter
csapatprobai a kozelmultban fejezdtek be.

Francia rombolé

A Suffren francia rombol6 6000 t vizki-
szoritasy, 34 csomos sebességl. Navigacios,
légtérmegfigyeld, célkovetd és repilégép-
iranyité lokatorral, harom tlizvezet6 be-
rendezéssel és két tengeralattjarot észleld
hangérzékel6vel szerelték fel. Fegyverzete
két automatikus radiolokatorbél vagy
optikailag iranyitott I6vegbdl, két 30

Tlizvezet6 szimulator

Svédorszagban a SAAB-konszernnél fej-
lesztették ki a tlizérségi és a granatvetds
kiképzés megkonnyitése és olcsdbba tétele
céljabol a BT-33 tipusu tlizvezetd szimu-
lator berendezést. A szimulator 1,5x5 ni-
es vetitévaszonbdl, kezel6- és vetit6beren-
dezésbdl, harom hangszorobol és adatta-
rold egységbdl all. Mindezeket a tanuld
mogott elhelyezkedd gyakorlatvezetd ke-
zeli. A vetitd berendezés a célterepet szem-
léltetd diavetitébdl, a becsapddasokat és
a robbanasokat szimulalé tovabbi két ve-
titégépbdl, végil a mozgé célokat szemlél-
tet6 filmvetit6 gépekbdl tevédik Ossze.

A vetitd vaszon mogott elhelyezett hang-
szOrok kozil az egyik a granatok hangjat,
a masik kettd a robbanasi dorejt utdnozza.
A kezel6pultrdl harom (teg tlizvezetése
szimulalhat6.

Mozgé rakétainditd allvanyok

Képiink a francia szarazféldi hadsereg
mozg6é rakétaindité allvanyait hordozé
jarm(vet mutatja be. J8l megfigyelheték a
jarmlveken hatul elhelyezett, az atom-
robbandfejek szallitasara alkalmas tarta-
lyok is.

mm-es optikai iranyzokkal ellatott tav-
iranyitast I6vegbdl és egy Masurca-tipusd
légvédelmi rakétabol tevédik 0Ossze. A
Masurca-tipust rakétak 2 M sebességgel
haladva képesek a 40 km tavolsagban,
20000 m magasan halad6 repil6gépeket
lekiizdeni. A tengeralattjarok megsemmi-
sitésére a Malafon-tipusu iranyitott torpe-
dok szolgalnak.

Felderité gondola

A holland és az olasz légier6k elGre-
lathatolag 1974-ben rendszeresitik az Or-
pheus gondolat, mely kilonféle felderitd
miszerket foglal magaban. A gondolat
F-104 Starfighter-tipusi vadaszbombazé
gépre fliggesztve mar sikeresen Kiprébal-
tak. A 3,75 m hosszl és 0,5 m atmérgjd
gondola barmely nagy teljesitménydi repi-
16géppel szallithatd, Gizeméhez a 28 V tap-
fesziiltséget csatlakozokabelen a repil6-
géprdl kapja. A felderité gondola berende-
zése: 1, 2, 4, 5, 6 felvevé kamerak; 3, a
radi6-magassagméré adoantennaja; 7, 8
infravoros berendezés; 9 a radi6-magassag-
mérd vevBantennaja; 10 csatlakozd szek-
rény; 11 a radi6-magassagméré adé- és
vevBberendezése; 12 az orsézast és a bolin-
tast stabilizalé porgetty(i; 13 aramatalaki-
td; 14 viztartaly és szivattyQ.

Amerikai ballasztikus célreplil6test

Légvédelmi egységek 16kiképzésére szol-
galo, viszonylag olcson el6allithato és egy-
szer(i szerkezetli ballisztikus célrepiil6-
testet rendszeresitettek az Egyesiilt Alla-
mokban. Az 5,2 m hossz(, kb. 2 m2 feliilet(
fémcs6bdl  késziilt eszkdz j6 célpontot
nyUjt a radiélokatoros iranyitasa légvédel-
mi rakétdk szadméra. Kilonféle toltetek
elégetésével replil6géphajtomiivek hésugar-
zasat tudja szimulalni, s igy alkalmas az
infravords oniranyitast 16vedékekkel vég-
zett gyakorlo l6vészetekre is. A célrepiil6-
test inditasara 2-5 db rakétahajtom( szol-
gal, menet kdzben 2 db sugarhajtomivel
lzemel.
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».Haromszdg” keresztmetszetd
gumiabroncs

A milanoi Pirelli-gyar a hagyomanyostol
eltér6 formaju Uj tipust, a haromszéghoz
hasonlé keresztmetszetli gumiabroncsot
fejlesztett ki. Tudvalevd, hogy a hagyoma-
nyos abroncsok oldalfala hazasra van
igénybe véve, ezért az abroncsot szovet-
betéttel erdsitik meg. Az (j abroncs oldal-
falan csak nyomo igénybevétel ébred, ezért
itt a szdveterdsités elmarad.

hagyoményos
abroncs

Gj Pirelli abroncs
nyomas nélkil
(defektes)

A Kkisérleti eredmények arrél tantskod-
nak, hogy az Gj gumiabroncs defektbiztos;
esetleges sériilés alkalmaval a falon tamadt
rés osszezérodik. Ha a levegd ilyenkor
mégis megszdknék az abroncs bels6 terébdl,
a kissé deformalddott, tomornek tekinthetd
abroncs is lehet6véteszi, hogy a gépkocsi-
val a javitéhelyig elhajthassanak.

Az (j abroncs hasznalatba vételéhez a
gépkocsikat at kell tervezni. A kisebb ab-
roncsmagassag modot ad arra, hogy az
eddigieknél nagyobb méretl féket és erd-
sebb lengéscsillapitokat épitsenek be a gép-
kocsin.
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Ballisztikus rakétakat felderit6
lokéator

Az amerikai ANjFSS-7 tipusu radidlo-
kator az igen nagy magassagban kozeledd
ballisztikus rakétak felderitésére szolgal.
A radidlokatorhoz csatlakoz6 szamitégép
meghatarozza a kilovés helyét és a valo-
szin(i célpontot. Nagyszamu ilyen lokatort
telepitettek az Egyesiilt Allamok partvi-
dékein a tengeralattjaré bazist rakétak fel-
deritésére. A lokatorok adatai egy k6zpon-
ti feldolgozdrendszerbe keriilnek, mely a
felderités eredményeit a légvédelmi fépa-
rancsnoksagra (NORAD)  tovébbitja.

Ugyanebbe a rendszerbe taplaljak be az
Atlanti- és a Csendes-6cean feletti meg-
figyel6 szinkron mdiholdak, tovabba a
tengeralattjarékon telepiilt rakétafelderité
lokatorok szolgéltatta adatokat is.

Angol légvédelmi iranyitott I6vedék

A brit haditengerészet 42 és 82 tipusu
romboldi fegyverzetének fontos egysége a
Sea Dart elnevezés(i torldsugarhajtomives
légvédelmi iranyitott lovedék. A félaktiv
oniranyitasi l6vedék alacsonyan szallé
repulégépek, valamint tengeri célobjektu-
mok leklizdésére is bevethets. A felvétel
érdekes pillanatban, a Sea Dart inditasakor
készilt.

Légparnas hajok amerikai tervei

Az Egyesiilt Allamok haditengerészete
2000 tonnas légparnas hajok terveinek be-
nyujtasara szolitott fel tébb nagy vallalatot.
Az elfogadott ajanlatok alapjan kidolgo-
zand6 hajok prototipusai 1975-re készil-
nének el.

A Bell-féle terv (fels6 kép) kisméretl
replil6gép-anyahajora vonatkozik. A ha-
sonld rendeltetésl jelenlegi hajoktol elté-
réen ez a tipus Iényegesen nagyobb sebes-
ségl és igy kevéshé sebezhetd lenne. Mivel
a hajo megndvelt sebessége folytan az anya-
hajorél indulé vagy rea leszallo repllé-
gépnek a gyorsan mozgé hajéhoz viszo-
nyitott sebessége a maihoz képest lényege-
sen csokkenne, ezért a le- és felszallas nor-
malis repul6géppel is hasonlo lehetne a
helyb6l felszall6 vagy a rovid felszallg-
palyas (VTOL és STOL) repulégépekéhez.
A gépeket a fedélzet alatt taroljak; az alsé
térb6l felvondval szallitjak 6ket a fedél-
zetre.

Az Aerojet-General-féle légparnas hajo
(k6zéps6 kép) sebessége elérné a 80 csomot
(148 km/h), hossza 77 m, legnagyobb szé-
lessége 33 m, magassaga 17 m lenne. Fel-
hasznalni lehetne kis helikopter anyahajo-
ként is. Nagy sebessége, kiilondsen a tenger
alattjarék elleni harcra tenné alkalmassa.

A harmadik véltozat, a Lockheed-féle
(als6 kép) sebessége a vallalat szerint tobb
mint kétszeresen haladna meg a haditen-
gerészet hagyomanyos hajoiét. Ez a lég-
parnas hajé els6sorban ugyancsak a ten-
geralattjar6-vadasz szerepét tdltené be.



Elektromotorral hajtott Iéghajok

A XVIII. szazad végén megjelent légha-
jok legfébb fogyatékossagat: kormanyoz-
hatatlansagukat meglehet6sen hamar felis-
merték. Hosszabb id6 telt el azonban még
addig, amig az els6, dugattyls g6zgéppel
hajtott propellerli kormanyozhatd léghajo-
val Giffard 1852-ben kisérletezni kezdett.
Révidesen kitiint, hogy a gbézgép erre a
célra nagy sulyanal fogva alkalmatlan.
A mult szadzad utols6 negyedében, az elekt-
romotor kiforrott tipusainak megjelenésé-
vel 0j at nyilt a kormanyozhat6 léghajé
megvaldsitasara.

Legel6szor most kilencven esztend6vel
ezel6tt a Tissandier testvérek épitettek egy
28 m hosszl, 9,2 m atmér6ji, 1060 m3
térfogatl, elektromotorral hajtott korma-
nyozhatd léghajot. A légijarmiinek sajatsa-
gos alakot adtak, hogy az 6sszecsuklastol
megovjak. Mozgatasara egy 1,5 LE telje-
sitmény( Siemens-féle motort épitettek be;
ez az aramot krdmsavas elemekbdl dsszeal-
litott mintegy 200 kp sulya telepb6l kapta.

A léghajo (1. kép) 1883 oktober 8-an
szallt fel el6szor. A telep gyors kimeriilése
miatt hosszabb utat nem tudott megtenni,
de a kisérlet bebizonyitotta, hogy gépi er6-
vel lehet 1éghajot mozgatni és kormanyozni.

Charles Renard ezredes, a francia repiilés
egyik legkivaldbb uttordje a Tissandier-féle
rendszer alapjan szerkesztett egy torpedd
alakd léghajot, mely a La France nevet vi-
selte. Ennek ballonja 50,4 m hosszu, 8,4 m
atmérdjd, térfogata 1860 m3volt, s 10 m2-es
mozgathatod vaszonfelliletet hasznalt a lég-
hajé kormanyzasara. Akkumulatorteleprél
taplalt elektromotor (2. kép) forgattaa 7 m
atmérdjl légcsavart, a ballon feszesen tar-
tasara pedig a gondolabol felfGjhaté gumi-
bol késziilt nagy gémb szolgalt. Az el6re-
vagy a hatrabukas gyors kiegyensulyozasa-
ra Renard eltolhatd ellenstlyos megoldast
alkalmazott.

2. kép: A La France léghajé motorjanak
beépitése

1. kép: A Tissandier-jele léghajé indulas el6tt

emlekezzlink
regiekrol...

Erdekes elképzelése volt a léghajé épits-
jének arrol, hogyan lehet az egyenletes ma-
gassag tartasarél gondoskodni. Renard Ugy
gondolta, hogy a gondolabdl lelégatott su-
lyos kotél a talajhoz surlédva az esetleges
elragadastél megovja a léghajét. Ha viszont
a léghajo talsagosan leereszkednék, a kotél
a talajon felhalmozodik, igy a jarm{ sulya
csokken, a léghajo emelkedik. Tulsagos
emelkedéskor az egész kotelet emelni kell,
tehat a suly lehGzza. A nehézkes, alkalmat-
lan, s6t veszélyes megoldast elhagytak, de
a kilencvenes évek végén André svéd mér-
nék tragikus véget ért sarkvidéki ballon-
utazasaban még alkalmazni akarta.

A La France els6 felszallasara 1884
augusztus 9-én kerdilt sor. A léghaj6 7 km-
es Utja végén visszatért felszallasi helyére.
Renard &t héttel kés6bb folytatta kisérle-
teit, de jarmive az erésebb széllokésekkel
nem tudott megbirkézni, ezért a kisérletek
allami tdmogatasat megvontak, és igy az
elektromotoros léghajokkal végzettsokat-
igér6 probéalkozdsok véget értek. Csak a
bels6égésii motorok kell§ fejlettségi fokan
indultak meg Gjbol a nagyobb szabasu ki-
sérletek a korszer(ibb kormanyozhat6 lég-
hajok kialakitasara.

H. A.



A lengyel katonai Gjitbmozgalom kiallitasa

A Lengyel Néphadsereg fennallasanak
harmincadik évfordul6ja tiszteletére Varso-
ban nagyszabasu (jitasi és talalmanyi kial-
litast rendeztek. A kidllitds bemutatta a
hadsereg Ujitoi és feltalaloi mozgalmanak
eredményeit, valamint e mozgalomnak a
lengyel népgazdasaggal val6 szoros egyiitt-
miikodését. A lengyel katonai Ujitomozga-
lom eredményei az elmult években szamot-
tev6en ndvekedtek. Errdl tablazatunk ad
bévebb éttekintést.

Latni vald, hogy a benydjtott djitasok
szama 1968 és 1972 kozott mintegy 45%-
kal névekedett. Ez a koriilmény azt bizo-
nyitja, hogy a Lengyel Néphadsereg Ujito-
mozgalma tervszer(ien iranyitott, és jol
szervezett. Az elfogadott (jitasok szama a
benyuljtottakénak nagyjabol a 80%-a. Fi-
gyelemre méltéan magas a rendszeresitett
Gjitasok aranya az elfogadottakéhoz ké-
pest. A tablazat adatait értékelve megalla-
pithatjuk, hogy ez az arany az 1968 évi 9%-
hoz képest 1972-ben mér 13%-ra ndveke-
dett. Mas szavakkal az évenként elfogadott
és hasznositott Gjitdsok kozil atlagosan
minden nyolcadikat rendszeresitik.

E kivaloé eredmények arrél is vallanak,
hogy az (jitasi tapasztalatcsere mozgalom
szervezett, az (jitasi propaganda munka
pedig igen fejlett szinvonalld. A lengyel
katonai Gjitémozgalom eredményeit az is
szemlélteti, hogy a gazdasagi eredmény az
emlitett id6szakban mintegy 265%-kal
javult.

1. kép: Lehajthat6 harckocsi leveg6z6 cs6

gjitasiszemle

A Lengyel Néphadsereg Ujitdmozgalmanak eredményei

Megnevezés .1968
Benyujtott Gjitasok szama 4355
Elfogadott Ujitdsok szama 3497
Rendszeresitett Gjitasok

szdma 269
Ujitok szama 4793
Viszonyitott gazdasagi
eredmények 1968-hoz

képest 100

Amikor az Ujitasok gazdasagi eredmé-
nyének szakteriiletenkénti megoszlasat néz-
ziik, igen érdekes képet latunk. igy példaul
1972-ben az 0Osszes bejelentett UGjitasok
40%-a az lizemeltetési koltségek csokkenté-
sét, 28,6%-a a kiképzési feladatok éssze-
riibb és hatékonyabb megoldasat, 19%-a
pedig a rendszeresitett harceszkdzok toké-
letesitését eredményezte. A fennmarado
12,4% olyan Ujitasokra esett, amelyek a
munka megkdnnyitését, a szolgalati tevé-
kenykedések szervezettebbé tételét, az Gr-
zésvédelemmel kapcsolatos feladatok meg-
oldasat szolgaltak.

Jellemz§ adat az is, hogy az jitok 50%-a
tiszt, 23%-a tiszthelyettes, tisztes és sorka-
tona, 27%-a pedig polgari alkalmazott. Az
Gjitasokon kivil jelentds a szolgalati talal-
manyok szama is; az elmult évben példaul
91 katonafeltalal6 44 talalmanyat jelentet-

2. kép: Mederfenéken levd aknakat eltavolito szerkezet
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1969 1970 1971 1972
4922 5658 6103 6153
3988 4564 4960 5174

315 317 321 723
4701 5103 6525 5942

130 140 170 265

ték be, s 24 taldlmanyt mar rendszeresitet-
tek is. A katonafeltalalok munkajanak je-
lentéségere mutat az is, hogy a Lengyel
Népkoztarsasagban az egy évben bejelen-
tett Osszes talalmanyok mintegy 2,5%-a a
hadsereg allomanyaba tartozok alkotasa.

Az ismertetett adatok minden kétséget
kizaréan bizonyitjak a lengyel katonai 0jité
és feltalald6 mozgalom hatékonysagat, a
mozgalomban résztvevdk felkésziiltségét, a
tervszer(, céltudatos és eredményes veze-
tést.

A Lengyel Néphadsereg Gjitbmozgalma
eredményeinek megfeleléen az Gjité kialli-
tas igen magas szinvonalu volt. A kiallitok
1300 Gjitast és talalmanyt mutattak be. A
kovetkez6kben ezek koziil néhany érdekes
elfogadott és esetleg nalunk is célszer(ien
hasznosithat6 Gjitast ismertetiink.

Eszkozok
a harckocsik viz alatti atkelésének
el6segitésére

Tudvalévéén a harckocsik vizalatti atke-
lése el6tt a jarmdvet alkalmassa kell tenni
a vizalatti mozgasra. Evégh6l tobbek ko-
z0tt fel kell a harckocsira szerelni a levegd-
z6 csovet. Ez a mlivelet meghatarozott id6t
vesz igénybe, melynek csokkentése harc-
helyzetben igen nagy el6nyt jelent. Az el6-
készileti id6 azaltal is csokkenthetd volna,
ha a leveg6z6 csovet alland6an felszerelt
allapotban tarthatndk a harckocsin. Ez
azonban nem lehetséges, mert a hosszl cs6
akadalyozné a harckocsi mozgasat, éspedig
akar a szallitaskor, akar a sajat er6bdl vég-
zett mozgas alkalmaval.

Az 1. képen bemutatott Gjitds kompro-
misszumot jelent. A csukl6s szerkezettel
kozépen lehajlithatd leveg6zd csovet al-



landéan a harckocsin tartjak, de miutan
magassaga kicsi, ilyenforman a harckocsi
mozgasat nem akadalyozza. A vizbe gazo-
laskor a leveg6z6 cs6 felsd részét fel lehet
hajtani.

Ezt a miiveletet kétféle modon hajthatjak
végre: kézi vezérléssel, vagy automatikusan.
Az el6bbi esetben a leveg6z6 csovet a harc-
kocsi vezet6je szilkség esetén kézzel allitja
be a kivant helyzetbe, a méasodik esetben pe-
dig a leveg6z6 cs6é akkor csapodik fel flig-
g6leges helyzetbe, amikor a harckocsi vizbe
gazol, és a harckocsi mellsg része el6tt levé
parafabdja a viz hatasara felemelkedve, Ki-
kapcsolja a csuklés szerkezet biztosito zar-
jat. A csuklos szerkezetet egy megfelel6en
méretezett hGz6rugé mikddteti, amely a
meghajlitott leveg6z6 csovet filiggbleges
helyzetbe allitja oly mddon, hogy a tomi-
tettség fennall.

Egy masik eszkoz is a vizalatti atkelést
segiti eld. Ismeretes, hogy a viz alatt atkel6
harckocsit er6sen veszélyeztetik a meder-
fenéken lerakott akndk. Ezek eltavolitasara
szolgal a 2. képen lathat6 hidraulikus m-
kodtetés(i berendezés. A szerkezetet olyan
tavolsagra lehet a harckocsitol eltolni, hogy
az akna esetleges felrobbanasakor sem va-
lik a harckocsi harcképtelenné.

Gyakorld harckocsi

A harckocsivezetés oktatasat megkdnnyi-
ti, egyszerdsiti az Gjité kollektiva altal ki-
alakitott, 1000 cm3-es Wartburg motorral
izemel6, terepen valé mozgasra alkalmas
lanctalpas kivitel(i oktatojarm( (3. kép).
Ezt a gyakorl6 harckocsit minden olyan
berendezéssel felszerelték, mely a harckocsi
vezetésének elsajatitasahoz sziikséges.

Az (j oktatd eszkoz lehetdvé teszi a hid-
romechanikus kormanymd hidraulikus

4. kép: Kabelfektet6 berendezés

rendszere, valamint mechanikus része m-
kodésének megfigyelését, a kormanym( és
a fékrendszer mechanikus része beszabalyo-
zasanak gyakorlasat. Emellett a gyakorld
harckocsi médot ad a terepen val6 vezetés
gyakorlasara, a gyakorlati kiképzésre, még-
pedig a kiilonleges helyzetben vald vezetés
gyakorlasara is. Ilyenforman oktathaté a
vezetés zart figyelGrésekkel, porgettyls
iranytiivel, radion végzett iranyitassal is.

Kabelfekteté berendezés

A munka végzését szamottevéen egysze-
rlsiti a 4. képen bemutatott Ujszer(i kabel-
fektetd berendezés. Az eszkdz a kabeleket

3. kép: Gyakorl6 harckocsi

5. kép: Csoportos tiizel6anyag to1t6

a fold ala fekteti, majd folddel fedi, végil a
talajt elsimitja. Egységei egy kabeldob, egy
foldszaggatd eke, valamint egy Kisméret(,
megfelel6en nehéz Uthenger.

A mondott egységeket konnyifémbdl
készilt kis kétkerek( jarmdre szerelik; ezt
egy gépkocsi (pl. GAZ-69) utanfutoként
vontatja. Kaébelfektetéskor a tervezett
nyomvonal felett elhalad a vontaté gépko-
csi a fektetd berendezéssel egydtt.

A berendezés féldszaggatd ekéje a kabel
vastagsaganak és a kivant mélységnek meg-
feleléen folhasitja a foldet, majd egy rugés
nyomé szerkezet a dobrél lecsavarod6 ka-
belt az ekenyomba préseli. Az ekevas utan
hazott kisméretl athenger az eléz6leg fel-
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7. kép: Tengeri ment6tutaj

8. kép: Fegyver-malhazé késziilék

széntott foldet a mar lefektetett kabelre
nyomja vissza, s ezzel a fektetési mivelet
lényegében befejezédik. A dobrol lecsava-
rodd kabel telepitési sebessége megegyezik
a vontatd gépjarm( sebességével.

Csoportos tuizel6anyagtéltd

A szokasos tabori tiizel6anyagtolté be-
rendezésekb6l egyidejlleg legfeljebb egy-
két gépkocsi vagy harcjarm( tolthetd fel.
A lengyel Gjitdk altal kidolgozott csoportos
tlizel6anyagtolté berendezéssel (5. kép) vi-
szont egyszerre 15 jarm( vételezhet tiizel6-
anyagot, illetve 15 tiizel6anyag kannat
tolthetnek fel. A feltoltési id6 jelentékeny
csokkenése hozzajarul a harckésziltség
fokozésahoz.
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Az (jitas Iényege egy szelepekkel ellatott
koz6s fémcsd, melyre a tlizbiztonsagi el6-
irasoknak megfelel6 modon, egymas utan
csatlakoznak a tiizeléanyag toml6k. Ezek
toltéfeje semmiben sem tér el a hasonld
rendeltetés(i régebbi fejektol.

Kabelvetd

A hiradékabelek folydkon vagy egyéb
nehezen jarhaté mocsaras teriileteken vald
atjuttatasa mindig nagy gondot okoz. E
mivelet megkonnyitésére szolgal a 6. képen
abréazolt kabelvet6, melynek segitségével
egészen 300 m szélességig vizi vagy nehezen
jarhato terepakadalyon a kabel vizijarm(
vagy kilonleges terepjard jarmd nélkil at
lehet juttatni.

6. kép: Kabelvetéfegyver

Az Ujitds lényegében a rendszeresitett
géppisztolyrol kil6het6 vetészerkezet; ezt a
fegyverrdl vaktolténnyel inditjak. A vetd-
szerkezet végéhez kis atméréji mianyag
huzalt er@sitenek, a hossz( huzal a képen a
fegyver mellett lathat6 dobra van felcsévél-
ve.

A roppalya stabilizalasa végett a vetd-
szerkezetet kipos formara alakitjak ki; a
ballisztikus palya végén a szerkezet a foldbe
csapodik. Ezutan a lecsévélt miianyag veze-
ték végéhez rogzitik az atvontatandd ka-
belt, majd ez utébbit a folydn vagy a nehe-
zen jarhato terepen ath(zzak.

Tengeri ment&tutaj

Ujszeri haditengerészeti menteszkoz
lathaté a 7. képen. Az ujitasként kivitele-
zett felfGjhaté zarhatd tutaj biztonsagos
eszkoz a bajbakerilt hadihajok legénységé-
nek mentésére.

A tutajt felszerelik radié ad6-vevéberen-
dezéssel, ellatjak kell6 mennyiség( élelmi-
szer és viz tartalékkal. A ment6eszkoz bel-
sejében hat f6 szamara van hely, a satorrész
kétoldalt nyithatd, a nyilasokat csak vihar-
ban kell lezarni. A tutaj még a legnagyobb
tengeri viharokban is igen stabil, nem borul
fel. Sziikség esetén tébb ilyen mentdesz-
kozt dssze lehet kapcsolni.

Fegyver-malhazé készilék

A harctevékenységek soran vagy gyakor-
latok alkalmaval mindig nehéz feladat az
aknaveték és a légvédelmi géppuskak fel-
malhazéasa a tehergépkocsik rakfeliletére.
Ezeket a mliveleteket l1ényegesen egyszerd-
siti a 8. képen bemutatott Ujitas.

A rakod6 készilék két merevitett racs-
szerkezethdl és a rajtuk levé feljarépalya-
bél, tovabba a csorlébdl all. A csérlével a
gépjarmii vezet6je az aknavet6ket vagy a
géppuskakat egyediil fel tudja hazni a gép-
kocsi rakfeliiletére, vagy innen vissza tudja
ereszteni a talajra 6ket.

N. L.
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elmesport

Alakzatok 6sszerakasa

Ez alkalommal rovatunk a megel6z6kt6l
eltérd tipusa rejtvénnyel jelentkezik.

Vagjunk ki négyet-négyet az 1. bra sze-
rinti két alakzatbdl. Ne a folyoirat borito-
lapjat csonkitsuk meg. Sokkal célszer(ibb az
alakzatokat vastag kartonpapirbol vagy
1 mm-es méanyaglemezbdl kivagni.

2. abra

Megoldas

Az dsszedllitdas modjat a 2. abran mutat-
1. abra juk be. Megjegyezziik, hogy a teljes négy-
zetnek vagy a teljes téglalapnak az alul-
nézete is egy lehetséges tiikdrkép-megol-
dast jelent. Ehhez a teljes alakzatot at kell
forditani.

A megoldasok alapjan lathatd, hogy
aszerint jutunk négyzethez vagy téglalap-
hoz, hogy a idomokat egybevagoan rak-
juk-e le az asztalra, és ezutdn mar csak az

Z1 O asztallap sikjaban forditjuk el ket (3. abra)
’ vagy pedig Ugy helyezzik le az idomokat,
|:| L hogy kett6-kett6 egymasnak tiikorképe
legyen (4. abra).
4. abra 3. dbra K. Z. -B. I

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folybirata

Radidtechnika

Radidamatérok és hiradastechnikai dolgozék lapja
Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 60,— Ft

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folydirata

Modellezés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48,— Ft



Kettds szam ara: 12, — Ft
Evi el6fizetés: 24— Ft

A Zrinyi Katonai Kiadoé
ujdonsagaibol

SZEKISZTOV
Haboru és politika

A szerzd a nyugat-eurdpai és a foldkozi-tengeri medence térségében a maso-
dik vilaghaborua idején folytatott hadi tevékenység behaté katonai, politikai
elemzését nydjtja. Igen gazdag tényanyagra, bdséges kutforrasokra tamasz-
kodva éles logikaval, minden allitasat dokumentalva, olvasmanyos, helyenként
lebilincseléen izgalmas formaban bontja ki a nyugati imperialista hatalmak
haboru alatti politikdjanak ellentmondasos szdvevényét.

Kotve 564 oldal, ara 32,- Ft

KAMAN YIN

Repllok és Grhajosok

Kamanyint, a Szovjetunié HG@sét, a Cseljuszkin kutatohajo hajotorottéinek
egyik megmentdjét biztak meg azzal, hogy megszervezze és iranyitsa a szovjet
(irhajosok els6 csoportjat. Valosaggal fiainak tekintette Gagarint, Tyitovot
Bikovszkijt, Nyikolajevet és a tobbieket, leanyanak Tyereskovat... RAluk, a
Csillagvarosrol, a szovjet (rhajozas kezdeteir6l és diadalmas mérfoldkoveirdl
rajzol képet memoarja lapjain a szerzé.

Kotve 454 oldal, ara 45,- Ft
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