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tos része ajavitds mindségének meghatarozasa. A javi-
tasi folyamat egyes szakaszai szamottevé mértékben
befolyasoljak a javitas min6ségét és gazdasagossagat.

A motorok javitdsa soran az egyes technoldgiai fo-
lyamatok kdzé beiktatott ellenérzések ellenére a ming-
ség nem azonos, akadnak olyan motorok is, melyek
nem felelnek meg minden szempontbdl a kdvetelmé-
nyeknek.

A javitott motorok meghatarozott bejaratasi idd
utan kerllnek jarm(ibe épithetd allapotba. A javitas és
bejaratds mindseégének megéallapitasa nélkil minden
motort azonos ideig kellene prébapadon jaratni, annyi
ideig, amennyit a gyenge mindségii javitott motorok
igényelnek. Ez feleslegesen lek6ti a motorprobapado-
kat, korlatozza a javitasi kapacitast, azonkivil indo-
kolatlanul noveli a tiizel6anyagfelhasznalast is. A mo-
torok mindsitése, valamint az igy lehet6vé vald diffe-
rencialt bejaratasi id6tartamok bevezetése tehat koz-
vetve noveli a javitasi kapacitast és csokkenti a koltsé-
geket.

Els6dleges minGsités

A javitott, feldjitott motorok elsédleges mindsitése a
motor hangjanak, zorejeinek megfigyelésén Kkiviil
legmegbizhatébban a mechanikai, valamint a témi-
tetlenségi veszteségek mérésével torténik. Az adott
motortipusra statisztikai Uton meghatarozottnal na-
gyobb mechanikai veszteség arra enged kovetkeztetni,
hogy a motor egyes alkatrészeinek illesztése, az egyma-
son elcsuszo feliiletek minésége nem megfelels, vagy
a motor szerelésekor hibat kovettek el.

A motor bejaratadsa soran a rossz mindségl javitas
kovetkeztében megn6tt mechanikai-sarlédasi vesz-
teségek csokkennek ugyan, értékiik azonban nagyobb
a helyesen javitotténal. Ezeket a motorokat tartdsan
még bejaratott allapotban sem lehet terhelni, berago-
dasra, besilésre hajlamosak, élettartamuk kisebb.

A mechanikai-surlddasi veszteségek mérése, a motor

élettartamat dontéen meghatarozé forgattyds mecha-
nizmus allapotat mutatja.
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Gépjarmimotorok javitas utani
minositese

A dugattydgy(riik allapota a kartergaz-veszteség,
valamint a kompresszid-végnyomasmérés alapjan ér-
tékelhetd. Az adott motortipusra statisztikai Gton
meghatarozott kartergdz-veszteségnél mért nagyobb
érték a gy(rik (részben a dugattyl) nem megfeleld
illesztésére, besiilésére, torésére, illetve a helytelen
bejaratasra enged kovetkeztetni. Ugyanez mondhatd
el a kisebb érték{ kompresszi6-végnyomas esetén is.

A mechanikai-surlédasi és a tomitetlenségi veszte-
ségeket a javitott motor bejaratdsanak kiilonb6z6
fazisaiban kell megmérni. A mérések segitségével igy
a motor mechanikai allapotanak alakulasa jol kdvet-
het6. Kell§ id6ben intézkedés tehet6 a hiba kijavita-
sara, vagy a differencialt bejaratasi idétartam végre-
hajtasara.

A mechanikai-surlodasi veszteséget célszerli mérni
a motor beinditdsa el6tt, az esetleges durva hibak
azonnali kisz(irése céljabol; az Uresjarati bejarataskor;
tovabba a motorfékpadon.

A tdmitetlenséget - a kartergaz-veszteségeket és a
kompresszio végnyomast - pedig az Uresjarati bejara-
taskor, tovabba fékpadon javasolt megmérni.

A bejératési id6 fliggveényében a kartergdz mennyisé-
ge allandoan csokken, a kompresszid-végnyomas érté-
ke pedig n6, mérésiik tehat megfeleld tdimpont a be-
jaratottsdg fokanak megitélésére és a mindsitésére.

Mindsités motorinditas nélkal

A motor mechanikai rendszere az elsd beinditas
el6tt bizonyos fordulatszdmon torténd atforgatassal
ellendrizhets. Atforgatas kozben mérheté az egyenle-
tes szdgsebességhez sziikséges nyomaték, mely egye-
nesen aranyos a motor mechanikai-sirlodasi veszte-
ségevel, ez a Pn mechanikai koézépnyomassal jelle-
mezhetd. E két jellemzé kozotti kapcsolat a kdvetkez
modon hatarozhatd meg.

A motor forgatashoz sziikséges teljesitmény:

216 [LE] (1)

ahol: Mf a forgatashoz szilkséges nyomaték [mkp];
n a motor fordulatszama (f/min).



A motor forgatdsahoz sziikséges teljesitmény a pm
mechanikai kdzépnyomassal kifejezve:

P/=Pmwit [LE] )
K

ahol: pm a mechanikai kdzépnyomas [kp/cmZ]; V a
motor dssz-l16kettérforgata [liter]; n a motor fordulat-
szama [f/min]; K alland6, melynek értéke négyutem(
motor esetében 900, kétlitem({ motor esetében pedig
450.

Az (1) és a (2) egyenlet egybevetéséhdl:

M 716- V . )
K

Tehat a motor forgatasdhoz szilkséges nyomaték
a mechanikai kdzépnyomast pontosan meghatarozza.

A motor beinditasa el6tti forgatdnyomaték mérésé-
vel kapcsolatban felmeriilt a kérdés: hogy a mérést
milyen fordulatszam értéken célszerl végrehajtani,
hogy a motor hozzon-e létre kompresszidt vagy sem,
végil az, hogy hogyan célszer{i a motort forgatni és a
forgatonyomatékot mérni. E kérdések egymassal szo-
ros kolcsdnhatasban vannak.

A beinditas el6tti atforgatést, tekintettel a motor
még ismeretlen mechanikai &llapotara, célszer( vi-
szonylag kis fordulatszamon végezni. Az atforgatas
legnagyobb fordulatszama ne érje el a motor Uresjarati
fordulatszamat, legfeljebb 100-200 f/min legyen.

Az atforgatds fordulatszdma kapcsolatban van a
forgatd szerkezettel, valamint azzal, hogy a motorban
keletkezik-e kompresszié vagy sem.

Célszer(itlen az atforgatds sordn a hengerekben
kompressziét létrehozni, mert ebben az esetben a for-
gatdnyomaték szakaszosan valtozik és ez a surlodasi
nyomaték meghatarozasat gyakorlatilag lehetetlenné
teszi. A kiszerelt gyujtogyertya (porlasztd) furatokon
keresztil, a leveg6nek a hengertérbe torténd be, illetve
kidramlasa kovetkeztében ugyan adédik minimalis
mérték{ &aramlasi-, orvénylési-, fojtasi veszteség, ez
azonban a surlodasi veszteséghez képest elhanyagol-
hato.

A motor beinditasa el6tti forgatdbnyomaték meg-
hatarozas egyik lehet6sége, a motornak az indit6-
motorral vald megforgatasa és ennek soran a teljesit-
ményfelvétel mérése. E mddszer nem elég pontos, ezért
a mindsités céljara nem alkalmas.

Az atforgatas legjobb modszere az, hogy a motort
nyomatékmérd berendezéssel ellatott villanymotorral
forgatjak meg és kdzben mérik a forgatashoz sziikséges
nyomatékot.

A forgatasra mind az egyendramd, mind pedig a val-
takozo6 aramu villanymotor alkalmas. Egyenarami mo-
tor esetén az allandé fordulatszam beallitasa szabalyozo
ellendllassal torténik, véaltakozé aramu aszinkronmo-
torok alkalmazasakor a mérés kdénnyebb, mivel az
aszinkron motoroknak valtozo terheléssel is gyakor-
latilag allandé a fordulatszamuk, igy nincs sziikség
fordulatszam szabalyoz6 berendezésre.

Aszinkron motorok alkalmazésa esetén sziikséges
a fordulatszamcsokkent6 attétel, hogy a forgatott mo-
tor fordulatszdma az el6z6ekben emlitett 100-200
f/min-t ne haladja meg. Az attétel lehet fogaskerekes
vagy eékszijas, de kedvez6bb a fogaskerekes, mivel
jobb és mindenek elétt dllandébb a hatasfoka. A for-
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gatoberendezés fordulatszamcsokkentd attétele gépko-
csik sebességvaltoibdl kénnyen kialakithatd.

A forgatdmotor altal kifejtett nyomaték és teljesit-
mény meghatarozhatd a forgatdbmotor mérlegmotor-
ként tortén6 kialakitasaval, a felvett nyomaték, a
mérlegmotor hazan fellépd reakcionyomaték kdzvetlen
mérésével. A forgatonyomaték a torzids tengely el-
csavarodasanak mérésével is meghatarozhatd. Az el-
csavarodas mértéke a tengelyre ragasztott mér6bélye-
gekkel elektromos Gton, vagy mechanikai, esetleg
optikai attétellel allapithatd meg.

A szinkron fordulatszam esetén a teljesitmény méré-
se egyenérték( a forgatonyomaték meghatarozasaval.
A teljesitmény mérése villamos Uton mind a valtakozd,
mind pedig az egyenaram( motorok esetében viszony-
lag pontosan és kényelmesen végrehajthaté. Az igy
mért teljesitményben ugyan benne lesz a villamos hajté-
motor vesztesége is, azonban ez nem valtozik olyan
mértékben a felvett - eléggé adott hatarok kdzott levd
- nyomaték hatasara, hogy ez a mérési pontossagot
lényeges mértékben befolyasolna.

Mindsités Uresjaratban

A javitott motorokat elészor Uresjaratban (izemel-
tetik. Ez az zemmod jol felhasznalhatd a javitas
mindségének ellendrzésére.

A min@sités célja kettds, egyrészt meg kell allapitani
a motor mechanikai-surlddasi veszteségét, mely egy-
értelmden a javitds jésaganak mér6szama, masrészt
meg kell hatarozni a dugattyu-dugattydcsoport témi-
tését, illetve az olajteknébe atfijt gazmennyiséget. A
bejaratottsagra, illetve a javitas josagara jellemzé
mechanikai-sirlodasi veszteségek mérésére felhasz-
nalhatd a motor Un. kifuttatdsa, mig a tomitetlenségi
veszteségek a kartergdz veszteség és a kompresszio-
végnyomas mérésével hatarozhatok meg.

Mechanikai veszteségmegallapitas
a motor kifuttatasaval

A kifuttatdsos modszer lényege, hogy a motort adott
fordulatszamon (izemeltetik, majd benzinmotor eseté-
ben a gyujtas Diesel-motor esetében az adagold kikap-
csolasaval szabadon kifutni hagyjak. A motor a vesz-
teségek kovetkeztében lassul, majd altalaban bizonyos
mérhet6 id6 eltelte utan megall. A fordulatszam valto-
zasa a kifuttatas alatt az id6 fliggvényében az 1 &bra
szerint alakul.

Megfigyelhetd, hogy a dt elemi id6szakhoz dia elemi
szbgsebesség-csokkenés tartozik. Az elemi tartomanyra
felirhato a forgomozgasra érvényes tehetetlenségi
torveny:

-0 — +MV=0 4
5 4

ahol: 0 a motor forgorészeinek tehetetlenségi nyoma-

téka;-----amotor szoglassulasa, mely az id6 fliggvénye;

Mv az 0Osszveszteségek nyomatéka a motor kifutasa
kdzben.



A szdggyorsulasnak id6 fliggvényében térténd meg-
hatérozasaval, vagyis-~-= e = e(i) figgvény ismereté-
It

ben a motor veszteségeib6l szdrmazé nyomaték egy-
értelmden meghatarozhatd, mivel adott motortipusnal
a forgorészek 0 tehetetlenségi nyomatéka allando.
A dco/dt=e jel6lés felhasznalasaval

Mv = Oe (5)

Az Mv 8sszveszteség-nyomaték ardnyos az 0sszvesz-
teségh6l szarmazd szamitott kozépnyomassal, mely a
motor mechanikai allapotat egyértelmien jellemzi.

A val6sagban eddig mar lezajlott mérések adataira
tamaszkodva, az e szoglassulas a kifutasi id6 fiiggve-
nyében jo kozelitéssel allandénak tekinthet6, igy a
kifutas alatti atlagos surlddasi nyomaték is allando.

Az étlagos szdglassulas, a mérések egyszer(sitése
végett a kovetkez0 kozelit§ Osszefliggés segitségével
szamithato:

ahol Aco a motor teljes kifutasa alatti fordulatszam-
valtozashdl szamithaté szdgsebességvaltozas; At a mo-
tor teljes kifutdsdnak ideje. Az atlagos veszteség-
nyomaték :

Mvatl = Qsatl @)

A (7) egyenletben 0 = A&ll., ezért az atlagos sz6g-
lassulas az atlagos veszteség-nyomatékot meghatarozza.

Egy adott motortipusnal a kifuttatast mindig ugyan-
azon a fordulatszamon kell kezdeni. Kifutasi ideje
aranyos az atlagos szoglassulassal, tehat az atlagos
Osszveszteség-nyomatékkal, valamint az atlagos 0ssz-
veszteség-kdzépnyomassal is. A kifutas ideje viszonylag
egyszer(ien mérhet6, ezért ez a madszer lizemi koril-
mények kozott jol alkalmazhato.

A kifutason alapuld mindsitési eljaras a kovetkez6
modon hajthato végre. A motort adott fordulatszamra
felporgetik. A bejaratas kezdeti szakaszaban levd
motorok mérési fordulatszamat 3/4 uex érték koril
célszer{i megvalasztani. A gyUjtas (adagolo) kikapcso-
lasa pillanataban meg kell kezdeni az id6mérést, mi-
kdozben a gazkarral a fojtoszelepet (benzin-lizem(
motor esetében) hirtelen teljesen nyitott helyzetbe kell
allitani, ugyanis a gazkar nem maradhat abban a hely-
zetben, amelyben a gyujtas kikapcsolasa pillanataban
volt. A kiilonb6z6 motoroknal a meghatarozott fordu-
latszam méas-mas fojtészelep allashoz tartozik, ez pedig
megvaltoztatja a szivasi-kipufogasi folyamatokra jel-
lemz@ gazcsere terlilet nagysagat, igy bizonyos mértékig
magat a kifutasi id6t is. A kifutas alatt a teljesen nyitott
helyzetii fojtdszelep esetén kisebb a gdzcsere munka-
terulet negativ indikalt k6zépnyomadsa, igy a javitas
min@ségétdl figgd surlodasi veszteség jobban érezteti
hatasat, a mindsités pontosabban hajthatd végre. A ki-
futasi id6t lemérve, annak nagysaga forditottan ardnyos
a javitds mindségével. A kedvez6 kifutasi id6k értéke
kizarélag kisérletek segitségével, tapasztalati dton
allapithatd meg.

E mindsités végrehajtdsdnak fontos kdévetelménye,
hogy a mingsitési mérés mindig megegyez6 bejaratasi
id6 utan torténjen, mivel kulonbdz6 bejaratasi idék
utan végzett mérések egymassal mar nem hasonlithatok
Ossze.

1. &bra. Afordulatszant valtozasa a kifuttatas alatt

Kartergaz veszteségmérés

A dugattyG-dugattyGgydrld csoport javitds utani
allapota a tomitetlenségi veszteség mérésével hataroz-
haté meg. Az atszivargd gazmennyiség ugyanis a gy-
riik és a dugattyuk illesztési mindségének, a gyf(rik
helyesen megvalasztott feszit6erejének, az egymason
elcstszé fellletek mindségének a fliggvénye.

A gylrik nem megfelel§ témitése esetén megnd az
olajteknd'be atszivargd gazmennyiség. Az atszivargasi
veszteség kovetkeztében csokken a f6 munkafolyamat
pozitiv indikalt kézépnyomasa, romlik a motor telje-
sitménye, fogyasztasa pedig megndvekszik. A megfelel§
tomitésli motor kartergdz vesztesége a teljes motoron
ataramlo gazmennyiség 1%-a. Kivételt képez ez alol
az Uresjarati és ehhez kozelallé fordulatszdmu tizem.

A kartergaz mennyiség meghatarozasara barmilyen
(kismennyiség(i) ataramlé gaztérfogat mérésére alkal-
mas berendezés felhasznélhat6.

A mér6berendezés kivalasztasanal igen fontos, hogy
a méréberendezés alkalmas legyen olajg6zokkel teli-
tett gz mérésére is. A berendezés tehatnemtartalmaz-
hat igen sz(ik aramlasi hézagokat.

Ezenkivil a mérdkésziiléknek lehet6leg minél kisebb
legyen az aramlasi ellenalldsa. Az aramléasi ellenallas
kovetkeztében ugyanis a forgattyGhazban tllnyomas
keletkezik. llyenkor a dugattydk mellett elszivargd
kartergaz nemcsak a mér6berendezésen keresztiil aram-
lik ki a forgattyhazbdl, hanem a haz egyéb, meglevé
hézagain keresztil is (tengelykivezetd tomitések, eset-
leg nem pontosan 1égzar6 olajteknd, vezérlés-fedél
tomitések stb.). llyen koriilmények kozott tehat a
mérbberendezésen kevesebb gdzmennyiség aramlik at
a tényleges veszteségnél, a mérés soran a valosagosnal
kedvez6bb kép alakul ki. Ez a hatas teljes mértékben
kikusz6bolhet6, ha a mér6berendezés utan olyan ven-
tillatort helyeznek el, mely a méréberendezés fojtasi
veszteségét kiegyenliti. igy a karterben mindig atmosz-
férikus nyomas alakul ki, a tomitetlenségi veszteség
tehat csak a mér6berendezésen keresztiill tdvozhat. A
mérések soran a karterban inkabb minimalis (0,3-0,5
vizm. m. o0.) vdkuumot célszer(i kialakitani, a bizton-
s4g0os mérés végett.
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forgattylds haz

elszivas a forgattylds hazbdl

olajulepitd
ventillator

U csdves manometer

2. dbra. Tomitetlenségi veszteség mérése

A 2. abran a tomitetlenségi veszteség mérésének
véazlata lathat6. Az elszivo ventillator a méréberende-
zés jellegétdl fliggben, a méréberendezés elé is keriilhet
(3. abra).

3. dbra. Kartergaz mérd berendezés

A 3. abran az Autodipari Kutat6é Intézet kartergaz-
mér6 berendezésének vazlata lathatd. A berendezés
férésze egy perforalt csd, melyben egy konny(, lazan
illesztett dugattyd mozog. A dugattyl ala vezetett
kartergdz nyomaskuldnbséget hoz létre a dugattyd két
oldala kozott. A nyomaskilonbségh6l szarmaz6 du-
gattydra hato er6 egyensulyt tart a dugattyu stlyaval.
A kartergdz mennyiségének ndvekedésekor fokozddik
a dugattytra haté nyomaskiilénbség, ennek kovetkez-
tében a dugattyd felfelé mozdul el. Az elmozdulas
hatdsara azonban ndvekszik a dugattyd két oldalara
haté nyomaskilonbség és a dugattyu egy, az el6bbinél
magasabb (j egyensulyi helyzetben all meg. A dugattyu
elmozdulésa tehat ardnyos a mérécs6be bearaml6 gaz-
mennyiséggel.

A 4. dbran a Budapesti M(iszaki Egyetem Aero- és
Termotechnika Tanszékén kialakitott és alkalmazott
mér6csé vézlata lathatd. A berendezés dinamikus
nyomast mér. A dinamikus nyomaskiilonbség aranyos
a csovon atdramlé gazmennyiséggel, mivel az atmosz-
férikus nyomastol csak csekély mértékben (£2-10
vizm. m. 0.) eltér6 nyomasl gazok 6sszenyomhatatlan-
nak tekinthet6k. Mindh&rom berendezés gazmérg dra
felhasznalasaval hitelesithetd, csupan az esetleges h6-
mérsékletvaltozasabol adédod minimalis srségvalto-
zast kell figyelembe venni.

Mindsités kompresszio-végnyomas meéréssel

A kompresszié-végnyomas a dugattyd tokéletes
toOmitése esetén a ps szivasi végnyomas (idedlis esetben
atmoszférikus), valamint az e kompresszidviszony
fuggvénye. Adiabatikus kompresszio-folyamatot téte-
lezve fel,

Pk = PzS*.
ahol x a kompresszié-folyamat adiabatikus kitevéje,
értéke leveg6 esetében, idealis folyamatnal x = 1,4.
A valésagban a mért kompresszio-végnyomas eltér
az idedlistal.

A kompresszio-végnyomas mérésének alapvet6 sza-
béalya, hogy azonos tipusi motorokat csak azonos
fordulatszamon szabad kompresszié-végnyomas szem-
pontjabdl mindsiteni, mert kiillénben az eredmények
nem hasonlithatok 6ssze. Azonos fordulatszdmon az
dsszes jarulékos modosito tényezdk azonosak, csupan
a tomitettségt6l fiiggs, forgattylUshazba atszivargod
gazveszteség befolyasolja a kompresszid-végnyomast.

Azonos fordulatszdmon végrehajtott kompresszio-
végnyomas mérése jol felhasznalhaté a motor, els6-
sorban a dugattyd-dugattylcsoport mindsitésére.

A villamos-inditémotorral valé megforgatassal nem
érhetd el azonos fordulatszam, tehat az ilyen médon
végrehajtott kompressziovégnyomdas mérés nem lehet
a motorok egymaskozti Osszehasonlitasanak alapja.

Az aszinkron, fordulatszdmtarté villamos motorral
torténd forgataskor allandé a fordulatszam, igy az ilyen
kompresszié-végnyomas mérés alkalmas az azonos
tipus motorok pontos és szabatos ésszehasonlitasara.

Mindsités fékpadon

A motor beinditasa el6tti, valamint az Uresjarati
Uzemeltetés soran végrehajtott mindsitésével Kkijel6l-



het6k azok a motorok, amelyek alkalmasak arra, hogy
fékezett allapotban, fékpadi koriilmények kozott is
bejaratasra és vizsgalatra kerlljenek. A min@sités
tobbféle maddszerrel hajthato végre. Ezek kdzos jellem-
z6je, hogy a motor mechanikai-sirlodasi veszteségeit
hatarozzak meg.

A teljesitmény adatok és a tényleges tiizel6anyag-
fogyasztasi adatok alapjan térténd mindsités nehézkes
és pontatlan, ezért a bejaratas id6tartama alatt nem
alkalmazhatd.

A tovabbiakban olyan mddszereket ismertetiink,
melyek objektiven az esetleges pontatlan motorbeallita-
tol fuggetleniil hatarozzak meg a motor bejaratottsaga-
nak meértékét, pontosabban a motor mechanikai-
surlédasi veszteségét.

Willians-eljaras

Az ugynevezett Willians eljarassal meghatarozhatd
a motor mechanikai-surlddasi vesztesége adott fordu-
latszamon, ill. az ezzel a veszteséggel aranyos 0ssz-
veszteség.

A WiUians-voniu felvételekor (5. abra) a pe effektiv
kdzépnyomas, vagy az ezzel aranyos fékez6 nyomaték
fuggvényében és allandé motorfordulatszamon abra-
zoljak a motor id6egységre, vagy egy fordulatra esé
tiizel6anyagfogyasztasat. Ez a vonal az egyeneshez
igen kozel allg, a gyakorlatban legtébb esetben alulrdl
enyhén dombor( gérbe. Az n = const, fordulatszamon
felvett Willians-voml egyes pontjai megmutatjak, hogy
adott pe effektiv k6zépnyomdashoz milyen nagyséagu
id6egységre es6 Be (nem fajlagos) effektiv tizeléanyag-
fogyasztas tartozik. A gorbe felvételhez 3-4 pont ki-
mérése a gyakorlatban elegendd, mivel a Williams-
vonal igen kozel all az egyeneshez.

A Willians-voml ténylegesen mérhetd utols6 pontja
az Uresjarati Uzemallapothoz tartozik, ahol pe= 0
feltétel mellett hatdrozhaté meg az Uresjarati tiizel6-
anyagfogyasztds. Ennyi tiizel6anyagfogyasztas sziik-
séges tehat a motor veszteségei lekiizdéséhez, vagyis
a motor allando fordulatszamu (resjarati izemé-
hez.

A tlizel6anyagfogyasztast tovabb csokkentve, a mo-
torban felszabaduld6 h6mennyiség mar nem elegend6 a
n —const, (zemallapot fenntartdsahoz, hanem p-
kozépnyomasnak (értéke negativ) megfelel6 teljesit-
ménnyel is kell forgatni a motort, a fordulatszam-
csokkenés megakadalyozésa végett. A betaplalt tiizel6-
anyag mennyiségét zérus értékig csokkentve p* kdzép-
nyomasnak megfeleléen teljesitményt kella motorba be-
vinni, az allandé fordulatszam fenntartasara. Ez a pnv
(kbzépnyomasban kifejezett dsszveszteség) érték hasz-
nalhaté fel a javitott motorok mindsitésekor.

A kifuttatasos eljaras analizalasa soran tapasztaltak-
kal azonos maédon, itt is a pav 0sszveszteség értékének
50-60 %-at a surlddasi-mechanikai veszteség alkotja.
Az Bsszveszteseg tobbi része pontosan olyan részvesz-
teségekre oszlik, mint a kifuttatasos eljarasnal. Ezek
a részveszteségek azonban fliggetlenek a javitds miné-
ségétdl, igy a mért p& értéke egyértelmiien felhasznal-
hat6 a motorok mindsitésére.

Amint lathat6 a Willians-vonal felhasznalasabdl ka-
pott ps,, 6sszveszteség Iényegében azonos a motor Ki-
futtatasakor kapottal, mivel mindkét eljaras égésfolya-

4. abra. Mér6cs6

mat nélkili, adott fordulatszdmon Uzemel6 motor
veszteségeit hatarozza meg. A killénbség nem a mecha-
nikai-sdrlodasi veszteségek értékében, hanem elsésor-
ban a gazcsere (szivasi-, kipufogasi vonalak kozti
teriilet) munkateriletek eltér6 nagysagban keresendd,

5. dbra. A Willians-vo/ra/felvétele



mivel a fojtoszelep alldsa a két eljaras kilénboz6
fazisaiban nem azonos.

A motor mingsitése a Willians-vonal felhasznéalésa-
val:

a) legaldbb harom kiilonb6z6 p- értéknél megmérjik
az allando fordulatszdmu motor id6egységre es6 effek-
tiv tlizel6anyagfogyasztasat (Be; kp/sec). Az egyik
pont lehet6leg az Uresjarati izemallapotban vagy annak
kozelében legyen;

b) a mért adatokbol meg kell rajzolni a Willians-
vonalat (5. abran folytonos vonallal kihazott gorbe),
majd extrapolacié segitségével kimetszik a Be= 0
tizel6anyagfogyasztashoz tartoz6, mindsitéshez fel-
hasznalhato pov értéket.

A mérés fordulatszamat lehet6leg a leggyakoribb
Uzemi fordulatszam tajékan kell megvélasztani, adott
tipusi motornal mindig pontosan ugyanolyan fordu-
latszd&mon kell mindsiteni, mivel pavértéke fligg a motor
fordulatszamatdl is.

Morze eljaras

Az eddigiekbdl kitint, hogy a motorok mingsitése
végsé soron mindig az égésfolyamat nélkiili motorra
tdmaszkodik. Az égésfolyamat ugyanis jelent6s mér-
tékben zavarja a motor mechanikai-sdrlédasi viszo-
nyainak tisztazasat.

A Morze-féle (kikapcsolasos) eljaras is égésfolyamat
nélkili motorra vonatkozik. A méréskor az egyes hen-
gerekben megsziintetik az égést és az igy létrejott
teljesitménycsokkenésbdl megallapithaté a motor
mechanikai-sirlodasi vesztesége.

A Morze eljaras segitségével a motor mechanikai-
surlodasi vesztesége a kovetkez6képpen hatarozhatd
meg.

A motort fékpadon a leggyakoribb izemallapotnak
megfeleld teljesitménnyel és fordulatszammal Gzemel-
tetik. A motor effektiv teljesitménye az dsszes henger
effektiv teljesitményeinek dsszegeként adodik.

Ne = Nei-\-Ne2-\-NeT,--Ne* -\ - N en (8)
ahol Ne. Ne . rendre az egyes hengerek effektiv
teljesitményei.

Kikapcsoljak az elsd hengert. Ebben az esetben ez
hasznos teljesitményt nem szolgaltat, hanem a mecha-
nikai-surlédasi-szivasi-kipufogasi stb. veszteségek ko-
vetkeztében munkat fogyaszt. igy valtozatlan gazkar-
allas és féknyomaték mellett a motor fordulatszama
csokken. A fordulatszdm csokkenést valtozatlan gaz-
karallas mellett gy kompenzaljak, hogy csokkentik
a fékpad felvett nyomatékat egészen addig, amig az
eredeti fordulatszdm vissza nem All.

Az eredeti fordulatszam visszaallitasaval, véaltozatlan
gazkarallas mellett a m(ikod6 hengerek teljesitménye
nem valtozott meg, mivel a tiizel6anyag viszonyaikat
befolyasold tényez6k igen jo kozelitéssel valtozatlanok
maradtak. Egyedill a kipufogd rendszer nyomasa val-
tozik minimalis mértékben. Ez azonban a miikddé
hengerek izemviszonyait csak elhanyagolhatd6 mérték-
ben befolyasolja.

Egy henger kikapcsolasa esetén a motor teljesitmé-
nye csokken, tehat a (8) egyenlet kdvetkez8képpen
alakul:

N’e= Ne2~\-Nel-\-Nedd- ... + Ner-Nni 9
Ne a kikapcsolt hengerb8l szarmazd Osszveszteség.
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A (8) és (9) egyenletet egymasbdl kivonva, figyelembe
véve, hogy az egyes m{ikod6 hengerek teljesitményei
a kikapcsolassal nem valtoztak meg, meghatarozhatd
a kikapcsolt henger indikalt teljesitménye:

Ne-N’e= Neid-Nn\ (10)

Mivel az effektiv és mechanikai teljesitmény 0sszege
az indikalt teljesitmény, ezért

[NeN &i = Nu (n)

A szogletes zardjel mellett 1 index azt jelenti, hogy
eredményiinket az els6 henger kikapcsolasaval kaptuk.
Fenti eljarast a tobbi hengerrel is megismételve, ki
lehet szdmitani a tébbi henger indikalt teljesitményét
és ezek Gsszegeként aheljes motor indikalt teljesitményeét

is:
Ni = N{i+ Ni2-)-M 3 Ni4\ .. \~Nin  (12)

A motor teljes mechanikai-surl6dasi-gazcsere vesz-
teségét a motor teljes indikalt és effektiv teljesitményei
kozotti kilénbség adja:

Nm= Ni-Ne (13)

A Morze eljarassal tehat az égésfolyamat nélkdl
m(ikédé motor mechanikai-strlodasi-gazcsere teriilet
vesztesége hatdrozhatdé meg. E veszteség pontosan
azokat a részveszteségeket tartalmazza, melyeket a ki-
futtatasos és a Willians- eljarassal kapcsolatban is meg-
hataroztunk.

Mindsités kifuttatassal

A val6sagos lizemmaddban m(koédé motor kifutta-
tassal torténé mindsitésének elvei megegyeznek az
uUresjaratban valé mindsités elveivel.

A két izemmaddban (terheletlen, ill. terhelt motor)
meghatarozott kifuttatasi eredmények azonban koz-
vetleniil nem hasonlithatok 6ssze. Ez azonban a leg-
tobb esetben nem is sziikséges, mivel az Uresjarati és
valdsadgos mddban valé mingsités kozott a motor tébb-
Oras bejaratason esett at, a két eredmény tehat eleve
nem egyezhet meg egymassal.

A motor tulajdonsagainak a bejaratasi idg figgvé-
nyében valé megvaltozasanak vizsgalatakor, a kétféle
tizemmodban kiilonbz6 tehetetlenségi nyomaték ese-
tén kapott kifuttatasi eredmények a kovetkez6képpen
hasonlithatdk 6ssze.

Induljunk ki az (5) illetve a (6) egyenletekb6l. A ki-
futtatds alkalmaval az Mv veszteség-nyomaték, a <9
tehetetlenségi nyomaték, a Aa> szdgsebességvaltozas,
valamint a hozz4 tartozd At id6 kozott kdvetkezd az
Osszefiiggés:

Mv= 0 — 14
At (14)

Lathatd, hogy azonos Mv és Aco esetén 0 és At
kozott linearis az 0sszefliggés, igy a forgorészek tehe-
tetlenségi nyomatéka megvaltozasabdl adédd kifutta-
tasi id6 valtozas kozvetlenil meghatarozhato:

At(m) — At(mH) — — — (15)
& m+0f



ahol At(m) a motor (resjarati (izemallapotaban, fék-
pad nélkil mért kifuttatasi idd; Atfmtf) fékpaddal
osszekapcsolt motor kifutasi ideje; Qma motor forgo-
részének tehetetlenségi nyomatéka; (9/a fékpad forgo-
részének tehetetlenségi nyomatéka.

Az 0Osszehasonlitas alapfeltétele, hogy a motor Ki-
futtatasat mindkét izemmaodban pontosan ugyanazon
fordulatszamrdl kell kezdeni és a vizfék folyadék-hozza-
folyasat - elektromos fékpad esetén a gerjeszt6 aramot
- teljesen meg kell szintetni.

Ha a valésagos tzemmaddban miikoddo, vizfékkel
Osszekapcsolt motorok kifutasi idejét kivanjuk dssze-
hasonlitani, szem el6tt kell tartani, hogy a terheletlen,
de fékpaddal 6sszekapcsolt benzinmotornal a sziiksé-
ges fordulatszamra térténd felpdrgetése utan a gyujtas
kikapcsolasanak pillanatdban a gazkart teljesen nyitott
helyzetbe kell allitani, hogy a szivasi-kipufogasi folya-
matok kozotti negativ munkateriilet értéke minimalis
legyen.

A fékpaddal 6sszekapcsolt motor kifutasi idejének
novekedése a javitott motor min6ségének (bejaratott-
sagi fokanak) javulasat jelenti. A kett6 kozotti kap-
csolat azonban minden motortipusra kulon-kilon,
csak kisérleti-tapasztalati ton allapithaté meg.

A kifuttatasos eljaras a lehetséges mindsitési eljara-
sok kozil a legegyszeriibb, leggyorsabb.

DR. KOVATS ZOLTAN
oki. gépészmérnok
a miszaki tudomanyok kandidatusa

A gyaripar kialakulasa el6tti id6kben puskamivesek,
fegyverkovacsok készitették a kézifegyvereket, mind
katonai, mind pedig polgari célokra. A fejlédés soran
a katonai és polgari rendeltetésii fegyverek elkilonil-
tek egymastdl. A katonai fegyverek uniformizalddtak,
a polgériak viszont egyedibbé valtak, a megrendeld
kivansagara, ez utébbikat kildnleges kialakitassal és
diszitéssel készitették. A puskam(vesek természetesen
a lehet6 legaprdlékosabb mddon megvizsgaltak az
altaluk készitett fegyvereket, hogy a vevé - aki gyakran
azonos volt a puskamiives foldesuraval - elégedett
legyen.

A gyaripar kifejl6dése utan a fegyverek gyartasa
sokkal rovidebb id6t igényelt, ezaltal egyre tobb fegy-
ver kerilt forgalomba, megélénkiilt a fegyverkereske-
delem. A katonai fegyvereket a hadsereg atvevd szervei
gondos vizsgalatnak vetették ald, a polgari célokra
szallitott fegyvereket viszont eleinte csak a gyartod cég
ellendrizte. Foénnalldit tehat bizonyos visszaélések
lehet6sége, amit egyesek bizonyéara fel is hasznaltak.
A mult szazadban ezértaz eurdpai allamok egymas utan
szabalyoztdk a polgari l6fegyverek kereskedelmi for-
galmat. ElGirtak, hogy a fegyveren fel kell tiintetni
a gyarto cég jelét és a fegyver gyartasi szamat. Majd
pedig rendeletek jelentek meg, sét szamos orszagban

A dugattyG dugattytgy(rd csoport mindsitése
terhelt allapotban

A dugatty(i-dugattyuagy(r(i csoport mingsitése célja-
b6l az lresjaratban végrehajtott, tdmitetlenségi vesz-
teség mérési eljaras teljes mértékben alkalmazhato ter-
helt allapotban m{ikéd6 motorra is.

A hengertérb8l a forgattylhazba atszivargé (témi-
tetlenségi veszteség értéke fiigg a hengertérben uralkodo
nyomastél, kovetkezésképpen a motor terhelésétol.
Uresjaratban, valamint terhelt izemmaodban m(ikod6
motor tehetetlenségi vesztesége kdzvetlenil nem hason-
lithatd Ossze, atszamitadsuk nehézkes, mivel a tomitet-
lenségi veszteség, valamint a hengertérben uralkodd
allapotjelz6k és anyagjellemz8k (nyomas, hémérséklet,
viszkozitas sth.) kozotti Osszefliggés csak kozelit6en
ismert. A dugattyU-dugattydgydrd és a hengerfal ko-
zotti kapillaris jelleg(i részben az aramlasi folyamatok
rendkivil bonyolultak, a viszonyok tisztazasat a hen-
gertérben uralkodd, pillanatrél-pillanatra valtozé nyo-
méas még tovabb neheziti.

A tomitetlenségi veszteség értéke azonban a val6sa-
gos uUzemmodban is meghatarozza a dugattyd- du-
gattyagydrl csoport allapotat, a javitott motorok mi-
nésitésére tehat ez a modszer is jol felhasznalhato.
A mérés végrehajtdsa a valosagos lzemmddban is
ugyanlgy torténik, mint ahogyan az Uresjaratban.

Polgari kéezi l6fegyverek vizsgalata

torvényt alkottak a polgari 16fegyverek bevizsgalasi
modjarél és ennek a fegyveren térténd jelolésérdl.

Magyarorszagon 1891-ben jelent meg a polgari kézi
I6fegyverek kotelez6 vizsgalatat el6iro térvény, majd
1892-ben kdvette ezt a végrehajtds madjat és folyama-
tat pontosan megszab6 kereskedelemiigyi miniszteri
rendeletet. Ennek alapjan létrej6tt a budapesti fegyver-
vizsgalo prébaallomas és 1892. majus 18-an megkezdte
m(ikodését - a fegyverek bevizsgalasat és a jonak mi-
nésitett fegyverekbe probabélyegek belitését.

A rendelet el6irasai szerint minden belféldon gyar-
tott és kulféldrél importalt fegyvert I6prébanak kellett
alavetni. A sorétes puskakat ndvelt soréttoltéssel és
novelt I6portdltettel szerelt probatdltények kilovésével
kellett a I6proba soran bevizsgalni, a golyos fegyvere-
ket pedig a rendessel azonos sulyt I6portdltettel, de két
golydval szerelt probatoltények kilovésével. Ez utob-
biaknal a két golyd egyiittes stlyaként a rendes téltény
golyosulyanak masfélszerese volt el6irva. A I6préba
ebben az idében természetesen fekete I6porral tortént,
hiszen kereskedelmi forgalomba hozott 16szerekben
csak ez volt.

A szazadfordul6 idején azonban igen jelent6s for-
dulat allott be a I&szergyartasban: megjelent a fist
nélkili I6por. A valtozés els6sorban abban allott, hogy
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az Uj l6por energiaja lényegesen meghaladta a fekete
I6porét. Ennek kdvetkeztében azonos I8portoltet-suly
esetén a lovedék kezd@sebessége szamottevéen meg-
novekedett, viszont ugyanakkor megn6tt a fegyver
csovének szilardsagi igénybevétele is. A fiist nélkdli
I6porral szerelt toltények megjelenése kdvetkeztében (j
fegyvervizsgalati elGirasokat kellett kiadni. Az (j vizs-
galati szabalyokat az 1904. jalius 15-én kiadott keres-
kedelemiigyi miniszteri rendelet tette kdzzé.

Fegyvervizsglati el6irasok

A rendeletben el8irt vizsgalati mddszer lényege,
hogy a I6proba soran a kereskedelemben kaphatd leg-
er@sebb tdltényekénél nagyobb gaznyomast add proba-
toltényeket kell a vizsgalando fegyvercsébél kiléni. Ha
a fegyvercsd ezt a nagyobb igénybevételt roncsolddas
vagy maradd alakvaltozas nélkil kibirja, akkor
a proban megfelelt és igy el lehetett 1atni az el6irt
prébabélyeggel. Az el6iras érdekessége az volt, hogy
a nagyobb gaznyomas értékét nem adta meg, hanem -
a fekete I6poros prébahoz hasonléan - novelt 16por-
toltetet és soréttoltést, ill. a golyds fegyvereknél azonos
I8portdltetet és - az eredetihez képest dsszesen masfél-
szeres sulyd - két golyot tartalmazo probatoltényeket
kellett kil6ni, csovenként kettét. A rendelet melléklete
tablazatban kozolte a kiillonb6z6 kaliberekhez a préba-
toltény és a rendes, kereskedelmi téltény golydsulyat,
ill. sorétsulyat és a I6portdltet sulyat.

Célszer( éppen ezért megvizsgalni, hogy milyen mér-
tékd taligénybevételt jelenthetett az akkori vizsgalat,
azaz pl. a golyos I6szereknél milyen mértékl gaznyo-
méas-novekedést jelentett a masfélszeres golyosily.
A szamitast legegyszer(ibb az empirikus Leduc-féle
eljarassal elvégezni, mert a tapasztalat szerint ennek
eredménye is elegendd pontossagu.

Mint ismeretes, Leduc szerint a I6vedéksebesség a
cs6hossz mentén

V() = ax

formulébdl szamithatd, ahol a és b allandok.
A gaznyomaés valtozasa pedig
p(x) = m ad X
A (b+ xp
A széls6értékek szamitasi modszerével ebbdl az adodik,
hogy a maximalis gaznyomas helye az i = 0,5b érték-
nél van, nagysaga pedig
4 ma?2
LRI 1% [ 5 7 7 T

Tekintetbe véve, hogy a és b értékét a I6vedéksaly,
a kezdeti elégési r, ill. a toltetsuly és a toltési slirliség
nagysaga szabja meg, a szamitasokat kulon kell elve-
gezni a rendes tOltény és a probatdltény esetében.
Golyds fegyverekre a szamitds viszonylag egyszerd,
mert a felsorolt tényez6k kozil csak a ldvedéksuily
véltozik. A prébatdltény 16vedéksilyanak masfélszeres

2
novekedése azt jelenti, hogy at2= 3 a2és bt— 0,86 b.

Ebbdl az kdvetkezik, hogy a prébatdltény a maximalis
gaznyomast a cs6farhoz kdzelebb fejti ki, mint a rendes
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toltény, mégpedig x = 0,430 tavolsagban, a maximalis
gaznyomas nagysaga pedig a rendes toltényének 1,16-
szorosa. Az 1904. évi rendelet szerinti probalévés (tor-
mentalas) tehat atlagosan 16%-kal megnovelt gaz-
nyomassal tortént.

A sorétes fegyverek tormentalo I6vésénél kialakult
gaznyomas szamitdsa mar lényegesen bonyolultabb
feladat. A rendelet szerint ugyanis a sorétes fegyverek
I6prébajahoz olyan prébatdltényeket kellett alkalmaz-
ni, amelyeknél mind a I6portdltet, mind a soréttdltés
stlya az eredetinél 33 %-kal nagyobb. A tdltény(ir mé-
rete adott, ezaltal az a és b szamitasahoz sziikséges
minden adat megvaltozott a normal és a vizsgalo
I16szerek kozott. Szamitds ezért csak valamely konkrét
esetben végezheto el.

Korszer(ibb szamitasi rendszer

A sorétes fegyvereknél célszer(ibb a kdvetkezd mo-
don eljarni. Tekintetbe véve, hogy tormentalasnal a
I8portdltet tdmege egyharmaddal né, a toltet explozio-
janal felszabaduld kémiai energia, s ezzel egyiitt a 16-
vedék torkolati energidja sem ndvekedhet ennél na-
gyobb mértékben. (A soréttoltést ebbél a szempontbdl
Iovedéknek lehet tekinteni.) Ha viszont a I6vedék tor-
kolati energidja (EQ egyharmaddal né, akkor a tor-
kolati sebesség nem valtozhat, hiszen a lovedéksuly

(ni) novekedése is éppen harmadrésznyi. Hiszen v0=

2-
m

Mint az el6z6 szamitasnal mar lattuk,
filv— = p(x) A,
dx
amib6l
mvdv — A ep(x) dx.

Tekintetbe véve, hogy x = 0 helyen v= 0, ill. a tor-
kolatnal, azaz x = xt helyen v = v , az egyenlet integ-
ralassal megoldhato:

=%
AJ p(x)dx,
0

vagyis a nyomasgorbe alatti terlilet aranyos a torkolati
energiaval. Minden teriilethez talalhatd egy olyan p*
kdzepes gaznyomas, hogy

wg

X) dx = pkext
oA p(x) p

legyen. Mint lattuk, a tormentaléd 16vés és a rendes
lovés kozt az alabbi dsszefiiggések vannak:

mt= 1,33 m
€es

Eot 133E0= 1,3 32’\
azaz (mivel A = 4ll)
PktXt = 1,33 pkXt.



Mivel az nrcs6hossz sem valtozik, pu = 1,33 pk. Va-
gyis a gaznyomasgorbe alatti teriilet és a kdzepes gaz-
nyomas ndvekszik egyharmadnyival. Megszerkesztve
két ilyen gaznyomasgdrbét, amint ezt az abran latjuk,
kitlinik, hogy a maximalis gaznyomas kb. 20%-kal
névekszik a tormentalé I6vésnél a normal I6véshez
képest.

Az igénybevételi (tormentald) probaldvésnél fellépd
gaznyomasoknak azonban a fentiek szerint csak az
atlagértékét lehet meghatarozni. A csovet ténylegesen
igénybevevl gaznyomas nagysaga azonban fligg még
a probatoltény h6meérsékletétol, a cs6 és a toltény illesz-
kedd méreteitdl sth. A I6portdltet és a soréttoltés suly-
novelésén alapuld fegyvervizsgélati elGirdsok tehat
nem szabtak meg egyértelm(en a fegyvercs6 igénybe-
vételét a probaldvésnél.

A gaznyomasmérés bevezetése

A fegyvervizsgalati el@irasok a kiilonb6z6 orszagok-
ban egymastdl eléggé eltér6en alakultak ki. A vilag-
piac kialakuldsa, a nemzetkdzi kereskedelem fejlédése
azonban megkdvetelte a vizsgalati modszerek és el6-
irasok bizonyos mérték({ egységesitését. Ezért 1914.
jalius 15-én  Brisszelben Belgium, Franciaorszag,
Németorszag és Olaszorszag képvisel6i alairtak egy
nemzetkozi egyezményt ,,a I6fegyverek hivatalos pro-
babélyegeinek kdlcsonds elismerésére szolgald egysé-
ges szabalyok megalkotasa céljabdl”. Ennek egyik
cikkelye el@irta azt a szabvanyos (etalon) késziiléket,
amivel a probatoltények gaznyomasmeérését el kell
végezni, egy masik cikkelye pedig a maximalis gaz-
nyomas legkisebb megengedett értékeit adta meg.

Magyarorszag 1928-ban csatlakozott az egyezmény-
hez, de el6tte még megjelent az 1892. évit modositd j
rendelet a fegyvervizsgalatok végrehajtdsanak Gjabb
modszereir6l. Ennek egyik paragrafusa el6irta a
briisszeli egyezmény szerinti gaznyomasméré késziilék
kotelez6 hasznalatat és a maximalis gdznyomas meg-
engedhet6 legkisebb értékeit. A sorétes fegyvereknél
ez az érték a 12-es és 16-0s kalibereknél, fekete I6poros
I6szerre 620 kp/cm2, fiist nélkili 18porral szerelt 16-
szerre pedig 850 kp/cm2 volt. A huzagolt csévi fegy-
verekre a rendelet elGirta, hogy a vizsgalathoz hasznalt
toltényeknek a kereskedelemben kaphaté azonos kali-
berd, fekete 16porral vagy fist nélkiili 16porral szerelt
leger@sebb toltények megfelel§ (nagysagl) sorozatabdl
megallapitott nyomasnal legaldbb 30%-kal nagyobb
nyomast kell kifejtenitk.

Ezek az el6irasok tehat mar egyértelmlen megszab-
tak, hogy a I6proba a csovek szilardsagi igénybevétele
szempontjabdl legalabb 30%-os tulterhelést jelentsen.
A gaznyomasmérés relativ pontossagat az adta meg,
hogy a mérést az el6irt méretli és felépitésli nyomas-
mérd készllékbe becsavart, meghatarozott méret(i és
anyagmin@ségl crusherekkel, ill. rézhengerekkel kel-
lett elvégezni.

Modszer tekintetében a jelenlegi, BM-KGM ren-
delet elGirasai is azonosak. A polgari kézi 16fegyverek
vizsgalatat most is a rendes, kereskedelmi l6szerénél
nagyobb nyomast fejleszté igénybevételi (tormentalo)
I6szerrel kell végrehajtani, természetesen ma mar kiza-
rolag fust nélkdli I6poros tdlténnyel. Napjainkban
azonban a fegyvergyartds és lGszergyartas fejlédése

1. dbra. Egyharmaddal novelt torkolatienergiaju Iovésgaznyomas-
gorbéje

2. abra. Szabvanyos nemzetk6zi gaznyomasmérd berendezés sorétes
toltényhez

3. dbra. Nyers csovek 16probaja

nyoman a régebbinél hosszabb toltények is készlinek,
nagyobb l8portoltettel és nagyobb séréttoltéssel. Eppen
ezért a jelenlegi el6irasok kilonvalasztjak a 76 mm-nél
rovidebb és hosszabb toltény(rrel rendelkezd sorétes
fegyverek I6probait. A 76 mm-nél rovidebb tolténydrd
puskdkat min. 920 kp/cm2 (12 és 16 kaliber), ill.
1020 kp/cm2 (20-as kaliber) maximalis gdznyomast add
probatolténnyel kell kiprébalni, a 76 mm-nél hosszabb
toltény(r( fegyvereket pedig 1020, ill. 1120 kp/cm2
gaznyomasuval, 2 lévéssel csovenként. A golyds fegy-
verek vizsgalati prébatdltényeire jelenleg is a névleges-
hez képest legalabb 30 %-0s gaznyomasnovekedést add
gaznyomas van el@irva.



4. abra. Nyomasmér6 pisztoly (1895)

A polgéari kézi l6fegyverek vizsgalatat kotelez6en
el6ird mostani rendelet az 1928. évitdl abban is kiilén-
bozik, hogy ma mar nem csak 16probabal all a fegyver-
vizsgalat, hanem ellen6rizni kell a csé és a toltényiir
méreteit, valamint a fegyver biztonsagat befolyasold
szerkezetek miikodését is. Mind a méretelGirasok,
mind pedig a tormentald probatoltények gaznyomas-

el@irasai természetesen megegyeznek a briisszeli egyez-
mény keretében kidolgozott, jelenleg érvényben levé
nemzetkdzi el6irdsokkal.

A fejlédés iranya

A fegyvervizsgalatok legf6bb célja annak megallapi-
tasa, hogy a fegyver miikddése biztonsagos-e, 16véskor
a fegyver nem veszélyezteti-e a 16v6t és kornyezetét.
Ezt alapvet6en a tormental6 lovéssel lehet ellenérizni.
Nem véletlen tehat, hogy a fegyvervizsgalati el6irasok
fejlesztése elsGsorban a tormentéald 16préba korilmé-
nyeinek, vizsgalati maddszereinek még pontosabba
tételére iranyul.

A jelenleg érvényes rendeletek, ill. egyezmények a
tormental6 prébatoltények maximalis gaznyomasanak
az also hatarat irjak el6. A gazdasagos fegyvergyartas
pedig nyilvanvaléan a kevesebb anyagfelhasznalasra
torekszik, ami egyben a fegyver stlyanak csdkkentését
is lehet6vé teszi, s ez utébbi a fegyvert a vallan hordd
vadasz szempontjabdl sem k6zémbdos. Célszer(i lenne
tehat a cs6vizsgalo 16szer gaznyomasanak fels6 hatarat
is megadni. Erre vonatkozolag a legGjabb nemzetkozi
tervezet a kovetkez6képpen szdl.

Ha a normal kereskedelmi I6szerek atvételi vizsga-
lata soran az egyes lovéseknél kialakuld6 maximalis
gaznyomast mérik (crusherrel vagy piezoelektromos
nyomasmérével), akkor n I6vés utan kialakul egy

M
Zl*

kdzepes maximalis gdznyomas. A normal I6szereknél
is célszer(i, ha nem csak ez a kdzépérték marad a meg-
adott pmex nyomasmérték kozelében, hanem az egyes
lovések gaznyomasanak a kozépértéktdl valo eltérése
sem tal nagy. Itt természetesen csak a ndévekvd gaz-
nyomas iranyaba esd szorasértéket kell behatarolni.
A tervezet szerint azt kell megkdvetelni, hogy a lévések
99 %-anal a gaznyomas értéke 95 %-os statisztikai biz-
tonsaggal kisebb legyen a megadott pmex gaznyomas
15%-kal megndvelt értékénél.

A kereskedelmi I8szerekre vonatkozo fentebb ismer-
tetett tervezet jelenleg még csak a Német Szovetségi
Koztarsasag fegyvervizsgalati rendeletében szerepel
kotelez6 elGirasként, célszerlisége azonban vitathatat-
lan, s ezért varhato, hogy nemzetkozileg is hamarosan
elfogadotta valik. A legUjabb mérési eljarasok és az
eredmények kiértékelésének statisztikai modszerei a
fegyvervizsgalatokat egyre megbizhatobbakka teszik,
s ezaltal a vizsgalatok céljat, a fegyverek kezelési és
I6biztonséagét novelik.

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége és a Magyar Néphadsereg Kozponti Klubja rendezésében

Haditechnikal

FOrum

el6adéadssorozat

Kisérje figyelemmel a klub havi mlsorfiizeteit és plakatjait
Budapesti egyéni el6fizetbinek a klub meghivét kuld
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A HADITECHNIKAI SZEMLE
1973.¢evi

CIKKPALYAZATANAK
EREDMENYHIRDETESE

A szerkeszt6bizottsag elndke altal kijeldlt bizottsag
az 1973. évi cikkpalyazatra beérkezett cikkek elbiralasa
utéan az aldbbi dontést hozta.

Els6 dijban (4000,- Ft) részesitette

Gadl Lajos oki. villamosmérnokot
- Radidlokator szilardtest aramkorokkel;

és
- Hibrid integralt aramkorok a katonai elektronikéaban
cim( palyamunkaiért.

Maésodik dijban (2500,- Ft) részesitette

Bihari Gabor oki. gépészmeérnokot
- Automatizalt repilésiranyitas
cim( palyamunkajaért.

Megosztott masodik dijban (1250,- Ft) részesitette
dr. Kovats Zoltan oki. gépészmérnokot a miszaki
tudomanyok kandidatusat
- Korszerli mér6berendezések a kisérleti ballisztikaban
cimd palyamunkajaért;

és
Gobor Léaszlo oki. gépészmérnokot
- Acélok termomechanikus kezelése
cimd palyamunkajéért.

Harmadik dijban (1000,- Ft) részesitette
dr. Ternai Jozsef oki. villamosmérnokot
- A radidlokéacio fejlesztés varhatd iranyai
cimd palyamunkajaért.
Megosztott harmadik dijban (500,- Ft) részesitette

Acs Imre oki. vegyészmérnokot

- A gépjarm( benzinmotorok hideginditasanak
motorolaj problémai

cim( palyamunkajaért;

Sarudi Akos oki. gépészmérnokot

- Szabvanyositas szerepe a haditechnikaban

cim( palyamunkajaért;

Nagyvéaradi Sandort

- Els6 magyar hadirepiilégépek

cim( palyamunkajéért;

dr. Horvath Arpéad ny. tanart

- Tengeralattjarok tegnap, ma és holnap

cim( palyamunkajaért.

A biralo bizottsag dicséretben részesitette

Gazda Pal oki. gépészmérnokot

- Matematikai statisztikai modszer
javitotevékenység...

cim( palyamunkajaért;

Jaszi Briné oki. gépészmérnokot

- Repiilégépvezets fiilke ergondmiai vizsgalata

cim( palyamunkajaért;

Veréb Tivadar oki. kdzlekedésmérnokot

- Uj vizsgalati eljaras a motorok elhasznalodasi
fokanak meghatarozasara

cim( palyamunkajaért;
Szanto Gyorgyot

- Az informaci6elmélet néhany alapfogalma

cim( palyamunkajaért.

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6bizottsaganak el-
noke a dijakat 1973. december 12-én a palyazat nyer-
teseinek kiosztotta.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE

A Magyar Néphadsereg kozponti folydirata

Honveédségi Szemle

Megjelenik havonként. El&fizetési ara egy évre 72,— Ft



ACS IMRE
oki. vegyészmérnok

A gépjarmiivek izemeltetésében a téli hideginditas-
nak jelentds a szerepe. Az ezzel kapcsolatos problémak
egyre tobb gépkocsit érintenek, mert mind az allami,
mind a magangépjarmlvek jelent6s hanyada parkol
szabad ég alatt, s6t ez a hanyad egyre nagyobb lesz,
hiszen a jdrm(iallomany sokkal gyorsabban novekszik,
mint a gardzsok szama.

A katonai jarm(ivek biztonsagos és gyors hideg-
inditasa, a harckészilltség szempontjabol rendkivil
fontos kovetelmény. Ezeket a jarm(iveket ugyanis a
gyakorlatokon és kiilondsen héabords koriilmények
k6zott - rendszerint allandoan szabadban taroljak, de
tobbnyire a béke kortilmények kozotti tarolohelyik
sem f(tott.

A benzinmotorok eredményes téli inditdsdhoz meg-
lehet6sen magas fordulatszam sziikséges, mert a kar-
burdtorban megfelel§ leveg&aramlasi sebességet kell
elérni ahhoz, hogy a benzin szétporladjon, elparolog-
jon és szivovezetékben minél kisebb mértékben kévet-
kezzék be kondenzacio, mert ez a hengerbe juto keve-
rék elszegényedéséhez vezet. A négyhengeres négyiite-
m{ benzinmotorok altaldban 40-60 ford/perc inditasi
fordulatszamot igényelnek, hat- és nyolchengeres mo-
torok inditdséhoz valamivel kisebb fordulatszdm is
elegendé.

Minél alacsonyabb a kérnyez6 levegé hémérséklete,
annal nagyobb fordulatszam sziikséges a benzin elpa-
rologtatasahoz. Ez a kdvetelmény ellentmondasban
van a lehet6ségekkel, mert alacsonyabb hémérsékleten
sokkal nagyobb az olaj viszkozitasa és ezzel egyditt a
surlddasi ellendllas, a hidegben viszont jelent6sen csok-
ken az akkumulator teljesitménye.

A jo allapotban lev6 korszerl benzinmotor hideg-
inditasara - megfelel6 benzin hasznalata esetén - az
akkumulatornak és a motorolajnak van dént6 jelen-
t6sége. A kovetkez6kben e két tényezd kozil a motor-
olaj hatasaval foglalkozunk.

A keneéstechnika reologiai alapfogalmai

Az utébbi években szamos vizsgalatot végeztek a
motorolaj hidegtulajdonsagainak behatébb megisme-
rése végett. E vizsgalatok nyomon kovetése céljabol

A gépjarmui-benzinmotorok
hideginditasanak motorolaj-problémai

roviden tekintsik at a kenéstechnika legfontosabb
reoldgiai alapfogalmait.

Normaélis Gzemben a motor f6 surl6dd alkatrészei
kozott (a csapagyakban, a hengerfalon) folyadéksur-
l6das alakul ki, tehat az egymason elmozdulé felilete-
ket 6sszefliggd olajfilm valasztja el. Az ilyen Gn. hidro-
dinamikai kenési viszonyok kdzott fontos szerepet jat-
szik az olaj viszkozitasa (belsd surlodasi ellenallasa).
A viszkozitas definicioja az ismert newtoni képletbdl
adadik:

amely szerint a parhuzamos folyadékrétegek kozott
fellép6 r nyirofesziiltség aranyos a mozgasra meréleges

dv . . . L P
™ sebességradienssel. Az t] ardnyossagi tényez6 a di-

namikus viszkozitas, amely az an. newtoni folyadékok-
ban, mint amilyen a motorolaj is (a dermedéspont
korili hémérséklettartomanyoktdl eltekintve), a nyird-
feszlltségtol és a sebességgradienstdl fliggetlen allando;
egysége a poise = Igcm-1s_1, illetve ennek szézadré-
sze, a centipoise (cP).

A kenéstechnikaban gyakran hasznalatos a Maxwell
altal bevezetett v kinematikai viszkozitas, amely a di-
namikai viszkozitas és a s(r(iség hanyadosa:

Q

A kinematikai viszkozitas egysége a stokes, illetve
ennek szazadrésze, a centistokes (cSt). 1 stokes =
= 1cm-1.

A motorgyarak - szamitasok és kisérletek alapjan -
meghatarozzak, hogy a motorolajnak az tizemi h6mér-
sékleten mennyi legyen a viszkozitasa. Ez a viszkozitas
érték 0sszhangban van a motor szerkezet kialakitasa-
val, csapagyterhelésével, hézagaival sth. és biztositja
az optimalis izemet: a kis sUrlodast, csekély kopast
és a motor hosszU élettartamat.

Az idealis kenési korilmények azonban csak az lize-
mi hémérsékleten érhetbk el, ugyanis a motorolaj visz-
kozitdsa nagy mértékben fligg a hémérséklettdl. Ez
Kitlinik az 1. tablazathdl, amely a benzinmotorokhoz

Olajfajtak viszkozitasa I- tablazat
o Viszkozitas cSt-ban
Hémérseklet
EM—12 MMa—40 MMa—60 MMa—90
100 C° 11,5-12,5 6-10 10-13 13-16
50 C° 50-62 35-50 55-75 85-105
20 C° 250-300 220-260 320-420 600-700
oc”~ 2000-3000 1300-2400 2400-4000 megdermed
-17,8 C° 6000-8000 8500-15000 megdermed
-25 C° 12 000-15 000 megdermed
-30 Ce° alatt megdermed



nalunk hasznalt legfontosabb olajfajtak viszkozitasat cSt cSt
tiinteti fel kiildnb6z& hémérsékleten.

A motorolaj viszkozitdsanak a hémérséklett6l vald
figgését vagy Ugy kompenzaljak, hogy nyéaron visz-
kozusabb (MMa-60 vagy MMa-90), télen pedig hi-
gabb (MMa-40) olajat hasznalnak, vagy pedig - és ez
a korszer(ibb megoldas - olyan olajat alkalmaznak
amelynek viszkozitdsa a hémérséklet csdkkenésekor
csak kis mértékben novekszik (EM-12). Az ilyen té-
len-nyaron egyarant hasznalhaté olajat multiszezona-
lisnak vagy multigrade-nak (tdbbfokozatinak) neve-
zik.

A viszkozitds h6mérséklet - fliggését altalaban a -
Dean és Davis altal 1929-ben bevezetett - empirikus
mérészammal, a viszkozitasi indexszel (V1) jellemzik.
Minél nagyobb a viszkozitasi index annal kevéshé
valtozik az olaj viszkozitasa a h6mérséklett6l fliggben.
Az MMa-40, MMa-60 és MMa-90 olaj - szabvany
szerint - legalabb 80-as viszkozitasi index{, az EM-12
egységes motorolaj viszkozitasi indexe minimum 115.

A viszkozitas-h6mérsékleti osszefiiggés leirasara a
Walther-iéle empirikus egyenlet is hasznalhatd:

log log(v -f 0,8) = K+ mlog T

ahol v - a kinematikai viszkozitas, K és m - allandék,
T - az abszolUt h6mérséklet K°-ban.

A IValilier-egyenlet tulajdonképpen egy egyenes
egyenlete. Ha tehat ennek alapjan megfelel§ skala-
beosztast diagramra felrajzoljuk az olaj viszkozitasat
a hémérséklet fliggvényében, akkor egyenest kapunk.
A grafikus abrdzolas megkonnyitése céljabol Gn. visz-
kozitashémérsekleti lapokat szerkesztettek, amelyek 1. 4bra. Az egyfokozatl olajok viszkozitas-h6mérsékletiegyenesei
ordinatajan a log log(v + 0,8) s(ritésnek megfelelGen meredeke_b,bek mint a nagyobb viszkozitdsi SAE 10W/40 multi-
abrazoljak a kinematikai viszkozitast cSt-ban, absz- ~ grade olajé
cisszajan pedig a log T-nek megfelel§ beosztasban a
h6fokot C°-ban tiintetik fel. llyen diagram lathaté az
1. &bran, amelyrdl kitlinik, hogy a nagyobb viszkozi-
tasi index(i SAE 10IV/40 jelzesl multigrade olajnak A viszkozitds kenéstechnikai fontossagat mutatja,
laposabb, a kisebb viszkozitasi index(i SAE 10W és hogy az els6 - 1926-b6l szarmaz6 - motorolaj-osztalyo-
SAE 40 monograde (egyfokozatl) olajoknak rnerede-  zasi rendszer, amely kisebb-nagyobb médositasokkal
kebb lejtésti egyenes felel meg. még ma is érvényben van, a viszkozitason alapszik.

Motorolaj-osztalyozas a viszkozitas alapjan

Hasonlo diagramok segitségével kdnnyen megha- Ez az .SME-rendszer az egész viladgon elterjedt, s6t a
tarozhaté valamely olaj viszkozitasi h6mérséklet-visel- csoportosités elvét és mértékszamait - bizonyos modo-

kedése, csupan két hémérsékleten kell a viszkozitést sitdsokkal - a KGST szabvanyajanlas is atvette (2.
megmérni, s a diagramra berajzolt pontokon egyenest tablazat).

atfektetni. Illyen modon elkeriilhet6 a hidegviszkozitas A tovébbiakban a szakirodalomban (egyenl6re né-
komplikalt direkt mérése. lunk is) jobban elterjedt 6ME-osztalyozéast hasznaljuk,
2. tablazat

Olajok osztalyozasa

SAE-osztalyozas KGST-osztaiyozas
SAE ielz Viszkozitas cSt-ban KGST-ielz8 Viszkozitas cSt-ban
elzés -jelzés
) —17,8 C°-on 98,9 C°-on ] —18 C°-on 100 C°-on
5W <1300 >3,9
ow 1300- 2600 >3,9 4W 1300- 2600 >3,8
20w 2600-10 500 >3,9 6w 2600-10 400 >48
6 5-7
20 5,7-9,6 8 7-10
30 9,6-12,9 10 10-13
40 12,9-16,8 16 13-17
50 16,8-22,7 20 17-22
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de az Osszefiiggések természetesen a KGST viszkozitasi
rendszerben is érvényesek. Az SAE 20, 30, 40 és 50
jelzésl osztalyt az lizemeltetési h6mérséklethez kozel
es6' 98,9 C°-os viszkozitasi hatar jellemzi. A Ur-vei
(angolul és németiil a Winter = tél kezdébet(ije) jelzett
téli olajok viszkozitdsa a hidegindithatésag végett a
-17,8 C°-on is hatarok kdzé van szoritva. Mindezek az
osztalyok un. egyfokozat( (monograde) olajatjeldlnek,
ahol az osztalyba sorolas szempontjabdl kdzémbés,
hogy az olaj viszkozitasa hogyan valtozik a h6mérsék-
let fliggvényében, mas széval a viszkozitasi indexszel
szemben nem meril fel kdvetelmény.

Emellett vannak tébbfokozatd (multigrade) olajok,
amelyek egyidejlleg két osztaly viszkozitasi el6irasait
is kielégitik. A tébbfokozatd olajat két 6/IE-szammal
jelolik, pl.: SAE 10W/30. Ez azt jelenti, hogy a példa-
nak hozott olaj viszkozitasa eleget tesz a 10W katego-
ria hideg oldali (-17,8 C°-on 1300-2600 cSt), valamint
az SAE 30 kategdria meleg oldali (98,9 C°-on 9,6-
12,9 cSt) kovetelményeinek. A tdbbfokozatl olajok
viszkozitasi indexe széz folott van. A 3. tablazat a
multigrade olajok minimalis viszkozitasi indexét mu-
tatja.

A téblazat az Uj (Gn. extended = Kiterjesztett) visz-
kozitasi indexet is tartalmazza (jelolése V1), amelynek
bevezetését éppen a nagy viszkozitasi indexl t6bb-
fokozatl olajok megjelenése tette sziikségessé, ezek
jellemzésére ugyanis az eredeti rendszer mar nem volt
alkalmas.

A motorolajat alkotd asvanyolaj-komponensek ko-
zill a paraffin-szénhidrogéneknek legnagyobb a viszko-
zitasi indexiik, ezért az olaj finomitasa soran arra to-
rekszenek, hogy a kenésre alkalmatlan gyantas, aszfal-
ténes anyagok eltavolitasa mellett csékkenjen a kedve-
z6tlen viszkozitas-hémérsékleti tulajdonsagu erbsen
aromas karakter(i vegyiiletek részaranya. A finomitas
intenzitasaval - a kitermelés rovéasara - bizonyos hata-
rig ndvelhetd a viszkozitasi index. A gyartastechnolé-
gia mellett nagymértékben fiigg a viszkozitasi index
a nyersolaj jellegétdl is. Kulondsen alkalmas jé min6-
ségli motorolaj gyartdsédra a hazai algy6i paraffin-
bazisu nyersolaj, amelyb6l j6 hozammal 95 korili visz-
kozitasi index(i finomitvanyok allithaték el. A 3.
tablazathdl lathato, hogy a tobbfokozatd olajokhoz
ez még nem elegendd, ezért a viszkozitasi index nove-
lésére méas mddszerek is sziikségesek.

Viszkozitasi index novelése

A multigrade tulajdonsag elérése céljabol polimer
adalékanyagot kevernek az olajba. A nagy molekula-

— hémérséklet

2. dbra. A makromolekula hidrodinamikai térfogatanakvaltozasa
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stlyd polimerek viszkozitasi index nével6 hatasa rég-
Ota ismert. Természetes gumioldattal mar 1910-ben
allitottak el 120-140 viszkozitasi index( olajat, bar
ez gyakorlati célokra még nem volt hasznalhatd az
adalék csekély mechanikai és héstabilitdsa miatt.

A miianyag-kémia fejlédésével hozzaférhetbvé val-
tak poliizobutilén, polisztirol vagy polimetakrilat
bazison megfeleld tulajdonsagu szintetikus polimerek,
amelyek meghatarozott molekulastly-tartomanyban
alkalmasak multigrade olajok el6allitdsara. Az utobbi
id6ben f6leg a metakrilsav-zsiralkohol-észterek poli-
merizacios termékei terjedtek el, mert a polimer-mole-
kuldba beépithet6 alkohol-komponensek célszer(i kom-
binacidjaval a viszkozitasi index ndvelésen kivil az
adalékot fel lehet hasznalni az olaj egyéb tulajdonsa-
gainak javitasara is, igy els6sorban mélyebb dermedés-
pont elérésére, tovabba az oxidacids stabilitas novelé-
sére és az lzem kozben keletkez6 kokszos lerak6dasok
csokkentésére (detergens hatds). A multigrade olaj
a polimer adalékot altalaban 1-3%-0s mennyiségben
tartalmazza (hatéanyagra szamitva).

Ezek az adalékok drids molekuldkbol all6, striin
foly6 anyagok, amelyek nemcsak a viszkozitasi indexet,
hanem az olaj viszkozitasat is novelik. A viszkozitas-
noveld hatds azonban nem azonos minden hémérsék-
leten, s ezen alapszik a polimerek viszkozitasi index
novel6 hatadsa. Ezt a jelenséget a polimer molekuldk
alakjanak és oldhatdsdganak a hémérséklettdl fliggd
valtozasa okozza. Alacsony hémérsékleten a lanc alaku
makromolekulak csak kevéssé oldédnak, erésen dssze-
gubancolédott, zsugorodott alakot vesznek fel, s igy
az aramlassal szemben viszonylag csekély ellenallést
fejtenek ki.

A hémérséklet emelkedésével fokozodik a polimer
oldodasa, a makromolekulak kitagulnak, lancaik la-
zdbban rendezddnek el, egyméasba kapcsolddnak, s ez
a folyassal szembeni ellenallast noveli. A hidrodinami-
kai térfogat ndvekedése, amelyet a 2. abra szemléltet,
az olaj melegedése folytan bekdvetkezd viszkozitas-
csokkenést részben kompenzalja, s igy végeredményben
a viszkozitds kisebb mértékben valtozik a hémérséklet
figgvényében, mint akkor, ha az olaj nem tartalmaz
viszkozitasi index javito adalékot.

A polimer adalékoknak van egy tovabbi, kevésbé
figyelemre méltatott hatdsa: az olaj elveszti newtoni
reoldgiai jellegét, tehat viszkozitdsa nemcsak a h6mér-
séklett6l, hanem a nyirdfesziiltségt6l és a sebesség-
gradienstdl is figgdévé valik. A nyiréfesziiltség hata-
sara ugyanis az eredetileg gémb alakd makromolekuldk

3. tablazat
Minimalis viszkozitasi index

Régi modszerrel Uj moédszerrel

SAE-jelzés szamitva szamitva

VIE

5W/20 139 164
5W/30 154 205
10W/30 131 145
10W/40 138 169
10W/50 144 190
20W/40 m 113
20W/50 vl 133



deformaldédnak, megnyulnak, igyekeznek beéllni az
aramlas iranyaba, igy az effektiv viszkozitas atmeneti-
leg csdkken. Ez az Un. strukturviszkézus viselkedés a
kenéstechnikaban kedvezd', ugyanis a viszkozitas csok-
kenéséhez sziikséges nagy nyirasi sebesség a csapagyak-
ban és a hengerfalon mar az inditasi periédusban kiala-
kul, s ezaltal kisebb lesz a motorban a surlddasi ellen-
allas, konnyebb lesz az inditas.

Uzem kozben, a fordulatszam ndvelésekor né a
nyirasi sebesség, ennek megfelel6en az effektiv viszko-
zitas tovabb csokken. Ez ismét el6nyds, mert a sarloda-
si veszteség a fordulatszam novelésével kisebb mérték-
ben né, mint viszkozitasi index javitd adalékot nem
tartalmaz6 motorolaj hasznalata esetén.

Emellett a reverzibilis viszkozitas-csokkenés mellett
Uzem kozben megfigyelhetd a viszkozitas lassu irrever-
zibilis csdkkenése is, amit az adalék mechanikai és hé-
hatasra bekovetkez6 depolimerizacidja okoz. A jo
min6ség( viszkozitasi index ndvel6 adalékok mechani-
kai és hd@stabilitisa azonban elegendé nagy ahhoz,
hogy a motorolaj a faradas hataraig - tehat az olaj-
cseréig - megtartsa kedvezd viszkozitas-h6mérsékleti
tulajdonsagait.

A multigrade olajok hideg-viszkozitasi problémai

A multigrade olajok kedvez {izemi tulajdonsagaik-
nal fogva - magasabb aruk ellenére is - egyre jobban
terjednek. Mégis az id6k folyaman bizonyos kételyek
meriltek fel az irant, hogy a hidegviszkozitasuk a gya-
korlatban is olyan kedvez6en alakul-e, mint ahogyan ez
a diagramon latszik. A kételyeket aldtamasztja a
kovetkez8 példan megvildgitott furcsaség.

A 6-8 % el6higitott, féleg metakrilat bazisi viszko-
zitési index novel§ adalékot tartalmazé SAE 10W/30
multigrade olaj (V1=142, VIA= 173) alapolaja 100-as
viszkozitasi index( gépolaj, amelynek viszkozitasa
50 C°-on, 18-20 cSt. Mérjiik meg a szabvanyos kapil-
laris viszkoziméterrel mind az alapolaj, mind az ada-
Iékolt olaj viszkozitasat 37,8 C°-on és 98,9 C°-on, a ka-
pott értékeket rajzoljuk viszkozitads-hémérsékleti dia-
gramra és a megfelel6 pontokon fektessik at mind-
két olaj viszkozitas-h6mérsékleti egyenesét. Amint a
3. abrabol lathaté, az a paradoxon adodik, hogy
-25 C°-on a multigrade olaj extrapolalt egyenese ke-
resztezi az adalékmentes alapolajét, még mélyebb hég-
mérsékleten pedig az alapolaj egyenese alatt fut. Ez
nyilvanvaloan lehetetlen, mert a polimer adalék visz-
kozitasa kb. 25 000 cSt 20 C°-on, igy az adalékkal si-
ritett olaj nem lehet alacsony hémérsékleten sem azo-
nos, még kevéshé alacsonyabb viszkozitast, mint maga
a joval higabb alapolaj.
zett koradbbi gyakorlati tapasztalatok is azt mutattak,
hogy bar az olaj viszkozitasi egyenese atmegy mind az
SAE JOtV, mind az SAE 30 tartoméanyon, mégis az
inditasi fordulatszambol kdvetkez6 gyakorlati ,,motor”
viszkozitds -17,8 C°-on csak egyszer(i, polimert nem
tartalmazd, newtoni viselkedési SAE 20W olajnak
felel meg. Az SAE 10W/30 viszkozitdsi adat tehat a
valésagosnal kedvez6bb hideginditési tulajdonsagot
tlintetett fel, mert az 1967 el6tti SAE el6irds megenged-
te, hogy a -17,8 C°-0s viszkozitast direkt mérés nélkiil,

extrapolacioval hatdrozzak meg a 37,8 C°-on és 98,9
C°-on kapillaris viszkoziméterrel mért értékekbdl.

Ennek az eljarasnak az adott bizonyos jogosultsagot,
hogy a nagyon kis sebességgradienssel és nyitofesziilt-
séggel mikodd kdzonséges kapillaris viszkoziméterek-
kel lehetetlen volt preciz viszkozitdsmérést végezni
alacsony hémérsékleten a paraffin-kivalas miatt. Ez
utébbi a kiillondsen a magas érték(, nagy viszkozitési
index( tisztan viszkozus (newtoni) dsvanyolajfrakcidk-
nal a zavarosodaspont alatt I1ép fel, de az inditasi for-
dulatszamot gyakorlatilag nem befolyasolja. Ezért a
-17,8 C°-ra torténd extrapolalas - kiilléndsen a tisztan
viszkézus olajoknal - olyan értéket adott, amely a gya-
korlati viszonyokat jobban megkdzelitette, mint a
szokasos viszkoziméterekkel alacsony hémérsékleten
végzett elfogadhatatlanul nagy sz6rasu kdzvetlen mérés.

Hazankban a téli és a multigrade olaj hidegviszko-
zitdsanak mérésére a Hoppler-féle reoviszkozimétert
hasznaljak. A mddszer lényege, hogy a kémcsébe tol-
tott vizsgdlandd olajban egy valtoztathatd sullyal ter-
helt gémb sillyed. A gomb athaladasanak idejébdl,
vagyis kdzvetve az aramlasi sebességh6l kiszamithato
az olaj viszkozitasa. Ennél a mérési eljarasndl is jelent-
kezik az a probléma, hogy a kisérlet soran a nyirasi
sebesség értéke lényegesen kisebb, a motorban val6sa-
gos korulmények kozott fellépd sebességértéknél.

Kisérletek az olaj
hideginditasi tulajdonsaganak meghatarozasara

A tdbbfokozatl olajok hideginditasi alkalmassagara
jellemz6 viszkozitds meghatarozasahoz eleinte nem
volt mas lehet6ség, mint a vizsgalandé olajjal motoron
hideginditasi kisérleteket végezni, magat a motort
hasznalva viszkoziméternek. Az ilyen kisérlet el6tt a

cSt

3. abra. A polimertartalmd multigrade olaj alacsony h6mérsékletre
extrapolalt viszkozitasa kisebb az alapolajénal
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motort tisztan viszkozus, newtoni viselkedésii, mély
dermedéspontd nafténes olajjal bekalibraljak, vagyis
meghatarozzak az 0Osszefiiggést az olajviszkozitas és
a hozza tartozd inditasi fordulatszam kozott. Az igy
kapott kalibralé gorbe alapjan lehet azutan a vizsgé-
landé olaj motorikusan hatdsos viszkozitasat az indi-
tasi fordulatszambol meghatarozni.

Ilyen kisérleteket tobb orszagban is végeztek és mar
1956-ban megallapitottak, hogy a tébbfokozatu olajok
hidegviszkozitasanak extrapolalassal torténé meghata-
rozasa irrealis eredményekhez vezet.

A 4. tablazat a zirichi EMPA kutatéintézet vizsga-
lati eredményeit mutatja be. A kisérleteket 1,7 literes
Opel motorral hidegkamraban végezték, gy, hogy a
motort csak viszkoziméterként hasznalva, gyujto-
gyertyak és benzin nélkiil miikodtették. Az inditashoz
négy parhuzamosan kapcsolt akkumulatort hasznaltak
és azokat a hidegkamran kivil helyezték el, hogy az
akkumulatorkapacitasnak és az inditasi feszlltségnek
a hémérséklettsl valo fliggését, mint valtozékat ki-
kiiszoboljék. Ezek a kisérletek a nagyobb akkumula-
torkapacitas és inditasi feszlltség, valamint a komp-
ressziés munka hidnya miatt természetesen magasabb
inditasi fordulatszamot eredményeztek, ez azonban
a vizsgalatot nem zavarta, mert a cél nem a kiilénb6z6
olajokkal elérhet6 abszolat inditasi fordulatszdmok
mérése, hanem azok egymas kozotti ardnyanak meg-
hatarozasa volt.

A motor kalibraldsat o6t tisztan viszkdzus naftén-
bazisi asvanyolajparlattal végezték, amelyek kiilon-
b6z6 viszkozitasi fokozatokba tartoztak és dermedés-
pontjuk -33 C° alatt volt. A kalibralo olajok viszkozi-
tasat mély hémeérsékleten kapillaris viszkoziméterrel
megmérték, a kapott eredmények jol egyeztek azokkal

az értékekkel, amelyeket a 37,8 C°-on és 98,9 C°-on
mért viszkozitashol extrapolaltak. A kapott kalibralo
gorbe szerint, amely a 4. 4brén lathatd, a W és
viszkozitas, valamint az w, és «2 fordulatszam kozott
a kovetkezd empirikus dsszefiiggés adddott:

Y22
« Vn

A vizsgalt tobbfokozatd olajoknak normal kapillaris
viszkoziméterrel kis nyiréfeszlltségen megmérték a
viszkozitasat, ezeket az értékeket a 4. tablazat felsd
része tartalmazza. Ezutan a mért értékekb6l mély hé-
mérsékletre extrapolalt viszkozitasokat tunteti fel a
tablazat: valamennyi a megfeleld tartomanyba
esik.

Végil motorkisérletekkel -10, -20 és -30 C°-on
meghatéaroztak a vizsgalt olajok effektiv hideginditasi
viszkozitasat, amelyekbdl a -17,8 C° h6mérséklethez
tartozo viszkozitas-érték kell6 pontossaggal interpolal-
haté volt. A tablazatbol kitlinik, hogy az extrapolalt
és a motorban meghatarozott direkt viszkozitas kdzott
jelentds eltérés van. A vizsgalatok szerint tehat tulaj-
donképpen egyik olajat sem lehet az SAE 20W, illetve
SAE 10W kateg6ridba sorolni.

Hideginditas-szimulator

A motorral hidegkamrdban végzett viszkozités-
mérések rendkivil kéltségesek és hosszadalmasak,
ezért gyartasellendrzési vagy atvételi rutinvizsgalatok
céljara nem alkalmasak. Lényegesen egyszer(bb, gyor-
sabb és olcsdbb laboratériumi mddszert kellett tehat
kidolgozni olyan viszkozitasi értékek meghatarozasara,

Kutatdintézeti vizsgalati eredemények 4. tablazat
As‘géf?g';égéal 20W/40 10W/30 10W/30 10W/30 10W/40

Viszkozitas, [cSt]

37,8 C°-on 98,3 60,5 77,06 70,2 88,3

50,0 C°-on 60,0 38,3 48,0 45,0 55,5

98,9 C°-on 14,24 10,16 12,11 11,87 14,5
Viszkozitasi index

\! 134 140,5 138 143 142

VI* 158 168 165 177 182
Extrapolalt hidegviszkozitas, [cSt]

-10,0 C°-on 1750 920 1220 1010 1220

-17,8 C°-on 3400 1740 2 400 1920 2 300

-20,0 C°-on 4 200 2 150 2940 2 350 2750

-25,0 C°-on 6 800 3450 4 700 3650 4 300

-30,0 C°-on 12000 5710 8000 5900 7000
Motorral mért hidegviszkozitas, [cSt]

-10,0 C°-on 2 500 1400 1650 1250 1800

-17,8 C°-on 7 700 3000 4 400 2790 4 500

-20,0 C°-on 11 200 3800 6 000 3600 6 200

-30,0 C°-on 43 000 13 300 22 000 12 500 26 000
CCS-sel mért hidegviszkozitas, [cSt]

-17,8 C°-on 5090 2 155 3770 2 110

-30,0 C°-on 43 000 13 500 23000 11 500 -
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amelyek kozel allnak a motorikus viszkozitasvizsgalat
eredményéhez.

Tobb orszagban is kifejlesztettek erre a célra készi-
Iéket, ezek kozil vilagviszonylatban az amerikai hideg-
inditas-szimulator (Cold Cranking Simulator, réviden
CCS) terjedt el. A CCS, amint az 5. abran lathatd,
egyszer( szerkezet(i rotacios viszkoziméter, a sztator-
ban koncentrikusan forg6 19,1 mm atmérdjli krom-
nikkel acélbol készilt hengeres rotorral. A sztator és a
rotor kdzotti rés igen csekély - 0,0089 mm, igy 1000
ford/perc fordulatszdmig a vizsgalt olaj tekintélyes,
9000 - 60000 s-1 sebességgradiens és 650-910 g/cm?2
nyirofesziiltség hatdsa ala kerll. Kozpontositds és
allando ken6ék biztositdsa végett a rotor kétoldalt
szimmetrikusan be van lapitva. Egy méréshez mind-
6ssze 5 cm3olaj kell. A hiitésre cirkulacios termosztat-
rendszer szolgal, amelyben a h(téfolyadék metanol.
A rotort hajlékony tengely koti 0ssze a konstans fe-
sziiltséggel hajtott motorral. A motorfordulatszamot
hajtészij viszi at egy kis egyenaram( dinamora, a ter-
melt &ram er@ssége milliampermérén olvashaté le. Az
aramerd@sség a fordulatszamtol, ez pedig a vizsgalt olaj
viszkozitéastol flgg.

Pontosan ismert viszkozitasu etalon-olajjal kalib-
ralogorbét vesznek fel, amelyb6l megallapithato, hogy
a milliampermérdn leolvasott aramerdsség hany poise-
nak felel meg. igy az &ramer@sségbdl a vizsgalt olaj
dinamikus viszkozitasat - a bedllitott hémérsékleten
és a kialakult fordulatszdmnak megfelel§ sebesség-
gradiensen - kozvetlenil megkapjuk. Ha ezt 0,9-del
osztjuk (ennyi kereken a motorolaj s(irisége -17,8 C°-
on), a kinematikus viszkozitashoz jutunk.

Elméleti vizsgalatokhoz a CCS-sel mért viszkozitas-
értékek 6sszehasonlitasa esetén tulajdonképpen figye-
lembe kellene venni, hogy ezekhez kiilonb6z8 rotor-
fordulatszamok, tehat kiilonb6z6 nyirdfesziiltség- és
sebességgradiens-értékek tartoznak. Ezért a CCS-sel
an. latszolagos viszkozitdst mériink, mint ahogy a
struktirviszkdzus rendszerek viszkozitdsa mindig is
latszolagos, mert a vizsgalat folyaman alkalmazott
sebességi és nyirasi viszonyoktdl fligg.

A gyakorlati vizsgalatoknal - és kiilénésen a motor-
olajok hidegtulajdonsagainak értékelésénél, amire a
CCS tulajdonképpen készilt - egyéltalan nem zavar,
hogy a kulonbdz6 CCS-értékek méas-mas fordulat-
szamon sziiletnek, hiszen végs6é soron épp a vizsgalt
olajjal elérhetd inditasi fordulatszamra vagyunk kivan-
csiak, erre akarunk kovetkeztetni a mért hidegviszko-
zitashal.

A 4. tablazat also része a CCS-sel meghatérozott
és cSt-ra atszamitott viszkozitast tunteti fel. Lathatd,
hogy a kapott értékek j6 dsszhangban vannak a motor-
vizsgalatok eredményeivel.

Teljes egyezést természetesen nem varhatunk, hiszen
a motor egyes kendhelyein kiilonb6z6 nyirofesziiltségek
és sebességradiensek Iépnek fel és a motorvizsgéalattal
kapott viszkozitasérték ezeknek valamilyen kozép-
értékéb6l szarmazik. A kilénb6z6 motorokkal vég-
zett vizsgalatok eredményei ennek megfeleléen el is
térhetnek egymastol. Az elvégzett nagyszama statiszti-
kai vizsgalat azonban azt igazolja - éseza 4. tablazatbol
is lathaté - hogy a CCS ugyanugy rangsorolja az
olajokat hidegviszkozitas - s igy a hidegindithatosag-
szempontjabdl, mint a motorvizsgalat. Ez a rangsoro-
las pedig - ugyancsak a 4. tablazat alapjan - nem egye-

cSt

ford/perc

4. &bra. Osszefiiggés a viszkoziméterként hasznalt motorfordulat-
szama és az olaj viszkozitasa kdzott

fordulatszam-méré

hajtomotor
/egyenaramu dinamé/

Imianyagtémb

rotor

I hiitékdzeg

5. dbra. Hideginditas szimulator

zik meg azzal a mindsitési sorrenddel, amely az egyes
olajok extrapolalt hidegviszkozitasa szerint alakul ki.

CCS-késziilékek mar hazankban is vannak, tébbek
kozott az Asvanyolaj Mindségellenérz6 Intézetben és a
Magyar Asvanyolaj- és Foldgazkisérleti Intézetben.
A veliuk folytatott vizsgalatok az eddiginél nagyobb
lehet&séget nyujtanak a téli olajok és multigrade olajok
mindségének és hideginditéasi tulajdonsagainak vizsga-
latéra.
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Rozsda elleni védelem

A fémek feliiletén fellép6 karos elvaltoza-
sokat korr6zidnak nevezik. A Kkorr6zid
els6sorban kémiai és elektrokémiai folya-
mat melynek soran az alapfém er6sen karo-
sodik. Régebben korr6zié alatt csak a
fémek pusztulasat értették, manapsag ezt
a fogalmat a miianyag, betonok stb. teriile-
tére is kiterjesztették.

A kohészati szakemberek szerint a korro-
zio a fémnek a kornyezet (levegd, viz)
hatasara fellépé kémiai vagy elektrokémiai
elvéltozasa-kozismertebben a rozsdasodas
folyamata (1. abra). A vasmolekuldk még a
viszonylag szaraz (kis relativ nedvesség

nemzetkozi

haditechnikai szemle

tartalmd) leveg6 oxigénjének hatasara is
vasoxidokka alakulnak és ez az oxidréteg
a milliméter ezredrészénél is vékonyabb
hartyaként burkolja a fémtargyat. Ha a
levegd relativ nedvességtartalma a 65 %-ot
meghaladja akkor a fémfellileten vizes
filmréteg képz6dik. Ez utébbi a korrézios
folyamatot - a rozsdasodast - a fém belse-
jébe is kiterjeszti. A keletkez6 rozsda,
rozsdafészkek pedig az eredetileg tikor-
sima fémfellletet egyenetlenné teszik (2.
abra).

A pusztitdé korr6ziés folyamat allando
jelenléte miatt a rozsda elleni védekezés

/. &bra. Védolakkf;stés mindségi prébaja. A fémlemezt bekarcolva tiz percre sés vizbe

helyezték, majd a leveg6 hatasanak tették ki.

2. dbra. Novekvd, éppen a bal szomszédjaba ,,beolvadd” rozsdapdrsenés keresztmetszete.
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modszereinek elméleti kutatasa és alkalma-
zasa egyre nagyobb mértékivé valik az
egészvilagon. Az NSZK-ban évente mintegy
kétmilliard méarkat forditanak a korr6zio,
ill. a rozsda elleni védekezésre, de hasonlé-
an nagy értékl ez a raforditas példaul a
Szovjetunidban és mas iparilag fejlett
orszagokban is.

Az aldbbiakban a korrézio elleni véde-
kezd eljarasok és Uj technologiak kozil
néhany eredeti és leginkabb alkalmazhat6
maodszert ismertetiink.

Megel6z6 védekezés

Az iparilag megval6sithatd korrézio
elleni védéeljarasok négy alapvetd6 mad-
szerre oszthatok fel.

Az els6 a korrdzi6alld otvozetek alkal-
mazasa. Az ilyen szerkezeti anyagok ara
magas, de alkalmazasuk indokolhatd,
esetenként gazdasagos is, ha a fémberende-
zést6l elvart teljes élettartam esetén mérle-
gelik a védBbevonat - pl. festés - tobbszori
feltjitasanak koltségeit. A hagyomanyos
korr6zidallo szerkezeti anyagok mellett az
utébbi idében a haditechnika, atomreak-
tortechnika és az (rrepilés Uj, eddig nem
alkalmazott kivalo tulajdonsaggal rendel-
kezd korr6zidallé Un. szuperdtvozeteket
hozott létre. Jellemz6jik, hogy vasat
egyaltaldban nem, vagy csak igen Kkis
szazalékban tartalmaznak.

A légkédr szilard és gazhalmazallapotd
szennyez6dései elbsegitik a fémek roncso-
l6dasat. A légkdri korr6zid ellen a kontakt-
vagy érintkezd anyagok megvaltoztatasaval
eredményesen lehet védekezni. Ezt tekintik
a masodik eljarasnak.

Bizonyos esetekben elegendd a fémszer-
kezet légmentes korrézidallo fellleti bevo-
nésa. Ez a harmadik modszer.

A negyedik csoportba az Ujfajta eljara-
sokat soroljak. Ezek ko6zé tartozik pl. a
katodos védelem, ahol a megvédendd fém
elektrokémiai potencialjat Ggy valtoztatjak
meg, hogy az az oldhat6sagi hatarérték
ala csokkenjen.

Elenyész6 az olyan véddéeljaras, amelyet
a fenti négy csoportba nem lehet besorolni.
Az utobbi években kimunkalt Gjszeri elja-
rasok is besorolhatéak az ismertetett négy
csoport kozll az egyikbe. Végil megalla-
pithat6 az is, hogy bar a korroziét eléidézé
feltételek igen valtozatosak, éppen ezért
altalanos  (univerzalis) védelmi eljaras
kidolgozasara jelenleg egyetlen kutatdin-
tézet sem vallalkozik.

Védbréteg tiveghdl

A rozsdasodas, korrodalas veszélye ak-
kor jelentkezik el6sz6r amikor a fém a
gyartds végs6 miuveleteként a melegit6-



hevité kemencét elhagyja és formasajtolas-
ra a kovacsoldé mihelybe keril. Egyes vas
alapanyagok, mint pl. az dntottvas vagy a
cementalt és gyengén 0tvozott acélok,
kénnyen oxidalédnak, ha magas hémér-
sékleten (600 C° felett) a felhevitett leveg6-
vel, illet6leg a tlizel6 anyagok égéstermé-
keivel érintkezésbe keriilnek (3. abra.)
Az ilyen karos oxidaci6 soran reve képz6-
dik. Nem keletkezik reve ha a fémet vaku-
umban vagy nemesgaz védéatmoszféraban
melegitik fel. Ez esetben azonban szamolni
kell azzal, hogy az dntecs a véd6atmoszfé-
rabol akornyezd levegd szennyezd hatasa-
nak kitéve kerll a kalapacs ald, illetéleg a
présgépbe. A korrozid elleni védelem masik
lehet6ségi formaja az ontecs vékony,
h6évezetd, a valtozé6 hémérsékletnek ellen-
allo fémréteggel valé bevonasa zavarblag
hat a megmunkalasra.

Revementes termék allithatd el ha a
megmunkalandé fém feliletét (iveggel
boritjak. Ezen eljarasnal a fémolvasztéba
a fémmel egy id6ben livegdarabokat is be-
raknak a hevit6 kemencébe. A forgdé ke-
mencében ahol a fém kovacsolhaté h6mér-
sékletre (1200-1300 C°-ra) melegszik, a fém
fellleti részei Uvegréteggel vonédnak be. A
véddréteg egyrészt megakadalyozza az oxi-
gén kozvetlen hatasat, masrészt oldja amar
kialakult revét, valamint el6segiti az
egyenletes felmelegedést is. Ez az elmélet-
ben helyes meggondolas az tvegburkolat
tulzott viszkozussaga, egyenetlensége, gya-
kori lepattandsa miatt a gyakorlatban nem
felelt meg.

Két szovjet mérnok, Irina Gusina és
Jevgenyij Szadek, Uj lvegkeveréket dolgo-
zott ki 291 V-IGISjelzéssel, a keverék leg-
fontosabb el6nye, hogy a fémen egyenletes
0,1-0,3 mm vastagsagu réteget képez és ez
még az Ull6 nyomésara és a kalapacs uté-
sére sem pattan le, igy a fémet a felhevitett
allapotban és a h(ités soran védi az oxidacio
ellen. A teljes lehdléskor azonban ezen
védbiveg is lepattogzik, mivel a fémtdl
eltér6 a hétagulasi egyitthatéja. A fenti
védbbevonat alkalmazasaval megmunkalt
fémfelilet sima és tiszta. Maratdsa és
homokkal valé fuvatasa alig sziikséges.

Nem igényel kildnleges berendezést a
szovjet Vlagyimir Szaleszkij és Jurij
Kozlov éltal kidolgozott eljards. Ennek
lényege az, hogy az livegport vizes-szulfid-
celluléz-lugban (a papiripar olcs6 mellék-
terméke) szuszpendaljak, majd az igy
kapott anyagot festéecsettel vagy egyszeri
festékszoroval viszik fol a fémfellletre.
A szuszpenzi6 szobah&fokon folyékony
halmazallapotu, és ez a 40-70 C°-ra mele-
gitett fémtuskdra raragad és gyorsan sza-
rad.

A hevit6 kemencében a lugoldat fist-
mentesen elég, az Uvegpor pedig megolvad-
va vékony réteget képez a fémfellleten.
Ez az (ivegréteg nem zavarja a kovacsolast,
s6t a megmunkalas soran védi a fémet a
feluleti korr6zi6tol és az elszéntelenedéstél.
E réteg a kemencében nem akadalyozza a
fém hofelvételét, azonban nagyon elényo-
sen lassitja a lehdilését. Kitolti a repedéseket
és a fellleti hibakat, ezzel megakadalyozza

a fémszerkezetben kialakulé karos feszilt-
ségeket és noveli az alakitashoz sziikséges
plaszticitast. E véddréteg a lehdilés utan is
a fellleten marad, de mivel vékony szinte
filmszer(i hartya, a tovabbi megmunkalast
nem gatolja.

Fék fellletek védégazban

A korro6zid, ez a fémekre karos jelenség,
bizonyos esetekben egész gépcsoportok
miikddését is hatranyosan befolyasolhatja.
JO példak erre a repul6gépek kerékfékei,
amelyeket a korr6zié kiilondsen veszélyez-
tet. A korszer( orias repiil6gépek minden
egyes futokerekének fékje hatalmas moz-
gasi energiat alakit at h6energiava. A fékek
surlédé feliletei a fékezés megkezdése utan
6t masodperccel 1000 C°-ra heviilnek fel.
A magas hémérséklet ellenére a feliletek
surlodasi tényez6jének a teljes fékaton
allanddnak kell lennie. A levegd oxigénjé-
nek hatasara a széban forgé hémérsékleten
a fém surlodo feliletén oxid keletkezik,
amely a mechanikus behatasra koénnyen
elvalik a fém fellletér6l, vagyis a fék sarlo-
dé alkatrészei megkopnak. Ez a fékhatast
csokkenti. Ez utobbi hémérséklet okozta
korrdziot léghtéssel probaltak kikiiszobol-
ni, de e hitési mddszerrel nem érték el a
kivant eredményt, mivel a gazok rossz
hévezetd képességiik miatt alkalmatlanok a
nagy hdémennyiségek gyors elvezetésére.

A léghitéses rendszernek egyéb hatra-
nyai is vannak, nevezetesen, hogy a friss
levegd bevitele tovabb gyorsitja az oxida-
cio folyamatat, igy a kopas mértéke meg-
novekszik, s a fékhatas természetszerlien
tovabb csokken.

Borisz Koszteckij, Féliksz Germanscsuk
és Jevgenyij Bekanov a véd6gaz-atmosz-
férahoz tértek vissza. A repiil6gép fékbe-
rendezését ammdaniaval h(totték olyan
meggondolassal, hogy az ammonia a
fékhatasbol eredd magas hémérsékleten

nitrogénné és hidrogénné disszocial. llyen-
kor a kéros hatasu oxigén helyett a nitro-
gén és a hidrogén gaz érintkezik a fékberen-
dezés sarlédé fémfeluletével. Miutan a
fékek szerkezeti anyaga az ontdttvas, ezért
a védégazban a surlédé feliileten mechani-
kailag szilard és kémiailag stabil karbonit-
rid képzédik.

A vizsgalatok szerint igy a rozsdasodas
gyakorlatilag megsziinik, a karbonitrid
képz6dés folytan a sirlddasi tényez6 mint-
egy 30 %-kal megnovekszik, tehat az
ammoniaval hitott fékek azonos suly és
méretek mellett Iényegesen tobb mozgasi
energiat képesek héenergiava atalakitani,
és a fékberendezések élettartama is meg-
névekszik.

A korrézié megel6zheté azzal is, hogy
adalék anyagot adagolnak a fémmel
allandé érintkezésben levé anyaghoz.
A modszer hatékonysaganak tanulmanyo-
zasa céljabol inhibitorok hatasat vizsgaltak
bels6égésii motorok hiitévizében. Az inhi-
bitorokmegvaltoztatjak ahltévizkorrodald
képességét. Az inhibitorok tulajdonképpen
nitritek, kromatok, foszfatok. Ha ezeket a
hitévizhez adagoljak akkor csdkken a
motorblokk és az aluminium hengerfej
korrozidtermékének az 6sszmennyisége -
esetenként 70-80 %-kal is (4. bra). Ezen
adalékok hatranya, hogy egy bizonyos
koncentracio-hatar alatt megtamadhatjak
azt a fémet, amelyet korr6zio ellen véde-
nitk kellene és ezzel meggyorsitjak a kor-
rézidt. Az utobbi id6ben az aromatikus és
alfatikus szénsavak inhibitorkénti viselke-
dését vizsgaltak, az ilyen anyagok azon-
ban nagyon koltségesek.

Szappanenyv

A miszergyartassal foglalkozé szevasz-
topoli intézet munkatarsa Valerij Barany-
nyik professzor, véd@szerként az egyszeri
szappanenyv hasznalatat ajanlotta. A

J. dbra. Afomazoprésbe torténé szallitdskor a leveg6 hatasara reve képzGdik az izz6

fémblokkok feltletén.
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4. abra. Az Uzemeltetés soran keletkezd
rozsdamennyiség hengerblokknal.

szappanenyv a parraffin-oxidacié félkész
terméke és a ken6szappan alapanyaga.

A szappanenyvvel végzett vizsgalat soran
a fémlemezeket vizbe helyezték és megha-
tarozott id6szakonként mérték a lemezek
korrézio okozta anyagveszteségét. Szerke-
zeti acéllemez esetében ez a veszteség na-
ponta 0,3 g/m2 volt. Ezutan a vizhez lite-
renként 1g szappanenyvet adagoltak, ekkor
a korrézid sebessége egytizedére csokkent,
majd szappanenyv koncentracié 2,5 g/l
értékre noveléskor a rozsdasodas gyakorla-
tilag megsz(int. Az acéllemezek honapokig
tarthatéak szappanenyves oldatban anél-
kil, hogy feliletikon korr6zid keletkez-
nék.
megakadalyozasara bevalt szappanenyv a
tobbi szerves inhibitortdl eltéré tulajdon-
sagai révén a szinesfémekre is véd6hatasu.
fgy pl. 7,7 g szappanenyv egy liter vizben
feloldva mar az aluminiumot is megvédi a
kérosodastol.

Ez az univerzalisnak mondhaté védé-
tulajdonsag kiiléndsen a gépek és a misze-
rek szempontjabol nézve szamottevd,
mivel ezek szerkezeti anyaga tobbféle fém.
A szappanenyvet hasznaljak ma mar kie-
gészité anyagként is, a szerszamgépeknél,
a fémmegmunkalasoknal, ken6hiité kdzeg-
ként.

A régebben hasznalt sz6daval ellentétben
a szappanenyv teljesen artalmatlan a gépen
dolgoz6 munkas szervezetére. A szappan-

enyv ezekivil csokkenti a vagészerszam és
a megmunkalandd anyag kozotti sarlodasi
tényez6t.

A szerszamok két hénapot meg nem ha-
lad6 tarolasa soran elegendd korrézio-
védelemnek bizonyult a rovid ideig tarté
szappanenyves oldatba vald bemartas.

Védelem a tengerviz korr6zidja ellen

Klonleges korrdzio elleni védelem sziik-
séges, ha a fémalkatrészek tengervizzel
keriilnek érintkezésbe. Ez esetben ugyanis
a korrodalas gyors kezdeti szakasza utan a
rozsdaképzddés sebessége lényegesen csok-
ken, mivel fémfelileten képz6dott rozsda-
réteg csokkenti a fém elektromos vezet6-
képességét.

A tengerviz fémkarosité hatdsa ellen
specialis véddszereket kellett kidolgozni.
llyen anyag példaul a szappanenyvvel vagy
szilard paraffinszénhidrogénekkel (pl. pa-
raffinnal) s(ritett olaj. A szénhidrogének-
nek viszont szdmos alkalmazésukat nehe-
zit6 tulajdonsaguk is van. igy a paraffin
mar 40 C°-on megolvad, a héallé natrium-
szappanok vizben kdnnyen lagyulnak, s6t
a kalciumszappanok is mar 70 C°-nal
olvadnak.

Barannyik professzor és munkatarsai
felismerték, hogy a tengerviz okozta korro-
zio elleni kiizdelemben jelentds szerepiik
van a mianyagoknak. Ezért a polietilént
hasznaltak s(rit6 anyagként, folhasznalva
a mianyag azon tulajdonsagat, hogy olaj-
ban csak magasabb h6mérsékleten oldodik.
Az igy el6allitott ken6anyagkeverék 80 C°-
ig h6allo, de ha a polietilént polipropilénnel
helyettesitik, akkor a h6all6sag a 120 C°-ot
is eléri. Kitlint, hogy ha a véd6anyaghoz
még egy nagyhatasu inhibitort - a kopoli-
mersavésztert hozzakeverik, akkor tulaj-
donsagai javulnak. Ez az anyag a szinteti-
kus zsirsavgyartas melléktermékeibdl allit-
hat6 el6. A kisérletek soran kitlint, hogy
nem korrodalédnak azok a fémlemezek,
amelyeket laboratériumban haromszaza-
lékos kopolimersavészterrel befestettek,
és 1évig tengervizben taroltak.

A kopolimersavészter  Diesel-olajjal
vagy faradtolajjal valé Osszekeverésekor
Ggynevezett (szd inhibitor képzédik és ez
igen alkalmas az Usz6 dokk hullamrekeszei-
nek korr6zié elleni védelmére. Az ilyen
rekeszeket a hajok be és kidokkolasahoz
bocsatjak vizre. Ha az emlitett keveréket
egy ilyen hullamrekeszbe bedntik, akkor az
a viz felszinén UGszik. Kiemelésnél a viz
alulrol lefolyik, mikdzben az olajkeverék
mintegy véd6 rétegként felkenddik a re-
keszfalakra. Egy szovjet javité hajogyar
Usz6 dokkjanak rekeszeibe a szokasos
rozsdamentesités és az azt kovetd lakkozas

helyett egyszer(ien bedntotték az inhibitort.
Ezzel a tovabbi rozsdasodast megakada-
lyoztak, s6t a mar meglevé rozsdaréteg is
leoldéddott a rekeszfalakrol.

A polietilén kenBanyaggal stiritett kopo-
limersavészterb6l és még néhany adalék-
anyagbdél Barannyik professzor munkatar-
saival kidolgozta az univerzalisan felhasz-
nalhaté KPI-10 jelzés( kendanyagot. A
0,1-2,2 mm vastagsagd KPI-10 réteg
huzamos ideig megvédi a vas és a szines-
fém fellletét a korr6ziotol.

A KPI-10 anyaggal végzett kisérletek
igen eredményesek voltak. E szer elénye,
hogy nem mérgez6, hegesztés alkalmaval
nem fejl6dnek bel6le az emberi szervezetre
karos gazok, tovabba az, hogy éghetetlen.

Védekezés feliileti megmunkalassal

Szintén a Szovjetunidban, a rosztovi
mez6gazdasagi-gépgyartassal  foglalkozo
intézetben Vaszilij Beszpalov kutaté a
fellileti réteg megmunkalasaval ért el jo
eredményt a korrdzio elleni védekezéshen.
A kisérleteket krémacéllal, mangannal,
valamint sziliciummal 6tvdzott acélokkal
végezte. Abbdl indult ki, hogy a felileti
megmunkalassal nagymértékben megval-
toztathaté a feliileti réteg 6sszetétele amely-
tél a kopés és az ellenalloképesség fiigg.
Forgacsolaskor a fellileti réteg felmelegszik
és plasztikus alakvaltozason megy keresz-
tul, mikdzben mikrostrukturalis atalakulas
lép fel.

A forgacsolt szerszamok vagoélességének
megvaltoztatasakor, Kitlint, hogy valtozik
az anyagra gyakorolt nyomas és ezzel
egytt a nyomastol fiiggé hidegkeményedé-
si fok is. A vagasi sebesség modositasaval
valtozott a hiités hémérséklete és sebessége.
Hosszabb kisérletek utan a vagasi paramé-
tereknek olyan kombinéaciojat dolgoztak ki,
mely soran a fém feliileti rétegeiben harom
jellemz6 mikrostruktiraja zéna alakult ki.

A fels6 zona vilagos, és martenzitbdl
vagyis edzett acélbol all, amely nyomas és
felmelegités valamint gyors leh(tés altal
jon létre. Ez a martenzit eddig ismeretlen
szerkezetl. A masodik zéna finomszem-
csés troozit, mig a harmadik kismértékben
hidegalakitott fém.

A kildnleges felépitésti martenzit kopéas-
allésaga, tartés szilardsaga kétszerese az
edzett acélnak. Az ilyen fellletli fémtar-
gyak és alkatrészek korr6zié (rozsda) elleni
védettsége olyan mértéki, hogy még a sa-
létromsav sem tdmadja meg.

(A. Pressmaiin cikke
nyoman a Bild Der
Wissenschaft 1972.
évi 12. szamabhol)

A Polgari Védelem Orszdgos Parancsnoksaganak folydirata

Polgari Védelem

Megjelenik havonta két izben. El&fizetési ara egy évre 48,- Ft



PALYAZATI

A Haditechnikai

FELHIVAS

Szemle az 1974. évre

PALYAZATOT HIRDET

haditechnikai tudomanyos és ismeretterjesztd cikkek megirasara.

1. Csakis eredeti, nyomtatasban eddig meg nemjelent
munkakkal lehet palyazni. A palyazat témakdrei nem
kotottek, a cikkek témajat a palydazék a haditechnika
barmely szakterilletérél szabadon valaszthatjak. A
szerz6k 6nalld tudomanyos munkajat tikroz6 tanul-
manyok mellett szivesen fogadunk ismeretterjesztd
jellegli cikkeket is, kiilondsen akkor, ha olyan téma-
juak, amellyel a Haditechnikai Szemle eddig keveset
foglalkozott.

2. A palyamunkakat 1974. oktéber 1-ig a Hadi-
technikai Szemle szerkeszt6ségéhez kell megkiildeni.
Postacim: 1525 Budapest, pf. 26.

3. Mivel a Haditechnikai Szemle nyilt terjesztésd,
postai arusitasu folydirat, ezért a palyazatra csak
nyilt, nyilvantartasi szam nélkili anyagokat fogadunk
el. A bekiildott, de nyiltan nem kozdlhet§6 munkak
a palyazaton nem vehetnek részt.

4. A bekildott padlyamunkak 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, normalbet(s géppel irva 30 sor van, soronként
66-67 lelitéssel. A terjedelem szamitasakor egy rajz
vagy fénykép fél gépelt oldallal egyenértékd.

5. Csakis jeligével megjelolt anyagok vehetnek
részt a palyazaton. A palyazo nevét és cimét a mellé-
kelt - kivilrél ugyancsak a jeligével ellatott - lezart
boritékban kell feltiintetni. Magan a palyamunkan a
szerz6 neve semmilyen forméban sem szerepelhet.
Ha a munka e feltételnek nem felel meg, a palyazatban
nem vehet részt, de a szerkesztéség kozlésre bekiildott
cikknek tekinti.

A jutalmazasban vagy dicséretben nem részesitett
palyamunkék jeligés boritékjait felbontas nélkil, a
palyamunkaval egyitt megsemmisitjik. Kéziratok,
képek és rajzok meglrzésére és visszaklldésére nem
véllalkozunk.

A jutalmazott vagy dicséretben részesitett palya-
munkak kozlési jogat a szerkeszt@ség fenntartja maga-
nak. A kozlés szandékarol, valamint az esetleg sziiksé-
ges valtoztatasokrol és kiegészitésekr6l a szerkesztéség
a szerz6t értesiti. A palyadijtol flggetlendl a kozlésért
a szerz6t tiszteletdij illeti meg. A Haditechnikai Szemlé-
ben kdzlésre nem kerilg cikkek kozlésijogaval apalya-
z6 szabadon rendelkezik.

A péalyamunkak elbiralasa

A palyamunkéakat a Haditechnikai Szemle szerkeszt6
bizottsdganak elndke altal kijeldlt bizottsag biralja el.
Ajutalmak odaitélésérdl a bizottsag dont. Dijkiosztas:
1974. december 7-én, a Magyar Sajté Napjan.

A péalyamunkak jutalmazasa

Kitlizott jutalmak: egy els6 (4000,- Ft), két méasodik
(2500,- Ft) és harom harmadik (1000,- Ft) dij. A ju-
talmazasban nem részesiilt, de kozlésre alkalmas palya-
munkaék bekuldéi dicséretben és kozlés esetén felemelt
tiszteletdijban részesithet6k.

A HADITECHNIKAI SZEMLE
SZERKESZTOSEGE

A Magyar Honvédelmi Szovetség folyoirata

Radidtechnika

Radidamatérok és hiradastechnikai

dolgozdk lapja

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 60.— F»
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Hiperszonikus aerodinamika -

A hagyomanyos, I6poros agyu korlatai

Miért nem lehet a szokasos I6poros agyu-
val 3 km/s-nal nagyobb sebességet elérni?
Két ok miatt. Az egyik, hogy a I6porban
rejl6 - a meghajté - energia tomegaranyos.
A meghajto energia novelése tehat csak a
I6por mennyiségének emelésével lehetséges.
A megndvelt energiajelentékenyrészeazon-
ban a I6porgazok gyorsitasara vész el. A
masik tényezd az, hogy a I6porgazoknak
aranylag csekély az expanzié sebessége,
mely magas molekulasulyuk (kérilbelil 30)
és aranylag alacsony h6mérsékletiik kovet-
kezménye.

A konny(igazagyu fejlesztése

Az okok felismerésébdl a kérdés meg-
oldasa 6nként adodik: a 16porgazok helyett
alacsony molekulasulyu gazt, példaul hid-
rogént vagy héliumot kell alkalmazni;
magas hémérsékleten.

1946-ban ezen meggondolasok alapjan
fejlesztették ki a kdnnyligazagyat. Ezzel
sikerilt grammnagysagrend( l6vedékeket
mintegy 12 km/s-ra gyorsitani.

A tovabbiakban arrol a kénnyligazagyu-
rél szamolunk be, mely tébb mint 6t éve
mikodik sikeresen az Ernst-Mach Lokés-
hullamkutaté Intézetben. A kétlépcsds,
héliumhajtasi  konny(igazagyd vazlatos,
felépitését és tizem kdzbeni belsd balliszti-
kai folyamataitaz 1. abra mutatja, mig a
15 és 20 mm kozti I16vedékkaliberhez hasz-
néalt mlszaki megoldéas a 2. abran lathato.

A kétlépcs6s kdnnyligazagyl, amint azt
a neve is elarulja, két egymashoz kapcsolt
agyu. Az els6 fokozat hagyomanyos tol-
tény(irb6l és csébdl all, azaz elvileg kdzon-
séges agyu, de egyidejlleg energiaszivattyu
is. A masodik fokozat, a tulajdonképpeni
lovedékgyorsitd, magasnyomasu részbdl és
a kilévé csébél all.

A lévés folyamata

A l6porgazok égése kdvetkeztében moz-
gasba jov6 dugatty( foélheviti és kompri-
malja a hajtécs6ben 1év6 héliumot, melynek
a kilév6csébe valo atomlését példaul egy
nemesacél membran akadalyozza. Adott
nyomason a membran atszakad, a komp-
rimalt és folhevilt hélium a I6vedéket maga
el6tt tolja. Ekkor a dugattyd még mozgas-
ban van, s mivel a magasnyomasu rész és a
kilovéesd kozti keresztmetszetvaltozas elég
fojtast ad, a hélium nyomasa és hémérsék-
lete még tovabb emelkedik. A maximalis
nyomas meghaladhatja a 1000 bart a
hémérséklet pedig az 5000 K°-ot is.
Idedlis esetben a nyomas tovabbnéhet
azaltal, hogy a hajtonyomas a I6vedék
fenéklapjan a cs6ben val6 gyorsulas alatt
alland6 marad. A dugattyd mozgasa
eredményeként a meghajtétartaly egyide-

22

12 kilométer méasodpercenként

csa antyua 5 4
pp y membran Iovedék
dugattyl m
o7 ZZZZSZ7 . 770
Q%:go"obz%w\ o A aoD"
SATTTTNIINIIY Y
T NCLIIIN JIT T I
o Oo 1ZZITTlzlzl21212
72 1717
ZINZ HINTZTTTZA
o _ — o 0O X Y e1122221222122177,
. T777777777777777777
VIIA.
"Im 5m 07m Am
T ! — "
1.fokozat 2.fokozat
tolténydar kilové csé
cs6'’ magasnyomasd rész

1. dbra. Kdénnyligazagyu vazlatosfelépitése.
a gyljtas, b a dugattyG gyorsulasa és a héliumgaz kompresszioja,
szétrepedése, s a l6vedék meghajtasa, d a Iovedék kivetése.

2. dbra. Az Ernst-Mach Intézet kétlépcsds kdnnyligazagylja

¢ a membran



3. abra. Véddburkolat-levalaszto folyamat két fazisa, id6kilénbség kb. 100 fis. Az
aerodinamikai er6k levalasztjak a véddéburkolat-részeket a palca alakd lovedékr6l.
A cs6ben a gyorsitas alatt a védéburkolat-részek fogazattal illeszkednek egymasba.

4. abra. Kilonboz6 nagysebességii gyorsitok vazlatosfelépitése.

a robbanasos gyorsito keresztmetszete - a puffer szerepe az, hogy megakadalyozza
a lévedék és a robbandanyag gazanak érintkezését, b az lregestdltetl gyorsitonal a
robbanas hatasara 0sszeroskad a bélés anyaga, l6vedék képz6dik bel6le, mely nagy
sebességgel tavozik a tolcsérbdl, ¢ az elektrosztatikai gyorsitéval 20 km/s-ig terjed6
sebesség érhetd el, a gyorsito fesziiltségt6l és a részecskenagysagtol fliggéen, d egy
masodlagos részecskegyorsitd vazlatos miikodési elve. A szekunder részecskék a
primer I6vedék sebességének tizszeresét is elérhetik.

jlleg a l6vedék utan tolodik, ezért beszé-
link gyorsitott tartaly konny(igaz agyurol.
A kompresszi6 mddja attol fiigg, hogy a
dugatty( a meghajtégazok hangsebességé-
hez viszonyitva milyen gyorsan mozog. Ha
a dugattyl sebessége kisebb a hangsebes-
ségnél, akkor a nyomasnovekedés adiaba-
tikus jellegl, ha nagyobb, akkor l6késhul-
lamkompresszi6 kovetkezik be, ez esetben
ugyanis a dugatty(d homloklapjatél kiindu-
16 kompresszios hullam erds 16kés hullam-
ma alakul. A 16késhullam a dugattyG hom-
loklapja és a membran kozt folytonosan
visszaver6dik, kdzben emelkedik a nyomas
és a hémérséklet, mindaddig, mig a memb-
ran atszakad.

A cs6ben val6 mozgas kdzben a lIovedék-
re hatalmas gyorsitéer6k hatnak. Csak
nagyon egyszer(i repuld testeket, példaul
muianyag hengert vagy -golyét lehet véd6-
burok nélkil kiléni. Bonyolultabb testeket
muanyagburkolatba kell rejteni. Ez a védo-
burkolat egyuttal témit is. A védburkolat
a cs6 elhagyasa utan az aerodinamikai er6k
kovetkeztében levalik a repil6 testrél. Ha
a légellenallas tul kicsi, akkor levalaszto-
berendezést kell a cs6torkolaton elhelyez-
ni. Egy palcamodellnél a levalasztasi fo-
lyamat mintegy 0,5 ps id6kilonbségil két
fazisa jol szemlélteti, milyen bonyolultak
ezek a folyamatok (3. abra).

Egyéb gyorsitérendszerek

A kiilonb6z6 kénny(igazagyuk fejlesztése
mellett természetesen kiprobaltak és siker-
rel alkalmaztak mas gyorsitasi eljarasokat
is.

A szilard testek fizikajaban az anyag
széls6séges terhelési korilmények kozotti
vizsgalatdnal mindenekel6tt, a robbano
gyorsitokat hasznaljak. Az egyik végén
meggyujtott robbandanyag radban a rob-
banas a detonacidé sebességgel terjed, és ez
a robban6anyag min6ségétdl fiiggben 5 és
8 km/s kozotti érték. Ha a robbandanyag-
rad masik végén egy lapos fém-, vagy mas
anyagbol készilt tarcsat helyeznek el,
akkor az onnan kdzel detonacios sebesség-
gel repil el. Ezzel a gyorsitasi médszerrel
rokon az ureges toltetl gyorsitd. A I6vedék
itt a béléskap Osszeroskadasa soran kép-
z6dott kumulativ sugar. Az igy képzett 16-
vedékek csepp, ill. elnyujtott henger (palca)
alaklak (tehat tobbé-kevéshé véletlen ala-
kok képzdédnek).

Egészen kicsiny (mikron nagysagrend)
konny( l6vedékhez elektrosztatikai gyorsi-
tokat fejlesztenek ki. Ezekben a berende-
zésekben a részecskéket elektromosan fel-
toltik és elektrosztatikus térben tébb millié
volt fesziltséggel gyorsitjak. Egy masik ér-
dekes berendezés kis részecskék nagy sebes-
ségre gyorsitasahoz a masodlagos részecs-
ke-gyorsitd, melynél egy hipergyors lI6vedék
fémfellletbe csapodasaval létrehozott ma-
sodlagos, szort részecskék szolgalnak love-
dékil. A 4. abran lathatdk a leirt gyorsitok
elvi vazlatai.

A hiperszonikus repilés imitalasara és a
hiperszonikus becsapddasok vizsgalatara

23



5. &bra. Arnyképfelvétel egy hiperszonikus
sebességgel repiil6 golyoral.

6. 4&bra. Arnyképfelvétel hiperszonikus se-
bességli golyé tavoli utandrvénylésének

részletérél. A képen a vilagos és a sotét

csikok a maximalis fény eltérit6 helyeket

jelzik, megadjak a kiilsé utanaramlas ha-

tarait is.

7. abra. Egy golyé 50 pm vastag félidba
valé becsapodasanak harom fazisa. A go-

lyé bal oldalrdl csapddik be, és a kivagott

folia lapocskaval egyitt felizzva szét-

porlik.
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a konny(igazagyuk nélkildzhetetlen segéd-
eszkozzé valtak. Az (irkapszulaknak vagy
irszondaknak valamely bolyg6 légkorébe
val6 belépésekor fellépd repilési allapotok
imitalasara a konny(igazagyuk szamara ké-
szllt aeroballisztikai csatorndkat hasznal-
jak. Az aeroballisztikai csatorna zart cs6-
rész megfigyelShelyekkel, ahol pillanat-
fényképez6 és meéréberendezések teszik
lathatéva a repiil6 test korali aramlast. A
mérdcsatorna részlegesen, vagy teljesen
légmentesithet6, vagyis a repilési allapo-
toka kulonb6z6 magassagu, vagy dsszeté-
telli légkdrnek megfeleléen beallithato.
A replil6testet kdnny(igazagyuaval 16vik be
a mérdcsatornaba. A hiperszonikus szél-
csatorndkkal szemben, az aeroballisztikai
csatornédnak jelent6sek az elényei. Példaul
a torlépontban a hémérséklet pontosan
imitalhat6, a Reynolds-szamot és a Mach-
szamot - melyek fontos jellemz&i a modell-
kisérletének - széles hatarok kozt, egymas-
tél flggetlendl lehet valtoztatni. A vizsga-
lando repilétest fliggetlen azoktol a zavard
befolyasoktol, melyeket a szélcsatornaban
példaul a modelltartd, vagy a csatorna be-
hataroltsaga idéz el6.

Az 5. abran egy aeroballisztikai csator-
naban hiperszonikus sebességgel mozgé
goly6 aramlasi folyamata lathato.

Hiperszonikus repiil6testek vizsgalata

A hiperszonikus aerodinamika egyik
aktudlis - csak aeroballisztikai csatornaban
vizsgalhatd - problémaja, a nagy Mach-
szammal halad6 repil6testek utan maradé
tavoli 1égorvénylés kutatasa. A hiperszo-
nikus repll6testek - a gyakorlatban ilyenek
az interkontinentalis ballisztikus rakétak,

8. abra. A becsapddasi villanas harom fa-
zisa. A l6vedék bal oldalrdl Utkozik az
acélgolyéba, melynek kérvonalai gyengén
lathatok. A lovedék a becsapddaskor fel-
izzva teljesen szétporlik.

vagy a meteorok - jellemz6 tulajdonsaga,
hogy az atmoszféradban stabil, sokszor
kilométer hosszi 6rvényvonal marad uta-
nuk. Ebben a csévaban a repilétest ablaci-
0s termékei ésszabad elektronok talalhatok,
melyeket a I6késhullam rétegben és a hatar-
rétegben a magas hémérséklet hoz létre.
Radiolokatorral valé megfigyeléssel a csdva
helyzete meghatarozhatdé. A repil&test
azonositasara és helyének meghatarozasara
szilkséges az utandrvénylésben uralkodd
termodinamikai és gazdinamikai folyama-
tok ismerete. Az aeroballisztikai csatornak-
ban az ilyen mérések érzékeny optikai be-
rendezésekkel, példaul mikrohullam- és
sugarzasdetektorokkal végezhet6k. A 6.
abra tavoli utandrvénylés részletét mutatja
egy hiperszonikus sebességgel repiilé golyo
mogott. A belsé és a kiils6 utanaramlas
kénnyen megkiilonbdztethetd. Az ilyen fel-
vételek segitségével példaul igazolni lehet,
hogy az utanaramlas laminaris vagy turbu-
lens, hogy az atmenet hol van és, hogy az
utanaramlas milyen torvények szerint
novekszik.

Becsapddasi vizsgalatok

Nagyon érdekes és komplex vizsgalat
terlilet a becsapddasok vizsgalata. Néhany
vezérszG: meteorit-becsapodas Grhajokon,
meteorbecsapoddas a foldon, a holdon és a
bolygdékon, az anyag viselkedése szélsésé-
ges terhelések mellett, I6késhullamok terje-
dése szilard testekben, szeizmika, fényje-
lenségek becsapddas alkalmaval, becsapo-
dési ballisztika stb.

Az (rhajok és a rakétak tervezésének és
szerkesztésének fontos kérdése a becsap6do
mikrometeorok elleni védelem. Az 50-es
évek elején azt inditvanyoztak, hogy az (ir-
hajé burkolatat vékony pajzsel6téttel, me-
teorititkdzével védjék meg. Az ebbe csapo-
dé meteorit ugyanis finom szort részecskék-
re bomlik. A vizsgalatoknal érdekes az,
hogy milyen anyagok, rétegvastagsagok és
tavolsdgok mellett biztositja a meteorit-
pajzs a legjobb védelmet. Pillanat fényké-
pezéssel ezek a kérdések tisztazhatok. A
7. abran harom fazishan 2% id6kdzokkel,
egy 2mm atmérdji golyé becsapddasa
lathaté 50 pm vastagsagu mianyagfoliaba.
Az ilyen felvételekkel példaul a szort ré-
szecskékre vonatkoz6 sebességi- és szogel-
oszlasi értékek is meghatarozhatdk.

Nagyon érdekes jelenség az Ggynevezett
becsapddasi villands. Ez az igen intenziv
fényjelenség a lovedéknek kozvetlenil a
célba valé becsapodasa utan figyelhet6 meg.
A 8. abra e fényjelenség harom kiilénb6z6
fazisat mutatja egy kis 2 mm atmérgji
acélgolyo és egy 50 mm atmeérdgji acélgolyd
Osszeutkozése soran. A képen jol lathatd
a vilagité plazmafelh6 szétterjedése. A Ki-
sérlet targya a villanas idében és térben
valé intenzitdsanak mérése a becsapodasi
villanas keletkezésének felderitése végett.

(A. Stilp cikke nyo-
man az Umschau
1973. évi 13. sza-
mabal)



Urhajozas - 1973

Az emberiség eddigi legnagyobb szabast tudomanyos és tech-
nikai vallalkozasat, az (irhajézast mar nem sok valasztjael anagy-
korlsagtol: most, oktdber 4-én, az els6é szputnyik folropitésének
évforduldjan érte el tizenhatodik sziiletésnapjat. A tobb mint
mésfél évtized alatt az asztronautika a kiemelkedd sikerek hosz-
szl soraval ejtette bamulatba a vilagot. A kezdett6l maig sikere-
sen inditott mesterséges égitestek szama a kdzelmultban 1épte tal
az ezerharomszazat, s kozottik eddig félszaz Grjarmi - ponto-
sabban: negyvennyolc (irhajo és két orbitalis Grallomas - fedél-
zetén végeztek vagy végzik emberek munkajukat a kozmoszban.

Azok utan, hogy az amerikai emberes holdrepilések az 1972.
decemberi Apollo-17 expedicié befejeztével hosszi idére félbe-
szakadtak, Ugy tinhetett, hogy 1973 a kevésbé , latvanyos” Grha-
jozasi vallalkozasok esztendeje lesz. Helytelen volna persze az
asztronautika eredményeit aszerint értékelni, hogy milyen mér-
sara. Mindenképp azonban ebben az esztend6ben is szdmos
jelentds Grkisérlet tanGi lehettiink — hogy ne is emeljik ki kilon
az évrdl évre folytatott rutinszerd, ,hétkéznapi” programokat
(a december 21-én palyara allt Kozmosz-625 e sorozat idei nyolc-
vanharmadik egysége volt).

A Hold és a Mars kutatasa

Az (irhajozas 1973. évi vallalkozasai kdzil mindenekel6tt a
Hold és a bolygok kutatasara inditott (rszondak érdemelnek
emlitést. Minddssze egyetlen holdkisérletre keriilt sor; még janu-
arban a szovjet Luna-21 sikeresen leszallt a szomszéd égitesten
szallitmanyaval, a masodik automatikus holdjaréval, a Lunohod-
2-vel. A megel6z6 holdjard 1970. novemberétdl 1971. oktoberéig
tébb mint tiz holdi nappalon 0sszesen tiz és fél kilométer utat tett
meg. A Lunohod-2 aktiv élettartama ugyan rovidebb volt: 6t
holdi nappalra terjedt ki, de lényegesen kedvez6tlenebb felszini
viszonyok kozdtt harminc kilométert teljesitve végezte vizsgala-
tait.

A holdjaré Gtvonalan elemezték a felsé holdtalajréteg vegyi
Osszetételét. Talajmechanikai, tovabba magneses térerésségi
méréseket is végeztek, s a fedélzeti televizios rendszerek segitsé-
gével tobb mint nyolcvanezer képfelvétel készilt. A Lunohod-2
asztrofotométerével megallapitottak, hogy a Holdat porrészecs-
ke-6vezet veszi koril; ennek zavard hatasa folytan célszeribbnek
latszik, hogy a vilaglrben telepitendd csillagaszati megfigyel6
eszkdzoket a miiholdakon és az (irallomasokon helyezzék el, nem
pedig a Holdon.

Paratlan aranyl kisérletsorozat kezdéddétt a Mars bolygd
tanulmanyozasara. Jalius végén palyara allitottak a szovjet
Marsz-4 és Marsz-5 (irszondakat, majd augusztus els6 napjaiban
Gjabb két egység kdvette 6ket: a Marsz-6 és a Marsz-7. Az els6
par 1974. februar kozepén, a masodik par pedig egy honappal
kés6bb ér a ,,véros bolygd” kdzelébe. Mint a hivatalos kdzlések-
b6l kitlnik, az (irszondak feladata vizsgalni a célbolygét és kor-
nyezd térségét, mérni a bolygd felé vezetd palyan az interplane-
taris térség fizikai jellemz6it, megfigyelni a vilagirben lejatsz6dd
folyamatokat. A mésodik (rszondaparnak emellett k6zds szov-
jet-francia kisérleti programja is van. A francia készllékkel meg-
figyelhet6 a napszél, valamint a Nap radiésugarzasa a méteres
tartoményban.

Jollehet hivatalos nyilatkozat nem hangzottel, arra lehet kdvet-
keztetni, hogy az elsé par Mars korili palyara all, a masodik
parral pedig megismételve a Marsz-3 1971-es Kisérletét, lagy
leszallast végeznek a bolygén. Ezt a feltételezést tamogatja, hogy
a masodik par szerkezeti felépitése kilonbozik az elséétél. De
emelett sz6l egy masik tény is:az 1973. februarban kotott szovjet-
amerikai egyezmény a Mars és a Vénusz bolygékra vonatkozé
egyes kisérleti adatok kicserélésérdl.

A megegyezés értelmében az amerikaiak a szovjet fél rendel-
kezésére bocsatottak a Mars déli félgombjén fekvé nyolc kiilén-

A Szojuz-13 inditasa Bajkonurrol

Klimuk és Lebegyev a Szojuz-13 pilétai.
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A Skylab (rallomas.

b6z6 terliletr6l a Mariner-9 (irszonda felvételei révén nyert adato-
kat. Ugyancsak kozolték az 1974. els6 negyedére érvényes, radar-
mérésekbdl kapott Mars-pozicié értékeket is. Szovjet részrél
vallaltak viszont, hogy az amerikaiaknak atadjak azokat a boly-
go6légkari és felszini mérési adatokat, amelyekhez a Marson |a-
gyan leszallé (irszondak révén jutnak. (Ezek az amerikaiakat az
1976-ban esedékes Viking marsszondak leszallasi mandévereinek
a tervezéséhez érdeklik.)

Mindenképpen nagy érdekl&déssel varjuk az Gjabb Mars-ki-
sérletek eredményeit. Nyilvanvalo, hogy koraiak a kilfoldi sajté
afféle feltételezései, mintha a bolygon leszallé eszkdzdk a szovjet
holdjar6khoz hasonlé automatikus marsjarékat vinnének ma-
gukkal. Nem fér ahhoz kétség, hogy ilyen kisérlet belathaté idén
belul id8szer(ivé valik, mddszerei azonban lényegesen kiilonboz-
ni fognak a holdjarokétol. Hiszen a Mars a legkedvez&bb eset-
ben is tobb mint szazszor olyan messze van téliink, mint a
Hold, s ilyenforméan az iranyitas mer6ben mas technikat kivan.

A Merkur felé és a Jupiteren tul

Az imént emlitett egyezményben szovjet részrél azt is vallaltak,
hogy az amerikai fél rendelkezésére bocsatjak a Venera-8 (irszon-
da kisérletébdl kapott VVénusz-légkdri és -felszini adatokat, nem-
kilonben a bolygéra vonatkozo6 radidlokaciés mérések ered-
ményeit. A széban forgé adatokat az amerikaiak a Mariner-10
kisérlethez igényelték. Ez az (irszonda november elején allt palya-
ra, s negyedévig tartd Gt utan, februar elsé napjaiban 5000 km-re
kozeliti meg a Vénuszt. Ezutan tovabb folytatva Gtjat, marcius
végén 1000 km-es tavolsagban halad el a Merkur bolygd mel-
lett, majd 176 napos keringési idejii Nap korili palyan 1974
szeptemberében masodszor, 1975 marciusaban pedig harmadszor
kertl Merkurkdzelségbe.

Az 0j amerikai (irszonda kisérlete az els6 Merkur-kutaté val-
lalkoz&s. Els@ izben készilnek kozeli televizios felvételek a Vé-
nuszrél (5500 db) és a Merkurrdl (az elsé talalkozaskor 2500 db).
Az (irszonddk szokasos mérési programja mellett sor kerul a
Vénusz felh6takardjanak és a Merkur esetleges légkdrének radios
tanulmanyozasara, Ugyszintén a Merkur tdmegének és atmérd-
jének a meghatarozasara. Természetesen a magneses mérések, a
napszél vizsgalatai, a Merkur infravords sugarzasanak elemzései,
tovabba a bolygd magneses tere altal befogott toltott részecskék
megfigyelései sem maradtak ki a programbdl.

Naprendszeriink legnagyobb bolygdéjanak, a Jupiternek kuta-
tasara az amerikaiak még 1972 marciusaban inditottak Gtnak a
Pioneer-10 (irszondat, amelyet 1973 aprilisaban kdvetett tarsa,
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a Pioneer-11. Az els6ként palyara allitott (irszonda 1973 decem-
ber 4-én 130 ezer kilométerre kdzelitette meg az oriasbolygé
felszinét. A részletes eredmények még nem ismeretesek, az (ir-
szonda mérései kimutattak, hogy a bolygé légkdre héliumot is
tartalmaz. A Jupiterrél és tobb holdjarol készilt szamos felvétel,
nemkilénben a hatalmas mennyiségli mérési adat még elem-
zésre Var.

A Pioneer-10 a Jupiter gravitacios terének perturbal6 hatasara
felgyorsult, s a Naprendszer legtavolabbi ismert bolygéja, a
Pluto felé tart. Ezt az égitestet az elézetes szamitasok szerint
1987-ben kozeliti meg. A felgyorsult (rszonda jelenleg a legna-
gyobb sebességli emberalkotta targy; mint a hirligynokségi je-
lentések kozolték, ez a sebesség 132000 km/h (nagyjabél 37
km/s). Mivel a szoban forgd sebesség meghaladja a Jupiterre a
mondott tavolsagban vonatkozé harmadik kozmikus sebességet
(ennek értéke mintegy 35 km/s) ezért az Grszonda végil is ki-
szokik majd a Naprendszerbdl.

Az ,.égi laboratérium”

Vitathatatlan, hogy 1973. asztronautikai eseményei kozott a
legnagyobb érdekl6dés az ,,égi laboratérium”, a Skylab-Grrallo-
mas viszontagsagait kisérte. Az (rhajozas torténetének eddigi
legnagyobb mesterséges égitestjén: a kozel kilencven tonnas
tomegl és 357 kobméter munkater( (rallomason az év végén
a harmadik személyzet végezte feladatadt. Programukat februar
elején fejezték be; utana az (rallomast automatikus tizemmaodra
allitottak at. Illyen médon - személyzet nélkil - a Skylab
még négy-06t esztendeig mikddhet.

Még akkor is, ha kell6 értékiikre szallitjuk le a vallalkozas
kezdeti és késébbi nehézségeirdl kiadott, tuldramatizalt jelentése-
ket, meg kell allapitanunk, hogy voltnéhany nap, amikor a kisérlet
val6ban kockan forgott. Az inditas fazisdban megsériilt hészige-
telés és meteorit-védbpajzs ideiglenes potlasa, a fedélzeti energia-
ellatast szolgalé napelemtablak legalabb részleges tizembe helye-
zése eleinte reménytelen feladatnak tiint.

Miszaki bravar, hogy tiz nap alatt sikeriilt az ideiglenes hévé-
dé rendszert tobb valtozatban kidolgozni és elkésziteni. Az (ir-
allomas els6 személyzetére, Conradra és tarsaira biztak, hogy
helyszinen dontsék el: melyik valtozat a legalkalmasabb. Az
eddig példa nélkil allé munka: a megrongalédott Grallomas
izembe helyezése, az els6 (irszerelés Conradék nevéhez fliz6dik.
Es ami még ennél is tobb, a sikeres munka nemcsak a 2,6 milliard
dollaros vallalkozast mentette meg, hanem a foly6 évtized tovab-
bi nagyobb amerikai (irprogramjait is. Aligha fér ahhoz kétség,



hogy ha az Grallomas tizembe helyezése nem siker(l, ezt az ame-
rikai (rkoltségvetés sinylette volna meg.

A Skylab eredményeit ma még korai volna értékelni, hiszen
az osszegy(lt, fantasztikus mennyiségl informacié feldolgozasa
éveket vesz igénybe. Elegend6 talan csak arra ramutatni, hogy
az (rallomason hozzavet6leg szazezer felvétel késziilt a Naprol
és mintegy Otvenezer a Foldrél. Igen értékesek a Kohoutek-iisto-
kosrél készitett felvételek is. A tovabbi (irutazasok szempontjabol
nagyon figyelemreméltéak a tartamrepiilési csicseredmények.
Conrad és tarsai 672 éra 50 percet toltottek Grhajojukon és az
Grallomason, majd ezt az eredményt is tllszarnyalta a masodik
személyzet. Beanék 1427 draval Gjabb tartamrepllési cslcsot
allitottak fel, de ezt a rekordot a harmadik személyzet: Carr és
két tarsa megddntotte.

El6relathatéan a Skylab utols6 személyzetének visszatérése
utan 1975. nyaraig, a Szojuz-Apollo egyiittes (rrepilésig Ujabb
emberes amerikai (rkisérletre nem keril sor. A holdkutatasi
program félbeszakitasa folytan ,elfekvé készlet” formajaban
megmaradt (irhajéikat és hordozérakétdikat ugyanis részint
ehhez a kdzos kisérlethez, részint egy esetleges késébbi masodik
Skylab programjahoz tartalékoljak.

Szovijet (rhajok

A Szojuz-11 visszatértekor, 1971 janiusaban bekdvetkezett
tragikus esemény a szovjet program bizonyos modositasat, az
rhajok és az drallomasok konstrukcios fellilvizsgalatat tette
szlikségessé. Az (rhajok egyes valtoztatasait az 1975-6s szovjet-
amerikai kozos (rrepilés egyes technikai kdvetelményei is indo-
koljak. Az elmult év szovjet Grhajo és (rallomas kisérletei rovid
idétartamuak voltak, és az Gjonnan beépitett rendszerek Kipro-
balasat, valamint ellenérzését céloztak.

A Szaljut-2-urallomas aprilisi rendszervizsgalatarél részlete-
sebb jelentést edd ig nem tettek kdzzé. A probat automatikus tizem-

maodban hajtottak végre, emberek nem voltak az (irallomas fedél-
zetén.

A szeptember végi Szojuz-12 (irrepiilésében csakigy, mint a
most lezarult Szojuz-13-éban két-két (irhajos vett részt. A Szojuz-
sorozat megel6z6 egységei haromszemélyesek voltak. Az emlé-
kezetes katasztréfa tapasztalatai nyoman ugyanis a vallalkozas
biztonsagat tobbek kozott azzal is fokozzak, hogy kényesebb
mveletek, példaul a visszatérés alkalmaval a kozmonautak (r-
Oltdzéket, szkafandert viselnek. Az (roltézékek és a hozzajuk
csatlakozo életfenntarté rendszerek nagyobb helyigénye miatt
kellett a harmadik Grhajés helyérdl lemondani.

Az Gjabb fedélzeti rendszerek kiprébalasa, velejében a tovabb-
fejlesztett Szojuz-Grhajok berepiilése részben az emlitett 1975-6s
program el6készitését szolgalja. Persze emellett még sok minden
mast is, hiszen mindkét (rhajo személyzete ,,Gjonc” kozmona-
utakbol allt. Ezek a kozmonautdk a Szojuz-Apollo-program
Grreplilésében nem vesznek részt, s nyilvanvaléan mas tovabbi
feladatok varnak rajuk. A hosszantartd (rrepiilések el6készitését
szolgal6 rendszerek kiprobalasa a Szojuz-13 kisérletében ugyan-
csak joval talmutat az 1975-6s programon.

Az elmult év folyaman végrehajtott mindkét szovjet Grrepiilés
fontos programpontja volt az 0j autoném navigacios rendszer
ellen6rzése. Ez a rendszer lehet6vé teszi, hogy az Grpilota énallo-
an, a foldi iranyitd6 kdzpont folyamatos igénybevétele nélkil
hajthassa végre az (rrepiilést. A Szojuz-13-x6\ népgazdasagi célu
foldfelszini vizsgalatokat, nemkilonben csillagaszati és napfizi-
kai megfigyeléseket is végeztek. A foldi er6forrasok felderitése,
Ggyszintén a kornyezetvédelmi kutatas elsérendl fontossagu, s
ugyanezt mondhatjuk az oceanografiai megfigyelésekrél is.

Es végill még egy érdekesség: a legutébbi Szo/Hz-(rrepiilés al-
kalmaval tortént meg el6szor, hogy egyidejlileg tevékenykedtek
amerikai és szovjet (irhajésok - vagyis asztronautak és kozmona-
utdk - a vilagdlrben. A szovjet (irhaj6 és a Skylab talalkozasara
mar csak a lényegesen eltéré palyak miatt sem keriilhetett sor.

N. I. Gy.

hazun ktaja'

1973. december 31-én nyugallomanyba vonult foly6-
iratunk eddigi felelés szerkeszt6je Nagy Istvan Gyorgy
oki. gépészmérnok. Nagy elvtars nemcsak a jelenlegi
Haditechnikai Szemlének volt meginduldsatol (1967-
t6l) kezdve felel6s szerkeszt6je, hanem az 1956-1958 ko -
z0tt ugyanezzel a cimmel révid ideig megjelent hadi-
technikai folydiratnak is. Szamtalan rakétatechnikai,
(irhaj6zasi cikket és jonéhany konyvet irt. Nevéhez
fliz6dik az els6 magyar haditechnikai lexikon és sza-
mos egyéb mas haditechnikai kiadvany szerkesztése is.
Mi, Nagy elvtars kozeli munkatarsai meg vagyunk

gy6z6dve arrél, hogy a nyugdijazasa nem jelenti a
nyugalomba vonulasat, tovabbra is aktivan ténykedik
majd a haditechnikai, az (irkutatas propaganda terén,
hiszen ez az elmult két évtized alatt élethivatasava valt.
Reméljik, hogy egyre gyakrabban taldlkozunk nevé-
vel folydiratunk szerz6i kozott és aktivan ténykedik
tovabb, mint szerkeszt§ bizottsagunk tagja. Ehhez a
tevékenységhez kivanunk jé erdt, egészséget, hosszu
boldog életet.

A Haditechnikai Szemle

Szerkesztésége
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A Budapesti Miszaki Egyetem

kdzponti kdnyvtéara

A Budapesti Miszaki Egyetem Ko6zép-
Eurdpa egyik legnagyobb egyeteme. Hall-
gatdinak szama, mintegy 13000 f6, a kine-
vezett oktatok szama pedig tébb mint
1500. Az egyetem kozponti kdnyvtara el-
latja a nagylétszami hallgatéi allomany
konyvtari szolgaltatasait, biztositja a tan-
székek és a kutatok szdmara a tudomanyos
és oktatd munkahoz sziikséges szakirodal-
mi forrasanyagot.

A konyvtar jelenlegi szerepe hosszu fej-
I6dés eredménye. A konyvtar alapitasa
1848-ig, a szabadsagharc évéig vezethetd
vissza, amikor Eotvos Jozsef, az els6 felels-
magyar kormany mdvel6désigyi minisz-
tere, jelent8s dsszeget és értékes konyveket
kuldott a Jozsef Ipartanodanak, a Mdiszaki
Egyetem egyik el6djének.

A konyvtar épiilete
A kozponti konyvtar mai épiletét, a

Miszaki Egyetem egykori épitész profesz-
szordnak, Pecz Samunak a tervei szerint,

1 abra. Miiegyetemi Konyvtar épiilete

2. dbra. Az épiilet alaprajza
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hazal tUukor

1909-ben épitették. A konyvtarat, fedett
folyoso kapcsolja 0ssze, az egyetem hatal-
mas kdzponti épliletével. A kdnyvtaréplilet
eklektikus stilust. Az épilet kozpontjat, a
keresztalaku és roman stilust keresztbolto-
zatokkal fedett el6csarnok alkotja. Az el6-
csarnokbol északra nyilik az olvaséterem,
nyugatra a raktar, a déli egyemeletes
szarnyban kapott helyet a folydiratolvaso-
terem, az igazgatdsag és itt helyezkednek el
a konyvtari feldolgozas munkaszobai. Az
épulet alaprajza, tehat a konyvtari munka
harmas tagoltsaganak (beszerz6-feldolgozo
munka, raktarozas, olvastatas) felel meg.

Az épllet legszebb része, az impozans
kiképzésli, nagy térhatast olvasoterem.
Huszonhat méter hosszU, falain nagymeére-
tl ablakok nyilnak és a végén - akarcsak
a raktari szarny - poligonalisan fejez6dik
be. A 400 m2 alapteriletl, 230 fér6helyes
olvasoterem févarosunk épitészeti neveze-
tességei kozé tartozik, ugyanis feltlinéen
nagy (16,5 m) fesztavolsagu, téglabol épilt
hél6boltozat fedi be.

A vasszerkezeti allvanyokkal, tetszés
szerinti magassagra beallithaté polcokkal
felszerelt raktar hat szintjén kapott helyet
a konyvtar tekintélyes mennyiség koényv
és folyoirat allomanya. A raktar a meg-
épitésétdl szamitott 6 évtized alatt betelt.
Ezért 1967-ben és 1972-ben nagyobb mére-
tl tomor raktarakat kellett épiteni a kényv-
tarépilet alagsoraban. Ennek elektromos
energiaval mozgathat6é polcai fogadjak be
az (j forrasanyagot, mikdzben késziilnek
a tovabbi fejlesztés tervei.

A konyvtar allomanya

A Budapesti Miiszaki Egyetem K&zponti
Kdényvtara gydjti: a matematika, a fizika,

a kémia, a vegyipar, a geodézia, az épit6-
mérndki tudomanyok, az épitészet, a gé-
pészmérndki tudomanyok, a villamosmér-
noki tudomanyok, a kozlekedésmérnoki
tudomanyok, a pedagoégia, a technika és
tudomanytorténet, a mlszaki konyvtarigy
targykorébe tartozé irodalmat.

Az itt felsorolt tudomanyok mellett -
gondos valogatassal - gydjtik az egyéb ill.
hatartudomanyok alapvet6 mfveit mint
amilyen a banyaszat, kohaszat, foldrajz,
geoldgia, bioldgia, statisztika sth.

Természetesen megtalalhatok a konyv-
tar dlloméanyéban az alapvetd tarsadalom-
tudomanyi mivek, valogatassal a szépiro-
dalom és az ismeretterjeszté mvek is.

A konyvtar fejl6désére jellemz6 az allo-
many rohamos gyarapodasa. 1874-ben még
csak 25000 kotetet szamlalt, 1909-ben
85000 kotet volt az allomany, jelenleg a
konyvek szama tobb mint 295 000, a folyo-
iratkoteteké pedig meghaladja a 85 000-et,
ezenkivil 75 000 db szabvany, szabadalom,
jegyzet és tobbszazezer mikrofilmkocka
talalhat6. Az allomany korszer(i, tudoma-
nyos szinvonald muveket tartalmaz. A
gy(jtemény ilyen kialakitasat az tette lehe-
tévé, hogy az utébbi években mintegy
100 000 elavult és profilidegen kotetet von-
tak ki az allomanybdl.

A Budapesti Miszaki Egyetemen mint-
egy 100 tanszék, intézet, stb. rendelkezik
kilon konyvtarral. E konyvtarak ossz-
allomanya 350000 kotet konyv, 90000
kotet folydirat, s kb. 50000 egyéb kdnyv-
tari egység (szabvanyok, gépkdnyvek stb.).
A kozponti konyvtar kataldgusai tartal-
mazzak a tanszéki kdnyvtarak allomanya-
nak adatait is. Ilyenforman a kutaték az
egymilliot megkozelitd szakirodalmi forras-
anyagbdl informalédhatnak. Hazankban
m(iszaki és természettudomanyi kutataso-
kat végz6k nem is keriilhetik el a M(iegye-
temi Konyvtar allomanyat, hiszen sok
olyan folyoirat s még tobb kdnyv talalhatd
itt, ami csak egy példanyban van meg az
orszagban.

A kényvtar szolgéltatésai

A Milegyetemi Konyvtarba évente tobb
mint 10000 olvasé iratkozik be, s a hasz-
nalt kotetek szama pedig meghaladja a
negyedmilliot. Természetesen az olvasok
tobbsége (mintegy kétharmada) az egyetem
hallgatéja és az oktatdszemélyzet (kb. 8%),
de olvas6ja a konyvtarnak sok Uzem és
kutatdintézet mérndke (kb. 10%) és mas
értelmiségiek is. (kb. 9%)

A konyvtari anyag hasznalatanak el6-
segitése végett, a Milegyetemi Konyvtar
korszer(ien berendezett (mikrofilm felvevé
és leolvasd, xerox masoldgépek sth.) fotd-
laboratériumot Uzemeltet. Ezek a berende-



zések lehet6vé teszik az olvas6szolgalat
jelent6s Kkiterjesztését, a dokumentumok
igényelt részeinek masolasa révén. A konyv-
tar reprogréafiai tevékenységének fontossa-
ga évrol évre ndvekszik. Mig pl. az olvasok
altal kapott xerox masolatok szama 1961-
ben kereken 25 000 volt, 1970-ben 375 000,
1971-ben mar az 520000-et is meghaladta.
A xerox masolatok azért kiilldbndsen nép-
szerliek a kutatok szamara, mert kilon-
leges gépek nélkil is olvashatdk és a maso-
latokon jegyzetek, kiegészitések eszkdzol-
het6k.

Nyilvanval6, hogy a hallgatok és egyéb
olvasok tdmogatasra szorulnak, a tobb-
szazezer egységgel rendelkezd kdnyvtarban
amunkajukhoz szlikséges kiadvanyok meg-
taldldsaban és hasznalataban. Felismerve
ezt a tényt a MUegyetemi Konyvtar mar
tébb mint egy évtizede rendszeres oktatast
szervez az egyetem hallgatdinak. Az iroda-

lomkutatds modszerei a konyvtar kiadva-
nyaiban is megtalalhatok. A szakirodalom-
kutatds segédkonyvei c. sorozat egyes
kotetei (gépészet, villamossag, tarsadalmi-
gazdasagi tudomanyok sth.) szakositottan
tartalmazzak az irodalmazési modszerek
mellett a legfontosabb forrasanyagok (kézi-
konyvek, enciklopédiak, szotarak, referalo
lapok, szakfolydiratok) adatait és lel6-
helyeit. Ezek az adatok a kutatéintézetek
szakemberei szamara is fontosak. A kényv-
tar tobb kiadvanysorozatot jelentet meg.
E helyen harmat emlitiink meg: A magyar
miiszaki egyetemeken elfogadott doktori
disszertaciok jegyzéke (tartalmi kivonattal),
a Miszaki tudomanytorténeti kiadvanyok
és a Tudomanyos m(szaki bibliografiak
koteteit. Ezekb6l a kutatdintézeti szak-
emberek értékes informaciokhozjuthatnak.

A Miiegyetemi Kdnyvtar hasznosan se-
giti az egyetem, a tudomanyos kutatas és az

villaminfbrmacio

A szovjet-amerikai Grreplilés szovjet résztvevo0i

3. dbra. A konyvtar nagyolvasoterme

ipar munkajat és orszagos viszonylatban
is szamottevd, értékes gydjteménnyel ren-
delkezik.

H. K.

A Szovjetunidban kozzétették a szovjet-amerikai
kozos Grrepllésben a Szojuz (irhajéban utazd személy-
zetek névsorat. A replilés jelent6ségének megfelel6en
a Szovjet Tudomanyos Akadémia megfelel§ szervei
négy személyzetet készitenek el6 a kdzos (rrepiilésben
val6 részvételre. Az aldbbiakban ismertetjik a kijelolt
Urpilétakat rovid (rhajéos multjukkal egyutt.

1. Személyzet

Parancsnok: Leonov Alexej Arhipovics

1934-
van. 1968-ban repulémérndki diploméat szerzett a
Zsukovszkij Katonai Repilémérnoki Akadémian.
1965-ben Beljajevvel egyitt a Voszhod-2 (irpilétaja
volt és e replilés soran a vilagon elsének lépett ki az
Grbe.

Mésodpiléta: Kubaszov Valerij Nyikolajevics

1935-
zett a Moszkvai Repilémérnoki Intézetben, 1966-tdl
(rhajds, elsd alkalommal 1969-ben vett részt (irrepiilés-
ben, mint a Szojuz-6 (irhajo fedélzeti mérnoke.

2. Személyzet

Parancsnok: Filipcsenko Anatolij Vasziljevics
1928-ban sziletett, 1961-ben katonai repiilé akadé-
miat végzett, 1963-6ta (irhajos. Els6 alkalommal a
Szojuz-7 parancsnokaként 1969-ben vett részt Grrepi-
Iésen, mint a hdrom szovjet (irhajo egyuttes repilésének
egyik Grpildtaja.
Mésodpiléta: Rukovsnyikov Nyikolaj Nyikolajevics
1932-ben sziletett, 1957-ben a Moszkvai Fizikus-
Mérndki Intézetben szerzett oklevelet. 1967 6ta (irha-

ben szlletett, 1958-ban repiilémérnokként vég-

jos. 1971-ben repilt el6szor, mint a Szojuz-10 (irhajo
berepiil6-mérndke.

3. Személyzet

Parancsnok: Dzsanyibekov Vladimir Alexandrovics
1942-ben sziiletett, 1965-ben repiilévezets-lizemel-
tet6 mérnoki oklevelet szerzett egy katonai fdiskolan.
1970 ota (rhajds.
Mésodpiléta: Andrejev Borisz Dimitrijevics
1940-ben sziletett, 1965-ben mérnoki oklevelet ka-

ben szilletett, 1960 dta (irhajos allomanyban pott a moszkvai Baumann Mdiszaki Egyetemen. 1970

Ota (rhajés.

4. Személyzet

Parancsnok: Romanyenko Jurij Viktorovics

1944-ben sziiletett, 1966-ban kitlintetéssel végzett az
egyik szovjet katonai f6iskolan, ahol repul6gépvezets-
Uzemeltet6 mérnoki oklevelet szerzett. 1970 6ta (irha-
j6s.
Masodpilota: Ivancsenkov Alexandr Szergejevics

1940-ben sziiletett, 1964-ben végzett a Moszkvai
Repilémérnoki Intézetben, azdta tervezémérndkként
tevékenykedik. 1970-t6l kezdte meg az (irhajos kikép-
zést.

Meg kell jegyezni, hogy a fiatalabb gardahoz tartozé
3. és 4. személyzet tagjai, ugyan még (rrepiilésben nem
vettek részt, de kezdett6l fogva tevékeny részesei a ko-
z0s szovjet-amerikai, Szojuz-Apoll6 Grrepllés el6-
készitésének.

Sz. Gy.
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Szovijet légvédelmi rakéta

Az 1973. évi arab-izraeli habortban igen
eredményesen tevékenykedett az egyiptomi
légvédelem. Ennek az az oka, hogy az el-
mult néhany év soran az igen hatékony
- szovjet gyartmanyd - légvédelmi rakéta-
fegyverek kezelésére sikerdilt jol kiképezni
az arab kezel6 személyzetet. Képlink az
egyik szovjet gyartmanyu csapatlégvédelmi
rakéta tipust mutatja szallitojarmivén.

Tengeri ment&tutaj

A Szovjet Haditengerészet ment6eszko-
zei kozé tartozik SZMP tipust tengeri
ment6tutaj, amelyet sériilt vagy szeren-
csétleniil jart hajo fedélzetérél illetve a viz-
felszinrél valé mentésre lehet sziikség ese-
tén felhasznalni. A ment6tutaj felfajhato
szerkezet, mely magan a tutajon kivil a
gazellato (felfGjo) szerkezetet is magaba
foglalja. A tutaj tdmege minddssze 70 kg,
teherbiroképessége pedig 1tonna. E men-
téeszkozt a hajokon 6sszecsukott allapot-
ban taroljak és csak szilkség esetén toltik
fel gazzal,

Uj pancélozott harcjarmiivek

A képink harom ujfajta francia gyart-
manyl pancélozott harcjarmlvet mutat.
A bal oldali, az AML H90 tipust kénnyd
pancélozott harcjarm(vet szamos nyugati
hadseregnél rendszeresitették. A kozéps6
VTT M3 tipust harcjarml tornyaba 20
mm-es légvédelmi I6veg van beépitve. A
jobb oldali AML 30 tipusu kétéltli pancé-
lozott jarm{ fegyverzete 30 mm-es gép-
agyu.
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Kombinalt kézi légvédelmi és pancéltord
rakéta

Az ATAADS (Anti Tank-Assault Air-
Defense System) tipust amerikai, kézi
rakétafegyverrendszer mind a harckocsik,
mind a mélyrepilésbe tamadé replil6gépek
ellen bevethet6. A minden id6ben alkal-
mazhato fegyver félautomatikus célkdvetd
rendszerli. A fegyver tomege a vetdvel
egyiutt mintegy 10 kp. A fegyverrendszer
kifejlesztése jelenleg még nincs befejezve.

Repilégépablak vizsgalo

A kiilonféle miianyagokat egyre inkéabb
hasznaljak a repilésben, féleg a repil6-
eszkozok fiilke ablakainak (ivegezésére, de
mas célokra is. Nyilvanvalo, hogy az ilyen
terlileteken alkalmazott mianyagok meg-
hibasodasa kénnyen katasztr6fahoz vezet.
A Zsukovszkijrol elnevezett Katonai Re-
pulé-mérndki akadémia Gjité kollektivaja
Uj mlszert készitett e miianyag alkatrészek
meghibasodasanak kimutatasara, mellyel
a repulégép karbantartdsi munkalatai so-
ran kimutatjak, hogy melyik mlanyag liveg
alkatrész hibas - és azt kiszerelik. A m(szer
készlet mikddési elve a fénytorésen, illetve
a fény polarizéciojan alapul.

Ujabb amerikai kézi légvédelmi rakéta

A XFIM-92A Stinger tipust légvédelmi
rakéta a Red Eye tipust kézi légvédelmi
rakétak felvaltasara készilt. A kettds szi-
lard hajtéanyagtoltettel és infravords javi-
tott célkovet6 fejjel ellatott rakéta képes
nagyobb tavolsagrol és fokozottabb sebes-
séggel a repilégépek eldlrdl vald lekiizdé-
sére is. Az 1,82 m hosszl 6,88 cm cs6at-
mérdji és 9,525 kg sulyu kilov6berendezés
valdszindileg sajat gépfelismerd rendszerrel
van ellatva.

Uj kétarama gazturbinas hajtomi

Az amerikai haditengerészet S-3A
EiVemg-tipust  tengeralattjaré-vadaszaiba
épitik be a Generdl Electric-féle (j
TF-JM-tipust kétaram( gazturbinas haj-
témdvet, melynek tol6ereje 410 N, at-
mér6je 1270 mm, hossza 2570 mm.

Csehszlovak l6vészpancélos

A Csehszlovak Néphadseregben elterjed-
ten alkalmazzdk az OT-64 SKOT tipusu
lIovészpancélost (pancélozott szallitdé harc-
jarmivet). E négytengelyes, 8 hajtott gumi-
kerekes Uszoképes jarm{ harci sulya 12,3
tonna, 6sszesen 18 f6 szallitasara alkalmas.
Er6gépe 180 LE teljesitményli Diesel-
motor, mely lehet6vé teszi, hogy a jarmi
m(aton 95 km/6ra sebességgel haladjon.
E korszer(i harcjarm{ fedélzeti fegyverei:
egy 14,5 mm-es gépagyu a toronyba rejtve
ésegy 7,62 mm-es géppuska. Ajarmi hatd-
tavolsaga egyszeri tiizel6anyag feltoltéssel
650 km.

Francia katonai személygépkocsi

A francia hadseregben hazai gyartmanyu
terepjaro személygépkocsikkal tervezik fel-
valtani a jol ismert amerikai jeeppekét.
E célbol fejlesztette ki a Citroen autdgyar
féként a mar gyartott tipusokra épitve
(azok alkatrészeib6l) a Méhari-Citroen ti-
pust kénny( terepjaré gépkocsikat. A kis-
terepjard jarm{ személyek szallitasan kivil
konny( radidallomasok bazisjarmiveként
is szolgalhat. Az elmult évben a francia
szarazfoldi hadsereg mintegy 1000 db ilyen
koénny( terepjaré gépkocsit kapott.



Kiebitz magassagi megfigyel6 pont

A nyugatnémet Dornier repll6gépgyar-
ban kifejlesztett Kiebitz elnevezésii forgo-
szarnyas, drotkotéllel rdgzitett repild
platé 150 kg hasznos terheléssel 6t perc
alatt 300 m magassagba emelkedik. Vissza-
csorlése a foldi allomas szerepét betdltd
tehergépkocsi rakfeliiletére hasonloképpen
néhany percet vesz csupan igénybe. A repi-
I6eszkdz forgdszarnyat a lapatvégeken
levé favécsdveken kiaramlé s(ritett levegd
hajtja. A s(ritett leveg6t a repil6 platon
elhelyezett turbokompresszor allitja eld.

A turbina tiizel6anyagat a repll6é platora
cs6vezetéken juttatjak el. A megfigyeld
pont helyzetét - magassagat, allasszogét -
a bazis gépjarmiivon tartézkod6 kezel6
szabalyozza.

Csehszlovak I6vészfegyverek

Csehszlovakiaban kifejlesztették a URZ
sorozatlévd lovészfegyver csaladot, mely
tulajdonképpen négyféle egy bazison ké-
szitett lovészfegyverbdl all. Ezek: géppisz-
toly, konny( géppuska, nehéz géppuska,
harckocsi géppuska. A 7,62 mm Grméret(
fegyverek hatasos I6tavolsaga 800 m, a
fegyverek toémege 3,9-11 kg kozott alakul.
Az ilyen lovészfegyver csalad rendszeresi-
tése igen kedvezd a karbantartas, a javitas
és a lovészutanpotlas szempontjabol.

Uj nyugatnémet katonai szarnyashajo

Az NSZK-ban kialakitott Supramar M T
250 G-tipusu katonai szarnyashajé hossza
39 m, szélessége 8 m, legnagyobb sebessége
110 km/h, hatotavolsaga mintegy 750 km.
Fegyverzete 4 db FK MM 38 Exocet-tipusu
rakéta, 1db 76 mm-es I6veg, 2 db 20 mm-es

gépagy.

Korszer(i csapatlégvédclmi rakéta

Az amerikai hadseregben a 80-as évek
elején kivanjak rendszeresiteni a SAM-D
tipust csapatlégvédelmi rakétarendszert,
amely a Hawk és Nike-Hercules tipusu
légvédelmi rakétakat fogja levaltani. A
SAM-D a C-141 Starlifter tipusd repil6-
gépeken, vagy nagyteherbirasd helikopte-
reken lesz széllithat6. Egy SAM-D liteg
el6relathatélag 30 inditdberendezést foglal
magaba. A SAM-D szallitéjarmiive szab-
vanyos nyerges vontatd, melyen 4 rakéta
szamara képeztek ki tarolo-szallito-indito-
az inditodobozok oldal- és magassagi szo-
gének beallitasaval hatarozzak meg.

Francia pancélozott harcjarmdi

Az M3 tipusu kénny( pancélozott harc-
jarm{ 26 1/100 km tiizel6anyag fogyasztas-
sal max. 100 km/h. sebességgel haladhat.
Hatétavolsaga 1000 km. Kival6 terepjaro
képessége lehet6vé teszi a mocsaras, ingo-
vanyos terepen valé bevetését is. A harc-
jarmid helikopterrel is szallithatd, vagy
széllitorepilégéprél ejtéernyével dobhatd
le.

Osszkcrckmeghajtast darusgépkocsi

A svajci hadsereg m(iszaki alakulatainal
rendszeresitették a nyugatnémet gyartma-
nyld Faun MFL tipusu &sszkerékmeghaj-
tasu darusgépkocsit. A gépkocsi 6sszsulya
18000 kg, hossza 8200 mm, szélessége
2500 mm, tamasztékokkal 4200 mm, max.
sebessége 70 km/h, min. sebessége 5 km/h.
A darugém 360°-0s szdgben fordithato el.
A gém hossza és magassaga allithatd. A
daru terhelhet6sége 10 Mp. A gépkocsiba
beépitett 8 hengeres Magirus-Deutz tipust
motor teljesitménye 230 LE, 2650 ford/
perc-nél.

Range Rover terepjard személygépkocsi

A terepjar6 személygépkocsik a hadse-
regben, de a polgari életben is mindinkabb
tért hoditanak. Az angol Range Rover tipu-
s terepjar6d gépkocsi mind katonai, mind
polgari célokra egyarant megfelel. A hat
személy befogadasara alkalmas, 1724 kp
onsulya, 780 kp hasznos teherbirast gép-
kocsi hossza 4475 mm, szélessége 1800 mm,
magassaga 1785 mm. A gépkocsi terep-
szoge el6l 45°, hatul 33°, legkisebb fordula-
si koratmérd 11,20 m. A gépkocsival épitett
Gton max 150 km/h sebesség érhet6 el.

A 3,5 literes V-8 tipus(, el6l beépitett négy-
tem{d motor teljesitménye 132 LE, 5000
ford./perc esetén. A gépjarmi mind a négy
kereke hajtott (4x4 kerékelrendezés).
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Haditengerészeti t(izvezet§ berendezés

Az amerikai haditengerészet l6veg-
tlizvezetd berendezése egy AN/SPQ-9-ti-
pusl, vizicél-kdvetd radidlokatort, egy
AN/SPQ-60-tipust légicél-kovetd radio-
lokatort, valamint egy optikai célzo beren-
dezést foglal magaban. A vizicél-kdvetd
lokator képlinkdén a parancsnoki hid tete-
jén lathaté, mogotte radomban van a lég-
védelmi lokator.

Haflinger a vasuti sineken

Az osztrak alpokban az autoutak zomét
téli id6szakban lavinaveszély fenyegeti.
A hegyi vasltvonalak a lavinaveszéllyel
szemben jobban védettek, viszont esetleges
adramkimaradas esetén nem f{izemelhetdk.
Ez adta az Otletet a jol ismert osztrak
Haflinger tipust katonai konny( terepjard
gépkocsi sinen jaro valtozatanak kialaki-
tasahoz. Barmelyik ilyen tipusd gépkocsi a
gumiabroncsok mellé szerelt acéltarcsakkal
kénnyen atalakithaté sinenjaré valtozatta.

Uj szovjet havonjar6

A Szovjetunidban megkezdték a GT-T
tipust lanctalpas szallit6-vontaté jarm
gyartasat. A havonjar6 mintegy 2 t teher-
biroképességli, és kerekes vagy sitalpas
futomvi pétkocsit tud vontatni. A jarma
jol bevalt a Szovjetunio6 sarkkdr feletti vidé-
kein. Terepjar6 képessége kivald, fajlagos
talajnyomasa minddssze 20 kPa (kb. 0,2
kp/cm?2), s alkalmas 35 fokos lejt6k lekiiz-
désére. Mintegy 25 személyt vagy az ennek
megfelel6 stlyd rakomanyt szallit.
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Flggblegesen fel- és leszalld repuil6gép terve

Az Egyesiilt Allamokban Gj nagy teher-
bird képességl helybdl felszallo szallitd-
repllégépek kifejlesztésével foglalkoznak.
A képilinkdn bemutatott katonai szallitd-
repll6gép tervnek az a sajatossaga, hogy
felszallaskor a hajtomivekbdl kiaramlo
gazsugar felét a szarnyakban hosszanti
iranyban elhelyezett favérésekbe vezetik.
A flvorésekbdl kidramlo6 leveg6 - injektor-
ként - pétldlagos kiilsé levegémennyiséget
ragad magaval és ezzel hatra- és lefelé ira-
nyul6 fokozott Iégaramlatot hoz létre. Viz-
szintes replilésnél a szarnyakon levé fuvo-
rések zarva vannak és a gazsugar a hajto-
mUivekb6l csak hatrafelé aramlik ki. A flig-
g6leges fel- és leszallas képességen kivil a
kisérletek szerint e gépek igen el6nydsek
lesznek, mert kisebb a tlizel6anyagfelhasz-
nalasuk és alacsonyabb a zajszintjik is.

ESRO—4 mihold

Amerikai tamaszpontrél inditottak az
Eurépai Urkutatasi Szervezet (European
Space Research Organization) programja
keretében a szervezet hetedik mdholdjat,
mely az ESRO-4 nevet kapta. A 115 kg
tdmeg( henger alaku Grkutaté eszkdz négy
nyugat-eurépai allam (Hollandia, Svéd-
orszag, Anglia és NSZK) egyetemei és
kutatointézetei altal kidolgozott tudoma-
nyos miszereket, berendezéseket foglal
magaban.

Ballonok a helikopteren

A tengerre leszallo helikopterek szamos
alkalommal felfordulnak, ha a leszéllas
szoge csak néhany fokkal is eltér a fliggd-
legestél. Az amerikai haditengerészet egyik
kutaté intézete az ilyen szerencsétlenségek
megakadalyozasara most Gjszer(i megol-
dast dolgozott ki, amelyet a Sikorsky-féle
CH-53A tipusu helikopterekre szerelnének
fel.

A helikopter oldalain elhelyezett henger
alaku tartalyokban ballonok vannak, ame-
lyeket a vizre szallasi mivelet el6tt felfaj-
nak. Az igy felszerelt helikoptert a modell-
kisérletek tanUsaga szerint még a fuigg6le-
gest6l 30 fokkal eltérd leszallaskor sem
fenyegeti a felfordulas veszélye.

Lézersugaras célmegvilagitd késziilék

A IPY-43 tipust lézersugaras célmeg-
vilagito készllék (felsé abra) a lézersugar
pontos irdnyitasara iranyzo tavcs6vel van
ellatva. A 24 V-os teleppel taplalt készilék
masodpercenként 1-10 fényimpulzus le-
adasara képes 3,5 megavatt teljesitménnyel.

Az RPL 44 tipusi vevdkésziulék (alsd
abra) a célrdl visszaver6d6 energiat fogja
fel. A lézersugaras vevikésziilékbe beépitett
mérdiranyzék alkalmas a célnak 3 km-es
korzetben valé pontos meghatarozéasara.



Nyugatnémet konny( csatarcpiil6gép
terve

A tervezés alatt all6 Dornier-féle kdnnyd,
egy helyben lebegésre képes LSK tipusu
csatareplilégépet els6sorban harckocsi el-
haritas céljaira szanjak. A gép tervezésekor
a foldi csapatok légi timogatasanak sok-
oldald katonai kovetelményeit messze-
menden figyelembe vették. A vallszarnyas
gép szarnytoveinél két gazturbinas sugar-
hajtdmi szolgaltatja az emel6er6t, az orr-
részen elhelyezett kiegészitd gazturbinas
sugarhajtom{ viszont csak lebegéskor
miikddne a bolintd mozgas vezérlése
végett.

Gumizsak-futémdives tehergépkocsi

Sarkvidéki terepen a szokasos - akar
kerekes, akar lanctalpas futémivel ellatott
- tehergépkocsik gyakran felmondjak a
szolgalatot, s rdadasul a jarmdvek karosit-
jak a tundra ndvényzetét. Az amerikai
energiavalsag id6szerlvé tette az Alaszka
északi részén fekv6 gazdag olajmezék fo-
kozottabb kitermelését. Az ide iranyulo
szallitasok céljaira fejlesztették ki a hagyo-
manyos formatdl eltéré Gj Rolligon tipusd
terepjarot.

Ezt a jarm(vet jellemzi, hogy kerekek

A Magyar Néphadsereg 1974 évi (jitasi feladattervébél

Az Ujitasi feladatterveknek a célnak
megfelel§ igényes és gondos Osszeallitasa,
az er6k és eszkdzok optimalis felhaszna-
lasara vald torekvést jelképezik az Gjito-
mozgalomban.

A mozgalom tervszer( iranyitasanak biz-
tositasa végett a Minisztertanacs 2013
(2973/I1V. 29) szamu hatarozataban - fel-
ismerve a feladattervekben rejl6 mozgdsito
erét - szlikségesnek tartotta felhivni a gaz-
dalkodo szervek figyelmét, hogy adjanak
koézre minden évben a fejleszt6-, termel6-
munka teljes keresztmetszetének problé-
mait tartalmaz6 olyan konkrétan megfo-
galmazott Gjitasi feladatterveket, palyazati
kiirasokat, melyekb&l a dolgozok széles
kore lassa a megoldand6 feladatokat, az
elérendd m(iszaki-gazdasagi eredményt, az
eredmény szamitasanak modjat, az ezzel
aranyos anyagi elismerés mértékét.

Néphadseregiinkben mar hagyomanyai
vannak a feladatterv készitésének, hiszen
az Ujitasi feladatterv elkészitését a 36-0s
miniszteri utasitas is kotelez6en elGirja.
Az elmult év végén megrendezett (jitasi
konferenciak szamos példaval tamasztot-
tak ala a feladattervek jelent6ségét, ezek
hatasat az Ujitomozgalom egészére.

Néphadseregiink Gjitémozgalma évrél
évre mind eredményesebben fejlédik, mind

figyelemreméltobb eredményeket mutat fel,
s nem kis mértékben jarul hozza - a gaz-
dasagilag is kifejezhet6 eredmények mellett
- a harckésziiltség fokozasahoz, a harci-
technika fokozott megoévasahoz.

Nyilvanval6, hogy az 1974. évben kiadott
feladattervek az eddigiekhez hasonlé ered-
ménnyel jarulnak hozza a mozgalom terv-
szer(i irdnyitasahoz.

Az elmult évekhez hasonléan, 1974-ben
is kozoljik a Magyar Néphadsereg Ujitasi
feladattervének széles kor( érdekl6désére
szdmottartd témait. Az egyes témak rovid
ismertetése utan zarojelben tuntetjik fel
azt az eszmei dijat, amely az Ujitot sikeres
munkéjaért megilleti.

Felhivjuk olvasoink figyelmét, hogy a ko-
z0l1t témakra vonatkozé Ujitasi javaslataikat
szerkeszt6ségiink postacimére (1525 Buda-
pest, postafidk: 26) is elkildhetik, - a be-
kaldott Gjitdsokat munkatarsaink az illeté-
kes helyre tovabbitjak.

Mechanikus atforgaté berendezés
készitése

A dugatty(s motorok belsé konzervala-
sanak végrehajtasahoz sziikséges mechani-
kus berendezés. (2000-3000 Ft)

helyett viszonylag kis nyomasu levegével
felfGjt hengeres gumizsakokon gordl.
A zsakokat nem a tengelyiik fel6l hajtjak,
hanem az alvazhoz rogzitett gumival be-
vont gorg6k segitségével. A talajjal nagy
fellilleten érintkez6 futdmii a novényzetben
nem okoz kéarokat.

Az egyik kisérleti aton harom Rolligon-
terepjarobol allé karavan 1100 km-es ta-
volsagot egyenként 151terheléssel, 17 km/h
sebességgel tett meg. Eredményesen hasz-
néljak az 0j jarmivet sivatagi terepen
Szaud-Arébiaban is.

Lancélez6 DRUZSBA lancfiirészhez

A készilék legyen alkalmas csapat és
tabori koriilmények kdzott egyarant a lanc
gépi élezésére. Lehetdleg olyan anyagokhdl
lehessen el@allitani, amelyek a kereskede-
lemben kaphaték. (12 000 Ft)

A GSZP fedélzetének és

A GSZP fedélzetét alkalmassa kell tenni
a rendszerben levd 3 t-at meghalado6 teher-
birdsu kerekesgépkocsik szallitasara. A moé-
dositas ne valtoztassa meg a GSZP eredeti
feladatat, valamint kivanatos, hogy a ki-
egészité részek allandé beépitésiiek legye-
nek. (A dijazas ajavaslat mlszaki értékétél
figg-)

M(szaki gépek és eszkdzok javitasa

Javitdsokhoz és MEO éatvételekhez cél-
szerszamok, amelyek tabori javitasoknal
mint segédeszk6zok (berendezések) vehet6k
igénybe. (A dijazas ajavaslat miiszaki érté-
kétélfugg.)
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Félia fazonvago és hegeszt6 késziilék

Nagy méretli anyagok csomagolasanak
meggyorsitasa, tokéletesitése. (3000-4000
Ft)

Hajtém(vek elémelegitésének megoldasa

Tokéletesebb konzervalashoz a mivele-
tet megel6z6en a hajtom(ivek elémelegitése
sziikséges. (2000-4000 Ft)

M(iszer csomagolas

Olyan présel6 berendezést kell szerkesz-
teni, amely méanyag dobozok el6allitasara
alkalmas. llyen mlanyag dobozokban a
miszerek tarolasa célszer(ibb, mert bizton-
sagosabb. (3000-4000 Ft)

Hoémérséklet és paratartalmat biztositd
berendezés

Szamos tarolt anyag megovasa sziiksé-
gessé teszi, az azonos hdmérséklet és para-
tartalom biztositasat. E feladatra megfelel
berendezést kell kialakitani. (4000-5000 Ft)

M(szaki anyagok kdzponti
nyilvantartasanak korszerdsitése

Megbizhatd, naprakész nyilvantartasi
rendszer kidolgozasa. (2000-4000 Ft)

Kopasallé Ut- és térburkolatok készitése

A lanctalpas technikai eszkdzok rongald
hatdsa miatt szlikséges egy ilyen jellegl
burkolat kidolgozasa, egyszeri miszaki
feltételek betartasa mellett, lehetéleg kony-
nyen beszerezhet6 anyagokbol. (5000 Ft)

Raktarak szell6ztetésének automatizalasa

A raktarak levegd min&ségének napon-
kénti kozponti ellenérzése és a szell6z6
nyilasok allitasanak koézponti iranyitasa.
(2000-10000 Ft)

Elektroncsovek élettartamanak novelése,
felUjitasa

Eljarast, valamint berendezéseket kell
kidolgozni, az elektroncsévek talterhelés
elleni védelmére, tovabba felljitasara.
(5000-10000 Ft)

Csovek mérése

Olyan késziilékek, berendezések sziiksé-
gesek, amelyekkel az impulzus Gzemd,
nagy teljesitmény( elektroncséveket, klisz-
toronokat, haladohullamu erdsit6csoveket,
potencial-szkopcsdveket ellendrizni lehet,
jellemz6 adatait és jellemgorbéit egyszeriien
és gyorsan lehet meghatarozni. (5000-
10000 Ft)
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Segédeszkdzok rakodashoz és szallitashoz

Olyan terv kidolgozasa, amely a mun-
kaer6. megkimélését tartja szem el6tt az
anyagmozgatas soran. Vegye szamitasba a
kilénb6zé kisgépek felhasznalhatosagat.
(A dijazasajavaslatm(iszaki értékétélfiigg.)

Korrézié elleni védelem

Szabadban térolt mUszaki eszkdzdk és
kilonféle anyagok rozsdamentesitése. Igen
jelentds szempont a nehezen hozzaférhet6
helyek és felliletek tisztantartdsa tabori
koriilmények kozott is. (A dijazas ajavas-
lat m(szaki értékétdlfigg.)

Anyagmozgatas

A Kkialakitott segédeszkdzdknek illetve
berendezéseknek kulonféle raktarozott
anyagok uszalyba rakodasat kell el6segi-
teniik a megépitett rakodorél. (A dijazas
a javaslat m(szaki értékétdlfiigg.)

Konzerval6 anyag szérokésziilékének
kialakitasa

Nagy fellletli anyagok tokéletesebb és
gyorsabb konzervalasahoz a feliileten der-
medd, el6melegitett konzervalé anyag sziik-
séges, melynek szorasat kell biztositani e
készlléknek. (4000-5000 Ft)

Pottartalyok konzervalasa

Olyan félautomata késziilék kialakitasa,
amely alkalmas Tectyl-100-al val6 kilsé
konzervalasra. Masik cél a kiils6 konzer-
valasi munka megkonnyitése meggyorsita-
sa. (3000-4000 Ft)

Biztonsagi zarszerkezet kialakitasa

A ,,T” anyagok és egyéb fontos doku-
mentaciok 6rzéséhez 3-4-szeres biztonsagu
zarszerkezetek készitése. (2000-3000 Ft)

Elektromos targoncak taparamforrasanak
megoldasa

Hazai gyartmanyl akkumulatorokkal
kell megoldani a bolgar gyartmanyu tar-
goncak Uizemeltetését és a bolgar akkumula-
torok hianya miatt. (4000-5000 Ft)

Orzésvédelem kidolgozésa

Objektumok védelmének, 6rzésének to-
kéletesitése (4000-5000 Ft)

T(izjelz6 berendezések létrehozasa

A tlizvédelmi szempontbo6l fontos rakta-
rakban a tiizjelzés gyors tovabbitasa és
behatarolasa. (5000-8000 Ft)

Konzervald védbréteg vastagsaganak
mérése

Az anyagfeliilet meg6vasara gyakran kell
ellendrizni a konzerval6 réteg vastagsagat,
mely mivelethez mérGszerkezet szikséges.
(4000-5000 Ft)

Cukrozott kavészer korszer(sitése

F6zést és iilepitést nem igényl6, gyorsan
elkészithet6 kavékivonathoz oldhatatlan
részeket nem tartalmazo poritott kaveéki-
vonat készitése a legkedvezdbb izhatast
adé nyersanyagosszetételb6l  kiindulva.
(10000 Ft)

Konzervfélék valasztékanak bévitése
halkonzervekkel

Kilénféle halfajtakbdl késziilt konzerv-
félék felhasznalhatdésaganak vizsgélata a
tdmegélelmezés' figyelembevételével. (5000
Ft)

Szemléltet6 makettek, tablok

Technikai eszkozok, illetve részeinek
miikodését a kiképzés soran tablok és
makettek felhasznalasaval teszik szemléle-
tessé. Ezzel a kiképzés hatékonyabba, kor-
szer(ibbé valik. (1000-2000 Ft)

Magasnyomasu levegd nedvesség és olaj
tartalméanak csokkentése

A levegé mindségének még + 50 C°
kiils6 hémérséklet mellett is biztositottnak
kell lennie. (10000 Ft)

A malhazas korszer(isitése

A felépitményes és hagyomanyos gép-
jarm(vek malhazasanak korszerdsitése ugy,
hogy a munka gyorsabb ttem( legyen, és
a malhazott anyag épsége rossz Utviszo-
nyok kozott se karosodjék. (500-2000 Ft)

Jarm(vezetést oktatd segédeszkdzok

Olyan segédeszkozoket kell késziteni,
melyek el@segitik kulonféle tipusd jarmu-
vek kdzuton és terepen torténd vezetésének
oktatasat. (2000-2400 Ft)

Gépjarmivezetési palya értékeld
berendezése

A tanpalyan alkalmazhat6 értékeld be-
rendezés automatikusan, értékeld személy-
zet nélkil makodjék. (2000-5000 Ft)

Darukezeld oktatasi segédeszkoz

Szemléltetd abrak és diafilmek készitése
a darukezeld tanfolyam hallgatok vizualis
oktatasanak céljabol. (2000-3000 Ft)



A rakosmezei hangarvaros
hadirepul6gépei

A szazad elején az emberiséget elragadta
a dinamikus repilés laza. 1905-ben Parizs-
ban a Voisin-testvérek vezetésével Eurépa
elsd repul6gépgyara elkezdte a repiil6gép
gyartast. 1909 oktéber 17-én Magyar-
orszagon, Blériot - miutan el6zéleg jalius
23-an atrepilte a La Manche csatornat -
tobb mint kétszazezer ember el6tt sikeres
repllé bemutatot tartott az akkori UllGi-at
melletti kis rakosi gyakorlotéren. A be-
mutaténak dont6é hatasa volt abban, hogy
a tomegek el6tt bebizonyosodott, a repiilés
nem illuzié tébbé, hanem realitas, amely
megfelel§ eszk6zokkel megvaldsithato.

Magyarorszagon a repil6kisérletezék
érdemleges munkaja tulajdonképpen Blé-
riot szereplése utan kezd6doétt. A minden
tamogatas nélkil allé repiil6gépszerkesz-
téknek - tervezdknek és épitéknek - soha
el nem mulé érdemiik, hogy az akkori oszt-
rak politikdnak a magyar ipart elnyomé
torekvései ellenére is véllalkoztak a ma-
gyar repul6technika fejlesztésére. 1909-
1913 kozott, maig 76 repilégéptipust sike-
rilt felkutatni és nyilvantartasba venni.
Koztik tobb olyat is, melyek nemzetkozi
elismerést arattak.

Kétiiléses monoplan

Az els kisérletez6k kozil munkassaga-
val kiemelkedik Horvath Erné, aki 1912-
ben palyazta meg a monarchia légjard
csapatainak katonai gépek tervezésére kiirt
dijat. igy készilt el a négyszogletes torzs-
keresztmetszet(i, keskenyedd szarnyforma-
ja, 0j kétiiléses monoplan, 70 l6erds Daimler
motorral. (1. abra.)

A 9 m hosszl, 2,9 m magas, 12 m fesz-
tavolsagl repil6gép, melynek szarnyfeli-
lete 21 m2, felszallé sulya 420 kp (a szerke-
zet stlya 280 kp), 110 km/h sebességével
amonarchia hadigépei kdzott a leggyorsabb
volt.

Horvath Ernének ez volt a nyolcadik
megépitett gépe! Berepilésére az akkori
id6k egyik leggyakorlottabb pilotajat Kvasz
Andrast kérte fel. A gép sokszor repiilt
Rékosmez§ felett Kvasz és Dobos Istvan
vezetésével.

2. dbra

emléekezzunk
regiekrol...

A ,Ragadozé madar”

Svachulay Sandor kilencedik megépitett
gépe szintén hadi repll6gépnek késziilt.
Sziiletését annak kdszonhette, hogy el6z6
gépével, a Kolibri /F.-el - a mar emlitett
Dobos pilota - az 1913. évi augusztus 20-i
versenyen csaknem minden kit(izott dijat
elnyert. Az 5m hosszl és 6 m fesztavolsagu
igen kicsi, orrkerekes repiil6gép sebességét
135 km/h-ra hitelesitették! Egydattal a ne-
hézkes osztrak tipusok feletti folényre a
monarchia hadlgyminisztériuma is fel-
figyelt. Meg is rendeltek egy kétiiléses repii-
I6gépet, olyan igérettel, hogy a géphez ad-
nak egy 100 l6erés Clerget-tipusi motort.
Svachulay nagy lelkesedéssel 1913 végére
el is készitette a Ragadoz6 madar nevi
gépét, egymas melletti két (léssel, csak
éppen a motor nem érkezett meg. igy a gép
egyaltalan nem repilt, majd az I. vilag-
hébor( utdn a raktérozasban el is tiint.

A Ragadoz6 madar (2. abra) 75 m
hosszl, 2,8 m magas, 12 m fesztavolsagu
(20,4 m2szarnyfelilettel) gép volt, melynek
tires stlya 320 kp volt - felszalld sulya
520 kp lett volna.

Jellegzetes a szarnyszerkezet kialakitasa,
a kozépen alkalmazott erés ,,V” torés,
a szarnyvégeken vizszintes feliletekkel
(Gn. siralyszarny forma). Eredeti modon
oldotta meg a szarnyfeliilet boritasat is.
Maésok gumirozott vasznat szegeitek a va-
zakhoz, Svachulay viszont a vasznat el6szor

3. dbra

hozzavarrta a vazakhoz, majd ezutan hig
gumioldattal kente be. Ez eredményezte,
hogy a borité vaszon mindig feszes maradt.

A Prodam III.

Jelentds személyiség a katonai repiil6gép
épitdk kozott az olasz szarmazasu Prodam
Guido is. Prodam 1913 §szén kezdett har-
madik repll6gépe, egy kétiiléses katonai
gép épitéséhez, amelybe 70 l6erds Daimler
motort épitett be. 1914 tavaszara késziilt el
és a sajat, valamint Dobos vezetésével tobb
sikeres kétszemélyes felszallast hajtottak
végre. A 8 m hosszl, 360 kp sulyd gép
torzskeresztmetszetének formaja - akar-
csak az els6 két Prodam gépnél - négyszdg-
letes volt, a 11 m fesztavolsagl szarnyak
trapéz alakban enyhén keskenyedtek. Futo-
szerkezete két fékerékbdl és farokcsiszobol
allt. Magassaga 3 m, szarnyfelllete 23 m2,
felszalléstlya 520 kp volt. A repiilégép
100 km/h sebességet ért el (3. abra).

Egyetlen hibajaként az réhato fel, hogy
nem rendelkezett fligg6leges vezérsikkal,
csak egy kis oldalkormannyal. A fligg6leges
vezérsik hianyaval magyarazhatd, hogy a
leszallasoknal sorozatosan lecsusztak a gép-
pel. Ebbdl ered6en mind itthon, mind egy
Wiener Neustadt-i versenyen a gép torést
szenvedett, s az 1914. évi versenyeken a
Prodam Ill. mar nem is szerepelhetett.

N.S.
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RZEGLAD
ECHNICZNY

1973. 9. sz.

Radiolokator kezel6k tevékenysége

Elektronikus szamitogépek Uj kiegészitd
berendezései

MBSz-4 mosé berendezés

Hidraulika rendszerek feltoltése

Korszer(i oktatétermek berendezése

Lengyel kis harckocsik

1973. 10. sz

Korszerli géppuskak

Egységes szamitogép rendszer

Stirling motor

Mosoberendezések szennyezettvizének tisz-
titsa

Egy komponens(i ragasztok

Korszer(i telefonok

Fel- és leszallopalyak jégtelenitése

1973.11. sz

Harckocsimotorok fejlGdése
Tranzisztoros gyujté berendezés
Gépjarmlivek tervezése szamitogépekkel
Gépkocsi mosas gépesitése

Aknavetd iranyzék megvilagitasa

Mmilitartechnik

1973. 9. sz.

Huzamos ideig tarolt haditechnikai anya-
gok karbantartasa és javitasa

Vizalatti robbands és hatasa

A lumineszencias hatés katonai vonatko-
zasai (1)

Szovjet pancéltérd fegyverek fejlédése

A nyugati hadseregek felderit6i armdvei

1973. 10. sz.

A lumineszencias hatds katonai vonatko-
zasai (1)

A lézer technika alkalmazasanak tavlatai

Hegesztés tabori korilmények kozott

1973. 11. sz

A tarolasi koriilmények javitasa

DOK-M univerzalis miszaki gép

A megbizhatésag szamitasa a meghibaso-
dasok elemzéséh6l

Adattarolas az iranyitasi folyamatban

Az LO 2002A tipust tehergépjarmdi

36

1973. 9. sz.

Harckocsik kormanyrendszerei

Mi(ihorizontok paramétereinek megvalto-
zésa

Fétengely csapagyak diagnosztikai vizs-
galata

Védéfoldelés

Lanctalpak cseréje

Gazturbinas hadihajok

Lance harcészati rakéta rendszer

1973. 10. sz.

Egységes szamitogéprendszer

Pancéltord rakétak iranyitérendszerei

Hidraulika rendszerek fogaskerék szi-
vattyli

Harckocsi javitas tabori kérilmények ko-
z0tt

A fegyverzet konzervalasa

Uj amerikai katonai hiradoeszkozok

1973. 11. sz.

Konténeres szallitas
Repilégéphajtomiivek fejlédése
Haditengerészeti t(izolté berendezés
Helyzet imitalas szamitogéppel

1973. 9. sz.

Lézer tukrok

Holografia és a radidlokacio

Javitas tabori koriilmények kozott

Az AGM 86A SCAD rakéta

Ballisztikus rakéta iranyitorendszerek pon-
tossaganak és megbizhatésaganak foko-
zasa (1)

1973. 10. sz.

Gyakorl6 tavbeszéld berendezés

Audio-vizudlis oktatdberendezések
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Egymast Uldéz6 szarnyas lévedékek

A most kovetkezd rejtvényfeladat egy
olyan esetet targyal, amely a gyakorlatban
nemigen fordul el6, de érdekes megoldéasa
miatt megérdemli, hogy részletesebben fog-
lalkozzunk vele.

Képzeljink el egy 40 km oldalhosszu-
sagu négyzetet, amelynek négy cslcspont-
jarél azonos id6pontban egy-egy éniranyitd
rendszerrel felszerelt iranyitott 16vedék in-
dul. A feladat megoldasanak egyszer(sitése
végett nem rakétara, hanem allandd,
333,33 m/s sebességli torlosugarhajtasu
szarnyas lévedékre gondolunk, s a felgyor-
sitasi fazist is figyelmen kivil hagyjuk.
Mindegyik I6vedék az 6ramutato jarasanak
iranyaban kovetkez6 tarsat tldozi. Nyil-
vanvalo, hogy végiil is a négy lovedék a
négyzet kdzpontjaban tkdzik dssze. Ez az
esemény az inditastél szamitott mennyi id6é
elteltével kovetkezik be?

Megoldas

A matematikaban jartas olvasé nyilvan
arra gondol, hogy mindenekel6tt a 16vedék-
palyak differencialegyenletét kellene fel-
irni, s ennek alapjan az eredmény mar egy-
szer(len szamithat6. A feladott kérdésre
azonban a palyak ismerete nélkil is vala-
szolhatunk.

A repiilés egész ideje alatt a négy 16vedék
allandéan egy négyzet négy cslcspontjan
van; a négyzet azonban zsugorodik, és
kodzpontja korul az 6ramutaté jarasanak
iranyaban forog. A forgasra a megoldas
szempontjabol nem kell tekintettel lenniink;
elegend6 csak a zsugorodas mértékét
figyelniink, mely azonos a lévedékek sebes-

ségével. Mivel az adott l6vedékek kereken

harom masodperc alatt tesznek meg egy
kilométert, s eredetileg 40 km-re voltak

egymastol, a négyzet két perc alatt zsugo-
rodik ossze, vagyis ennyi id6 szilkséges a
lIovedékek taladlkozésahoz.

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folydirata

Modellezés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48.— Ft

A Hadtorténelmi Intézet és Muazeum folyoirata

Hadtorténelmi Kézlemények

Megjelenik negyedévenként. El6fizetési ara egy évre 32,— Ft
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A Zrinyi Katonai Kiadd
ujdonsagaibol

Az ijtol a géppuskaig

A sok képpel illusztralt fiizet, szemléletesen bizonyitja, hogy az Gjabb és korszer(ibb
fegyverek nem szoritjak ki a kézi fegyvereket a kiilénbéz6 korok haboruiban. Sze-
repiik nem csokkent, csak modosult. igy hatékonyan kiegészitik a korszer( fegy-
verrendszereket. Napjainkban - a tdmegpusztitd fegyverek koradban - tovabbra
is Iényeges a kézi 16fegyverek felhasznalasa.

KOVATS ZOLTAN
Pancélosok és panceltorok

A szerz6 pancélosok és pancéltorék kozotti valtakozo sikerl harc torténetét nép-
szer(ién ismerteti. Bemutatja e fegyvertipusok fejl6dését, a bronzkardtél a legmo-
dernebb, esetleg mar a kozeljov6ben megjelend Oniranyitott pancéltéré rakétaig.
Az érdekes példakkal és gazdag képanyaggal illusztralt md népszer(siti a fegyver-
rendszerek tervezdinek egyre ndvekvd, sokrétlibbé valé munkajat.

SZENTESI GYORGY

Hangrobbanastol a hohatarig

A fegyveres harc mintegy hat évtizede mar a leveg6ben is folyik. A katonai repiilés
a legutobbi két évtizedben hatalmas mértékben fejl6dott. A nagyszamu szines
abraval illusztralt flizet ismerteti napjaink korszer(i repiil6eszkozeinek szerkeze-
tét, hajtomdveit és a repiilégépek teljesitményadatait.

Flizve 64 oldal, ara 5,- Ft.
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HORVATH KALMAN
oki. villamosmérnok

A technika, ezen beliil a haditechnika rohamos fejl6-
dése a hiradastechnikusok elé 4j - sok tekintetben meg-
valtozott - feladatokat allitott. Alapkoncepcid a vilag-
méretli, kontinentalis és interkontinentalis hiradés
biztositdsa, mind békében, mind pedig haboriban.
Ugyanakkor a korszer{i sok hiradocsatornat igényld
haditechnikai eszkézok felhasznalasa, tovabbé a kato-
nai informéacidk bdvilése, a kibernetikai mddszerek
megjelenése és azok alkalmazéasa eredményeként bd-
viteni kell a hirkdzl§ csatornak szamat. A szamitdgépek
bevezetése olyan adatatviteli csatornakat igényel, me-
lyek egy része egyidejlileg tobb tavbeszél§ csatornat is
lefoglal.

A harcaszati igényt két miiszaki feladat egyidejd
megoldasaval lehet kielégiteni. Egyrészt béviteni kell
a csatornaszamot, masrészt olyan ad6-vevd berende-
zést, és ezzel dsszefiiggben olyan adasfrekvencidkat kell
valasztani, melyek lehet6vé teszik az egy kontinenset,
valamint a kontinenseket athidal6 dsszekottetést. Nem
hagyhaté figyelmen kivil a mobilitds sem, amelyet
nehéz terepen és szélsdséges éghajlati korilmények ko-
z0tt egyarant biztositani kell.

Az els6 feladatot a vivéaramu technikaval lehet meg-
oldani. Az atvitelre széles frekvenciasavot alkalmaznak,
amely amplitddd modulacié esetén altalaban annyiszor
4 kHz savszélességli, ahany tavbeszél§ csatornat at-
vinni szdndékoznak. Pl. 12 csatorna esetén 12x4 azaz
48 kHz a savszélesség. A tavbeszéld csatornakban folyd
beszédaram frekvenciajat 4 kHz-el és ennek tdbb-
szoroseivel megvaltoztatjdk - modulaljak - majd a
megvaltozott frekvencigji savokat egymas mellé he-
lyezik s igy alakitjak ki az atvivendé - most mar vi-
szonylag széles savot. A vétel helyén a folyamat meg-
forditasaval - demodulaléssal - visszahelyezik a csator-
nakat helyes frekvencia fekvésbe.

A masik feladat teljesitéséhez vizsgaljuk meg a radio
berendezések hasznalhatésagat kontinentalis és vilag-
méret( hiradas szempontjabol.

A leghosszabb hulldmok (15-50 kHz) tartomanya
- melynek savszélessége (csatorna kapacitasa) eleve
kizarja a viv6aramu technika felhasznalasat - alkalmas
lenne vildgméret(i Osszekottetések biztositasara, de
rendkivil nagymeéret(, esetleg tobb km2feliletl anten-
nakat és igen nagy, néhany MW-os adoteljesitményt
igényel.

Hiradas

haditechnikal
szem le

mesterseges holdakkal

A hosszu és a kdzéphullamok (50 kHz-1,5 MHz)
vilagmeéret(i, s6t egy kontinensen beliili dsszekdttetésre
sem alkalmasak mivel nappal csak a fold felilete men-
tén terjednek.

Jol felhasznalhaték lennének tébb gazdasagi el6nyiik
- kis antenna, kis adoteljesitmény - miatt is a révid-
hullamd (3-30 MHz) Osszekottetések annak ellenére,
hogy ez a sav sem alkalmas viv6aramul tavbeszélg
berendezések Uzemeltetésére (t6bb tavirdberendezésre
azonban mar igen). Az ilyen 0sszekottetések azonban
magnetikus és szolaris hatasok, esetleges atomrobbana-
sok kovetkeztében el6allott radidzavarok miatt kato-
nai interkontinentalis 6sszekdttetésekhez nem eléggé
Uzembiztosak.

Az ultrardvid hullamok (30-300 MHz), a deciméteres
hullamok (300-3000 MHz) és a mikrohullamok (3-
30 GHz) az optikai latotavolsag hataraig terjednek,
ezek alkalmazésa esetén relélancokat kell kialakitani.
Ez utobbiak a szarazfoldi k&belekhez hasonldan csak
a kontinensek teriiletén épithet6k ki. A sok atjatszo
allomas telepitése, a bonyolult izemvitel tetemes anya-
gi és személyi kapacitast kot le és feszes szervezést
igényel.

A felsorolt okok miatt megbizhatd, kell§ csatorna-
szdmu katonai interkontinentalis 6sszekottetések biz-
tositdsara csak a tengeralatti kébelek és a hirkézI§
mesterséges holdak johetnek szadmitasba.

A tenger alatti kabelek katonai szempontbol els6-
sorban békeid6ben és helyi habords konfliktusoknal
alkalmazhatéak. El6nyik, hogy a forgalom lehallgata-
sa bonyolult. Hatranyuk viszont az, hogy az lzem-
biztonsagi kovetelményeik igen nagyok, a telepitési
és az Uzemfenntartasi koltség az athidalt tavolsaggal
aranyos, ezenkivil felderithet6ek és kodnnyen sebez-
heték. Csak pont-pont k6zotti 6sszekottetésre alkalma-
sak, a vonalakat mas hiradd eszkdzokkel kell meg-
hosszabbitani.

Hirkozl6 mesterséges holdak

Az eddigiekbdl lathatd, hogy a katonai kdvetelmé-
nyeknek megfelel interkontinentalis dsszekottetés az
eddig ismertetett eszkdzokkel nem oldhaté meg. Az
Utkeresés kdzben a figyelem a mesterséges holdak felé
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1. dbra: Hiradas egy mesterséges holddal

2. abra: Hiradas két mesterséges holddal

fordult, ez az 0j technika alkalmasnak latszott az em-
litett feladat megoldasara. Megkezdddott a hirkozl
mesterséges holdak kifejlesztése.

Mikodési elvik (1. dbra) kénnyen érthet6. A fel-
bocsatott X mesterségeshold A és B foldi allomasardl
egyforman lathaté. Az A-bdl kibocsatott radidjelet a
mesterséges hold vevdje veszi majd feler8sitve azt a
B allomas felé tovabbitja. Elleniranyba hasonloan,
de természetesen forditott sorrendben bonyolédik a
forgalom.

Ha az A és B pontrol egyidejlleg nem lathaté a mes-
terséges hold, akkor tdbb mesterséges holddal (kett6nél
tobbre azonban tobbnyire nincs is szilkség) lehet meg-
teremteni az 0sszekottetést (2. abra).
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1 tablazat

Mesterséges holdak keringési és lathatésagi jellemzéi

; A fold félte-
Keérslin- Keringési Milyen széles- kéjének
?dc’i magassag ségi fokrol hanyadrésze
[h] [km] lathatd még lathaté a mes-
terséges holdrél
2 1545 36,8° 0,188
4 6 340 59,9° 0,500
6 10 600 67,9° 0,595
8 13910 71,7° 0,655
24 35 810 80,9° 0,780

Szinkron mesterséges holdak]

A mesterséges holdak gyakorlatilag végtelen sok pa-
lyan keringhetnek, melyek kdziil a megfelel6t miszaki és
radiéforgalmi megfontolasok alapjan kell kivalasztani.

Igen célszer(i az egyenlit felett keringé mesterséges
holdak felhasznalasa. Ha a mesterséges hold 35 810 km
magasan kering az Egyenlit§ sikjaban nyugat-keleti
irdnyban, akkor a Foldet 1 csillagnap (23 h 56 min 4 s)
alatt keriili meg, s mivel a Féldi ennyi id6 alatt fordult
meg egyszer a tengelye koriill, a mesterséges hold a
Foldrél szemlélve allni latszik. Az ilyen mesterséges
holdat szinkron vagy stacionarius palyajanak nevezik.

Ha a mesterséges holdak a szinkron palyanal ala-
csonyabban haladnak, akkor keringési idejik révidebb.
A kb. 8000-20 000 km magasan halad6 5-14 oras
keringési idej( holdakat a kdzepes magassagu mester-
séges holdak csoportjaba soroljak (3. abra).

A mesterséges holdakrol a Fold felszinéhez hlzott
érintd meghatarozza azt a szélességi fokot, ahonnan
még a mesterséges hold lathatd. Az 1. tablazat foglalja
0ssze - néhany - hirkdzld mesterséges hold keringési és
lathatdsagi jellemzgjét.

A 3. brabol és az 1. tablazathdl az is lathato, hogy
az egyenlit6 mentén keringd szinkron mesterséges hol-
dakbdl elméletileg legalabb 3 db kell ahhoz, hogy a 80.
szélességi fokig terjedd fold koriili sivban minden pont
kozott Osszekottetés legyen. Szamitasba kell venni
azonban azt, hogy a mesterséges holdak pontos egyen-
letes elosztdsa nehezen biztosithatd, mivel a felbocséatas
pontatlan, a Fold eltér a gémb alaktdl, a Holdnak per-
turbaléd hatdsa van sth. Ezért a mesterséges holdak
keringési palydja mindig kilonbdzik a szamitottol,
a keringési palyan ugynevezett eltolodas I1ép fel. E ke-
ringési palya helyesbithet8, de ez a miivelet meglehetd-
sen bonyolult és koltséges. Nem hagyhat6 figyelmen
kiviil az sem, hogy egyik-masik mesterséges hold vala-
milyen m(szaki hiba kdvetkeztében részlegesen, vagy
teljesen izemképtelenné valhat.

Azoknal a mesterséges holdaknal, ahol az Gizembiz-
tonsag els6rend( - ilyenek a katonai mesterséges hol-
dak is - a szinkron mesterséges hold palyajat mintegy
1500 kilométerrel alacsonyabbra valasztjak azért, hogy
a keringési id6 csokkenjen. Ezeket kvazi szinkron mes-
terséges holdaknak nevezik. llyen palyan keringenek



.a 4 0rds mesterséges holdradl
be nem sugarozhatoé fold felllet

regyenlit6

(o] 10000

3. abra: Mesterséges holdak palyamagassaga és a keringési id

az Egyesiilt Allamok egyik katonai mesterséges hold
rendszerének az IDCS-nek (Initial Defense Communi-
cations Satellites) holdjai. A magassag csokkentéssel
a mesterséges hold napi mozgasa az égbolton mintegy
25-30°. E lasst vandorlas eredményekeént egy foldi allo-
masradl tobb napig lathaté a lassan mozgd mesterséges
hold. Illyenforman a foldi berendezések is kevéssé tér-
nek el az all6 szinkron mesterséges hold kdvetésére
hasznalt berendezésektd'l. Szamitasok szerint mintegy
20 mesterséges holddal 90%-o0s valdszinlséggel bizto-
sithatd New York-Périzs; Rio de Janeiro-Kinshasa;
Uj Zeeland-Ceylon; Buenos Aires-Fokvaros; Mel-
burn-Tahiti kozotti dsszekottetés.

A hirkdzlés kdzepes magassagi mesterséges holdak-
kal is megoldhat6. Ebben az esetben a mesterséges hol-
dak vagy szabalyozott médon, - kicsiny, esetenként
m(ikodtetett segédrakéta segitségével szabalyozott -
egymastél meghatarozott tavolsagban keringhetnek,
vagy teljesen véletlenszerliséggel mozoghatnak.

Célszerlinek tartjak azoknak a mesterséges holdak-
nak az alkalmazasat, melyek palyaja nem az egyenlit§
felett fekszik, hanem a sarkokon halad keresztil.
Ebben az esetben a mesterséges hold, mely a csillagok-
hoz képest egy helyben all6 palyéja alatt a Féld elforog,
a Fold egyenlit6jét mindig mas pontban fogja metszeni.
Megfelel6 keringési idej(i mesterséges hold a Fold egész
feluletét érinti mozgas kozben.

Ujabb vizsgalatok szerint sz6ba johet a szinkron
mesterséges holdak latomezejébdl kies6 északi féltekén
elhelyezkedd orszagok esetében az elliptikus palyan
kering@ mesterséges holdak alkalmazésa. Az egyenlit6-
vel 63,5° szdget bezar6 40000 km foldtavoli pontd
elliptikus palyan haladd mesterséges hold ugyancsak

20000 30000

4. abra: Elliptikus palyan keringé mesterséges hold

2406

km
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szinkronban mozog a Folddel de egy nap alatt két
fordulatot tesz meg (4. abra). A mesterséges hold el-
mozdulésa a tavolabbi palyaszakaszon lasst és 6-8 dran
keresztiil az égbolt korlatozott szakaszan talalhato.
llyen pélya 8-9 6rés id6tartam( folyamatos hirkdzlést
tesz lehet6vé. Harom vagy négy mesterséges hold, me-
lyek egymashoz képest eltolva mozognak az északi fél-
tekén is, a nap minden drajaban hirkozlési lehetd'séget
biztosit. A Szovjetuniéban a fenti elvek szerint kialaki-
tott Orbita hirkdzl6 rendszer néhany Molnija 1 mester-
séges holdbdl s kb. 20 Orbita foldi allomasbol all.

A hirkézl6 rendszer mesterséges holdjanak szamat és
keringési palyajat miszaki-gazdasagi elemzés alapjan
hatarozzak meg. Nyilvanvald, hogy e kérdést alapvet6-
en a gazdasagi szamitasok és a rendelkezésre all6 raké-
ta technikai eszkdzok dontik el.

5. dbra: Palyara allitas gyorsitassal
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Péalyara allitas

A szinkron mesterséges holdak palyara allitasat az 5.
és a 6. abra szemlélteti. Az inditas viszonylag egyszerd,
ha a starthely az egyenlit6n fekszik. Mivel a technikai-
ag fejlett orszagok egyike sem helyezkedik el az egyen-
1it6 mentén, az inditds ezen orszagok terlletérdl bo-
nyolultabb. Az 5. abran lathaté modszerrel a rakétat
elliptikus palyara iranyitjak, melynek apogeum tavol-
saga a mesterséges hold korpalyajanak sugaraval meg-
egyezik és az egyenlitd sikjaban fekszik. A perigeum
pontban a hordozd rakéta hajtdmiivét Gjra inditjak és
palyasikjat megvaltoztatjak. Az 0j, - most mar az
egyenlitéi - sikban beéallitjdk a szikséges keringési
sebességet. Mivel a palyasik valtozas szogertéke an-
nal nagyobb, minél nagyobb szélességi fokrol torténik



az inditas, masrészt a palyavaltoztatas energiaigénye
tetemes és aranyos a valtoztatas szogével, ezért 40-50°-
nal magasabb szélességi fokon fekvd inditéhelyekrdl
az inditas kevésbé energiaigényes maddon, az elébbinél
hosszabban elnytld ellipszispalyara torténik (5. abra).
Az apogeumban - viszonylag lasst rakétamozgasnal
- megtorténik a palyasik valtoztatads, majd a rakétat
olyan ellipszispalyara gyorsitjak, melynek perigeum
tavolsdga a korpalya sugardval egyenl6. A perigeum-
ban a rakétat fékezik és igy raall a korpalyara. Nyilvan-
vald, hogy elliptikus palyara tortén6 allitasnal a rakéta
hajtom(ivek Ujra inditasa, a gyorsitd és fékez6 mandg-
verek elmaradnak, az eljaréas egyszeriibb ezért olcsdbb is.

6. abra: Palyara allitas lassitassal

A hordozorakéta foldfelszinrgl vald inditasakor al-
talaban felhasznaljak a Fold forgasi sebességét, ezért
az inditds mindig nyugatrol kelet felé torténik, a Fold
forgasanak megfeleléen. (Ez kb. 470 m/sec. sebesség-
tébbletet jelent.)

Ha a hordozorakéta toloereje elég nagy, akkor egy
hordozérakétaval tébb mesterséges hold is palyara
allithatd. Az IDCS mesterséges holdaknal az Atlas-
Agena rakétaval példaul hét db miholdat lehet, mint-
egy 8000 km kozepes magassagba széllitani. Titan
[11 C rakétaval pedig nyolc mesterséges hold juttathat6
ekvatorialis szinkron péalyéra.
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A mesterséges holdas hirkozlés sajatossagai

A mesterséges holdas hirkdzlésnél néhany, a klasszi-
kus hiradasnal el6 nem fordulo jelenség is fellép. A sza-
razfoldi radiorelés vagy kabeles Osszekottetések atla-
gos tavolsaga ugyanis néhanyezer km. llyen tavolsag-
ban az elektromagneses hullamok terjedési ideje (leve-
g6ben a sebesség 300 000 km/s; kabelekben ennél ke-
vesebb) nem haladja meg Iényegesen az 50 ms-t. Szink-
ron mesterséges holdak esetében (feltételezve, hogy a
Fold barmely pontja a tavkozld holdtol ugyanolyan
tavolsagra van), az add allomass és a vevl kozotti
tavolsag kb. 72 000 km. E tavolsagra a radiohullamok
mintegy 270 ms (1/4 mp) alatt jutnak el. Ez az id6
kdzepes magassagu mesterséges holdak esetén és két-
szeres atjatszasnal (két mesterséges holdon keresztiil
halad az informécio) - ami a gyakorlatban el6fordul-
hat - tallépi az 500 ms-t.

Vizsgélatokat végeztek miként értékelik a tavbeszélé
csatornakat felhasznalok ezt a jelenséget (2. tablazat).
Megallapitottadk, hogy az un. futasi id6 okozta késede-
lem zavard, de az Gzemvitelt Iényegesen nem befolya-
solja.

A mesterséges holdas hiradasnal a mikrohullam
Osszekottetést valasztjak, aminek elényei, hogy az iono-
szférdban ezen a frekvencian gyakorlatilag nincs el-
nyelés vagy reflexio; 1 GHz és 10 GHz kdzotti frekven-
cidkon a vilaglir és a fold légkdre altal okozott zaj
kicsiny; igen nagy erdsitést lehet elérni a foldi antennak
nagy nyalabolasi képessége miatt; széles atviteli sav

2. tdblazat
A futasi id6 késés hatasa a forgalmazasra
futdsi id6 (csak oda)
1 s 05 s 0,4 s
Nem Igen Nem Igen Nem Igen
[%1 [0l [0l [l [%] [0l

A tavbeszélés 100 0 100 0 100 0
megfelel-e a

szokvanyos-

nak?

Kérdés

Van-e nehézsé-
ge a beszélge-
tésnél ? 92 8 100 0 100 0

Eszlel-e vala-
mely hianyos-
sagot az aram-

kornél? 83 17 100 0 100 0
Erez-e késedel-

met a valasz-

adasnal? 33 67 80 20 90 10
Eszlel-e id6-

késedelmet az
aramkornél ? 100 0 ICO 0 100 0

Csokkenti-e az

idokésedelem

(futési id6) az

aramkor hasz-

nalhatosagat ? 92 8 100 0 100 0
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biztosithato, a mesterséges hold antennajanak és aram-
kori elemeinek mérete kedvez8, valamint hogy a mes-
terséges hold vevéje és adodja viszonylag kis teljesit-
mény(i aramforrasbol taplalhato.

Telemetriai és tavvezérlési célokra kiegészit6leg az
URH hullamtartomanyt is felhasznaljak.

Kozismert, hogy az atvitel érthetéséget a zajok be-
folyasoljak; ezek elviselhetd nagysagat a tapasztalat
alapjan Allapitottdk meg. Eszerint az 50:1 (34 dB)
jel/zaj viszony kozepes min@ségl csatorna, az 500:1
(54 dB) jel/zaj viszony pedig j6 mindségli csatorna
jellemzgje.

Az atviteli Gtvonalon csak olyan fesziiltségesés en-
gedhet6 meg, amely a zajoktél még a (fentiekben va-
zolt) kell§ tavolsagot, kell6 aranyt biztositja. Ami az
elsd pillanatban kézenfekvé lenne, a vevében az erdsi-
tés novelése sem oldja meg a problémat, ha az erdsités
a zajokat is megemeli. Tehat a jel/zaj viszony ebben
az esetben er@sités ndveléssel nem javithato.

A jel/zaj viszony lényegesen nagyobb azaz kedvez6bb
a Fold - mesterséges hold 0sszekdottetésnél, mint fordi-
tott irdnyban. Nyilvanvalo, hogy a foldi adé nagysag-
rendekkel nagyobb teljesitményd lehet, mint a mester-
séges hold viszonylag szerény méret(i ad6ja. Az anten-
nak meéreteinél hasonlé a helyzet.

A rendszer méretezésérdl a 3. tablazat ad tajékoz-
tatast, ezeket az adatokat a TELSTAR mesterséges
hold tervezésénél hasznaltak kiindulasi alapként.

A téblazatban taldlhaté 20:1 J/Z viszony a tervezdk
szerint - szamitott minimalis érték - méar alkalmas a
tavbeszéld osszekdttetéshez. Ha az antenna nyereségét
5 dB-el emelik, amire redlis lehet6ség van, Ugy a
J/Z viszony 1,78-szor nagyobb lesz azaz 80:1-re valto-
zik, ez mar a kozepesnél jobb mindséget biztosit.

Helyzet stabilitas

Nyilvanvald, hogy nagy sulyt kell helyezni az anten-
na nyereség novelésére. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
mesterséges hold helyzetét a foldhdz képest célszer(i
stabilizalni. Ez aktiv és passziv médszerekkel valésit-
hatd meg.

Az aktiv mdédszer esetében a holdat kivant helyzetbe
allitjak helyzetbeallitd kis méret(i rakétakkal.

A passziv modszer szerint a mesterséges holdhoz
hosszu kdétéllel jarulékos toémeget erdsitenek. A palyara
juttatds utadn a segédtomeget pl. rugd-erével a Fold
felé mozditjak ki. Mivel a Féld vonzbereje a tavolsag
négyzetével aranyos, ezért a hozza kozelebb esé segéd-
tdmeget kissé nagyobb erével fogja vonzani, mint a
mesterséges holdat, ezért a két testet 0sszekotd kotél
mindig a Fold felé iranyul. Esetenként pedig a mester-
séges holdat néhanyszaz fordulat/s-ra torténé fol-
porgetésével helyzetstabilizaljak. A mesterséges hold,
mint porgetty( a térben alland6 iranyban megtartja
forgastengelyét.

A helyzetstabilizalds kedvezéen hasznalhatdo ki a
napfényelemes tablak optimélis Gizemi helyzetének be-
allitasara is.

Hirad6 berendezések

A mesterséges holdak hiradd berendezése sokféle
lehet. Az egyszerlségre vald torekvésen kivil minden



valtozatban nagy dinamikus tartomanyu széles savu
frekvenciavaltd er@sit6ket alkalmaznak (a vétel és adas
ugyanis mas frekvencian torténik).

Fontos kdvetelmény az er8siték nagyfokl linearita-
sa, vagyis a bemend és kimendjel nagysag viszonyanak
allandésadga minden jelszintnél, mert csak igy lehet
a csatorndk kozott athallasbdl eredd zaj kis értékd.
A mesterséges holdak lizembiztonsaganak novelésére
a fontosabb elemeket kett6zik. A Molnija 1 mesterséges
holdon a f6bb szerkezeti elemekb6l harom van.

A 7. abran lathato blokkvazlathdl az alabbi egységek
(melyek tobbsége mindegyik mesterséges holdon meg-
talalhatd) kilonbdztethet6k meg: mikrohullami és
URH antenna rendszer, napelemek, tapegységek, fe-
délzeti oszcillator, mikrohulldmu rédidberendezés,
URH radidberendezés, valamint telemetriai egyseg.

Aramforrasként altaldban napfényelemeket hasz-
nalnak, melyeket esetenként akkumulatorokkal is Ki-
egészitenek. Felhasznalhatok még a nuklearis energia-
val, mégpedig annak h&hatasaval m(ikodé olom-tellu-
rid félvezetd elemek, vagy higanyg6zzel miikodé turbd-
generatorok is. A Transit 4A mesterséges hold 2,7 W-o0s
félvezet6 aramforrasa, melyet 1600 Curie-s P 238 toltet
héje miikddtet minddssze 1,8 kg sulyd. Ez utobbi dram-
forras széles kor( elterjedése egyenl6re nem varhato,
mivel sugarzasa tul nagymérték és eldallitasi ara pedig
igen magas (igaz az élettartama is nagy, de ez jelenleg
még nem kovetelmény).

A mesterséges hold blokkvézlataban szerepl6 (izem-
id6korlatozd bizonyos beallitott id§ utan a taparamot
megsziinteti és igy a korszer(iség idejének végén (ésezaz
IDCS mesterséges holdnal mintegy 6 év) a mestersé-
ges holdat tizemen kivdil helyezi, nehogy a ki nem kap-
csolt berendezés felesleges frekvencidkat foglaljon le.
A hibajavitoé berendezés digitalis informéaciok atvitele
esetén a Fold - mesterséges hold dsszekottetésben fel-
1épd hibakat javitja ki és a mesterséges hold - Fold
Osszekottetésnél esetleg fellépd hibak kijavitasahoz
sziikséges kodolast és terjeng@sséget (redundancia)
biztositja.

A telemetridi egység vezérlési és mérési célokat szol-
gal. Avezérl6jelek a foldrél érkeznek, miga mért adatok
a telemetria segitségével jutnak a foldi alloméasra, ahol
a beérkezett informaciok alapjan ellenérzik a mestersé-
ges hold berendezéseinek allapotat. (4. tdblazat.)

A foldi allomasok egy vagy tobb antennabdl a hoz-
zajuk tartozd antenna vezérl6 egységekbdl, radio
ado-vevd berendezésekbdl, vivéarami multiplex vagy
més alapsavon dolgoz6 berendezésbdl allanak.

A konstrukcional torekedni kell egyrészt minél
nagyobb antenna er@sitésre, masrészt a lehet6 leg-
minimalisabb savszélességre.

Az antenna er@sitést az elérhet6 mechanikai pon-
tossag, valamint a méretekkel fokozatosan ndvekvd
koltségek korlatozzak. Polgari berendezéseknél 26 m
atmérdjl parabola reflektoros antennat is alkalmaznak.

3. tablazat

A TELSTAR mesterséges hold hirk6zl6 rendszerének méretezése

Megnevezés Rovidités
A foldi add teljesitménye Pfa
A foldi add antenna nyeresége Gfa
A mesterséges hold antenna-nyereség Ouwa
(veszteség)
Atviteli veszteség Lfm
Mesterséges hold vevdjén bemend Puib
teljesitmény
A vevd er6sitése Em
A mesterséges hold vev6jének kimenetén Pink
a teljesitmény
Zajteljesitmény a vevé kimenetén Pz
Jel/zaj viszony JIz

Erték Megjegyzés

+ 33 dBW Megfelel 2 kW adételjesitménynek

+ 16 dB Az antenna rendszer jellemzG8ib6l sza-
mithat6
— 4dB Az antenna veszteséges
4red
—196,5 dB Szdmitva a 20 Iog--a--képletbél
—151,5 dBW + 33 +16 —4 —196,5 dBW
+ 53 dB + 53 —196,5 = —98,5 dBW
— 98,5 dBW
—131 dB szamitva:
10 log K'T/ » f képletbdl
32,5 dB megfelel 45/1-nek
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Csokkend antenna atmérékkel egyitt az atvitt sav
szélességét is csokkenteni kell éppen a mar emlitett
jel/zaj viszony biztositdsa miatt. Az atvihetd csatornak
min@ségét és szamat az 5. tablazat mutatja.

A szinkron és a kbzepes magassagl mesterséges
holdaknal az antenna mozgatasa kiilonbozik, mivel a
kdzepes keringési palya magassag miatt lényegesen
tobb holdat kell ugyanolyan biztonsagl 6sszekottetés
létesitéséhez péalyara Allitani. A mesterséges holdak
gyors mozgéasa és rovid ideig tarto lathatdsaga miatt a
foldi &lloméson két antennarendszert alkalmaznak.
Az egyik koveti azt a mesterséges holdat, amely a pil-
lanatnyi Osszekdttetést biztositja, a masik a mar lat-
hataron feltind 0j mesterséges holddal veszi fel az
Osszekottetést.

A szinkron mesterséges holdak kovetésére a sugar-
nyalab elektronikusan is mozgathatd, a kézepes ma-

gassagu holdak kdvetése nagy sebesség mellett is vezé-
relhetd, oldalszdgben és emelkedési szdghen sok tiz
fok atfogasat biztosité antenna szilikséges. Az antennak
iranyitasara gyakran hasznalatos modszer a foldi ira-
nyitas, melyet programszabalyozasnak is neveznek.
A mesterséges hold elemeit szamitassal, szamitogéppel
hatarozzak meg és a szamitdgép adatait vezérl6 jelekké
atalakitva iranyitjdk az antennat.

Az antenna iranyitds masik modja az Ugynevezett
mesterséges holdas iranyitas, melyet dniranyitasnak is
neveznek. Ez esetben az antennat a holdrol kibocsatott
jelek vezérlik. E célra a telemetriai rendszer addja altal
kibocsatott jeleket hasznaljak fel. A kombinalt iranyi-
tasnal a horizonton felbukkand mesterséges hold meg-
irdnyzésa programszabéalyozassal, a kovetés Onira-
nyitassal torténik.

A 8 abran szemléltetett foldi allomas kiilénleges

4. tdblazat
\' Courier hirkdzlé mesterséges hold telemetriai rendszere
_ Kapuzas
tCsa Frek-
or- )
vencia 1 2 3 4 5 6 7
M [H)
szam 3s 1s 2s 2s 2s 2s 2s
i 400 Lassu ismertet6 kod a teljes ciklusid6 alatt (14 nap)
2. 560  kalibra- kalibrd- 1 sz. telep 2. sz. telep 1 sz. napelem 2. sz. napelem teljes terhelés
cio cio feszlltség feszlltség rendszer tolt6- rendszer tol1t6- &rama
(+) (—) adrama adrama
3. 730  kalibra- kalibra- telep fels6 Az URH vev8  fels6 kiilsé alsé kulsé alul elhelyezett
cio cio részének hé- fels6 részének  burkolat burkolat 5. magnetofon
(+) (-) mérséklete homérséklete  hémérséklete homérséklete ~ hémérséklete
4. 960  Kkalibrad- kalibra- 1 sz. magne- 2 sz. magneto- 3 sz. magne- 4 sz. magne- 5 sz. magne-
cid cio tofon szalag- fon szalag- tofon szalag- tofon szalag- tofon szalag
(+) (-) allasa allasa allasa allasa allasa
5. 1300  kalibrad-  kalibrd-  1sz. mikro- 3 sz. mikro- 1sz. URH 1sz. URH
cié cié hullamu adé hullama ad6 ado teljesit- vevé jelének
(+) (—) teljesitménye teljesitménye ménye szintje
(pbz. jel) (poz. jel) (pbz. jel) (poz. jel)
belsé burkolat
2 sz. mikro- 4 sz. mikro- 2sz. URH 2 sz. URH felsd részének
hulldma ad6 hulldama adé ado teljesit- vevl jelének hémérséklete
teljesitménye teljesitménye ménye szintje
(neg. jel) (neg. jel) (neg. jel) (neg. jel)
6. 1700  kalibra- kalibrd-  1sz. mikro- 2 sz. mikro- 1sz. mikro- 2 sz. mikro- belsd burkolat
cio cio hullama vevé hulldmu vevé hullamu vev6 hullama vevé also részének
(+) (-) jelének jelének jelének jelének hémérséklete
szintje szintje szintje szintje
7. 2300  kalibra-  kalibrd- 3 sz. mikro- 4 sz. mikro- 3 sz. mikro- 4 sz. mikro- telep alsé
cio cio hullama vevé hullamu vevé hullamu vevé hulldmu vevé részének
(+> (-) jelének jelének jelének jelének hémérseéklete
szintje szintje szintje szintje
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egysége a kis zaju erGsit. E célra tobbféle valtozat
hasznalhatd. A maser (melynek f6 része egy rubin rad,
s m(ikddése az atomok paramagneses allapotbeli ener-
gia szintjének differenciajan alapul) tizeme alacsony
hémérsékletet kivan. A paraméteres er@sitk egy érint-
kezés p-n tipust diédabol allnak, melynél az érintkezési
pont kapacitasa a rahelyezett fesziiltségtdl fligg. A para-
méteres er@sitd szobah6mérsékleten is mikod6képes.
Ha az er6sit6 alacsony hémérsékleten tzemel, akkor
hiit6 kozegként folyékony nitrogént (-196 C°) vagy
folyékony héliumot (-268,8 C°) hasznalnak.

A hirkézl6 mesterséges holdak altalanos jellemzéi

A hirk6zl6 mesterséges holdak alkalmasak sok-
csatornas valtéaramu tavirécsatornak, tavbeszélé csa-
tornak, képtavird jelek, nagy sebességii adatatviteli
csatorndk létrehozasara, valamint fekete-fehér és szi-

0,3 W 1.8 W

7. dbra: Egy IDCS katonai mihold aramkori blokkvazlata

5. tablazat

Az atvihet6 csatorndk mindsége és szama

Antenna
atmérd

30m

13m

5m

2m

CCITT Katonai Vokoder- Tavird
csatorna  csatorna csatorna
csatorna
5 1 107 1550
2 5 49 690
0 1 7 100
0 0 1 13

URH antenna
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8. abra: Szinkron mesterséges hold foldi allomasanak blokkvaltozata

Mesterséges
hold neve

Telstar

Relay Il

Syncom

Courier

Molnija |
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Hordozé
rakéta
tipusa

Thor-Delta

Thor-Delta

Thor-Delta

Thor-Able Star

URH antenna

Polgari mesterséges holdak adatai

. Suly
Palya
y [kg]
elliptikus ag: 5600 km 56
pg: 950 km; Egyenlitét
45° szdgben metszi a
palya
elliptikus ag: 6400 km 86
pg: 1280 km; Egyenlit6t
47,4°-ban metszi
szinkron 39
korpalya 226

elliptikus Egyenlitét
63,5°-ban metszi, ag:
40 000 km

Méret

85 cm atmérgji gomb

65 cm atmérdgjd, 130 cm
magassagu henger

70 cm atmérdjd, 40 cm
magassagu henger

130 cm atmérgji gémb

henger kupos els6 résszel
és hatul erny6szer(
résszel

7. tablazat

Megjegyzés

1évig mikodott, 1el.
csovet és 2528 félvezet6t
tartalmaz

Atviteli sav 1TV, 12
duplex tavbeszélg csator-
na, 300 szimplex tav-
beszél6 csatorna

Atviteli savszélesség
80 kHz, tavird és tavbe-
szél6 csatornak

Tavir6 informacid atvitel
55 kB

1TV csat. vagy sok tav-
beszél6 csatorna



6. tablazat

A foldi cs a miholdas hiradas jellemzéi

M{holdas féldi

Jellemzék Radidrelé allomas
Antenna ergsités 1:100 1:1000
Antenna feliilet max. 10 m2 max. 700 m2
Adoteljesitmény max. 5 W max. 10 kW

nes televizids atvitelekre. A min6ségi paraméterek a
sdvszélesség, stabilitas, frekvencia pontossag, futasi
id6-karakterisztika, zaj, stb. szempontjabol egyenran-
guak, sok esetben jobbak, mint a hasonlé foldi 6ssze-
kottetések.

A 6. tdblazat néhany jellemz& adatot tiintet fel a foldi
- réadidrelés - és mesterseges holdas hiradas foldi allo-
masanak miszaki jellemz8ibdl.

A katonai hiradasban hasznalt mesterséges holdak és
polgari rendeltetésli mesterséges holdak k6zott 1énye-
ges a kilonbség. A polgari igények kiilonésen a gazda-
sagossag szempontjabol nagy csatornaszam megvalé-
sitasara torekednek, f6leg nagy - vilagvarosok kozotti

hiradasra. A 7. tablazat néhany polgari célra hasznalt
hirk6zl6 mesterséges hold adatait tartalmazza.

A katonai rendszerek Iényegesen kevesebb csatornat
igényelnek, de lzembiztosan kell m(kodniok a leg-
nehezebb korilmények (pl. atomtamadas) kdzott is.

A mesterséges hold tizemi funkcidinak ellatdsdhoz
sziikséges telemetriai jeleket megfelel6en kodolni kell,
nehogy az ellenség miikodésiiket megzavarhassa.
Egyetlen (izembiztosan {izemel§ taviréosszekottetés
tébbet ér, mint csak esetenként rendelkezésre &llo
tucatnyi tdvbeszél§ csatorna.

Az Egyesilt Allamokban (izemel a mar emlitett
22 kering6 IDCS mesterséges holdbdl allé rendszer.
Tervezés allapotdban van a mintegy 25 mesterséges
holdbdl all6 DSCS (Defense Satellit Communications
System) hirrendszer. Uj kdvetelmény a mesterséges
holdakon elhelyezett antennédk iranyitdsanak automa-
tikus véaltoztathatdsaga, amellyel mintegy 1600-3200
km sugaru kort lehet besugarozni. Jarulékos antennék-
kal tervezik a foldfeliilet egyharmadanak bevilagit-
hatésagat is.

Lathatd, hogy a technika jelenlegi allasanal a mes-
terséges holdas katonai hiradassal megvalosithatjak
a vilagméret(i 6sszekottetéseket, mig a foldi alloméasok
tetszés szerinti helyen telepitheték. A teljesit6képesség,
csatornakapacitads szempontjabél nagy, mobil alloma-
sok alkalmazhatok, az dsszekottetések minGsége egyen-
rangl a legjobb radidrelés vagy kébeles 6sszekotteté-
sekkel, gyakran azokét meg is haladjak.

A Magyar Néphadsereg kozponti folydirata

Honveédségi Szemle

Megjelenik havonként. El&fizetési ara egy évre 72,— Ft

A Haditechnikai Szemle szerkeszt6sége és a Magyar Néphadsereg Koézponti Klubja rendezésében

Haditechnikai

FOrum

el6adassorozat

Kisérje figyelemmel a klub havi mlsorfiizeteit és plakatjait
Budapesti egyéni el&fizetinek a klub meghivot kild

CIKKPALYAZAT

A Haditechnikai Szemle az 1974. évre

PALYAZATOT HIRDET
haditechnikai tudomanyos és ismeretterjeszté cikkek megirasara

A részletes palyazati feltételeket 1. szamunkban kozoltik
Kérésre a szerkeszt6ség a feltételeket kuldnlenyomatban megkuldi
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SZENTESI GYORGY
oki. gépészmérnok

Szamos rakétafegyver hajtémivével szemben ta-
masztott egyik legfontosabb kdvetelmény az allandé
toloerd. A valtozatlan toléerd biztositja ugyanis - az
iranyitérendszer pontos miikodése, illetve a pontos
célra irdnyzas esetén a - ballisztikus rakétak kis szora-
sat, a pancéltor6- és repildgépfedélzeti rakétdk meg-
hatarozott utazd sebességét.

A folyékony hajtéanyagl rakétahajtomiivekben a
tolderd allando értéken tartdsanak feltétele a tdprend-
szer kifogastalan m(ikddése, a hajtéanyag komponen-
sek masodpercenként betaplalt mennyiségének szami-
tott értéken tartasa.

A szilard hajtéanyagu rakétahajtomiivekben bonyo-
lultabb a toloer6t allando értéken tartani, ugyanis e
hajtom(veknél a toléerd értékét befolyasolja a hajto-
m( inditdsanak egy olyan koriilménye, mely a hajtom(
tervezésénél csak kozvetve vehet§ figyelembe. Ez a
tényez6 a szilard hajtdéanyag toltet kezdeti h6mérsék-
lete.

A hajtdanyag toltet kezdeti h6mérséklete kdzvetett
modon befolyasolja a hajtdm{ tolderejének értéket.
E kérdés megvilagitasa végett fel kell idézni a rakéta-
hajtomiivek elméletéb6l néhany meghatarozast, kovet-
keztetést.

Gazmennyiség

A szilard hajtéanyag égeési torvényszerdiségei alapjan
a masodpercenként elégd hajtdoanyag mennyiség (illetve
a keletkez6 gazmennyiség) a kovetkez6 képletbdl sza-
mithatd ki:

G h~F huyh, (D
ahol: Fha hajtéanyag égésfeliilete, n a hajtdanyag égési
sebessége, yu a hajtdanyag fajstlya.

Az (1) képletben szerepld tényezék kozil a hajto-
anyag kezdeti h6mérséklete kizarolag az n égési se-
bességet befolyasolja, mégpedig oly modon, hogy minél
kisebb a szilard hajtéanyag kezdeti h6mérséklete, annal
kisebb az égési sebesség. Ez a kdvetkezdkkel magya-
razhato.

A szilard hajtéanyag toltet égését megelézik az dsz-
szetevOkre vald felbomlas fizikai-kémiai folyamatai,
amelyek még a szilard halmazallapotban mennek vég-
be, nagy mennyiségl héelnyelés kiséretében. Ezen
folyamatok intenzitasa attdl fligg, hogy a hajtéanyag
toltethez milyen mértékben vezetik hozza a h6mennyi-
séget. Minél alacsonyabb a I6portdltet kezdeti h6mér-
séklete, annal nagyobb hémennyiséget kell a téltethez
hozzavezetni a gazza alakuladsi folyamat els6dleges
reakcidinak végbemeneteléhez. Miutan az égési zéna-
bol a szilard hajtéanyag felé iranyulé hémennyiség-
ellendram a rakétahajtom(iben allanddnak tekinthetd,
igy nyilvanval6, hogy alacsonyabb kezdeti tdltet-h6-
mérséklet esetében hosszabb id6tartam szlikséges a
szilard hajtéanyag feliletének felmelegitésére. Ennek
eredményeként az n égési sebesséq is kisebb.
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Szilard hajtéanyagu rakétahajtomuivek
toloerejenek allandd értéken tartasa

A szilard hajtéanyagok hdévezetd képessége igen
rossz, ezért a toltet a hajtomd teljes Uzemideje alatt
sem melegszik fel, vagyis az el nem égett toltet h6mér-
séklete a hajtém( mikodése soran gyakorlatilag val-
tozatlannak tekinthetd, igy az alacsonyabb kezdeti
toltet- h6mérséklet okozta égési sebesség csokkenés nem
csak a hajtom( inditasa soran jelentkezik, hanem meg-
marad a hajtdmi egész Gizeme folyaman, a toltet teljes
kiégéséig.

Az (1) képletbdl kitlinik, ha az égési sebesség csok-
ken, akkor cs6kken a G masodpercenként keletkez6
gazmennyiség, és mivel a tiizel6tér méretei valtozatla-
nok kdénnyen belathatd, hogy csdkken a pO tiizel6tér
nyomas is, igy kevesebb lesz az el6re meghatéarozott
névleges értéknél. Az 1. abran lathat6, hogy a h kez-
deti toltet hdmérséklet valtozas hatasara milyen jelen-
tékeny mértékben valtozik a pOtizel6tér-nyomas.

Tol6er6valtozas

Nézzik meg, hogy a tiizel6térnyomas megvaltozasa
milyen maédon befolyasolja a hajtémi toloerejét.
A rakétahajtom( toléereje az alabbi kifejezésh6l sza-
mithato ki:

P= + Fa(Pa—PK) 2
ahol: G a favocsdovon masodpercenként kiaramlé gaz-
mennyiség, wa a gazkiaramlasi sebesség a fuvdcsd ki-
16p6 keresztmetszetében; Faa favdcsd kilépd kereszt-
metszetének fellilete; pa a kiaramlo égéstermék gaz-
nyomasa a flvacsd kilépd keresztmetszetében (fivocsd
végnyomas); pk a légkdri nyomas.

A (2) kifejezéshdl részletesen csak az els6 tagot kell
elemezni. A masodik tag [Fa(pa-pk)\ megvaltozasa a p0
tizel6tér nyomdas fliggvényében elhanyagolhatdnak
tekinthetd egyrészt azért, mert ez a tag az 0ssztol6erd
jelentéktelen részét, mindodssze 5-10%-at adja, mas-
részt a pa fuvocsé végnyomds ugyan valtozik a pO
tlizel6tér nyomas valtozasaval, (hogy milyen mdédon,
azzal még a tovabbiakban foglalkozunk) e nyomas ab-
szolut értéke azonban kicsi, minddssze néhany kp/cm2
nagysagrendd, igy nem okoz jelentékeny tolGeré el-
térést.

A (2) kifejezés els6 tagjat , elemezve vizsgal-
juk meg a rakétahajtdémivek elméletébdl jol ismert
kifejezést, mely a fivécs6ben mésodpercenkén ataram-
16 gazmennyiséget hatdrozza meg. E kifejezés szerint:

6=T ®

ahol: C a hajtéanyagtol tovabba a hajtomi szerkezet
kialakitasatol fliggdé allandd; k az égéstermék gazok
adiabatikus kitev@je (fajh6 viszonya).



A (3) kifejezéshdl kitlinik, hogy a pO tlizel6tér nyo-
mas csokkenésének eredményeként a tlizel6térben
keletkezd és fuvocsdvon ataramlé gaz mennyisége
csokken. A csokkenés mértéke egyenesen aranyos a
tizel6tér nyomas csokkenésével.

Vizsgaljuk meg mi torténik ugyanakkor a (2) kifeje-
zés els6 tagjaban szerepl6 wagazkiaramlasi sebességgel.
Ugyancsak a rakétahajtom(ivek elméletébdl ismeretes,
hogy a gazkiadramlasi sebesség:

wa = R-TO 1 4

ahol: R az égéstermék gazok egyetemes gazallanddja;
TO a tuzel6térben uralkod6 abszolut h6mérséklet.

A (4) kifejezéshdl kitlinik, hogy a potiizel6térnyomas
megvaltoztatnd a wa gazkiaramlasi sebességet, ha nem
volna ismeretes, hogy egy adott hajtémd, illetve favo-
cs@ esetében ap jp Oviszony allandé. igy a wagazkidram-
lasi sebesség nem filigg a pO tuzel6térnyomastol, igy
a hajtdmd tolderejét sem befolyasolja a pomegvaltozasa
esetén.

Tulzel6térnyomas

Az elemzésbdl tehat nyilvanvaléva valik, hogy a
hajtém{ toloereje a pO tiizel6térnyomas megvaltozasa
esetén csakis azért modosul, mert a favocsévon id6-
egyseg alatt atdramlé G gaz mennyiség valtozik.

Miutan a po tiizel6térnyomas valtozas oka esetiink-
ben a szilard hajtéanyag toltet kezdeti h6mérsékletének
valtozasa, igy vizsgaljuk meg, hogy a f* hajtdanyag
toltet kezdeti hémérséklet kuldnféle értelml valtoza-
sakor hogyan valtozik a hajtom( altal létrehozott
tolderd.

Tegytk fel, hogy a h kezdeti téltet h6mérséklet érté-
ke a névleges ala csokken. Ebben az esetben csokkenni
fog a pOtiizel6tér nyomas, valamint a G a favocsévon
id6egység alatt ataramlo gazmennyiség, és igy végil
a P tolderd is. A * h6mérséklet névleges folé emelke-
désekor mindez ellentétesen jatszddik le, vagyis a P
toléerd is novekszik.

A tolderd értékének mind a névleges érték ala csok-
kenése, mind pedig az folé emelkedése egyarant ked-
vezbtlen.

A rakétarendszerek tervezdi az lizemeltetés egyszer-
sitése végett igyekeznek elkeriilni a toléerd megvalto-
zasat. Eppen ezért olyan szilard hajtanyagl hajtd-
miiszerkezetek kialakitasara torekszenek, amelyekben
valamilyen modszerrel biztosithatd az allandé tolGerd.

Az egyik ilyen modszer az, hogy olyan Gjszer( szi-
lard hajtéanyag tolteteket alkalmaznak, amelyek égési
sebessége kevésse fligg a toltet kezdeti h6mérsékletétdl.
Miutan az ilyen hajtéanyag meglehet6sen draga, igy
nyilvanvaldan a tolder6 allandd értéken tartdsara mas
madszereket is hasznalnak.

Allandé téltet-hémérséklet

Egyszer(, azonban kiegészit§ berendezéseket igényl6
modszer az, hogy a hajtom(ivet (a betoltott szilard
hajtéanyaggal egyitt) az inditds pillanatdig kondicio-

1. abra: A tiizel6tér nyomas valtozasa a toltet kezdeti hémérsékle-
ténekfliggvényében

nalé (flit6-h(it6) burokban taroljak, mely az egész
hajtdmdvet igy a hajtéanyagot is allandd hémérsékle-
ten tartja.

E modszerrel kedvez6 eredmények érhetdk el. A hi-
t6-f(it6 burokban tartott szilard hajtéanyagu rakéta-
hajtom(ivek toléereje fliggetlen a kdrnyez6 levegd hé-
mérséklettdl. A berendezés méretei, a h(it6-f(it6 ciklus
aramfelvétele azonban a rakéta méreteitdl fliggenek
és a nagyobb méret(i rakétak esetében szamottevéen
novelik az inditéberendezés sulyat, elektromos telje-
sitmény szlikségletét.

Ezért a teljes hajtdém{ allandé hémérsékleten tarta-
sat vagy csak kisebb (harcészati) rakétak esetében,
vagy pedig olyan nagyobb szilard hajtéanyagi raké-
taknal alkalmazzék, ahol az inditoberendezés helyhez
kotott (példaul foldfelszin alatti).

Szabalyozhatd flvocsé

A toloer6 allando értéken vald tartasara igen elter-
jedten alkalmazzak a fuvocs6 kritikus keresztmetszet
valtoztatasat a hajtéanyag toltet kezdeti hémérsékle-
tének flggvényében. A modszer elvi alapja kdnnyen
megérthet a rakétahajtomdivek elmélete altal leveze-
tett - egy adott hajtom(i favdcsdvén masodpercenként
atdramlo gz mennyiségét meghatarozé - kifejezés
elemzése alapjan.

ahol: A az adott hajtémire vonatkoz6 allandd; n a
hajtéanyag égési torvenyszer(iségétdl fliggd kitevo.

A (4) kifejezést elemezve Kitlinik, hogy az Fkr fuvo-
cs6 kritikus keresztmetszet csokkentésekor a G mé-
sodpercenként atdraml6 gazmennyiség novekszik, illet-
ve a kritikus keresztmetszet ndvelésekor viszont a gaz-
mennyiség csokken.

Mivel a toloer6 valtozasa a G masodpercenként at-
aramlé gazmennyiséggel egyenesen aranyos, ezért a
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cserélhetdé betét

kritikus keresztmetszet —

2. abra: Cserélhet6flvocsd kritikus keresztmetszet

toléerd gy tarthaté allandé értéken, hogy a fuvocsé
kritikus keresztmetszetét a hajtdanyag toltet kezdeti
hémérsékletétdl fiiggben valtoztatjak.

igy, ha a toltet kezdeti h6mérséklete a névleges (ter-
vezett) értéknél kisebb, vagyis a masodpercenként at-
aramld gazmennyiség, a sziikségesnél kevesebb, akkor
a kritikus keresztmetszetet az (5) kifejezés alapjan
csokkenteni kell. Ha viszont a toltet h6mérséklet na-
gyobb, akkor a kritikus keresztmetszetet meg kell
novelni.

llyenformdn a magasabb (nyari) kezdeti toltet-
hémérsékletek esetén a favocsG kritikus keresztmet-
szetét novelni kell, alacsonyabb téltet-hémérsékletnél
(télen) viszont csokkenteni kell a toléerd allando érté-
ken tartdsa végett.

Gyakorlati megoldasok

A hadseregek fegyverzetében jelenleg is szamos
olyan rakétafegyver van rendszeresitve, melyek flvo-
csovének kritikus keresztmetszete véltoztathat6. Kivi-
telezés szempontjabol a legelterjedtebb mddszerek: a
valtoztathato flvocsébetét és kdzponti testtel ellatott,
automatikus toléerészabalyozasu flvocse.

Aflavocs6 betétek (2. dbra) megvalasztasanak alapja
az inditas el6tt mért toltet-h6mérséklet. A h6mérséklet
pontos értékének meghatarozasa végett (a toltet nagy-
sagatol fliggben) tébb helyen mérik a hémérsékletet
és a mért érteket atlagoljak, majd a kapott eredmény-
nek megfeleléen behelyezik a sziikséges fuvocs6 be-
tétet.

A kritikus keresztmetszet szabalyoz6 szerkezet (3.
abra) automatikusan allitja be a sziikséges keresztmet-
szet értéket, mégpedig a tlzel6térnyomas alapjan.
Amennyiben a tlizel6térnyomas a névlegesnél kisebb,
akkor a rugo6er6 hatasara a kozponti test a hajtémdi
tlizel6tér iranydba mozdul el, vagyis a kritikus ke-
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kritikus keresztmetszet

rugo

kritikus keresztmetszet
szabalyoz6

3. bra: Automatikusfuvocs6 kritikus keresztmetszet beallité szer-
kezet

resztmetszet értéke csokken. A tiizel6tér- nyomas nove-
kedésekor viszont a kdzponti testre hatdé megndveke-
dett nyoméas hatasara a kdzponti test a flvocs6 ira-
nyaba - hatra - mozdul el, a kritikus keresztmetszet
tehat novekszik.

A favocs6betét valtoztatasaval nagyobb (10-20 C°)
hémérséklet valtozasi tartomanyokra allitjak be a kdze-
pes toloer6t. Az automatikus szabalyozé szerkezet
ennél kisebb h&meérsékletvaltozas (néhany C°) esetén
is korrigalja a toloer6t.

A valtoztathatd favocsbetét egyszer(ibb, olcsébb
és Uzembiztosabb szerkezet. Az automatikus kritikus
keresztmetszet szabalyozas viszont dragabb szerkezetet
igényel. E szerkezet ugyanis mozgo alkatrészekbdl all,
és a magas hémérséklet és a nagy aramlasi sebesség
miatt az (zemi viszonyok meglehetGsen mostohak.
Eppen ezért a rakétafegyverek esetében a valtoztathatd
favécsObetétet elterjedtebben alkalmazzak.

Ki kell azonban hangsulyozni, hogy az allando tolo-
erd csak a szilard hajtéanyagl hajtomUves rakétafegy-
verek, kisebb részével szemben tdmasztott kovetel-
mény. Eppen ezért az emlitett modszerekkel csupan
egyes sajatos rakétafegyver fajtaknal - féként a tiizér-
ségi ballisztikus rakétaknal - talalkozhatunk.

Néhany rakétafegyvernél a hajtéanyag kezdeti h6-
mérséklet eltérésébdl szarmazd tolderdellatast az irany-
zasnal (a 16tablazaton) veszik figyelembe, mert f6ként
a kis méretli nagy szdmban bevetett rakétak esetében
(pl. sorozatvet6 rakétdk) ez egyszer(ibb a tolderd al-
lanud értéken tartasanal.

Szamos szilard hajtdéanyagu rakétafegyvernél a tolo-
erd valtozads megengedhetd, ezeknél sem toloer6szaba-
lyozast sem pedig iranyzasi kompenzaciot nem alkal-
maznak. llyen példaul a vezetékes pancéltoré rakétak,
vagy a repilégépfedélzeti légiharc rakétak egy része is.



a gyakorlatbol—
a gyakorlatnak

Nagypontossagu fesziltségmérés egyszerl eszkozokkel

Hordozhat6 egyen- és valtéaramu fe-
szlltségek mérésére, szolgald voltmérdk
pontossaga a skala végértéke kornyékén
altaldban 1-5% (-5'10~2). Ennél nagyobb
pontossag csak laboratoriumi miszerekkel
érhet6 el, de ezek pontossaga is csak egy
nagysagrenddel jobb - kb. 0,2%. Romlik
a pontossag valtéaram mérésekor és mind-
két aramfajtanal akkor, ha a fesziltség-
érték akkora, hogy a voltmérd kitérése a
tartomany alsé része koril fekszik. Lénye-
gesen nagyobb pontossag érhetd el, ha a
mérés kompenzaciés modszerrel torténik.
A nagyobb pontossag ara, hogy a volt-
mérdé mellett ellenallasos komperatort és
feszliltség etalon (stabilizalt) aramforrast
is kell alkalmazni. Szdmos alkalommal
a mért érték abszolUt pontossagara nincs is
szlikség hanem csak tobb feszlltség egy-
mashoz viszonyitott igen pontos értékét
kell meghatarozni. Ez utébbi esetben az
etalon aramforrastdl csak azt kivanjuk
meg, hogy a mérés id6tartama alatt fesziilt-
ségét ne valtoztassa - a fesziiltség pontos
értéke lényegtelen.

Az abran levé kapcsolas a hazilag is
megépithetd komperator aramkdért szem-
lélteti. A megoldas Gjszerlisége az aram-
korben alkalmazott precizios ellenallasok
viszonylag kis szdma (31 db) melyet ligyes
kapcsolotechnikaval lehetelérni.

Valtéaram is mérhet6 a fesziiltségosztd
komperatorral de csak akkor ha az etalon
feszlltség és a mért fesziiltség azonos
aramforrasbol van szarmaztatva (pl. hald-
zat) azaz frekvenciajuk és fazisuk meg-

egyezik. Az ellenallasokat ilyenkor induk-
ciomentes vagy indukci6 szegény Kivitel-
ben kell késziteni. A Rj ellenallasoké 1,210
kohm. Az Rrek fémréteg ellenallasok is
lehetnek. llyenkor célszerii 1 kohm-nal
némileg nagyobb ellenallasokat valasztani,
melyeket parhuzamosan kotoétt nagyohm-

R2 R3

os ellenallasokkal lehet a pontos értékre be-
allitani. Mindegyik dekadhoz egy kéttar-
csas forgokapcsolot kell valasztani. A for-
gbkapcsolok bekotése az abrarol lathato.
Az abran feltlintetett kapcsoléallasban a
meért fesziltség 3, 34 V.

H K

Magyar Honvédelmi Szovetség folydirata

Modellezés

Megjelenik havonként. El&fizetési ara egy évre 48,— Ft

A Hadtorténelmi Intézet és Muzeum folydirata

Hadtdorténelmi Kozlemeények

Megjelenik negyedévenként. El&fizetési ara egy évre 32,— Ft
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nemzetkozi
haditechnikai szemle

A NATO hadseregek korszer( irdnyitott pancéltoré rakéta fegyverei

A nyugati vélemények szerint a Varsoi Szerz6dés
hadseregei harckocsik vonatkozasaban tartésan ha-
romszoros félényben vannak. Ertékelésik szerint ezt
a folényt csak pancélvédelmik jelent6s fokozasaval
képesek kiegyenliteni és ezért azt a célt tizték ki, hogy
valamennyi harcol6 és harcbiztosito egység és alegység
egyarant rendelkezzen sajat kézben levé pancéltor
fegyverrel.

A NATO hadseregek fegyverzetében jelentés meny-
nyiségli 1960-as években rendszerbe allitott iranyitott

1. 4bra. A NATO pancéltoréfegyvereinek hatasos I6tavolsaga
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pancéltor6 rakéta fegyver van felhalmozva, igy néhany
évig még ezekkel is szdmolni kell. Azonban figyelem-
mel kell kisérni, hogy az 1970-1973-ban rendszeresitett
Uj eszkdzok az elavultakat és az avuléfélben levoket
gyorsulo folyamatban fogjak felvaltani.

A pancél védelemre alkalmazott fegyverfajtakat ha-
totavolsaguk fliggvényében az 1. abrank szemlélteti.
Ha ezt 0sszevetjik az egyes pancéltérd eszkozok talala-
ti valoszinliségét a I6tavolsag fliggvényében mutato
2. dbraval akkor kitlinik, hogy nyugaton az 1960-as



évek végén rendszerbe allitott pancéltord fegyverek
lvésszaki lehet6ségei, a pancélvédelmi rendszer 6ssze-
hangoltsaga, a pancélvédelem gerincét képezd fegyve-
rek maximalis I6tavolsaga nem elégiti ki a kdvetelme-
nyeket.

igy tehat nem a Vars6i Szerz6dés orszagok vélt,
vagy valdsagos harckocsi folényében kell keresni a
nyugati hadseregek pancélvédelmének fejlesztését, ha-
nem elsésorban jelenlegi fegyvereikb6l felépitett pan-
célvédelmi rendszeriik ellentmondésos voltaban. Az
egymassal jol 6sszehangolt pancéltéré fegyverektdl
ugyanis elvarjak, hogy egymast fedezve, egymas utan
megfeleld Utemben és hatékonysaggal folytassanak
harcot a tamadé pancélos célok ellen.

A feladat megoldasa végett a 60-as években folyta-
tott fejlesztések a pancélelharitads valamennyi elemét
érintették és sajatossadguk kettds volt: az egyik, hogy
az egyes NATO allamok pancéltord fegyvereit altala-
ban 6nalléan, vagy két allam egyittmiikddésében fej-
lesztették, a masik pedig, hogy az 1970-t6l rendszere-
sitett pancéltoré fegyverek mellett el6deik még rend-
szerben maradtak.

A rakétdk osztalyozasa

A nyugati hadseregekben az iranyitott pancéltoré
rakétak az alabbiak szerinti osztalyozasa az elfoga-
dott:

Az els6 csoportba a kénnyl-nek tartott rakétakat
soroljak ezeket altaldban egy ravezetd-kezel6 kezeli.
Ezek I6tavolsaga 2000 m.

A masodik csoportba a kdzepes pancéltérd rakétak
tartoznak. Ezek hatotavolsdga 4000 m, rendszerint
harcjarmiire (pancélozott szallitd, harckocsi) vagy
helikopterre vannak telepitve.

A harmadik csoportba a nehéz iranyitott pancél-
tord rakétak tartoznak. Ezek l6tavolsaga 5000 m-ig
terjed és kizarolag jarm(re telepitett valtozatuk van.

Mas osztalyozas szerint elsd, masodik és harmadik
generacios panceéltord rakétakrdl szokas beszélni, asze-
rint, hogy a fejlesztés elsd, masodik, vagy harmadik
nemzedékét képviselik.

Az els6 generacios konnyl és kdzepes pancéltord
rakétdkat - a I6tavolsagot kivéve - kozel azonos har-
caszati-technikai mutatok és megoldasok jellemzik.

2. abra. Pancéltoré fegyverek talalati val6szinlisége a I6tavolsagfiiggvényében
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Els6 generéacids rakétak

Az els6 nemzedéket képvisel§ iranyitott pancéltord
rakéta komplexumok technikai szinvonalat alapvet6en
az 50-es évek masodik felének megfelel6 elektronikus
aramkori elemek hatarozzak meg.

E csoportba tartoz6 iranyitott pancéltérd rakétak
harcaszati lehetéségeit a kdvetkez6k hataroljak: a cél,
a rakéta inditasi célvonalatol a rakéta repiilési ideje
alatt nem térhet ki 30-35 m-nél nagyobb mértékben.

3. dbra. A HOT inditasa harckocsira szerelt vet6csébol

4. dora. Atow rakéta allvanyos vetdesove
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Talélati valésziniiségiik 500 m-es 16tavolsagon 30%;
1100 m-en 60%; 2000 m-en 80%. Eppen ezen technikai
lehet6ségbdl adodik az a fontos kovetkeztetés - melyet
kiillénésen az NSZK katonai vezetése képvisel - hogy
a kdzép-europai terepviszonyok nagymértékben korla-
tozzak az irdnyitott pancéltor6 rakétak nagy tavolsagra
valé alkalmazasanak lehetéségeit. Arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az irdnyitott pancéltord rakétak
optimalis 16tavolsaga 500-1000 m kozott adodik. E ta-
volsagon a pancélos jol felismerhetd, ez a korszer(i
harc koriilményei kozott kuléndsen fontos kovetel-
mény. Az els6 generacios rakétdk technikai adottsa-
gaik miatt azonban éppen erre a tavolsagra a legke-
véshé alkalmasak. Ezért kellett utbb a kritikus 500 m
koruli 16tavolsagra is hatékony, nagy talalati valoszi-
nliségl fegyvert kifejleszteni.

E kezdeti pancéltord rakétak célba juttatasa ugy tor-
ténik, hogy az iranyzokezel6 a célt tdvcsovon figyeli
és megfelel§ id6ben elinditja a rakétat, melyet a to-
vébbiakban ugyancsak tdvcsovén keresztil figyel egé-
szen a célba jutasaig. E rakétdk csak 500-600 m repi-
Iési tdvolsag megtétele utdn iranyithatéak. A kezel6
ekkor a rakétéat allandéan a tavcsovét a céllal dssze-
kot6 egyenesen - az iranyzovonalon - igyekszik tar-
tani. A rakétanak az irdnyzovonalt6l vald eltérését az
irdnyzokezel6 botkormannyal kézi vezérléssel korri-
galja. A rakéta roppdalyéaja 2/3-an - a rakéta a foldbe
vald (tkdzésének elkeriilése céljabdl - a terep felszine
felett 4-5 m magasan mintegy 2-3 m atmérgji csator-
ndban halad a cél felé, scsak a roppalya utols6 harma-
dan hozzék a rakétat pasztdzd magassagra.

A rakéta roppalya modositasa Ggy torténik, hogy a
botkormany elmozditasa hibajelet eredményez, ame-
lyet az irdanyitérendszer kormany parancsokka dolgoz
fel és - a rakéta torzs oldalan levé orsérol lecsévél6dd
- vezetéken keresztiil tovabbitja a rakéta fedélzetére.
A parancsoknak megfeleléen miikodnek a rakéta
kormanyszervei.

A rakéta 500-600 m-es irdnyithatatlan szakasza, a
célra valo durva ravezetés sziikségessége, valamint a
2 m-nél nagyobb atmérgji repllési csatorna kovetkez-
tében e rakétdk taldlatai valdszinlisége igen valtozo
(1. abra). Ezért szamos esetben kedvezdébbnek tlinik
a panceltord, s6t a HSN lovegek alkalmazésa az egyéb-
ként igen draga rakétakénal.

A jelenleg még rendszerben levd els6generacios ira-
nyitott pancéltoré rakétdk fébb jellemzgit az 1 tab-
lazatban foglaltuk ossze.

5. dbra. ATow rakéta pancélozott jarmivon



Masodik generacids rakétak

Az els6 nemzedék pancéltord rakéta komplexumok
tovabbfejlesztése a 60-as évek kozepén kezd6dott meg.
Az UGjabb tipusok 1965-1970-es évek technikai szin-
vonalan 1970-1973-ban keriiltek rendszeresitésre. Eze-
ket a gyalogsag harcrendjében a terepen elhelyezett
allvanyokrdl, raj-, tehergépkocsikra, pancélozott harc-
jarmlvekre és harckocsikra, valamint helikopterekre
szerelt berendezésekr6l lehet inditani. Egyes kiillénleges
tipusok pedig pancélozott harckocsi- vadasz harcjar-
mivek kombinalt 16vegébdl indithatok. E ldvegeket
azért nevezik kombinaltnak, mert a rakétdkon kivil
ezekb6l hagyomanyos - (rméretiikre jellemz6 - tuzér-
ségi lovedékek is kil6hetdk.

Félautomatikus iranyitas

Az ebbe a csoportba tartozé pancéltoré rakétakra
miniatirizalt elektronikus egységeiken kivil jellemzé
a félautomatikus célrairanyitas.

A rakéta rendszerint a tarol6 és hordozé tartalyként
is szolgal6 inditocsébdl vagy dobozbol keriil kivetésre.
A fegyver tlizkésszé tétele az inditocsé és az irdnyzd
berendezd* 6sszekapcsolasaval —torténik. Osszekap-
csolaskor a rakéta az inditas el6tt az iranyzo6 vonallal
parhuzamos alapinditasi helyzetbe keriil. A kezel6 az
irdnyzotavesdvel figyeli a célt és a kivalasztott célpon-
tot allanddan a tavcsd szalkeresztjén tartja.

A rakéta inditdsa utdn, a torzs hatsd részén levé
infravoros jelado altal jeleket bocsat ki, melyeket az
irdnyzétavesd érzékel. E jeleknek az iranyzo vonaltol
vald eltérését az iranyitorendszer hibajelként érzékeli,
majd az utobbiak alapjan kialakitott kormany paran-
csot tovabbitja a rakétarél folyamatosan lecsévél6dd
vezetéken a rakétara. A kormany parancs alapjan tor-
ténik a roppalya mddositas.

E rakétak egy részén a repiil6gépekéhez hasonlé an.
aerodinamikai kormany felliletek vannak, de Gjabban
igen gyakori a menethajtom(i toléerévektoranak val-
toztatasaval m(ikodé kormanyszerkezet is.

Az ilyen félautomatikus iranyitérendszer mésodik
generacios rakétak a cél megkozelitése soran 0,5 m-t
sem térnek le az iranyz6 vonalrdl. Ezzel egyben kiki-
szohdlték az els6 generacids rakétak ravezetése soran
- a talajba tkozés elkeriilésére - alkalmazott réppalya
megemelést.

A félautomatikus iranyitds tehat nagymértékben
Kikiiszoboli az irdnyzo-kezel§ szubjektiv hibajat és

7. dbra. A swingfire foldre helyezett indit6 doboztarté allvanyai

egyéb kiegészit6 technikai megoldassal a rakéta 150 In-
nél kozelebbi célra is indithato.

A NATO hadseregekben rendszeresitett masodik
generéacids irdnyitott pancéltord rakéta fegyverek fébb
harcaszati-technikai adatait a 2. tdblazatba foglaltuk
dOssze.

HOT rakéta

A HOT félautomatikusan iranyitott pancéltoré ra-
kéta fegyvert nemzetkdzi egyuttmiikddésben nyugat-
német cégek fejlesztették ki, az SS-11 els6 generacios
iranyitott pancéltdrd rakéta lecserélésére.

A rakéta inditészerkezete tulajdonképpen egy vet6-
cs6 (3. abra) amely attdl fuggden keril kialakitasra,
hogy milyen hordoz6 jarm(re szerelik fel.

A rakéta egység robbanotéltete kumulativ, gyuj-
toja 25 m berepilése utan élesitédik.

A rakéta hajtomi két fokozatl. Az els6é fokozat az
inditd hajtém( inditaskor viszonylag rovid id6 alatt

6. dbra. A TOW rakéta helikopteren

8. dbra. swingfire rakéta inditodobozok tehergépkocsin
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/. tablazat

Rendszerben levd elsé generacids pancéltord rakétak fébb harcaszati, technikai jellemzéi

A rakéta Megjegyzés
hatésos fs
. h -
. - palya-  IGtavol-  Pance!
Tipus Stlya hossza fesz at sebes- séga atuto
Ika] [l tavol- mérGje sége min—  kepes-
saga [ml [m] [m/mp] max. sége
m
Cobra 810 10,2 0,97 0,48 0,10 85 400 1600 480 gyartast besziintették
Entac T-581 12,2 0,83 0,38 0,15 85 400-2000 650
Mosquito 125 1,10 0,60 0,12 90 360-2400 650 olasz fejlesztés
Vigilant 20,0 1,06 0,28 0,11 152 180-1370 585
Nord SS-10 15,0 0,86 0.75 0,16 80 300-1600 420 a gyartast besziintették
Nord SS-11 30,0 1,20 0,50 0,16 150 500-300 610 félautomata, pc.
vadaszok fegyvere
Maikara SS-11B 1 98,0 1,97 0,80 0,20 146 450-3900 kb. 650 ausztral fejlesztés
Mamba 11,2 0,95 kb.0,50 0,1 kb. 200 200-1600 kb. 500 a Cobra 810 tovabb-

nagy sebességre gyorsitja fel a rakétat. A menet hajto-
m kis toloereje éppen elegendd ahhoz, hogy 260 m/s
replilési sebességet stabilizalja.

A rakétatdrzs hatso részén van a kormanyszerkezet
szerepét betdlté kormany favécsé; az infravords jel-
ado; az orsd a racsévélt vezetékkel; az elektronikus
egységek tapegysége és négy stabilizator szarny.

A félautomata iranyitoberendezés nappali és éjsza-
kai izemmodba kapcsolhatd iranyzo tavesébdl és az
elektronikus egységekbdl tevédik Ossze.

A rakéta célra vezérlése az altalanos részben mon-
dottak szerint torténik. A félautomata vezérl§ beren-
dezés kiiktathatd és a kezeld a rakétat hagyomanyos
els6 generaciés modszerrel (iranyzé-tavces6-botkor-
many) kézzel is végezheti. A félautomatikus irdnyitas
eredményeként a cél elsd lovéssel vald lekiizdésének
taldlati valoszinlisége megkdzeliti a 100%-ot.

A fegyver tlizgyorsasaga 3 lovés/perc.

p. dbra. swingfire rakétak pancélozott jarmdvon
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fejlesztett valtozata

TOW rakéta

A TOW-otaz Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki.
E rakéta m(ikddése és f6 szerkezeti egységének meg-
oszldsa a HOT-éhoz hasonld. A TOW-ot inditdtoltet
veti ki az inditdszerkezetbdl, féhajtémiive a rakéta
néhany méteres repiilése utan indul be. Mind az indi-
totoltet, mind a f6hajtom({ mikoddése igen rovid, igy
a kilovo tiizel6allasanak felderitése nehéz.

A TOW-ot foldre telepitett vet6cs6bdl (4. abra) vagy
kilonféle jarmdvekre is felszerelt vet6bdl (5., 6. dbra)
inditjak. Gyakran alkalmazzak torzsek, vezetési pon-
tok harchiztosité-, hadtap és killonféle hatorszagi in-
tézmények védelmére. Felszerelték Jeep tipusu raj gép-
kocsira az M-113 jelzésii pancélozott harcjarm(re és
harci helikopterre is.

10. &bra. swingfire rakéta réppalyaja



2. tablazat

Masodik generacids pancéltord rakétak fébb harcaszati, technikai jellemzdi

1 A rakéta
) Fejlesztd
Megnevezés oJrszég ho[fﬁ]za méréje sulya
P [mm] [kp]
HOT NSZK- 1,27 13,6 21,8
Fr. o.
TOW USA 1,16 15,0 24,6
Swingfire Nagy- 17 17,0 37,3
britannia
Shillelagh USA 1,14 15,2 27,0
MILAN NSZK- 0,75 10,3 6,3
Fr.o.
Dragon USA 0,74 6,13
ACRA Fr.o. 1,22+ 14,2 15,0
0,9

A TOtV fejlesztését 1971-ben fejezték be. Az Egye-
silt Allamokban 1972-ben, az NSZK-ban 1973-ban
rendszeresitették. Alapvetéen a gyalogos, illetve pan-
célgranatos zészlbaljak fegyverzetét képezi.

Swingfire rakéta

A Swingfire komplexum sajatos atmenet az elsé és
a masodik generacios iranyitott pancéltérd rakétak
kozott, mivel elektronikus egységei a legkorszeriibb
technikai szinvonalat képviselik, valamint iranyzo-
vonalra a rakéta az inditas utdn automatikusan réall,
de a célra iranyitast - az elsd generaciés rakétakhoz
hasonldan - kézzel kell végezni.

A Swingfire fegyver kézi iranyitdsa eredményeként
lehet6veé valik, hogy a rakéta célra valé vezetése soran
a kezel§ irdnyz6 az indito szerkezett6l 100 m tavolsagra
is elhelyezkedhet. Ilyenkor a kihelyezett iranyzo és az
inditojarmd, vagy szerkezet kozott mintegy 20 m ma-
gas domb is lehet. A lekiizdendd harckocsi ez esetben

11. &bra. Shillelagh pancéltord rakéta

A fegyver
A ku- hatasos L
mulativ stlya 16- Az iranyitas elve
g-stlya [kp]  tavolsaga
[m]
6,0 27,0 76-4000 opt/infr. vezeték
3,6 76,0 100-3000 opt/infr. vezeték
26,8 140-4000 opt/- vezeték
. 27,0 75-3000 .
2,5 26,4 25-2000 opt/infr. vezeték
135 60-1500 opt/infr. vezet8sugar
. 25-3300 opt/infr. lézer sugar

nem latja a rakéta inditd szerkezetét. A rakétaba épi-
tett robotpiléta - a l6vés el6tt beallitott oldal és ma-
gassag szogek alapjan - a rakétat inditasa (a kihelyezett
irdnyzé helyzetétdl fliggéen) 150-300 m tavolsag bere-
pllése utan az iranyzdévonalra allitja. A Swingfire indi-
to szerkezet kdnnyen tarthatd célra. A rakéta inditasa
a szallito, tarolo s egydttal inditddobozbdl torténik,
melyet az inditdszerkezet keretébe kell csak behelyezni.

A Swingfire rakétat az NSZK-ban alloméasoz6 angol
magasabbegységeknél rendszeresitették. A fegyver
foldrél (7. abra) vagy tehergépkocsirél (8. abra) pan-
célozott harcjarmivekrél (9. abra) indithatd. Ugy ter-
vezik alkalmazni, hogy a terepre telepitett dobozokbdl,
az ellenség felvonulési Utjan a még szétbontakozatlan
harckocsi oszlopokra mérjenek csapast.

Shillelagh rakéta

A Shillelagh tipusu iranyitott fegyvert az Egyesiilt
Allamokban fejlesztették ki. E rakétat (11. abra) pan-

. w A

12. dbra. A MILAN rakéta szerkezete 1 robbanofej, 2 hajtomi
fedél, 3 szilard hajtdanyag, 4 vezérsik, 5 huzalorsé, 6 infravoros
jelado, 1favécsé
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13. dbra. A MILAN rakéta vet6je

14. dbra. A Dragon rakéta inditasa

15. abra. Lézer dniranyitasu pancéltord rakéta probaldvészete

célvadaszok és pancélozott harcjarmivek f& fegyver-
zeteként tervezik hasznalni. A rakéta inditasara egy
152 mm-es (rméret(i elégd hively( granatot 16v6 kom-
binalt 16veg csbve szolgal.

E rakéta félautomata iranyit6 rendszerének miikodeé-
si elve megegyezik a méasodik generacios eszkdzokkel
kapcsolatosan el6z6ekben leirtakkal.

A Shillelagh rakétadval az M551 péancélozott jar-
mivet és az XM803 harckocsit szerelték fel.
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MILAN rakéta

A francia-nyugatnémet kooperacidban kifejlesztett
MILAN els6 ratekintésre a HOT fegyver kisebbitett
valtozatanak tlinik (12. bra). Hatéasos I6tavolsaga koz-
vetlen iranyzassal minimalisan 25 m iranyitassal pedig
75 m-t6l 2000 m-ig terjed. A rakétaval végrehajtott
kisérletek alapjan kitlint, hogy légvédelmi feladatokra
is alkalmazhat6é (példaul szembdl alacsonyan tdmado
repiil6gépek és helikopterek ellen).

A rakéta inditdshoz vald el6készitésekor a tarolo,
egyben kivetd csovét dsszekapcsoljak az inditd rend-
szerrel, melyhez az indité allvany az elsiit6 berendezés,
tovabba az irdnyzotavesd és az infravords fénytarto-
manyu irnyito rendszer tartozik. A rakéta célrairanyi-
tasa az el6z6ekével megegyezd.

A MILAN-1 az irdnyzdkezel§ vallbél (13. abra),
vagy allvanyrél indithatja. A fegyvert két katona ke-
zeli, az iranyzokezel6 viszi a vet6 csovet (a rakétaval)
és végzi a célrairanyitast, a masodik kezeld viszi a 15 kg
sulya allvanyt, a tiizel6 allasban pedig biztosité felada-
tot 14t el.

Dragon rakéta

Az amerikai hadsereg megrendelésére - a 90 mm-es
hatrasiklas nélkili 1oveg felvaltasara - fejlesztették ki
a Dragon tipusu, kénny( irdnyitott pancéltdré rakétat.
A fegyver 6 jellemz6je, hogy csupan egyetlen kezeld
szlikséges a rakéta inditasahoz és célravezetéséhez.

A 4,5 kg sulyd tarolécs6 egyben a rakéta inditocsove
is. Ez utdbbira az inditas el6tt helyezik fel a 2,8 kp
stly( iranyzotaves6 és irdnyitorendszert. Az indit6-
csovet az irdnyzd a kezeld allvanyra és vallra valo fel-
tdmasztassal (14. abra) irdnyozza a célra. A rakéta
célra iranyitasa az ismertetett modszerrel félautomati-
kusan torténik. A rakétakormany azonban teljesen (j-
szer(i kialakitasu, a kormanyként a torzs hengerpalast-
jan 30 db favécsdvecske helyezkedik el, melyek egyfel6l
menethajtomiiként, masfel6l a kormany parancsoknak
megfelel§ iranyvaltoztatasra szolgalnak.

Harmadik generécios rakétak

A harmadik generacios iranyitott panceltord rakéta
fegyverek a 60-as évek végének technikai szinvonalat
tikrozik. Iranyitdsuk nem félautomatikus, hanem tel-
jesen automatizalt. Iranyitasuk Iényege az, hogy a célt
lézersugarral megvilagitjak és a rakétafejben leve érzé-
kel§ automatikusan vezeti célra a rakétat a vissza-
vert lézersugarzas alapjan.

Hellfire rakéta

Az Egyesiilt Allamokban fejlesztett rakéta jelenleg
még nincs rendszeresitésre kész allapotban. A fejlesztés
célja, hogy a helikopterre szerelt TOW fegyvert felvalt-
sa. Mint harmadik generacids rakéta, iranyitasa lézer-
sugarral megvilagitott cél érzékelés atjan automatikus.



Atlas rakéta

Az Atlas konny iranyitott pancéltéré fegyvert a
Brit Hadsereg fejlesztette ki. A rakéta a kénny( kate-
goéridba tartozik, szerkezete a kézi pancéltord rakéta
s az iranyitott pancéltoré rakéta sajatos kombinacio-
ja. A fegyvert a Carl Gustav és a Wombat kézi pancél-
tord rakétak felvaltasara tervezték.

A rendszer a rakétabdl, az indit6 berendezésbdl és a
lézer célmegvilagitobol Aall.

E.fegyvert, kis tdvolsagra nem iranyitott rakétaként,
nagyobb tavolsagokra viszont iranyitott rakétaként
alkalmazzak. Az iranyitas a cél lézersugaras megvila-
gitasaval - a rakétdba épitett a célrol visszavert lé-
zersugar érzékel6 alapjan - a rakéta automatikus
célra vezetésével torténik.

ACRA rakéta

A francia fejlesztési ACRA iranyitott pancéltoré
rakéta fegyver atmenet a masodik és a harmadik nem-
zedék iranyitott pancéltoré rakétai kozott. E rakéta
esetében az irdnyitd parancsok mar nem vezetéken
keresztiil keriilnek a rakéta fedélzetére, hanem lézersu-
gar Gtjan. Az irdnyitas mddszere megegyezik a maso-
dik generacios eszkdzokével, tehat az irdnyzdtaves6
elmozditasa alakitja ki a hibajelet, melyet az elektro-
nikus egység iranyitokormany parancsokka alakit at.
A rakéta torzs hatso részébe beépitett négy lézersugar
érzékeld veszi és tovabbitja a kormany parancsokat.

Az ACRA rakétat 142 mm-es lévegcs6bdl inditjak
hangsebességen felili kezdsebességgel.

A felsorolt irdnyitott pancéltérd rakétak egyes tipu-
sair6l a nyugati katonai folyGiratok terjedelmes ismer-
tet6ket kozolnek, melyekben indokoljak az egyes fegy-
verekkel szemben tadmasztott harcaszati kovetelmé-

UAZ-469 tipusu gépkocsi

16. 4bra. Az ACRA rakéta (hosszabb) és ugyanabbol a 16vegbdl
kiléhet6 hiivelyes lIovedék (révidebb)

17. abra. Az ACRA rakéta bet6ltése a lovegcs6be

nyéket, részletesen leirjak a fegyver és a rakéta felépi-
tését és miikodését. Néhany - napjainkban fejlesztés
alatt allo - fegyver kivételével részletesen kozlik az
egyes fegyverek harcaszati-m(iszaki adatait is. Bizo-
nyos adatok és egyes ismertetések azonban propaganda
jellegliek. Példaul a 70 m utan valo irdnyitas lehet6sége
a valdsagban 150 m.

Dobd Géza

Az 1973. évi Budapesti Nemzetkozi
Vasaron bemutattak az UAZ-469 tipusu
szovjet 0Osszkerékhajtast terepjaré sze-
mély-, illetve kisteher-szallité gépkocsit,
mely a hadseregben is rendszeresitett
GAZ-69 tovahbfejlesztett valtozata.

Az (j tipus jellemzéit tekintve (1. a tab-
lazatot) jelent&sen felilmulja elédjét. Ren-
deltetése személy és teherszallitas, valamint
max. 850 daN sulyig terjed6 utanfuték von-
tatasa épitett Gton és terepen. A gépkocsi
-40 és +50 C° hémeérsékleti hatarok kozott
lzemeltethetd.

El6nyei a GAZ-69-cél szemben a na-
gyobb vonoer6, terepjaroképesség, a jobb
dinamikai tulajdonsagok, tobb kényelem,
hosszabb élettartam, kevésbhé munkaigé-
nyes karbantartds, amely Uzemeltetési jel-
lemz6ket egy sor 0j konstrukcids megol-
déssal érték el.

Egységes felépitmény

A GAZ-69-et fliggben a felépitmény ti-
pusatol, két valtozatban mint parancsnoki
illetve, mint raj-gépkocsit gyartottak. Az
UAZ-469-et viszont csak egységes felépit-
ménnyel gyartjak. A parancsnoki valtozat
gyorsan atalakithatdé raj-valtozatta és for-
ditva. A felépitmény konny(i szerkezet(,te-
teje levehetd, a hatso része felnyithatd. Szél-
véddje elére donthetd, a motorhaz pedig
szlikség esetén a tetére hajthatd kialakitasu.

Az egymas mellett elhelyezett vezet§ és
utas Ulések hattamlai a kivant délésszog
szerint allithatok. A hatsé haromféréhelyes
Glés lehajthatd és a tamlan rogzithetd, de
pl. aruszallitds esetén egyszerlien kiemel-
het6. Ha a hatsé haromszemélyes (ilés
Osszecsukott helyzetben van, Ggy a rakfe-
lulet 1,45 m2 ez az Ulés kiemelésével

1,75 m2-re novelhetd. Az emlitett (léseken
kivil oldalt még két egyszemélyes ilés is
van, melyek a hattamlahoz régzithet6k.
Motorja négy utem(, A-72 vagy A-76
benzint felhasznalva 72 LE teljesitményt
szolgaltat. A GAZ-69 tipushoz viszonyitva
csokkent a tlizel6anyag fogyasztas annak
ellenére, hogy a motorteljesitmény nove-
kedett. A gépkocsi teljes terheléssel szilard
burkolat( Gton 100 km-en 18 litert, fold-
utakon 28 litert, terepen pedig (utanfuté
nélkal) minddssze 39 litert fogyaszt.

Megnovelt sebesség

Az UAZ-469 maximalis sebessége 100
km/éra utanfuté nélkil, de utanfutéval is
eléri a 75 km/éra sebességet. A gépkocsi
60 km/6ra sebességre minddssze 16 mp
alatt gyorsul fel.
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Az UAZ-469 tipusu gépkocsi

A gépkocsi fébb technikai jellemzéi

Teherbir6é képesség

Teljes suly
A Kkocsi sulyanak eloszlasa:
a mells6 hidon
a hatsé hidon
F6 méretek:
hossz
szélesség
magassag
Szabad hasmagassag
Mellsé terepszdg
Hatso terepszog
Tengelytav
Nyomtav

A gépkocsi kiils6 pontjanak fordulasi sugara

A vondéhorgon kifejtett maximalis vono-
ereje 2000 daN ez a GAZ-69-nél csupan
1250 daN volt. Ez utébbi adatok aszfalt-
Gtén val6 vontatasra vonatkoznak.

Ezen Uj tipust kilon durva- és finom
olajsz(ir6vel lattak el, de a késébbi valtoza-
tokat a tervezdk teljes féaramkdérd olaj-
sz(réssel kivanjak korszer(ibbé tenni. A
kendrendszer olajh(tével ellatott, mig a
motor inditasat hideg id6ben egy PZSB-6
tipust benziniizem(i elémelegit6 segiti.

A gépkocsi tengelykapcsol6ja mechani-
kus egytarcsas, pedaljanak legnagyobb Gtja

2 f6 + 600 daN teher,
vagy 7 f6 + 100 daN teher
2400 daN

1000 daN
1400 daN

4025 mm
1805 mm
2050 mm
300 mm
52°
42°
2380 mm
1448 mm
6,5 m

150 mm, dresjarata 28-38 mm, a pedalon
megengedett nyomaerd legfeljebb 20 daN
lehet.

A négyfokozat(i sebességvaltd 3. és 4.
fokozata szinkronizalt. A sebességvaltd
hatso sikjara szerelték fel a kétfokozatl
osztdm(vet, amely kdzvetlen és csokkent6
attétel( és a mellsd kerékhajtas ezzel kap-
csolhatd be vagy iktathato ki. A fétengely-
kapcsold, a differencidlmd, a forgattydhaz,
a kerékhajtas fogaskerekei és a hidak ke-
rékagyai szabvanyos kialakitasuak.

A kerekek délési szoge 1° 30°, dsszetar-

tasuk 1,5-3,0 mm. A kerékcsapszeg hosz-
szanti és keresztirany( délésszoge 3°, illetve
8°. A kormanymi a GAZ-69-htz viszonyit-
va erdsitett.

A gépkacsi felfliggesztése merevtengelyd,
négy darab hossziranyu félelliptikus lap-
rugébdl all, amelyek végei gimiagyazasu-
ak. A rugék egyitt dolgoznak a négy hid-
raulikus kett6s-m(ikodésl teleszkopikus
lengéscsillapitoval. A rugok jellemz8inek
megvalasztasa és az elasztikus gumiabron-
csok alkalmazasa tette lehet6vé a jarmi
lengési tulajdonsagainak javitasat, kovet-
kezésképp a nagyobb utaz6sebességet,
mely az UAZ-469 tipust gépkocsi esetében
makadam és féldaton 3-8 km/6ra értékkel
nagyobb, mint a GAZ-69 tipusuté.

Az U szovjet gépkocsi alvaza hegesztett,
sajtolt szerkezetli. Hossztartdi U kereszt-
metszetliek. Gumiabroncsai 1égtémlések,
méretiik 213x380 (8,40x15). A levegd nyo-
masa a mellsé kerekekben 1,4 att., a hatsé
kerekekben pedig 1,9 att., ez utobbit a gép-
kocsi teljes terhelésekor 2,2 att. nyomas-
értékre kell névelni.

Fékrendszer

A gépkocsit hidraulikus dobfékekkel lat-
tak el. A mellsé kerekeknél mindegyik fék-
pofat sajat fékhengere mikodteti, mig a
hats6 kerekek fékpofait kdzos fékhenger
hozza miikddésbe. A fékpedal maximalis
Gtja 150 mm, szabad Utja 10-16 mm.

A rogzit6fék bels6pofas mechanikus
mUikodtetés, az osztdml mogott helyez-
kedik el, az osztém(ihaz fedeléhez erésitve.
Az igy kialakitott fékrendszer megbizhat6-
an rogziti a jarm(vet emelked6n és lejtén
32°-0s hossziranyl dolési szogig. A gép-
kocsi fékltja teljes terheléssel vizszintes,
szaraz aszfaltGton 70 km/dra sebesség ese-
tén 53 m, hasonld terheléssel és utanfutoval,
850 kg egyittes sullyal, 30 km/éra sebes-
ségnél pedig 7,5 m.

Az elektromos berendezések 12 V-os
energiaforrasaként a G-250-N tipust val-
takozé aramu, 350 W teljesitmény, beépi-
tett egyeniranyitoval és RR-350 tranzisz-
toros szabalyozo-relével ellatott valtakozo
aramu generator, valaminta 6-SZT-54EM
tipusi 54 A/h kapacitasu akkumulator
szolgal.

A gépkocsi hibamentes m(ikodését az
Uzemeltetési elGirdsok betartasa esetén a
gyar haroméves id6tartamra vagy 30000
km-re szavatolja. A gépkocsi nagyjavita-
saig terjed6 élettartama legalabb 180000
km.

K. L.

A Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksaganak folyoirata

Polgari Veéedelem

Megjelenik havonta két izben. El6fizetési ara egy évre 48,- Ft
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Okténszam

Az oktanszam, a benzin kompresszio-
tlrésének mértékegysége megszabja azt a
maximalis sdritési aranyt, amelynél az égés
még normalisan (kopogasmentesen) folyik
le.

A motorgyartas fejl6dése soran a szer-
keszt6k a benzinmotorok kompresszio
viszonyat allandéan novelték (lasd a
tablazatot). A nagyobb kompresszi6 vi-
szony esetén a fajlagos teljesitmény megné
ésjobb termikus hatasfok is elérhetd.

A kompresszidviszonyt azonban csak
bizonyos hatarig célszer(indvelni. Az Egye-
sillt Allamokban, amelynek autogyartasa-
ra a vilagatlagnal magasabb kompresszio-
viszony jellemz6, az emelkedés az 1958-
ban elért 9,3 atlagértéknél megallt és a
csucsérték ma sem haladja meg a 10,5-
11-et.

A kompresszidviszony novelésének ha-
tart szab a kopogasos égés. Normalis
korilmények kozott az égés a gyujto-
gyertyatol indul meg, sebessége 20-60 m/s.
Az égés folyaman a langfront mogotti
részek egyre nagyobb nyomas ala kerlilnek
és hémérsékletik hirtelen emelkedik. Ha a
benzin kompressziotiirése nem megfeleld,
a még el nem égett keverékben dngyulladas
kovetkezik be és ennek gocatdl uj langfront
és nyomashullam indul ki, amely hirtelen
nyoméasemelkedést és az eredeti nyomas-
hullammal Gtk6zve vibraciot okoz. Az égés
sebessége az eredetinek sokszorosara
(2000-2500 m/s) n6, robbanasszerlvé
valik. A folyamatot éles, kopog6 hangje-
lenség, az lGzemi hémérséklet emelkedése
és a teljesitmény csokkenése jellemzi.
A nyomasvaltozast a sdritési és munka-
végzési temben - normalis és detonacids
égés esetén - az 1. dbra mutatja.

A benzint alkotd szénhidrogén-vegyiile-
teknek - kémiai szerkezetiikt6l fiiggéen -
kilonbdz6 a kompressziotirésiik. Az egyes
homolég sorokban a szénlanc hosszaval
a kompressziotlrés csdkken. Legkisebb
az elagazas nélkdli, an. normal-paraffin
szénhidrogének kompresszidtirése. Na-
gyobb a gy(r(s szénhidrogéneké, ezen a
csoporton belill az aromasoké (benzol és
szarmazékai) meghaladja a cikloparaffino-
két (naftének). Ugyancsak jé az olefinek
(egy kettds kotést tartalmazo telitetlen
szénhidrogének) kompresszidtlirése. A leg-
kompressziotlir6bbek az elagaz6 szén-
lancd, an. izo-paraffinok, ahol az el-
agazasok szamaval a kompressziotiirés né.

A kopogasos égés kémiai mechanizmusa
ma még nem teljesen tisztazott. A legelter-
jedtebb felfogas szerint a kopogast a
szénhidrogének oxidaciéja soran els6d-
legesen  keletkez6  hidrogénperoxidok
(R-0-0-H) vagy dialkilperoxidok
(R-O-0O-R) okozzdk (R-alkilgyok). A
peroxidok instabil vegyiletek, amelyek
bomlasa nagy energiafelszabadulassal és Uj
aktiv részecskék keletkezésével jar. ,,Ked-
vezétlen” koériilmények kozott (valdjaban,
a kémiai folyamat szempontjabél éppen-

hogy kedvezd koriilmények ezek) - nagy
peroxid-koncentracié, magas hémérséklet
és nyomas - a bomlas lancreakciot indit
meg. igy az egyes benzinkomponensek
kompresszidtlirése peroxidképzési hajla-
mukkal hozhaté 6sszefliggésbe. Ezt a fel-
fogast igazolja az a tapasztalat, hogy az
égéstérbe juttatott dietil-peroxid
(C2H500C2Hs) vagy etil-hidrogén-peroxid
(C2LLLOOH) igen kis mennyiségben is
rendkivil erés kopogast okoz.

Az oktanszam mérése

A kompressziotlirés mértékéil szolgald
oktanszam-skéla 0-pontja a normal-heptéan,
100-as pontja az izo-oktdn (szabvanyos
kémiai nevén 2,2 4-tri-metil-pentan). E két
szénhidrogén-vegyilet megfelelé aranyd
keveréke adja 0-t6l 100-ig az oktanszam-
etalonokat (tehat pl. a 70 % izo-oktant és
30 °/0 normal-heptant tartalmazé -elegy
definicidszerlen 70-es  oktanszamu).
Ugyancsak 70 az oktanszama annak a ben-
zinnek, amelynek a kompresszibt(irése
megegyezik a 70 % izo-oktant és 30 %
normal-heptant tartalmazé etalon komp-
ressziotlirésével, vagyis a vizsgalo-berende-
zésben szabvanyos lizemi feltételek kdzott
kompresszi6tlirés szempontjabol azonosan
viselkednek.

A mérés elve az, hogy a vizsgalandd
benzint (Gzem kozben 0Osszehasonlitjak
killonb6z6, ismert oktanszamu elegyekkel
és amelyikkel kopogads szempontjahol
azonosan viselkedik, azzal egyezik meg az
oktanszama. Maga az 0Osszehasonlitas,
vagyis a mérés egy valtoztathaté komp-
resszidaranyu, szabvanyositott méret(i egy-
hengeres kisérleti motorral torténik. A
vizsgalati korlilményeket: a fordulatsza-
mot, a benzin-levegd keverék &sszetételét
és belépési hémérsékletét, a hiitéviz h6-
mérsékletét, az el6gyujtast, a szelephézagot
a vizsgalati szabvany el6irasai szerint kell
bedllitani. Ezek az el6irdsok az autdében-
zinre két vizsgalati modszert hataroznak
meg, az egyiket kisérleti mddszernek
(Research Method), a masikat motor-mad-
szernek (Motor Method) nevezik. A két
eljaras kozott az eltérés a vizsgalati koril-
ményekben van. A f6bb kilénbségek: a
kisérleti oktanszam mérése 600, a motor-
oktanszam mérése 900 percenkénti fordu-
latszamon torténik, tovabba az utdébbi
madszernél a benzin-levegd elegyet 149 C°-
raelémelegitik.

Ha ugyanannak a benzinnek motor-
modszerrel mérik az oktanszamut, akkor az
eredmény 4-8 egységgel kisebb, mint
kisérleti modszerrel meghatarozva. A
motor-maédszer tehat szigorubb. A kisér-
leti oktanszam (ROSZ) és a motor-oktan-
szam (MOSZ) kozotti kilonbséget a ben-
zin érzékenységének, szenzitivitasanak neve-
zik. Minél kisebb ez a kiilénbség, annal
alkalmasabb a benzin a kilénb6z8 korul-
mények kdzotti lzemeltetésre.

1. &bra. Nyomasvaltozas a normalis és a
detonacios égés soran

Ev A motorok atlagos
kompresszidviszonya

1927 4,55
1930 515
1935 5,98
1948 6,87
1967 8,50

A Magyarorszagon gyartott benzinfajtak
jelzése a kisérleti oktanszamot tartalmazza:
az E-86 normalbenzin, az ESZ-92 szuper-
benzin és az ESZ-98 extra-szuperbenzin
kisérleti oktanszama 86, 92 illetve 98.
A szabvany (MSZ 19950-68) elGirja a
minimalis MOSZ értékeket is, amelyek
rendre 78, 85, illetve 90.

Az egyhengeres motorban végrehajtott
laboratériumi  oktanszam-meghatarozas
- a tapasztalatok szerint - tdbbhengeres
motorokra gyakorlati szempontb6l nem
mindig mértékadd. Amig az egyhengeres
motorok mindig a karburatorban képz6d6
azonos forrpont-Osszetételli robbanoke-
verékkel jarnak, addig a tébbhengeres mo-
toroknal a hengerekbe kiilonb6z6 forrpont-
Osszetételli benzing6zok jutnak, mert a
karburator és a hengerek kdzotti szivove-
zetékekben frakcionalédas jatszodik le.
Ennek kovetkeztében a karburatorhoz
kozelebb esé hengerek nehéz benzinparla-
tokban dusabb keveréket kapnak. igy az
eltér6 forrpont-dsszetétel, illetve kémiai
Osszetétel azegyes hengereknél oktanszam-
kilénbséget eredményez. Az oktanszam
frakcié szerinti eloszlasanak jellemzésére
ezért egy kiilon mérészamot, a A R/100 C°
értéket vezették be, amely a benzin teljes
oktanszamunak és 100C°-ig a forré konny(i
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frakciok oktanszamanak a kildnbsége.
Minél kisebb a /1 R/IOO C° érték, annal
egyenletesebb az oktanszam- eloszlas a
benzint alkoté egyes parlatok kdzott.

A laboratériumi motorral végzett ok-
tanszam-vizsgalat még igy sem tudja
figyelembe venni azokat az tzemi koril-
ményeket, amelyek a kopogasmentes égést
befolyasoljak. A benzin mindségén Kivil
ugyanis a kopogasi hajlamot a motor konst-
rukcioja, tovabba az igénybevétel maodja,
mint pl. a menet kézbeni gyorsitas, emel-
kedés, és végil a légkori viszonyok hata-
rozzak meg. Az Un. orszaglti oktanszam
mérésével mindkét fétényezo befolyasat
figyelembe lehetvenni.

Az orszaguti oktanszam mérése

Az orszagUlti oktdnszam meghatarozasa-
ra tobb eljarast dolgoztak ki, ezek kozil
a modositott Uniontown-madszert ismer-
tetjik. Alkalmazasahoz a gépkocsit fel kell
szerelni az alapel6gyujtads valtoztatasara
szolgalo, a vezet6filkébdl kezelhet6 készii-
lékkel és a sebességnek, valamint a gyujtas
sz0gének pontos mérésére szolgalé mi-
szerekkel. A vizsgdlat soran teljesen nyitott
fojtoszeleppel, a legnagyobb sebességi
fokozatban kis sebességrél a maximalisra
felgyorsitva megallapitjak azt az alapel6-
gyujtas-értéket, amelynél a vizsgalt benzin-
nel a teljes sebességi tartomanyban csak
nyomkopogas, tehat éppen észlelhet6 kopo-
gas lép fel.

Minél nagyobb alapelogyujtasnal 1ép fel
a nyomkopogas, annal nagyobb a kérdéses
benzin orszaguti oktanszama. A kiértékelés
a 2. abran lathaté kalibracios gorbe alapjan
végezhetd. A Kkalibracios gorbe felvétele
izo-oktan és normal-heptan kilénb6z6
aranyl elegyeivel a kdvetkez6képpen tor-
ténik: az oktanskalan folfelé haladva
egymasutan megallapitjak, hogy a kilon-
b6z6 oktanszamu elegyek nyomkopogasa
milyen alapel6gyujtasi foknal kovetkezik

alapel6gyujtas
2. abra. Orszaguti oktanszamgorbe
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be. Az izo-oktan - normal-heptéan elegyek
oktdnszdmanak ndvekedése szerint az
alapel6gyujtasi fokok novekedése kozel
linearis. A Kkalibracios gorbe elkészitése
utan kodvetkezik annak megallapitasa, hogy
a vizsgalt benzin nyomkopogasa milyen
alapel6gyujtasi foknal Iép fel. A vizsgalt
benzin orszaguti oktanszama a kalibracios
gbrbén annak az alapel6gyujtasi foknak
megfelel6 oktdnszam, amelynél a vizsgalt
benzin nyomkopogast ad (2. abra).

A kalibraciés gorbe a gépkocsi oktan-
szam-igényérdl is tajékoztatast ad. A gya-
rilag megadott alapel6gyujtasi foknak meg-
felel6 oktanszam ugyanis a gérbén leolvas-
va megadja a kdzelit6 orszaglti oktanszam-
igényt. Az oktanszam-igény a kovetkez6
empirikus képlettel szamithatd:

oktanszam-igény = 125,4----=-=--- b0,183 &

ahol d-a hengerfurat mm-ben.

A képletbdl lathatéan az oktanszam-
igényt a kompresszioviszonyon Kivil a
hengerfurat novelése is emeli. A nagyobb
hengerfurattal jar6 er6sebb kopogasi haj-
lam azzal magyarazhatd, hogy a henger-
furat ndvelése esetén a keveréket korilvevd
fajlagos fellilet csdkken és igy a h6elvezetés
is rosszabb lesz. Magyarorszagon a Magyar
Asvényolaj- és Foldgazkisérleti Intézet
(MAFK1) végzett orszaglti oktanszam-
méréseket és azt talalta, hogy a médositott
Uniontown-modszerrel mért orszaguti ok-
tanszam a hazai benzinek esetében 4 egy-
séggel kisebb a motor-modszer szerinti
oktanszamnal.

Oktanszam-javitas

A kéolajbol kozvetlen desztillacioval
el6allitott benzin oktanszama az asvany-
olaj jellegétdl és a benzin forrponthatarai-
tél fiiggéen kulonbdz6 lehet, atlagosan
50-55 kozott van, ami a motorban vald
felhasznalashoz ma mar nem elegendd.
Ezért a benzin oktdnszaméat ndvelni kell.

Az oktanszamjavitasnak két Gtja van:
adalékok és kever6komponensek haszna-
lata. Az adalékok kis (néhany tized-szaza-
lékos) koncentraci6ban hatasosak, mig a
kever6komponensek nagy oktanszamu,
rendszerint masodlagos eljarassal vagy
szintetikusan el6allitott szénhidrogének,
amelyek tisztan is felhasznalhatok tiizel6-
anyagként. Az autébenzin el6allitasahoz
a két oktanszam-javitasi médszert kombi-
nélva alkalmazzék.

Az adalékok kozil a gyakorlatban leg-
jobban az O6lomtetraetil - PbIC2HSU -
terjedt el, amely mar igen kis mennyiségben
jelent6s oktanszam-javulast eredményez.
Kopogasgatlo hatasa azzal magyarazhato,
hogy a tiizel6térben etilgyokre és dlomra
bomlik, majd az utébbibdél keletkez6 6lom-
dioxid reagal a peroxidokkal:

R-CH2rO0OH+Pb02*R-COH +
+Pb0+H20 + i0 2

A reakci6 eredményeként a szénhidrogén
csekély aktivitasu oxidacios termékei mel-

lett lomoxid keletkezik. Ez utdbbi a levegd
oxigénjével Gjra 6lom-dioxidda oxidalodik
ésképes Ujabb molekula peroxiddalreagalni.
igy egyetlen lomatom sorozatos oxidacios
és redukcids folyamatban szémos molekula
peroxidot tud hatastalanitani és ezzel a
lancreakcid beindulasat megakadalyozni.
Kereskedelmi forgalomba nem tiszta
6lomtetraetil, hanem Un. etilfolyadék kertil,
amely a hatéanyagon Kivil szerves klor-
és bromvegyiileteket tartalmaz. Ezek hata-
sara az Olomtetraetilb6l kivalé 6lombol
6lomklorid, illetve 6lombromid keletkezik,
amely illékonysaganal fogva megakada-
lyozza az Olomlerakddast a gyertyan és a
kipufogoszelepen. A fajlagos oktanszam-
javité hatds a koncentracié novelésével
csokken. A magyar szabvany 1kg benzinbe
legfeljebb 0,8 g (illetve az ESZ-98-asha
0,9 g) 6lmot tartalmazo etilfolyadék beke-
verését engedi meg. Ez a mennyiség a
benzin 6lomérzékenységétdl fliggéen 10-20
egységgel noveli az oktanszamot és altala-
ban 70-75 oktdnszdmu benzin el6allitasat
teszi lehet6vé. Tovéabbi dlomtetraetil hoz-
zdadasa mar alig javitja az oktanszamot,
viszont karos 6lomlerakddast okozhat.

Ujabban az 6lomtetraetilt 6lomtetra-
metillel - Pb{CH2)" - kombinalva hasznal-
jak. Ez utobbinak ugyanis alacsonyabb a
forraspontja: minddssze 110 C°, mig az
Olomtetraetilé 200 C°. Az elegy-adalék
hasznalata kisebb AR/IOO C° értéket, tehat
jobb frakcidé-szerinti oktanszam-eloszlast
eredményez, és lehet6vé teszi, hogy mar
inditaskor is, amikor az alacsony hémér-
séklet miatt a nehezebb komponensek le-
csapodnak a szivovezetékben, jobb oktan-
szamu keverék keriiljon a hengerekbe.

Az o6lom mérgezé hatasa miatt kidol-
goztak mas oktanszam-javité adalékokat
is. llyenek pl. a vas-pentakarbonil, a metil-
ciklopentadienil-mangan-trikarbonil, ezek
azonban - legalabbis egyel6re - nem ter-
jedtek el.

Az 6lmozas ma mar egymagaban nem
elegendd a szilkséges oktanszam eléréséhez,
ehhez nagy oktanszamu kever6komponen-
sek is szilkségesek. Kever6komponensként
nalunk elsésorban reformélt benzint
hasznélnak. A reformalési mddszerek kozil
hazankban a korszer(i platforming eljarast
alkalmazzék, ennek Iényege: az alapbenzin
500 C° h6émérsékleten és 40 atmoszféra
hidrogén-nyoméason platinatartalmd kata-
lizatorral érintkezik, és olyan kémiai
valtozason megy keresztll, amely az aro-
masok feldlGsulasat és igy az oktanszam
javulasat eredményezi.

A reformalt komponens féleg a nehezebb
parlatok oktdnszamat javitja. A kdnnyebb
parlatok oktanszama gazolin vagy izopen-
tan bekeverésével novelhets, amelyet leg-
egyszer(ibben féldgazbdl vagy nyersolajbél
allitanak eld desztillacioval. Hasznalatosak
ezenkivil szintetikusan el6allitott elagazo
lancl szénhidrogének is. igy olefinekbdl
(telitetlen szénhidrogénekbdl: etilénb6l,
propilénbél, butilénb6l) polimerizalassal
kb. 80-as oktanszamu benzin allithatd eld.
Ujabb eljaras az alkilezés. amely egy teli-



Itett (pl. izobutan) és egy telitetlen moleku-
aboél (pl. propilén) elagazd lancd telitett
szénhidrogént (ez esetben izo-heptant)
allit elé. Az igy nyert alkilat oktdnszama
90 és 100 kozodtt van és kitling az 6lom-
ér zékenysége. Polimer vagy alkilbenzint
nalunk még nem gyartanak, de az etilén-
program megvalositasaval szamitasbajohet
a hazai alkilat-gyartas is. Ugyancsak jo

oktanszamu kever6komponenst - piro-
lizisbenzint - fog szolgaltatni az épild
Tiszai Kd&olajipari Vallalat benzinpiroli-
z4l6 tzeme.

Hazai benzinfajtaink kozll az ESZ-92 és
az ESZ-98 oktanszama megfelel a nyugat-
eurdpai atlagnak. Az ESZ-92 AR/100 C°
értéke némileg magasabb. A mdiszaki
fejlesztési célkitlizések kozott szerepel nagy

Orias katonai szallitorepiilégépek

A hadseregekben a légi szallitas jelentd-
sége egyre inkabb fokozodik. Egyfeldl
ugyanis a szarazfoldi csapatok motorizacio-
ja az utobbi két évtizedben olyan nagy
mértékivé valt, hogy az elmult néhany év
szamos gyakorlatan a hadszinterek Gtjain
az anyagok és az él6erd utanszallitasat
gatlé dugok keletkeztek - a harcold alaku-
latok utanpotlasat csakis légi szallitassal
lehetett megvaldsitani. Nyilvanvald, hogy
az éles hadmiiveletek sem csokkentenék,
hanem fokoznak az utak foglaltsagat.

Masfel6l felvet§ddtt annak az igénye is,
hogy nagyszam( Kkatonat, illetve teljes
alakulatokat - az @sszes technikai eszkd-
zokkel egyitt - rovid id6 alatt - tehat légi
Gton - tobbszaz, esetleg tébbezer kilométer
tavolsagra szallitsanak at.

Mindezen kovetelmények kielégitésére
az elmult évtizedben megkezd6dott a nagy
teherbird képességii katonai szallitd repiil6-
gépek kifejlesztése.

Erdekes véletlen, hogy a repiil6gépgya-
raknak e fejlesztéshez nemcsak a hadsere-
gek, hanem a polgari repiilés igényei alap-
jan is hozza kellett kezdeni. A polgari
utas- és teherszallitds napjainkban hatal-
mas mértékben fejlédik. A repll6tarsasa-
gok alapos elemz6-kutatd tevékenységébdl
kitlint, hogy a nagy forgalmd vonalakon
célszer(ibb egy nagy repiil6gépet, mint tébb
kicsit Uzemeltetni.

igy a vilagszinvonalon allé repilégép-
gyarak és tervezdirodak egyittmikodésé-
nek eredményeként néhany éve megjelentek
az orias szallitd repilégépek, melyek kato-
nai valtozatai néhany éve még megoldha-
tatlannak t{ing szallitasi feladatok veégre-
hajtasat teszik lehetévé.

Nagy utas- és teherszallito repll6gépeket
mar az 6tvenes évek végén, a hatvanas évek
elején is készitettek. A kozel 200 utast
szallit6 TU-114-nek, illetve a Boeing 707-
nek, a DC-8-nak is voltak katonai véaltoza-
tai. Ezek hasznos terhelhet6sége is tetemes
volt, meghaladta a 20 tonnat.

A jelen cikkben ismertetésre keril6 repi-
I6gépek azonban szamottevéen meghalad-
jak az el6z6ekben emlitett - a maguk ide-
jében joggal nagy teherbird képességlinek
nevezett - repiil6gépek hasznos terhelhetd-
ségét. Hiszen ezek kozil nem egy, katonai
szallité repil6gép 600-800 felfegyverzett
katonat, illetve egy vagy két kdzepes

harckocsit, teljes hadmdveleti-harcaszati
rakétainditd Uteget is képes szallitani!

Igények — lehet&ségek

Nyilvanvald, hogy a légi szallitas elénye-
ire nem az elmult évtizedben jottek ra a
katonai szakért6k. A helyzet azonban az,
hogy az oriasi teherbiré képességi repiil6-
gépek iranti igények Kkielégitésére csak a
hatvanas évek kozepétdl vallalkozhatott a
replil6gépipar.

Orias szallito repiilégépeknek azokat a
repll6gépeket tartjuk, melyek hasznos ter-
helése - a berakésra kertl6 technikai esz-
k6zok, vagy személyek dsszsulya - megha-
ladja a 30-35 tonnat. llyen gépeket pedig
csak a hatvanas évek kozepétdl gyartanak,
tipusvalasztékrol pedig csak az utobbi o6t
évben beszélhetiink.

Az ilyen repiilégépek gyartasanak kulcs-
kérdése a hajtdémi. A nagy teherbiré ké-
pességli replil6gép sulyanak a hasznos ter-
helés csak elenyész6 része. A repiil6gép
felszalléstlya a szerkezet stlyabdl, a hasz-
nos teherbdl, tovabba a hajtomivek m-
kodéséhez sziikséges tlizel6anyaghol tevé-
dik ossze.

A szallité repill6gépet akkor tekintik
gazdasagosnak, ha a felszallosuly a kovet-
kez6képpen oszlik meg: szerkezetsuly 40-
50%, ahasznosteher 20-30%, tlizel6anyag

1 kép: AN-22 tipusu repll6gép

oktanszam( konnyité komponens felhasz-
nalasaval a AR/100 C° értékcsokkentése,
ezzel az oktanszam-eloszlas javitasa. A
86-0s benzin szerepe fokozatosan csokken,
el6relathatéan gyartasa néhany éven belil
megszlnik. Altalanos torekvés végil -
kornyezetszennyezési okokbol - az dlom-
tartalom csokkentése.

Acs Imre

20-30%. Bonyolult suly és teljesitménysza-
mitas nélkal is elfogadhatd, hogy a fenti
felvétel kielégitéséhez megfeleléen gazda-
sagos hajtom( szilkséges, és nemcsak azért,
hogy a szallitasi kdltség csdkkenjen - ez
katonai szempontb6l egyébként sem elséd-
leges - hanem azért, mert, ha a hajtomi-
nek tal magas a fogyasztasa, akkor névelni
kell a tiizel6éanyag mennyiséget, de az csak
a hasznos teher rovésara torténhet!

A gazturbinas hajtomiivek esetében is
pontosan ezért nem lehetett kezdetben
nagy teherbird képességl repil6gépeket
kifejleszteni. E hajtémiivek tol6erejét kor-
latlanul lehetett ndvelni, azonban a tol6-
erénél sokkal nagyobb mértékben noveke-
dett a tiizel6anyag-fogyasztas - mar pedig
ez nem volt megengedhetd.

Az Otvenes években a sugarhajtémiivek
e hatranyat Ggy prébaltak kikiszobolni,
hogy a nagyobb teherbird képességl repi-
I6gépeket tobb - viszonylag gazdasagos
lizem( - hajtomdvel lattak el. igy példaul
az ebben az id6ben tervezett és gyartott
B-47 bombazé repiil6gépen 6 db, a B-52
repll6gépen pedig 8 db hajtémi volt.

A gazturbinas hajtom(vek valtozatai
Adva volt tehat a feladat: nagy teljesit-

mény(, de gazdasagosan m(ikédd hajto-
muveket kellett kifejleszteni. A fejlesztés
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2. kép: C-133 Cargomaster tipusu repiil6gép

3. kép: Boeing 747 tipusu replilégép (a nagyobbik)

4. kép: C-5A Galaxy tipusu repiil6gép

%

>

g'w:nv

Jellemzd adat

Hossz [m]
Fesztav [m]
Magassag [m]

Felszallosaly [kp]
Hasznos teher [kp] (utasszam)
Tilizel6anyag suly [kp] (térfogat)

Maximalis utazésebesség [km/éra]

Fel- és leszallosebesség [km/ora]
Utazémagassag [m]

Hatotavolsag [km] max. terhelés esetén
Teljesitmény (tolderd) hajtomivenként
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Légcsavaros
C—133 An—22
54,75 64,4

48 57,8
14,7 12,53
136 000 250 000
41 000 80000

68 5571 43000 kp

560
214
6100
3600
7500 LE

740

12000
3100
15000 LE

alapjaként: a gazturbinas hajtomd allt ren-
delkezésre. Miért pont a gazturbina? Azt
mondhatjuk nagy valaszték nem volt,
replil6gépek hajtasara csak a dugattyus
motor, illetve a gazturbinas hajtoém( jéhe-
tett szdba.

A dugattyls motort azonban mar ko-
rabban Kiszoritotta a gazturbinas hajtomu
-mindenekel6ttazért, mert a dugattyds mo-
tor stlya a teljesitmény novelésével arany-
talanul nagymértékben fokozédik, mig a
gazturbinas hajtomivek sllya a teljesit-
ménytol, illetve a tol6er6tdl szinte fiigget-
len - vagyis a hajtom(vek sulya a teljesit-
mény (toléerd) ndvelésekor csak kismérték-
ben emelkedik.

Nem véletlen, hogy els6ként a légcsava-
ros gazturbinas orias szallité repilégépek
jelentek meg, miutan a nagy tengelytelje-
sitményt elad6 - légcsavart hajté - gaztur-
bindk kialakitasa megel6zte a gazdasagos
- olcso lizemd - nagy tolderejli gazturbinas
sugarhajtémdvek kifejlesztését.

A légcsavaros gazturbina igen egyszer(i
hajtdomi. Kedvez6 tulajdonsaga, hogy kis
stlya ellenére igen nagy a teljesitménye,
tovabba az, hogy csak kdrforgé alkatrésze
van. A dugattyls motorokhoz viszonyitott
nagyobb fogyasztasat bizonyos mértékig
kiegyenliti, hogy a tlizel6anyag min&ségét
tekintve igen igénytelen, mig a dugattyls
motorok tlizel6anyaga a draga nagy oktan-
szamu repil6benzin, addig a gazturbina a
lényegesen olcsébb finomitott petréleumot,
a keroszint fogyasztja. E hajtémivek hat-
ranya az, hogy a légcsavar miatt a gazdasa-
gosan elérhet6 repiilési sebesség csak 600-
750 km/h érték lehet.

A sugarhajtast drias szallitd repil6gé-
pek kifejlesztésére csak az Ugynevezettt
kétaram( gazturbindk megjelenése utan
kerllhetett sor. Ugyanis ezen ,,cs6légcsa-
varos” hajtomlvek gazdasagossaga meg-
kozeliti a légcsavaros gazturbinakét, azon-
ban ezekkel lényegesen nagyobb, mintegy
1000 kilométeres 6rankénti sebesség érhetd
el.

A kétaramu gazturbinas sugarhajtom(
(Haditechn. Szle., 1971. 4 sz., 148. old.)

Sugarhajtasu
- C—b5A
Boeing 747 Galaxy IL—76
70,51 74,95 49,60
59,64 67,80 50,50
19,33 19,85 14,76
309 800 348 800 157000
490 f6 99 800 40000
109 475 1 185 4661
990 920 850—900
185 203
13 700 10 360 12000
7400 5800 4800
19 730 kp 18615 kp 12000 kp



az egyszeri gazturbinds sugarhajtomi
tovabbfejlesztése. A gazturbinas sugar-
hajtém(ib6l kiaraml6 gazsugar mozgasi
energiajat a hang alatti és a kis sebességgel
torténd replléssoranigenrossz hatasfokkal
hasznositjak. A hatasfok nagyobb mennyi-
ségli gaztomeg kisebb sebességgel valo
kidramoltatdsaval fokozhat6. Ezt a kia-
ramlé gaztdmeg mennyiséget nem tdbb
tizel6éanyag elégetésével novelik, hanem
Ugynevezett csélégcsavar beépitésével. A
csOlégesavar hajtasara  kiegészitéleg pot-
turbina fokozatot épitenek be, melynek
eredményeként a f6 gazaram mozgasi ener-
giajanak nagyobb része a turbinan munka-
va alakul, és igy végs6 fokon kiaramlasi se-
bessége is csokken (és a hajtom(i hatasfoka
a kis repulési sebességen megnd).

A cs6légcsavar nagy tomeg( leveg6t hajt
viszonylag kis sebességgel a féhajtomii
koril - ez a masodik aramkor. E hajtéomdi
bels6 (els6) aramkore forrd, a masodik
(kils6) pedig hideg. Osszehasonlitas végett
az egyszeri gazturbinas sugarhajtémiibél
kiaramlé gazok sebessége 680-750 m/s, két-
aramu gazturbina els6 aramkorébdl pedig
a gazok 450 m/s, a masodik aramkorébdl
mintegy 300 m/s sebességgel aramolnak Ki.

E hajtom( olyan gazdasagos, mint a lég-
csavaros gazturbina, azonban a ,.cs6lég-
csavar” kikiiszébdli a 1égcsavar legnagyobb
hatranyat, jelentésen megnoveli az elérheté
maximalis sebességet. Az els6 és a masodik
aramkorben utanégetd tereket is elhelyez-
hetnek, igy ebben az esetben e hajtémd
nagyobb - 1,5-2 M sebesség elérését is lehe-
tévé teszi. Az drias szallitogépek esetében
- mivel ezek sebessége nem éri el az 6ran-
kénti 1000 km-t - e hajtom(ivek utanégetd
tér nélkaliek. A jelenlegi 6rias sugarhajtasu
szallité replil6gépek mindegyikét kétaramu
gazturbinas sugarhajtomi hajtja.

Légcsavaros szallitd repiil6gépek

A légcsavaros gazturbinas orias szallito-
gépek kozil két jellegzetes tipust emlitlink
meg, a szovjet Anteuszt és az amerikai
C-133-at.

Az An-22 Anteuszt (1. képen) a szovjet
Oleg Antonov vezette tervezGirodaban
szerkesztették. Formaja is jellegzetes Anto-
nov forma, fels6, egyenes trapéz szarnyas,
osztott fliggbleges vezérsikd elrendezés,
sokban emlékeztet a tervezd kollektiva
An-10, An-12, An-24 tipusu repilgépeire.
Méret és teljesitményadatai azonban meg-
ddébbentbek. Felszallo témege 250 tonna,
ebb6l kereken 80 tonna a hasznos terhelés.
Ez azt jelenti, hogy 720 felszerelt katonat
vagy két kdzepes harckocsitképesszallitani.
Teherfulkéjének belsé mérete: 33x4,4x
X 4,4 m. A torzs hatso részét Ggy alakitot-
tak ki, hogy lehet6ség van a nagymeéretii
onjard - légi uton szallitand6 - eszkdzok
begorditésére. Felszallaskor minddssze 1300
m a nekifutasa, leszallaskor pedig 800 m a
kifutasa. Huzamos ideig a vilag legnagyobb
replil6gépe volt. Szamos teheremelési vilag-

5. kép: IL-76 tipusu repll6gép

rekord birtokosa. Legnagyobb sebessége
700 kilométer 6ranként. Figyelmet érde-
mel a repul6gép Kuznyecov NKI12MA
tipust légcsavaros gazturbinas hajtémiive,
mely a TU-114-r6l jol ismert ellenforgd
légcsavaros (koaxidlis) elrendezés(; egy
hajtém teljesitménye 15000 LE.

A Douglas C-133, ,Cargomaster” az
An-22-nél kisebb replil6gép, de felszallo-
sulya igy is tekintélyes, mintegy 140 Mp,
melybdl 41 Mp a hasznos terhelés. A klasz-
szikus elvek szerint épitett repiil6gép négy,
egyenként 7500 LE teljesitményii Pratt and
Whitney T-34-D94 tipust hajtomdvel van
ellatva. Utazo sebessége 560 km oranként.

E gépet a 2. képen mutatjuk be. A képen
jol lathatd a gép rakodd terének mérete,
tovabba az ilyen ,6rias” szallitd gépek
egyik széleskor(ien elterjedt alkalmazasi
terllete: az (rhajozasi, illetve a katonai
hordozdérakétak szallitasa.

Sugarhajtasu szallité repllégépek

A legnagyobb szamban mar zemel6
orias sugarhajtasu repil6gép a 490 utast
befogaddé Boeing 747 Jumbo-Jet. E repiil6-
gép hatranyilazott kdzép szarnyas hagyo-
nyos Boeing elrendezésnek tekinthetd. A 4
db egyenként 19 730 kp toloerejl Pratt and
Whitney kétaram( gazturbinas hajtémi a
szarny alatt 16gé gondolan helyezkedik
el. Felszallosulya meghaladja a 300 tonnat,
utazdsebessége a légcsavaros gazturbinas
tipusokhoz viszonyitva tekintélyes: oran-
ként 990 km. Szamos légitarsasagnal menet-
rendszer( forgalomban tizemeltetik.

E gépet alapvetden polgari utasszallitasi
célokra fejlesztették ki, azonban nemrégi-
ben bemutattdk teherszallitdé valtozatat,
melynek rakodé terét a nemzetkozi konté-
neres szallités el@irdsai szerint alakitottak
ki. A teherszallitd valtozat katonai célra is
felhasznélhato.

Jelenleg a vilag legnagyobb repiil6gépé-
nek a Lockheed-C5A Galaxy tipust lehet te-
kinteni (4. kép). E replil6gép felszallosulya
majdnem eléri a 350 tonna értéket. Katonai
szallitd repllégépnek késziilt az él6er6 és a
haditechnikai eszk6zdk szamara.Hasznos
terhelése meghaladja a 100 tonnat 920 km
orankénti utazésebesség mellett. Négy db,
egyenként 18 615 kp toldéerdji Gen. EI. TF-
39-GE-I kétaramu gazturbinas hajtémiive
a hatranyilazott szarny alatti 16g6 hajtom
gondolakon helyezkedik el. Kilén meg
kell emliteni, hogy viszonylag rovid a fel-
és leszallasi uthossza, és hogy a futdmdive
28 kerekes rendszer.

Nemrégiben keriilt bemutatasra egy szov-
jet gyartmanyu sugarhajtasu drias szallitd
replil6gép. A gépet a Szergej Iljusin vezette
tervezdirodaban alakitottak ki, tipusjele
IL-76 (5. kép). A repll6gép er6sen hatra-
nyilazott fels6szarnyas és ez a repulégép-
pel elérhetd nagyobb sebességre utal. A
szarny alatt 16g6 hajtémil gondolakon
helyezték el a négy hajtomivet. Kizardlag
teherszallito valtozatban késziil, és mintegy
40 tonnanyi hasznos terhet képes amagasba
emelni és 900-1000 km/h sebességgel szalli-
tani. Kulon érdekesség és a katonai alkal-
mazast jelentésen eldsegiti, hogy a repil6-
gép a fel- és a leszallasdhoz nem igényel
beton fel- és leszallopalyat, dongdlt talaju
repllétérrdl is képes felszallni, illetve az
ilyen repul6térre leszallni.

Nyilvanvald, hogy az érias katonai szal-
lité repulégépek fejlesztése nem fejez6dott
be, hiszen a légi Uton val6 szallitas, deszant
kirakas és az utasszallitas el6nyei e repul6-
gépek tovabbfejlesztését, alkalmazasi terii-
letlik bdvitését még huzamos ideig napi-
renden tartjak.

Néhany ismert orias szallité repil6gép
fébb jellemz6it tablazatban foglaltuk 6sz-
sze.

Sz. Gy.
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Felderit6 rakéta

Kanadai és olasz kdzos fejlesztésben
Canadair CL-89 tipus jeldléssel felderitd
rakétakat fejlesztettek ki. E kildnleges
rakéta Zeiss féle fényképezdéberendezé-
sekkel és infravoros célletapogatd késziilé-
kekkel van ellatva. A felderitd rakétat
tehergépkocsira szerelt inditdallvanyrol in-
ditjak.

A szovjet-amerikai (rrepilés Grhajésainak
kiképzése

A Szojuz-Apollé egyittes (rrepilés el6-
készitésének egyik fontos mozzanata az
Grhajosoknak az egyittes repilésre valo
kiképzése. Miutan a kdzos replilés soran az
irhajosok az (irben egyittesen tevékeny-
kednek, ezért az el6készités soran az egyiit-
tes tevékenységre val6 kiképzésiiknek igen
nagy a jelent6sége. A repiilésre kijeldlt
személyzetek sajat orszdgaikban sajat
technikai berendezéseiken késziilnek egyez-
tetett program alapjan. Evenként két alka-
lommal azonban 2-4 hét id6tartamra talél-
koznak egymassal, tanulmanyozzak egy-
mas (rhajoit, hiszen a vilagdrben végre kell
majd hajtani az (rhajok Osszekapcsolasat
is. A szakért6k igen fontosnak tartjak az
irhajésok személyes megismerkedését, hi-
szen egyaltalaban nem mindegy, hogy kivel
- jol ismert, vagy ismeretlen személlyel -
kell az (irben egyiitt tevékenykedni - az (ir-
hajokat 0Osszekapcsolni és atszallni az
egyik (rhajobol a masikba. Az (irhajosok
ezenkivil megismerik egymas gyakorlé-
berendezéseit is.

Az egylttes felkésziilési tervnek meg-
felelGen els6nek a szovjet (rhajosok lato-
gattak el az Egyesiilt Allamokba. Az elmult
év soran a szovjet (irhajosok két hétig ta-
nulmanyoztak a Houston-i Johnson Kki-
képzési kozpontban az Apolld (Grhajé szer-
kezetét, berendezését, rendszereit.

A szovjet (irhajésok Houston-i kiképzése
idejéh a programok vezet6i tanulmanyoz-
tak egymas kiképzési rendszerei kozotti
eltéréseket. A szovjet (rhajosok Egyesilt
Allamok-beli latogatasat hamarosan ko-
vette az amerikai (irhajésok els6 utazasa
a Szovjetunidba, ahol a Gagarinroél elneve-
zett kiképzési kdzpontban a Szojuz Grha-
joval és berendezéseivel ismerkedtek.
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Csillagaszati (irteleszkép modell

Az Egyesiilt Allamokban az (irhaj6zés-
nak fokozottabb tudomanyos hasznositasa
céljabol csillagaszati (rteleszkop kifejlesz-
tésén dolgoznak. Ugy vélik, hogy a 80-as
évek elején a vilaglrbe felkildend6 csil-
lagaszati teleszképokkal tizszer nagyobb
tavolsagban levd, szazszor gyengébb fényd
olyan objektumok is lathatok lesznek,
mint amelyek a jelenleg alkalmazott telesz-
képokkal lathatok.

Felrobbant repiil6gép hajtoma

A National Airlines amerikai légitarsasag
DC-10 tipust gépének egyik hajtomive
leszallas kozben felrobbant. A jobb oldali
- stlyosanmegsériilt- szarnykodzép felett Gl

Légvédelmi ikergépagyu

A nyugatnémet MK20 Rh202 tipusd,
tlizvezetd berendezéssel ellatott 20 mm-es
ikergépagyut hatasos fegyvernek tartjak
az alacsonyan szall6 légi célok lekiizdésére.
Legnagyobb hatasos I6tavolsaga 2000 m.
Az ikergépagyu oldaliranyban 360°-0s
szogben fordithatd el, allithatdé magassagi
szoge -5°-t6l +83°-ig terjed. T(izgyorsasa-
ga 2000 ldv./perc.

utasokatja robbanas ereje a hajtom( alkat-
részek &ltal széttort ablakon vetette Ki.
A robbanas kdvetkeztében a hajtomi gon-
dola boritélemezei leszakadtak, s6t a torzs
tilnyomasos része, az utasfilke is stlyosan
megrongalodott.



Csehszlovak légicél imitator

A Csehszlovak Néphadsereg légvédelmi
rendszerében a szocialista tabor tdbbi or-
szagaihoz hasonléan széleskdriien alkal-
maznak radiélokatorokat a polgari légifor-
galom és a katonai repiilések ellen6rzésére.
E lokatorok beszabalyozasa, miikodésének
pontositasa igen bonyolult és egyben fontos
folyamat. E tevékenység megkdnnyitésére
a Csehszlovak Néphadsereg mérndk tiszt-
jei 0j légicél imitator berendezést dolgoztak
ki, amely az emlitett feladaton tal a loka-
torok kezel6 személyzete kiképzésére is
alkalmazhat6.

Mozg6 akkumulator t61t6

A Szovjet Hadseregben rendszeresitett
mozg6d akkumulator javité-to1t6 berende-
z6s biztositja, hogy a kilénféle mszerek,
berendezések lugos és savas akkumulatorai
tabori korilmények ko6zott is allanddan
lizemkész és feltoltott allapotban legyenek.
A Z1L-131 gépjarmire szerelt zart kocsi-
szekrényben elhelyezett berendezés ,,lelke”
az UZA-200-60 automatikus tolt6 szer-
kezet, mely biztositja az akkumulator tele-
pek taltoltés nélkili feltdltését.

Helikopter-hajtémd

Az amerikai General Electric cégjelenleg
az 1500 LE teljesitmény( 7700-tipusu heli-
kopter-hajtémi fejlesztésén dolgozik. A
hajtom(ivet légbeszivo nyilassal egyesitett
leveg@szir6 szerkezettel (AJ és kombinalt
axialis-radidlis kompresszorral (B) készi-
tik. A fust nélkil Gzemel6 tizel6tér (C)
utan helyezkedik el a kétfokozatl gaztur-
bina (D) és az ugyancsak kétfokozatd
lizemi turbina (E). A szabalyozd berende-
zéssel egyesitett kihajtasok (F) a hajtomii
fels6 részén vannak. Az UTTAS-tipusu
szallitd helikoptereket 2 db ilyen tipusd,
1,2 m hosszu, 0,6 m magas és 0,65 m széles
hajtomvel szerelik fel.

Uj tipust szallité repulégép

Az amerikai légihaderd tavlati program-
ja keretében a Boeing-konszern rovid fel-
és leszallasu szallitd repilégépet tervez.
Ebbdl a gépbdl egyel6re két kisérleti minta-
példany készil; ezekkel a kisérletek elGre-
lathatéan 1974-ben indulnak meg. A gép
hasznos terhelése nagyjabdl 70 t lesz.

Kis méret( légparnas jarmd

Az angol Pindair cég gyartmanya: a
manyag testd, kétiléses, felfujhatd Skima
légparnas jarm( alig nagyobb egy kozepes
csonakndl. A hérom méter hosszi és
minddssze 90 kg tomegl jarmdvet kis ta-
volsagon két személy gyalogosan szallitani
tudja. A Skima feltehet6 személygépkocsi
tetejére is. Orankénti 7 liter tiizel6anyag
felhasznalasaval 50 km/h cslcssebességet
tud elérni. Zajszintje a mérések szerint
nem nagyobb, mint a szokvanyos oldal-
motoros csénakoké.

Radioaktiv sugarzas imitalé

A Szovjetunidban Gj gyakorld berende-
zést készitettek a radioaktiv sugarzas ki-
lonféle formainak, illetve szintjeinek imi-
talasara. A sugarfelderit6k kiképzése soran
ugyanis mindig nehézséget okozott, hogy
a gyakorl6 mérések soran a miszerek -
miutan a valésagban természetesen sugar-
szennyezés nem volt - semmiféle sugarzast
nem mutattak ki. E gyakorlo késziiléket
hozzécsatlakoztatva az oktatd mdiszerek-
hez a beallitott ,,sugarszintet” mérhetik a
kiképzendd sugarfelderit6 katonak.

Rakéta sorozatvetd

Az amerikai Martin Marietta Corpora-
tion kozel egy évtized 6ta fejleszti, de csak
amult év folyaman prébaltak ki a MARS
(=Martin Automatic Reporting System)
elnevezésli rakéta sorozatvet6t. Az 5
tonnas, tehergépkocsira telepithetd, tiz
rakétat befogadd allvany 3 m hosszu, nem
iranyitott rakétak inditasara alkalmas.

Braziliai l6vészpancélos

Brazilia az utébbi években a gépkocsi-
gyartas vezet6 orszdgainak soraba kertilt.
Az Engesa-gyar programjaban kerekes
pancélos jarmuvek is szerepelnek. A CTRA
tipusi  kétéltl, 6x6 kerékelrendezésii
lovészpancélost a brazil szarazfoldi had-
sereg és haditengerészet megbizasa alapjan
fejlesztették ki.

A hathengeres 353-A tipust 150 LE tel-
jesitményl Mercedes-Benz Diesel-motorral
hajtott jarm{ legnagyobb sebessége épitett
Gton 95 km/h, vizen 12 km/h, hatésugara
szarazfoldén 700 km, arokathidald képes-
sége 1,50 m és 70%-o0s lejtd leklizdésére
képes. Fegyverzete 7,62 mm-es géppuska.

Uj torlésugarhajtomii

Az amerikai haditengerészeti légierénél
kiprobaltak a leveg6bdl-leveg6be és leve-
dékek Gj torlésugarhajtomiivét. A hajtémda
a hordozé repul6géprél inditott 16vedéket
4 M sebességgel 30-500 km tavolsagra
juttatja el. A Iovedéket a torlosugarhajté-
m inditasakor sziikséges sebességre szilard
hajtéanyagl rakétahajtomi gyorsitja fel.
Képilink az A-7E Consair-2 tipus hordozé
repllégépre felfliggesztett torldsugarhajto-
m(ves iranyitott l6vedéket mutatja be.

Szovjet sugaradagméré

A Szovjetunidban kifejlesztették a
TERN—1 tipust sugaradagmérét, amely
a gamma sugarzas folyamatos mérésére, il-
letve a mért értékek egyidej(i regisztralasa-
ra szolgal. A miszer az érzékel6b6l a ke-
zel6 pultbdl és a taplalasra szolgald akku-
mulatortelepbdl all. A miszert mind hor-
dozhatd, mind pedig beépitett valtozatban
gyartjak. A késziilék érzékeléshatara
0,0015—30000 mikroréntgen/masodperc,
teljesitményfelvétele 5 W, tdmege mind-
Ossze 7,6 kg.
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Commando pancélozott harcjarmdi

Az amerikai Commando tipusu kétéltd
pancélozott harcjarm( kiilonboz6 fegyve-
rekkel - géppuskakkal, 20 és 9 mm-es gép-
agyukkal, akna- és granatvetékkel, rakéta-
indité berendezésekkel - fegyverezhetd fel.
A harcjarmi 12 katonat képes szallitani
teljes fegyverzettel és felszereléssel. Leg-
nagyobb menetsebessége épitett Gton 97
km/h.

Tabori radidtelefon prototipusa

Az (j amerikai AN/PRC-70 tipust ta-
bori radiotelefont két - a 2-76 MHz tar-
tomanyban tzemel6 - radiéadé-vevd he-
lyettesitésére fejlesztik ki. A berendezés
prototipusabol itélve a késziilék kompakt,
kis méret(i, magassaga 248 mm, szélessége
305 mm, hossza 102 mm, sulya telep nélkil
mindossze 6,35 kg. A radiotelefon Kkifej-
lesztése soran messzemenden figyelembe
vették a kilonleges katonai tizemmaodokat
is, igy pl. a kézel6gombok vastag téli kesz-
ty(ben is kdnnyen kezelhet6ek.

Okori ,,csodafegyver”
- mai kisérlet

Az 6kori hadtorténelem egyik nagy fon-
tossagl eseményéhez,' Sziirakuszai (a mai
Siracusa) ostromahozkapcsolédikazArkhi-
médész-féle gyujtotikrok legendaja. Esze-
rint a nagy természettudds a varost a tenger
felol tamadé romai hajokat a tavolbol tiik-
rei altal reajuk iranyitott napsugarakkal
langra lobbantotta volna. A fantasztikusan
hangzo toérténetet persze kdnnyi készpénz-
nek venni: a hagyomany erejét mi sem
bizonyitja jobban, mint hogy a siracusai
Arkhimédész-szobor a varos nagy fiat egy
jokora reflektorral abrazolja. Hadd tegyiik
hozza, hogy az egyébként kis gyujtotavolsa-
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Hiperszonikus utasszallitd repiilégép terve

Az Egyesiilt Allamokban egy kutato-
csoport olyan utasszallito gép fejlesztésén
dolgozik, amelynek repiilési sebessége
hiperszonikus volna - elérné a 6 M értéket.
A gép kifejlesztését a 2000. évre tervezik.
A hiperszonikus utasszallité repul6gépek
tizel6anyagaként a folyékon hidrogént
tervezik alkalmazni. Nemrégiben elkészilt

Holland katonai gépkocsi

Hollandidban a mar bevalt DAF-Ma-
rathon személygépkocsi alapjan kifejlesz-
tették a tébbcéll, terepjaré konnyd 0,5 Mp-
0os DAF 66 YA tipusy katonai tehergépko-
csit. Ajarmi 55 LE teljesitmény( Renault
motorja automatikus Variomalic sebesség-
valtoval van ellatva. Tervezik a gépjarmd
kétéltd kivitelben torténd kialakitasat is.

emlékezzunk
regiekrol...

gu (M reflektort a hitelesség kedvéért a
szobrész a tudos nevéhez fliz6d6 csavarral
egyesitette.

Emlitésre méltd, hogy az eseményt (i. e.
213/212) kovetd kozelebbi évszazadokban
a gyujtotikor-torténetr6l az ostrommal
foglalkozd szerz6k nem emlékeztek meg.
Sem Polubiosz (201-120), sem Livius (i. e.
59 - i. sz. 17), sem Plutarkhosz (46-126)
munkaiban nem talalunk utalast a gyuj-
totikrokre, holott ezek a torténetirok
nem feledkeztek meg az Arkhimédész szer-
kesztette méas haditechnikai eszkdzokrdl.

El6szor Lukianosz (128-180) Hippiasz

a gép szélcsatorna modellje. A gép szolga-
lati magassaga a tervek szerint 30 500 m.
A géptorzs fels6 részén sillyeszthetden el-
helyezett 6 db gazturbinas sugarhajtomi
szolgal a felszallas, gyorsitas és leszallas
végrehajtasara. A 6 db szuperszonikus
égésli torldsugarhajtom(ivet a hiperszonikus
repilési sebesség fenntartasara épitik be.
A leveg0 szivé csatornat a repll6gép orré-
részében helyezték'el.

¢. munkéajaban emliti, hogy Arkhimédész
a romai flotta megsemmisitésére valamiféle
gyujtofegyvert hasznalt. A szerz6 itt nyil-
van szdjhagyomanyt jegyzett fel az ostrom
utan tébb mint harom és fél évszazaddal.
A kozlésnek ilyenforman kérilbeltl annyi
hitelességet tulajdonithatunk, mintha ma
irna valaki egy eddig fel nem jegyzett eset-
rél, mely 1600 koril jatszédott le.

Hogy a Lukianosz altal emlitett ,,csoda-
fegyver” valojaban gyujtotikor lett volna,
err6l Gjabb évszazadok multaval 530 tajan
tralleszi Anthemiosz irt el6szor. A szerz§ -
koranak hires matematikusa és épitésze -



mindjart kétségbe vonta, hogy a célnak
megfelel, kelléen nagy méretli és nagy
gyujtétavolsagl eszkdz egyaltalan elké-
szithet6. Véleménye szerint Arkhimédész
megfelel6 médon telepitett tobb siktikor
hatasat egyesitette.

Nem akarjuk a kozel két évezredes
mendemonda torténetét nyomon kovetni.
A kérdés korul sokat vitdztak. Descartes
a gyujtotukor-legendat lehetetlenségnek
tartotta, viszont egy masik nagy természet-
tudés: Buflon tobb mint masfélszaz kis
siktlkorb6l alkotott orids reflektorral 50
méter tavolsagbdl gyujtott meg deszkakat.

A Buffon-féle kisérletet kétszaz esztend6-
vel késébb, most egy gérog mérndk: Ivan-
misz Szakkasz némileg mddositott forma-
ban megismételte. Mivel Arkhimédész ide-
jében sikiiveg tiikroket nem tudtak készi-
teni (az Uveget ismerték ugyan, de csiszolni
és foncsorozni nem tudtak), Szakkasz fel-
tételezi, hogy a harcosok csiszolt vordsréz
pajzsai a gyujtotikor elemeiként felhasz-
néalhatok lehettek.

A Kisérletet mult év 6szén a gorég hadi-
tengerészet szkaramangai tamaszpontjan
hajtottak végre. Acéltargy egy evezéscsonak
volt, amelyre romai galya rétegelt falemez-

Ul tikrokrél visszaver6dd napfény langra
lobbantja a céltargyat

Ujitdmozgalmunk eredményei, feladatai

Az (jitbmozgalom a szocialista munka-
verseny szerves része és feladata, hogy a tar-
sadalom minden rétegét mozgdsitsa, 0sz-
téndzze a dolgozokat arra, hogy munka-
helyi feladataik maradéktalan és becsiiletes
ellatasan Kkival, szellemi energiajukat a
mszaki fejlesztés meggyorsitasara, a ter-
melés és gazdalkodas hatékonysaganak
novelése, végsd soron a nagy cél, a szocializ-
mus teljes felépitésének szolgalataba allit-
sak. Az Gjitbmozgalomban a széles tome-
gek részvétele a gazdasagi hatds mellett
azt is jelenti, hogy erésddik a szocialista
tulajdonosi szemlélet, a tarsadalom el6re-
haladasaért érzett felelésség, mind tartal-
masabba valik a kollektiv, valamint a mun-
katarsi egyittmUkddés, eredményes és tar-
tos kapcsolatok teremt6dnek meg a fizikai
és miiszaki dolgozok kdzott.

Felbecsiilhetetlen a jelent6sége annak,
hogy az Ujitdmozgalom 6szténz6 hatassal
van a magasabb szakmai képzettség meg-
szerzésére, s nagymértékben jarul hozza a
munka szerinti elosztas szocialista elvének
gyakorlati megval6sitasahoz.

Mindezek alapjan a gazdasagi és tarsa-
dalmi szervek vezet6inek feladata: az Gjito-

7 7 7
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mozgalom széles kor{i kibontakozéasanak
elésegitése, a megoldand6 feladatok rend-
szeres kijelolése a hasznalhaté javaslatok
gyorsan és széles korben valé hasznositasa
az Ujitok érdemeiknek megfeleld erkolcsi
és anyagi elismerésben val6 részesitése.

Népgazdasagunk teriilletén az Ujitd-
mozgalom hasznosan és hatékonyan segiti
a gazdalkodast, a miszaki fejlesztést, nép-
gazdasagi méretekben ndvekszik az djitasok
eredményessége, s az Ujitdsok évente mint-
egy 2%-kal jarulnak hozza a nemzeti jove-
delemhez és atlagosan 7-8%-kal ndvelik a
vallalatok nyereségét.

Az (jitémozgalom eredményeinek, rej-
tett tartalékainak értékelése, tiizetesebb
elemzése alapjan azonban kitlint, hogy a
jelenleg érvényben levé kbzgazdasagi sza-
balyozoérendszer nem 6sztondz kellen a
dolgozok szellemi kapacitdsanak fokozot-
tabb igénybevételére, ellentétek, fesziltsé-
gek keletkeztek az Ujitok egyéni érdekei,
valamint a csoportérdekek kozott.

A fent felsorolt hibak az ujitomozgalom
tovabbi fejlesztését gatlo tényezdék Kiki-
szObdlése céljabol a Minisztertanacs hata-
rozatban rogzitette azokat a feladatokat,

Itasl

b6i késziilt, katrannyal bevont kdrvonal-
képét erbsitették. A tamaszpont egyik mo-
16jan hetven tengerészgyalogos sorakozott
fel; mindegyikik egy 1,5 m magas és 0,9 m
széles rézbevonatl tukrot tartva kezében
(kép). Kisebb-nagyobb nehézségek aran
sikerilt a tikroket Ggy beallitani, hogy
réluk visszaver8dd napfény a céltargy azo-
nos helyére esett. A céltargy mar néhany
masodperc elteltével fustologni kezdett,
majd rovidesen langra lobbant.

Szakkasz kisérletének sikere semmikép-
pen sem bizonyitja a modszer harci alkal-
mazhatosagat. Hiszen a tikdrrendszer
gyujtotavolsaganak beallitasa tébb tucat
katona koordinalt tevékenységét igényli, s
ekdzben a hajo kitéré mandvert végezhet.

Ha Arkhimédész egyaltalan hasznalt
gyujtofegyvert, evéghdl nem kellett ilyen
koriilményes modszerhez folyamodnia. Mar
évszazadokkal el6bb ismertek olyan - kén,
faszén, katrany Osszetétell - gyujtokeveré-
keket, amelyeket Arkhimédész hajitogépei-
vel, katapultaival a rdmai hajokra vethet-
tek. Ha ezeket tomegesen alkalmaztak, ha-
talmas pusztitast végeztek, és hatasuk eldl
hajok mandéverezéssel nem térhettek Ki.

N. L. Gy.

szemle

melyek megoldasatol tovabbi eredmények,
sikerek varhatdk.

E hatarozaton kivil az Gjitbmozgalom
tovabbi fejlesztését hivatott el6segiteni az
Ujitok IV. Orszagos Tanacskozasa, mely
végsé soron hasznos Utmutatasokkal, ja-
vaslatokkal segiti el6 az Gjitbmozgalmat
szabalyoz6é Uj korményrendelet kialakita-
sat, megalkotasat.

Az orszagos tanacskozast megel6z6en
népgazdasagunk valamennyi dgazata, szer-
ve értékelte az UGjitdbmozgalom helyzetét
sajat teriiletén, s javaslatokat dolgozott ki
a fejl6dést gatldo okok megsziintetésére, a
mozgalom tovabbi fejlesztésére.

Ujitasi konferenciak

A Minisztertanacs hatarozatanak meg-
feleléen Néphadseregiinkben is, seregtes-
tenként, magasabbegységenként, szolgalati
agankeént tanacskozasok keriltek lebonyo-
litasra.

A tanacskozasok soran a parancsnoki
beszdmoldk és korreferdtumok értékelték
az (jitdmozgalom eredményeit, gondjait,
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problémait, dnkritikusan elemezték az Gji-
tasi tevékenység iranyitottsagat, tervszer(-
ségét, a tapasztalatcsere mozgalom haté-
konysagat, szélesitésének és szervezettebbé
tételének lehet6ségét. Ma még hozzavet6-
legesen sem lehet értékelni, hogy e tanacsko-
zasok milyen hatast gyakorolnak az Gjito-
mozgalom tovabbi fejlesztésére. A megren-
dezettkonferenciak szinvonala, arésztvevék
aktivitasa, a parancsnoki beszamolok igé-
nyessége azonban arra enged kovetkeztetni,
hogy Néphadseregiinkben foly6 Ujitd-
mozgalom helyes iranyban halad, a moz-
galom szervezettsége és iranyitottsaga meg-
felel6 szinvonall, s a hadsereg személyi al-

lomanyanak tobbsége felismerte, hogy az
eredményes (jitbmozgalomnak igen nagy
a jelent6sége a harckésziiltség magas szin-
vonalon tartdsaban, a meglevé harci techni-
ka optimalis kihasznalasaban, fokozott
megdvasaban.

A konferenciédk f6 mondanival6it a cél -
hatas - eredmény 6sszhangjanak sziikséges-
ségejellemezte ez ugyanis az ujitomozgalom
egyik mozgatd tényezdje. A konferencidk
javaslatai és értékelései, véleményei, 6ssze-
gezésre, elemzésre adtak lehet8séget, s alap-
jat képezik az ujitomozgalmat szabalyoz6
Uj kormanyrendelet kiadasat kovetd HM
utasitas egyes fejezeteinek.

1. abra: A néphadseregi Gjitémozgalom gazdasagi eredményei 1966-1973-ban
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2. abra: A Kkifizetett Ujitasi dijak alakulasa 1966-1973-ban
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Eredményes fejlédés

Elkdvetkezendd tevékenységiinket, mun-
kankat jelent6sen megkonnyiti, hogy a nép-
hadseregi Ujitomozgalom mar évek Ota
eredményesen fejl6dik, s6t egyes mutatoi
tal is szarnyaltdk a népgazdasag egyéb
terliletén folyd ujitomozgalmat.

Az 1973. év (jitomozgalmanak gazda-
sagi eredménye 3%-kal meghaladja az
1972. évet (akifizetett Ujitasi dijak valtozat-
lansdga mellett). Az elért eredményeket
sok tényez6 segitette eld. Példaként lehet
megemliteni a parancsnokok tdbbségének
igényességét, a part és tdmegszervezetek
rendszeres és folyamatos tamogatasat. Az
eredményeken kivill természetesen hianyos-
sagok, kedvezétlen jelenségek is tapasztal-
hatdk, ilyen példaul az djitémozgalomban
részt vevok szamanak alig érzékelhetd emel-
kedése, a benydjtott, illetve hasznositott
Gjitasok szamanak stagnalasa, valamint az
elfogott - hasznositott Ujitdsok szamanak
meglehetésen alacsony aranya.

Célszerlinek latszik az eddigieknél 1énye-
gesen hatékonyabban el8segiteni az Ujito6-
mozgalomban résztvevék szamanak nove-
1ését, s ennek érdekében fel kell hasznélni
a Néphadsereg valamennyi (jitési szerve
részére kiadott feladatterveket, fokozni az
elvtarsi meggy6zést, az erkdlcsi-anyagi
megbecsiilés kilonb6zé maodjait.

Az elfogadott, hasznositott Ujitasok
szamaranyanak ndvelésére tobb lehetéség
van, célszeri lenne e vonatkozasban a
népgazdasagi tapasztalatokat figyelemmel
kisérni.

A népgazdasag teriiletén ugyanis rend-
kivuli alapossaggal vizsgaljak meg a be-
nyujtott Gjitasi javaslatokat, s csak azokat
fogadjak el, melyeket valdban alkalmazni
kivannak. Néphadseregiinkben viszonylag
kénnyebben megy a javaslatok elfogadasa,
és ez nem kismértékben rontja az emlitett
aranyt. Nem kétséges, hogy az Ujitasi javas-
latok kovetkezetesebb elbiralasaval, alkal-
mazhatosaganak redlisabb megitélésével
jelentés anyag és munkabérkdltségeket
lehetne megtakaritani, s a meglevd szellemi
energiat jobban, el6nydsebben lehetne fel-
hasznalni.

Az (] rendeletben gondolunk e kérdések
megoldasara, s megnyugtatéan kivanjuk
rendezni ezeket a problémakat.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a
Magyar Néphadsereg Gjitdmozgalma meg-
levé hianyossagai ellenére is évek ota ered-
ményesen fejlédik. Minden lehetéség ren-
delkezésre all, hogy a hibakon okulva az
elkdvetkezend6 években fokozzuk a moz-
galomhatékonysagat, néveljikamozgalom-
ban résztvev6k szdmat.

A néphadseregi UGjitomozgalom 1966-
-1973 években elért gazdasagi eredményeit
szemlélteti 1. dbrank, a 2. abra pedig az
ugyanezen években kifizetett Ujitasi dijakat
mutatja. Mindkét abran bazisidészakként
(100%) az induld 1966 év van feltiintetve.

Nagy Lajos



A Szovjet Hadsereg djitdinak munkaibol

Rdgzit6 eszkozok

Az (jit6 altal kidolgozott horgonyzé ko-
tél (1. dbra) felhasznalasaval a vasuti p6re-
kocsikon barmely gépkocsit alig 10-15 perc
alatt rogziteni lehet. Az Uj rogzité eszkdz
célszer(i kiegészitése a gépjarml szerszam-
készletének.

Egy masik rogzité eszkozt 2. abrank mu-
tat be. Ez alkalmas a pancélozott szallitd-
jarmiveknek a vasUti p6rekocsikon vald
gyors kihorgonyzasadhoz, de kozdnséges
gépkocsik is rogzitheték vele. Alkatrészei:
ékzarral ellatott sodronykotél, kotélfeszitd
csavar, 2 db bilincs és 4 db feszit6lanc. A
sodronykotél egyik vége szorosan a bilincs-
hez rdgzitett; ide még két lanc csatlakozik
csavarokkal. A sodronykotél hossza ékzar-
ral, a lancok feszessége pedig kotélfeszitd
csavarral szabalyozhato.

3. dbra: Csavarhuzé ratét

1. abra: Horgonyz6 kotél

Miutén a jarma raall a vasati pérekocsi-
ra, a rogzitéeszkdz két lancat a vonohor-
gokra huzzék, a két masik lancot pedig a
p6rekocsi Ures csavarjaihoz vagy szorito-
koteleihez csatlakoztatjak. Az ékzarral al-
litjak be a sodronykotél megfeleld hosszat,
majd a lancokat megfeszitik. A megfeszi-
tett csavart sasszeggel biztositjak.

Csavarhlz6 ratét

Nehezen hozzaférhet6 furatokba is gyor-
san, kdnny(szerrel lehet a csavarhizé ratét
(3. abra) felhasznalasaval a csavarokat be-
hajtani. Az eszkdz a csavart megfogo cso-
ves tartobol és a csavarhlzora ratolt rug6-
bol all. A csavarfejek kiilénféle méreteinek
megfelel6 tartokat cserélni lehet.

2. dbra: Ekzéras rogzité eszkoz
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1973. 12. sz.

A levegd mesterldvészei

A tervtabla a repilések modellezése
Fel- és leszallas oldalszél esetén

Az (irhajok energiarendszere
Szovjet repiilégépek (VII)

A Skylab masodik legénysége

1974. 1. sz.

Kozelkorzeti radidiranyitas és a széleltéri-
tési szdg

Légcsavaros, gazturbinas repiil6gépek téli
lizemeltetése

Repiilési energia és a harci mandverezés

Tervezés a repll6gépjavitd bazison

A repilégépeken levd nyilasok méretei

Az (irséta feltételei

Az (rkutatds hatdsa a tudomanyra és
technikéra

A szovjet és amerikai (rhajok dokkolo
rendszerének 6sszeegyeztetése

Szovjet repul6gépek (VIII) a Skylab
harmadik legénysége

lexnunkpg

BOOPY>XEHWE

1973. 12. sz.

Fémvagoé és csiszoloszerszamok

Haditengerészeti rakétairanyitd rendszer

Amerikai gépjarm({motorok

RN-10 tipusu feszultségszabalyozd

Harckocsik el6készitése rovid idétartamu
térolashoz

Repulégéphajtomivek miikod6képességé-
nek értékelése

Haditechnikai eszk6zok rogzitése vasuti
széllitaskor

Az angol légier6 mérnok-miszaki szolga-
lata

1974. 1. sz.

Stabilizéalt egyeniranyitok

A TATRA tehergépkocsi katonai valto-
zata

A Diesel- és benzinmotoros generatorok
téli Uzemeltetése

A nyugati hadseregek géppuskai
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D echniczny

1973. 12. sz.

A STAR-266 tipusi terepjaré tehergép-
kocsi

Piezoelektromos gyujtérendszerek

Lézerek

Fenol-formaldehid m(ianyagok

Konny( pancéltérd eszkdzok

Mérémiszerek ellen6rzése

Univerzélis mérémdiszerek alkalmazésa

Mechanikus céltablamozgat6 szerkezet

1974. 1. sz.

A fegyverrendszer parametrikus elemzése

Kiegészitd rakétatoltettel ellatott tiizérségi
lovedékek (1)

A radidlokacio fejlédése

A lengyel STAR tipust gépkocsik 25 éve

A fényképez6 mesterséges holdak (1)

Digitalis integral rendszerek

Inhibitorok a technika korr6zi6védelme
szolgalataban

1973. 12. sz.

Szovjet ldvészfegyvertervezék (1V)

UAZ-469 tipusl szovjet terepjar6 gépkocsi

A torzsmunkak gépesitése (V)

Kézigranatok

Hasznos tanacsok gépkocsivezet6knek és

gépjarmiszereléknek (1)

Automatikus vezérlés kiegészitd berende-
zései

Katonai légparnas jarmdvek

Francia harckocsizd egységek fegyverzete

1974. 1. sz.

A tartalékképzés matematikai modellje

Gazalarcok az els6 vilaghaboraban

A torzsmunkak gépesitése (VI)

Szovjet ldvészfegyver tervezdk (V)

Bionika

Generatorok a hadseregben

Hasznos tanacsok gépjarmiivezet6knek és
gépjarmiszereléknek (I1)

A Bundeswehr pancélos technikaja

A Pershing 1A tipusi amerikai rakéta

A harcéaszati légierd 0j eszkdzei

Mmilitartechnik

1973. 12. sz.

A harcaszati rakétdk osztalyozasanak és
szerkezetének néhany kérdése

Balesetvédelem a gépjarmlvek karban-
tartasanal

A tiizel6- és ken6anyag szolgalat technikai
berendezéseinek karbantartasa a csapa-
toknal

A Német Nemzeti Néphadsereg (j mozgo
tavirdberendezése

TMM tipust nehéz szalaghidelemek
KRASz 255B tipust tehergépkocsikon

Nyugati kis méret(i légcsavaros repiil6gé-
fegyverzete

A harckocsigyartas helyzete és perspektivai
az Egyesiilt Allamokban

1974. 1. sz.

A szarazfoldi er6k kiképzési bazisa

Alacsonynyomasu gumiabroncsok és ab-
roncsnyomast szabalyozé berendezések

A haditechnika megbizhatésaga (1)

A l6szerek helyes tarolasa

Tobb kodos adatgy(jtés egy adatgydijté
berendezéssel

DS tipust lengyel csénak seprlimotorok

DS70 tipust robbanasméré készlet, atom-
robbanasok kezdeti adatainak megha-
térozéséhoz

1973. 12. sz.

A szamitastechnika helyzete 1973-ban

Konny( gyalogsagi aknavet6k

Az impulzusos rontgen és neutron technika
alkalmazéasa a ballisztik&dban

Vakuumos szlirékompenzator

Az amerikai hadsereg teheremel6 targoncai

1974. 1. sz.

Univerzalis elektromechanikus oktatdégép

Uj bolgar sugaradagméré

GAZ-66 tipusu tehergépkocsi

Rotéciés motorok

Levegét felhasznald sugarhajtomiivek auto-
matikus szabalyozasu favocsovei

Szilard hajtéanyagu rakétahajtomivek le-
allitasa

PM-63 tipusi géppisztoly



A motorcsénak és a mentov

A folyon motorcsénak halad felfelé.
Egyetlen utasa van: a vezet6je. Véletlenil
éppen akkor, amikor a folyot keresztezd
hid ala ér, a csonakrol levalik és a vizbe esik
a rosszul rogzitett ment6év. Barmennyire is
kilonos, de a vezetd csak egy negyeddra
multan veszi észre a veszteséget; ekdzben
persze a hidat mar jécskan maga mogott
hagyta. Visszafordul annak reményében,
hogy talan sikeril a lefelé Usz6 ment&ovet
megtalalnia. (A visszafordulasi mand&ver
id6szikségletét figyelmen kiviil hagyjuk.)

Bar a cs6nak vezet6je a nem vart felada-

elmesport

tot a lehet6 leggyorsabban akarja elintézni,
a csonak sebességét 'tovabb ndvelni még-
sem tudja, hiszen felfelé haladva is mar
,Kivett mindent a motorb6l”. llyenforman
tehat, mig felfelé menet a csonaknak a par-
tokhoz viszonyitott sebessége az abszolut
csonaksebesség és a vizsebesség kiilonbsége
volt, addig lefelémenet e két utdbbi sebesség
Osszege adja a partokhoz viszonyitott cs6-
naksebességet. A csénak végil is a hidtdl
egy kilométerrel lejjebb éri utol a megszo-
kott mentéovet.
Kérdés: mekkora a viz sebessége?

Megoldas:

Az eseményeket a folyoval egyitt mozgéd
koordinatarendszerbdl figyeljuk, vagyis
Ggy tekintjik, mintha alloévizben jatszdd-
nanak le. Ekkor természetesenahid és a par-
tok mozognak a vizhez képest. Ha alléviz-
ben halad6 csénakbdl valamit Kiejtlink, és
egy negyedoraval késébb fordulunk vissza
érte, akkor Gjabb negyedo6ra multan ériink
az elveszett targy helyére. Ennélfogva a
mentdov Osszesen egy félora hosszat volt
a vizben, s ezalatt a hid a vizhez képest egy
kilométert haladt. igy tehat a hidnak a viz-
hez viszonyitott sebessége, vagy ami ugyan-
az: a viznek a hidhoz és a partokhoz viszo-
nyitott sebessége éranként két kilométer.

A Magyar Honvédelmi Szévetség folydirata

Radiéamatérok és hiradastechnikai

Radidtechnika

dolgozdk lapja

Megjelenik havonként. El&fizetési ara egy évre 60,— Ft

A Magyar Honvédelmi Szévetség folydirata

Repiilés — Urrepiilés

Megjelenik havonként. El&fizetési ara egy évre 48,— Ft



amelyeket Eurdpa népei vivtak az arcvonalak mogott, a fasiszta megszallok ellen.

A kotet a masodik vilaghabord egyes id6szakainak megfelelGen tekinti at a
Szovjetunidban és a németek altal megszallt eurépai orszagokban a partizanharcok
fellangolasat és kibontakozasat, a partizanhaborld mddszereit és eredményeit,
s a nyugat-, kozép- és dél-eurdpai orszagok vonatkozasaban azokat a szervezési,
vezetési, elméleti problémakat, amelyek tdrvényszeriien jelentkeztek e mozga-
lomban.

Bar Kihnrich munkaja tudomanyos jelleg(i, nemcsak igen gazdag levéltari cs
konyvészeti anyagokra épiilt, hanem a harcok részvevdinek, a szabadsagért és
boldogabb jovéért kiizdd és szenvedd embereknek az irasos vagy €él6 elbeszéléseire
is. Es éppen ezért keril kozel érzések, hangulatok és emberi kiizdelmek vonatko-
zasaban e mi a ma emberéhez is.

Kotve 340 oldal, ara 30,- Ft
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GAAL LAJOS
oki. villamosmérnok

Radiolokator

Az elmult két évtizedben a félvezet6 technika roha-
mos fejl6désen ment keresztlil. Az intenziv szilardtest
kutatds és gyartastechnoldgia fejlesztés révén a tran-
zisztorok fokozatosan meghaoditottak az egyre nagyobb
frekvenciaju terileteket. Napjainkban nemcsak az
URH vev6k bemend fokozataibdl szoritottdk ki az
elektroncsdveket, hanem egyre inkabb versenytarsként
jelentkeznek a mikrohulldmu tartoményban is.

A méretek csokkentésével, az dtmenetek finomitasa-
val sikerilt a magas frekvencidkon fellép6 zavar6 hata-
sokat (futési id6, kapacitasok) csdkkenteni és a Ghz-es
tartomanyig eljutni néhany W teljesitmény mellett.

A félvezet6 eszkdz6knek a mikrohulldmu tartomany-
ba valo betdrését az integralt aramkérdknél kidolgo-
zott technologiai eljarasok is el6segitették. A diffzios
technikaval, a fotolitografia javitasaval, a vékonyréteg
aramkorok egyre finomabb rajzolataval elérhet6 volt,
hogy ma mar nemcsak diszkrét félvezet6 eszk6zok, ha-
nem szigetel6 alapu hibrid integralt aramkorok mikro-
hulldamokon vald alkalmazésardl is beszélhetlnk.

Az integralt aramkorokben az 6sszekottetések hossza
a hagyomanyos elemeknél sziikségeshez képest mint-
egy két nagysagrenddel kisebb, igy az a hulldmhossz-
hoz képest még mikrohulldmok esetén is elhanyagol-
hat6. Ez azt is jelenti, hogy néhany GHz-es tartomany-
ban az egyes elemek is koncentraltan valdsithatok meg.

A szlkséges relativ elemek értéke nagyon Kkicsi.
Az induktivitasok, kapacitasok vékonyréteg technika-
val konnyen Kivitelezhet6ek. A min6ség novelése cél-
jabél a rétegeket elektrolitikus modszerrel is lehet
késziteni. Rezonator elemként nemcsak LC &ramkor,
hanem mégneses térrel hangolhaté mikrohullamd ferrit
(Yttriumvasgranat egykristaly) is hasznalhat6. Az egyes
elemek 0OsszekOtésére a mar régen ismert szalagtap-
vonal szolgél mikroszalag formajaban. Ez ut6bbi el6-
nyosen készithetd vékonyréteg technikaval és - az
egyébként nagynak tartott - vesztesége a kis tdvolsagok
miatt jelentéktelen.

A fentiek ellenére a teljesen szilardtest aramkdrokbdl
allo lokator jelenleg még eléggé utdpisztikusnak tlnik.
Elég csak az itt szokasos széls6séges teljesitmény szintek-
re gondolni. Az addoldalon impulzus Gzemben tébb
szaz kW sugarzoteljesitmény sziikséges, mig a vevé-
oldalon a feldolgozand6 teljesitmény néhany szaz
pW (10-10—10*12W) nagysagrendl. Ha kizarjuk a ta-
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szilardtest aramkorokkel

volfelderit6 lokator tipusokat és csak a viszonylag ki-
sebb teljesitmény( fedélzeti vagy tlizvezet6 lokatorokat
vesszilk figyelembe, a mdszaki problémak akkor is
szamottevdek.

Viszont a félvezet6kbdl készitett lokator az alacsony
lizemfesziltség, a kis hédisszipacio, a razasbiztos t6-
mor kivitel, és a kis méretek miatt forradalmi valtozést
jelentene. Az emlitett el6relépés hasonl6 volna ahhoz,
amelyet a szdmitogéptechnika tett meg a csbves be-
rendezést6l az integralt aramkords Kkivitelig. A fél-
vezet6kb8l megépitett tlizvezetd lokéator egyszer(ien
elhelyezhet6 volna a lévegen a hozzatartoz6 és szintén
szilardtest aramkorokbdl épitett  16elemképzdvel
egyutt. Még szembedtl6bbek a varhato elénydk a re-
plléstechnika teriletén.

A hatvanas évek els§ felében Gjabb mikrohullamu
félvezetd eszkdzok jelentek meg, melyek nem a p-n
atmenetekben lezajlo folyamatokon alapulnak, hanem
homogénnak tekinthet6 aktiv keresztmetszetliek. M-
kddésik az eddigi eszk6z6knél zavard, futasi id6 hata-
son alapszik (lavina didda,) illetve a toltéshordozdk
sebessége az anyagban kiildnleges modon fligg a tér-
er@sségtél (Gumi-diéda). A homogén struktaraja fél-
vezet6k felfedezése Ota eltelt 7-8 év alatt gyartas-
technolégiajukat megoldottak.

Ujfajta antenna

Ezen 0j eszkdzok megjelenése, az egyszer( felépités,
a mikrohullamokon is kielégit6 hatasfok és a nagy
teljesitmény kdvetkeztében reményeket ébresztett a
félvezet6kbdl allo lokator megvalositasara. Ez utobbi
kifejlesztését az is elsegitette, hogy a mechanikusan
mozgatott lokatorantenndk helyett a vezérelt fazisu
dipolokkal ellatott antennak alkalmazasanak gondo-
lata is felmerdit.

Az alapgondolat az, hogy a dip6lok taplalasa azonos
frekvencidju, de kiilénb6z6 fazisu jellel torténik. Az
egyes dipélok fazisanak valtoztatasaval az interferen-
cia réven valtozik az eredd sugarirany. Ebben az eset-
ben nem feltétlendl sziikséges egyetlen nagy teljesitmé-
ny( ad6 oszcillator, hanem a dipolfiiggény minden
egyes tagjat egy kis teljesitmény(i oszcillator taplalhatja
feltéve, hogy minden egyes oszcillator frekvencidja és
fazisa vezérelhet6.
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A nagyszamu, egyforma kis teljesitmény( oszcillator
legel6nydsebben a félvezetbtechnika alkalmazasaval
hozhatd létre. Nézziik meg ezek utan, a félvezetbtech-
nika egyre szaporodd eszkozeib6l melyek azok a
kulcsfontossagl alkatelemek és technikai megoldasok,
amelyek a lokatortechnikaban ez id6 szerint mar
felhasznalhatdk.

Gunn diéda

A germanium és szilicium utan legfontosabb félve-
zet6 alapanyag a magas h6émérsékleten (700 C°) is
Uzemeltethet6 galliumarzenid (GaAs). A sziliciumnal
bevalt planar dififiziés technikdval kilonb6z6 szeny-
nyezettségl rétegek alakithatok ki rajta. A szennyezd
anyagok koziil a horgany a legjelent6sebb (n tipusu),
de kilén ki kell emelni a krémot, és a vegyileteit,
mellyel szennyezve a GaAs nagyon jo szigetel6vé valik
(109 Ohmcm!) Ez azért el6ny6s, mert egy szigetel6
GaAs lapkan epitaxialis eljarassal félvezet6 zdnak hoz-

1. abra: A Gunn dioda elvifelépitése

2. dbra: A toltéshordozok atlagsebessége a térerésség fliggvé-
nyében
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hatok létre, melyek révén kilonbdz6 aktiv eszkézok
készithet6k.

Témank szempontjahdl legjelentésebb a Gunn didda,
melynek felépitését az 1. dbra mutatja. Anyaga nagy
tisztasagl n szennyezettségl GaAs. Az eszkdzre egyen-
fesziiltseget kapcsolva a kristalyban levé toltéshordo-
z0k (szabad elektronok) a fellép6 térer6sség hatasara
az anyagra jellemz6 mozgékonysaggal a pozitiv pdlus
felé vandorolnak. A kristély teljes hosszaban a térer@s-
ség homogén. Novelve a fesziiltséget illetve a térerds-
séget egy kritikus érték (EJ felett a toltéshordozdk
sebessége nem novekszik, hanem csokken, ugyanis
a kristaly eddigi homogén térer6sségeloszlasa meg-
bomlik és kulonbdzé térer6sségli szakaszokra oszlik.
A nagy térerdssegii szakasz (domain) végig fut a kris-
talyon magaval sodorva a benne felgytlemlett elektro-
nokat. Ez folyamatosan ismétlédik, az eszkéz arama
tehat oszcilldl. A rezgés frekvenciajat a domian atha-
ladas ideje szabja meg.

A 2. 4bran lathaté az n tipusi GaAs kristalyban a
toltéshordozok atlagsebessége (Ve a térerésség (E)
fuggvényében. Az 1. és 2. abra alapjan az eszkdz f6bb
jellemzdirdl az alabbi megallapitasokat tehetjik.

Az Ek értéke, mely folott az oszcillacié megindul,
3000-4000 V/cm. Ne tévesszen meg benniinket a nagy
érték, mivel az eszkdz aktiv hossza 50-100 /xm, igy Ek
térerésség eléréséhez néhany tucat V elegendd.

A domain atfutasi sebessége (CD azonos a toltés-
hordozok sebességével, igy az atfutdsi id6 az abrak
alapjan

és ebbdl a frekvencia 1 GHz-re adodik.

Az eszkoz frekvenciajat tehat a méret és az anyag
hatarozza meg. Lehet6ség van azonban a frekvencia
kismértékl korrigalasara a tapfesziiltség valtoztatasa-
val, ha a kristdly keresztmetszete nem &lland6 (pl.
csonkagula). Az oszcillacios fesziltség (UCe) a kris-
talyon levd egyenfesziiltségre (UT) szuperponalodik.
A stabil rezgés érdekében UT-1 gy kell megvélasztani,
hogy minden id6pillanatban UT és Uasc 6sszege az Ek-
hoz tartozo feszlltségérték folott legyen. Emiatt ebben
az Uzemmddban az UWosec csak kis amplitadéju lehet.

Masik lehetséges izemmadd a didda rezonans koérhéz
val6é csatolasa. Ekkor a frekvenciat a rezg6kor hata-
rozza meg, abban az esetben ha UT nagysaga az Ek-hoz
tartozo érték, vagy annal kisebb. A domain képzddés
ugyanis csak abban a félperiddusban indulhat meg,

3. abra: Szigetel6 GaAS lapkan kialakithat6 Gunn diéda



mikor UT és a rezg6kor feszliltségének 6sszege EK-hoz
tartozo értékeket meghaladja. A domain végigfutasa
utdn a kovetkezd domain képz6dése csak a kdvetkezd
periodusbhan kezd6dhet. Ebben az izemmadban a rezo-
nator hangoléasaval a frekvencia valtoztathat6. Az osz-
cillacié ebben az Gizemmodban impulzussal indithato,
pl. kapcsolddiddaval, (Schottky dioda).

Ha az Uregrezonatort joval nagyobb frekvenciara
hangoljak mint a Gunn didda sajat frekvenciaja, akkor
a domain nem tud a kristalybol kilépni, s6t kialakulni
sem mert ehhez nem all rendelkezésre elég id8, mivel
az Ur-m szuperponalt Ucsc fesziiltség irdnyt valt és a
kialakul6 domaint elfojtja. A toltéshordozok ekkor
energiajukat a rezonans elemeknek adjak at. Ebben az
lizemmodban (korlatozott tértdltés felhalmozas modus
angol nyelv( roviditése LSA) az eszkdz sajat frekven-

4. dbra: Fazisvezérelt antenna elvifelépitése

5. dbra: Dipolfliggony
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hatasfokkal. E médus megvaldsitdsdhoz nagyon homo-
gén GaAs kristaly sziikséges és a szigoru illesztési fel-
tételeket is be kell tartani.

A szigetel§ GaAs lapkan kialakithatd Gunn diodat
a hozzatartozoindité diddaval az 3. dbra mutatja. A
fentiekhez hasonloan lehet6ség van PIN diddak (adas-
vétel kapcsolok), és varaktorok megvalGsitasara is.

Fazisvezérelt antenna

Az ilyen antenna elvi felépitését a 4. abra mutatja.
Egy dipolsorban, amelynek tagjai egymastol d tavol-
sagra vannak, az egyes dipolokat azonos frekvenciaju,
de mas-maés fazisu jellel taplalnak olyan mddon, hogy
az aramok dipoltol dipdlig @ radiant késsenek. Ebben
az esethen a f6 sugarnyaldb az azonos fazisu tapla-
laskor kiadédo iranytdla szoggel eltérd, ahol sina=

) s
= A2d (Aa hulldmhossz). Az élland6 féazistolds a
n

szokasos modon tapvonallal is megvalosithatd. A fel-
adat a sugarnyalabnak egy sikban valé lengetése. Ehhez
@ értékének monoton valtoztatasa sziikséges, az egyes
dipolok kozotti faziskésés allandd értéken tartdsa mel-
lett. Ezt legcélszer(ibb a frekvencia lengetésével meg-
oldani, mivel a tdpvonalakon a futasi id6 konstans,
ezért a frekvencia valtozasa egyduttal fazisvaltozast is
okoz. A 4. dbra alapjan lathato, hogy ezzel a megoldas-
sal a sugarnyalab egy sikban mozgathatd. Az alkalma-
zasok nagy része megkoveteli a sugarnyalabnak térbeli

KF

6. abra: Dipolblokk kinagyitott képe
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mozgatasat (célkdvetés, automatikus célkdvetés kipos
letapogatassal, sth.). Ehhez természetesen dipolfiiggony
sziikséges és mind a horizontalis mind pedig a vertika-
lis irdny( sugareltéréshez sziikséges fazisvezérlést
6sszhangba kell hozni (5. 4bra).

Egy ilyen elvileg megvalésithatd, félvezet6kbdl fel-
épitett dipdlrendszerben az egyes dipdlokat szilardtest
adramkorok hordjak. Egy ilyen blokk kinagyitott képe
lathat6 a 6. abran.

Egyetlen GaAs lapkan van kialakitva az LSA iizem-
modban dolgoz6 Gunn oszcillator, ferrit rezonator,
cirkulator, dip6l, helyi oszcillator, adasvétel kapcsold
stb. Ez ma mar megvaldsithatd. Egyetlen nyitott kérdés
van csupan, sikerll-e a nagyszamu oszcillatort azonos

frekvencian és elGirtfazissal egyittjaratni. A megoldast
tobb iranyban keresik, kilénvalasztva a frekvencia
azonossag és a fazistolas kérdését. A legnagyobb ered-
ményt a Gunn diodat egy harmadik segédelektrodaval
ellatdé megoldassal lehet elérni, de az elektroda elhelye-
zése problematikus (a hatdsos hossz csak 100 /tm!).
Mindenesetre mar eddig sikerilt két oszcillatort nehany
GHz-es tartomanyban, cirkulatoron keresztill, fazis-
helyen paralel jaratni.

A mozgo alkatrész nélkiili, félvezet6 eszkdzokkel fel-
épitett lokator megvaldsitasa tovéabbra is csabito.
Remélhet6en a mar eddig is sok lehetetlennek latszo
feladatot megoldo félvezet6 technika ezen a teriileten is
megbirkézik a még fennalld nehézségekkel.

Haditechnika - 1974
Tanulmanygy(jtemény.
Szerkesztd: Sardy Tibor

Zrinyi Katonai Kiad6, 1974. 208. old.

A Zrinyi Katonai Kiad6 ez évben 6todik
alkalommal adott ki haditechnikai tanul-
manygydjteményt.

A konyv elsé fejezete Ember-technika-
automatizalas cimet viseli. Szerz6je (Sardy
Tibor) a fejezetcimben szereplé dsszefiig-
géseket a habord korilményei kdzott vizs-
galja.

Gyakorta taldlkozhatunk olyan néze-
tekkel - irja- amelyek a technika szerepét
tul-, az embert, annak fontossagat pedig
lebecsiilik. Az ilyen nézetekkel szembe-
fordulva azt bizonyitja, hogy bar a kor-
szer(i fegyverrendszerek hatalmas energia-
kat allithatnak a hadviselés szolgalataba,
azok csak olyan mértékben aknazhatdk ki,
amennyire felhasznaloik ismerik és képesek
is mesteri mdédon kezelni 6ket, és nem
utolsé sorban amilyen mértékben készek
a harcban batran helytallni.

A masodik fejezet cime Tengeralattjarok
és repul6égépanyahajok. (Szerz6: Lévay
Gabor).

A szerz0 a tengeralattjarok fejl6désének
attekintése utan azokat az okokat vizsgal-
ja, amelyek hatasara a korlatlan bavar-
hajé-harc sem az els6, sem a masodik vilag-
haboritban nem hozta meg a vart ered-
ményt.

Napjainkban a felszini hajokat eredmé-
nyesen lehet a tengeralattjarokt6l megvé-
deni. Ellenhatasként a tengeralattjarokat
ugy fejlesztik, hogy a felszini hajok elleni
harcot minél nagyobb tavolsagbol felve-
hessék. A korszer(i tengeralattjarok felde-
rit és fegyverrendszereinek, az ellenik
vivott harc eszk6zének bemutatasa, majd
a tengeralattjarok jovébeni fejlesztésére
vetett pillantds zarja a tanulmany els6é
témajat. A repllégép- és a helikopter-
anyahajok bemutatasanal a szerzd sok
technikai érdekességgel ismertet meg.
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A hadircpliiés ma és holnap cimi tanul-
manyban a szerz§ (Szentesi Gyodrgy) azt
vizsgalja, hogyan lehet a katonai repiilés
terén tovabb el&relépni. A kérdésre nem is
egy valasz adhat6. Els6ként a sajatos egye-
di feladatok végrehajtasara alkalmazhatd
tipusokra utal. Olyan katonai repil6gé-
pekre is szlikség van, amelyek nem csak
nagy sebességgel, magasan, hanem Kkis
sebességgel, alacsonyan is repiilnek. A meg-
oldds: a valtoztathatd szarny-nyilazas.
A fejlesztés tovabbi iranya a repilétértol
val6 fuggetlenités - a fiiggblegesen, vagy
pedig rovid aton fel- és leszalld repiil6-
gépek létrehozasa. S ha mindehhez még
hozzatessziik, hogy a fedélzeti rakétafegy-
verek alkalmazasaval a repiil6gépek harci
hatékonysaga jelent6s mértékben megnétt,
Ggy tlnik valaszt adtunk a néhany sorral
elébb felvetett kérdésre.

A negyedik fejezet A légparnas jarmiivek
és katonai alkalmazasuk cimet viseli. (Szer-
z6 Poor Istvan). A kérdés igy fogalmazodik
meg: milyen szerepe lehet a 1égpérnds jar-
miveknek a hadsereg fegyverzetében?
A vaélaszt a korszer(i harcokat-hadmiive-
leteket jellemz& nagyfokd mozgékonysag,
mandverez6 képesség kdvetelményénél kell
keresnunk.

A légparnads jarmlvek kiemelked&en
kedvez6 tulajdonsaga, hogy a talajjal, illet-
ve a vizfelszinnel valé kozvetlen érintkezés
nélkil lebegve - viszonylag nagy sebesség-
gel - mozognak.

A tanulmany tovabbi részébdl Kitdinik,
hogy a katonai légparnas jarmiveket pol-
gari bazison hoztak létre a megfelel szal-
litotér, fegyverzet, felderité és hirad6é be-
rendezések Kialakitasaval. Megismerjik
katonai alkalmazasuk lehet6ségeit és kor-
latait, emellett azt az érdekes tavlatot,
amelyet a hadseregekben val6 elterjedésiik
magaban rejt.

A vegyifelderités a cime az 6tddik feje-
zetnek. (Szerz6: Erd6s Jozsef). Minden-
fajta védekezésnek az alapja a felderités, a

veszély észlelése. A mérgez6 harcanyagok
elleni védekezésnél ez sokszorosan igaz.

A tanulmanyban megismerjik a kor-
szer(i vegyifelderités objektiv és szubjektiv
modszereit, eszkozeit és felhasznalasuk
célszerii véltozatait. Az ismertetés a szudan-
port6l az automatikus vegyijelzékig terjed6
széles skalat fogja at.

A tanulmanygydjtemény hatodik fejezete
szerint A katonai szallitasok perspektivaja
a konténerizaci6. (Szerz6k: Boér Gyula,
Litomericzky Jézsef és Mazan Pal.)

A tanulmany abbél indul ki, hogy az
ipari termelés az ut6bbi id6ben nagymér-
tékben felgyorsult és a kooperald ipari
centrumok, valamint a fogyasztok kozott
nagy tomegl anyagok mozgatasa valik
szlikségessé. Eredményes megoldasa a kii-
16nb6z6 kozlekedési agak kozotti legma-
gasabb fok( integracidt koveteli, s ennek
nélkildzhetetlen eszkdze a konténeres szal-
litas. A szerz6k bemutatjak a kilénféle
konténereket, célszerli felhasznalasukat,
valamint a konténeres szallitds megszerve-
zésének elveit és gyakorlatat.

Bar a harctevékenységek nem mindsit-
het6ek termeld folyamatnak, azonban ezek
soran a nagy tomegl anyagot gyorsan és
célszer(en kell szallitani. A konténerizacid
katonai alkalmazasanal is a kulonféle szal-
litasi 4gak integracidja az alapvet6 kdvetel-
mény annak szem el6tt tartasaval, hogy a
termel6 Uzemekben, vagy a raktarakban
megrakott konténerek - amelyek egység-,
vagy alegység készleteket tartalmaznak - a
felhasznal6t minél jobban megkozelitsék.

A konténereknek vannak specialisan ka-
tonai felhasznalasi lehetéségei is. A fonto-
sabbak: vezetési pontok részeiként, atke-
Iési eszkdzként, kulénbodzd szakgépkocsi-
ként, mozg6 raktarként stb.

A Zrinyi Katonai Kiad6 gondozéasaban
megjelent 240 oldal terjedelmd, 35 &braval
és 54 fényképpel illusztralt kdnyvet a hadi-
technika irant érdeklédé olvaséink figyel-
mébe ajanljuk.

Szab6 Sandor
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Torténelmi hattér

Az elsé vilaghaborl l6vészarok-harcai soran valt
szilkségessé, hogy a védelemben levd gyalogos katonak
a rendszeresitett kézigranatjaikat a kézzel valé dobéas
tavolsagat 2-3-szorosan meghaladd tavolsagra juttas-
sdk. A megoldast a puskagranat jelentette, mely az
akkori kivitelében a véd6-kézigranat fejrészébdl, a
hozzéa csatlakoz6 és a puskacs6 torkolataba tolhato
vessz6b6l allt. Az igy szerelt puskagranatot vaklé-
szerrel, vag 4 ahhoz hasonld kildnleges kilovétoltény-
nyel 16tték le a csdérdl Ggy, hogy a puskat rendszerint
a talajra tdmasztottadk fel. Az indul6 iranyt és ezzel a
I6tavolsagot a puska megfelel§ sz6ghen val6 beallitasa-
val adtdk meg.

A puskagranat lényegében egy (rméreten feldli 16-
vedék, mely a rdoppalyan a nyilldvedékre jellemz§
torvényszer(iségekkel halad. Alkalmazéasa eredménye-
ként a 10vész szakasz-, s6t raj is olyan egyszer{ harc-
eszkozzel rendelkezik, amellyel a terep adottsagait Ki-
hasznalni igyekezd rohamozo ellenséges gyalogsag el-
len az egyéb l6vészfegyverek tlizét kiegészitheti és ez-
zel a védelem kritikus dvezetét tovabb szilardithatja.

A masodik vilaghabor( soran szamos hadseregben
ugyancsak alkalmazasra keriiltek a puskagranatok.
Ezek szerkezete el6deikt6l tobb vonatkozasban eltért.
A vessz6s kivitel helyett a granatot stabilizator toldat-
hoz szerelték. Az ilyen granatot a cs6 torkolatara
szerelt cs6toldatra - tromblonra - haztak fel. A stabi-
lizator toldat hatso részén pedig az aknal&szerekéhez
hasonlé stabilizator szarnyakat helyeztek el, mellyel
jelentdsen csokkenteni lehetett a lovések célteriileten
vald szorasat.

A Kkivitel elvi megoldasat az 1. abra szemlélteti.

E puskagranatokat - a granatfej stlyatol fuggden -
80-150 m I6tavolsagra lehetett a puskakrol leléni.
A célban kifejtett hatdsuk rendszerint megegyezett a
védobkézigranatok hatasaval és ezeket sikeresen alkal-
maztak a tamado harckocsikat tAmogaté gyalogosok
ellen, a harckocsiktdl valo levalasztasara, rohamuk
megtorpantasara, a gyalogsagi fegyverek tiizelési lehe-
tésegeinek jobb kihasznalasara.

Kumulativ toltettel

A kumulativ hatas pancéltorésére valé alkalmaza-
saval csaknem egyidejlleg kisérletek torténtek a ku-
mulativ toltettel szerelt puskagranatok alkalmazasara
is. Ezek I0vésszaki mutat6i - nagy szoras, kis talalati
valdszinliség kiilondsen mozgo célra - azonban még
nem elégitették ki a kovetelményeket. A kumulativ
toltettel szerelt puskagrandtok annak ellenére, hogy
kezdetben nem valtottak be teljesen a hozzajuk flizott
reményeket, szerkezeti kialakitasuk révén mégis jelen-
tésen hozzajarultak az egyes puskagranat tipusok ki-
fejlesztéséhez. A puskagranatok azonban a Il. vilag-

Puskagranatok

héboru soran és az azt kdvetd években mégsem terjed-
tek el agy, mint azt hatdsadataik alapjan feltételez-
hetnék.

A puskagranatok korlatozott elterjedésének oka
elsésorban az, hogy még napjainkban sem képesek a
I6szabatossagukkal kapcsolatos magasabb igényeket
kielégiteni. A kilonféle fegyverek l6szabatossagat a
kil6tt 16vedékek kezd@sebessége jelent6sen befolya-
solja. A puskagranatok lelovéséhez az energiat a le-
lv6toltény szolgalja, melynek biztositani kell a granat
mintegy 150 m hatékony I&tavolsagat ugy, hogy a lelo-
vés kovetkeztében fellépd reakcio erét a harcos fizio-
l6giailag képes legyen elviselni. Ezenkivil az (irméreten
feltli 16vedéket ugy kell méretezni, hogy az a célban
a kivant rombolast valdban véghez is vigye. Eppen
ezért a harc sordn a védelemben levd alegységek a
rendszerint nagy sebességgel tamado harckocsik és az
azokat kisérd gyalogsag ellen els6sorban hatékonyabb
fegyvereiket alkalmaztak és nem a bizonytalan talélati
valdszin(iségl puskagranatokat.

Masrészt viszont megallapithatd, hogy a l6vész raj
egyes harcosai a fedetlenil tdmadd gyalogsag ellen
kézi fegyveriikdn kivil kézigranattal, harckocsik ellen
pedig (6nvédelmi jelleggel) csak pancéltord kézigrana-
tokkal rendelkeztek. A pancéltord kézigranatok tome-
ge mintegy 1 kg, melyet a harcosok nagy része nem
képes 20 m-nél nagyobb tavolsagra elhajtani, ezért
meghatarozott, j6 l16vésszaki mutatoju - de alapveten
csak 6nvédelmi célra szolgald - pancéltéré- és repesz
puskagranat iranti igény Iétjogosult. Eppen ezért
puskagranatokat az 50-es években csaknem minden
hadseregben rendszeresitettek.

A 60-as évek soran a géppisztolyok rovid id6 alatt
kiszoritottak a puskakat és a karabélyokat. Ez a hely-
zet a puskagranatok vonatkozasdban udjabb torést
eredményezett, hisz a géppisztolyrél nem lehetett az
akkor rendszerben lev6 puskagranatokat lel6ni.

felfogo és
stabilizator toldat

/. dbra: Kézigranattal szerelt puskagranat
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A puskagranatok napjainkban

Az (j fegyverek megjelenése, a fegyveres harc mod-
janak valtozasa - a kilonféle hadseregekben megvalé-
sitott fejlesztések tandsaga szerint - a puskagranatok
iranti igényt Gjra felszinre hozta és ezzel egyiitt Uj, a
harcaszati-miszaki jellemz6k vonatkozasaban szamot-
tevfen javitott puskagranatok keriltek rendszeresi-
tésre.

Napjaink puskagranatjait géppisztolyrél lovik le,
az elnevezésiik azonban tovabbra is puskagranat ma-
radt. Az 0 fejlesztési - mint pl. az Egyesiilt Allamok
5,56 mm-es M-16 és az izraeli GALIL-géppisztolyok
cs6torkolatdnak és zarszerkezetének kialakitasa lehe-
tévé teszi, hogy valamennyi ilyen tipusd géppisztolyrol
puskagranatot lehessen lel6ni.

A puskagranatok reneszanszardl tanliskodik az a
tény is, hogy a NATO hadseregek gyalogos-, puskas-,
pancélgranatos, stb. rajaiban 2-10 db puskagranat van
rendszeresitve, melyek kézott az immar hagyomanyos-
nak tekinthet6 repesz- és kumulativ toltetliek mellett
mar gyujto-, vilagito-, jelzd-, kod, s6t vegyi anyaggal
szerelt fej is talalhato.

Az eddigiekben targyaltak alapjan megallapithato,
hogy a puskagranat immar szdmos hadsereg alegysé-
geinek fegyverzetének egyik tagja. A kilonféle tipusu
és feladatu fegyverek rendszerében a puskagranatok
alapvet6en dnvédelmi feladatokra szolgalnak. Kiilénds
ajelentdséglik a magas aljndvényzettel boritott terepen,
helységharcokban és deszant feladatok megvaldsitasa
soran, ahol a hatékonyabb fegyverek alkalmazasat a
kis lat6tavolsag, a nehéz mozgas vagy egyéb tényez6k
korlatozzak. igy nem varhato, hogy a lovész-alegyseé-
gek a puskagranatok tomeges alkalmazasaval torjék
meg a harckocsik, pancélozott szallito és harcjarm(ivek
tamadasat, mert a timadok eszkozei és fegyvereik tliz-
ereje rendszerint meghaladja a csupan puskagranattal
védekezd 16vész alegységek lehetdségeit.

A tdmadasi célnak megfelel6en koncentralt nagy
ervel és lendiilettel tamado ellenség csak jol tagolt,
egyenérték( er6vel allithatd meg és kényszerithetd ta-
madasi szandékarol valé lemondasra. A tAmadd erGvel
szembehelyezett er6ben a 16vész raj csupan elemi 0ssze-
tev6t képez. A puskagranat helyét és szerepét tehat
ebbdl a szempontbdl kell megitélni, Ggy, hogy ezen
elemi Osszetevd lehetGségeit erdsiti, tagitja.

stabilizal6csé repeszfej

kurnmulativ toltet
diafragma

stabilizator koszord

2. abra: Egyesitett kumulativ- és repeszfejjel szerelt puskagranat
elvi vazlata
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A puskagranat lelovése

A puskagranat leldvése soran a 0,5-0,8 kg témeg(
lovedéket kell a feladatnak megfelel6 szoérasi, illetve
talalati valoszin(iségi mutatdval célba juttatni. A repesz
puskagranatok maximalis I6tavolsaga a tipustol, flg-
g6en 250-500 m, kumulativ szereléslieké pedig - ugyan-
csak tipustol fuggben - 80-150 m.

A kumulativ toltettel szerelt puskagranatok talalati
valdszinliségének értékére, az egyes tipusok kezd6-
sebességének értékébdl, a lekiizdendd célméretekbdl
és a szembdl tdmadd pancélozott cél sebességének,
valamint a puskagranattal valo 16vés tlizgyorsasdganak
viszonyaibol lehet kovetkeztetni.

A szakirodalom szerint az NSZK-ban tovabbfejlesz-
tett belga eredetli Energa puskagrandthoz 25 m-en
30x30; 50 m-en 60x60; 70 m-en 80x80; 100 m-en
pedig 160x 160 cm méretl céltablat alkalmaznak. Az
ilyen méret(i &ll6 céltablak esetén a talalati valdszind-
ség mintegy 50%-0s.

Az ismertebb puskagranatok fébb harcaszati-tech-
nikai jellemzdit - a teljességre valo torekvés igénye
nélkil - tablazatban foglaltuk ossze.

A puskagranatok szerkezete

A puskagranatok legegyszer(ibb valtozata még ma
is a ved6-kézigranatnak a megfelel§ stabilizalo-leldvé-
vel valo egyesitése (1. abra). Ez esetben felépitése az
alabbi: klasszikus véd6 kézi- (vagy tojas-) gréanat;
stabilizal6 cs6toldat a granat felfogasat biztosité ke-
hellyel; felfogé rugokkal és stabilizatorokkal. A sta-
bilizalé cs6toldatban elhelyezett lelévShiively a fegy-
vercs6ben ébred6 gaznyomas felvételére, a lelové-
toltény altal ébresztett energia felvételére szolgal.

llyen szerkezet(i az olasz hadiipar altal MALTIPL
megnevezéssel gyartott kézigranat. Ezek gyari csoma-
golasdban bizonyos szamu stabilizal6 csétoldat is kész-
letezve van, melyekkel a kézigranatok a sziikségnek
megfelel6en a felhasznalas el6tt kozvetlenil puska-
granatta egyesithetdk.

A puskagranatok fejlettebb valtozatai a specidlisan
erre a célra kialakitott, egyetlen szerkezeti egységet
képezd tipusok, melyek szerkezetét a 2. abra mutatja.

Repesz-puskagranat

A repesz hatast puskagranatok fejrésze rendszerint
gbmb-, vagy enyhén csepp forméaju, mely a repesz kép-
z6dés szabalyozasa céljabdl rovatkazott dntott acélbol
késziill. Ezek tomege 0,1-0,2 kg, robbano téltetiik
pedig TNT, Octal, Pentolit. A fejhez a stabilizalo cs6
csatlakozik. A stabilizl6 cs6 és a granatfej csatlakoza-
sénal helyezik el a csap6dd gyujtét és a detonatort.
Hatso belsé harmadaban a lelévé hiively; kilsé har-
madaban a stabilizator szarnyak vannak szerelve.
A stabilizal6 hatas fokozasa céljabol a stabilizator-
szarnyakat rendszerint fémbdl vagy mianyagbdl ké-
szllt koszord fogja korbe.

Kumulativ puskagranat

A kumulativ szerelés(i, pancéltorésre kifejlesztett
puskagranatok csupan a granatfej felépitésében kiilon-
boznek a repeszhatastaktol. A kumulativ fej bels6 és



kiilsé kialakitasa nagymértékben hasonlit a kézi pan-
céltord fegyverek hasonld céli granatjaihoz és csupan
méretben és sllyban kilénbdznek attél. A puska-
granat kehely alak( fejrészébe - tipustdl fligg6en -
0,2-0,3 kg témegl, rendszerint ugyancsak csapédé
gyujtéval és detonatorral szerelt kumulativ robband
toltetet helyeznek el. A tolcsér formajura kialakitott
robbanoétoltetliregbe - az 4tiit6 hatds fokozasa végett -
rézb6l vagy mas anyagbol késziilt betétkipot szerel-
nek. A granatot elolr6l a tavolsagtarté ballisztikai
sliveg zarja.

A puskagréanatnak a géppisztolyrol val6 lelovéséhez
az energiat a vaktoltényhez hasonlé toltény szolgalja.
A lelévéshez rendszerint a kovetkezéket kell végre-
hajtani.

Mindenekel&tt a géppisztolybol riteni kell az éles
I6szert, majd be kell télteni a belovd toltényt. Ezek
utan rogziteni kell a zarszerkezetet (megakadalyozva
a hatramozgast), végiil fel kell helyezni a cs6re a puska-
granatot.

A puskagranatokba beépithetd funkcionalis elemek
mennyisége és stlya korlatozott. Mivel a rendelkezésre
allé hajtd energia nagysdga ugyancsak korlatozott, a
puskagranatokba rendszerint nem szerelnek élesl@szer
Iovedéket megfogd biztonsagi szerkezetet. Az éles-
I6szerrel valo inditas tehat a granat csévon vald rob-
banasat eredményezné! Az éleslészer eltavolitasa utan
a lelovétoltényt kell a tdlténylirbe betdlteni, mely
rendszerint egy specidlisan erre a célra szolgalo tér
segitségével torténik.

Pontosan ezért rendkivil fontos biztonsagi rend-
szabaly, hogy minden puskagranat lelovés el6tt Uriteni
kell.

Lelévé toldat

A puskagranat és a géppisztolycsé illeszkedése vé-
gett a géppisztoly cs6torkolati részét megfelel6en ala-
kitjak ki. A csatlakoztatasra rendszerint egy kiillénleges
csGtoldat, az dgynevezett tromblon szolgal, melynek
tobb véltozata ismeretes. Példaul a mar emlitett ame-
rikai M-16, valamint az 1973-ban rendszeresitett iz-
raeli Galil tipust géppisztolyok csétorkolati részére a
langrejté funkcidjat is ellatd csbtoldat van szerelve.

A csétoldat biztositja a felhelyezett granat sziikséges
rogzitését, tovabba a lelovétoltény elsitése utan - a
fegyvercs6ben létrejové gaznyomas hatasara - tengely
irinyban megindulé granat vezetését, az induldirany
megtartasat.

Az egyes tipusu cs6toldatokon kimunkalt attdrések
- a puskagranat szempontjabél féként gazdinamikai
funkcidt szolgalnak. Az attorések kovetkeztében a 16-
porgazok tovabbi expanzidja igy megy végbe, hogy a
gazok utéhatdsa csak a lehetd legkisebb meértékben
lehessen befolyassal a viszonylag kis sebességgel lelépd,
nagy hatsé fellletli Grméreten feluli puskagranatra.

Az ismertebb lel6v6-toldat véaltozatokat a 3. 4bra
szemlélteti.

A lelov6tdltény altal keltett gaznyomasnak és a gra-
nat sebességének csétengely menti valtozasat a 4. abra
szemlélteti. A szaggatott vonal az éleslészer, a folya-
matos vonal a puskagranat I6véstjelzi. A gorbék dssze-
hasonlitasabdl megallapithatd, hogy azok jellege ha-
sonld, de a gdznyomas értéke nagysagrendben kisebb,

kialakulasa is elny(jtottabb. A gaznyomasgorbe bur-
kol6gdrbéjén belul hatarozott ciklusi nyomésingado-
zas tapasztalhaté (pontozott jelzés), mely a lelévé tol-
tény szaja szétnyilasat, a granat megindulasat és végdil
lelépését mutatja.

A sebesség-gorbék értékei kozotti kiilonbség a leg-
szembet(in6bb, ez az éles- és az (irméreten fellli 16szer
tdmegének nagy kilénbségével magyardzhato.

A puskagranat tdmegének nagysagat alapvet6en a
célban kifejtendd hatés, a célbajuttatas kdvetelményei,
valamint a lelévés soran kialakulé hatrasiklasi energia
még elviselhetd mértékébdl adodod értékek optimuma
hatarozza meg. A pancélozott célokra valo pasztazott
I6vés, a mozgd célok lekiizdése sordn az elGretartés
megkivant kis értéke nagy lelépési (kezd6-) sebességet
igényel. A kezd@sebesség befolyasat a talalati valo-
szinliségre az 5. dbra szemlélteti.

A lel6vé toldat alkalmazhat6 hosszat a hatrasiklasi
viszonyok befolyasoljak: a puskagranatnak ugyanis
még akkor kell lelépnie a cs6toldatrél, amikor a fegy-
ver csove a fellépd excentrikus reakcié erék miatt
gyakorlatilag csak minimalisan tért el a I6vonalrdl;
emellett azonban olyan hosszinak kell lennie, hogy
a rendszerbdl kihozhaté maximalis sebesség kialakul-
hasson.

A puskagranatok stabilizald-toldatanak szerkezeti
meéreteibdl szinte kivankozik egy lehet6ség a kezdd-
sebesség novelésére, a maximalis 16tavolsag fokoza-
sara - rakétahajtomi alkalmazasaval. A rakétahajtas
azonban Ujabb problémakat jelent, mert rendszerint
a fegyverben ébred6 maximalis gaznyomas kialakula-
sanak pillanataban indul be és néhany tized masodperc
id6tartamig miikodik, mely id§ alatt a rakétahajtas
kilonféle - 16szabatossagot ront6 - hibakat is visz a
rendszerbe. A gyartas és szerelés pontos technoldgiai
kivitelezésével azonban e hibdk maximalis értéke a
sziikséges korlatok kozétt tarthatd.

A puskagranat lelévése soran az Grméreten felili
I6szer tdmegaranyaibol adddé mozgasmennyiség az
élesl6szerhez viszonyitva jelent6sen megndvekszik,
oly annyira, hogy a géppisztoly zarszerkezetének meg-
hibadsodasat vonnd maga utan, ha valamilyen maod-
szerrel nem akadalyozndk meg a hatracsapOdasat.
A hatrasiklas megakadalyozasa torténhet a zar kita-
masztasaval - egy erre a célra megfeleléen kialakitott
reteszel6vei - vagy a gazatdmlé furat elzarasaval.

3. bra: Leldv6toldat (tromblon) megoldasok
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4. bra: Osszehasonlito gaznyoméas-sebesség gorbék afegyver csé-
hosszanakfiiggvényében

5. abra: A kezdGsebesség befolyasa a talalati-valdszinliségre

6. abra: Puskagranat l6kiképzési foglalkozas a svajci hadsereg
egy m(szaki alegységénél
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Igen fontos, hogy a hatrasiklasi kiiktatdé mozzanat
végrehajtasa egyszer(i legyen és kevés idd't vegyen
igénybe, kezelése ne legyen bonyolultabb mint a gép-
pisztoly tlizvaltéjanak allitdsa. Kdvetelmény, hogy e
szerkezet a fegyvert, mint géppisztolyt ne zavarja m(-
kddésében. Egyébként altalanos kdévetelmény, hogy a
puskagranat lelévésére alkalmazott szerkezeti valto-
zasok szervesen illeszkedjenek a géppisztoly alapvet
feladataihoz, lovésszaki mutatdit, kezelhet6ségét ne
rontsdk, de a fegyver szolgaltatasait bovitsék.

Miért nem éleslészerrel

Az utobbi igény kapcsan vetddik fel, hogy vajon
mi az oka annak, hogy a puskagranatot nem éles-
I6szerrel 16vik le, ez sokkal egyszer(ibbnek és célsze-
rbbnek latszik.

Az élestolténnyel valo leldvés elméletileg is, gyakor-
latilag is megoldhatd. Az eddig megvaldsitott ilyen
megoldasokkal azonban jelenleg még nem érték el a
lelové toltényes valtozatok altal elért eredményeket.
Legfontosabb probléma, hogy csekély a lelévésre ren-
delkezésre all6 energia, ez egyébként minden puska-
granatnal hatarolo tényezé.

Ha a rendelkezésre all6 nagyon kevés energia jelen-
t0s része az élesldvedék széttorésére (deformacios mun-
kara) és a puskagranat forgatas utjan torténd stabili-
zalasara hasznalodik fel, a legfontosabb I6vésszaki
paraméterek (sebesség, szdras) leromlanak.

A rakéta hajtomivel szerelt ilyen granatoknal még
kevéshé remélhet6, hogy a granatok szorasteriilete
csokken, hisz a lelépés kornyezetében a szerkezet se-
bessége tul alacsony, s igy a mindenkor jelenlevé za-
vard hatasok az indul6iranyt nagyobb mértékben be-
folyasoljak, mint a nagyobb lelép6 sebességl Grmére-
ten feluli 16vedékek esetében. E hidnyossagot a rakéta-
hajtas nem csokkenti, hanem tovabb noveli. Valdjaban
az alacsony lelépési sebesség miatt a granat viszonylag
hosszU ideig tartozkodik a cs6torkolat kdrnyezetében
és a zavard hatasok érvényre jutnak.

A jelenleg belathatd megoldasokkal nem érhet6 el
a szlikséges, mintegy 50 m/mp lelépési sebesség, ezért
az éles l6szerrel val6 lelévés elsé pillanatra felvet6d6
elényei napjainkban feltételezésiink szerint még nem
realizalhatdk.

7. abra: A puskagranat tiizelési helyzetben



Befejezésként megallapithato, hogy a kalonféle had-
seregekben rendszeresitett Uj fejlesztés(i puskagrana-
tok talalati valoszinlsége az adott méret(i pancélozott
és terlilet célok ellen elfogadhatd. A repesz puskagra-
natok még 500 m tavolsagon is hatasosan alkalmaz-
hatéak, kilonosen olyan terepen, melyet a lapos rop-
palyaja lovészfegyverek csak részben képesek hatasos
tliz alatt tartani. A kumulativ puskagranatok képesek
a harckocsik és mas pancélozott célok hatékony pusz-
titdsara. Talalat esetén a kumulativ sugar a pancél
mogé hatol és az olvadék elpusztitja a kezel6ket; a
I6szereket a h&hatas felrobbantja; leéllitja a motort;
felgyujthatja a tiizel6anyagot stb. A lanctalp talalata
esetén mogasképtelenné teszi a harckocsit. Az egyéb
fajtaju (gyujto-, fust-, stb.) puskagranatok még nem
terjedtek el szélesebb korben.

Mivel a puskagranat lelovésekor keletkez6 torkolati
dorej igen kicsi, tovabba a lelovést nem kiséri felt{ing
fény-, lang-, fust- vagy porjelenség, a fegyver meg-
lepetésszer(ien alkalmazhaté. A puskagranatok a kis
suly miatt specialis feladatok végrehajtasara is felhasz-
nalhatok. Bizonyos harchelyzetben a puskagranatok
kiemelt szerephez is juthatnak.

A puskagranatokat a gépesitett és a kiilénféle harc-
biztositd alegységek (szakasz-, raj) alapvetSen csak
onvédelmi célra hasznalhatjak fel. A nagy tlzerejd,
nagymozgékonysagl - kilondsen a témegesen tama-
do - harckocsik lekiizdésére csak mélyen tagolt, nagy
tlizer6t képvisel6 pancéltoré eszkozok képesek. Ezen

8. dbra: Puskagranat a svéd hadseregben

pancéltoré fegyverek szama azonban veéges, s6t az
ellenség tlize is nem vart pusztitast okozhat koztik.
Ez viszont harcészatilag is és pszichologiailag is ala-
hizza a puskagranatok szerepét, mint az olyan on-
védelmi eszkozét, melyek a vazolt keretek kdzott ké-
pesek a harckocsik és az él6erd hatékony pusztitasara.

Puskagranatok alapvet6 harcaszati-technikai mutatéi

| % Hatékony Pc. atlitése
. Fejleszté S Max. at- . I6tavolsaga  Max. I6tdv.  90°-os fel-
Megnevezés orszag 22 méré (mm) Saly (p) Vo (m/mp) (allo célra) (m) csapddas

xe (m) esetén (mm)
M31 E??/esult 680 60 120 260 250
M-9A1 Allamok 567 55 80 200 75
T-41 640 80 150

2

s

Francia 2 65 740 55 120 300

S 40 500 60 110 120

X
Energa Belga 75 750 54 100 250 280
28-R 65 730 70 150 350 280
32-Z Egyesult

Allamok N 40 500 70 200 400 150

S

(5]

@
M-17 Belga 710 80 120 —

Rédidamat6rok és hiradastechnikai
Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 60,— Ft

A Magyar Honvédelmi Szovetség folydirata

Radiotechnika
dolgozok lapja
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KOVACS LASzZLO
oki. gépészmérnok

A jove kiflirkészése, a jovo alakitasara vonatkozo elképzelések
régebbiek mint gondolnank. Az emberiség géniuszai koruk altal
nem értett sok olyan tudomanyos, valamint haditechnikai fel-
fedezést és eszkdztjosoltak meg, melyek a XX. vagy talan a XXI.
szazadban val6sulnak meg. Leonardo da Vinci megsejtette pl.
a hang, fény és hdjelenségek lényegét. Kortarsai kinevették a
kilonféle szovd- és eszterga gépekrdl, nyomdardl, tengeralatt-
jarorol és replil6 szerkezetekrdl készitett fantasztikus vazlataiért.
A jovd tervezése egyitt jott Iétre az emberi gondolkodassal, az
emberrel. Marx is azt irta, hogy ,,A legrosszabb épitémester is
a kezdet-kezdetét6l Iényegesen kilonbdzik a legjobb méhtél is
azzal, hogy miel6tt épiteni kezdené a sejtet, mar megetervezte
és elképzelte azt a fejében”. A parancsnok alapvet6 katonai tevé-
kenysége az elhatarozas sem mas, mint a jév6 tervezése. A jov6
feltarasa és a jovo alakitasara vonatkoznak a hadseregek épitését
és tevékenységét elird katonai doktrinak és az ebbdl kidolgozott
stratégiak és taktikak.

A jovE tervezését, formalasat célozzak a haditechnikai kuta-
tasok is. A haditechnika a hadiigy legforradalmibb eleme. Uj
haditechnika bevezetése megvaltoztatja a harceljarasokat, a had-
viselés madszereit, a hadseregek szervezetét, felépitését; a kikép-

/. dbra. A jov6kutatasfelépitése

2. abra. A személygépkocsik varhaté novekedési trendje
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JovOkutatas — prognosztika

zést, tovabba a személyi allomannyal szemben tamasztott kdve-
telményeket is.

A haditechnika meghataroz6 szerepét legjobban a hadiigyben
lezajlott forradalom példazza. Az atomfegyver és a célbajuttatd
eszkdzok gyokeres valtozast okoztak a hadseregek szervezetében,
kiképzésében és harcmaddjaiban.

A tudomanyos-technikai forradalommal egyittjaré gyors m-
szaki valtozasok, a tudomany fokozdédd szerepe, a fejlesztési és
kutatasi tevékenység egyre ndvekvd koltségei tlizték napirendre
a jovendd tudatos kutatasat. A tudomanyos jovékutatas a fejl6-
dés alapvet6 torvényszer(iségeib6l indul ki. Nem jéslassal fog-
lalkozik, hanem a tomeges jelenségekbdl von le kdvetkeztetése-
ket egyes események bekdvetkezésének valdszinliségére.

FfA jovokutatas fejlédésének kezdeti szakaszaban van, ezért
szamtalan terminologiai, értelmezési kérdés var még tisztazasra,
igy lehetséges, hogy a jelen cikkben hasznalt fogalmak és értel-
mezések a jovében mddosulnak, vagy megvaltoznak.

A jovOkutatas altalanos képe

A jov6kutatas irodalma az elmult néhany évben vilagszerte
ugrasszer(ien megszaporodott. Szdmos szervezet foglalkozik po-
litikai, katonai, gazdasagi és mliszaki el6rejelzésekkel. Ezekre
tobb mint 150 eljaras ismeretes. A moddszerek tokéletesitésére, a
problémak megvilagitasara bizta meg az OECD (The Organi-
sation for Economic Cooperation and Development) Erich
Jantsch-ot a technikai el6rejelzések témakdrében megjelent pub-
likacidk rendszerezésével. Jantsch 1967-ben megjelent konyve
413 forrasmunkara tamaszkodik, 12 orszagban végzett felmérés
alapjan részletes képet ad a tavlati el6rejelzés helyzetérdl és az
alkalmazott modszerekrél. A jov6kutatas felépitését az 1. abra
szemlélteti, melybdl lathatd, hogy a jovOkutatas atfogobb foga-
lom mint a futurologia, illetve a prognozis.

A jovBkutatas alapveten eltér a tervkészitéstdl, feltarja a jo-
vBben bekovetkezhetd eseményeket, folyamatokat, iranyzatokat,
alternativakat és meghatarozza a bekovetkezés valoszin(iségét.
A tervkeészités pedig egy olyan tarsadalmilag tudatos tevékeny-
ség, mely a kit(izott célok elérése végett megteremti a bekdvetke-
z6s, a megvaldsitas feltételeit. A terv a kotelezd szervezési intéz-
kedések és folyamatok rendszere.

Az el6relatas valamilyen tarsadalmi, természeti, vagy techni-
kai fejlédési jelenségh6l levont kdvetkeztetés, vagy ismeret,
amely ajov6ben bekdvetkez6 események, folyamatok lehetéségét
hatarozza meg.

Az elbrejelzés leirja, minéségileg hatarozza meg az elGrelatast.
A prognézis a min6ségi megfogalmazasokon tal mennyiségi
mutatékat, a mutatdk kozott pedig Osszefiiggéseket tartalmaz.
A futuroldgia ugyan a val6sagbol indul ki, de a tobbé-kevésbhé

atfogo jovoképet spekulativ médon - tag teret engedve a fanta-
zianak - alakitja ki.

A prognozis pontossaga, megbizhatoésaga

A tovabbiakban csak a jov6kutatas mennyiségi és mindségi
oldalait egyarant feltaré prognosztikaval foglalkozunk. Els6ként
jelentkezik a kérdés milyen pontosan dolgozhaté ki térben és
id6ben a prognozis, vagyis, milyen a mindsége, megbizhatdsaga?
Kdénnyen belathat6, hogy ezt 1ényegében két tényez6 befolyasol-
ja: az el6rejelzési id6szak hossza és a prognézis targya. Minél
bonyolultabb, dsszetettebb, tébb tényezd valtozasatol fiiggd te-
riletet kell felmérni és minél hosszabb id6tavra, annal inkabb
né a prognozis pontatlansaga.



Az id6tényez6 hatasat az alabbi 0sszefliggés szemlélteti:
Nt = No-qi

ahol: No - a prognozis kezdeti bizonytalansaga; q - a bizony-
talansag id6szakasz szerinti egyitthatéja; t - az id6szakaszok
szama.

Ha No = 0,98
g- 095
0=5 év, = 106év, t3—156v

r4d= 30 év, i5= 50 év

akkor: N,i = 0,98 0,955 = 0,765

N,2 = 0,98-0,9510 = 0,600

N,3 = 0,98 0,9515=0,470

N,4 = 0,98'0O ~30=0,226

Nt5 = 0,98 0,9550 = 0,085

A példahdl lathatd, hogy a majdnem bizonyos prognozis 15 év
utan mar kisebb 50%-osnal, néhany évtized alatt pedig elveszti
jelent6ségét. Itt emlitjiilk meg, hogy a prognézisok megbizhaté-
saga értékelhet6 a bekovetkezés valdszinlségével. igy példaul,
ha valamely esemény 90%-o0s valdszinlség(, akkor az biztosra
vehet6, ha pedig 50%-0s valdszin(ség(, akkor egyenl6 az esély
az esemény bekdvetkezésére és arra is, hogy nem kovetkezik be.
Szoros kapcsolat van a progn6zis pontossaga és targya kdzott,

igy példaul a varhaté technol6giara vonatkozé el6rejelzés pon-
tatlanabb, a gépek és berendezések paramétereire vonatkozonal.
Az Egyesiilt Allamokban végzett kutatasok alapjan a megbizha-
tésag sorrendje a progndzis targyatél fiiggéen a kovetkezd:
. a gép, berendezés miszaki sikere;
. a dolgoz6k szakma szerinti szlikséglete;
. a fejlesztési koltségek;
. a kutatéasi koltségek;
. a termelési koltségek;
. a kutatas eredményeinek elterjedési ideje;
. a kutatas id6tartama;
. a gép, berendezés élettartama.

O~NO OB WN B

A bekdvetkezés val6szinlisége a rendelkezésre allé adatokbol
tapasztalatilag meghatarozhatd, vagy elvi iton kimutathatd. Ha
nincs elegendd adat, akkor leginkabb az intuitiv eljarast alkal-
mazzak. Az intuitiv eljarasra az alabbi példa szolgalhat.

Pragaban egy szakért6 csoportot kértek fel annak a felbecsii-
lésére, hogy a 100000-es személygépkocsiallomany milyen val6-
szinlséggel éri el 1980-ban a 200000 darabot. A szakért6k érté-
kelése a kovetkez6 volt.

180000 auté 10%

200000 aut6 60%

250000 auté  30%

A szakért6k véleményét diagramra felvéve abrazolhaté a sze-
mélygépkocsik varhatdé novekedési trendje (2. abra).

A prognozis id6tavlata

Minden tudomanyosan megalapozott progndzis harom id6t
egyesit magaban: a multat a fejlédési tendencidk formajaban;
a jelent a rendelkezésre allé erék, eszkdzok és ismeretek terje-
delmében; a jov6t az elképzelt modell alakjaban, a sziikségletek
és lehetéségek fiiggvényében.

Az el6z6ekben mar utaltunk arra, hogy a prognézis megbiz-
hatésagat az id6szakasz hosszlsaga milyen mértékben befolya-
solja. Az id6szak hosszlsagat a prognozis gazdasagi megalapo-
zottsagaval is Osszefliggésbe lehet hozni, mely szerint - minél
révidebb idészakra keriil kidolgozasra egy prognozis, gazdasa-
gilag annal megalapozottabb. Ez diagram formajaban a 3. abran
lathato.

Altalaban rovidtava a prognézis, ha 5-7 évre terjed, kozép-
tavu, ha 15-20 évre. Ett6l nagyobb id&szakra val6 prognozisokat
mar hosszUtaviaknak neveznek.

A prognézis targyatdl figgben a sziikséges és a szokasos id6-
szakokat az 1. tablazat foglalja dssze.

E tablazatbdl kitlinik, hogy egyes teriileteken a tudomany
allasa lehet6vé teszi hosszu id6re valé prognozisok készitését.
Azt is észre kell azonban venni, hogy a tudomanyos-m{szaki
progndzisok jelenlegi modszereit tokéletesiteni kell, mert a szlk-
ségesnél joval rovidebb tavra készithet6k csak megbizhatd prog-
nozisok.

A tudomanyos-technikai prognosztika
madszereinek rendszerezése

Az irodalombdl ismert mintegy 150 prognosztikai eljaras sok-
féleképpen csoportosithatd. A szovjet szakirodalom a tudoma-
nyos-technikai prognézisokat egy alrendszernek tekinti, melyet
a szélesebb rendszer a tarsadalmi és gazdasagi prognézisok fog-
lalnak magukba. Az alrendszer harom progndzis tipushél all,
melyek kolcsondsen kiegészitik egymast.

Az els6 tipus a kutatasi prognézis, amely a tendenciak és tor-
vényszer(iségek felismerése alapjan feltarja és megfogalmazza a
tudomanyos-technikai fejlédés lehet6ségeit és tavlatait.

A masodik tipus a programprogn6zis (normativ prognozis),
mely a felismert tarsadalmi sziikségleteken és az elsg tipusu kuta-
tasi progndzis altal feltart ismereteken alapszik. A program-
progndzis a gyakorlati élet - a technika, orvostudomany, hadi-
technika - altal tamasztott kdvetelményekkel foglalkozik, kidol-
gozza a célok eléréséhez szlikséges és lehetséges utakat.

A harmadik tipus a szervezési program, mely az el6z6 két
tipuson kivil a gazdasagi eréforrasokra, a meglevé tudomanyos
potencialra és a kidolgozott hipotézisekre tamaszkodik.

3. abra. A gazdasagi megalapozottsag az id6szak fliggvényében

1. tablazat
A szokasos és a szlikséges id6szakok

Id6szak években

A prognozis teriilete Sziikséges ]
lenne Szokasos
Hozzéaférhet6 természeti
forrasok 50 25-35
Ujdonsagok és technikai esz-
kozok jelent6s tarsadalmi
kihatassal (automatizalas,
kommunikéacio, kdzlekedés,
urbanizacio stb.) 30-50 5-10
Atomenergia 25 10-12
Urkutatés 20-25 7-10
Fegyverzet 20-25 7-10
Népgazdasag 20 5-7
Tdmeg- és sorozatgyartas
(elektronika, vegyipar stb.) 10-20 5-7
Kozsziikségleti cikkek gyartasa 5-10 3-5
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A szovjet prognosztikusokat médszereik alapjan harom - az
extrapolacids madszereket hasznaldk; a szakvéleményezési mod-
szereket alkalmazok és a modellezési mddszerekkel dolgozok -
csoportjaba soroljak.

Az OECD orszagokban és az Egyesiilt Allamokban alkalma-
zott modszereket a mar emlitett Jantschrendszerezte, mely szerint
a tudomanyos-technikai prognézisokat négy - azintuitiv gondol-
kodas mddszerei; a feltar6 jellegli prognozisok; a normativ
prognézisok; a visszacsatol6 eljarasok - csoportjaba sorolta.

Erich Jantsch a technika szélesebb értelmezése alapjan kap-
csolatot teremtett a természet- és tarsadalom, a tudomanyos is-
meretek és eredmények, valamint a technika kozott, a technikai
attételez6dési szint fogalmanak a bevezetésével. Ez tulajdon-
képpen azon a felismerésen alapszik, hogy a tudomanyos és
technikai ismeretek térben és id6ben terjednek.

A haromdimenzids modellben az egyik dimenziéban a techni-
kai ismeretek vertikalis (alap-, alkalmazott-, fejlesztési hatasok,
termelés sth.) terjedését, a masik dimenziéban a horizontalis
(mas tudomany, vagy ipari, vagy termelési sth.) teriiletre val6
atterjedését veszi figyelembe. A harmadik dimenziéban a tech-
nikai hatdsoknak a nem technikai kdérnyezetben vald terjedése
zajlik le. Jantsch szerint: ,,Ebben az dsszefoglalé miiben azonban

4. dbra. A gondolkodas rendszere

5. dbra. Az atlag csoporthiba a véleményezésben résztvevd szemé-
lyek szamanakfiiggvényében
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megelégsziink egy-két dimenzids mdlszaki fejlédési sémaval.
A séma a technikai attételez6dés nyolc szintjét mutatja be.”
(2. tablazat)

Az intuitiv gondolkodas mddszerei

A tudomanyos kutatas folyamatanak elemzésekor jottek ra
arra, hogy igen gyakran a rendszeres gondolkodast az intuitiv
tevékenység alkotoan egésziti ki. Ez a gondolkodas rendszerében
a kdvetkez6képpen helyezkedik el (4. sz. abra).

Az intuici6 latin eredet(i sz (meglatas, figyelmes szemlél6dés),
ez Osztdnt, felismerést, talalékonysagot jelent. Indoklas nélkiili
bizonyitas, melynek segitségével kozvetlendl juthatunk el a vizs-
galandé jelenség Iényegéhez.

Mit jelent tulajdonképpen az intuitiv gondolkodas? Nem egy-
szer(ien megérzést, vagy csak 6sztonds gondolkodast. Az emberi
tudatnak az a tulajdonsdga, hogy a felhalmozott ismeretek,
tapasztalatok alapjan, képes bizonyos automatikus extrapola-
ciora, az események el6relatasara, megsejtésére. E képesség alkal-
mazasa a prognosztikaban az eddigi tapasztalatok alapjan az
egyik legeredményesebb mddszernek bizonyult. Az intuitiv méd-
szereknél érdekes jelenséget figyeltek meg. Az emberek hajlamo-
sak arra, hogy a kozeli jév6re nézve tal optimistan, a tavlatokra
vonatkozo6an pedig tal pesszimistan vélekedjenek.

Az ember intuitiv gondolkodasi képességét legelterjedtebben
a személytelen kollektiv szakért6i eljarasban hasznaljak el6re-
jelzésre. E modszert mar hazankban is tobben alkalmaztak, igy
célszer( réviden megismerni a Iényegét.

Az eljaras személytelensége azt jelenti, hogy a munkaban
résztvevl személyek nevének nincs jelent6sége, akar anonimitas-
ban is maradhatnak. A fontos azonban az, hogy a kollektiv véle-
ményezés ilyen formaja egészen mas eredménnyel jar, mint egy
értekezletszer(ien tartott vizsgalat. Minden értekezleten vannak
er@szakosabb egyéniségek, akik talan kevésbé helyes vélemé-
nylket is el tudjak masokkal fogadtatni. Vannak ezenkivil
egyéb: beosztasbol, tarsadalmi helyzetbdl vagy mas okokbol
adodo fliggbségi viszonyok is, amelyek szintén befolyasolhatjak
az értekezlet hangulatat, de féleg hatarozatait. A személytelen

2. tablazat
A technikai attételez6dési szintek
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lyasi szémara fontos
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szerek
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nolégiaja, stb.
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eljaras tehat azt teszi lehetévé, hogy mindenki - a legkisebb za-
varé hatas nélkil - nyilvanitsa véleményét.

A kollektivitas aztjelenti, hogy egy problémakérben egyidében
tobb szakért6t kérdeznek meg. A kérdezés altalaban gondosan
megszerkesztett kérddivek formajaban torténik. A kollektivitas
elénye az, hogy tobb személy tévedésének a valdszinlisége kisebb,
mint egyé. A tébb személy véleményének statisztikai atlaga bizo-
nyos mértékben objektivnek is tekinthetd.

A résztvev6k szamanak megallapitasara vizsgalatokat végez-
tek. Az eredmény az volt, hogy a vizsgalatba bevontak szamanak
novelésével egy adott értéktdl vald eltérés csokken. Egy bizonyos
hataron tal a csdkkenés mértéke mar elhanyagolhat6. Ezt szem-
Iélteti az 5. abran levé grafikon, melyet az Egyesiilt Allamokban
végzett felmérések alapjan készitettek. Az abran jol lathato, hogy
megfelel6 pontossag mar 22-25 személy részvételével is elérhetd.

Nem hanyagolhato el az eljarasban résztvevé szakért6k kép-
zettsége és a targykorben valo jartassaga sem. Kisérletek igazol-
tak, hogy szoros osszefliggés van a szakérték képzettsége, is-
meretmélysége és a véleményik megbizhatésaga kozétt. Minél
képzettebb a szakértd és minél jobban ismeri a véleményezendd
problémakdrt, annal megbizhatébb a véleménye.

Olyan vizsgalatokat is végeztek, hogy milyen az dsszefliggés a
vélemény megbizhatosaga és a raforditott id6 kdzott. Optimalis-
nak azt tekintik, ha a szakért6 véleményét 1-2 perces atgondolas
utan adja.

A személytelen kollektiv szakért6i eljaras akkor eredményes,
ha a kérdéseket és valaszokat tobb (3-4) forduldban tisztazzak.
A beérkezett vélemények alapjan allitjadk ossze a kdvetkez6
kérdGivet. A két kérdGiv kitoltése kozott eltelt id6 kedvezden
hat a problémak tudat alatti tisztazasahoz, és ez a szakért6k
véleményét a megbizhatdsag iranyaban befolyasolja.

A személytelen kollektiv szakért6i eljaras natranya, hogy egy-
egy kérdés vizsgalata elég hosszl ideig tart. Ezzel szemben egy
szakértdi értekezlet megszervezése 25-30 fontos beosztasban levd
személy részére, akik kilonféle szerveknél dolgoznak szinte
lehetetlen (egyszeriibb egy kérddivet Kitdlteni). Az értekezleteken
altalaban alaposan csak néhany kérdést lehet megvitatni, a
kérd6iven pedig szamos (bar nem talzottan sok) kérdés vizsgal-
haté. Az értekezleteken az éget6 aktualis problémak miatt min-
dig megvan a lehetség, hogy a kevésbé fontos tavlati kérdésektdl
elkanyarodjanak. Az értekezleteken az idéhiany, vagy az el6bb
vazolt okok miatt szamtalan szakért6 nem mondhatja el véle-
ményét.

Feltaro (extrapolativ) prognozisok

Az extrapolaciés mddszerek (statisztikai elemzés, analitikai
modellek, burkolé gorbe stb.) régéta ismertek, napjainkban
azonban felhasznalasra keriilnek a jovékutatas teriiletén is.
A prognosztika ugyanis azt tételezi fel, hogy a mualt névekedésé-
nek (mennyiségi vagy mindségi) torvényszer(iségei hatarozzak
meg a jov6ben is a fejlédést, vagy kisebb, meghatarozhato, el6re
latott valtozasokkal fog a jov6é bekovetkezni. Az extrapolaciot
a novekedési, a tovabbfolytatandd folyamatok esetében célszerii
hasznalni. Az extrapolaciés mddszerek igen elterjedtek és ered-
ményesen alkalmazhaték m(iszaki paraméterek fejl6désének mi-
néségi és mennyiségi feltdrasaban. A jovOkutatasban kevéshé
jartasak az extrapolaciés maddszerrel gyakran taladlkoznak, a fej-
I6désre, tavlatokra vonatkozé informaciok terliletén (6. abra).
Ezért a kozvélemény az extrapolaciés modszereket tekinti a
jovOkutatas egyediili eszkdzeinek.

Figyelembe kell azonban venni, hogy minden fejlédési folya-
matnak vannak fels6 hatarai, melyek sok esetben felismerhet6k.
llyenek a fénysebesség, az abszolut zérus hémérséklet, a zérus
nyomas, az egyseégnyi hatasfok, a molekularis kotések felbom-
lasanak hémérséklete, valamint az emberi lehet6ségek hatarai,
a gyorsulastiird képesség, a zajtliré képesség, a teljesitéképesség
a mérhet6 sportszamokban stb.

Erdekes el6rejelzési modszer lathatd a 7. abran. Itt az el6re-
jelzés két tendencia alapjan torténik. Az egyik tendencia a sebes-

ség valtozasa az id6 luggvényében, a masik pedig az, hogy egy
eseményt - a szallité repll6gép sebességét - torvényszerlien
megel6zi a harci replil6gép sebességének novekedése. Itt tehat
az élenjaro és kovetd viszonyrol van szé. Ha a fennallo dssze-
figgés kimutathatd, ismert a kovetés id6tavolsaga, akkor az
élenjaronal meglevé paraméter, vagy esemény bekovetkezését
a koveténél meg lehet hatarozni.

6. abra. A vilag energiafogyasztasanak alakulasa az extrapolacios
madszerrel meghatarozva

7. dora. ElGrejelzés két tendencia alapjan
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8. abra. Példa burkoldgdrbés extrapolacios progndzisra

1: ar ($)

2:mikodési gyorsasag (i03 operacio/sec)
3:térfogat (Lab3)

9. abra. Az elektronikus szamitogépekfejlédését jellemz6 id6soros
extrapolacio

86

Erdekes példa lathaté a 8. abran, ahol a fejlédést az alrend-
szerek (kulonféle szallitd eszkdzdk sebességének idében meg-
Gjulé valtozasai) hatarozzak meg, melyeket a burkolé gorbe
jellemez. Bar a burkolé gorbét alapul vevd extrapolaciés prog-
nézis modszer Gjabb keletdi, az Egyesilt Allamokban katonai
eszkdzok gyartasanak el6rejelzésére széleskorlien hasznaljak.

A két emlitett idésoros extrapolalas példa a prognosztikaban
a legelterjedtebb. A 9. abra is egy idésoros extrapolaciét mutat,
mely az elektronikus szamitégépek harom legfontosabb jellem-
z6jének fejl6dését szemlélteti.

Normativ progndzisok

A feltar6 prognozis az ismert lehetdségek és a fejlédési tenden-
ciak alapjan tajékozodik, vagyis a meglevé biztos tudasanyaghdl
orientalodik a jové felé. A normativ jovékutatds pedig a prog-
nosztizalas idészakaban feltarando lehet6ségek alapjan tajéko-
z6dik és meghatarozza a célokat, a szilkségleteket és ebbdl kiin-
dulva - forditott iranyban - halad a jelen felé. A két megkdzeli-
tési mdd nem zarja ki egymast. A normativ prognozis a sziikség-
leteket, az extrapolaciés a lehet6ségeket jellemzi.

Az extrapolacids mddszer az adott jelenség, vagy eszkoz toké-
letesitését iranyozza elé, mely magaban hordja az adott objek-
tum meglevé jellemzGinek, illetve fejlesztési lehetdségeinek a
korlatéit.

A normativ médszer a funkciokbél indul ki, igy a prognozis
készit6t, vagy a tervez6t nem kotik a hagyomanyos jellemz6k
korlatai. Nem véletlen, hogy a normativ prognosztizalasnak a
maodszereit hasznaljak fel katonai tervek kidolgozasahoz, mert
a kit(izott feladatok megvalositasanak igen hatékony eszkdze
lehet.

A normativ eljarasnak katonai dontések el6készitésére valo
alkalmazésara 1963-ban kerult el6szor sor. Az ismert PATTERN
rendszert a Haneywell cég készitette, majd finomitotta.

A Haneywell fontossagi csaladfajanak és ennek kiillonb6z6
szintjéhez csatlakoz6 kritériumoknak az ismertetésére a jelen
tanulmanyban nincs lehetéség. Jellemzésiil csak annyit, hogy az
egyik - katonai (rkutatas fontossagi - csaladfat hisz szakértd
féléves féallasban Ugy készitette el, hogy kézben a cég kiillénb6z6
miszaki osztalyaitol jelent6s segitséget kaptak. E csaladfa kor-
szer(isitését évente 14 magasan képzett szakember végzi. A szak-
ért6k egy része katona, masik része mérnok. A fenntartas 2-3
szakember teljes évi munkaidejét igényli.

10. dbra. A visszacsatolas lényege



A normativ eljarashoz tartozik szdmos egyéb modszer is, igy:
a dontési matrixok, az operacio kutatas és a rendszerelemzések.

A visszacsatolo eljaras

A visszacsatolas fogalma az elektronikabol ismert. E fogalom
a jovBkutatasban azt jelenti, hogy a kialakitott jové képe vissza-
hat ajelenre, vagy a tavoli jov6 a kozelijovére. A visszacsatolas
meghatarozza a jelen legfontosabb feladatait, amit a tervezett
jovo érdekében kell végrehajtani.

A visszacsatolasos eljarasok tehat a jovében bekodvetkez6 ese-
ményeket és dsszefliggéseket tarjak fel agy, hogy kdzben utalnak
a jelen feladataira. A visszacsatolas Iényegét a 10. abra szemlél-
teti. Az abra els6 része az id6, a masodik a feladat visszahatasat
mutatja.

Rakétafegyverek

A mai viszonyok a haditechnikaban azt jelentik, hogy egy-egy
eszk0z fejlesztési és gyartasi koltségei Iényegesen nagyobbak,
mint néhany évtizeddel kordbban. Ennek magyarazata az, hogy
ma egy haditechnikai eszkdz joval bonyolultabb, 6sszetettebb
feladatokat lat el el6deinél. Ilyen korilmények kozott a jovo-
kutatas jelentésége igen nagy. Csak a jovOkutatas eszkozeivel
tarhato fel a kézeli- és tavolabbi jové. Ugy lehet csak tevékeny-
ségiink hatarozott és céliranyos, ha a jové nem egy bizonytalan
labirintust jelent, hanem egyértelmden feltart, illetve Kit(izott,
igy er6feszitéseink hatékonyabbak. Eppen ezért a katonai fel-
adatok kitlizése, a katonai rendszerek kialakitasa és a haditech-
nikai fejlesztések teriiletén a prognosztika eszkdzei ma mar nél-
kildzhetetlenek. A prognosztika mddszerei alkalmazéasanak ered-
ményeként az anyagi és szellemi eszkdz6k takarékos felhaszna-
lasan kivil l1ényegesen lerdvidiil a fejlesztések és gyartasok ideje
is. Ez utébbi a legfontosabb haditechnikai fejlesztési szempontok
egyike.

kis enciklopédia

Napjaink korszer(ien felszerelt hadse-
regeinek mindegyik hader6neme el van
latva kilonféle rakétafegyverekkel. Raké-
taknak azokat a repiil6eszkozoket tekintik,
amelyek hajtasdhoz sziikséges toloer6t a
kornyez6 leveg6t fel nem hasznalé sugar-
hajtdémi - a rakétahajtom( - szolgaltatja.

A rakétafegyvereket sokféleképpen szo-
kas osztalyozni. Legelterjedtebb a harci
alkalmazéas szerinti osztalyozas. E szerint
megkildnboztetnek pancéltord, harcaszati,
hadm(veleti-harcaszati, hadaszati, légvé-
delmi, ellen- valamint repll6gépfedélzeti
rakétékat.

A pancéltord rakétak rendeltetése a leg-

galnak. (4. abra.) E rakétak csoportjaba
tartoznak az 1000 km-es tavolsagot meg-
halad6é hatotavolsagu rakétak, igy az in-
terkontinentalis, az orbitalis (globalis) ra-
kétak is. Ezek egy- vagy tobblépcsés, levald
fejrész( iranyitott ballisztikus rakétak, f6-
ként folyékony, ritkdbban szilard hajto-
anyagu rakétahajtomuvel.

A légvédelmi rakétak (5. abra) rendel-
tetése a légtérben tartdzkodo célok - repi-
16gépek, helikopterek, pilotanélkili felde-
ritégépek - megsemmisitése. E fegyverek
szerkezete igen véltozatos. E csoportbha
tartoznak a néhany kp sulyd kézi rakétak

1. &bra: Vezetékes pancéltord rakéta

feljebb 3-4 km tavolsagra levé pancélozott
célok - harckocsik, harcjarmivek - meg-
semmisitése. Szerkezeti kialakitasukat te-
kintve e fegyverek kisméret(i I6poros raké-
tak, féként kumulativ robbanoétoltettel.
E rakétak egyrésze vezetékes (1. abra) vagy
radidiranyitast, de a legkisebbek - a kézi
pancéltéré rakétak - nem iranyitottak.
A harcészati rakétak az ellenség harca-
szati mélységében levé él6 erejének, harci-
technikajanak, illetve védelmi eszkdzeinek
megsemmisitésére szolgalnak. E csoportba
a 100 km-ig terjed6 hatotavolsagu ballisz-
tikus rakétak tartoznak. Alapvetd hajtom(
tipusuk a szilardhajtéanyagl, rakéta-
hajtdémd, de ritkabban a rakétakat folyé-
kony hajtéanyagl rakétahajtémivekkel is
ellathatjak. E rakétadk rendszerint repilés
kézben nem iranyitottak (2. abra).

A hadmveleti-harcészati rakétak felada-
ta az ellenség hadmf(veleti-harcaszati mély-
ségében 100-1000 km tavolsagra elhelyez-
kedd célok - csapatdsszevonasok, objek-
tumok - megsemmisitése. Szerkezetiiket
tekintve ezek egy-vagy kétlépcsés iranyitott
ballisztikus rakétak folyékony, vagy szi-
lard hajtéanyagl rakétahajtomdvel (3.
abra).

A hadészati rakétdk a frontvonaltdl
jelent6s tavolsagra levd ellenséges hadi és
ipari objektumok megsemmisitésére szol-

2. dbra: Harcaszati rakéta
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ésanéhany Mp sulya honi légvédelmi raké-
tak is. E fegyverek mindegyike repiilés koz-
ben iranyitott, robbandtoltetiik tdébbnyire
kozelségi gyujtoval ellatott repesz-rombold,
célravezetésik vagy tav- vagy pedig On-

3. dbra: Hadmiiveleti-harcaszati rakéta

4. dbra: Hadaszati rakéta
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5. dbra: Légvédelmi rakétak hadihajok
fedélzetén

6. abra: Ellenrakétak

7, dbra: Repilégépfedélzeti rakétak

iranyitassal, illetve kombinalt tav- és on-
iranyitassal torténik.

Az ellenrakétak a légvédelmi rakétakhoz
hasonl6, de nagyobb méretli fegyverek.
Robbanétoltetik nuklearis, a tamado
interkontinentalis, ballisztikus és orbitalis
rakétak megsemmisitésére szolgalnak (6.
abra).

A repidogépfedélzeti rakétdk a replls-
gépek és helikopterek fegyverzetéhez tar-
toznak, feladatuk légi, foldi és tengeri célok
megsemmisitése. E csoportba tartozo fegy-
verek kialakitasukat tekintve igen valto-
zatosak, iranyitottak és nem iranyitottak.
A kis méretli nem iranyitott 16poros raké-
taktol kezdve a repil6gépek fedélzetén al-
kalmaznak néhany Mp sulylG iranyitott,
néhany szaz km hatétavolsagu rakétakat is
(7. abra)

A robban6toltet szerint a rakétékat nuk-
leéris, vegyi, rombol6, repesz, repesz-
rombol6 és kumulativ toltetliekre szokas
felosztani. A robbandtoltetet rakéta rendel-
tetést6l fliggben valasztjadk meg.

A hajtom( szerint a rakétakat: a szilard,
folyékony, és vegyes hajtéanyaglak cso-
portjaba soroljak.

A katonai alkalmazéas szempontjahol
a legkedvezébbek a szilard hajtéanyagu
rakétak. Alapvet6 elénylik az, hogy szer-
kezetiik igen egyszer(, inditasra kész alla-
potban hosszl ideig tarolhatéak, gyorsan
el6készithet6k inditashoz, hajtéanyagukat
nem szilkséges kilon szallitani, és éppen
ezért a rakétakomplexumhoz toltéberen-
dezések sem tartoznak.

Afolyékony hajtéanyagu rakétak a fegy-
verzetben a Il. vilaghabor( utan terjedtek
el, és azutan egyre nagyobb mértékben
kerliltek rendszeresitésre. Az elterjedésiiket
az segitette, hogy a rakéta hajtémdivek leg-
fontosabb mindségi jellemz6je, a fajlagos
toléer6 a szilard hajtéanyagihoz viszo-
nyitva nagyobb, rendkiviil egyszer( e hajto-
m(i szabalyozasa és ledllitasa, és (izembiz-
tossaga is megfeleld. Ezért az ilyen hajto-
miv({ rakétadk talalati pontossdga igen
nagy. Szerkezete és Ulzemeltetése viszont
lényegesen bonyolultabb a szilard hajto-
anyaguakénal.

A vegyes hajtéanyagu rakétahajtom( je-
lenleg a kidolgozas stadiumaban van. E
hajtdémiiben az egyik hajtéanyag kompo-
nens, - az oxidalé anyag vagy a tizel6-
anyag - folyékony halmazallapot(, a masik
pedig szilard. Az ilyen hajtémiivek az el6bb
emlitett két hajtomiitipus elényeit egyesi-tik.

Az iranyitérendszer alapjan a rakétakat
iranyitottakra és nem iranyitottakra szokas
felosztani.

Nem iranyitottaknak azokat a rakétakat
nevezik, amelyek célrairanyzasa kizardlag
az inditéberendezés helyzetének - oldal és
emelkedési sz6gének - beallitasaval torté-
nik. E modszer egyszer(, a cél megsemmisi-
tési valdszinlisége azonban kisebb, mint
a replilés kozben is iranyitott rakétak ese-
tében, mivel a repilés kdzben nem iranyi-
tott rakétak szorasa nagy, talalati pontos-
saga kicsi. A repiilés kozben nem iranyitott
rakétakat legfeljebb 70-80 km hatotavol-
sagig hasznaljak,



Iranyitottak azok a rakétak,
amelyek szerkezete lehet6vé teszi iranyita-
sukat, inditasuk utan is a teljes réppalyan
vagy annak egy részén - tébbnyire a hajto-
mi zeme alatt az aktiv roppalya szaka-
szon (ballisztikus rakétak esetében). Arepii-
lés kdzbeni iranyitas noveli a rakétak tala-
lati pontossagat, azonban a rakétakon levé
iranyitérendszer bonyolitja szerkezetiiket
és lzemeltetésiiket. Ennek ellenére a kuilon-
féle katonai rakétak nagy része iranyitott.
Az iranyitérendszer miikodési elvétdl fiig-
g6en megkilonbodztetnek autonom (prog-
ram) tav-, oniranyitasu rakétakat, valamint
az emlitett iranyitd rendszerekb6l kombi-
nalt iranyitast rakétakat.

A roppalyaforma s az aerodinamikai ki-
alakitas szerint a rakétakat orbitalis, bal-
lisztikus, szarnyas csoportokba soroljak
(8. abra).

A ballisztikus rakétak kozé azokat a ra-
kétakat soroljak, amelyek a rakétahajtom
kiégése - az un. égésvégi pontelérése - utan
ballisztikus roppalyan repiilnek tovabb.
Ez a roppalya az olyan elhajitott test altal
leirt térgorbe melyre a repiilés kdzben csak
a foldi nehézségi er6 - és a légkor sirlbb
részein vald repiléskor a légellenallas hat.
E csoportba tartoznak a harcaszati, a had-
mdveleti- harcéaszati rakétak, valamint a
hadéaszati rakétak tobbsége.

A Szarnyas rakétak kozé azokat az ira-
nyitott és nem iranyitott rakétakat sza-
mitjak, amelyek kisebb vagy nagyobb targy-
feltlettel rendelkeznek és repiilési palyaju-
kat teljes egészében, vagy roppalyajuk
nagyobb részét m(ikodd sugarhajtomdivel
repllik végig. A szarny termeli a repiiléshez
szlikséges felhajtoerdt, ezért az e csoportba
tartozo rakétak roppalyéja teljes egészében
a slrd légkoron beldl van. Ide soroljak
a pancéltoré, a légiharc rakétdk nagy
részét.

Az orbitalis rakétdk kozé azok a hada-
szati rakétafegyverek- az Ggynevezett glo-
balis rakétak - tartoznak melyeknek a

8. 4bra: Jellemz6 roppélyaforméak

Fold felszinén mért hatétavolsaga a
20000 km-t meghaladja, tehat az inditasi
pont és a célpont kdzotti utat a Fold rész-
beni, vagy teljes (esetleg tobbszori) meg-
kertilésével, a foldfelszinhez kozeli (néhany

szaz km magas) keringési palyan éri el. Az
ilyen rakétafegyver val6jaban kilonleges
katonai mesterséges holdnak is tekinthet6.

Sz. A

A Magyar Honvédelmi Szdvetség folydirata

Repiilés — Urrepiilés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48,— Ft

A Magyar Néphadsereg kozponti folyGirata

Honvedségi Szemle

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 72,-Ft
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Széaloptika

Az emberiségnek régi alma a fényt viz-
vezeték mddjara, majd késébb a villamos
tavvezetékekhez hasonléan vezetni, to-
vabbitani. Az 1960-as évek elején e torek-
vés sikerrel jart, s a fényvezetés a kisérleti,
tudomanyos szakterileti alkalmazasok utan
hamar tért hdditott a gyakorlati életben is.

A nem egyenes menti, hanem elvileg bar-
milyen térgdrbe, s6t -felilet, (gyakorlatilag
azonban egyeldre csak néhany kitilintetett
tartomany) szerinti fényvezetési technika
nem korszakalkotd talalmanyokon, vagy
esetleg titokzatos, érthetetlen eljarasokon
alapszik. Minddssze az évszazadok ota
ismert fizikai tdrvényeket, torvényszer(isé-
geket alkalmaztak és hasznositottak a kor-
szer(i technika lehetéségeinek kiaknazasa-
val, s igy valt az egyszer(ien szaloptikanak
nevezett Gj fényvezetési modszer szamos,
eddig mas modon egyaltalan nem, vagy
csak korilményesen megoldhaté feladat
kulcsava.

Alapelvek

Meglehet6sen jol és régota ismert, hogy
az optikai Uveg tovabbitja a fényt, ill. a
fénysugarakat. A hagyomanyos optikai
livegnek, (vegrudnak nagy hibaja, hogy
hajlitészilardsaga tulzottan alacsony, ezért
szaloptikai célokra alkalmatlan. Ezzel
szemben a finom, néhany mikron atméréjd
livegszal jol és sokszor hajlithato a torés,
vagy repedés veszélye nélkil (1. abra), és
ilyen allapotban is képes a fénysugar ve-
zetésére, 2. dbra szerinti vazlatnak megfe-
lelGen.

Hiaba kielégitéen rugalmas azonban az
egyetlen vékony (ivegszal, gyakorlati mun-
kdkhoz nem alkalmazhat6, mert rendkiviil
kis mennyiség(i fény tovabbitasara képes
csupan. Ezért gondoltak arra, hogy tébb
vékony, azonos atmérgji lvegszalat alkal-
mazzanak ilyen célokra, egy kotegben
osszefogva. Ekkor viszont a fénysugarak
egyik szalbol atléphetnek a masikba (3.
abra), s itt ezért csokken le a szalkdteg vé-
gén hasznosithatd fénymennyiség, vagyis
a fényhasznositas. Ezen Ggy lehet segiteni,
hogy az egyes szalakat kilon-kilon, az
livegszalakénal kisebb térésmutatéju ko-
pennyel veszik koril. Ekkor a kopenyfalon
keresztiil mar nem tud kilépni a szalbol
a fény, hanem - elvileg - veszteség nélkiil
reflektalodik azon, és a 4. abran lathat6
maddon folytatja utjat.

Az elemi livegszalak atmérdje 7-12 y.
Ezek el6allitdsa meglehetsen nehéz és
koltséges miivelet, ezért az atmérét novelni
kivanjak, ami még a reflexids hatasfokot is
javitja. A 70 yT fels6 hatart azonban nem
célszer( tallépni, mert az ennél vastagabb
livegszal hajlitasra, hajlitgatasra egyre érzé-
kenyebb, és torékennyé valik. Ezért alkal-
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maznak Ojabban mlanyag szalakat, ame-
lyeknek atmérdje akar 250-300 4T is lehet
a torés, repedés veszélye nélkiil. Az liveg-
szalhoz tébbnyire PVC, vagy polietilén bur-
kolatot, mig a m(anyagszalhoz politetra-
fludretilén, propilén és polietilén burkolatot
hasznalnak. Maga a mianyagszal a leg-

1 abra: Lazan dsszefiiggd kdétegben isjol
latszik, hogy a vékonyiivegszal
kitlinéen hajlithato

2. &bra: Sugarmenet néhany mikron
atmérd6jl hajlitott Uvegszalban

3. abra: Kis atmérdgjl lvegszalakbdl allo
kotegben afénysugaratlép az egyik
szalb6l a masikba

gyakrabban polimetakrilatb6l készil, de
széleskor( kisérletek folynak polikarbonat
szélakkal is.

A szaloptika alkalmazhaté fényvezetd
kabelként, lehet képtovabbitdé és an. ke-
resztmetszet atalakitd rendszer is. E harmas
tagozodason belil tovabbi felosztasra nyi-
lik mod a felhasznalt, beépitett anyagok és
a szaloptikai szerkezetek, segédberendezé-
sek Kivitelezése alapjan.

Fényvezet6k

A fényvezetdk legfontosabb feladata az,
hogy a fényt, vizsgalat, elemzés, fényképfel-
vételek készitése, egyszerii szemrevételezés,
stb. céljabol oda vezessék, ahol nincs elég
fénymennyiség, és ahova mas modon
nem lehet fényt juttatni igy a Kkitlizott
munka egyaltalan nem volna elvégezhetd.

Lényeges, hogy a burkolattal ellatott
elemi szal - a magivegszal - fényreflektald
képessége minél kdzelebb legyen az 1-hez,
dm-enkénti hosszra vonatkoztatva. llyen
értelemben ma mar tobbfajta, 0,997-0,999
reflexio fokd (vegszal létezik. Elméletileg
nyilvanval6, hogy a nyersanyag tisztasaga-
nak fokozasaval névelhetd a reflexios fok.
Ennek gyakorlati megval6sitdsara szamos
kutatointézetben folytatnak kiterjedt kisér-
leteket. Jelenleg ugyanis a nem 100%-o0s,
tehat nem teljes reflexio miatt a hosszlsag-
gal nem is lineralis, hanem annal rosszabb
aranyban csokken a fényhasznositas. Ezzel
magyarazhaté hogy a gyakorlatban ma
még nem alkalmazhatnak 5 m-nél hosz-
szabb (ivegszalas fényvezetdket.

A tlikrozédési veszteségek, bizonyos
mértékben mérsékelhetdk, az elemi szalak
atmérdjének novelésével. Ez azonban csak
tiineti kezelésnek mindsithet6, mert 70 uT-
nél nagyobb atmérgji lvegszalak mar
nagyon hajlamosak a torésre, - amint azt
korabban jeleztik is.

Fényforrasként tobbnyire a hideg fényt
ado jodlampat hasznaljak. E tipusbdl a
150 W teljesitményd mar megfelel a 2 m
hosszUsagu Uvegszalas fényvezetéhoz.

Szemléltetésiil ismertetjik egy japan
fényvezet6 néhany jellemz6jét. Az elemi
livegszal atmérdje 50 yT, burkolatdnak
anyaga PVC, az egy iv menti hajlitasi szog
60°, alkalmazasanak hémérsékleti tarto-
manya 15-50 C°. E fényvezeték négy hosz-
sz(sagi méretben (-0,5; 1,0; 1,5 és 2,0 m)
késziilnek a szalkdteg kiilsé atmérdje rend-
re 2, 3, 5és 10mm. Fényforrasként 150 W-
os jodlampa szolgal. Nyilvanvald, hogy a
legrovidebb vezet6vel érhet6 el a legjobb,
60-65%-0s fényreflexio, és ebbdl a szem-
ponthdl a 2 m-es szalkdteg a legrosszabb.
Az 5. dbra mutatja, hogy a 2 m hosszlsagu
fényvezetd reflexidja miként alakul a fény-
forras hullamhosszanak fiiggvényében.



Uvegszalas fényvezetbket - tébbek ko-
z0tt - az NDK-ban és hazankban (MOM)
is gyartanak.

M(ianyag szalak

Az (lvegszalak atmér6jének korlatai
terelték a figyelmet a mianyag szalakra.
Ezek atmér@je akar 300 pm is lehet a torés
veszélye nélkiil. Kétségtelen, hogy az azo-
nos atmérdre vonatkoztatott reflexié fok a
mianyag szal esetében rosszabb, de ez bizo-
nyos mértékig kiegyenlithet6 a nagyobb
atmérével. Fontos tényez6, hogy a m-
anyag szal el6allitasa Iényegesen olcsébb,
a nagy tisztasagu tvegszalénal és igy ezzel is
magyarazhaté a mianyag fényvezet6k tér-
héditasa. Az egyik NDK-beli Gizem 19, 37,
61 és 91, egyenként 250 ftm atmérdjd elemi
szalbol allo fényvezetd szalkdteget allit eld,
végtelenitett hosszban. Az elemi szalakat
és a szalkotegeket egyarant polietilénnel
burkoljak. A sziikséges hosszra darabolast
a megrendeld, ill. felhasznal6 végzi.

Az Egyesiilt Allamokban az elmult év
végén megjelent a Crofon tipusi mianyag
fényvezet6. Ennek elemi szala polimetil-
metakrilat, atméréje 250 uT. Az elemi
szalakat burkolé mlanyag térésmutatéja
1,392, a mlanyag szalé pedig 1,490. Kb.
1500 reflexi6 torténik egy meéter ilyen
jellemzbkkel készilt fényvezet6ben. Egy
Crofon elemi szélban a 6. dbra szemlélteti
az idedlis fénysugarmenetet. Maga a szal-
koteg 16-64 db elemi szalbdl allhat.

v

v
Hullamvezeték

Egyéb lehet6ség is kinalkozik az atmérd
novelésén, ill. a nyersanyag tisztasaganak
fokozasan kivil a reflexio, vagyis a vissza-
tikrozédés fokanak emelésére. Itt mar
mindségileg mas madszerekrél van szo.
Az eddigi modszerekkel szemben (fizikai
jellemzdk javitasa, vagy médositasa az at-
mérd, vagy a tisztasag értéke) itt a reflexio
fokot a fénytovabbitas, a fényvezetd elemi
szala geometriai alakjanak kiilénleges meg-
vélasztasaval, - s6t az elemi szal térésmuta-
téjanak a radiusz fliggvényében val6 val-
toztatasaval novelik.

A fényvezet6t akkor nevezik hullam-
vezet6nek, ha a szalkoteg elemi szalainak
atmérdje5 /tm-nélkisebb, altalaban 1- 2 /tm,
tehat a fényforras altal kibocsatott fény
hullamhosszanak nagysagrendjébe esik.
Latszatra ez egyszer(i atmérémaodositasnak
tlinik. A valdsagban azonban mar nem ez
a helyzet, mert a jelzett a&tmér6jl szalakban
nem irhato le a fény terjedése a hagyoma-
nyos geometriai-optikai reflexiés modszer-
rel, hanem csak a Maxwell-egyenletek alkal-
mazasaval. Ez megkdveteli, hogy az elemi
szal burkolatanak falvastagsaga, és ezzel
a burkolat kiills6 atméréje Iényegesen na-
gyobb legyen, mint a magszal atmérdje.
Mivel a fénysugar tovaterjedése az ilyen
vezet6ben elsésorban nem a reflexi6 fokatol
fiigg, ezért a vastag burkolat és a vékony
magszal talalkozasi (érintkezd) felileteinek

4. d&bra: Sugarmenet burkolt elemi
szalakban

5. &bra: Uvegszalas fényvezeté reflexio
foka a fényforrashullamhosszanak
figgvényében

6. abra: Crofon mianyagbol késziilt
fényvezet6 elemi szala

7. abra: NDK-ban gyartott rugalmas
képtovabbité kabel

8. Abra: Keresztmetszet atalakitok

mindsége meghatarozé a fényhasznositas
szempontjabdl.

Az eddigi tapasztalatok alapjan a hul-
lamvezet6t elsésorban nem fényvezetéként
hasznositjak, hanem hiradastechnikai alap-
eszkozként. A hullamvezet6kben igen nagy
frekvenciaval tovaterjed6 fény ugyanis
vivéfrekvenciaként alkalmazhaté, s ily
maddon egyetlen hullamvezetével egy id6-
ben egyszerre 10s telefonbeszélgetés bo-
nyolithaté le. Sajnos, a sokat igér6é hullam-
vezetd hossza ma még csak néhany m, bar
egyes kisérleti berendezésekben mar eléri
az 1000 m-t is.

Ureges vezet6k

A vazolt tdmor keresztmetszetl fény-
vezet6kon Kivil elképzelhet6 az (reges
fényvezet6k kifejlesztése is. Néhany or-
szagban 1965-0ta folytatnak e téren kisér-
leteket. Az egyik ilyen Kkisérleti reges
fényvezet6 fénytovabbitasa igen jonak
bizonyult 1 fim hulldmhosszisagu fény-
forrast alkalmazva. A kapott eredmény
alapjan tébb km hossz( fényvezet6t is cél-
szer(i lett volna gyartani. Sajnos, szamos
egyéb - els6sorban nyersanyagtisztasagi,
technologiai, lizemeltetési, sth. - nehézség
miatt a gyakorlati hasznositas még varat
magara.

Inhomogén fényvezet6k

Az inhomogén fényvezetd legfontosabb
jellemzéje, hogy a tédmor elemi szalban,
a korkeresztmetszet radiuszanak fiiggvé-
nyében, altaldban négyzetes tdrvényszerd-
ség szerint valtozik a torésmutato értéke.
Az ilyen fényvezet6 elénye az, hogy ked-
vez§ feltételek esetén a fénytovabbitas
1000 m-ig terjed. A forgalomban levé
fényvezetk kdzil a legnagyobb beszerzési
arral tlnik Ki, ezt bonyolult gyartastechno-
ldgiaja magyardzza. A négyzetes Osszefiig-
gés szerint valtozé torésmutaton Kkivil
egyéb, optimalisabb eredményt ad6 fligg-
vények is léteznek, de az ezeknek megfelel6
inhomogén fényvezet6k el6allitasa egyel6re
még laboratoriumi korilmények kozott is
alig oldhat6é meg.

Ultraibolya és infravords energiavezet6k

Az olvasztott kvarcbdl igen jo reflexio
fokd, a lathatatlan tartomanyba tartozé
ultraibolya sugarzast is tovabbitani képes
energiavezet6ket lehet el6allitani. Ezeket
azért nevezik fényvezet6 helyett energia-
vezetének, mert szabad szemmel, ill. meg-
felel6 mszer nélkil sem az ultraibolya
(UV), sem az infravorés sugarzast sem
érzékeli az emberi szem. Ezek gyakorlati
alkalmazésara csak 1970 6ta van méd, mert
ekkor sikeriilt a polisziloxanban a megfe-
lel6en alacsony toérésmutatoju és kielégité
tapadoszilardsagu  szalburkolé anyagot
megtalalni. igy a 100/tm atmér6ji elemi
kvarcszalakbol képzett szalkdteggel a 170
nm-nél nagyobb hulldmhosszisaga ultra-
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fgrzyvezel
szaloptika.

tapara/n

9. abra: NDK mikrofoto berendezés

10. abra: A mikrofoto berendezés
sugarmenete

11. dbra: Sugarhajtémi tizel6tér
vizsgalat szaloptikaval
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ibolya fénysugarzas mar jol tovabbithato.

Az infravoros sugarzast tovabbito elemi
szal maganyaga AS2-S3,a burkolaté pedig
AsS.

Képtovabbitd rendszerek

A képtovabbitas nem csak a fény tovab-
bitasa, hanem széloptikas képatvitel.

A rugalmas képtovabbitd kabelek ki-
fejlesztésében japanban érték el a legjobb
eredményt, kabeleik felbontéképessége 40
sor/mm; kildnleges kivitelben pedig 50
sor/mm. Az itt alkalmazott elemi szélak
atmérdje 5-10 /m1 és egy szalkoteg 25-50
db elemi szalat tartalmaz. Legnagyobb
gond az, hogy a kabel sziikség szerinti hajli-
tasakor meg kell akadalyozni a kabel el-
csavarodasat. A felbontdképességnek meg-
felel6 legkisebb racsalland6 az elemi szal
atmérdjének 3-8-szorosa. Ezzel elérték a
jelenlegi technoldgiai teljesit6képesség felsé
hatarat. Meg kell emliteni, hogy az NDK-
ban is allitanak el6 rugalmas képtovabbitd
kabeleket (7. abra).

A merev képtovabbité rudak eddig ugy
készliltek, hogy egy megfelel6-nagy torés-
mutat6ji - rudat Kis térésmutat6ji tveg-
cs6be toltak, majd egyetlen hizasi mivelet-
ben allitottak el§ a burkolt és feltekercsel-
het6, 10-50 (esetleg 70) pm atmérdji szalat.
Ujabban kétmdveletes - mégis olcsobb -
eljarast alkalmaznak. Eszerint el6bb 1 mm
atmér6jd burkolt radszalat haznak, majd
ezt 1 m hosszUsagu szalakra feldaraboljak.
Szilkség szerint 5-25 szal Osszefogasaval
»,csomagot” képeznek, s ezt Gjabb huzo-
miveletnek vetik ala. igy keletkezik az
1-4 mm atmérdji tébberli merev kép-
tovabbitd rad, amely tetszés szerinti hossz-
ra darabolhatd, s6t hé hatasara a kivant
helyen és a megengedett ivben hajlithatd
is.

Szaloptikai rendszer kiképezhet6 lemez-
forméban is. Ezzel 100 sor/mm felbonto-

12. abra: Szaloptikas fényképfelvétel
a sugarhajtomi belsd hibairdl

13. &bra: Erintkezés nélkiili hosszmérésre
alkalmas szaloptikairendszer

képesség érhetd el feltéve, hogy a lemez tel-
jes aktiv feluletén egyenletes a képatvitel.
A Szovjetuniéban igen jelentds eredménye-
ket értek el a képtovabbitod szaloptikai le-
mezek fejlesztése terén, de mas orszagok-
ban is er6teljesen dolgoznak ezen a téman.

A konkavra kiképzett szaloptikai lencsé-
vel (ez tulajdonképpen térben gorbilt kép-
tovabbito lemez) képtovabbitasi korrekcio-
kat - pl. sikositast, vagyis egyenletes sikba
fektetést, stb. - lehet megvaldsitani. Elvileg
minden egyéb korrekciés feladatra alkal-
masak a szaloptikai képtovabbitd lemezek

a technologiai nehézségeket kell legy6zni.

Keresztmetszet atalakité rendszerek

A keresztmetszet atalakitok helyesebben
a képatalakitok legfébb jellegzetessége,
hogy mikozben a képet egy adott alakjabdl
masikba viszik at, annak keresztmetszete,
és ezzel méretei is megvaltoznak.

A korgydiris atalakitok alkalmassagaval
az egyenes szakaszok, vagy egyenes szaka-
szokbdl all6 abrak képe korgydirl formaja-
ra alakithat6 at, amely el6tt azutan allandé
korforgast végez a vevlegység. Kilondsen
Un. letapogatasi feladatokban el6nyds ez a
megoldas. Fotoelemekkel ugyan eddig is
volt mod letapogatasra, de ezek mindig
id6késedelemmel m(kddnek és szamos
esetben megengedhetetlen, vagy korrigal-
hatatlan annak ellenére, hogy a folyamat
gyors.

A tobbagu, ill. elagazé atalakitok olyan
rugalmas képtovabbité kabelek, amelyek-
ben egy kabelkdteg helyett kettd, vagy tobb
van egy k6zds burkolaton belil (tébbagu
atalakitok), ill. kettd, vagy tobb, de elagazo,
tehat kdzos burkolat nélkili kabelkoteg
van (eldgazé atalakitok). A gyakorlatban
csak az elagaz6 atalakitékat hasznaljak
(8. abra).

Az elagazo atalakitokat akkor alkalmaz-
zak, ha egy kép egyes részleteit jobban,
élesebben kivanjak latni. Az ilyen eldgazd
atalakitdt egyszer(i fényvezet6ként hasz-
nalva, moéd van arra, hogy egy-egy agon
Ugy valtozzék a fénymennyiség, hogy a
fényforras fénymennyisége valtozatlan ma-
rad.

Alkalmazasi teruletek

Igen fontos, hogy az orvosi elévizsgala-
tok, diagnosztikai vizsgalatok minél rovi-
debb ideig tartsanak, mert ezzel az atfu-
tasi, gyogyulasi id6 is rovidithetd, ugyan-
akkor az ilyen céli gyogyaszati intézmé-
nyek relativ kapacitasa megné.

Igenjél hasznalhat6ak a fényvezetd orvosi
endoszkopok, mert az eddigi kisfesziltség
lamPa helyett alkalmazott szaloptika eseté-
ben a fényforras esetleges hibaja miatt nem
kell a vizsgalt testrészb6l izzocseréhez Ki-
huzni az endoszképot. Tovabbi el6nye,
hogy mivel a fényforras nem izzd, nem lép
fel’helyi felmelegedés; az egészen kompli-
kalt szervek jobban vizsgalhatok a szal-



optikas endoszképpal, mint a hagyoma-
nyossal. Ezenkivil az 0j endoszkép kom-
binalhatd a lézersugaras szovetminta vétel-
lel. A fényvezet6 kabelb6l ,vilagité fizér”
alakithat6 ki, ha a maganyagot meghata-
rozott helyeken atereszté kdpenyanyaggal
burkoljak. Az ultraibolya energiavezetével
felkutathatok a rosszindulati daganatok,
szovetek, mert ezek tulajdonsdga, hogy
ultraibolya sugarzas hatasara fluoreszkalni
kezdenek. *

A szemészeti endoszkop bevalt a koté-
hartya mikrokinematografias felvételénél,
mig pl. a rugalmas képtovabbité kabelek
igen jol hasznalhatok a szemmozgasok
vizsgalatanal.

Eredményesen alkalmaztak a viszonylag
nagy atmérdji képtovabbitd kabeleket az
emberi test kilonbdz6 szerveinek radio-
aktiv izotépos vizsgalatdhoz is. Mivel
radidaktiv anyagokbol csak kis mennyiség
juttathaté az emberi szervezetbe, a vizsga-
landé testrészre egy nem elmozdithat6
lumineszcens erny6t erésitenek. Ezen kelet-
kezik az igen gyenge ,izotopos kép”,
amelyet rugalmas képtovabbitd kabel,
vagy merev képtovabbité rudak visznek at
a 0,5-1 oras megvilagitas alatt fotonokat
akkumulalo vev6hoz. E rendszer elénye az
eddigiekkel szemben az, hogy a beteg a
megvilagitas alatt mozoghat ugyanakkor
igen kitlin6 mindségl képek ill. felvételek
nyerhetdk.

Siker(lt egy olyan szaloptikas szerkezetet
is kifejleszteni amely - kdzvetlenil ember-
ben teszi lehet6vé az oxigén telitettségi
fokdnak mérését - az ereken belil, vagy
akar a sziv valamelyik tregében is. E szal-
optikds katéter - amely természetesen
sterilizalhaté - egyben alkalmas az EKG
felvételére. Mas szaloptikas miiszerekkel
kozvetleniil az erekben, véredényekben
mérhetd a vérnyomas.

A szaloptika szamos tiid6-, horg6-, mell-
hartya-, gyomor- és szivvizsgalat rutin-
m(iszerévé, vagy segédeszkozéveé valt.

Ipari felhasznalas

Napjainkban mar a szaloptikas orvos
endoszkopokhoz hasonl6, de azoknal egy-
szer(ibb kivitel( ipari szaloptikas endoszko-
pokat is kifejlesztettek.

Igen érdekes alkalmazasi teriilet a mikro-
fotografia. Az NDK-ban gyartott mikro-
foto berendezésbe (9. abra) beépitett fény-
vezet6 feladata, hogy a mikroszkép folott
lev6 alaptest méréfényét a berendezéstdl
balra all6 vevével kombinalt kapcsolo-
m(iszerbe vezesse. Ezt a kapcsolatot szem-
lélteti a 10. dbra, amelyen jél lathaté a
sugarmenet, alul pedig a vev6-kapcsolo-
miszer.

Az elagaz6 atalakitok egyszerl fény-
vezet6ként valo felhasznalasaval lehet6ség
nyilik (ha a rendszerben tobb hideg fény-
forrds is van) arra, hogy nem Kielégité
fényaram esetén az egyik agat a masik
fényforrashoz telepitsék.

Az ipari endoszkop tovabbfejlesztésének
tekinthet6k azok a szaloptikai rendszerek,

amelyekkel kodzvetlenil szemmel vizsgal-
hatok az eddig hozzaférhetetlen helyek, de
szilkség esetén ugyanazzal a rendszerrel
fényképfelvételek is késziilnek. Egy ilyen
rendszer érdekessége az allithaté fékusz-
tavolsag;a-8 és + 4 dioptria érték( lencsék
alkalmazasa a 12, vagy 17 fim atmérdji
elemi szal; a 12,5-, 17-, vagy 22,7-szeres
nagyitas a rugalmas képatvivé kabel 240°
tartomanyban hajlithato; valamint az, hogy
kivansag szerint ,,elére laté”, vagy ,,oldalra
lat6” lehet a képatvivé kabel vizsgalt targy
feloli vége. (,,El6re 1at6” kivitelnél a fény-
vezetd vége és a targylencse a képtovabbitd
kabel homlokfeluletén van, ,,oldalra 1at6”
viszont akkor, ha a fényvezet§ végét és a
targylencsét a kabel alkotoival parhuza-
mosan helyezik el.)

Az emlitett rendszert repll6gép hajto-
mvek vizsgalatara tervezték, j6l hasznosit-
hatd még a gép- a gépjarm(-, és a vegyi-
iparban, de az erémdvekben is. A 11. abra
repilégép sugarhajtom( tizel6 terének
vizsgalatat mutatja. Hogy milyen jelent6s
hibakat tarhatnak fel a fényképfelvételek,
arra j6 példa a 12. dbra, amelyen egy
sugarhajtomi egy-egy belsd részlete lat-
haté. E mddszer hajtémivek gyartasakor,
tovabba javitas el6tt és utan, ill. bizonyos
replt 6rék utani ellen6rzéskor is rendkivil
hasznos. A szelep, a tdmités, a szelepiilék, a
csOvezeték belseje, a bels6égésii motorok
tuzelGtere, stb. igen jol vizsgalhato, ellen-
Orizhetd, e szaloptikas rendszerrel.

A Szovjetunidban kidolgoztak egy Uj
motor-csapagyvizsgald maddszert, melynek
lényege az, hogy a fétengely olajfuratain
at fényvezet6t vezetnek a vizsgalandd
csapagyig, amely azutan egyitt forog a f6-
tengellyel. Fényforrasként stroboszkép
szolgal. lly médon a siklocsapagyak belseje
a motor Uzeme kdzben is megfigyelhet6 egy
képernyén, s a faradasi, ill. kopasi jelensé-

atvitel

gek, illetve az egyéb hibak is igen révid id6
alatt kisz(irhet6k. Katonai gép- és harc-
jarm(vek, harckocsi- és hajtdémotorok
vizsgalatara nélkilézhetetlen médszer a
széloptikas eljaras. A korgy(ris képtovab-
bit6 rendszer, féként érintkezésmentes
hosszmérésre alkalmazhaté (13. abra).
A m(ikddési elv a 14. dbréan lathat6. A kor-
gylr(s atalakité részen pl. melegalakitas
alatt levé munkadarab folyamatos vastag-
sagmeérése is elvégezhetd.

A képtovabbité lemezeket kiilondsen
oszcilloszképokban, endikonokban cél-
szer(i alkalmazni, mert ekkor a csévek bel-
sejében elektronsugarral keltett erny&kép
igen Kis fényveszteség mellett adhaté at.
A kévtovabbito lemez erésitéként feltételez-
het6en a szekunder elektronsokszorozo-
ban is alkalmazhat6.

korforgdé letapogaté szalkdteg

14. abra: Hosszmér6 berendezés miikodési
elve

vevo

15, bra: Fényvezef6-lézer kombinacioju hiradastechnikai egység vazlatos felépitése
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Nagy lehetség rejlik a szaloptikanak a
miniatirizalés teruletén val6 felhasznalasa-
ban. Az NDK-ban példaul olyan fényké-
pezdgépet fejlesztettek ki, amelynek teljes
- nem funkcional6 - mellfala fénygydjt6-
ként mlkddik, a megvilagitas értékét meg-
hatarozand6. Az igy osszegyd(jtott fényt
széloptikai fényvezet6 tovabbitja a kamera
belsejében alkalmas helyre telepitett foto-
elemhez. Ez a fényképez6gép felveszi a
versenyt a japan és amerikai miniatdr
fényképezdgépekkel is.

Katonai alkalmazas

Az Egyesiilt Allamokban a katonai és
polgari gépjarmiivek 1973-as tipusaibol
mar jelent6s mennyiséget szereltek fény-
vezetds kivitelben. igy egyetlen fényforras-
sal olcson és egyszer(ien vilagithatok meg
a miszerek ill. az ellenérzend6é helyek.
A modszer nemcsak kész jarm(vekhez el6-
nyds, de a gyartaskozi ill. végellen6rzésnél
is rendkivil hasznos lehet. Szakért6k mar
azzal is foglalkoznak, hogy pancélozott
harcjarmdvek, harckocsik, 6njaré lovegek
kritikus pontjainak, allando ellen6rzését -
akar az izz6lampas mddszer helyett is -
miként lehetne megoldani a szaloptikaval.
Ez az eljaras ugyanis a féklampa szerepétél
a fékkopasmérdig egyarant megfelel.

A lézersugarak katonai felhasznalasa to-
vabb bdévithet6 a szaloptika és a lézer

kombinaciojaval, hiszen igy a lézersugarat
nem szlikséges egyenes, zavarasmentes
(azaz épuletekt6l, hegytet6kt6l nem zavart
stb.) palya mentén vezetni. A lézersugar
vezetését egyrészt a kb. 100 mm bels6 at-
mérdji csével oldhatjak meg, melyben
mintegy 100 m-enként kétszer domborl
lencséket kell elhelyezni, amelyek gydijtik,
majd szérjak a lézersugarat. E megoldas
igen bonyolult technolégiat igényel és a
fénytovabbitas hatasfoka kedvez6tlen. Jobb
az a fényvezetd, amely fény helyett 1ézer-
sugarat vezet. Egy ilyen fényvezetd-lézer
kombinacioju hiradastechnikai egység elvi
vazlatot szemlélteti a 15. abra. (A taparam
kisfesziiltségl egyenaram.)

Lehet6ség van az optikai Uvegszal he-
lyett neodym (veg alkalmazasara, ekkor a
passziv fényvezet6 helyett maris aktiv
lézersugarforras és egyben - vezet§ all
rendelkezésre. Ennek el6nyei szinte belat-
hatatlanok.

Napjaink hadseregeiben sok az ultra-
ibolya és infravéros tartomanyban miikédé
szondat, éjjellatd késziiléket, hémérséklet-
érzékel6t, iranyz6 miszert, bemérd fejet,
fényképez6 rendszert, lehallgatd késziilé-
ket stb. hasznélnak. Ezek a szerkezetek
nagymeértékben korszer(sithetek a szal-
optikas technika felhasznalasaval. Az in-
homogén fényvezet6k alkalmazasaval a
jelenlegi 300-350 m-rél kb. 1000 m-re nével-
het6 az infravords éjjel latd késziilékek ész-
lelési tartomanya.

Uj szovjet repiil6gép légifényképezésre

Nemrégiben az Antonov vezetette Re-

pulégép Tervez6 Iroda feladatként kapta,

hogy fejlesszenek ki egy Gj specialis térké-

pészeti légifényképez6 repuldgépet.

1. dbra: Az An-30 navigatoranakfiilkéjt

A Tervez Iroda munkatarsai altal vég-
zett széles korl gazdasagi-muiszaki elemzés
azt igazolta, hogy célszeritlen teljesen (j
géptipust kifejleszteni, hanem valamelyik

A haditengerészetben a szaloptika alkal-
mazasaval a tengeralattjaré periszkop az
aramlastani szemponthol kedvezétlen kor-
keresztmetszet helyett a legkedvez6bb lehet,
mivel a periszképban is rugalmas kép-
tovabbitod kabelt alkalmaznak, ezért a pe-
riszkop kilsé burkolata - a periszképcs6
- a tetszés szerinti legoptimalisabb kereszt-
metszetre kialakithato.

Olyan kisérleti berendezést is készitettek,
amelynek fényvezet6je ultrahangok fékezési
szakaszaként mikodik. Ezzel lehetévé va-
lik az ellenség kezében 1évd ultrahangos
szerkezetek bemérése, feladatuk meghata-
rozésa, Uzenetek elfogasa, ill. a teljes meg-
semmisités.

Az aknakutatdé miszerekben, a frekven-
ciaérzékel® szerkezetekben is hasznosithatd
az (veg-, vagy mlanyag szalak rugalmas-
saga: e tulajdonsag eredményeként a szal-
optikas késziilék rajzos, tehat analég frek-
venciaanalizist készit. Ha a szaloptikai
rendszer ferromagneses, vagy elektromosan
vezetd anyagl bevonatot kap, a rendszer
magneses, vagy elektromos mez6re han-
golhato.

Nyilvanvald, hogy a jelenlegi fejlédési,
fejlesztési item esetén lehetéség nyilik arra,
hogy szamos szaloptikai szerkezet, beren-
dezés a hadseregek megszokott, minden-
napi felszerelésévé valjon.

Hatos Géza

meglevd jol bevalt repllégéptipus bazisan
- megfelel6 médositasokkal - kialakithato
egy, a korszer(i kovetelményeknek meg-
feleld 1égifényképezd repul6gép valtozat.

igy kerllt sor a Szovjetuniéban nagy-
szamban gyartott és kedvezd lzemeltetési
tapasztalatokkal rendelkez6 An-24 alap-
tipus jelentés mddositasara melynek ered-
ménye az An-30 légifényképez6 repilégép.
E géptipus 8000 m magashol 1 : 100000 -
1:150000 méretaranyokban megfeleld
min6ségl légi fényképek készitésére alkal-
mas.

A modositasok

Az Nit-2repil6géphezképestmindenek-
el6tt alaposan megvaltoztattak a repiil6gép
orr-részét. A pildtalilések ala (vegezett
fllkébe helyezték el a navigator - a légi
fényképezést irdnyité - munkahelyét (1.
abra). E flilke szervesen csatlakozik a
repul6gép tulnyomasos teréhez és formaja
a navigatornak szinte teljes korkords figye-
lési lehet6séget nydjt.

Az igy elhelyezett navigatorfiilke miatt
a replil6gép-vezeték Glését 430 mm-rel
meg kellett emelni, ilyenforman a piléta-
filke, mint ahogy az a 2. abran is lathato



szinte kimagaslik a hengeres formaju torzs-
bél.

Mddositottdk a repiil6géptdrzs bels6
elrendezését is. A haj6zé tavirasz munka-
helyét Ggy helyezték at és a fedélzeti beren-
dezéseket is Ugy modositottak, hogy a légi-
fényképezés céljara a torzs also részén ot
nyilast lehessen kialakitani. E nyiflasokat
szilikat Uveggel zarjak.

A repil6gépszarny és a hajtdmiivek el-
helyezése ugyan valtozatlan maradt, de a
repllégépet az An-24-éné\ nagyobb teljesit-
mény(, a 2 db AI-24VT tipusl légcsavaros
gazturbinaval szerelték fel. Ezek felszallo
teljesitménye egyenként 2820 LE. Novelték
a tlizel6anyag-tartaly térfogatat, igy e ti-
pusba mintegy 7000 1tiizel6anyag tolthetd
be.

Légifényképezd-berendezések

A repil6gép fedélzeti berendezéséhez
harom fajta Iégifényképez6-berendezés tar-
tozik. Az els@ ilyen berendezés a 75,100 v.
200 mm fokusztavolsagl AFA-41 fény-
képez6gép. Ezzel 18x18 cm-es felvételek
készithetbek. A masik fényképez6gép
tipusa az AFA-42 mellyel 30X 30 cm-
es képek készithetéek. E fényképez6-
gép objektivének fokusztavolsaga 200
mm. A harmadik fényképez6gép az
AFA-54, melynek lencséje 500 mm fdokusz-
tavolsagu. Ez ugyancsak 30 X30 cm-es fel-
vételeket készit.

A fényképezdgépek szamara a filmet
kisméretl, vagy nagyméretli kazettaba
lehet elhelyezni. A kisebbikbe 60 m, a na-
gyobbikba 120 m film fér el. Az AFA-41
a kiskazettaval 280 felvételt, a naggyal pe-
dig 560 felvételt készit egyszeri feltéltéssel.
A masik két fényképezdgép-tipus 180,
illetve 360 képet készit ugyancsak egyszeri
feltdltéssel.

A repil6gép kiulonleges fedélzeti beren-
dezései kozé tartozik az AP-67 jell for-
dulasvezérlé automata, mely megkonnyiti
a fedélzeti navigator iranyité tevékenységét

Lengyel konnyd helikopter

Az ez évi tavaszi Budapesti Nemzetkozi
Vasaron mutattak be a nemrégiben elhunyt
Mihail Mii vezette tervez6 iroda korszer(
tobbcélld kénnyl helikopterét, amelyet a
Lengyel Népkoztarsasag repilégépipara
napjainkban sorozatban gyart licenc alap-
jan.

A Mi-2 tipust kdnnyd helikopter klasz-
szikus elrendezésii egy férotorral és a fa-
roktarton elhelyezett fligg6leges forgas-
siki kiegyenlit6 légcsavarral. Ezek hajta-
sara 2 db igen gazdasagos tizem{ GTD-350
tipust egyenként mintegy 400 LE tengely-
teljesitményt leadd gazturbina szolgal.

2. abra: Az An-30 légifényképezd repiil6gép oldalnézete

azzal, hogy a meghatarozott repilési terv,
Gtvonal betaplalasa utan automatikusan
vezérli a légifényképezést.

A légifényképezéssel kapcsolatos mun-
kalatok megkdnnyitését a kilonleges fedél-
zeti szamitogép is elésegiti, mely kiilondsen
ott hasznalhatd kedvezden, ahol a sik terep
miatt rossz a tajékozodasi lehet6ség.

A légifényképez6 eszkdzok mozgatasa-
ra, athelyezésére a repiil6géptérzs mennye-
zetén sin fut végig, melyen egy 230 kg
teherbird képességli futémacska mozog.
Ezen emel6eszkdzzel kdnnyen és gyorsan
végezhetd a légifényképez6-berendezések
megfelel6 nyilashoz val6 behelyezése, illet-
ve ezek athelyezése. A fedélzeten a fény-
képész részére specialis kezel6pultot alaki-
tottak ki, ezenkivil sotétkamrat is elhe-
lyeztek.

Reptiléstechnikai jellemz6k

Az An-30 max. felszall6 sulya 23 t,
tehat az An-24-énél nagyobb. A gaz-

Elrendezési valtozatok

A Mi-2 tipusu helikopter alaptipusa a
személyszallitd valtozat, az utasszallitd
flilkében 8 utas fér el a poggyasszal egyiitt.

A helikopter teher széllitasara is alkal-
mazhatd, ebben az esetben a fllkében
mintegy 700 kg teher helyezhet el. A ter-
hek berakasat megkonnyiti a nagyméretd
teherrakodd ajté.

A terhek nemcsak a helikopter belsejé-
ben helyezhet6k el, de kivil is felfliggeszt-
het6ek. A helikopteren elhelyezett elektro-
mos meghajtasi csérlével és horoggal

dasagos repilési  sebességként (ezzel
érhet6 el a legnagyobb hatdtavolsag) a gyar
430 km/h értéket jelol meg. A légifénykeé-
pezés soran a szlikségleteknek megfeleléen
a repllési sebesség 300-475 km/h értékek
kozott valtoztathatd. A replil6gép felszalla-
si Gthossza 710 m, leszallasi Gthossza pedig
mindodssze 525 m. Az An-30 egyszeri ti-
zel6anyag-feltdltéssel (a biztonsagi tartalék
figyelembevételével) 2600 km-t képes meg-
tenni.

Ezen U] légifényképezd valtozat tdlnyo-
masos fililkéjének meéretei rendkivil na-
gyok. Ezenkivil igen nagy fellet(i Givege-
zett nyilasok szolgalnak a légifényképezés-
re. A tipus elénye még, hogy igen nagy
teljesitmény( egyen- és valtakozé aramda,
kilonféle fesziltségli aramforrasokkal van
ellatva. Ezért fedélzetére barmilyen jelen-
legi és a jov6ben kifejlesztendd légifény-
képez6-berendezés elhelyezhetd.

Szentesi Gyorgy

kilonféle daruzasi munkak is végrehajt-
hatéak. igy pl. lebegési tizemmoédban a
30 m hosszG drétkotéllel mintegy 120
kg-nyi teher emelése is lehetséges.

A teherszallitasi, illetve daruzasi munka-
latokat a helikopter kilonféle épitkezése-
ken, nehezen hozzaférheté helyeken is
végrehajthatja. A helikopter alkalmas
mentési munkalatokra is, mind a hegy-
vidékeken, mind pedig viz felett.

A Mi-2-ts helikopternek sebestltszallito
véaltozata is van mellyel a nehezen hozza-
férhet6 helyekrél megbetegedett, vagy sérii-
lést szenvedett személyek szallithatok.
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1. abra: A Mi-2 helikopter

2. dbra: Személy mentése a cs6rlével

3. dbra: A GTD-350 hajtdmii metszete

BUA helikopter flilkéjében ez esetben 4 sebe-

p»siill. vagy beteg szdmara van hely hord-

C®aggyal egyutt. A helikopter kedvezd tulaj-
donsaga, hogy kozvetlenil a korhaz mellett
leszéllhat.

F6bb repilési jellemzék

A helikopter utazé sebessége 205 km/o.
A rendelkezésre allé két nagyteljesitményii
gazturbinas hajtom{ eredményeként a
helikopter emelked6képessége igen ked-
vezd, 1000 m-es magassagot 5,5 perc alatt
ér el. A hajtom(vek nagy teljesitményének
koszonhet6 az is, hogy a helikopter repi-
lési cslicsmagassaga mintegy 4000 m, e
magassagon még Uzembiztosan lebeghet.

A helikopter fel- és leszallo jellemz6i is
igen jok. A fel- és leszallasahoz minddssze
50 m atmér6jl korterilet szilkséges. A fu-
tékon leve fékezett kerekek és a futomiivek
szerkezete lehetévé teszi, hogy a helikopter
ferde talajon is (mintegy 30°-ig) tizembiz-
tosan szalljon le.

Fedélzeti berendezések

A helikoptert korszer(i elektromos radio-
hirad6 és miszerberendezéssel lattak el,
melynek kovetkeztében bonyolult meteo-
rologiai korilmények kozott is tUzemel-
tethetd. Az elektromos jégtelenitd rendszer
alkalmazasa lehet6vé teszi a biztonsagos
repulést, még rendkivil intenziv jegesedés
esetén is.

A helikopter zembiztos t(izolt6 rend-
szerrel van ellatva, mely automatikusan
miikddik ha a hajtdmdtérben a h6mérsék-
let a megengedett értéket tallépi.

A vezetés megkonnyitésére a helikoptert
hidraulikus szervo-berendezésekkel is el-
lattak.

A hatotavolsdg megnovelése végett a
helikoptertdrzs kilsé részére 2 db egyen-
ként 238 1térfogatu pot tiizel6anyagtartaly
is felfliggeszthetd. Ezek alkalmazéasa mint-
egy 600 km-re noveli a helikopter hato-
tavolsagat.

A helikopter tervez6i figyelembe vették
az Uzemeltetés kovetelményeit is. Igen
koénnyen lehet hozzaférni a hajtémiivekhez,
valamint a helikopter més berendezéseihez
és ezaltal kdnnyebbé valik az izemeltetd
kiszolgal6 allomany rendszeres karbantar-
té tevékenysége.

A helikopter szerkezete olyan, hogy
gyorsan és egyszer(ien atalakithat6 az egyik
véltozatbdl a mésikba. E célbdl nem szik-
séges a helikoptert a javitoiizembe beszal-
litani, az atalakitas reptl&téri korilmények
kozott is megtdrténhet.

Hajtom

A helikopter hajtasara a torzs folé 2 db
GTD-350 tengelyteljesitményt leadd gaz-
turbinat épitettek be. E hajtdmditipus el6-
nye a rendkivil kénny(l saly és az igen
olcso tlizel6anyag a TSZ-1 jell keraszin
(finomitott petréleum).



A 3. dbran lathaté a hajtom{ menete.
A mellsé részen helyezték el a leveg6beve-
zet§ csatornat, valamint a hétfokozatu
kompresszort, melynek elsé hat fokozata
axidlis, a hetedik pedig centrifugalis. A
kompresszorb6l a nagynyomasd levegét
az oldalt végigfutd csatornan vezetik a leg-

Koénny( gyalogsagi langszoro

Kozvetlen harcérintkezés folyaman, kii-
Iondsen atszegdelt terepen, vagy lakott
helységért folytatott harcban igen hatasos
fegyver a Szovjet Hadseregben rendszere-
sitett konny( gyalogsagi langszor6 (1. abra).

A fegyverrel 50-70 m tavolsagra célzott
tlizcsapas mérhet6. Az emlitett tavolsagra
a tlizkeverék 25-30%-a jut. A langszorot
4°-nal nagyobb emelkedési szog alatt tartva
a tlizcsapas hatotavolsaga eléri a 90 m-t.
A tlizcsapas a torkolattdl 10-15 m tavol-
sagra kezdddik és a terepet 3-5 m széles
nyujtott ellipszis formaban fedi le. A tliz-
s(irliség 50 m-es tavolsagon a legnagyobb.

A gyalogsagi langsz6ré egyszeri tlizkeve-
rékkel valo feltdltéssel hAromszori tiizelésre
alkalmas, sokoldali fegyver. Esetenként
3-4 liter tlizkeveréket hasznél fel.

A szerelt langszéré tomege 22,5 kg,
kezelését egy harcos kielégit6en képes vé-
gezni. Fekve, térdelve vagy allva helyezked-
het el kezelGje, akinek erdsen kell fognia
a fegyvert, mivel a tiizeléskor keletkez8
70 daN-nyi hatraloké er6 fellokheti, vagy
vallsérilést okozhat.

A langszoré szerkezete

A fegyverhez harom tlizkeverék-tartaly
csatlakozik, amelyeket a fegyver kezel6je
a hatan visel. A fegyver és a tartalyok ko-
z0tti 0sszekottetést egy kdzbeiktatott tomlé
biztositja.

A tartalyok fels6 részére hegesztett ser-
legekben I6portdltet, piropatron és bizton-
sagi szelep van. Also részilket képezték Ki
az 0sszekotdcsovek csatlakoztatasara. A
csOcsatlakozasokba iktatva helyezkednek
el a nyomaskiegyenlitd szelepek.

A nyomaskiegyenlitd szelep alapallapota
fels6 helyzet(i. Rugoéval és speciadlis memb-
rannal reteszeli a nyilast, elzarja a tlizke-
verék Utjat a gyajtocsé felé.

A fegyver formalja és iranyozza a kilo-
velt tlizkeveréket, és bedllitja a kivant tiize-
lési tdvolsagot. Elektromos aram miikod-
teti, aramforrasa a fegyver tusaban elhe-
lyezked6 akkumulatortelep. Az elektromos
aram a tlizvaltdo és az elsuté billentyiin
keresztil jut el a gyujté piropatronokhoz.
A tlizvaltonak négy helyzete van. Ezek ko-
zUl harom a soronkodvetkez6 piropatron,
I6portoltet, valamint a kivant tartaly tiize-
lésre val6 beallitasara szolgal. A negyedik
helyzetben pedig az 0sszes piropatron és
gyujtépatron aramtalanitva van. A tarta-

hatul elhelyezett csoves tiizel6térbe, ahova
egyidejleg a tlizel6anyagot is betaplaljak.

A folyamatos égés termékei - a magas-
hémérsékletli gazok a hajtdmi eleje felé
lépnek ki a tizel6térbdl, héenergidjuk a
haromfokozatd turbinan forgdbmozgassa
alakul. Az els6 turbinafokozat a méasodik

tartaly atkapcsolo

1. abra: A langszoro szerkezete és miikodése

harmadiktdl fuiggetlenil forog és kizarélag
a kompresszor hajtasara szolgal. A maso-
dik két turbinafokozat hajtja meg - meg-
felel6 fordulatszam-csokkent6 &ttételen
keresztll a helikopter rotorjat és a farok-
kiegyenlité légcsavart.

Szentesi Gydrgy

tdzkeverék tartaly

visszacsap06 szelep

elsité billentyd
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csatlakoz6 dugaszpa.rok

2. abra: A gyujtdbmechanizmus elektromos vazlata

lyokbol indulé vezetékek az érintkez6 du-
gasz végén minden egyes tartalyt 6sszekot-
nek a fegyver tlizvaltéjaval. Minden tartaly-
hoz egy egyszer(i vezeték csatlakozik, a ma-
sik &g a vezetékek arnyékolasa, a tartalyok
fémteste, valamint maga a fegyver. A lang-
szOr6 dramkorének alkatrészei a 2. &brén
lathatok.

T(izkivaltas

A fegyver mikddése a kovetkez6: a ke-
zel6 beallitja a tlzvaltot a megfeleld hely-
zetbe, iranyoz, majd megnyomja az elsiit6-
billenty(it. Ekkor az elsitobillentyl kap-
csoldja egyidejiileg zarja a fegyver gyujto-
patronjanak és az egyik - a beallitott -

Atmeneti korrozié elleni védelem a gyakorlatban

Az utdbbi idében fokozott figyelmet for-
ditanak a korr6zid elleni védelemre. Az
Gjjonnan kidolgozott véd6- és konzervald
anyagokkal alakalmazas technikai szem-
pontbdl a néphadseregiinkben is széles-
korl vizsgalatok indultak. E téren - tekin-
tettel a védendd anyagok mennyiségére és
értékére - leginkabb a fegyverzeti szolgalat
érdekelt, ezért mindenekel6tt itt foglalkoz-
nak részletesen a korr6ziovédelmi és a
konzervalasi modszerek alkalmazasi lehe-
t6ségeivel.

Jelen cikk els6sorban a fegyvernél alkal-
mazott atmeneti védelem teriletén elért
gyakorlati eredmények ismertetésével fog-
lalkozik.

A fegyverzeti anyagok egy részét huza-
mosan kell tarolni célszer(ien zart és fedett
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raktarban, szilkség szerint a szabadban.
A tarolasi modtdl fliggben a korrézios
igénybevétel mértéke kilonboz6. Leggya-
koribb a korrdzios igénybevétel a szabad-
ban tarolt anyagoknal. A haditechnikai
eszkozok festésére Uj és régi technikaval
egyarant az UGjonnan kidolgozott infra
felderités ellen is véd6 Pavomatt-686-ot,
illetve ennek tovabbfejlesztett valtozatat a
klorofil z6ldet és a TVK altal gyartott fedd-
festéket kivanatos alkalmazni.

A tarolt eszk6z6k megbizhatd megdvasa
a korréziés karoktol, valamint a karban-
tartasi koltségek csokkentése sziikségessé
tették (j, korszerl anyagok alkalmazasat.

A korr6zid ellen védekezni lehet a szer-
kezeti anyagok megvalasztasaval (pl. md-
anyagok, rozsdamentes acél, id6jarasallé

tlizkeverékkel telitett tartaly piropatron-
janak aramkorét. A patronok berobban-
nak. A piropatron meggyujtjaa I6portolte-
tet, amely elégve nagy mennyiségl gazt
fejleszt. Ennek eredményeképpen a nyomas
a tartalyban eléri a 30 kp/cmz2-et, igy a
nyomaskiegyenlitd szelep lefelé elmozdulva
atszakitja a membrant, és megnyitja a t(iz-
keverék utjat a gyu;jto, illetve az 6sszekotd
cs6be. A tlizkeverék innen a fegyver csévén
keresztll kilovédik, miutan meggyulladt a
gyujtopatron ég6 toltésének langjatol.

A I6vés utan lecsokken a nyomas a tar-
talyban, a nyomaskiegyenlité szelep a rugé
hatisara ismét visszatér fels6 kiindulasi
helyzetébe, és elzérja a tartalyt. A soron
kovetkezd tlizcsapas kivaltdsahoz a tiiz-
valtot a kdvetkezd helyzetbe kell allitani,
majd az elsttébillentyl ismételt mikddte-
tésével a folyamat a kovetkez6 tartalyon at
megismétlédik.

A tlizcsapas hatasossaga nagymértékben
fligg a hasznalt tlizkeverék min@ségétdl.
Optimalis az a keverék, amely biztositja a
legnagyobb tiizelési tavolsagot, a bizton-
sagos és tokéletes meggyulladast, megfelelé
tapadast és folyékonysagot, valamint az
erds, nagylangu égést. A fentebb jellemzett,
meghatarozott viszkozitasu tlizkeverék el6-
irt min6ségl benzinbdl és koncentratum-
bol készil.

V. Grigorjev cikke
nyoman a Tehnika i
Vooruzsenie 1973/3.
szdmahol.

acél sth.), a kilonféle védébevonatokkal:
(festékek, lakkok, raolvasztott és egyéb
m(ianyagbevonatok, = zomancbevonatok,
fémbevonatok, zsirok, olajok stb.) a kato-
dos védelemmel, a kémiai felliletkezeléssel
(pl. barnitas, foszfatozas) az inhibitorok-
kal. A védelem id6tartama, jellege alapjan
a fenti modszereket két, az atmeneti és a
tartés korrézios védelemre szokas fel-
osztani.

Az atmeneti védelem altalaban a szalli-
tas, a tarolas idejére (3 honap - 5 év id6-
tartamra) szolgal. Feltétele az, hogy a véd6-
bevonat a tovabbi felhasznalast ne zavarja
és konnyen eltavolithato legyen. Az e terii-
leten bekdvetkezett jelent6s fejl6dés kdvet-
keztében elmosédnak a védettségi id6tar-
tam-hatarok az atmeneti és tartos védelem



kozott. Egyes atmeneti védéanyagok e té-
ren feltilmaljak a tartés védelem gyengébb
mindségli anyagait.

Az atmeneti korréziégatlé anyagok

Olajosnemszaradofeliiletet adé anyagok.
Ezek kiléonbdz6 viszkozitasu, higitasu ola-
jok, esetleg korroziégatlé inhibitorokkal
adalékolva. Az ilyen anyagok bizonyos ese-
tekben kenési feladatot is ellatnak.

Elasztikus feliiletet adod véddanyagok.
Ezek kiilonb6z8 viszkozitasu, higitast zsi-
rok és vazelinok, esetleg korr6ziogatlo in-
hibitorokkal adalékolva. Ezen anyagok
egyes tipusai kenési feladatot is ellatnak.
Javasolt hazai gyartmanyok: Korrolard
Z-18; KK-18; KK-18F. Javasolt kulfoldi
gyartmanyok: Tectyl 858, Anti-seize.

Viaszszer(, fogasbiztos bevonatok. Ezek
parafinszarmazékokbol, inhibitorokbdl és
olddszerekbdl készilnek.

Lakkszer( és lefejthet§ bevonatot add
anyagok. Ez utébbiak atmenetet jelentenek
a tartos korrozidévédelemhez. A lakkok el-
tavolitasa gyakran csak agressziv oldo-
szerekkel valosithatd meg. Javasolt hazai
gyartmanyok: Kunero-lakk, Vinikor. Ja-
vasolt kilfoldi gyartmany: Tectyl 811.

Inhibitorok az atmeneti korrézidvédelem-
re. Ezek f6ként zsirokban és olajokban al-
kalmazhatd inhibitorok (1, 2, 3 csoport
adalékai), valamint vizben és neutrélis ol-
datokban alkalmazhaté inhibitorok (nat-
rium-nitrit, kromatok és bikromatok stb.),
tovabba g6zfazisu inhibitorok.

A nedvesség kizarasa illetve csokkentése.
Ezalatt a vizall6 csomagolast és paramente-
sit6 anyagok alkalmazasat, valamint a bar-
nitast, és a foszfatozast értjik. lde soroljuk
a nem fémes, szervetlen korr6ziévédo be-
vonatokat is. A foszfatozas nemcsak fém-
bevonatok ala, de atmeneti védelem céljara
is, killéndsen korréziogatlo olajokkal, zsi-
rokkal kezelve eredményesen alkalmaz-
hat6. Javasolt hazai gyartméanyok: Ferro-
passit, Evipass, Foszfatin 10. Javasolt kiil-
foldi gyartmanyok: Kephos 253.

A fenti anyagokat a védelem hatékony-
saganak ndvelésére gyakran kombinaltan
is alkalmazzak. PI. foszfatozas + olajozas;
g6zfazis inhibitor + nedvesség kizarasa
légmentesen lezart mdanyagfoliaval stb.

Fegyverzeti anyagok atmeneti védelme

Az atmeneti korroziégatlé anyagokhdl
az olajos nem szarad6 filmet ad6 anyagok
kozil, a Tectyl 800-D-\al folytattunk Ki-
sérleteket. Ez az anyag korr6ziévédo in-
hibitorral adalékolt j6 min6ségi Kis visz-
kozitasu kendolaj.

A Tecty1-800D-i a zart térben rovid ideig
(max. 6 honapig) tarolt fémtiszta, barnitott,
illetve beégetett festékkel bevont lovész-
fegyverek védelmére alkalmaztuk ered-
ményesen. Felhordasat a leveg6porlasztas
nélkali  Mistral tipusi  magasnyomasu
szorokészilékkel, illetve martassal végez-
tik. Felhasznalasat a jO kenési tulajdon-
sagai kovetkeztében a hasznalatban levd

(kiképzési) eszkdzok kenésére és korrézio-
védelmére is kiterjesztettiik.

A Tectyl 800-D-\el és transzformator
olajjal bevont alkatrészek gyorsitott korré-
zi6s Osszehasonlité vizsgalat eredményeit
az 1. tablazat tartalmazza és képink mu-
tatja.

Az 1. tablazatbdl kitlinik, hogy a Tectyl
800-D-vtl védett probatestek korrézios
karosodasa csekély, a trafdolaj viszont
szamottevd védbhatast nem fejtett ki. Az

olajos bevonatok dsszehasonlitasa mellett
a tablazatbol az is lathato, hogy az atmene-
ti védelemhez sorolt barnitds dnmagéban
nem nyujt kielégité védelmet, véd6hatasa
csak az olajozassal egyutt érvényesil, de
még igy is lényegesen elmarad a Tectyl
800-D védbbevonat hatasossagatol.

A tartds nedves melegallosagi vizsgalat
eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.
E vizsgalat gyengébb korrodalé hatasu
mint a kdrnyezetallésagi (oxigénkamras)

Korrdziés elvaltozas a feluleten
(Az MSZ-8888/22 T szerint végzett kdrnyezetallosagi vizsgalat alapjan)

|. tablazat

Atmeneti Id6tartam
Bevonat védbanyag
megnevezése 1 nap 3 nap 7 nap
Barnitott Tectyl Elvéltozés Elvéltozas Sérilések
800-D nincs nincs helyein 2%
alapfém-
korr6zié.

Barnitott traféolaj A sériilések 10% alapfém-  40% alapfém-
helyein 2% korrozio korrézio
alapfém-
korrézio.

Barnitott A sériilések 40% alapfém-  60% alapfém-
helyein 10% korrézié korrézié.
alapfém-
korrozié.

Homok- Tectyl Elvaltozas Elvaltozas 10% kezd6d6

favott 800-D nincs. nincs. alapfém-

korr6zio.

Homok- trafdolaj 60% alapfém-  90% alapfém-  100% alap-

favott korrézid. korr6zié. fém-korrézio.

Homok- 80% alapfém- 100% alap- '  100% alap-

favott korrozié. fém-korrézio. fém-korrézi6.

Korrozidelvaltozas a feliileten
(Az MSZ-8888/3 szerint végzett tartds nedves melegallésagi vizsgalat alapjan)

2. tablazat

Atmeneti Korréziés elvaltozas a felileten
Bevonat védbanyag
megnevezese 4 nap 10 nap 21 nap
Festett Tectyl Elvaltozas Elvaltozas Elvéaltozas
800-D nincs. nincs. nincs.
Festett trafoolaj Elvaltozas Elvéaltozas Elvaltozas
nincs. nincs. nincs.
Festett Sériilések Sériilések Sériilések
helyein 10% helyein 10% helyein 10%
alapfém- alapfém- alapfém-
korrézié. korrozié. korrozid.
Barnitott Tectyl Elvéltozas 5% alapfém- 5% alapfém-
800-D nincs. korrozid. korrozio.
Barnitott traféolaj Elvaltozas 20% alapfém-  Jelenség
nincs. korrézid. erésodott,
a felilet
20%-an alap-
fém-korrézid.
Barnitott Felilleten 80%  100% alap- Jelenség
alapfém- fém-korrézié. er6sodott,
korr6zio a felllet

100%-an alap-
fémkorrozio.
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vizsgalat, igy a korroziés elvaltozasok
hosszabb id§ alatt és kisebb kilénbséggel
jelentkeznek. A 2. tablazatb6l megallapit-
hatd, hogy a traféolajjal védett probatestek
korrézid-ellenalloképessége lényegesen
rosszabb a Tectyl 800-D-vtlvédett proba-
testekénél. A vizsgalat eredményei hasonlé-
ak a kornyezetalldsagi vizsgalat soran ka-

pott eredményekhez. A beégetett festék-
bevonat véd6hatasa nagysagrenddel jobb
a barnitasnal.

Mindkét gyorsitott korrézios vizsgalat
alapjan megallapithatd, hogy a Tectyl
800-D korréziogatlo olajnak jelentés
védbhatasa van, tobbsz6rdsen jobb a trafo-
olajnal.

3. tablazat

Vizg6zkamras vizsgalatok eredményei

Felvitt
VédGBanyag mennyiség

g/m2
Bevonat nélkil
Gazolaj 7,75
Orsédolaj 13,43
Technikai vazelin 75,32
Fegyverzsir 75,0
Korrolard B-47 82,0
Tectyl 100 66,70

10

30

25

Rozsdasodas mértéke feliilet %-ban

20 30 50 80 nap
40 50 80 100
40 50 80 95
35 45 70 90
rp 10 30
rp 10 30
- szp 5

Géppisztolytar 7 napos oxigénkamras igénybevétel utan
Védbanyagok: A - Tectyl-800D. B - traféolaj; C - szaraz
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Hasonl6 eredményes kisérletek kerlltek
lefolytatasra a viaszszer(i fogasbiztos be-
vonatot ad6 anyagok koézil a Tectyl 100-
zal amely viaszbdl és olddszerb6l allo
korr6zidgatld inhibitorral adalékolt ké-
szitmény. Ezt az anyagot zart, illetve fedett
térben huzamosan (1,5 évtél 3 évig) tarolt
olajalapu festékkel festett, barnitott, illetve
fémtiszta feliletl l6vegek korréziovédel-
mére eredményesen alkalmaztuk.

Felhordésa az Altalanosan hasznélt le-
veg6porlasztasu széréberendezésekkel, az
ipari gyakorlatban mindjobban elterjedd
leveg6porlasztas nélkili  Airlees magas-
nyomasu szérokészilékkel, (Mistral, Wag-
ner 700 H, 2600 H) illetve martassal tor-
tént. Nagy figyelmet kellett forditani a
védendd felulet megtisztitasara, zsirtalani-
tasara, a megsérilt festékbevonat kijavi-
tasara és a felhordas hémérsékletére. Gya-
korlati tapasztalatok alapjan a Tectyl 100
hémérsékletének +15 °C felett kell lenni.
Ez alatt megdermed és egyaltalan nem
vagy csak nehezen szdrhato. >

A sziikséges rétegvastagsag (100 p) két-
haromszori (hosszaban, keresztben) at-
szorassal biztosithatd.

A gyorsitott vizsgalatok eredményei

Az elvégzett gyorsitott korrdzids vizs-
galatok, valamint kitéti vizsgalatok ered-
ményeit a 3. a 4. és az 5. tablazatok, tartal-
mazzak. A vizsgalatokhoz oxidmentesitett
és zsirtalanitott fémtiszta acéllemezt hasz-
néltak és ezt vontak be killénbdz6 bevo-
natokkal.

A vizsgalatok eredményeibdl megalla-
pithato, hogy a Tectyl 100 atmeneti korro-
zibvédé anyag bevonata jelent6s védo-
képességgel rendelkezik, nagysagrenddel
felilmudlja a hagyomanyos ken6csdk és
olajok véd6hatasat. A Kitéti vizsgalati ered-
ményekbdl lathatd, hogy szabad téren kdz-
vetlen csapadék elleni véd6hatasa szamot-
tevéen csokken. A gyorsitott korr6ziés
vizsgalatok a kilénb6zé bevonatok kor-
r6ziovédd hataséra csak kdzvetett és dssze-
hasonlitd jellegli tajékoztatast nyujtanak,
ezek alapjan csak az egyes anyagok ming-
ségének relativ sorrendje hatarozhat6 meg.

Inhibitorok

Az inhibitorok kozll az &meneti kor-
rézidvédelemre a Korrosal g6zfazisu inhi-
bitorral bevont - papirt alkalmaztuk.
A védelmet - a nedvesség kizarasaval (6
csoport), lIégmentes lezarassal - polietilén
félidba csomagolassal fokoztuk. Ez az
anyag mindenekel6tt acéltargyak védel-
mére alkalmas.

Védbhatasa: zart térben ahol a védendd
targy csak korrozalpapirba van csomagol-
va 1-2 év, ha a korrozalpapirt Iégmentesen
lezart folias csomagolasba helyezziik, ak-
kor 10-15 év. A korrozalpapirt a Duna
Papirgyar Szolnoki gyaregysége gyartja.

Az ismertetett modszert fémtiszta, be-
égetett festékkel bevont, barnitott fegyve-
rek védelmére alkalmaztuk, fedett, illetve



zart térben. A kisebb targyakat polietilén
foliatomlébe helyeztik, a 16vegcsovek két
végére foliazacskot huztunk, a zacskokat
bilinccsel rogzitettik.

A Corex |l g6zfazisa inhibitor illékony

anyag, amelyet zart térbe helyezve normal
nyomason és hémérsékleten is parolog és
teliti a légteret g6zével. Védbhatasa Ugy
érvényesil, hogy a fém feliiletén vékony
kondenzalt réteget, lathatatlan filmet alakit

4. tablazat

Sépermetkamra-vizsgalat

Felvitt Rozsdasodas mértéke felulet %-ban
Védbanyag mennyiség
g/m2 24 48 120 240 500 750 ora
Bevonat nélkdl 100
Gazolaj 8,25 90 100
Orsoolaj 12,47 90 100 - - -
Technikai vazelin 25,00 3 20 30 0 100
Fegyverzsir 63,25 rozs- 15 25 50 80 90
da-
pont
Korrolard B-47 78,20 - - fehér korr. term.
Tectyl 100 70,00 - — ~ 5 12 20
5. tablazat
Légkari kitételi vizsgalatok
Felvitt Rozsdasodas mértéke felilet %-ban
Védbanyag mennyiség
g/m2 l. 1] V. V. VI hé
Bevonat nélkil 100
Gazolaj 8,00 100
Orsoolaj 12,00 100 - - -
Technikai vazelin 30,00 - 5 20 70 100 -
Fegyverzsir 50,00 2 15 50 70 90
Korrolard B-47 80,00 szlr- 10
ke
pont
Tectyl 100 68,00 rozs- 10
da-
pont
6. tablazat
GO0zfazisu inhibitor hatasa kulonbozé fémekre
és nemkorrodalé anyagokra
Anyag Hasznfilhato- Megjegyzés
sag
Acél, nikkel, aluminium, krém jo Minden tovabbi védelem nélkil
Sziirkedntvény feltételes Kiegészit6 feliiletvédelem
szlikséges
Réz, sargaréz, bronz jo Felileti elszinezddés
valészind
On, horgany, magnézium, Nem
6lom, kadmium hasznal-
hato
Textil, fa, parafa, papir, gumi jo Nemkivanatos reakcié kovet-
kezik be
Beégetett lakkok, miianyagok,
kombinalt lakkok (az Gzemek
prébaljak ki a felhasznalt lakk
viselkedését) jo Utdlagos reakcidjuk nincs
Kloérkaucsuk lakk Nem

hasznalhaté

ki, amely megvédi az anyagot a korr6ziotol.
Nemcsak papirra felvive, de perforalt zsa-
kocskakban a gyartmany koral és annak
regeiben elhelyezve is alkalmazhaté.
A g06zfazist inhibitornak a kilénb6z6
anyagokra gyakorolt hatasat a 6. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze.

A védend6 fémtargynak tisztanak, sza-
raznak és vegyileg semlegesnek kell lenni.
Csomagolasnal tgyelni kell, hogy a vé-
dend6 feliilet és az inhibitoros papir kozé
mas ne keriljon és a leveg6 csak az inhi-
bitor rétegen keresztiil juthasson be.

A polietilén tdmlébe térténd csomagolas
a nedvesség korrézios hatasat Kizarja és
egylttal az inhibitor eltavozasat megaka-
dalyozza. A kilonb6z6 csomagolasi mo-
dok gyorsitott korroziés 06sszehasonlitd
vizsgalatainak eredményeit a 7. tablazat
tartalmazza.

A 7. tablazatbol kitiinik, hogy a Korrosal
papircsomagolas kilondsen légmentes za-
ras esetén nagysagrenddel hosszabb idejl
védelmet biztosit a hagyomanyos (zsiro-
zas + parafmpapir) csomagolasnal. A g6z-
fazist inhibitorok - bar tulajdonsagaik és
hatasuk még nem teljesen tisztazott - az
atmeneti védéanyagok koziil a leghosszabb
id6tartamd védelmet biztositjak. A védé-
bevonatok kénnyen eltavolithatok és a
védett targy gyorsan hasznalatba vehetd.

Graboplan ponyva

A nedvesség csokkentésére, csapadék
kizarasara Graboplan PE 1065 szintetikus
szovethordozos alapanyaghdl késziilt pony-
vat alkalmaztuk, a hagyomanyos impreg-
nalt ponyvak helyett, mindenekel6tt a fe-
dett taroléban elhelyezett festett és viasz-
szer(i fogasbiztos atmeneti korréziovédé
anyaggal bevont lovegek csapadék, fény-
hatds, mechanikai hatasok elleni védel-
mére, a védBhatas novelésére.

A Graboplan PE 1065 ponyva tartossaga
4-5-sz0rose a hagyomanyos ponyvaknak,
kozel azonos négyzetméterenkénti ar mel-

7. tablazat

Kisérleti eredmények acélanyagokra

Korrézio a
fellilet %-an

Védelem és csomagolas ;
Sokamra

madja
14 nap 30 nap

Védelem és csomagolas

nélkal 100 100
Zsirozas és parafmpapir
csomagolas 50 75
Zsirozas és polietilén

csomagolas 10 25
Korrosal papir
csomagolas — 0-1

Korrosal papir és
polietilén csomagolas - -

101



lett. A gyakorlati alkalmazas soran a gyari
hegesztési helyeken talaltunk meghibaso-
dasokat, melyek a gyakori mechanikai
igénybevétel, a hajtogatasok kdvetkeztében
léptek fel. A technoldgia megfelel6 médo-
sitasaval ez kikiiszdbdlhetd. A ponyvakat
éppen ezért most szintetikus cérnaval varr-
jak ossze, bar ennek vizzarasa elmarad a

Az Ujitok-Feltalalok

IV. Orszégos tanacskozasarol

Az Ujitdk feltalalok mozgalma - mint
a szocialista munkaverseny szerves része -
Népgazdasagunk fejlédésében, tarsadalmi-
politikai életében kezdettél fogva fontos
szerepet t61tott be. E mozgalom jelent6sé-
gét szemléletesen érzékelteti Partunk, Kor-
manyunk a Szakszervezetek és a KISZ,
megkildnboztetett figyelme mely a moz-
galom fejlédésére hatékonysaganak foko-
zasara iranyult és iranyul ma is.

Az Orszagos Talalmanyi Hivatal, vala-
mint a Szakszervezetek Orszagos Tanacsa
az elmult évek soran tdbbszaz lzemnél és
intézménynél tanulmanyozta és elemezte
a mozgalom helyzetét, s tapasztalatok alap-
jan javaslatot terjesztettek a Magyar For-
radalmi Munkas-Paraszt Korméany elé a
mozgalom tovabbi fejl6déséhez sziikséges
feltételek biztositasara.

A Kormany szilkségesnek tartotta az
Ujitok-Feltalalok 1V. Orszagos Tanacs-
kozédsanak 0Osszehivasat is melyre 1974
aprilis 12-én kerilt sor.

Az Orszagos Tanacskozast megel6z6en
a mult év novemberében és decemberében
a vallalatok, intézmények, szdvetkezetek,
majd ezt kovet6en az ipardgak rendezték
meg tandcskozasaikat. Néphadseregiink
Gjitoi-feltalaloi is igen jol sikerilt, kell6en
el6készitett és mindenre Kiterjed6 tanacs-
kozasokat tartottak, melyeken az Ujito-
mozgalom fejlesztésének, hatékonyabba
tételének lehet6ségeit vitattak meg, az
Gjitomozgalom helyzetének, szerepének
attekintésén kival.

A széleskorl és mondanivaldjukban igen
gazdag tandcskozasok utan kerilt sor az
Ujitok-Feltalalok 1V. Orszagos Tanécs-
kozasanak megrendezésére, melyen Nép-
hadsereglink is képviseltette magat.

Az Orszagos Tanacskozason a felszbla-
16k meleg szavakkal emlékeztek meg a
szervezett Ujito-feltalalo mozgalom kezde-
tének 25. évforduldjarol. Egyontet( volt
az a megallapitas, hogy a nagylizemi mun-
kasok legjobbjai altal kezdeményezett moz-
galom kezdetétdl fogva a szocialista épités
élenjardinak tomegmozgalma, a m(szaki
fejlesztés széles és nélkilézhetetlen tdmeg-
bézisa és a szocialista emberré formalas
fontos eszkdze.

A Tandacskozas tisztelettel emlékezett
meg az alkotokon kiviil azokrdl is, akik a
mozgalom szervezésében, segitésében fa-
radhatatlanul tevékenykedtek az elmult
negyedszazad alatt.
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hegesztést6l, de a mechanikai igénybevétel-
nek jobban ellenall.

A korrdzid elleni védelemnek szdmtalan
lehet6sége van. A megfelel§ tartés védel-
men kivil megfeleld figyelmet kell fordi-
tani az atmeneti védelemre. Gyakran a
korroziovédelmet csak ideiglenesen kony-
nyen eltavolithaté anyagokkal lehet meg-

A Tanacskozason elhangzott beszamo-
16kbol kitlint, hogy az elmult 25 év alatt
Népgazdasagunk teriletén mintegy
5200000 ujitast, illetve talalmanyt nyuj-
tottak be elfogadasra, melyb6l 2 200 000-et
hasznositottak. Ezek a szdmok mar o6n-
magukban is tiszteletet és elismerést kel-
téek, hiszen jol mutatjak dolgozoéink al-
kotdkészségét és aktivitasat.

Gazdasagi eredmények

A Tanacskozas beszamoldja jelentdsé-
gének megfelelé figyelmet forditott az
Gjitasok-talalmanyok hasznositasabdl szar-
maz6 és pénzben kifejezhet6 gazdasagi
eredmények ismertetésére. Annak ellenére
- taglalta a beszamol6 -, hogy a gazdasagi
eredményeket nem lehet pontosnak tekin-
teni, mivel szamitasi médszeriik nem volt
alland6, mégis azt lehet mondani, hogy az
Gjito- feltaladlé mozgalom gazdasagi ered-
ményeket novel§ hatadsa igen jelent6s.
A gazdasagi eredmény mellett természete-
sen az anyagi elismerés is figyelemre mélt6
volt, hiszen az Gjitdk és feltalalok alkoto
munkajuk anyagi elismeréseképpen 25 év
laléi dijat kaptak. Nem maradt el erkélcsi
elismerésik sem, hiszen soraikban Kos-
suth-dijasok, Allami-dijasok talalhatok és
sokezren részesiltek kormany-, illetve
miniszteri Kitintetésben.

A Tanacskozas 6szinte légkorét jellemez-
te a hibadk bator és nyilt felvetése, vagy
megemlitették, hogy az dtvenes évek elsd
felében a latvanyos szamszer(i eredménye-
ket hajszoltak, igy a mindségi szint és a
tarsadalmi-politikai hatas hattérbe szorult.
Kedvezébtlen jelenségnek itélték meg a
felszolalok az Gjité-feltaladldé mozgalomban
résztvevdk viszonylag csekély szamat, vala-
mint az alacsony taldlmanyi bejelentések
szamat. Nagy figyelemmel hallgattdk a
kiuldéttek ezzel kapcsolatosan a szocialista
orszagok helyzetével vald dsszehasonlitast,
amely nem volt kedvez6 feltalaloinkra. Mig
ugyanis 1971-ben hazankban a 100 ezer
lakosra es6 hazai talalmanyi bejelentések
szama 12,7 volt, ugyanakkor a Szovjetunio-
ban 51, Csehszlovakiaban 12, Bulgariaban
239.

A kapitalista allamok kdzil az USA-ban
ez a szam 35,2, Svédorszagban 55,5,
Svajcban  100,6, Finnorszagban 19,9.

oldani, ezenkiviil az ilyen modszerekkel a
tartés védelem hatékonysaga is ndvelhet6.
A helyesen megvalasztott és alkalmazott
atmeneti védelemmel a korr6ziés karok,
a karbantartasi koltségek jelent6s mérték-
ben csokkenthetdk.

Nagy Sandor

ujitasi szemle

E problémakat Osszességében ugy itélte
meg a Tanacskozas, hogy az Ujité-feltalalo
mozgalom témegmozgalmi jellege gyenglilt
és ez a jelenség suirg6sen kdveteli azokat az
intézkedéseket, amelyek a dolgozokat a
mozgalomban valé fokozottabb részvételre
Osztonzik.

Néphadseregiink eredményei

Néphadsereglink Gjitémozgalmanak
helyzetérél Sardy Tibor mk. vezérérnagy
elvtars tartott beszamolét, melyet a jelen-
levé kuldéttek nagy figyelemmel hallgat-
tak. Sardy elvtars hozzaszélasa els6 részé-
ben az djitomozgalomnak a gazdasagi te-
vékenységre, a termelési miszaki szinvo-
nalra gyakorolt hatasat elemezte, majd
annak politikai jellegérél, emberformalo
szerepérdl beszélt, melyek - mint mondot-
ta - fokozottan érvényesek az egész had-
seregre, ahol az 0jitdmozgalom politikai
jellege abban is kifejez6dik, hogy novek-
szik a személyi allomany alkotdé kezdemé-
nyezése, dntudata, a szocializmus védelme
ligye irant érzett mély felel6ssége, énbizal-
ma a gondjaira bizott harcitechnika irant.
A Néphadsereg Ujitomozgalmarél szolo
tovabbi tajékoztatas azt elemezte, hogy
a politikai jelleg hatasa, érvényesilése
tette lehet6vé a Néphadsereg felsd vezetése
szamara, hogy az Gjitomozgalom elé olyan
célkit(izéseket allitsanak, mint: a harc-
készliltség fokozasa, a csapatok rendelke-
zésére allo harcitechnika optimalis kihasz-
nalasa, élettartamanak ndvelése, az erék
és eszk0zok célszer(i felhasznalasa, a csa-
patok vezetésének és kiképzésének kor-
szer(sitése, a kiilénb6z6 Népgazdasagi
agakkal, szervekkel val6 egyuttm(kodés
jobb megteremtése.

A Tanécskozas tovabbi részében felszo-
lalo ujitok, feltalalok, a mozgalom iranyi-
tasaban résztvallalé vezet6k szinte egydn-
tetlien fejezték ki azokat a torekvéseket,
melyek lényege az, hogy az Gjitbmozgalom
tovabbra is tevékenyen jaruljon hozza né-
punk anyagi felemelkedéséhez, a jobb, a
korszer(ibb eszkdzok létrehozasahoz.

Az Ujitok-Feltalalék 1V. Orszagos Ta-
nacskozasat nagyjelentséglinek lehet ér-
tékelni, mivel realis lehetéségeket teremtett
a jovo célkitlizéseit magaban foglald Uj
Kormanyrendelet el6készitéséhez.

Nagy Lajos



A NASA Titan hordozérakétaja

Az eddig csak az amerikai légier6k altal
hasznalt Titan-11l dgynevezett harom-
csoves hordozorakétat egy er6sebb valto-
zatban a NASA rendelkezésére bocsétot-
tak (rszondak palyara allitasa céljabdl,
hogy ne kelljen az igen draga Saturn Cl B
és C5 rakétakat hasznalnia, amelyeket mar
nem gyartanak. A kép az els6 Titan-111/
Centaur hordozérakétat abrazolja a Cape
Canaveral-i szerelés soran. Ezzel a tipussal
kivanjak 1974 végén a HELIOS Napszon-
dat, és 1975-ben 2 db Viking szondat a
Mars felé (tbainditani.

Uj izraeli géppisztoly

Az izraeli hadseregnél rendszeresitett
Galil tipusu gazdugatty(s géppisztoly (r-
mérete 5,56 mm, egyes- és sorozatldvések
leadasan kivil alkalmas puskagranat Kki-
lovésére is. Kétfajta - 35, ill. 50 toltény
befogadasara alkalmas - tar van rend-
szeresitve hozza. Sdlya visszahajthatd val-
tamasszal, hordozé fogantylval és kétlabu
allvannyal 3,9 kg. Hatasos I6tavolsaga
500 m.

haditechnikai hiradd

Angol pancélozott harcjarmd

A Shorland tipusd pancélozott harcjar-
m( a Land Rover tipust gépjarmd 2,769
mm-es tengelytavl katonai kivitelére van
felépitve. Az 1,5 t stlyl pancélozott fel-
épitmény miatt a futom(, a rugdzas és a
tengelyek erésebb kivitelben vannak kiala-
kitva. A 3,5 dsszsllyu jarmi a 91 LE—s6
hengeres motorja segitségével épitett Gton
110 km/6 cslcssebességet ér el. Terepjaro
képessége megegyezik a normal Land
Roverével.

A 3 f6t (parancsnok, vezet6, 16vész) be-
fogadé 8,25 mm vastag pancéllemezekkel
boritott kizd6tér bels6 burkolata, mu-
anyaggal boritott poliuretanhab, amely a
személyzetet nemcsak a nagy hidegtél, vagy
melegtél védi, hanem az ilyen tipusa jar-
mUveknél nem szokasos kényelmet is nyujt.
A nylon csapagyakon 360°-o0s szogben kézi
er6vel elfordithatd torony, 7,62 mm-es
géppuska és 2 db kodgazgranatvetd befo-
gadasara alkalmas.

A jarmiivet Nagy-Britanniaban csapat-
rendészeti célokra, katonai s egyéb fontos
objektumok &rzésére, titkos anyagok szal-
litasara és katonai gépkocsioszlopok kisé-
résére hasznaljak fel.

Helybél felszall6 repiil6gép
a haditengerészet szamara

A Hawker Siddeley Harrier gép masodik
prototipusa Uj tipusu orrkdppal végzi aero-
dinamikai probarepiléseit a repil6tulaj-
donsagok felmérése céljabol. A gép tenge-
részeti célra épllt, specidlis radarrendszere
van az angol/francia Martel leveg6-fold
rakéta iranyitasara. Az angol haditenge-
részet 25 db tengerészeti valtozat( Harrier
gépet rendelt meg 1978-79-es szolgalatha
allitasra. Ezek az er6sebb R. R. Pegasus-
101 tipust hajtdmivel lesznek ellatva,
amely tengerszinten 9750 kp toléer6t ad
le. A gépek egyarant allomasozhatnak
deszanthajok, repil6géphordozék és cir-
kélok fedélzetén.

Urobjektumok repiilésének elemzése

Az Egyesiilt Allamokban részletesen ele-
mezték az 1958-1970 évek kdzott felbocsa-
tott 304 izemkoz repilését. Kitlint, hogy
a 304-b6l 38-at nem sikerdilt palyara allitani,
210 berendezésen pedig mintegy 1200 eset-
ben fordult el§ a fedélzeti berendezés meg-
hibasodasa, illetve a szamitott zemmod-
tél valo eltérés. A 1200 meghibasodas
mintegy 15%-a okozott katasztrofat, il-
letve jelent6s kart. Katasztrofanak te-
kintik az olyan meghibasodasokat, me-
lyeknek eredményeként nem hajthaté végre
a kit(izott feladat, jelentsnek pedig azokat,
melyek hatasara a kit(izott feladatok 50%-a
nem hajthaté végre. A meghibasodasok
nagyobb része a palyara allitast kovet6 elsd
orakban illetve az els6 napon kdvetkezett
be.

Csatahelikopter tervek

Az amerikai hadsereg csatahelikopter
palyazatara a Boeing/Vertol cég altal be-
nevezett gépet a fels6 képlink mutatja. A
gépnek olcsobbnak és egyszeriibbnek kel-
lett lennie, mint a korabbi Lockheed
Cheyenne tipusnak. Ennek jegyében lénye-
gesen egyszer(ibb torzzsel és rotorszerke-
zettel épilt, hagyomanyos megoldasu 2
hajtom(ves kivitelben. A forgé toronyban
30 mm-es gépagyut és 40 mm-es granat-
vet6t hordoz, egy komplett tizvezet6 rend-
szerrel egyitt. Szarnycsonkjain 4 felfig-
gesztési pont van TO W pancéltoro rakétak,
70 mm-es nem iranyitott rakétak, és bom-
bateher felfogasara. A gép 1974 folyaman
részt vesz a kivalasztasi probakon két
hasonlé tipussal egyitt. Alsé képiinkdn
viszont a pélyazatra épitett Hughes tipusu
gép lathat6. Az erGsitett felszerelés(i gép
éjjel-nappal egyarant alkalmazhat6. A 2 f6
személyzet infravoros latokésziiléken at is
vezetheti a gépet, amely az orron lathato.

A gép 30 mm-es gépagyuval és granat-
vet6vel lenne ellatva, szarnycsonkjain 4 db
felfliggeszté pilon van, amelyen 16 db
TO W pancéltoré rakétat, vagy mas varialt
terhelést hordozhat. Erdekessége, hogy a
szarnycsonkjai a 2 hajtémi als6 pancél-
zott védelmét is szolgaljak.
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Uj amerikai terepjaro szallitojarmd

A Goer-tipust 0sszkerékhajtasu 7,25 t
teherbirast terepjar6 szallitojarm( hajtd-
mves és szallito része csuklds csappal csat-
lakozik egymashoz. A jarm( kormanyszer-
kezete 7,6 m-es fordulasi sugart tesz lehetd-
vé, szemben az 5 t teherbirdsd, 6 x 6-0s
kerékelrendezésii amerikai terepjar6 teher-
gépkocsi 125 m-es fordulasi sugaraval.
A Goer szerkezetének témege 11,21, hossza
9,75 m, szélessége 2,74 m, magassaga
2,46 m. A jarmi teherszallitd és darus-
automentd Kivitelben készil.

Lanctalp helyett Iégzsakok

Az amerikai hadsereg kiilénleges jar-
m(ivet rendszeresitett, amely mocsaras te-
rileteken, tundrakon, burkolt és burkolat
nélkili utakon, s6t vizen is egyarant bizto-
san mozog. A szallitéjarmi lanctalpai he-
lyére légzsakokat szereltek.

Uj amerikai jar6rnaszad

A Sikorsky Aircraft tarsasag készitette az
amerikai hadiflottanak a képen lathato
haditengerészeti tdmogaté jarémaszadot,
amelyet jelenleg probalnak ki. A naszad
hajoteste Uveggyapothol késziilt, hossza
koralbelil 15, szélessége 6 méter. Az Uj
jarmiben harom gazturbina hajtja a viz-
sugar-szivattyut.
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Helybdl felszallé
haditengerészeti repuil6gép terve

Az amerikai haditengerészet megbizasa-
b6l a Rockwell cég Uj helybdl felszalld
vadasz és harci repiilégép tervein dolgozik.

A felhajtéer6-ndvel6 szarnyakkal felszerelt
gép hossza 12,8 m, szarnyfesztavolsaga
9,1 m. Tervezett legnagyobb sebessége 2 M,
hatésugara tobb mint 900 km. A fiigg6leges
fel- és leszallast, tovabba a helyben lebegést
a szarnyakba épitett szelepeken kiaramlo
s(iritett levegd segitené. A konstrukcioban
szamos, mas gépeken bevalt megoldast is
felhasznaltak. igy pédaul a géptorzs elejé-
nek kialakitasa hasonl6 az F-4 Phantom
gépéhez.

Amerikai lokator-harckocsi

Az AN/TPS-25 tipust radidlokatort az
M //5 jell amerikai kozepes harckocsiba
épitik be. Teleszkép antennaja 7,6 m ma-
gassagig tolhatd ki. A kijel6lt terepszakasz
automatikus letapogaté berendezéssel vagy
kézi vezérléssel figyelhetdé meg. A radio-
lokator a célt a szokasos vizualis kijelzéssel
indikatoron vagy akusztikusan fejhallgaton
jelzi. A megfigyelhet6 célok legkisebb se-
bessége 1,5 km/h. A harom részbdl 6ssze-
szerelt antenna a berendezést6l 70 m tavol-
sagig allithato fel. A lokatort 4 fényi sze-
mélyzet szolgalja ki.

Uj amerikai felderité pancélos

A Lockheed-gyar kéttag Twister harc-
jarmdjér6l mar régebben beszamoltunk
(Haditechn. Szle. 1971. 74. old.). Most
hasonl6 szerkesztési elvek alapjan a gyar
a Scout felderité pancélozott harcjarmi
fejlesztésén dolgozik. A 6 x 6 kerékelren-
dezés(i jarmUvet a hatul elhelyezett 300 LE
teljesitmény( Diesel-motor hajtja. A jarma
hossza 4,9 m, szélessége 2,44 m, magassaga
2,5 m, dssztdmege 8,25 t, személyzetének
létszama harom f6. Szarazfoldon 105 km/h,
vizben (vizsugarhajtomivel) 8 km/h leg-
nagyobb sebességet ér el. Fegyverzete egy
korbeforgathatd 20 mm-es M 139 tipusu
gépagyud, valamint egy 7,62 mm-es gép-
puska.

Vegyi szennyezédés imitator

A vegyivédelmi csapatok harckiképzésé-
ben nagy jelentésége van annak, hogy a
kiképzés a valésagos harctéri korilmények
kozott menjen végbe. Az ilyen valdsagos-
hoz hasonlé harctéri kériilményeket a vegyi
szennyez@dést imital6 kilonleges anyagok-
kal lehet létrehozni. A Lengyel Néphad-
seregben tanulmanyozzak annak lehetdsé-
gét, hogy hogyan lehet létrehozni ilyen
foszfororganikus  harcanyag, valamint
egyéb mérgez6 harcanyag imitatorokat
kilondsen aerosolos palackokban. Kulo-
nos figyelmet forditanak ezen imitator
anyagok tarolasi és kezelési szabalyaira.

Szovjet tol6hajé

A Szovjet Hadsereg miiszaki alakulatai-
nal igen elterjedt a /LVIA'/'tipusu tol6hajo.
A vizijarmivet mindenek el6tt atkel6 kom-
pok mozgatasara hasznaljak, de ezenkivil
tlizoltasra, vizszivatty(zasra, illetve mente-
sitési munkalatokra is igen alkalmas. A
hajé el6re és hatra egyarant képes a kom-
pokat mozgatni; a BMK-T toldhajo egya-
rant vezethet6 a hajotestben elhelyezett
vezet6allashdl, illetve a mintegy 30 m tavol-
sagra kihelyezett hordozhaté vezet6allas-
bol is. A vizijarm( kilonleges sajatossaga
az, hogy szarazfoldon konnydszerrel szallit-
hat6 a KRAZ-255B tehergépkocsi platéjan.
A hajé er6gépe egy JaMZ-236 tipusl
Diesel-motor, amely attételen keresztiil két
nagymeéretl hajocsavart hajt.



Légparnas lcszallomi

A fels6 képlinkon lathaté De Havillancl
Canada CC-15 Buffalo, rovid fel- és leszal-
l6palyas szallito repulégépet légparnas le-
szalléom(vel fogjak ellatni és 1974 nyaran
csapatprébara bocsatjak. A repulégép
torzse alatt elhelyezett légzsakbdl (also
abra) szamos nyilason keresztil kilép6 le-
veg6 a repilégépet kozvetlendl a foldfel-
szin felett lebegteti. A légzsak alsd részén
lev6 hat db fékparna felfavédik amikor a
replil6gép vezet6je a fékeket mikddteti.
A fékparnak kb ugyanolyan Gt megtétele

utan fékezik le a reptil6gépet, mint a hagyo-
manyos futom(. A Iégparnas leszallémdivel
ellatott repll6gépek a beton kifutopalya-
kon kivil, flives, mocsaras, havas talajon
és vizfeluleten is leszallhatnak, illetve fel-
szallhatnak. A légzsak kiképzése olyan,
hogy nem felfijt allapotban hozzasimul a
replil6gép torzséhez és semmilyen lég-
ellenallast nem okoz.

Uj kézi légvédelmi rakéta

A General Dynamics cég Stinger néven
Gj kézi légvédelmi rakétat fejlesztett ki,
amely a szarazfoldi haderd altal mar hasz-
nalt Redeye kézi rakétat fogja levaltani.
A rakéta passziv infravords vezérl6fejjel
van ellatva. Kilon érdekessége, hogy egy
levalé-segédrakéta inditja a vet6csébol és
a f6éhajtomd kezel6t6l nagyobb tavolsagra
indul csak be.

Tlzel6anyag tartalyok nylonszovetbdl

Az amerikai TWA légitarsasag philadel-
phiai reptl6terén elhelyezték, az eddig csu-
pan az amerikai légier6ben alkalmazott
polietilén bevonati nylonszovethdl késziilt
tizel6anyag tartalyokat. A 380000 1 befo-
gaddkeépességii tartalyok csévezetékkel, szi-
vattyukkal és sz(ir6kkel vannak ellatva.
A tarol6kat 1,5 m széles foldfal valasztja el
egymastol. A négyzetalaku tartalyok oldal-
mérete kb. 18 m, magassaga teljesen feltdl-
tott allapotban 1,20 m. A tartaly dres stlya
mindossze 175 kp.

Gumipapucs lanctalpakra

A Szovjet Hadsereg lanctalpas vontatoi
szamos esetben kénytelenek épitett aszfalt-
burkolatd utakon menetet végrehajtani.
Az aszfalt Gtburkolat kimélése végett ki-
fejlesztettek egy egyszer(i szerkezetet -
gumipapucsot, ezeket a lanctalpakra sze-
relik, és ezzel megakadalyozzak az Gtbur-
kolat lényegesebb sériillését. Az igy végre-
hajtott menet sebessége 15-19 km/éra
lehet.

Uj harcéaszati szallito helikopter

Az amerikai szérazfoldi hader§6 maér
most dolgozik a Bell~204/205 helikopter-
csalad pdtlasan. A képen lathaté a Boeing-
Vertol cég altal kifejlesztett UTTAS tipust
helikopter. A gép Uj tipusi T-40 Titan
hajtomdvel és egyszerisitett rotorral repil.

Felrobbantott vadaszbombazé

A Saigontél 15 mérfoldre Eszakra levs
Bien Hoa légibazist a szabadsagharcosok
egységei 122 mm-es rakétakkal vették t(iz
ald. A rakétatimadas kovetkeztében a
Saigoni rezsim légierejének kdtelékébe tar-
toz6 tobb replil6gép megsemmisiilt, vagy
stulyosan megrongalodott. Képilink egy
megsemmisitett Northrop F-5A tipusl
vadaszbombazé roncsait mutatja.

Téabori kabel csévélé berendezés

Norvégiaban fejlesztették ki a képeinken
bemutatott M X tipust kabel csévél6 beren-
dezést, amely lehet6vé teszi a tabori telefon-
kabelek gyors le- és felcsévélését. A csévéld
berendezés kabeldobjainak befogaddképes-
sége 500, ill. 1000 m telefonkabel.
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Folytatjak az amerikai szallité (irhajé
el6készitését

Az Egyesiilt Allamokban széles kor(i ter-
vezési munkalatokat folytatnak tébbszor
felhasznalhat6 szallité (rhajok kifejlesztésé-
re. A tervek egyik valtozatat mutatja ké-
pink. Az el6zetes elképzelések szerint a
29,5 tonna hasznos terhelés( (rhajé fel-
szalld (start) stlya mintegy 1860 tonna lesz.
1976. évtdl kezdve ezzel a programmal a
tervek szerint 126 ezer személy foglalkozik.
A NASA (amerikai (irhajozasi hivatal)
szakért6i szerint e program &sszkoltsége
5150 millié dolléart tesz ki. A szakért6k sze-
rintazonban ez az dsszeg nem lesz elegend6
a program végrehajtasara és igy mar arrol
is sz6 esik, hogy a koltségvetés mintegy
30-50%-kal novekedni fog.

A NASA 1974. évi 600 milli6 dolléros
koltségvetésébdl a szallité Grhajo el6ter-
vekre mintegy 475 millié dollart forditanak.
A NASA igazgatésaga kijelentette, hogy az
esetleges koltségvetés csokkentés olyan
mérték( késedelmet okozhat a szallito-
irhaj6 program végrehajtasaban, hogy
esetleg a munkalatok teljes felfliggesztésével
is szamolni lehet. A szallité (irhajo tizembe-
helyezésére a jelenlegi tervek szerint 1979-
-1980-ban kerul sor.

Norvég kozelségi gyujto

Az NVT-24 tipusu tlizérségi gyUjtot nagy
sorozatban gyartjak a norvég fegyveres
er6k és mas orszagok hadseregei szamara.
Az A gyujtofejben levé 1 generator bizto-
sitja a k6zéps6 B részben elhelyezett elekt-
ronikus egység aramellatasat. Ez utobbi

Japan mesterséges holdak

Az els6 négy japan mesterséges hold
technolégiajanak 75%-at az Egyesiilt Alla-
mokban készitették, vagy amerikai cégek
adtdk at japan vallalatoknak. A japan
ipar fejlettsége ellenére sem tudja behozni a
technolodgiai hatranyt, ezért nemzeti prog-
ramjuk fejlesztésére a kovetkezd id6szak
inditasai részére Japan megvasarolta az
amerikai Thor-Delta hordozérakéta (régi
valtozatanak) licencét és TVjelzéssel fogjak
gyartani. Ez mutatja, hogy az amerikai
Grtechnologia el6nyét Japan azzal akarja
a maga részére hasznositani, hogy kész

emlékezzink
regiekrol...

Tobblepcsos rakétdk — a XVI. szadzadban

A fegyvertorténeti kutatasok igen érté-
kes forrdsai a XV-XVI. szazadbdl fenn-
maradt tlizérségi kodexek, amelyek a kor
haditechnikajanak fontos tudnivaloit fog-
laljak Ossze. Ismertetik az agyuk egyes
tipusait, targyaljak oOntésik méadjat, az
agyugolyé és a I6por készitését, foglalkoz-
nak a lovegkezeléssel és egy sereg mas fel-
adattal. Egyes kodexekben sz6 esik a raké-
tékrol is.
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1. dbra: Tobblépcs6s rakéta terve

Doppler-oszcillatorbél és elektromecha-
nikus segédcsapodd gyujtobol tevédik
Ossze. Az oszcillator a gyujtot és a granat-
testet dipél antennaként hasznalja fel.
A berendezést a turbina meghatarozott
fordulatszdma hozza mikddésbe. Az ab-
rankon a gyujtoé ,biztositott” (3) és ,ki-
biztositott” (4~helyzetben lathato.

szerkezeteket vesz at, nem kezdi el ezek
kutatasat. A japan mesterséges holdakat
az N hordozorakéta segitségével tervezik
felbocsatani, s harmat ezek kozil az ame-
rikai ipar épit és a NASA indit el Cape
Canaveralbdl. Ezek: GMS meteorologiai
mesterséges hold 1976-ban, egy kisérleti
TV-s kozvetit6 mesterséges hold 1977 ko-
zepén, egy kisérleti tavkozlési mesterséges
hold 4-6GHz és 18-30 GHz tartomanyban
1977 folyaman. A negyedik mesterséges
hold japan tervezésli, de Philco-Ford
épitésti ETS-L jell szerkezet lesz, amely-
nek palyara allitasara lehet hogy mar 1974
folyaman sor kerl.



2. abra: Bummerang rakéta elképzelés

Kuléndsen a német nyelvteriileten ma-
radt fenn sok ilyen kézirat, masfelé sokkal
kevesebb, igy az 1918 el6tti Magyarorsza-
gon csupan egyetlen tlizérségi kodex: a
nagyszebeni. A német nyelvi kényv els§
két része valahol bajor foldon készilt -
az 1417-1459 kozott irt elsé rész szerzje
Hanns Haasenwein, a masodiké ismeret-
len s Erdélybe az osztrak szarmazasu

Conrad Haas hozta magaval. Haas, aki
a kézirat tanGsaga szerint Haasenweinnel
rokonsagban volt, Szebenben tiizérfénok
lett. Itt jegyezte fel 1529-1569 kozott a
kodex harmadik részét.

A nagyszebeni kéziratot ismertet6 ré-
gebbi tanulményok szerz6it csak a szoros
értelemben vett tlizérségi vonatkozasok
érdekelték. A Haas-féle harmadik részrél
példaul Ivanyi Béla a magyarorszagi tiizér-
ség torténetérél irt munkajaban (Hadtor.
Kozlemények, 1926.) csak mellékesen em-
liti meg, hogy rakétaval is foglalkozik.
Mintegy masfél évtizeddel ezelétt Doru
Todericiu professzor, roman technika-
torténész kezdte tanulmanyozni a kézira-
tot, s felismerte a Haas irta rész kiemel-
kedd rakétatorténeti jelent6ségét.

Nem fér ahhoz kétség, hogy Haas kora-
nak egyik legkivalobb rakétatechnikusa
volt. Szamos, kilonféle dsszetételli hajto-
toltetet prébalt ki, és megjavitotta eléalli-
tasi technoldgiajukat. A leginkabb figye-
lemre méltéak azonban rakétakonstruk-
ciés eredményei. A rakéta stabilitasat a
végen elhelyezett deltaszarnyakkal ndvelte
meg. TObb rakéta egyesitésével két- és
haromlépcsdés valtozatokat dolgozott ki,
kozottik egy visszatér§ rakétdt. Ez a
»,bumerangrakéta” valdjaban a kétlépcsds
rendszer olyan valtozata, amelyben az
egyes rakétafokozatok ellentétes helyzetben
vannak egymas mellett: az els6 rakéta ki-
égése utan az altala begyujtott masodik
egység lefelé indul el.

A kéziratban egy masik érdekes elkép-
zeléssel is talalkozunk. Haas arra is gon-
dolt, hogy egy hordozéeszkozként miikédd
rakétaval tartalyt lehetne a magasba jut-
tatni, s itt a tartalybol nagy szamu Kisebb
rakétat inditani. Ez a terv papiron maradt,
az elképzelés mas formaban napjainkban
val6sult meg a tdébb robbanéfejes hada-
szati rakétakkal, valamint azokkal a hor-
dozoérakéta-rendszerekkel, amelyek tébb
mesterséges égitestet allitanak palyara.
Haas a tartdly formdaja miatt bastyanak
keresztelte el (ma ezt az amerikai szakmai
zsargon autébusznak nevezi).

Persze Haas nem gondolt valamiféle
nagy hatotavolsaga, rendkivili mértékben
pusztité fegyverre, mint ahogyan (rhajo-
zési elképzelések sem foglalkoztattdk. A
tlizijatékok hatasossagat akarta fokozni, s
ez a torekvése eredményes volt. Jelenlegi
ismereteink szerint az 6 kézirata mutatja
be legkordbban a tobblépcsds szerkezete-
ket. Eltekintve a visszatérd rakétatol - ame-
lyet 1450-ben Regiomontanus, a hires né-
met matematikus és csillagasz készitett
el6szér - Haas tekinthet§ a tobblépcsds
rakétak feltalaléjanak.

Magatol értetddik, hogy ezek a tébb
rakétabol osszeépitett konstrukciok csak
bizonyos értelemben tekinthet6k a mai
tobblépcsds rakétak 6seinek. Napjainkban
a tobb fokozatl rendszert a sebesség ndve-
lésére alkalmazzak. Ilyen médon juttatha-
tok el a hadaszati rakétdk a kontinenseket
ativeld tavolsagokra vagy a légvédelmi ra-
kétdk igen gyorsan a célba. A tébblépcsds
rakétak képesek csupan arra, hogy az (ir-

3. é&bra: ,,Bastya"

haj6zasi eszkdzoket kozmikus sebességekre
gyorsitsak fel. A mai rakétak lépcs6zése
elképzelhetetlen a fejlett iranyitérendszerek
nélkil, melyek gondoskodnak arrél, hogy
az egyes rakétafokozatok a szamitasoknak
megfelelGen az el6re meghatarozott helyen
és id6ben lépjenek miikddésbe.

Erre a feltételre természetesen a XVI.
szazadban senki sem gondolhatott, s6t az
akkori fizikai ismeretekkel még csak a
probléma felvetéséig sem juthattak el
A Haas-féle és hasonl6 rakétdk magasabb-
ra szanhattak el6deiknél, de az egyszer
elinditott rakéta palyajatmar semmiképpen
sem lehetett befolyasolni.

Tagadhatatlan, hogy Haas elképzelései
tovabb éltek és termékenyit6én hatottak
masok rakétaterveire. Tobblépcs6s raké-
taival szinte véltozatlan forméban talél-
kozunk el6bb 1591-ben Johann Schmidlap
konyvében, majd késébb, 1650-ben Kazi-
mierz Siemienowicz hires tiizérségi m(vé-
ben. A tlzijatékok pompajat a kovetkezd
szdzadokban gyakran emelték tdbblép-
cs6s rakétak felbocsatasaval; ilyenek rajzai
szamos helyen fennmaradtak. Nem kétsé-
ges, hogy az effélék Iétezésérél tudott Ciol-
kovszkij is, a modern tobblépcsds rakétak
gondolatanak felvet6je, s e rendszerek el-
méleti megalapozoja.

N. I. Gy.
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JIHIHLYSA
KOCTOH1BTV/M

1974. 2. sz.

Replil6gép navigacios rendszerek
Rakétak és Grkutatas

A ,,Szojuz 13" személyzete
Replilégépek megel6z8 karbantartasa

1974. 3. sz.

A repulégép korr6ziovédelme

Amerikai (rrepllések

Egyuttm({ikddés a vilaglr
terén

Az els6 szovjet rakétak automatikus ira-
nyito rendszerei

A ,,Skylab” kisérletek

meghoditasa

CZIOJSKOWY
DRZEGLAD

KIECHNICZNY
1974. 2. sz.

Kiegészité rakétatdltettel ellatott tlizérség'
lovedékek (I1)

Tuzel6allasok tavfelderitése

Langszorok

Lézer tAvmérdk

Tirisztorok

A befecskendezési technika tokéletesiti a
belsd égésli motorokat

Mindenev6 bels6égési motorok

Tengeralattjarokat felderité eszkdzok

Korszer(i viziakndk

A Robur LO-2002A !'tipusu terepjaré te-
hergépkocsi

Felderit6 mesterséges holdak

1974. 3. sz.

Véltoztathatd szarnyallasu
|

Ki(s-) és kozepes teljesitmény(i gazturbinas
repulégéphajtomiivek

A TS-11 Iskra tipust repilégép

A gépkocsi szerkezete és megbizhatésaga

Rendszerek matematikai elemzése

A Diesel-elektromos aggregator Uj nemze-
déke

Jelz6rakétak

A benzin befecskendezésének elektronikus
vezérlése Otto motoroknél

Katonai gépjarmivek diagnosztikaja

L6téri célpontok radidiranyitasa
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repllégépek

testverlapjainkbol

1974. 2. sz.

Szovjet kézifegyver-konstrukciok

A kiképzés korszer(sitésének fejlesztése

A DOK-M tipusu foldmunkagép

Iranyitott 16vedékek programozott iranyitd
rendszerei (I)

Uj kézigranatok

Sugarhajtasud iskolarepiilégépek

1974. 3. sz.

Lézerek

Pancélozott kerekes jarmdvek

Segithet-e a biokémia a technikanak?

Iranyitott 16vedékek programozott iranyitd
rendszeri (1)

Repilégépanyahajok (1)

Harckocsi-gyakorléterek korszerdisitése

A jov6 amerikai harckocsija

Uj francia replil6gépek

A NATO (j 155 mm tabori l6vege

WexHnuka™

BOOPY>XXEHWE

1974. 2. sz.

Replil6gépvezetés hangsebesség felett

Gépjarm(-karbantartd lanctalpas mihely-
kocsi

A ZPU-4 négycsoves légvédelmi géppuska
ellenGrzése

Gépjarmivezet6k kilonleges kiképzése

Gépjarmlmotorok inditasanak optimalis
feltételei

Gépjarmimotorok lzemeltetéshez térténd
el6készitése

Gépkocsi-gumiabroncsok idéel6tti kopasa-
nak megel&zése

1974. 3. sz.

Alcézé kodok - védo és zavaro eszkdzok

Lanctalpra szerelhet6 gumitappancsok

Az automatikus vezérl6 rendszer tanulma-
nyozasi mddszere

Az elektronikus szamitégép az oktatasban

Barométeres magassagméroék ellenérzése

Gazturbinas sugarhajtomivek turbinala-
patjainak m(szeres ellenérzése

Gépjarm(-fényszorok beszabalyozasa

Gyors arokaso gépek lzemeltetése

Holografia

1974. 2. sz.

A szovjet hadsereg atkelési eszkdzeinek
gyakorlati alkalmazésa

Masodlagos elektronikus nagyfrekvencias
rezonancia

Réadidelektronikus eszkdzok kdzotti tavol-
sag meghatarozasa, egyuttes mikodésik
sorén

Repiléeszkozdk allapotat ellenérzé rend-
szerek

1974. 3. sz.

A repiléstechnika elektronikus-m(iszeres
ellendrzése

Berendezés automatikus «transzlaciéhoz

A GAZ-49B gépkocsimotor megbizhato-
saganak novelése

Optikai miszerek fényatereszt6 bevonatai

Féldfelszini észleld berendezések

1974. 2. sz.

A légvédelem automatikus tlizvezet6 rend-
szerei

Kisteljesitmény(i gazturbinadk inditomotor-
ként val6 alkalmazésa

A miszaki csapatok felszerelésének alkal-
mazasa, karbantartdsa és tarolasa (1)

Meghibasodast jelz6 késziilékek harcko-
csikhoz

A D-566 tipusu terepjard tehergépkocsi

Az imperialista allamok helikoptereinek
fejlesztése

A NATO-hadseregek tabori vizellatd be-
rendezései

1974. 3. sz.

Hossz( tarolasi ideji képtarolé kamera-
csovek felépitése, miikddési modja és
felhasznéléasa

Testhang - az automatikus talalat regiszt-
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A jeldletlen vezetékek

Egy régebben késziilt villamos jelz6be-
rendezés felljitasa soran a szerelének ko-
rilményes feladattal kell megbirkéznia.
Az épllet egy alagsori falidobozaban tizen-
harom érbdl allé vezetékkdteg egyik, a
hatodik emeleten a masik végzédését talal-
ja. A huzalvégek jeloletlenek. A szerel6nek
tovabbi munkajahoz meg kell allapitania,
hogy mely also és fels6 végz6dések tartoz-
nak Ossze. Nincs segit6tarsa s raadasul a
felvon6 sem m(ikodik, igy feladatat persze
a lehet6 legkevesebb emeletjarassal szeretné
megoldani. A jel6lés elvégzéséhez mind-
Ossze két mlveletre van mdédja: a) a huzal-
végeket valamilyen modon Osszekoti egy-
massal (vezet8i 6sszekottetést hoz kdzottiik
létre, vagy csak a szigetelt végeket csavarja
0Ossze), b) szarazelembdl és cseng6bdl allé
késziilékével megallapitja az aramkor zart
vagy nyitott allapotat (,kicsengeti” az
aramkort). Amikor a szerel6 mindezt at-
tekinti, a hatodik emeleten tartézkodik.
Megallapitja azt is, hogy a feladat megol-
dasahoz segédvezeték nem all rendelkezés-
re, s6t ilyen célra valamilyen foldelt rend-
szert (pl. vizvezetéket) sem tud célszer(ien
felhasznalni.

Hogyan jar el?

Megoldas

A hatodik emeleten hat par huzalvéget
vezetdi 0sszekottetésbe hoz (az 6sszekotte-
téseket az abran a kettds vonalak jelképe-
zik), a par nélkili, tizenharmadik vezeték
végzOdése szabadon marad. Ezutan lemegy
az alagsorba, kicsengetéssel megallapitja
a fenn Osszekotott parokat,s végeiket az
abran feltlintetett médon megjel6li. (Az
7 parja a2, a 3 parjaa 4 és gy
tovabb, a par nélkili al3.) A jeldlést
elvégezve vezeti Osszekottetéseket létesit
az abran szaggatott vonallal jelképe-
zett médon. (Tehat az /-es szabadon
hagyva, a2 ésa 3, a 4 és az 5 és igy tovabb,
a 12 és a 13 kozott.)

Most visszamegy a hatodik emeletre,
ahol az el6bbi Osszekdtéseket bontja, de
az eddig dsszetartozott parokat szigetelten

6. emelet

alagsor

Osszecsavarva jeloli meg. Ekkor még csak
azt tudja, hogy melyik a lenn /5-mal jel6lt
vezeték, hiszen ennek fenn nincsen parja.
A Kkicsengetéssel megtalalja az ezzel lenn
Osszekotott 12 jelzés(t. Nyilvanvalo, hogy
a 72-vel fenn 0sszecsavart vezeték a 77, s
igy egymas utan valamennyi vezetéket azo-
nositja.

A megoldas tetszés szerinti paratlan sza-
mu vezetékre alkalmazhaté. A modszer
némi valtoztatast kivan, ha a vezetékek
szama paros (de legaldbb négy, ugyanis
két vezetékbdl allo rendszert ilyen médon
nem lehet azonositani.) Tételezziik fel, hogy

a kotegben tizennégy vezeték van. Ekkor
az elsé muveletben a szerel§ fenn ismét
csak hat par vezetéket kot Ossze,a tizen-
harmadik és a tizennegyedik huzalvég sza-
badon maradt. Az alagsorban ugyanazo-
kat az Osszekotéseket létesiti, mint az
elébb; az itt is szabadon maradé tizenne-
gyedik vezeték a 14 jeldlést kapja. Ismét a
hatodik emeleten a 13 és a 14 kdnnyen
megkilonboztethetd, ugyanis az elsé mu-
veletben szabadon maradt két huzalvég
kozil kicsengetéskor csak a 13 ad jelzést.
A tobbi vezetéket a szerel6 az el6bb leirt
maodon azonositja.

A Polgari Védelem Orszagos Parancsnoksaganak folyoirata

Polgari Védelem

Megjelenik havonta két izben. El&fizetési ara egy évre 48,- Ft



Kettds szam ara: 12,— Ft
Eri el6fizetés: 24— Ft

A Zrinyi Katonai Kiado
ujdonsagaibol

SZOVJET SZERZOI MUNKAKOZOSSEG

Nagy hazugsag a haborurol

A Zrinyi Katonai Kiadd e kdnyvet az tinnepi kdnyvhét alkalmabdl jelentette meg.
A mil szerz6i az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Nagy-Britanniban, Francia-
orszaghan és a Német Szovetségi Koztarsasagban a masodik vilaghaborardl
sz6l6 hadtorténeti irodalmat elemzik, és bemutatjak ezek reakcios, valdsagot
meghamisitd hazug voltat. Széles és hatalmas korkép ez, melynek a szerzék
joggal adtak a Nagy hazugsag a haborurol cimet. Bemutatjak, hogyan, miért
és milyen maédszerekkel irjak at Nyugaton a torténelmet.

Kotve 28,- Ft

MAGYAR SZERZOI MUNKAKOZOSSEG
A tlzerség ma is él

E koényv bemutatja az olvasonak a tiizérség - ezen belil a magyar tlizérség -
fejlédésének Gtjat a régmalttél a masodik vilaghabordig, majd azt a fejlédést
ismerteti, amelyet a tiizérségi technika a masodik vilaghabor( Ota elért, és
vazolja, hogy hogyan alkalmazhat6 a tiizérség a korszer( harcban.

A szerz6k ismertetik a kilonféle lovegtipusokat, 16szerfajtakat, a legfontosabb
tlizérségi mlszereket, a tlizvezetés alapelveit.

Kotve 22,- Ft
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BIHARI GABOR
oki. gépészmérnok

A korszer( repiil6eszkdzok barmilyen céll feladata-
nak végrehajtasa haromféle irdnyitétevékenység ered-
ménye. Ezek: a replléstorténet kezdete Ota alapvet
fedélzeti irdnyitas, a tajékozddast segitd és a természeti
koriilmények korlatozé hatasat csokkentd foldi irdnyi-
tas, végll a replilések szamanak intenziv névekedésével
létrehozott légiforgalom szabalyozas.

E tevékenységkorok belsé tagozodasat - munka-
modszereit mindenkor a technikai eszk6z6k lehet6ségei
a folyamatban részt vevé ember adottsaga, tovabba
azok a jellemzd repilési tzemmédok hatarozzak meg,
amelyek az iranyitasi igényt felvetették.

Repil6feladat

Napjainkban barmilyen replléfeladat végrehajtasa-
nak teljes folyamata a kovetkezdképpen vézolhato:

- a feladat, és végrehajtasa feltételeinek meghataro-
z4sa;

- a repulés el6zetes el6készitése; az utvonal mas
repilésekkel valé egyeztetésével, valamint a személyi
és anyagi biztositasra vonatkozd intézkedésekkel;

- a repllés kozvetlen el6készitése; a replil6gép és a
személyzet felkészitése, a repilés lefolytatasahoz szlik-
séges aktudlis id6jaréasi, légi atvonali informacidk be-
szerzése, valamint a felszallasi engedély kérése utjan;

- a foldi mozgas; a felszallashoz térténd kigurulas
vagy leszallas utani gurulas;

- a felszéllas, illetve a leszallas;

- a replilés végrehajtasa; az Utvonalra térténd Kire-
pilés, az Gtvonalrepilés, a sillyedés és a leszallashoz
térténd besorolés;

Replilésbiztositas

A replilés, munka- és kozlekedési eszkdzeink korén
belil koztudottan veszélyes lizem a természeti, az
emberi, a technikai, valamint a szervezési tényez6k
sokasaga és dsszhatasa kovetkeztében.

A repllések, korunkban megfigyelhet6 igen intenziv
mennyiségi novekedése és emellett az eltér6 sebesség-
tartomanyban mozgd kilénb6z6 manbverez6képessé-
gli repiil6gépek kozos légtérhasznalata rendkivil fon-

haditechnikal
szem le

Automatizalt repilésiranyitas

tossd teszik a repiilések minden oldal( biztositasat,
valamint folyamatos, aranyos fejlesztését.

A polgari légiforgalom ndvekedése utas-kilométer-
ben kifejezve évenként mintegy 13%, 1980-ra tehat
1970-hez képest kozel haromszorosara novekszik.
A balesetek szdmanak novekedése tapasztalatok sze-
rint és becslések alapjan - az el6bbinél meredekebb
(1. abra)

A repilés legkritikusabb szakasza a le-, és a felszal-
las. Az dsszes repiilébalesetek, mintegy 80%-a e fazi-
sokban kovetkezik be. igy annak ellenére, hogy emang-
verek az 0sszes leveg6ben toltott id6nek csak 2-3 %-
at veszik igénybe, relativ veszélyességik az atlag-
repllésnél 10-15-szér nagyobb.

/. abra: A repiilések és a balesetek szamanak alakulasa
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Evenként atlagban kb. 15 fordul eld, vagyis mintegy
Otszazezer repiil6oranként. A leveg6ben bekdvetkezd
balesetek 80%-a irdnyitasi hibakra vezethet visz-
sza.

A repiléshiztonsag fokozasanak lehet6ségét min-
denkor a repllégépek és foldi berendezések miiszaki
szinvonala, fejlesztési eredményei hataroztdk meg.
Ebb6l a szempontbol jellemz6ek a katonai repiil6gépek
fejlesztési iranyai. Napjainkban jellegzetes tipus a hely-
b6l felszallg, a harctevékenység korzetét, a domborzat
felett kis magassagon, nagy sebességgel megkdzelitd,
igen joO mandverez6 képességl katonai repiilégép.
Ezek fedélzetén olyan automatikai rendszereket alkal-
maznak, amelyek biztositjak a fiigg6leges fel-, és le-
széllast, a nagy tavolsagra nagy pontossaggal végre-
hajtott Gtvonalrepiilés - repulégépvezet6tdl fliggetlen
- iranyitasat, a minimalis rejtjelzett és meghizhato

kiils6 radidkapcsolatot, a repilési iranyba es6 kis ta-
volsagon felbukkano akadalyok minimalis kitéréssel
valo kikeriilését, tovabbéa a tdmadasi és védelmi mang-
verek nagymeérték({i automatizalasat.

A vazolt irdny a nagy megbizhatdsagu, bonyolult,
komplex automatikai rendszerek egyre szélesebb kor(
elterjedéséhez vezet.

El6bbiek alapjan érzékelhet§ a repllés-biztonsag
szerepe, jelent6sége és érthetd, hogy a repil6technikai
berendezéseket gyartd, lizemeltetd szervek igen nagy
gondot forditanak erre mind a tervezés, mind pedig
az Uzemeltetés folyaman.

A nemzetk6zi polgari vagy katonai repiilési szerve-
zetekben éppen ezért kotelez6 érvényliek a repilés
biztonsagra vonatkozé el6irasok, amelyek az egyes
repilégép lizemeltet6k szintjéig lebontva a belsé utasi-
tasokban is megtalalhatok.

kornyezethatasok

feladat, utvonal

rep. igények,"

egyeztetés . rep, szabalyok

2. abra: A repilésiranyitas atfog6 vazlata
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A repiiléshiztositas feladatait alapvet&en a kovetkezd
tevékenységekre célszer(i csoportositani:
- areplil6gépek technikai, anyagi ellatasa;
- a replld'személyzet felkészitése, kiszolgalasa;
- arepllétéri mozgasok iranyitasa;
- a repllégépek fel- és leszallitasa, valamint a re-
pul6térkorzeti irdnyitasa;
- arepllések Utvonalon torténé iranyitasa;
- a kozos légtérben folytatott Gsszes repiilések
koordindlésa;
- légitajékoztatas (az id6jarasi helyzetrdl, a repiilé-
terek allapotarol, a légtérkorlatozasokrol);
- a kutatd, mentd szolgéltatas;
- repilénavigacios, hirado és repilésiranyité be-
rendezések (zemeltetése.

A repul6gép Uzemeltetd, iranyité és koordinald
szervek a legmagasabb foku biztonsagi szintet az adott
légiforgalomiranyitasi korzetben a felsorolt tevékeny-
ségek operativ-dsszehangolt egylttmikodésével - ko-
runk technikai szinvonalan - komplex automatizalassal
érhetik el.

A repulésiranyitads automatizalasa
A repilésiranyitas - mint vezérlés, szabalyozas, koor-

dinalds folyamata a bevezet6ben felsoroltakhoz kap-
csolddva a kovetkez6kben foglalhaté 6ssze:

4. abra: Kétlépcsésforgalomiranyitasfejlesztés 1. 1épcsé

- a replltetd meghatarozza a repilési feladatot és
megtervezi annak Gt-id6 programjat;

- a kozos légtér forgalmat szabalyoz6 koordinalo
szervek ezt egyeztetik mas igényl6k replléseivel;

- a végrehajtast kdzvetlentl megel6z6en, majd a
repiilés kdzben a koordinald szerv a fennalld 1égi és
meteoroldgiai helyzetnek, valamint a Iégtér igénybe-
vételére vonatkozo korlatozasoknak megfelelGen,

®berv

3. dbra: X-Y sikban m(ikédd robotpilota részlet hatasvazlata



folyamatosan egyezteti a repllési tervet. Meghataroz-

za a konfliktusveszély nélkili - a replilést végzd igé-

nyeinek legmegfelelébb - Gtvonalat;

- a replilés végrehajtasa soran a repiil6gépvezetd,
vagy a fedélzeti automatak a megadott (el6bbiek sze-
rint pontositott) tervnek megfeleléen iranyitjak a
gépet;

- a fedélzeti iranyitast az egyes repilteté szervek
foldi iranyitd- és navigacids rendszerei segitik, ellen-
Grzik.

A foldi iranyitas rendszerei altalaban a bevezet6ben
felsorolt repiilési szakaszok szerint tagoltak és egydtt-
m(ikddésben végzik az irdnyitast. A teljes folyamatban
az iranyitas barmilyen technikai és technolégiai szin-
vonala esetén emberek, programok és automatak vesz-
nek részt, - utobbiak elektronikus, vagy mechanikai
elven mikddnek.

A bevezet6ben vazolt harom iranyité szerv szaba-
lyozd tevékenyseége informéacid kapcsolatok Gtjan, in-
formaciok felhasznalasaval jon létre. A kilénboz6
iranyitoi feladatok utjan kapcsolatban all6 teljes rend-
szer olyan szabalyozési rendszer, amelyben a szabalyo-
zas munkakozege az informécid.

A repllés tervezés, a koordinacio és az iranyitas f6
informaciokategoriadi a kovetkezdk:

- arepllé-feladatok, vagy repiilési tervek;

- a meteorologiai helyzet adatai;

- a légtér igénybevételére, a repiiléterekre, tovabba
a repll6navigacids berendezésekre vonatkoz6 kor-
l4toz6 informéciok;

- a légtérben folytatott egyéb repllésekre vonat-
koz6 informécidk - altaldban radidlokacios adatok;

- a fedélzeti vagy a foldi iranyitasnal a hirado-
berendezések (izemallapotara vonatkozd informa-
ciok;

- a felsoroltak alapjan szlikség szerint kidolgozott,
iranyitdi vagy koordinal¢o utasitasok.

A felsorolt informacidk allandd, esetenként valtozo
és szinte folyamatosan valtoz6 6sszetevékre bonthatok.
Mindezek alapjan a repilésiranyitads atfogod vazlatat
a 2. abra mutatja.

Repiilési tervek - varatlan hatasok

A replilés tervezését, koordinalasat, foldi és fedélzeti
irdnyitasat egyarant kétféle tervezd, koordinald és ira-
nyitd-szabalyoz6 tevékenység jellemzi. Minden esetben
elsd a feladat, a tevékenység céljanak meghatarozéasa -
kdzvetlenil, vagy a lehetséges valtozatok kozul torténd
kivalasztas tjan. Ezt koveti a végrehajtas, illetve a
kdzben jelentkez6 varatlan hatdsokra vald reagalas,
a meghatarozott cél elérése végett. Ezek a varatlan
hatasok lehetnek természeti eredetiiek (pl.: a fedélzeti
irdnyitasra hatéan a széllokések, az dtvonalon torténd
iranyitas esetében a meteoroldgiai zavargocok), mas
esetekben koordinalatlan emberi tevékenységtél ere-
déek (igy pl.: a veszélyes megkdzelitések).

Fedélzeti iranyitas

Az el6bb emlitett zavard hatdsokkal szemben kival-
tott iranyit6-szabalyozo tevékenység - akarcsak maguk
a zavarok - idében lezajl6 folyamat. A repiil6gép moz-
gasa mechanikai mozgas, amely a helyzet, a sebesség

112

és gyorsulds id6fuggvényével modellezhetd, és a replil6-
gép témege, tehetetlenségi-, aerodinamikai- és hajtom-
jellemzd8i, valamint a kérnyezeti légkori hatdsok hata-
roznak meg.

A repiilés szabalyozasa a gép aerodinamikai és hajté-
m{ jellemz@inek szabalyozésa révén jon létre. A szaba-
lyozas hatasat, min6ségét a piléta vagy a fedélzeti
automata szamara adott kiilsg utasitdsok, programok,
a reagald készseég és a kompenzalhato zavaras meértéké-
vel jellemezhet6 szabalyozo kapacitds hatdrozza meg.

A fedélzeti feladat a gépnek a repllési terv, illetve az
ezt modosito foldi iranyitoi parancsok szerinti iranyi-
tdsa, és a légkori zavarok hatasainak kiegyenlitése.

Nyilvanvald, hogy a kompenzalést végzd repiil6gép-
vezet6nek, vagy az automatanak ugy kell megvaltoz-
tatnia a gép aerodinamikai jellemz@it, hogy a kormany
er6hatdsok ésaz altaluk kivaltott kinemt ikai mozgasok
a légkori zavarok hatasat kiegyenlitsék. A 3. dbra egy
szdmitogép altal vezérelt robotpildta hatdsvazlatat
mutatja.

A robotpiléta szdmara az Gtvonalprogram megadasa
és az Utvonal-tartas ellen6rzése a repiil6gaép rendelteté
sétél fliggben tdbbféle eljarassal torténhet. A polgari
légiforgalom gépeinél magnesszalagos adattarolorél
taplalhato be a program, és a radionavigacios rendszer
jeleivel ellendrizhet6 automatikusan az Gtvonaltartas.

Katonai repiil6gépeknél vagy hasonlé mdédon el6re
tarolt program szerint repiilnek, vagy a fedélzeti szami-
togép, illetve egy foldi iranyitérendszer folyamatosan
adott - fonikus vagy digitalis Uton kozolt - parancsai
alapjan.

A repilt atvonal ellen6rzését foldi irdnyitas esetén
maga az irnyitérendszer végzi; tarolt vagy a fedélze-
ten folyamatosan biztositott program esetén, a beépi-
tett tehetetlenségi (inercidlis) sajat-helyzet kovet6
rendszer - 0sszehasonlitas atjan.

Foldi iranyitas

A foldi irdnyitas feladata - a repiilés barmely szaka-
széban - a repuil6gép megadott Gtvonalon valé repilé-
sének figyelése, a megadott Gtvonalrél térténd letérés
felderitése és a visszatérésre vonatkoz6 utasitasok, el-
jarasok kidolgozasa, valamint a fedélzetre tovabbitasa.
A repilégép fedélzetérdl érkez6 kérelem esetén pedig
a segitségnyujtas. Konfliktusveszélyes helyzetben vagy
a kijeldlt utvonaltdl vald nagymérték( eltdvolodas
esetén a korzeti koordinalé szerv utasitdsanak megfele-
16 palyamodoésitd utasitdsok kiadasa.

A felsoroltak automatizalt végrehajtasanak feltétele
az ellendrzott 1égtér radidlokacios fedése, a lokatorada-
tok automatizalt értékelése; az el6zetesen kidolgozott
repilési tervek, vagy a fedélzetr6l jelentett repiilési
atvonal-terv alapjan a lokator altal felderitett célok
szamitogéppel torténd azonositasa és folyamatos ko-
vetése. Az eltérések automatikus kijelzése a kiadando
irdnyitoi utasitas gépi kidolgozasa - megfelel6 fedélzeti
automatak és dsszekottetés esetén - a fedélzetre vald
automatikus tovabbitasa.

A foldi irdnyitas egész tevékenységének célfiiggvénye
a kdvetkezd igen egyszer(i dsszefiiggéssel fejezhet6 ki

Cir= minik(Ax)2+ (Ay)2+ (Az)2]112
vagyis, ha Ax, Ay, Az a megadott palyatdl valo eltérés,



sak voltak. A nagy kaliberl l6vegekbdl
csak viz felett lehetett tiizelni, a visszalokd
erd a hajo épségét tette kockara, s az Ujra-
toltés elvégzése kildnleges mandvereket
igényelt. A németek tdébb tengeralattjaro-
jukat szintén tlzérséggel lattak el és az
angol partokat 16tték, nem csekély zavart
okozva. Itt mély viz lehet6vé tette a gyors
meriilést, s a német hajok lovegeinek
kezelése az angolokénal kénnyebb volt.

A két haboru kozott

A békeidszakban a tervezdk minde-
nekel6tt az 1. vilaghabord alatt tapasztalt
hianyossagokat probaltak kikiiszébolni,
igy megbizhatobb Diesel-motorokat, Uj
akkumulatorokat alkalmaztak. Ezenkivil
novelték a hajok méreteit, sebességét,
hatétavolsagat. A hidrodinamikai kuta-
tasok eredményeként a hajok alakjat
megvaltoztattdk. A mozgékonysag nagy-
mértékben novekedett, *a lemerilés id6-
tartama a korabbi 30-80 s-rél 10-30 s-re
csokkent. A hajok merilési mélysége a
kordbbi 40-60 m-rél 90-110 m-re n6étt.
Fokozodott a hajok szilardsaga, erre egy
jellemz6 példa: a Foldkozi-tengeren egy
csatahajo elsiillyesztése utan a 120 m
merllésre tervezett tengeralattjaré vizi-
bombatamadaskor végzett gyorsmeriilés
soran 235 m-ig merdlt le és kibirta.

Fejlédtek a bajbajutott tengeralattjarok
mentési  modszerei, felkutaté-eljarasai.
Toébbféle 6nmentd készilék és buavar-
harang kerilt bevezetésre. A haborls
tapasztalatok alapjan 0 tuzérségi fel-
szereléssel lattak el a hajokat. Sokat fog-
lalkoztak replilégépet szallito tengeralatt-
jarokkal is. Az angolok az emlitett M
hajok atalakitasaval Kkisérleteztek, de
mindjart a legels6 prébalkozasuk balul
Gtott ki, mert nyitva felejtették a hangar-
ajtot és az M -2 jell hajo elsillyedt.

Tovahbfejlesztették a torpeddtechnikat
és 450 mm-rél 533 mm-re novelték at-
mér6jiuket. Uj elektromos torpedot fej-
lesztettek ki, féleg az arulo légbuborék-
csik elkeriilésére és ezt magneses érzékeld-
fejjel lattak el. A német elektromos meg-
hajtdsi magneses torpedék azonban a
norvégiai hadjaratban rosszul vizsgaztak.
Nagyrésziik a bonyolult elektromos haj-
tas hibai miatt nem m{kodott, a becsapo-
dott példanyok egy része a mégneses fej
zavarai miatt pedig nem robbant fel.

A maésodik vilaghaboru frontjain

Lényeges technikai valtozasok tortén-
tek a Il. vilaghabord alatt. Kidolgoztak
a radidlokatort, ami a viz szinén valé
tartozkodast tette kockazatossa és meg-
jelent a sonar (Sound Navigation And
Ranging) késziilék, ami a hajorol kibocsa-
tott és az ellenséges hajo testérél vissza-
ver6dott ultrahang terjedési sebességének,
az oda-vissza Ut megtételéhez sziikséges
idének mérésével dolgozik, és a felderités
jO eszkdzének bizonyult.

6. abra: K-21 szovjet nyilttengeri tenger- alattjaro

7. é&bra:
geralattjard

Az elhéritas tokéletesedése miatt hosz-
szabb viz alatti tartézkodasra kellett a
tengeralattjarokat képessé tenni. Feltalal-
tak a Schnorchel-kéményt, melyen keresz-
til a kipufogdgéz eltavozhatott és friss
leveg6t lehetett beszivni. Erés hullamzas,
vagy riadomeriilés esetén a golyoszelep
onmiikodben elzarta a kéményt.

Kilsé leveg6tol elzart bels6égési gépek
mikodtetésére dolgoztak ki az Qjszerd
kérfolyamatos rendszert. Itt a Diesel-
motor kipufogdgazat vizzel mossak at, és
ennek eredményeként kivalik a szén-
dioxid, a korom, az olajg6z. Ez utan a
szénmonoxidban gazdag gazt palackbol
nyert oxigénnel keverték és visszavezették
a motorba. Illyen berendezéssel a Diesel-
motort m(kodtetve lehetett viz alatt ha-
jozni. Torpeddkat is készitettek ilyen
benzinmotorral. Japanban 15-30 km ha-
tétavolsagu ilyen torpeddkat is gyartottak
kikoték, hajokaravanok megtamadasara.

A Il. vilaghabor( végére készilt el a
Walter-rendszer(i hajomotor. Itt hidro-
génperoxid bomlastermékeként keletkezg
oxigén és vizg6z keveréke g&zturbinat
hajtott, a tavoz6 faradt vizg6z-oxigén
elegyet Diesel-motorba vezették. Eles be-
vetésre csak néhany ilyen motorral fel-
szerelt hajo keriilt; 1945-ben az amerikai-
ak a tervdokumentéaciot, modelleket, m(i-
helyrajzokat, kész gépeket, hajokat stb.
részben elszéllitottdk. A habord alatt
épilt hajok dontd tobbsége a klasszikus
Diesel-elektromotoros tipus volt, mint pl.

Masodik vildghabordban nagy szamban bevetett német hagyomanyos ten-

8. abra: Schnorchel kéményes német ten-
geralattjaré 1944-ben

a hires szovjet K-21, amely 14 német
hajot sillyesztett el. A tengeralattjarék
alapvetd feladata a kiilénleges vallalkoza-
sok ellenére is ugyanaz maradt a masodik
vilaghabor( alatt is, mint kordbban: az
ellenséges hajdk elstllyesztése.

A Il. vilaghabor( utan minéségi valto-
zast, az atomtengeralattjarok kifejlesztése
és rendszerbeallitasa jelentett.
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Napjaink tengeralattjaréi

Az atomreaktor-technika gyors fejl6-
dése tette lehet6vé az Ugyszolvan korlatlan
hatétavolsagu tengeralattjarok épitését.
Az atomreaktor kikliszébdlte a hagyoma-
nyos Diesel-elektromotoros hajok két
sulyos fogyatékossagat - a nagymértékdi
tizel6anyag-fogyasztast és a villamos
energia, illetve oxigén allandoé pétlasanak
sziikségességét. Az atomreaktorban ter-
melt hémennyiséget zart kdrfolyamatban
hasznaljak fel, nincs sziiksége levegd
oxigénjére. Az atomtengeralattjaro tiizel6-
anyagfogyasztasa elhanyagolhat6an Kicsi,
igy példaul az amerikai Nautilus atom-
tengeralattjar6 100 000 kilométert hajo-
zott, ezalatt minddssze par dekagramm
U-235-6t ,,fogyasztott” ; ugyanakkora Gt
megtételére legaldbb 13 000 tonna Diesel-
olajat kellett volna felhasznalni. E jar-
miivek légkondicionalé berendezése tobb
mint 60 napi viz alatti tartézkodast tesz
lehet6vé friss levegd felvétele - felmerdilés
- nélkal. Jég alatti és foldkoruli utazdsok-
kal a szovjet és amerikai tengeralattjarok
vilagszerte érdeklédést valtottak ki. Jelen-
leg minden nagyhatalom haditengerészete
(Nagy-Britannia, Szovjetuni6é, Francia-
orszag, Egyesiilt Allamok) épit atom-
tengeralattjarokat.

Az els6 atomtengeralattjar6k gyartasa
szamos miiszaki nehézséggel jart. A ve-
szélyes kisugarzas és az dsszelitkozéskor
bekdvetkezhetd sérulés - és kovetkezmé-
nyei - ellen a reaktort vastag, nehéz acél-

betontdmbbel védték. Az elsé tipusoknal
az U-235 bomlasakor felszabadulé hé
folyékony natriumot hevitett fel, és ez
utébbi hétartalmat hékicserélé csérend-
szerben viznek adja at s az ennek eredmé-
nyeként fejl6dé géz turbogeneratort hajt.
Uzemzavar esetére tartalék Diesel-motor
allt készenlétben. Az elsé atomtenger-
alattjarok csévezetékeit a folyékony nat-
rium annyira korrodalta, hogy tartani
kellett a fémnatrium és viz keveredését6l
- ezrobbanéassal jart volna -, ezért kiilon-
leges 6tvozott acélbdl készilt csdvekkel
cserélték ki a natriummal érintkez6 veze-
tékeket. Egyes esetekben a sérilt reaktort
daruval kiemelték és mindenest6l a Csen-
des-6cean legmélyebb pontjan elsillyesz-
tették.

Uj tengeralattjarok - Gj fegyverrendszerek

Az (j tipusu tengeralattjarok megndve-
kedett hadmiiveleti lehet6ségei Uj fegyver-
rendszereket koveteltek, mivel a hajok
teljesit6képessége a hagyomanyos torpe-
dokkal és I6vegekkel nem volt kihasznal-
hat6. A lovegek eltlintek a fegyvertarbol.
Uj tipusd torpeddk jelentek meg, amelyek
rakétahajtastak, elektromos vagy g6z-
lizemiiek. A rakétahajtomiives, torpedo
tulajdonképpen egy vagy két fokozatl
szilard hajtéanyagu rakéta, amely képes
palyajanak egy részét a vizbdl kiemelked-
ve a tenger felett megtenni. A g6ziizemd-
nél hidrogénperoxid és alkohol g6zének

P. &bra: Szovjet Diesel-elektromos tengeralattjaré az 1950-es évekbdl

A

0. abra: A szovjet rakétahordozé tengeralattjardk egyik tipusa
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elegyét elégetik és a magas hdmérsékletl
langba vizet fecskendeznek. A keletkezett
nagy nyomasu g6z turbinat hajt. Az elekt-
romos Uzem( torped6k egyenaramdi tele-
pekbdl kapjak az &ramot, kombinalt mag-
neses és akusztikus érzékel6fejjel vannak
ellatva, ezért talalati valdszinlségik igen
magas. Ezek a torpeddk hagyomanyos és
nuklearis robbanotoltettel egyarant sze-
relhetdk.

A rakétafegyverek széles kor( elterje-
dése felvetette a tengeralattjarok mozgéd
inditoallasként valé alkalmazésat. Kez-
detben a tengeralattjarokon szarnyas ra-
kétadkkal kisérleteztek - ilyen volt a Regu-
lus-1és 11 tipus -, amelyeket még a tenger
felszinén haj6zé hagyomanyos Diesel-
elektromos tengeralattjarokrol inditottak.

A rakétatechnika rohamos fejlédése
szlikségesse tette a ballisztikus kdzéphatd
tavolsagu rakétakra valé attérést, és an-
nak megoldasat, hogy ezeket viz felsziné-
rél és viz alol egyarant gyorsan és meg-
bizhat6an lehessen inditani.

igy kerult kifejlesztésre el6szor a Pola-
ris, majd kés6bb a Poseidon rakéta, me-
lyeket a hordozé tengeralattjaré torzs-
kozepén 16 db beépitett tubusban - indi-
tocs6ben - helyezték el.

A kozeljové

A tdmado rakétafegyverek gyors fejl6-
dése par év alatt sebezhet6vé tette az
interkontinentalis rakétak fold alatti -
helyhezkotott - inditoaknait. Ennek el-
lensulyozéasara tervezik az interkontinen-
talis rakétakat mozgé indité allasokban
az 6ceanok mélyére rejteni. Ez kildnle-
gesen nagy tengeralattjarok épitését teszi
szlikségessé. igy az amerikaiak 1978-ra
tervezik az els6 16000 t vizkiszoritasd
tengeralattjarojukat vizre bocsatani. E ha-
jo alakja nagyjaban a meglevé Polarisj
Poseidon osztalyd hajokra emlékeztet,
méretei azonban ezekénél nagyobbak, mi-
vel 24 db a jelenleginél nagyobb inter-
kontinentalis ballisztikus rakétat hordoz.
Ujabb fejlesztésii atomreaktorainak ered-
ményeként a tervek szerint mintegy
400 000 tengeri mérféldet tehet meg egy-
szeri feltoltéssel.

Mini tengeralattjarok

A tengeri hadviselés torténetében kiilén
fejezet a zsebtengeralattjarok, embertor-
peddk - kamikaze torpeddk - megjelené-
se. A zseb-tengeralattjaré kicsiny, egy-
vagy tobbszemélyes viz alatti jarma elekt-
romos hajtassal. Ezek kozil sok elpusz-
tult, de néhany komoly sikert is elkdny-
velhettek. Szamos ilyen ,,mini” jarm{ sze-
repelt a haboruban, figyelemre mélto, bar
nem donté eredménnyel, Pearl Harbour,
Gibraltar, Alexandria kikot6jének meg-
tamadasa soran. Tovabbfejlesztésiik nap-
jainkban is folyik.

dr. Horvath Arpad



A Szaljut-3 és a Szojuz-14 kozo6s Urrepilése

Az 1974. jlnius 25-én inditott Szaljut-3
Grallomas Gjabb lépés a tervezett nagy
méret( allando jelleg( (rallomas megva-
l6sitasanak atjan. Ez a program 1971. ap-
rilis 19-én indult az, els6 ilyen (rallomas
palyara allitasaval és aszovjet (irkutatas f6
iranyanak tekinthet6 az a munkaprogram,
amelyet végez. A személyzet a korabbi
gyakorlat szerint 8 nappal késébb indult
utana, amikor mar az allomas 6sszes be-
rendezésének m(ikddését automatikus
izemmodban kiprobaltak és megbizhatd
miikddésérél meggy6zbdtek.

A legénység, P. Popovics ezredes a
Vosztok-4 (rpilétaja és P. Artyuhin al-
ezredes Ujonc (rhajos, fedélzeti mérndk.
A 265-278 km magassagu palyan keringd
Szaljut-3 utdn jalius 3-an inditottak a
Szojuz-14-et, amikor 3500 km-rel volt az
Grallomas mogott. Az inditasi mdvelet
soran olyan palyara allitottak az Grhajot,
amely metszi az (rallomasét és csucs-
pontja kissé magasabban van. Egynapi
replilés utan a 16., 17., 18. kdrben végez-
ték a megkozelitést és az 6sszekapcsolast.
Ehhez a Szojuz-14 rendelkezik 14 db,
egyenként 10 kp tolderejl stabilizald ra-
kétaval és egy 447 kp toléerejl f6éhajto-
m(vel, valamint 2 db egyenként 411 kp
tolderejl kisegité ikerhajtdmivel. Ezek-
kel végzi a roppalya megvaltoztatasat és
a foldre valo visszatérés el6tt a fékezd
mandvert.

Mi az (j a Szaljut-3-ban?

Az elédjéhez képest tébb fontos tech-
nikai valtoztatast végeztek rajta, anélkil,
hogy 0sszstlya novekedett volna. Ezt
kénnyebb szerkezeti anyagok révén és
kdnnyitett berendezések felhasznalasaval
érték el. A f6bb valtoztatadsok az Uj kap-
csoloberendezés, valamint a modositot
napelemek. A korabbi fix lapat helyett
3 db csukldsan forgd tipust szereltek fel,
amelyek automatikusan a Nap felé for-
dulnak, hogy mindig az energiamaximu-
mot termeljék, de ehhez nem kell az allo-
bi valtozas, hogy modositottak a hécse-
rélé rendszert és ndvelték a teljesitmé-
nyét, 0j navigaciés rendszer kerilt be-
épitésre, a belsd teret 4 helyiségre osztot-
tak fel és padloval, mennyezettel, bator-
szér(i festéssel lattak el a pilotak jobb
térérzésének biztositasara.

Uj vizsgalati modszerek

Els6 izben Uzemeltettek a foldi Grkdz-
pont nagy szimulatoraban parhuzamosan
egy masodik (irdlloméast, a Szaljut-3 par-
jat, ugyancsak két fébdél allé masodik
személyzettel. Ezek parhuzamosan végez-
ték ugyanazokat a kisérleteket, amit tar-
saik a vilaglrben. Csak a sulytalansagot
nem tudtdk szimulalni. Ertékes 6ssze-
hasonlité adatokat nyertek a munkavég-

z6képességek terén levé kilénbségekrol.
A masik (j mozzanat, hogy a Szojuz-6
replilése Ota el6szor végeztek technikai
kisérleteket az alloméas fedélzetén, a ko-
rabbinal joval tdgasabb korilmények ko-
z0tt. Ezek fontosak a jov6beni firszerelési
munkak megoldasahoz és olyan specialis
technologiai feladatok elvégzéséhez, ame-
lyekre a féldon nincs méd, csak a vilag-
(rben. Ide tartozik a hegesztés, forrasz-
tas, fémragasztas, nagy tisztasagu anya-
gok egymastol valé elvalasztasa.

A replilés technikai feltételei

Az (rallomasok megteremtésére ira-
nyulé hosszutavld szovjet program most
taldlkozott egy rovid hatarid6s technikai
program - az 1975. jalius 15-én tervezett

kozos Apollo-Szojuz - repiilésigényeivel
Az itt szikséges Uj felszerelések ,éles”
prébajat is elvégezték az egyéb feladatok
mellett. A korabbi Szojuz-12 és 13 repi-
lés soran mar kilon kiprobaltak az at-
épitett kabint, a személyzet Uj (rruhajat,
a tervezett Uj miszereket és féleg az ira-
nyité és navigacios berendezéseket. Mig
korabban a Szojuz (irhajok féleg a foldi
vezérallomas utasitasait kdvetve mandve-
reztek az (rben, most lehet6vé valt a
fedélzeti beépitett kis szamitogép és tobb
Gj tdjold6 miszer révén, hogy onalléan
tudjanak a vilag(irben egy célt meghata-
rozni és azt befogni a man6verezés hat6-
sugaran beldl.

Satalov vezérérnagy az (irhajos csoport
parancsnoka szerint a repiilés soran a
berendezés jol mikodott, ott ahol most a
két pilota atment az allomas munkateré-

1. dbra: A szovjet Csillagvaros nagy szimulatorcsarnoka a Szaljut és a Szojuz

masodpéldanyaval

2. dbra: A Szaljut drallomas foldi példanya, hattérben a Szojuz leszallokabinjaval
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be, ott lépnek majd at jévé juliusban a
két (rhajo kozé beiktatott kiegyenlit6
légzsilipbe.

Az elmondottakon kivil még az orvos-
biologiai és (rélettani kutatasokat foly-
tattak, melyek nélkilézhetetlenek a hosz-
szU ideig tartd (rrepiilés megoldasahoz.
Az eddigi szovjet rekord 18 napi (irrepilés
volt a Szojuz-9 repilés soran.

Kapcsolat az (rallomassal

A megvaloésitott roppalya miatt 1-1
fordulat soran csak 10-12 perc Ossze-
kottetésre volt mod a foldi (irkézponttal.
Ezért az alland6 kapcsolatot a Molnyija
tipusy tavkozlési mesterséges holdak ut-
jan tartottdk fenn ugy, hogy a kanadai
partok el6tt Sable szigetnél horgonyzé
,Jurij Gagarin” és a Karib-tenger csendes
vizén allé ,Vlagyimir Komarov” mér6-
hajok reléalloméasként mikddtek.

A Szaljut-3 (ralloméas aktiv kisérleti
fazisa egyel6re lezarult. A Szojuz-14 le-

génysége, Popovics és Artyuhin, jalius
19-én csitortokon reggel atszallt az (r-
hajoba - mikor is el6z6 nap mar atraktak
a naplokat, felvételeket, film- és magno-
szalagokat -, elvaltak az Grallomastél és
megkezdték a leszallomandvert. A leszal-
las az eddigiekben mar rutinszer(en alkal-
mazott médon tortént Kazahsztanban,
Dzsezkazgan varosatol 140 km-re. A vég-
s6 fazisban a talaj felett az ejt6erny6 heve-
derén levd fékrakétdk csokkentették mi-
nimalisra a kabin sebességét. A két piléta
az els6 orvosi vizsgalatok szerint jol vi-
selte el a 16 napos Grrepiilés megterhelé-
seit.

A Kkisérlet masodik fazisa

1974. augusztus 27-én bocsatottak fel a
Szojuz-15 (irhajot, fedélzetén Gennagyij
Szarafanov alezredes parancsnokkal és
Lev Gyomin ezredes fedélzeti mérnokkel.
Az éjszakai felbocsatas idépontjat a zeni-
ten athaladé Szaljut-3 drallomas kerin-

Konny( terepjard gépkocsi magyar-svéd kooperacioban

A magyar autdgyartas tapasztalatait és
szabad kapacitasat kihasznalva, a svéd-
magyar aut6ipar kooperacié keretében
létrejott a MOGURT, a Csepel Autogyar
és a VOLVO gyar Vegyes Vallalat az
L-3314 Lapplander tipust konnyd terep-
jaro gépkocsi VOLVO licenc alapjan tor-
ténd gyartasara.

A szerz6dés értelmében a VOLVO cég
adja a gyartoberendezéseket, szerszamo-
kat és a komplett dokumentaciét, vala-
mint a fédarabokat, a Csepel Autdgyar
gyartja a felépitményt, a bels6 berende-
z6st és végzi a szerelést.

A Lapplandcr altalanos
rovid ismertetése

A jarm( egy tobbcéla, kéttengelyes,
Osszkerékhajtast, jo terepjaroképességu
konny( gépkocsi. A kialakitastol fliggéen
zart, illetve nyitott valtozata van, sze-
mély- és teherszallitasra, erd6- és mez6-
gazdasagi munkara, valamint munka-
gépek meghajtasara egyarant alkalmas.
A jarm el6kormanyos elrendezés, fiit6-
és szell6z8berendezéssel ellatott. A fel-
adatoktdél fiiggéen a zart HARDTOP
modellt révid idejl szerelémunkaval egy

1. &bra: A Lapplander kdénny( terepjaré gépkocsi

gése hatarozta meg. Az (irhajé palyaja a
masodik palyamddositas utan a 12. for-
dulat soran 254-275 km magassagu és
89,8 perc keringési idej volt. A 31. és
32. szovjet (rpilota életkora kozott levd
nagy kulonbség (32 és 48 év) arra mutat,
hogy az orvosbhioldgiai kisérletek soran
ellendrizni akarjak a sulytalan repilés
viszonyainak tlr6képességét.

A Szojuz-15 a 12. és 22. fordulat kdzott
mandverezéssel megkdzelitette az auto-
matikus Gzemmodban repiil6 Szaljut-3
Grallomast és tobb megkozelitési kisérle-
tet végzett vele. A Kkisérletek elvégzése
48 6ra 50 perc alatt megtett 32 fordulat
utan a Szojuz-15 augusztus 29-én siman
leszallt Kazahsztanban, Celinograd varo-
satol 48 km-re DNy-ra. Ezzel els§ izben
végeztek szarazfoldi leszallast és felkuta-
tast éjszaka, nehéz id6jarasi viszonyok
kozott.

A repilés adatainak kiértékelése meg-
kezdddott és a Szaljut-3 repilési prog-
ramja folytatodik.

Sarhidai Gyula

alacsony oldalfalu kisteher-szallité PICK-
UP modellé lehet alakitani. Ehhez az
egybeépitett acéllemez tet6szerkezetet és
az utastérben rogzitett hat darab felhajt-
hat6 ulést kell kiszerelni és a vezet&filke
hatfalat felcsavarozni. lly médon a teher-
szallitas érdekében nagyobb rakodoteret
ésjobb salyelosztast lehet elérni - tovabba
- sziikség esetén a gépkocsi vazszerkeze-
tének hatsé részére mez6gazdasagi gépek
miikodtetésére szolgaléd specialis vono-
szerkezet (fuggeszt6szerkezet) szerelhetd
fel.

Motor

A gépkocsi eréforrasa egy megbizhatd
benzin izemd, négyiltemd, négyhengeres
vizh(itéses soros motor. A motor kény-
szerolajozasu, olajh(t6vel van ellatva.

A motor felllszelepelt, siritési aranya
8,7:1 legnagyobb teljesitménye 76 LE/
DIN, 4700 ford/percnél, maximalis nyo-
matéke 15 mkp/DIN 2300 ford/percnél.
A B-20A tipusti motort kordbban nagy
sorozatban épitették be a VOLVO sze-
mélygépkocsikba.

Erdéatvitel

A terepjaras érdekében a Lapplander
egy kétfokozatl osztomdivel rendelkezik,
amely mechanikus tavkapcsolast. Az or-
szaglti attétel 1,00:1, a terepattétel
2,39:1. A tengelykapcsol6 egytarcsas sza-
raz surlédast, mechanikus mikodésd.



N1 Lapplander fé6bb m(iszaki adatai

1. Méretadatok
HosszUsag
Szélesség
Magassag
A rakfeliilet legnagyobb bels6é hossza
A rakfeliilet legnagyobb bels6 szélessége
Tengelytav
Nyomtav
Mellsé terepszog
Hatso terepszog
Kerékkeéplet
Keréktarcsa-méret
Gumiabroncs-méret
Legkisebb fordulasi atmérd

2. Sulyadatok
Onsaly (PICK UP tipus)
Névleges teherbiras
Onsaly (HARDTOP tipus)
Névleges teherbiras
Szallithat6 személyek szama
Els6tengely-terhelés
Hatsotengely-terhelés

3. Teljesitményadatok
Mész6képesség
Maximalis sebesség
Uzemanyagfogyasztas
Uzemanyagtartaly térfogata

Az 0Osszekerékhajtas orszaguti attételben
is hasznalhat6. A kihajtotengelyek szama
2+ 1, egy-egy vezet a mellsé és hatso
tengelyekhez és egy a mellékhajtashoz.
A mellékhajtas fordulatszama 300-2400
ford/perc. Teljesitménye 30 LE 300 ford/
percnél, illetve 55 LE 2400 ford/percnél.
Be van épitve egy differencialzar automa-
tikus nyomashataroléval és egy nyoma-
tékhatarolds csorl6m( kotélkivezetéssel.

Rugdézas és a fék

A mells6 és hats6 futomil egyarant
merevtengelyes, melyek félelliptikus lap-
rugékon segédgumirugékkal vannak fel-
figgesztve. A kormanyzott kerekek haj-
tasa Rzeppa csukléstengelyekkel torténik.
Mindkét tengely egyforma kupkerekes
differencialmivel rendelkezik. A f6 at-
tétel ,,hypoid hajtasa” 6,17:1-es mddosi-
tdssal. Az automatikus differencialzar
,Powr-Lok" tipust. A fékberendezés
hidraulikus, kétkérés a mellsé és hatso
tengelyre egymastol fiiggetlenil haté dob-
fék. A kézifék egy mechanikus kardan-
fék.

tablazat

4060 mm
1660 mm
2090 mm
2300 mm
1535 mm
2100 mm
1338 mm
40°

48°

4x4
6,50-16"
8,90-16"
10,8 m

1520 kp
900 kp
1725 kp
700 kp
8 f6
1200 kp
1350 kp

max. 60%

110 km/h

18 liter/ 100 km
50 liter

Kormany- és csorlémd

A mechanikus, csigahajtast goérgds kor-
manym{ Utkozést6l tkozésig vald elfor-
duldsa 3 fordulat. A gépkocsi bal oldalan
az alvazra van er@sitve, a csigahajtasi
csorlémd. A csorlémivet talterhelés ellen
egy nyomatékhatarolos csiszé kuplung
védi. A csorlé kildn fékkel van ellatva.
Maximalis kotéler6 2000 kp. A kotél
hasznos hossza 50 m.

A gépkocsi gyartasi programja

1975-ben tervezik a prototipusokat és
a ,,0”-szériat. Még ugyanebben az évben
200 db jarm{ gyartasat iranyoztak el6,
az 1976-os évi sorozat pedig 1200 db.
Ez a gazdasagi-miszaki kapcsolat ked-
vezéen befolydsolja a magyar autéipar
fejl6dését. Az egyittm(ikodés minbségi
és mennyiségi eredményeitél fiiggben szo
lehet a gépkocsi f6 darabjainak és ezen
beliil a motornak Csepel Autégyar-Volvo
kooperaci6ban torténd gyartasarol is.

Nagy Zoltan

2. abra: Fdédarabok és szerkezeti egységek
elrendezése: 1 motor, 2 sebességvaltomd,
3 osztomd, 4 mellékhajtas az osztdmdir6l,
5 kardantengely a mellékhajtas elosztasa-
hoz, 6 kardantengely a munkagépek hajta-
sahoz, 7 mellékhajtas hatsd kihajtotenge-
lye, 8 mellékhajtas elosztom(ive, 9 kardan-
tengely a csorlémi hajtasahoz, 10 csorl6é
csigahajtémive, 11 mellékhajtas kapcsolo-
karja

3. dbra: A VOLVO L-3314 HT



Uj kisérleti fiigglegesen fel- és leszallo katonai repiil6gép

SZARNYMETSZET KONFIGURACIO V.4
éli- 15°
IKS2C

. - fékezés
hagyomaéanyos repulés

Icsak szarny/

SULLYEDES

1. dbra: A tol6er6tfokozo szarny szerkezete ésformdja a kilonféle repilési tizem-
mddokban

2. dbra: Az XFV-12A tipusu repiil6gép és haromnézeti rajza

3. abra: Az XFV-12A bels6 elrendezése és afiigg6leges emel6er6 kialakulasa

Az elmult két évtized soran az Egyesilt
Allamok légiereje és haditengerészete sza-
mos helybdl felszallo repllégép kifejlesz-
tését tamogatta. Az igen nagyszamu terv,
a sok Kiseérlet ellenére tulajdonképpen e
kategoriaban csak egy tipus, az angol
Hawker Siddeley Harrier tekinthetd sike-
resnek, hiszen ez az egyetlen ilyen repiilé-
gép, melyet nagy sorozatban gyartanak
és Anglian kivill az Egyesiilt Allamokban
és Spanyolorszagban is rendszerbe alli-
tottak. E gépet feltehet6en Olaszorszag,
India, Pakisztan és Iran is megvasarolja.

Fejlesztési problémak

Az ilyen gépek Kkifejlesztésének leg-
nagyobb probléméaja a sugarhajtomi.
A fligg6leges felszallashoz ugyanis a re-
pulégép felszallosulyat meghalado toloerd
sziikséges. E hajtomiinek ezenkivil kdny-
nylnek is kell lennie, ez azt jelenti, hogy
a tolder6-suly viszony értéke magas le-
gyen. A hajtomi problémat bonyolitja,
hogy a nagy fiigg6leges toléer6 - az
emel@erd - létrehozéasa célszerdtlen kilon
figgdbleges toléerdt létrenozo, csak a fel-
és a leszallas soran tzemel§ sugarhajto-
muvekkel, mivel ez tetemes sulytdbbletet
jelent.

A felszallaskor szilkséges nagy tolderd
ezenkivil nem allithatd el§ utanégetés
révén sem, hiszen az utanéget6-térbél ki-
1ép6 égéstermék gaz hémérséklete igen
magas, elterelése, folyamatos iranyvaltoz-
tatdsa éppen ezért nem - vagy csak igen
nehezen - oldhaté meg. A magas h6mér-
séklet eredményeként egyébként is meg-
rongalddhat a felszalloterilet, illetve a
helybdl felszalld repilégépet hordozo
hajo fedélzete.

A siker oka

A Harrier tipusu helybdl felszallo re-
pulégép sikerét mindenekel6tt rendkiviil
célszerlien kialakitott hajtémdvének ko-
szonheti. Mint ismeretes, itt a hajtomi-
b6l kiaramlo gazt két-két szimmetrikusan
oldalt elhelyezett favocsébe vezetik. A fa-
vocsdveket elfordithatd terel6lemezek
zarjak. A terel6lemezek egyittes elfordita-
saval lehet a toléer6 kivant iranyat bealli-
tani a fligg6legestdl egészen a vizszintesig.
E gép sikeréhez még az is hozzajarult,
hogy a sarkany kialakitasa igen egyszer(,
ezzel jelentds sulymegtakaritast lehetett
elérni, tovabba, hogy az attérési mandéve-
reket nem a bonyolult automatika, hanem
a replil6gépvezetd iranyitja.

E gép hatranyaként tartjdk szamon,
hogy replilési sebessége meglehetsen ala-
csony, minddssze 1180 km/h. Nagy szu-
perszonikus sebességli helybdl felszalld
repilégép a Harrierbdl nem fejleszthetd



ki, mindenekel6tt azért nem, mert a nagy
hang feletti sebességhez mindenképpen
utanégetést kell alkalmazni, azonban a
hajtom{ favocs6 terel6lemezei es az él-
forditészerkezet nem viselné el az utan-
égetett gaz magas hémérsékletét.

A szuperszonikus helybdl felszall6 ka-
tonai repil6gépekre mindenekel6tt az
Egyesiilt Allamok haditengerészete tart
igényt, mivel a harcfeladatok végrehajta-
sahoz a szuperszonikus sebesség meg-
kivant és az ilyen replil6gépeket kisebb
vizkiszoritast, gyorsabb, tehat a jelenlegi
repulégépanyahajoknal nehezebben *se-
bezhet6 hajokra lehetne telepiteni. Eppen
ezért néhany éve palyazatot hirdetett szu-
perszonikus helyb6l felszall6 védévadasz
repllégépre.

A palyazat eredménye

A palyazatra szamos terv érkezett be,
melyek kozil legérdekesebbnek és vi-
szonylag kdnnyen Kivitelezhetének mu-
tatkozott egy teljesen 0Gjszeri megoldas,
az Ugynevezett ,,tolder6t fokozo6 szarny”.

E kildnleges szerkezet egy teljesen me-
chanizalt szarny, melynek megvaltozta-
tott formajan keresztil vezetik at a Kki-
aramlo6 levegd-gaz keveréket a fligg6leges
fel- és leszéllas soran, az 1. dbran lathato
maédon. A hajtdm(ibél elvezetett égéster-
mék gazt a szarny szerkezeti elemein ke-
resztiil az egész terjedtség mentén fujjak
ki. A kilénleges kifavasi moédszer ered-
ményeként injektorhatas Iép fel, melynek
kovetkeztében a gazaram jelent6s mennyi-
ségl leveg6t is ataramoltat a szarnyon
keresztiil felilrél lefelé. igy az ilyen
szarnyfellileten keletkez6 toloeré6 - az
emel6er6 - meghaladja a hajtomi valo-
sagos tolberejét.

A prototipus

E terv annyira hasznalhaténak mutat-
kozott, hogy az Egyesiilt Allamok hadi-
tengerészete két prototipus legyartasat
megrendelte azzal a kikotéssel, hogy az
épitési koltségek és a gyartasi id6 csok-
kentésére a géphez szamos szerkezeti
elemet a mar jelenleg gyartott repilé-
gépekbd6l hasznalnak fel. igy a proto-
tipusoknak csak a vezérsikjait, szarnyait,
torzs kozépsd részét kellett tervezni, a
futomivet és a pildtafiilkét a Skyhawk
A-4 replil6géptdl a leveg6bedmlbket, a
szarnykozepet pedig a Phantom F-4 re-
pilégéptdl kdlcsonozték.

Az ) repulégép hajtomiveként a
Gruman F-14 A Tomcat repiil6géphez
kifejlesztett Pratt and Whitney F-401-
PW-400 tipust kétaram( utanégetds gaz-
turbinas sugarhajtom(vet hasznaljak fel.
E hajtém tolderd-suly viszonyanak érté-
ke igen magas, toléereje utanégetés nélkiil
6380 kp, utanégetéssel pedig 12 700 kp.

Az XFV-12A tipusjelzéssel legyartott
prototipus (2. abra) kacsa elrendezésii

Az XFV-12A fébb jellemzéi

Méret-
adatok

Saly-
adatok

Hajtom

Személyzet

fesztav

hossz

magassag

futdbmd-nyomtav

tires saly
fligg6legesen felszall6 valtozat
(VTOL)

felszallo

suly
rovid nekifutasu valtozat
(STOL)

tipus
utanégetés nélkil

tolder6

utanégetéssel

fuggdleges emel6erd

Legnagyobb sebesség

FELSZALLAS

STOL/ ATALLAS

8,88 m

13,4 m

29m

7,7m

6 260 kp

8 850 kp

11 000 kp

F 401-PW-400

6 380 kp

12 700 kp

9 800 kp

116

2,2-2,4 M

HALADAS

4. abra: A repll6gép, a szarnyak és a vezérsikok afelszallas és a repiilés kulonféle

lizemmadjaiban
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replil6gép, osztott, a szarnyvégeken el-
helyezett fligg6leges vezérsikkal. A repi-
16gép bels6 elrendezését, az emelberd
keletkezését mutatja 3. abrank. Az abra-
bél Kitlinik, hogy a sugarhajtomiibél el-
vezetett gazsugart a két vizszintes vezér-
sikon, tovabba a szarnyakon aramoltat-
jak ki. llyenforman a vezérsikok kialaki-
tasa is megegyezik az 1. abran bemutatott
mechanizalt szerkezettel.

A fligg6leges fel- és leszalds soran a
hajtom{ utanégetés nélkil lzemel. Az
emlitett injektorhatas révén a szarnyakon
és vezérsikokon egyiittesen a szamitasok
szerint a hajtom{ névleges tol6erejénél
nagyobb, mintegy 9800 kp emelGer6 ke-

Aknaszedés helikopterrel

Az utébbi id6szakban két nagyszabasu
aknatlanitasi mdvelet kerilt lebonyolitas-
ra, amelynél els6 izben alkalmaztak (j
modszereket és eszkdzoket a kordbban
megszokott hagyomanyos hajékutatasos-
eljaras helyett. Ezek a miveletek a VDK
hét kikotéjének és parti vizeinek, illetve
Egyiptom két kikot6jének és a Szuezi-
csatornanak aknamentesitésére iranyul-
tak.

A munkalatokat részben, illetve teljes
egészében az amerikai haditengerészet
végezte, f6ként helikoptervontatasu veze-
té nélkili siklofeliletes viziszanokkal és
més aerodinamikai kialakitasu aknaszedd
felszereléssel. A munkat végz6 haditenge-
részeti repil6szazadok Sikorsky CH-53D
nehézhelikoptert hasznaltak a rendes fel-
szerelésliket képezd Boeing-Vertol CH-
46-okon kivil. Az egyik Gj aknafelrob-
bant6 szerkezet az Mk-105 tipusu siklo-
szan, mely a magneses aknak megsemmi-
sitésére szolgal (1. abra). Ez helikopter-
vontatasban mar 15-18 km/h sebességnél
kiemelkedik a vizb6l, az aknaszedés soran
normal sebessége kb. 40 km/h. Az akna-
mentesitd mivelethez sziikséges elektro-
mos aramot a gazturbina hajtotta dinamé
szolgaltatja. A szerkezet sulya 2722 kp,
rendszerint hajo fedélzetén szallitjak,
onnan helikopter emeli le kabellel. (2.
abra)

A siklészan siklofeliilete 822 cm hosszd,
395 cm széles, a szerkezet 365 cm magas,
ha a hordfeliiletek felemelt helyzetben
vannak. A hordszarnyak forditott siraly-
szarny alakuak, a helikopter vezet6kabin-
jabol tavvezérléssel kiterjeszthetbek, ill.
bevonhatdak. A vezérl§ kabeleket a von-
tatékabellel egyutt vezetik a szdnhoz, és
ebben van a 44,4 mm-es atmérgji tizel6-
anyagtolté vezeték is. A szan szerkezetileg
inkadbb repil6gép, mint hajo. Két lres,
Gszo6jaban tuzel6anyagtartalyok vannak
408,2 kg JP-4 vagy JP-5 tiizel6anyag
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letkezik. Ez elegend6 a mintegy 8800 kp
sulya repul6gép fuggdbleges felszallasahoz.

Az emlitett ,,tol6er6fokoz6 szarnyszer-
kezet” megfelel a gép masik - nehezebb
felszallosulyd - valtozatanak is, a rovid
Gton felszallo tipus 150-190 m nekifutas
utani felszallitasara. A repllégép szarny-
és vezérsikformait, tovabba a gépet a ki-
lonféle felszallasi és repilési tzemmaodok-
ban 4. abrank mutatja.

A terv elényei
A ,toloer6fokozd szarny” legjelentd-

sebb elényének - a fliggbleges fel- és le-
szallas biztositasan kivil - azt tartjak,

ieiill

1. dbra: Kombinalt Mk-105 és Mk-104
szerkezetet helikopter vontat

2. dbra: Mk-105 sikl6szan a hajorol valo
leemeléskor

hogy e szerkezetnél a lefelé aramlo gaz-
sugar hémérséklete minden jelenleg alkal-
mazott megoldasénal kisebb. Ez pedig a
haditengerészet, a repiil6géphordozé hajé
fedélzete szempontjabdl rendkivil fontos.

Igen kedvezd, hogy e tipus novelt fel-
szallosulyl valtozata minden maodositas
nélkil révid uton felszallni képes (STOL)
gépként alkalmazhato.

Ezen UGjszerl helybdl felszallo repl6-
gép harcaszati-technikai jellemz6it tabla-
zatba foglaltuk Ossze. A gép kifejlesztése
soran elért eredményekre, az elvégzett
foldi és repllési kisérletekre visszatériink.

Szentesi Gyorgy

befogadasara. A segédgazturbina 4 ora
hosszat Gizemelhet a szan fedélzeti tizeld-
anyagkészletével. A szanon levd tizel6-
anyagtartaly a vontaté helikopter fedél-
zetén levd pottartalybdl utantdltheté. Ha
a szant vontatd helikopter kimeritette a
tizel6anyagkészletét, akkor a sikldszant
a levegdben at lehet kapcsolni egy masik
helikopterre és az aknaszedés megszakitas
nélkul folytathat6. A CH-53D tdrzsében
levd kisegit6 tiizel6anyagtartalyokkal kb.
4 Ora hosszat képes a szant vontatni.

Az aknamentesités

Az Mk-105 siklészant a helikopter
teherhorgaval leemelik a széllitéhajo fe-
délzetérél. (3. abra) A vontatokabelt a
hajo fedélzetének hatso részén egy kereszt-
radhoz kotik, s kb. 9 km/h sebességgel
a szant vontatni kezdik.

A helikopter a hajé folé repul és a f6-
tartdjahoz erdsitett kabelen fliggé horog-
gal a siklészant vontaté kotelet felkapja.
Ezutan a kabelt leoldjak a hajordl és a
CA-53D helikopter (4. abra) a szant be-
vetési terliletre vontatja.

A helikopter személyzete taviranyitas-
sal négy szubkavitacios siklofeliiletet bo-
csat le egy huzas iranyaba énmagatél be-
allo kotélszerkezettel és a két eldl rogzitett
szuperkavitacids siklofelulet szolgal a
durva kiegyensulyozasara. A kormany-
zast és az el6re haladast a helikopter
vontatokabele biztositja. A helikopter
miszerfalarél a piléta kiilonb6z6 méretd
és tipust hajok magneses jeleit tudja szi-
mulélni. A sikl6szan két (sz6 magneses
vezet6kabelt vontat maga utan. Az elekt-
romos impulzusok aktivaljak a magneses
akndk robbantd szerkezeteit, amikor az
elektromos &ramkor a két kabel kozott
bezarul.



Kombinalt mentesité berendezések

Az akusztikus akndk felrobbantaséra
- a kijelolt térség megtisztitasakor - az
MK-104 tipust koénnydsulyd akusztikus
szerkezetet hasznaljak. Ez egy szintén
1 m hosszl és 4,5 kp sulyl szerkezet,
amely belefér az el6bbiekben emlitett
Mk-105 sikloszdnba. Ha a két szerkezet
Ossze van szerelve, akkor tipusjele M k-
106. Az Mk-104 szerkezetben egy vizzel
mikddtetett Venturi-cs6 allitja el6 a k-
16nb6z6 hajok csavarjainak hangjahoz
hasonlé akusztikus jeleket, a cs6 torka-
ban levé forgotarcsaval. A jelek a hajokeé-
hoz hasonlitanak, és ezért az aknakat sor-
ban robbanésra késztetik. Az Mk-104
szerkezet ©nalléan is alkalmazhatd, a
CH-53D helikopter képes a térzsben ma-
gaval vinni. A szerkezetet a vizbe, csorlé
vei engedik le és ugyanlgy vontatjak,
mint az Mk-105-06t, de a vontatokotél egy
25,8 mm atmér6ji polipropilén kotél.
A szerkezet Uszik a vizen és addig nem
meril le a rendes 6,8-7,6 m-es m(ikodési
mélységre, amig a kell§ sebességet el nem
érte. Akarcsak a siklészant, az Mk-104-
et is at lehet kapcsolni a leveg6ben egyik
helikopterrél a masikra. Gyakorlati okok-
b6l az Mk-104 és Mk-105 bérénr ~ést
egyutt hasznaljak és egy lépésben oldjak
meg a magneses és akusztikus aknak sem-
legesitését.

Horgonyon levd aknak felszedése

A harmadik 0j aknaszed6 szerkezet az
MKk-103 tipust berendezés a lehorgony-
z0it aknak felkeresésére és felUsztataséara
szolgal - az akna tipusatél fuggetlendil.

Az Mk-103 a helikopterrel vontatott
szed6kabelekre térkdzdsen felszerelt va-
goszerkezetekbdl és tobb szarnyas viz
alatti aknaelharitd6 paravanbol (amelyek
a raakasztott sulyok miatt kell6 mélység-
ben Usznak), valamint habbal to1t6tt Gveg-

Numerikus kijelzok

Az utdbbi években szamos szamjegye-
ket kijelz6 elektronikus eszkdz jelent meg.
Ezek az eszk6zok gyors fejlédésiiket egy-
részt az irantuk egyre ndvekvd kereslet-
nek, masrészt az elektronikus technolégia
fejlédésnek - kiléndsen a miniatiriza-
cionak és a nagy méretii integralt aram-
kdérok (large-scale IC = LSI) megjele-
nésének - kdszonhetik.

Nemrégiben még a mérési eredmény
megjelenitésére hasznalatos elektromos és
elektronikus eszkdzok alapja a d’Arson-
val-féle galvanométer valamely valtozata
volt.

Az ilyen m(iszerek mérési hibaja nem
haladta meg a teljes skalakitérés 1%-at,
a 0,1%-o0s pontossagot azonban mar ne-

3. abra: Kombinalt egység a szallitéhajo
fedélzetén

4. abra: A CH-53D nehézhelikopter a
vontatdkabellel

5. abra: Lehorgonyzéit aknakat felkutatd
Mk-103 berendezés séméaja

6. abra: Szarazféldrél bevethetd Mk-105
szerkezet

héz volt elérni. Nagyobb pontossagu mé-
réseknél kozvetett mérési modszereket
alkalmaztak pl. hidkapcsolast, ahol hite-
lesitett elektromos arammal egyenlitették
ki az ismeretlen &ramot. Ez a modszer
azonban bonyolult, lassi és draga. To-
vabba ily médon a gyorsan valtozé meny-
nyiségek nem mérhet6k meghizhatoan.

A tranzisztor, majd az integralt aram-
kdérok kifejlesztése pontosabb elektroni-
kus mérémdiszerek létrehozésat tette lehe-
tévé. Jelenleg olyan multiméterek vannak,
amelyek 10-5 pontossaggal mérnek fe-
sziiltséget, aramot és ellenallast. Az ered-
mény automatikusan és gyorsan leolvas-
hat6, és a mérés a masodpercek tort része
alatt megismételhet6.

rost Uszotalpakbdl all. (5. abra) Az Usz6-
talpakat az alamerilt aknaszedd haléhoz
er@sitett kabelekhez kapcsoljak, ezek se-
gitik a paravanok megmaradasat elgirt
helyzetiikben, s megakadalyozzadk az A
alaku szerkezet elsiillyedését, ha a be-
rendezés megallna a vizben. Ha vontat-
jak, az Mk-103 vagoberendezése elvagja
a horgonykoteleket, s az aknak felmeril-
nek. Ezutan az akndk a vontato helikop-
terr6l leadott nehézgépfegyver-sorozatok-
kal megsemmisithetek.

Szamos Kkisérletet végeztek az egytt
vontatott Mk-104 és Mk-105 szerkezetek-
nek a hidrodinamikai nyomasra mi{ikodé
aknak elleni alkalmazéasara. Ezeknek az
aknaknak a felrobbantasa ugyanis nehéz
feladat, mert inicialasukhoz a vizben
mozgd hajotest keltette hidrodinamikai
hatasnyomas-névekedés szlikséges. A
kombinalt egység nemcsak helikopterrél,
hanem partrol is bevethetd kabellel ira-
nyitva. (6. abra)

A hidrodinamikai akna felszedés leg-
jobb maddszerének azonban egy er6s testl
lires, de nagy méret(i hajé végigvontatasat
tartjak az elaknéasitott szakaszon. Az el6-
z6ekben emlitett CH-53D helikopter nagy
teljesitményére jellemz6, hogy préba so-
ran egy 14 000 tonna vizkiszoritast hajot
nehézség nélkil vontatott.

El6nyok

Az (j tipusu helikopterek és aknamen-
tesitd szerkezetek az eddigi Kkisérletek
szerint alkalmasak az elaknasitott szaka-
szok aknamentesitésére még ott is, ahol
a sekély viz mar hajok alkalmazésat nem
teszi lehet6vé. Az Uj szerkezetek alkalma-
zéasa olcsobb, kezelésiikhtz kevesebb sze-
mély sziikséges és az aknamentesités ve-
szélyessége csdkkent. Ezenkivil azonos
id6 alatt joval nagyobb terilet tisztithato
meg.

S. Gy

A gyors és nagypontossagi mérému-
szerek numerikus kijelz6ket igényelnek,
mivel az analég kijelz6k az eredményeket
kozvetlenil nem tudjak megjeleniteni.
Ezért egyre tobb mdszert terveznek digi-
talis eredménykijelzével.

Ugyancsak nem alkalmazhat6 a dAr-
sonval rendszer( m(szer az olyan gyors
és szabalytalan események szamlalasara
sem, mint amilyen pl. a radioaktiv bom-
las. A fejlédésben a Il. vilaghabora alatt
és utan kifejlesztett vakuumcsoves szam-
lalok jelentették az elsé lépést. A va-
kuumcs6rél a feler6sitett jel egy kis kod-
fénylampara jutott, amely a szamlalt érté-
keket jelezte. A lampéakat binaris kédnak
megfelelen helyezték el, ezt azonban bo-

127



nyolult volt decimalis szamokka alakitani.
Kilonb6z6 moddszereket dolgoztak ki a
decimalis kijelzésre. llyen megoldas volt
pl., amikor mindegyik decimalis szam-
jegyhez tiz kodfénylampabdl allé oszlopot
rendeltek. Egyidejlileg egy oszlopban csak
egy izz6 vilagitott. Egy szam leolvasasa-
hoz az egész oszlopelrendezést szemiigyre
kellett venni, ez a megoldas bar javulast
jelentett, nem terjedt el.

Nixie-cs6

Az 1950-es évek kozepén fejlesztették
ki a Nixie-csdvet. A Nixie elnevezés vélet-
lenll adodott. Egy rajzolo, aki az eszkdz
rajzat készitette, azt NIX /-gyei jel0lte,
ami a No. 1 kisérleti szamkijelz6 révidi-
tése volt. Kollégai Ugy emlegették ezt
mint Nixie-t, és igy rajta ragadt az el-
nevezes.

A gazkisiiléses cs6 tiz fémkatodot tar-
talmaz, amelyek mindegyike kiilénb6z6
szamjegy alaki. A katédok egymastol el-
szigetelve, sorban helyezkednek el. Az
anod egy fémhalo. Az egész szerelvényt
egy (Uvegbura foglalja magaba, amely
neon gazt és kismennyiségl higanyt tar-
talmaz (1. &bra). 180 V-os fesziiltséget
kapcsolva az andd és az egyik katdd kozeé,
a katod kozelében levé gaz ionizalodik
és fényt bocsat ki. A gaznyomas és a ka-
tédméret megfelel6 megvalasztasakor
csaknem minden fénymennyiség a ger-
jesztett katdd kozelében jon létre és az
eredmény egy vilagito narancsvords szam-
iegy.

A Nixie-csovek miikodtetéséhez szik-
séges feszilltséget eredetileg nagyfeszilt-
ségli vakuumcsovekre épilt meghajtd
aramkorok allitottak el6. Az integralt
dramkorok alkalmazésaval a Nixie-cso-
vek meghajtasahoz bonyolult aramkdrok
kialakitasa valt sziikségessé. Ez a koril-
mény az egyik oka annak, hogy a Nixie-
csoveknek konkurrensei jelentek meg.

A masik ok a kézi elektronikus sza-
mologépek kifejlesztése. Ez az Uj elektro-
nikus késziilék egyike azoknak a berende-
zéseknek, amelyek digitalis kijelzést igé-
nyelnek. Ezek a kis gépek osszeadast, Ki-
szamjegy gerjesztéséhez sziikséges impul-
zusidének elegend6en rovidnek kell len-
nie, hogy a megfigyel6 ne észleljen sza-
mottevd vibralast.

Uj modszerek

Az utébbi idében két Gjabb, szamok
megjelenitésére alkalmas eszk6z valt is-
mertté: a fényt dinamikusan széro és
térvezérelt folyékony kristalyok, valamint
a fényemittalo diodak.

A fényt dinamikusan széro folyékony
kristalyok statikus allapotban tisztak, at-
latszéak. Az elektromos tér hatésara el-
homalyosulnak és szérjak a fényt. Ez a
hatas a jégviragos tvegablak fényateresz-
téséhez hasonlithat6. A folyékony krista-
lyok alkalmazéasuk kdvetelményeit6l flig-
gb6en vezet6kké, fényvisszaverékké vagy
félig visszaver6kké tehet6k. Szamkijelz6-
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1. dbra: Gazkisiléses Nixie-cro szerkezeti
elemei

2. abra: A szam kialakitasok két tipusa:
hét-vonal és &tszor hét pont rendszer

3. abra: Dinamikusan szoré folyékony
kristaly szamkijelz6

4. abra: Térvezérléses folyékony-kristaly
szamkijelz6

5. &bra: Repil6gép elektrolumineszcens
szamkijelzGi (altitude = magassag; time =
id6: airspeed = légsebesség; heading =
irany)

ként alkalmazva a szokasos folyékony
kristadly szdmot mint hétvonalas szam-
jegyet rendezik el (3. abra).

A térvezérléses folyékony kristalyok
miikddése a beesd fény polarizacios sikja-
nak forgatasan alapul (4. abra). A kiisz6b-
értékik elég j6 ahhoz, hogy matrix kap-
csolasban miikdédjenek, néhany szamjegy-
b6l allé kijelz6ben. Miikddhetnek akar
vezet6, akar visszaver6 lizemben; egyen-
és valtoarammal is; teljesitményigényik
kisebb, mint a dinamikusan sz6ré folyé-
kony kristalyoké.

A legutébbi években egyre nagyobb
teret hodit a fényemittalé diéda, amelyet
félvezetd anyagok kutatasdnak mellék-
termékeként fedeztek fel. Az elektromos
adram hatéasara a gallium-arzenid-foszfid,
vagy gallium-foszfid anyagl félvezetd
kristalyokban fény keletkezik a p-n réteg-
ben levé elektronok és lyukak rekombina-
lasaval késziilé szamkijelz6ket mind vo-
nalas, mind pontos elrendezésben is gyart-
jak. Tobbnyire piros fényt emittalnak, bar
el6allithatok a sarga és a zdld fényt Ki-
bocsatok is. Jol alkalmazhatdk maétrix
kapcsolasban. Kb. 1,7 V fesziiltséggel
m(ikodnek, hatasfokuk azonban kicsi: az
elektromos bemend teljesitménynek csu-
pan 1%-at alakitjak at fénnyé.

Egyes berendezésekben alkalmaznak
vakuum-fluoreszcens indikatorokat. Ezek
vonast, szorzast és osztast néhany kozulik
még bonyolultabb szamitasokat is képes
végezni. Ezeket a késziilékeket lehetetlen-
ség volna LSI-k nélkil el6allitani. A mi-
veletek elvégzéséhez szilkséges tobb mint
1000 diodat és tranzisztort, egy vagy két
integralt aramkori egység tartalmazza.
Az eredmény szamkijelz6kon jelenik meg.
Mivel a zsebszamologépeket altaldban
telepekrél (akkumulatorokrol) mikodte-
tik, a teljesitményigény sokkal Kkritiku-
sabb, mint a halézatr6l miik6d6é nagyobb
készulékeknél. Tovabba a méretek miatt
a szamjegyek is joval kisebbek.

A Nixie-cs6ben minden szamjegynek
megvan a maga sajat alakja. Az Ujabb
szamkijelz6kben vonalakbél vagy pon-
tokbol alakitjak ki a szamjegyeket. A vo-
nalas elrendezésnél a szamok hét vonal-
bol, a pontelrendezésnél pedig rendszerint
négyszer hét vagy o6tszor hét pontbdl all-
nak (2. abra).

A szamjegy megjelenitéséhez sziikséges
fesziiltségelBallitds egyik maddja, hogy
minden egyes elemet kilén aramkoér lat
el fesziiltséggel. Ez koltséges, mert egy
nyolcszamjegyes kijelz6ben, amely hét-
vonalas szamjegyeket hasznal, példaul 56
meghajté aramkdrre lenne sziikség. A
nyolc szamjegyet viszont matrix-elrende-
zésbe (multiplex zembe) kapcsolva -
amelyben a meghajtd aramkoroket a
szamjegyek megosztjdk egymassal - le-
hetségessé valik a meghajtok szamanak
csokkenése, ez esetben ugyanis csak 15
(8+ 7) meghajtd aramkdr sziikséges.

Ha pl. matrix-elrendezésben egy szam-
jegynek csak egy szegmensét akarjuk akti-



valni, aramot kiildiink a megfeleld oszlop-
ra és megfelel§ sorra. A sor és oszlop
metszéspontjaban levd szegmens a két
meghajtobol érkez6 fesziiltségek Osszegét
kapja. A gerjesztett sorban és oszlopban
levé tobbi szegmensre a teljes fesziiltség
kb. fele jut. Amennyiben ez a fesziiltség-
érték Oket fényemittalasra készteti, a
szamkijelz6 leolvasasa nehézkessé vagy
akar lehetetlenné valik.

Ezért Iényeges, hogy minden kijelz6
szegmens éles ki-be kapcsolasi kiiszobbel
rendelkezzék, hogy a részleges fesziiltség
hatasara fényemittacié ne keletkezzen.
Problémat jelent azonban az, hogy a mul-
tiplex tizemben pl. egy nyolcszamjegyes
kijelz6ben egy szamjegy a teljes id6nek
csak nyolcadrészében kap fesziiltséget,
ezért az atlagos fénykimenetének nyolc-
szorosat kell kisugaroznia a bekapcsolt
intervallumban. Ugyanakkor az 0sszes
valdjaban kis méretli katodsugarcsévek,
amelyekben hevitett huzal-kat6d emittalja
az elektronokat. A katddsugarcsévon be-
10l helyezik el a szamjegyet, amelynek hét
szegmense kozil azok vonzzak magukhoz
az elektronokat, amelyek pozitiv feszilt-
ség alatt vannak. Az elektronok hatasara

Szabd Jo6zsef:
A tlizes agyugolyobistél
az atomgranatig

Poor Istvan:
Pancélban a gyalogsag

Szentesi Gyorgy:
Kis rakétak - 6rias rakétak

(Zrinyi Katonai Kiado, 1974. Flzetenként
64 old.)

A Zrinyi Katonai Kiad6 1972. évben
inditotta Gtjara az azdta igen népszer(ivé
valt ,Haditechnika Fiataloknak” soro-
zatat. 1972-ben és 1973-ban harom-harom
fuzetink kerultaz olvasék kezébe, most
az 1974. évben megjelent fuzetekrél sza-
molunk be. Ez évben &sszesen négy -
ezen belil egy haditechnikai modellezés -
flzet keriilt az Gjsagaruspavilonokba.

Sorrendben az els6 , A tlizes agyu-
golydbistél az atomgranatig” cimet viseli.
Szerz6je Szab6 Jozsef. A cim arulkodik:
témaja a tuzérség, valamint fegyvereinek
létrejotte, szerepe és fejl6dése a régi id6k-
tél napjainkig.

A tizérfegyverek keletkezésének idejét
pontosan nem ismerjik, de egy biztos,
hogy ez az id6pont csak a l6por meg-
ismerése utanra eshet.

A tlzérfegyverek fejl6dése kezdetben
igen lassu volt, a nagy lendilet csak akkor
kovetkezett be, amikor az iparosodas mar
rohamos léptekkel haladt elére. Az els6,
majd a masodik vilaghabor(, a kdzottik
és az azoOta eltelt id6 folyaman érte el a
tizérség mai fejlettségi fokat.

A flizet a tlizérség fegyvereinek, mi-
szereinek, l6szereinek ismertetésén tal-
menben egy kis népszer( ,tlizértudo-

6. abra: Sik gazkisuléses szamkijelz&ket
alkalmaztak a Monroe 1920 asztali sza-
molégépben

a lumineszcensz foszforbevonat kékes-
z06ld fényt bocsat Kki.

Ezek az elektrolumineszcens anyagok
voltak az elsé versenytarsai a Nixie-cs6-
nek. Még ma is gyartanak fényporral be-
vont elektrolumineszcens szamjegyeket és
ezek mikodésiikben jelentds fejl6dést ér-
tek el a korabbihoz képest. Kiegészité
adramkorok nélkul azonban nem hasznal-
haték az elterjedt matrix kapcsolasban.
Tovabbfejlesztett valtozat az elektro-
lumineszcens indikator, amely alapja az

livegalapra felvitt vékony foszforréteg.
A foszfor és az elektrodak atlatszoak,
s az egészet fekete dielektromos hattér-
réteg fedi, mely j6 hatasfokkal nyeli el
a bees6 fényt. A vilagitd szamjegyek még
fényesen megvilagitott koérnyezetben is
kivalé kontrasztban vannak a fekete hat-
térrel (5. abra).

Teljesitményigénye az 50 mW-os tarto-
manyba esik, mikddéséhez azonban 100
V-nal nagyobb valtofesziiltség sziikséges.

Ez a rovid felsorolas tavolrol sem teljes,
napjainkban egyéb szamkijelz6 eszk6z6-
ket is alkalmaznak, vagy éppen fejleszte-
nek. Ilyen Uj fejlesztések példaul, amikor
elektroforézist hasznalnak arra, hogy
szuszpenzalt szines részecskéket mozgas-
sanak kontraszt szint ad6 folyadékban.
Egy masik eszkdz integralt aramkori
madszerrel el6allitott pontelrendezési kis
wolfram izz6szalakat tartalmaz.

A szamkijelz6k el6allitasanak techno-
l6giaja még mindig fejlédében van. Alkal-
mazasukat egyre szélesebb kdérben igényli
a szamitastechnikai, a mdszer-, a jarm(-
és a gépipar (6. abra).

Bencsik Andras

konyvszemle

manyt” is ad, és aki a fiizetet elolvassa,
a végén egy Kkicsi tiizérnek érzi magat.

»,Pancélban a gyalogsag” a kdvetkez6
flizet cime. Szerz6je Poor Istvan. A cim
utan szinte kivankozik a kérdéjel a gya-
logsag ismét pancélt 6ltott?

Bizony 61t6tt! De nem a katona testére,
hanem egy-egy lovészraj testére szabott,
pancélozott szallito harcjarmdvet.

A szerz6 a flizet inditégondolataként
felteszi a kérdést, hogy napjainkban, a
rakéta-atomfegyverek koraban id6szeri-e
gyalogsagrél beszélni? A kérdés meg-
véalaszolasa soran bizonyitja, hogy régeb-
ben is, de most is meghatarozott terilet
elfoglalasara és megtartasara csakis a gya-
logsag - ma l6vészeknek nevezziik 6ket -
képes.

De napjainkban csakis olyan l6vész-
csapatok harcolhatnak eredményesen,
amelyek a korszer( harc gyorsan valtozé
korilményei k6zott mind tlizerejik, mind
mozgékonysaguk, mind pedig védettségik
tekintetében a kdvetelményeknek képesek
eleget tenni.

Ehhez pedig pancélt kellett élteniik és
igy jottek létre a 16vészpancélosok.

A flizet a tovabbiakban a I6vészpancé-
losok torténetét tekinti at, bemutatja a
korszerli l6vészpancélosokat, legfonto-
sabb jellemzG6iket, harci alkalmazasukat
és fejlédésiik tendenciait.

A harmadik flizet a ,Kisrakétak -
oriasrakétak” cimet viseli. Szerz6je Szen-
tesi Gyorgy abbdl indul ki, hogy nem

tulzas, amikor azt allitjuk, hogy a rakétak
kordban élink. Valéban a békés célokat
szolgalé, természettudomanyos kutata-
soktol kezdve, az (irhajozas, a hirkdzlés,
a repilés, a meteoroldgiai és nem utolsé-
sorban a hadviselés eszkdzei kozott a ra-
kétdkat - a tudomany vagy a pusztitas
hordozdiként - igen sok helyen megtalal-
juk. A rakétaknak a hadseregek fegyver-
taraban valé megjelenése fegyverzetik
Osszetételét és vele egyitt a harcok, a had-
m(veletek megvivasdnak madjat is alap-
vet6en megvaltoztatta.

A kisrakéta - a kézi pancéltor6 rakéta
és a kézi légvédelmi rakéta - a katona
egyéni fegyvere, az atomrobbanofejes
interkontinentalis ballisztikus rakéta pe-
dig a hadéaszati csapasmérés alapvet6
eszkoze.

Egy Kkis népszer(i rakétatorténelem,
majd rakétaelmélet utan az olvasdé meg-
ismeri a jelen és a kozeljovo rakétahajto-
mdveit, szerkezetiiket, m(ikodésiket, a
korszerli hajtéanyagokat és azt, hogy
melyik rakétatipus milyen hajtéanyaggal
alkalmas ilyen vagy olyan feladat végre-
hajtdsara. Megismeri a rakétairanyitas
madszereit, a vezetékes, kézi iranyitastol
kezdve az autondm o&niranyitasig.

Tizérségi rakétak, légvédelmi rakétak,
atomrobbandfejes globalis és orbitalis ra-
kétak, rakétarendszerek és ellenrakéta-
rendszerek - ezek flizetink f6 kérdései.

Szabdé Sandor
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Melyvizi kutaté gémb

A mélyvizi kutatogdmb szerkezete
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Az Egyesiilt Allamok haditengerészeté-
nek fejlesztési laboratériumaban megépi-
tettek egy mélytengeri kutatéberendezést.
A Nemo elnevezésli berendezés viz alatti
objektumok megfigyelésére és kutatasi fel-
adatok végzésére alkalmas. A szerkezet
tdmege 3600 kg, magassaga 2,79 m. A szi-
lard burok atméréje 1,68 m, tizemi meri-
lési mélysége 180 m, személyzete 2 f6.

A berendezés gdmb alaki, 12 darab 6t-
szogl, atlatszé akrill mianyag laphdl
all, amely lehet6vé teszi a személyzet sza-
mara a korkords figyelést. A gomb fels és
alsé részén fémbetétek vannak. A felsd
betétben helyezkedik el a bejarati nyilas.
Az alsé betéthez er6sitik a csorlét, a hor-
gonyt, az akkumulatorokat, a nagy nyo-
masu leveg6-palackokat és a f6 ballaszt tar-
talyt. A mechanikus sériilések megakada-
lyozasara a gomb kils6é feliiletére torzs-
kereteket szereltek fel.

Az életfeltételeket biztositd berendezése-
ket két személy 8 6rai normalis tevékeny-
ségére tervezték. Alkatrészei az oxigén-
palack, vegyi elnyelet6 (a széndioxid elta-
volitasara), szilikogél (a folds paratartalom
elnyelésére). A levegd szagtalanitasara ak-
tiv szenet hasznalnak. Az oxigén adagolast
kézi Gton végzik. A leveg6 keverésére, a
vegyi elnyelésére és a faszénen valo keresz-
tul szivasra harom ventillator szolgal. Az
oxigén vésztartalék készlet 16 6ran at bizto-
sitja a személyzet életfeltételeit.

A berendezés lemeriilése a 200 1-es f6
ballaszt tartaly vizzel valo feltoltésével tor-
ténik. Felemelkedésekor a tartalyba 35 kp/
cm2 nyomasl leveg6t nyomnak. Egy hely-
ben térténd tobbszori le és felmeriléshez
a horgonyt és a csérlét hasznaljak. A csor-
I6dobot 2 LE teljesitményi hidraulikus
motor hajtja. A csorl6 drotkdtelének
hossza 300 m. Csérl6vel a le és felmeriilés
sebessége 1,8 m/perc.

A berendezést vizszintes iranyban két
103,2mm-es atmérd6jl hajocsavar mozgatja.
E csavarokat 2,5 LE teljesitmény( hidrau-
likus motorokkal hajtjak. A két hajocsavar
egyittes lUzemeltetésekor a szerkezet viz-
szintes sebessége 1,4 km/h.

A szerkezet és az életfenntartd berende-
zések energia ellatasara 21 elemes 6lom-
savas akkumulator szolgal. Egy 150 Ao
teljesitményl ezist cink akkumulator is
tartozik a Néma felszereléséhez, mint tar-
talék aramforrds. A fedélzeten kivili be-
rendezések tUzemi fesziltsége 120 V, mig a
fedélzeten lev6ké 24 V.

Viz alatti tartozkodaskor a személyzet te-
lepes késziiléken tarthat kapcsolatot a biz-
tositd hajo személyzetével, felszinen tar-
tézkodaskor pedig erre a célra radiot
hasznélhatnak.



Aknaszed6 hajé mianyagbol

A miianyagoknak szerkezeti anyagok-
ként valo felhasznalasa egyre inkabb terjed.
Az (j anyagok kivalo tulajdonsagaikkal
mar korabban félhivtak magukra a hajé-
épit6 konstruktérok figyelmét. igy szaza-
dunkra jellemzéen, lerévidilt atfutasi id6
utdn Angliaban a malt év folyaman keril-
hetett sor a vilag legnagyobb mdianyag
testli aknaszed6 hajéjanak (1. kép) vizre-
bocsatéasara.

llyen nagyméretd, teljes egészében mii-
anyagbol késziilt egységes torzset korab-
ban még sehol sem épitettek. Szamottev6ek
voltak azok a vizsgalatok, amelyeket a cél
elérése érdekében a szakembereknek el kel-
lett végezniik.

Megel6z6 kisérletek

A mianyag test legnyilvanval6bb el6nye
a korabbi tipusokkal szemben az, hogy nem
magnesezhetd, amely tulajdonsag az akna-
szedés feladataban donté fontossagu. A
tengeri aknak egyes tipusai beépitett szer-
kezettel képesek érzékelni a kornyezetiik-
ben végbemend er6vonal valtozasokat,
illetve a valtozas elGidézéjét - a feltdlt6dott
vas szerkezeti anyagu hajot.

A magnesezhetetlenség olyan kulcskérdés
tehat, amiért egyaltalan széba kerilhet-
tek a mlanyagok az aknaszedd hajok
konstrukcidinak terveinél.

A tervek és elképzelések sziikségszeriivé
tették, hogy a kivitelezéshez egy teljesen
Gj, flthet6, nagyméretli csarnokot épitse-
nek, hiszen egészen mas technolégiai fo-
lyamatra kellett a gyartdminek berendez-
kednie.

Epités kozben kellett megoldani a sta-
tikus elektromos feltoltédés, a tlizel6anyag
elhelyezés kérdését, nem beszélve a kdzvet-
len épités Gjszerd problémairol.

Nagy kérddjel volt, hogy vajon a késéb-
biekben szerkezetileg megfeleléen gyart-
hato lesz-e? A gyartasi koltség hogyan
alakul? Az elvégzett és folyamatban levd
vizsgalati eredmények megfelel6ek-e? -
stb.

A hajotest-alapkoncepcié a szendvics-
szerkezeten nyugszik. A hajo vizvonala fo-
ott 30 mm, vizvonala alatt pedig 41 mm a

1. kép: A miianyag test(i aknaszed6 hajo

héj vastagsaga. A szendvicsszerkezet fed6-
rétegei E tipusU GvegrovingpaplaimsA erdsi-
tett poliésztergyantabdl vannak, de a ka-
lapprofil formaju sajtolt mag anyaga szin-
tén (vegrovinggal er@sitett poliészter-
gyanta.

A mianyag elemek hosszanti iranyu
egymashoz kotése homlokragasztassal,
vagy atlapolassal, egyes esetekben pedig
betéthiivelyes ragasztassal oldhat6 meg.
Egy-egy mlianyag elem hossza 3-5 m, mig
az egész hajoé kozel 47 m. A ragasztas
mindharom Kivitelénél a ragasztéanyag
té1tott epoxigyanta.

Maguk a fed6rétegek laminatumok, ame-
lyek ndvelik a mechanikai igénybevehet6-
ség mértékét. A vizvonal alatt 43, a vizvo-
nal és a k6zéps6 fedélzet kozott 34, a ko-
z6ps6 és a felsd fedélzet kdzott pedig 17
laminatumbol all a két feddréteg.

A mianyag haj6 elénye

A miianyag testl aknaszed6 hajé, mely-
nek munkafedélzete a 2. képen lathatd,
husz év élettartamra tervezett. Nemcsak
tengerparti, hanem nyilttengeri szolgalatra
is igénybevehetd. Szerkezeti, anyaga kony-
nyen beszerezhetd és kénnyen megmunkal-
hato alap-, illetve félkész anyagokbdl all.

Tovabbi el6nye, hogy a hagyomanyos
fa és fémanyagu aknaszeddkkel szemben az
eléallitasi énkoltsége kedvezdébben alakul,
olcséhb, és ugyanakkor az igénybevehetd-
ség szempontjabol sem marad el a hagyo-
manyos tipusok mogott. A korrézidnak a

2. kép: A hajé munkafedélzete

fémnél jobban ellenall, valamint dnkioltd
tulajdonsagl, vagyis nem taplalja a tiizet,
akadalyozza tovaterjedését, langgal nem ég,
legfeljebb megszenesedik.

Karbantartasa, javitasa egyszerlen tor-
ténik, mindossze betanitott munkaerdket,
nem szakembereket igényel.

A gyartastechnika mechanizaltsaganak
novelésével, nehezebb lvegpaplannal, gyor-
sabban kikeményedd gyantakkal, az anyag-
mennyiség csokkentésével a mar igy elért
anyagmegtakaritas tovabb ndévelhetd.

H. G

A Magyar Honvédelmi Szovetség folyoirata

Repilés — Urrepilés

Megjelenik havonként. El6fizetési ara egy évre 48,— Ft
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Francia-roméan kénny(l helikopter

Nemrégiben a budadrsi repil6téren bemutattak a francia
licensz alapjan a brasséi repiil6gépgyarban épitett 1AR-
316B/Alouette-111 tipust univerzalis, konny( helikoptert. Ezt
a géptipust francia-roman kooperacié keretében gyartjak
egyel6re 50 db-os szériaban. A gyartds sordn az alkatrészek
2/3-a francia, 1/3-a roman gyartmany és az 0sszeszerelést teljes
egészébenroman tizem végzi. A hajtomd, attételrendszer, rotor,
elektromos és m(iszerberendezés komplett francia anyag.
sitménytartaléka, magashegyi alkalmazhatésaga kilénbdzteti
meg. Széleskdrlen és sokféle feladatra alkalmazhato, lényeges
modositas nélkil. Az utasszallitd valtozat 1 piléta és 6 utas
gyors és kényelmes szallitasat teszi lehet6vé. Csaknem teljesen

|. dbra: Az Alouette-111. B helikopter

2. dbra: Af6rotoragy

3. abra: A kils6felfliggesztési hajtomi
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A helikopter fébb miszaki adatai

Hossza (rotorral egyitt) 12,82 m
Rotoratméré 11,02 m
Magassaga 30 m
Teljes felszall6 stly 2200 kp
Ures suly 1108 kp
Tlzel6anyag-suly 1142 kp
Végsebessége (1600 kp suly esetén) 220 km/h
Legnagyobb emelkeddképessége (1600 10,0 m/s
Cslcsmagassag 6250 m
Legnagyobb hatotav 630 km
Hajtém tipusa Turbomeca
ARTO USTE-IIf.B
Hajtom{ teljesitménye max: 870 LE
norm: 570 LE
Repilési id6 norm: 3 6ra
max: 4,15 6ra
Szallithat6 teher kabinban 800 kg

ARTOUSTE-III. B hajtom( fordulat-
szama

Faroklégcsavar fordulatszama
Férotor fordulatszama

33000 ford/perc
2000 ford/perc
357 ford/perc

plexiboritast piléta- és utaskabinja van 4 ajtoval, j6 Kki- és
beszallasi lehetdségekkel. A gép egyszer(i épitése miatt kell6en
stabil és a kils6leg felfliggesztett gazturbina miatt alacsony
belsé zajszintd.

A helikopter szerkezete: a torzskdzép hegesztett acélszerke-
zet (Cr-Mo acélcsd, amelyet argon véd6gazban hegesztenek),
amelyet magneses repedésvizsgalatnak és lumineszcencias
rontgenellendérzésnek vetnek ala. Az alkalmazott tlrések sza-
zadmilliméter nagysagrendliek. A gép padléja méhsejtszend-
vics-szerkezet és ragasztassal készil. A farokrész onhordd,
aluminium héjszerkezet. A faroklégcsavar-lapat aluminium
lemezbdl sajtolt profil.

A gép sokoldaltan alkalmazhat6. Emel6horoggal képes
750 kp terhet emelni és szallitani. Felszerelhetd Uszotalppal és
a kerekes futom(von kivil sitalpakkal is. igy alkalmas viz
feletti repulésre, vizre, jégre, hora, talajra torténd leszallasra.
Az utaskabin az (lések kiemelésével egyszerlien konnyd
teherszallitova alakithaté at.

A pneumatikus csorl6berendezésével 3 személyt lehet a ka-
binba beemelni, igy vizbdl és hegyi terlletekrél is képes men-
teni. Légi betegszallitas esetén 2 fekvd és 116 beteg szallitasat
biztositja az orvossal egyitt. Egyszeri tiizel6anyag-feltdltéssel
tébb mint 3 6ras repllésre képes, igy ellen6rz6, légirendészeti,
renddrségi és légifényképezési valtozatai vannak.

Az eredeti francia helikopter katonai valtozatai a konnyd
megfigyel6 és 0sszekdtd kategoriaban lzemelnek, ismeretes
repul6gép-anyahajo fedélzetére telepitett mentd valtozata is.
A szarazfoldi hader6nél rendszeresitett példanyai felszerelhe-
tek iranyitott pancéltéré rakétakkal, rakétasorozatvet6kkel,
géppuskaval és legfeljebb 20 mm-es gépagyuval.

Séarhidai Gyula



Kompatkelés

A folyd két partja kdzott két motoros
komp - egy régebbi és egy Ujabb - bonyo-
litja le az atkel6forgalmat; palyajuk ira-
nya a partokra meréleges. Mindegyikik
utazosebessége allandd nagysagu, de az
Gjabb komp gyorsabban halad a réginél.
A szemkozti partokrol egyidében indulva
a bal parttél 700 méter tavolsagban talal-
koznak el6szor. Az atkelés befejeztével
mindegyik komp 15 percig id6zik a par-
ton, ezutan visszamenetben a jobb parttol
400 méterre talélkoznak.

Milyen széles a foly6?

Megoldas

Amikor a két komp el8szor talalkozik,
az altaluk megtett Gt dsszege megegyezik

Jelfogok helyett félvezet6k

A félvezeték egyik el6nyos tulajdonsaga,
hogy kapcsolé tizemmédban is mikodtet-
heté6k. Ennek megfeleléen automatakban
(akar szamitogépekben) és mas aramkorok-
ben sok helyitt felhasznalhaték az elektro-
mechanikus jelfogok potlasara. Mar el6re
megmondhatjuk, hogy a félvezet6k hasz-
nalata az esetek nagy részénél nemcsak
lehetséges, de elénydsebb is. Soroljunk fel
ezek kozil néhanyat.

A félvezeték rendkiviill megbizhat6an
mikoddnek, még poros és agressziv anya-
gokat tartalmaz6 légkdrben is. A bel6liik
épitett aramkorokben nincsenek mozgé
érintkez6k ezért beszabalyozasuk és allando
karbantartasuk szlkségtelen. A félvezetds
aramkorok mérete és sulya Kicsiny és
energiasziikségletik is jelentéktelen. Hosz-
sz( élettartamuk gyakorlatilag fiiggetlen
a kapcsolasok szamatol. Nagy mdikddési
sebességiik messze tllszarnyalja a jelfogok-
kal elérhet6 minimalis kapcsolasi id6ket.

Nem hanyagolhatjuk el azonban azokat
a tulajdonsagokat sem melyek némely kap-
csolé aramkorben alkalmazésukat korla-
tozzak vagy lehetetlenné teszik. Ennek
egyik esete, ha a vezérl6 és kapcsolt aram-
korok galvanikus kapcsolatban allnak.
Bonyolultabb halézatok kialakitasanal a
polaritas viszonyok is korlatozéan hatnak.

elmesport

a foly6 szélességével. Atkelés utan kikot-
ve, a két komp Osszesen a foly6szélesség
kétszeresét, a masodszori taldlkozéaskor
pedig osszesen a folyoszélesség harom-
szorosat tette meg. Mivel mindegyikik
alland6 sebességgel halad, a masodik
talalkozasig befutott at nyilvanvaléan az
els6ig megtett Gt haromszorosa. Az els6é
talalkozasig a régebbi (az abran vilagos)
komp 700 métert haladt, ennélfogva a
masodikig ennek a haromszorosat, vagyis
2100 métert tett meg. Ekkor azonban mar
ajobb partrol visszafordulva 400 méterrel
tobbet haladt a folyd szélességénél, s igy
ezt a tavolsagot le kell vonni a 2100 mé-
terb6l. A keresett folydszélesség tehat
1700 méter. A parton toltott azonos vara-
kozasi id6 a szamitast nem befolyasolja.

a gyakorlatbol—
a gyakorlatnak

Meg kell azt is emliteni, hogy a kapcsolt
halézatok zemi fesziiltségnek maximalis
értéke a jelfogokénal kisebb. Tranziens
jelenségekre (induktiv kordok megszakitasa,
tulfesziltségekre, sth.) a félvezet6s aram-
korok érzékenyek. Ezenkivil a félvezet6s
aramkor ellenallasa kapcsolt allapotban
nagyobb, bontott allapotban kisebb mint a

jelfogoé és zarlatra az aramkaor kényesebb,
a talterhelési lehet6ség csekély.

Jelfog6s aramkorok sajatossagai

A félvezet6s kapcsold elemek - ismerte-
tett jO tulajdonsagaik miatt - igen alkalma-
sak kapcsoléiizemd, jelfogés aramkorok

1. abra: A tranzisztoros és ajelfogds inverter.
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kialakitasara, vagy U0j vezérléstechnikai
késziulékek elemeinek létrenozéasara.

A konkrét esetek el6tt tekintsuk &t rovi-
den a jelfogos aramkorék néhany tulaj-
donsagat. Az aramkor bemenete a jelfogo
gerjeszt6tekercse, mig a kimenete az érint-
kez6haldzat kivezetése.

Gyakori aramkori megoldasnak szamit,
amikor a jelfog6 gerjesztétekercsét feszilt-
ség mentesitjik, azaz OV fesziiltséget kap-
csolunk (lefoldeljik) igy az elengedve zaro
érintkez6k munkaallapotba keriilnek. Ilyen

megoldasnal a logikai ,,1” értékhez 0 Volt
meghz6 fesziltséget, logikai,,0”-hoz pedig
a teljes meghtz6 fesziltséget (pl. 12 V)
rendeliink. Egy ilyen érintkezéhalozat ki-
menetén csakis akkor lehet logikai ,,1” ha
ott foldpotencial (0 Volt) jelenik meg. A
kapcsolasi fliggvényben a gerjesztd tekercs
nem jatszik szerepet. Ezt Ugy kell értelmez-
ni, hogy annak mechanikai funkcidjat kézi
kapcsolassal is lehet helyettesiteni. Termé-
szetesen a példaképp emlitett elengedve zaro
jelfogo érintkezén kivil mas érintkez6 el

F= a.b

2. dbra: Tranzisztoros ésjelfogés NEM-ES kapcsolas

-0 J

3. dbra: Tranzisztoros és jelfogés NEM-VAGY &ramkér
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rendelések is lehetségesek. llyenek: meg-
hizva zaro, elengedve bontd, meghlzva
bontd, atvalté (morze) és az elébb zard,
azutan bontd, elébb bont6 azutan zaro stb.
Miel6tt néhany kilonféle érintkezbvel sze-
relt jelfogd megfelel6 félvezet6s megolda-
sokra ratérnénk, tegyiink emlitést a kap-
csolélizem( félvezetd aramkorok logikai
szintjeirdl.

Ezek kilonboznek a jelfogés halozatok
fesziiltségszintjeit6l. Példaként egy negativ
jelszintl rendszert mutatunk be. Egy k-
zonséges jelfogonal logikai ,,1” értékének
-12 V-tol -7,2 V-ig, logikai ,,0” értéknek
-7,2 V-t6l, 0 V fesziltségl szint felel meg
Ggy a félvezetds aramkdrnél a logikai ,,1”
értéknek -12 V-tél -6 V-ig, a logikai ,,0”
értéknek pedig 0 V-tol -0,3 V-ig terjedd
fesziiltség felel meg.

A tovébbiakban néhany példan tekintsik
at a jelfogok és félvezet6s aramkorok m-

Az inverzi6

Barmely jelfogo elengedve zard érintke-
zGje a tagadas (negacio, inverzid) miveletét
végzi. Tranzisztoros megfelel6jét inverter-
nek nevezik. Egy-egy ilyen jelfogés és
tranzisztoros aramkort az 1. bra szemlél-
tet. Emlitsiik meg, hogy most az egyes jel-
fogokat A, B, C,... érintkezdiket pedig
a, b, c.... betlikkel jeldljik. Utobbit fogjuk
hasznalni a félvezet6s aramkorok logikai
valtozéinak jeldlésére is.

A tranzisztoros inverter fazisfordito eré-
sit6kapcsolas, ezért - az esetleg csokkent
jelszintet is helyreallitja.

A tranzisztoros inverter sokoldaldan fel-
hasznalhatd aramkor. Alkalmas példaul
jelszétosztasra. Némi logikai kiegészitéssel
tarolo is épithetd 2 inverter felhasznalasa-
val. De alkalmas ES kapuk csoportos til-
téséra is stb.

Az inverterek fontos alkalmazasa a relé
jellegli aramkorok létrehozasa.

A NEM-ES kapcsolas:

A 2. abrajelfogds és tranzisztoros NEM-
ES aramkért mutat. Az aramkér bemene-
téire a és b logikai szinteket kapcsolva, an-
nak kimenetén F= a- b = a+b kapcsolasi
fliggvény jelenik meg.

NEM-VAGY kapcsolas

A 3. abrajelfogos és tranzisztoros NEM -
VAGY aramkaort ismertet. Itt is a, b, logikai
valtozdkat kapcsolva az egyes bemenetekre,
a kimeneten a hal6zatok az F = a+b =
~ a ¢/} flggvényt realizaljak.

A néhany példaigazolja, hogy félvezet6k-
kel egyszer(i Uzembiztos aramkorok léte-
sithet6k melyek a jelfogok funkciojat lat-
jak el.

Cs. L.-fi. K.



Hatésos fegyver

A szovjet hadsereg szarazfoéldi csapatai
pancélvédelmének egyik legfontosabb
eszkdze az iranyitott pancéltérd rakéta.
A jol ismert kerekes és lanctalpas pancé-
lozott harcjarmre telepitett valtozatokon
kivll olyan iranyitott pancéltor6é rakétak
is vannak, melyek kis méret( inditoberen-
dezéseit a védendd terepszakaszon koz-
vetlenil a foldfelszinre helyezik, majd
onnan inditjak az ellenséges pancélozott
célra. Felsd képunkdn a foldre telepitett
iranyitott pancéltor6 rakétak lathatdk,
mig als6 képiink a rakétafegyver iranyzo-
jat mutatja, az iranyzétavcsével és az
iranyitomiszerrel.

Szovjet lugos akkumulatorok

Uj lagos akkumuléatorok gyértasat kezd-
ték meg a Szovjetunidban. A katonai célok-
ra, hordozhat6 berendezések aramforrasai-
ként szolgalé kadmium-nikkel akkumula-
torok kozil a kisebbik a KNP-24 {izemi
fesziltsége 2,5 V, kapacitasa 24 A6, a na-
gyobbiké a KNTB-80-¢ pedig 6,25 V, illetve
80 A6. Mindkét akkumulatort nagy t6-
szilardsagu polietilén dobozban helyezték
el. A kisebbik tdomege minddssze 1,5 kg, a
nagyobbé pedig 18 kg. Az ilyen akkumula-
torok kedvezd tulajdonsaga, hogy egyszeri
feltoltés utan mintegy 6 hdnapig izemké-
pesek, élettartamuk pedig meghaladja a
3-3,5 évet is.
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Konnyl gyalogsagi rakétavetd terve

A Rattlebox gyalogsagi rakétavetd
fegyverrendszert a svajci SARMAC. S. A.
cég késziti és jelenleg a kifejlesztés sta-
diumaban van. Ez a konny( fegyver
800 m-ig hatasos, kis gyalogos egységek
részére készil. A kis stlyanak (30 kg tiiz-
kész helyzetben) és a 2-f6s kezel6személy-
zetének eredménye, hogy a fegyver kony-
nyen szallithatd és gyorsan bevethet6.
Gépkocsin szallitjak az elsé vonalak ké-
zelébe és kézben viszik a tuzel6allasba.
Az 1. és 2. &bran lathaté a haromléba
inditéallvany 3 db négyes rakétaindité
tubussal. Minden cs6 egy rakétat és gyuj-
toépatront tartalmaz. A 3. abra my)tatja a

Siklénaszad rakétafegyverzettel

Probadtjait teszi az elsé 2 db amerikai-
olasz épitésti PMH tipusu hordszarnyas
rakétavetd gyorsnaszad, amely a Boeing
gyar fejleszt6 munkajanak az eredménye.
A hajo hossza 44,7-36,0 m, szélessége
14,51-8,9 m, magassaga 8,9 m, vizkiszo-
ritasa 218 t, legénysége 5 tiszt és 16 f6
tengerész. F6 hajtomiive egy LM-2500
tip. 26,200 LE teljesitményl gazturbina,
amellyel tobb mint 90 km/h sebességet
érhet el. Uszbsebessége lassi menetben
20 km/h, ennek elérésére 2 db MTU-
8V311 tipust egyenként 670 LE teljesit-
mény( Diesel segédmotor szolgal. A hajo
2,4-4 m magassagu hullamverésben hord-
szarnyaival biztonsagosan halad. Kikot6-
ben a hordszarnyak felhajthatok, a hajoba

haditechnikal hiradd

taroldtartaly metszetét, amely egyben in-
ditoé berendezés is. A 4. dbra a 0,3 kp-0s
vezérl6 dobozt mutatja, amely kabellel
van 0Osszekotve az inditéallvannyal. Az
él6erdk ellen hasznélhat6 rakétakat pan-
céltord, gyujto, vilagitd és kodfejlesztd
fejjel latjak el. A rendszer f6bb harcaszati-
technikai adatai: tres suly 7 kp; 3rakéta-
tartallyal 30 kp; magassag a legnagyobb
cs6emelkedéssel 90 cm; oldaliranyzas
360°, magassagi iranyzas —20°-t6l +85°
ig; tlizkésszététel ideje 1 perc; egy sortliz
leadasi ideje 12 rakétaval 1s. A rakéta
stulya 1,3 kp; hossza 550 mm; atmérdje
50 mm, a hajtdéanyag sualya 0,8 kp.

normal esetben 33 m3, legfeljebb pedig
48 m3tizel6anyag tolthetd be. Hat6tavol-
saga mintegy 900 km 75 km/h sebesség
esetén. Fegyverzete 4 db Exocet, Otomat
vagy Harpoon rakéta, 1 db 76 mm-es
Oto Melara gépagyu és 2 db 20 mm-es
légvédelmi gépagyu.
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Uj szovjet kénny( szallitogép

A régi An-14 Ptcsolka konny( szovjet
szallitorepul6gép ) szarnnyal vald fej-
lesztése volt az An-14M jell gép, amely
1969 szeptemberében kezdte meg repilé-
seit. Most An-28 néven ennek javitott
valtozatat mutattdk be abb6l az alkalom-
bol, hogy az Aeroflot megkezdte az alkal-
mazasat. A gép egy Uj tipusd kénny( lég-
csavaros gazturbinat kapott, modositot-
tak vezérsikjait és orrkiképzését. Belsd
révid vonalakra készillt a rossz terep
figyelembevételével. Az utazdsebessége
305 km/h, hatétavolsaga 800 km. 11 vagy
15 utast tud felvenni és a rakodas meg-
konnyitésére nyithatd hatsé ajtaja van.
Erdekessége, hogy a viszonylag nagy
fesztavolsagl szarny merevitésére a dicos
megoldast alkalmazza, amelyet ma csak
a régebbi gépeknél talalhatunk meg.

Uj felderité pancélgépkocsi

Az amerikai Lockheed cég Scout néven
kifejlesztette egy Gj felderit6, gépagyus
pancélauté prototipusat, amely a hetve-
nes évek végén keriilne rendszerbe.
A Scout jarm({ 300 LE-s turbofeltoltds
Diesel-motorjaval 105 km/dras sebességet
érhet el orszaguton. Az alacsony nyomasu
gumiabroncsok és a fliggetlen kerékfel-
fliggesztés eredményeként a 6 x 6-05 ke-
rékelrendezésl jarmiinek jo a terepjaro-
képessége és igen mozgékony. A jarmd
teste UszOképes Kivitelli, fegyverzete for-
gotoronyba szerelt gépagyl. A jarmdvet
1974-ben intenziv probaknak vetik ala,
és varhatdéan 1975-ben dontenek gyartasa-
rél. (Tovabbi adatai Haditechnikai Szem-
le, 1974. 104. old.)

NSZK leveg6-viz rakéta

Egy sorozat probainditast végeztek a
leveg6-viz osztalyG Kormoran rakétaval a
Franciaorszagi Landes kisérleti kdzpont
légterében Luftwaffe F104G gépeirdl indit-
va. A rakéta hatotavolsaga 37 km, hossza:
4,4 m, amérdje: 0,34 m, fesztava: 1,0 m,
stlya: 580 kg. Maximalis sebessége 0,9 M,
hajok ellen tervezik alkalmazni. Az el6-
széria gyartasa mar folyamatban van.
A Luftwaffe az F104G vadaszrepil6gépen
majd ezt kovetéen az MRCA gépen tervezi
alkalmazni, s a fegyver utdn Olaszorszag
is érdeklédik.
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Izraeli légiharcrakéta

Az izraeli l1égieré Mirage-111C és Barak
gépein alkalmazzak a Shafrir nev(i sajat
épitésti leveg6-levegd légiharc rakétat,
amelyet 1969-ben allitottak szolgalatba és
tobb légi dsszecsapasban be is vetettek.
A rakéta az amerikai Sidewinder korszerd-
sitett valtozatanak tekinthetd, infravoros
keres6fejli és hatétavolsaga 5000 m, 18
km magassagban. Osszsdlya 93 kp, ebb6l
11 kp a robbandfej, hossza 2,50 m. Be-
vetése félautomatikus, mivel a gép fedél-
zeti lokatordval Osszekottetésben a tliz-
vezet6 készilék méri a lehetséges 16tavol-
sagot és ha a cél hatotavolsagon belil van,

Szovjet geostacionarius mesterséges hold

A Szovjetuni6 1974. marc. 26-an fel-
bocsatotta az els6 geostacionarius mester-
séges holdjat. A Kozmosz-637 mesterséges
holdat egy Egyenlit6 folotti korpalyara
vezérelték 35600 km magassagban. 0,25°
hajlasszogl palyan. A teljes fordulat ideje
23 Ora 46 p. Ezzel a Szovjetuni6 is kisérleti
geostacionarius miiholdat helyezett palya-
ra, amelyet par év muilva egy operativ
rendszer kiépitése kovethet. 1975-76-ra
varjak az els6 ténylegesen miikddd tav-
kozlési mesterséges hold felbocsatasat.
Eddig csak Molnyija 1 és 2 tipust tavkoz-
lési mesterséges holdak (zemeltek, ame-
lyek 500/40000 km-es 65°-0s hajlasszogi
palyan 12 o6ra alatt tettek meg egy fordu-
latot.

Hordozhat6 radidéadé-vevd berendezés

Az abrakon lathaté kis méret radio,
a SEM-52, kénny( hordozhat6 radiéado-
vevO berendezés, amelyet harcol6 csapa-
tok részére fejlesztettek ki. Hatétavolsaga

akkor fényjelzést ad a gép m(szerfalan,
illetve blago hang jelentkezik a piléta fiil-
hallgatojaban.

Szovjet mélytengeri bombavetd

A szovjet haditengerészeti flotta hajoinak
egyik sajatos fegyvere az RB4-1200 tipusu
rakéta-bombavetd szerkezet. E berendezés-
bél inditjak a merilésben levd ellenséges
tengeralattjarok  ellen  alkalmazando
RGB-12 tipusi mélytengeri rakétahajtasu
bombékat. A rakéta-bombavetd szerkezet
tulajdonképpen az inditdcsdves sorozat-
vet6khoz hasonlithatd, azzal a kilénbség-
gel, hogy a csdvek atmérdje (kalibere) a
sorozatvet6knél megszokottnal nagyobb,
az inditocsovek szama pedig kisebb - mind-
Ossze 0t. Az inditdsinek irdnyzasa - a ma-
gassagi és oldaliranyzas - teljesen gépesitett,
a csovek helyzetét elektromotorokkal haj-
tott szerkezetekkel lehet a sziikséges hely-
zetbe bedllitani.

3 km, frekvenciaja 47-56,975 MHz. Tel-
jesen tranzisztorizalt berendezés integralt
dramkorokbdl van felépitve. 6-csatornas,
400 lehetséges m(ikodési frekvenciaja van.
Méretei: 180x85x36 mm. A nyugat-
német hadseregben alkalmazak.



A DC-10 katasztréfajanak oka

A 346 f6vel a fedélzetén Parizs mellett
lezuhant térok DC-10-10 tipust utasszalli-
togép katasztrofaja a légiforgalom legna-
gyobb szerencsétlenségének szamit. A FAA
hosszu vizsgalatok, a ,,fekete doboz” elem-
zése és a roncsok tanulmanyozasa utan
arra a vizsgalati kovetkeztetésre jutott,
hogy a katasztréfa kozvetlen oka a tdrzs-
rakodotér hatso ajtajanak hibas mikddése
volt. Az ajté zarszerkezete nem jol rogzi-
tett, az ajtd a 4000 m magassag elérésekor
kinyilt és leszakadt. Ezaltal a poggyasz-
térben hirtelen csokkent a légnyomas,
amely a gyenge padlézatot az utaskabin
hatso részén egy szivasos robbanassal ki-
szakitotta. A lezuhanas kozvetlen oka az,
hogy ekkor a padl6 alatt csatornaban futéd
kormanym elektromos kabelek elszakad-
tak és a gép kormanyozhatatlansaga miatt,
miikédé motorokkal zuhant le, a parizs
melletti erd6be. Az ajtémechanizmust most
a 134 db legyartott DC-10 gépen atvizs-
galjak és modositjak. A gépnek ez a méaso-
dik balesete. 1972-ben egy DC-10 Detroit-
nal kényszerleszallt, mert a konténerek és
csomagok egy része kihullott repilés koz-
ben ugyanezen a rakodoajton at a pggyasz-
térbdl, de ott a gép nem rongalédott meg.
Légicél imitator

A Bolgar Néphadseregben kifejlesztettek
kisméret( légicél-imitatort, az alacsonyan
tamado repiil6gépek repillésének imitala-
sara, a légvédelmi tiizér alakulatok gyako-
roltatasa végett. A KM-1 tipusd kisméret(
replilégépmodell taviranyitott, igy mand-
verez6képes repllési sebessége mintegy
90 km/o6ra. A cél-imitator a PT-12 tipust
inditoszerkezetb8l szall fel. A szerkezet
sulya a repul6géppel egyltt minddssze
200 Kkg.

Tengeri felderité repll6gépek
korszer(sitése

Fels6 képilinkdon kanadai jelzéssel el-
latott Locheed P-3C Orion gép lathato,
amelyet a kanadai hadligyminisztérium
probaknak vetett ala. E repul6gépet rend-
szeresitése esetén a legkorszer(ibb kana-
dai elektronikus berendezésekkel szerelik
fel. A korszer(sitési tervnek egy masik
valtozatat mutatja az als6 képiink. Ez egy
tengeri felderit6 célokra atépitett Boeing
B-707/320C. Elfogadasa esetén a Boeing
miivekkel kozosen épitenék a gépet, és
ugyancsak kanadai miszerekkel szerel-
nék fel.

Felderité robotrakéta

Nemrégiben a belga és a nyugatnémet
hadsereg is rendszeresitette a kanadai
gyartmanyu AN/USD-501 jelG rdévid-
hatosugaru robotrakétat. Az éjjel-nappali
bevetésre alkalmas felderit6 rakétahajtasu
robotgép 260 cm hossz, 94 cm fesztavd
és 33 cm atmérdjl. Sebessége alacsony-
replilésben 760 km/h, hatotavolsaga pedig
120 km. Fejlesztése 1959 ota folyik CL-
89 név alatt. Féleg tiizérségi felderitésre
hasznaljak 300 és 1200 m kozti magas-
sagban repilve. Harom tengelyes terep-
jaré tehergépkocsira telepitették, e jarmd
menetben Iépést tud tartani a gépesitett
és pancélos csapatokkal. Képeinken felil-
rél lefelé a robotrakéta inditasa, a gyor-
sitorakéta levalasa, a felderitéfej repilése,
a fékezBernyds leszallas és a visszatért
fejrész lathato.

Hadihajéjavitas nyilt tengeren

A Szovjetuniéban szamos esetben javit-
jak a haditengerészeti flotta, és a polgari
flotta hajoit a vizbdl valé kiemelés nélkil,
tehat normalis meriilésben. Az ilyen javitas
egész sor elénnyel jar. Ezek kozil legfon-
tosabb, hogy a hajé nincs 6sszekottetésben
a parttal, igy a javitds soran &nalloan is
képes helyzetvaltoztatasra, vagy pedig el-
vontathaté. A javitas fliggetlen a javito-
lzemtdl igy barhol, akar a nyilt tengeren
is végrehajthaté. Igen fontos az is, hogy a
viz alatti javitas koltségei a javitdizemben
végzett javitasénal joval kisebbek.

Japan rakétagyartas

A Mitsubishi hadiipari cég Nagaszaki-
ban lev6 telepén nuklearis robbandéfejjel
felszerelhetd rakétakat gyart sorozatban.
Korabban ezekkel az Egyesiilt Allamok
latta el a japan haditengerészetet, csak
kés6bb kezd8dott el amerikai licensz
alapjan az Asroc berendezések gyartasa
Japanban. Jelenleg ez az egyetlen rakéta,
amely minden tovabbi nélkil felhasznal-
haté nuklearis fej célbajuttatasara is.
A japan tengerészet 1973. februarban
vizre bocsatott helikopteranyahajojat mar
az itt gyartott Asroc rakétainditd beren-
dezésekkel 14attak el.

Az Egyesiilt Allamok altal korabban
Japannak eladott Hawk tipusd légvédelmi
rakétadk nagy része hasznalhatatlan - alla-
pitottak meg a japan hader6 illetékesei a
kdzelmultban végrehajtott rakéta éles-
lovészet alkalmaval. Ekkor ,,csttortokot
mondott” az amerikai épitésti Hawk és
Nike légvédelmi rakétak tobb mint 30%-a
A japan hader6 1964 és 1973 kozott 0sz-
szesen 340 db Hawk rakétat vasarolt és
a I6gyakorlatokon eddig kiprobalt 180 db
amerikai épitésl rakéta kozul 60 hasznal-
hatatlan volt. Ezzel szemben 100%-osan
hasznalhatéak azok a rakétak, amelyeket
amerikai licensz alapjan a japan Mitsu-
bishi cég gyartott le.

lon rakétahajtémiivek kiprébalasa

A légkd rmagasabban fekvd rétegeiben
valé iranyitott repilés tavlatainak kutatasa
végett a Szovjetunidban 1966-1971 kdzott
szamos Jantar tipust (rlaboratériumot
bocsatottak fel. Az (rlaboratérium négy al-
kalommal 100-140 km magasra tortént fel-
bocsatasakor kiprébaltak az dj gazplazma-
ion rakétahajtom(ivet valdsagos repilési
korilmények kozott. Ennek soran meg-
mérték, hogy mekkora toléer6 hat a repiil6-
eszkozre a hajtom(bdl kidaramld ion sugar
és az ionoszféraban levé plazma kolcson-
hatasaként. Munkakdzegként nitrogént,
argont és leveg6t hasznaltak.

A Kkisérletek eredményei azt igazoltak,
hogy az ionplazma rakétahajtom( az io-
noszféraban Uzembiztosan mikodik: a
plazma elektronjai hatékonyan semlegesi-
tik az ionsugarzast.
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Amerikai csatarepiil6gép

Az amerikai McDonell Douglas gyar
a repulégépanyahajon alkalmazott Sky-
hawk konny( csatarepilégép M jell val-
tozatat készitette el Skyhawk-11 néven.
Szerkesztésénél messzemenden felhasz-
naltak az izraeli légier6 tapasztalatait,
mivel az el6z8 tipuson is repiltek. A haj-
tomiivet egy er6sebb 5080 kp toloerejli
tipusra cserélték ki, amely utanéget6é nél-
kili, s ezzel a gép alacsonyrepiilésben is
képes megkozeliteni a hangsebességet.
Fegyverzetét hosszu csévi 30 mm-es gép-
agyukra cserélték le, amelyek igen hata-
sosnak bizonyultak a foldi erék és pancé-
lozott jarmvek elleni harcban. Fegyver-
stulya 5 felfliggesztési ponton 4500 kp,
varialhatéd rendszerekbél. Egy valtozata
3 db kils6 felfliggesztési 30 mm-es gép-
agyut visz, kimondottan pancélozott jar-
miivek ellen. A pildtafiilke mogétti részen
er@sitett felderité és zavard elektronikus
berendezést szallit a légvédelem megté-
vesztésére. A gépbe eldl és hatul kaldn
jelz6 szenzorok vannak beépitve az indi-
tott légvédelmi rakétak észlelésére. Ezzel
a valtozattal tervezik potolni az 1973-as
arab-izraeli haborUban szenvedett izraeli
veszteségeket. A gépet kimondottan ala-
csony magassagl bevetésekre alkalmaz-
zak, vadaszfeladatokat nem lat el.

Uj URAL tehergépkocsi

A Szovjetunidban 1973. évben Uj tipusd
URAL tehergépkocsik gyartasat kezdték
meg. A tehergépkocsi er6forrasaként nyolc-
hengeres JaMZ-740 tipust Diesel-motor
szolgal. A gépjarm( teherbiré képessége 5
tonna, és ezenkivil képes vontatni egy 7
tonna @sszslyd potkocsit is. A jarmi a
tobbi URAL tehergépkocsihoz hasonléan
igen (izembiztos, terepjard képessége pedig
kivalo.
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Pancéltord rakétak helikopteren

A BO-105 tipusu jol bevalt univerzalis
konny( helikopterb6l a Bundeswehr most
300-320 példanyt rendelt meg pancéltord
rakétak inditasara, kialakitott véaltozat-
ban. A kisérleti példanyt a képen lathatd
mdédon 6 db 4000 m I6tavolsagy HOT
tipusu francia-német gyartasi nehéz-
pancélelharitd rakétaval, célzo-iranyitd
berendezsésel és er@sitett navigacios rend-
szerrel lattak el. A sorozatgyartast 1975.
soran kezdik meg.

5-tonnas terepjaro6 tehergépkocsi

A Ford autégyar nagy sorozatban ké-
szitette az amerikai szérazfoldi haderd
5-tonnds M656 terepjard tehergépkocsi-
jat. A s6-hengeres, tobb {zemanyagu
LDS-456 tipust, 210 LE teljesitményii
motorral ellatott tehergépkocsi kilonle-
ges berendezések nélkil, Gszva kizdi le
a vizi akadalyokat. 4540 kp teher vagy
16 személy szallitasara alkalmas. Ala-
csony nyomasU kerekek novelik mozgé-
konysagat. M{iaton 10 tonnaig terhelhetd.
Felépitményének valtoztatasaval vonta-
t6, onarité, javitd-mentd- és mas, kilén-
leges jarmivé alakithatdo at. A rakéta-
csapatok szamdara meghosszabbitott al-
vazzal készitik a Pershing 1A rendszer
hordozésara.

Szovjet sugaradagméré miszerek

A Szovjet Hadsereghen a kiilénb6z6
objektumok radioaktiv anyagokkal val6
szennyezettségének mérésére hasznaljak a
DP-11Bés a DP-12 tipust sugaradagmérg
mUszereket. Mindkét miszer mkddési
elve azonos: a sugarzast gaztoltetli szam-
1al6 berendezés rogziti. A sugarzas hatasara
a gaztoltetli szamlald berendezésen keresz-
tul elektromos aram folyik, melynek id6-
egység alatt mért értéke aranyos a sugar-
szennyezettség értékével. A sugarszennye-
zettséget a mdlszereken elhelyezett aram-
erésség mérd (mikroamper mér6) mutatja,
melynek skalaja sugaradag értékekre van
kalibréalva.

Eurdpai (rallomas

A Spacelab Grallomas tervét két nagy
német konzorcium késziti, tobb variacio-
ban. Az dsszkdltség 54,1%-at az NSZK,
10%-at Franciaorszag fedezi. A szerkezet
15 m hosszl, 4 m atméréji test lehet,
ekkora helyezhet§ el az amerikai (r-
ingajarm szallitoterében. Egyik valtozata
az abran lathaté. 1974 juniusaig kellett a
terveket atadni az ESRO és NASA szer-
veinek. A kutatasokat 1978 végére be kell
fejezni, hogy a NASA a prototipusmodellt
1979 végén vagy 1980 elején felbocsathas-
sa. Az allomas els6 legénysége amerikai
irhajosokbol fog allni, akiket egy honap
mulva nyugat-europai legénység valt le.
A repulésre az (rsikl6 7. felbocsatasanal
keril sor.

A Spacelab-vallalkozas 7-30 napos id6-
tartam lehet, 1-1 legénysége 4 f6bdl all.
A szerkezet 10 évi élettartalomra, 50
repllésre van tervezve, az (rsiklé a le-
génységgel egyitt mindig lehozza a féldre.

Uj NATO tabori tarack

A kozds angol-nyugatnémet-olasz fej-
lesztési program 1977-re irdnyozza el6 egy
0j 155 mm-es tabori tarack rendszeresité-
sét a NATO szarazfoldi csapatainal. Az
abran lathaté loveg az er6sitett proto-
tipus, amely mar csapatproban vesz részt.
E tarack szamos korszer(i kovetelményt
egyesit, igy pl. kortlizeléses, hatrahajthato
csOvil, segédmotoros, vontathaté és légi
Gton is szallithaté. Igen rovid id6 alatt
tlizkésszé tehetd, normal 16szerrel 24 km,
specialis I6szerrel 30 km a l6tavolsaga.
Tlizgyorsasaga 6 lovés/perc, de lehetséges
316vés/15-20 s tizcsapas leadasa is. Ossz-
stlya 8800 kg és minddssze 50 LE teljesit-
mény(d VW motor a segédhajtomiive.



Befejezés el6tt a berepuilés

A mult évi parizsi repilégépkiallitdson
sajnalatos katasztr6fa aldozata lett az
egyik Tu-144. A francia-szovjet vegyes-
bizottsag nemrégiben befejezte munkajat,
lezarta a vizsgalatot. A kiadott kdzlemény
szerint megallapitottdk, hogy a Tu-144
fedélzeti berendezései kifogastalanul m-
kodtek, a katasztrofat nem mi(szaki hiba,
hanem pil6tahiba okozta. A feltételezések
szerint a gép vezet6je - egy kozeledd
Mirage tipust felderit6gép miatt-kikeriil6
mandverbe kezdett és ez a man6ver nem
sikerlt.

A Tu-144 berepllé fépilotaja, Eduard
Jeljan nemrégiben egy sajtobemutaton
elmondta, hogy Parizs utan mindent
figyelmesen és alaposan attanulmanyoz-
tak és analizdltak. Azonban eredmény
nélkil. igy a Tu-144 berepilései folyta-
tédtak mindenféle meghibasodas nélkiil,
s ez évben a voronyezsi repil6égépgyar-
ban a sorozatgyartasat is megkezdték és
a kozeljov6ben a tapasztalatok értékelése
utan sor keriilhet a gép rendszeres forga-
lomba allitdsara. A prototipushoz képest
a jelenleg sorozatban gyartott gépen a
figyelmes szemlél6 szamos valtozast észlel

Rakétafegyverek helikopteren

A szovjet légier6 parancsnoka, Kuta-
hov repuléfémarsall a szovjetjégier6k nap-
jan tartott beszédében tébbek kdzott arra
is kitért, hogy a szovjet légier6 helikop-
tereit kilénféle rakétafegyver-rendszerek-
kel is felszerelték. Képlink egy szovjet
katonai helikopter ablakabol készilt és
rajta jol lathaté a nem iranyitott rakétak
tarja. A repul6gép és a helikopter fedél-
zeti nem iranyitott rakétak igen hataso-
sak, mind az ellenséges helikopterek,
mind pedig az ellenséges foldi célok le-
kiizdésére.

Ez természetes, hiszen a huzamos berepii-
lés tapasztalatai alapjan sok mindent mé-
dositani-valtoztatni kellett. Az egyik leg-
szembedtl6bb valtozas az, hogy a torzs
elején kozvetlenll a pilotafilke mogott
felil mindkét oldalra egy-egy kihajthaté
»elészarnyat” helyeztek el.

A tervez6k kozlése szerint a képlinkon
is jol lathaté el6szarnyak az alacsony
sebességgel vald repiilés soran, mindenek-
el6tt a fel- és leszallasi, valamint az emel-
kedési-slllyedési man6vereknél fokozzak
a repl6gép stabilitasat. Az emlitett sajto-
bemutaton azonban a repll6gép hajozéd
mérndke azt is kozdlte, hogy ezek az
»elészarnyak” segitenek abban is, hogy
a replilégép minél gyorsabban repiilje at
a hanghatart, csdkkentve a hanghatar
kéral fellépd légellenallas ndvekedését.

Nehéz harckocsiszallitd

A Bundeswehr a csapatprébak utan el-
hatdrozta, hogy 1975-t6l rendszeresiti
az SLT-502 tipusG nehéz vontatot
harckocsik, pancélozott jarmivek és a
haderé kulonleges nehéz felszerelésének
szallitasara. A vontatd egység 8 X 8-as
kerékelrendezésii, 6sszkerékhajtasu nyer-
gesvontatd, amelynek hasznos terhelése
47 700 kg, vondereje 27 000 kp. A ma-
ximalis sebessége 65 km/ora, hatétavol-
saga 500 km és 30%-o0s emelkedd lekiiz-
désére képes. A kép a Marder lovész-
pancélos szallitdsa kdzben mutatja a pro-
bék soran.

Szovjet lanctalpas vontaté

A Szovjetunidban megkezdték a GT-T
tipusl lanctalpas szallité-vontato jarmdvek
gyartasat. E jarm( mintegy 2 tonna teher-
bird képességl kerekes vagy sitalpas futo-
miv( poétkocsi vontatdsara alkalmas. A
vontatd és a vontatmany kilonésen havas
vidékeken, a sarkkoron, az északi vidéke-
ken alkalmazhat6 igen kedvez6en, ugyanis
terepjaré képessége igen jo, fajlagos talaj-
nyomasa minddssze 0,2 kg/cm2, emelked6-
képessége pedig 35°. Mintegy 25 személy,
illetve az ennek megfeleld stlyd rakomany
szallitdsara alkalmas.

Harrier a francia tengerészetben

A Hawker Siddeley Harrier gép tébb
francia repul6anyaghajon bemutaté repi-
lést végzett. A francia flotta 2 repiil6gép-
anyahajéja a Clemenceau és Foch az
1980-as évben at kell hogy térjen a rovid
fel- és leszallasi Uthosszud, vagy a helybdl
felszalld repul6gépek hasznalatara, mert
ez meghosszabbitja szolgalati idejlket.
A Harrier gép még szamitasba johet heli-
kopter-anyahajok és cirkalok fedélze-
tén is.

Atomtoltetl zavardlévedék

Az elkésziilés el6tt &ll6 amerikai :3-1
jeld hadaszati bombazorepilil6gép szama-
ra teljesen Uj fegyverrendszereket fejlesz-
tenek ki. Ezek kozé tartozik a SCAD
tipusi megtéveszté repil6test, amely a
régi B-52 gépeknél alkalmazott QAIL
radarzavaré robotgép szerepét veszi at.

Ezt is beh(zott szarnyakkal és vezérsikok-
kal a gép torzsében szallitjak, az ellenséges
légvédelem attorésekor inditjak és sajat
gazturbinds hajtomivével repil hang-
sebesség alatti sebességgel. Korszer(
elektronikus berendezéssel zavarja és ma-
gara vonja a lokatorokat, gyorsan mang-
verezik repiilés kdzben és egy Kis méretdi
atomtoltet robban fel benne, a leldvés
vagy az dnmegsemmisités esetén. Ezzel
bizonyos id6szakra a radio- és lokator-
lizemet megbénitja, illetve az ild6z6 va-
daszgépeket is elpusztithatja. Az els6
példanyai épités alatt allnak.
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Kézi radiovevo

A francia hadsereg részére kifejlesztettek
egy 50 csatornas, 47-57 MHz frekvencia
tartomanyban zemel6 kézi radiovevd ké-
szliléket. A vevBkésziilék riasztasi célokat
szolgal, vagyis kodolt atom- és vegyi riadd-
jelek vételét teszi lehet6vé a harccselekmé-
nyek korzetében. A késziilék foldi- és légi
jarm{veken is alkalmazhat6. A radié vevo-
késziléket 6 V-os nikkel-kadmium akku-
mulator taplalja.

Nyugatnémet géppisztoly javitott valtozata

Az NSZK-ban kifejlesztették az MP-5
tipust géppisztoly, MP 5SD tipusjelzésti
hangtompitds valtozatat, valamint az ehhez
rendszeresitett célkeresd fényszorét. A 9
mm-es lovedék csbtorkolat-sebessége a
hangtompitén keresztiil haladva 285 m/s-re
csokken. A 100 W-os halogén izzéval el-
latott célkeresd fényszord 150 m tavolsagra
biztositja a cél megfelel6 megvilagitasat.
A 12 V-os akkumulator sulya 2,35 kp és
a fényszoro sulya a tartéval egyitt 1,15 kp.
A fegyver sulya az akkumulatorral egyutt
5,95 kp.

Amerikai Vénusz kutatas

Az Egyesiilt Allamokban 1978 év koze-
pén terveznek két Vénusz (irszondat fel-
bocsatani. Mindkét eszk6z mintegy 400 kp
sulyd, egyik a tervek szerint a Vénusz lég-
korébe sillyedve végezne kutatdsokat, a
masik pedig a bolygd mesterséges holdja-
ként keringve hajtana végre megfigyelése-
ket. A légkorbe sillyedd kutatoeszkoz
tulajdonképpen négy vészberendezéshdl
all, melyek 10-20 nap légkorben val6 tar-
tézkodéas utan vélnak szét.
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Gyakorlé platé

A haditengerészeti helikopterek egyik leg-
bonyolultabb mandvere a hullamzé tenge-
ren levd hajok erésen imbolygé fedélzetére
vald leszallas. A helikoptervezet6k szamara,
e mand@ver gyakorlasara Angliaban kilon-
leges platét fejlesztettek ki, mely a viharos
tengeren halad6 hajok imbolygasat szimu-
lalja. E platon a helikoptervezetdk gyako-
roljak a helikopternek hajéra térténd le-
szallasat. Nemrégiben sikeresen probaltak
ki e kiképz6 eszkozt. Képiink a szantalpas
MBB Bol05 tipust helikopternek az im-
bolygd platéra valo leszallasat mutatja.

Radioaktiv sugarzas indikator

A Szovjetuniéban sorozatban gyartjak a
Szlavej tipusu személyi radioaktiv sugarzas
indikatort. E mdszerrel kimutathatok a
szilard B részecskék mind zart helységben,
mind pedig tabori korilmények kozott.
A mdszer igen érzékeny, méréshatartarto-
manya széles, taplalasa 4,5 V-os szaraz
elemmel torténik, stlya minddssze 85 g.

Boeing légi inditast interkontinentalis
rakéta terve

A Boeing mlvek az amerikai légier6k
részére tanulmanyi tervet készit a Boeing
B 747 nehéz utasszallito gép modositott
véaltozatara, amely képes lenne leveg6ben
inditott interkontinentalis rakétdk hordo-
zasara. A gép 4 db, egyenként 45000 kp
sulyd rakétat szallithat a térzs belsejében
és ezek az alsO csapdajton valo ledobas
utan volnénak beindithatok.

Leszallas a Marsra

Az amerikai (irhajézasi hivatal a NASA
szakeértdi kijelolték a Mars bolygén azokat
a teriileteket, ahol a tervek szerint a Viking
Grallomasok leszallnak majd. E teriileteket
gy valasztottak meg, hogy a talaj a bolygo
kozepes felszinénél alacsonyabban fekszik,
mert a szamitasok szerint igy az aerodina-
mikai fékez6berendezések hatékonysaga
novekszik. A leszallas zonaiban a szélsebes-
ség nem haladhatja meg a 70 km/h értéket
(a Marson pedig mar 90 km/h-t is mértek.)
A talajnak egyenletesnek kell lenni, mert az
automatikus Grallomas legfeljebb 19°-0s
délést visel el. A Viking automatikus Grallo-
masok a tervek szerint 1976 kozepén haj-
tanak végre puha leszallast a Mars felszi-
nén. Mint ismeretes az els6 szovjet auto-
matikus berendezés a Mars felszinére 1971.
december 2-an szallt le.

SB 301 szallité harcjarmi

Az SB 301 tipusi pancélozott szallito
harcjarm(ivet a Shorland Mk 3 csapat-
rendészeti harcjarmibdl alakitottak Kki.

A jarm( 8 f§ szallitasara alkalmas. A jar-
m( belseje poliuretan habbal van bélelve
mianyagboritassal. A hatso (lések fejta-
masszal vannak ellatva. A jarm( pancél-
zata biztos védelmet nyujt a kézi fegyverek
lovedékei ellen. A 2625 cm3 hengerdrtartal-
mu Rover tipusd hathengeres benzinmotor
4500 ford/percnél 91 LE teljesitményt ad
le és épitett Gton lehet6veé teszi a 105 km/6
max. sebesség elérését. A szallitd jarm(
terepjaro képessége igen jo és mind a négy
gumiabroncs &tlovése esetén is képes tobb
mint 80 km megtételére 50 km/6 sebes-
éggel.



Masfél évtized a Fold kordl

A szaksajt6 kdzelmdltban tortént tajé-
koztatasabol kitiint, hogy az Egyesiilt Alla-
mokban 1958-ban mésodikként felbocsa-
tott mesterséges hold még mindig kering.
Az Avanlgard | mesterséges hold fedélzeti
radidberendezései ugyan mar régen nem
mikodnek, de a foldi megfigyeld radidloka-
tor allomasokkal a mesterséges hold repi-
lése még kovethet6. A radidlokatoros
keringési palya mérés alapjan meghataroz-
hat6, hogy milyen moédon valtozott a ke-
ringési id6 soran a roppalya a Nap és a
Hold tdmegvonzasanak, valamint a lég-
ellendllas hatéséra.

Fékezd mianyaghab

Angliaban a replil6gépek repul6téri ki-
futdsi Uthosszat csokkentd fékezd m-
anyaghabbal kisérleteznek. Képiinkdn egy
Comet 3B tipust repiil6gép 100 km/6 se-
bességgel 270 m hossz( és 60 cm vastag
ureaformaldehid réteggel boritott leszallo-
palyara szall le. A gép 225 m megtétele
utan megallt anélkil, hogy a pilota m(ikod-
tette volna a fékberendezést. A sikeres ki-
sérletek alapjan fontolora vették e m-
anyagrétegnek repil6tereken val6 altalanos
alkalmazasat, amennyiben ennek koltsége
jelentds mértékben csdkkenthetd.

Angol kézi robbanéanyag felderité
késziilék

Az Eszak irorszagban &llomésozé angol
csapatok egyik nagy problémaja, hogy a
merényl6k altal szallitott bombakat és
robban6anyagokat még felhasznalas el6tt
felfedezze. Az angol Fegyverzeti Kisérleti
Intézet kifejlesztett egy gaz-cromatografot,
amely haton hordozhaté és képes igen
Osszetett ,,szag-elemzésre”. A hati felsze-
relés 13,6 kg sulyd, egy hélium palackot is
tartalmaz, s hajlékony toml6 koti dssze a
kézben hordozott érzékel6fejjel. Egy-egy
elemzés 16 sec-ig tart, s a berendezés fehér
fény és hangjelzést ad, ha robban6anyagot
észlel. A tomegben vald alkalmazast ille-
téen a katonai szakért6k érdekl6dése
szamottevd, mert megkonnyitené a zsufolt
varosi intézmények ellen6rzését és nagy
szamu személyvizsgalatat is.

Lockeed tehergépkocsi

A Dragon-Wagon elnevezésli Lockeed
8 x 8 kerékelrendezés(i terepjard tehergép-
kocsival a kdzelmultban fejezték be Kana-
daban a terepprébakat és a kiimavizsgala-
tokat. A jarmivet 3 hoénapon keresztil
a legkilénbdzébb foldrajzi viszonyok ko-
z0tt kiilonféle nehéz terepen és épitett Uton
probaltak ki. Epitett Gton a jArm( hasznos
teherbirasa 15t, terepen ennél valamivel ke-
vesebb. Legnagyobb sebessége 100 km/h.

Szovjet havonjaro

Buran elnevezéssel 0j kétszemélyes hd-
jarot fejlesztettek ki a Szovjetunidban.
A lanctalpas és sitalpas Buran a tartésan
havas uttalan terepeken alkalmazhat6
kedvez6en mind katonai, mind pedig pol-
gari célokra. E jarm({ még a legpuhabb
héban sem sillyed el, hiszen futdémivének
0Osszes felfekv felulete 11 300 cm2 - ez azt
jelenti, hogy teljes terhelés esetén talaj-
nyomasa minddssze 0,04 kg/cm2. A hojarét
kéthengeres kétlitem( 35 LE teljesitményd
motor hajtja. A jarm{ maximalisan 60
km/éra sebességgel haladhat.

Uj légi lokatoros-felderit6gép

A képen lathaté Boeing-707/320 AWACS
gép, a 2 prototipus példany egyike 9,15
m atmérdji aramvonalas Westinghouse
gyartmanyd légtérellen6rzé antennaval.
Ezt egyatalakitott Boeing-707 repiil6gépre
szerelték fel a probarepllési program
céljara. Egyéves ellen6rz6 program utan
ddéntenek a sorozatgyartasrol.

Nyugatnémet F-104-ek kiselejtezése

Az NSZK légiereje 110 db régebbi épi-
tésli F-104G Stahrfighter vadaszbombazoéja
kiselejtezését hatarozta el, mivel eladni nem
tudja. A gépeket szétszedik és hasznalhato
alkatrészeiket a még szolgalatban maradé
F-104G gépeknél hasznaljak fel. Az egyik
repul6ezred allomanyat mar teljesen F-4F
Phantom-11 gépekkel valtottak fel. A meg-
rendelt 175 gép 1975-ig érkezik meg. Az
1961-ben szolgalatba allitott F-104G-b6i
810 db volt a repuléegységeknél, ebbdl
168 db zuhant le az az6ta eltelt id6szakban.

Visszaemlékezések hanglemezen

A Szovjetuniéban az elmult évben érde-
kes hanglemez keriilt forgalomba. A hang-
lemezen a Szovjet Tudomanyos Akadémia
tagja V. P. Glusko mondja el visszaemléke-
zéseit a rakétatechnika héskoratdl (1930
-33) egészen napjainkig. Glusko akadémi-
kust a szovjet rakétahajtomdi-épités atyja-
nak tekintik, hiszen tobb mint negyven éve
foglalkozik a rakétahajtomiivek tervezésé-
vel - kialakitasaval. Ott volt az els6 szovjet
rakétahajtomivek bolcs6jénél és az elmalt
két évtizedben 6 volt a szovjet Grkutatasi
hordozorakétak hajtomiveinek fé6konstruk-
tére. Els6sorban a folyékony hajtéanyagu
rakétahajtomivek kifejlesztésében teveé-
kenykedett, 6 javasolta az azéta elterjed-
ten is hasznalt salétromsavat és nitrogén-
troxidot folyékony oxidaléanyagként a
rakétahajtomlvekben alkalmazni. Nagy
szerepe van a folyékony hajtéanyagu raké-
tahajtomdvek taprendszerének kialakitasa-
ban, de nevéhez fiz6dik az els6 elektroter-
mikus rakéta hajtom elkészitése is. Glusko
akadémikus kiterjedt elméleti munkat is
kifejtett, tevékenysége alapjan szamos alka-
lommal részesiilt magas allami kitiintetés-
ben, igy tobbek kodzott 3 alkalommal ka-
pott Lenin-rendet. Az id6s tudds vissza-
emlékezéseinek értéke igen nagy hiszen ke-
vés az olyan mérnok-tudos aki a 20-as évek-
t6l kezdve napjaink sikeres (irkorszakaig
egyfolytaban a rakétahajtas fejlesztésében
ténykedett.

Az Uj Mirage fedélzeti fegyverei

A Mirage F1.02 gép 2 db Maira R.550
Magic és 2 db Matra R.530 leveg6-levegb
rakétaval repil. Emellett beépitett 2 db
DEFA 30 mm-es gépagyudja van. Ezzel a
légiharc kapacitasa igen szamottevl. Ké-
s6bb a jelenlegi R530 rakétat a Super 530-
cal tervezik levaltani. Foldi célok elleni
tamadasra ez a gép szallithat 1 db AS.37
Martel vagy AS.30 rakétat, 8 db 450 kg-os
bombat, vagy 4 db rakéta sorozatvetd
kazettat, vagy 6 db napalm tartalyt. To-
vabbi variaciés lehet6sége a kiilsé felflig-
gesztésre: 3 db egyenként 1200 literes ti-
zel6anyag pottartaly, vagy felderitérend-
szer, illetve infravoros Lyclapjelz6rendszer,
vagy SAT tipus( lokatorzavar6 berendezés.
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Svéd konny(iharckocsi

Svédorszag 1970 aprilisdban mutatta be
az elsé prototipust az Gj IKV-91 tipusu
konny( harckocsibol. Ez a 3-f6s kezel6-
személyzetii kb. 15 tonna salyl harckocsi
egy Bofors tipusd 90 mm-es léveggel van
ellatva, amely 1000 m-ig hatdsos a HEAT
és HE tipusu I6szerével. Fajlagos teljesit-
ménye 20 LE/tonna, amellyel eléri a kdze-

A beépitett célzoberendezés lehet6vé
teszi célzott 16vés leadasat 40 km/h sebes-
ség mellett, 1000 m tavolsdghan mozgo6
célra. 1973 nyardn befejezték a jarmd
csapatprobait és 1974 soran megkezdték
az els6 sorozat épitését.

Uj harckocsiszallito tréler

A holland DAF gyar egy 445 LE telje-
sitmény( 12 hengeres V Diesel-motoros
vontatéjahoz egy tobbfeladatli nehéz te-
herszallito trélert fejlesztett ki. A jarmd
55 t teherrel terhelhetd maximalisan, els6-
sorban harckocsiszallité, de ezenkivil ter-
mészetesen alkalmas konténer és egyéb
nehéz teher szallitaséara is.

Uj svéd tabori tarack

A Bofors gyar 0j 155 mm-es kaliber(
FH-77 tipust tabori tarackot fejlesztett
ki. Egyedi a hidraulikus csémozgatasa és
ezenkivil beépitett segédhajtomavel is el
van latva. EI&djénél nagyobb a l6tavol-
saga és gyorsabb, ill. egyszer(ibb a szere-
lése. Vontatassal hasznaljak, de sajat mo-
torjaval képes tiizel6allast valtoztatni.
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Izraeli tarack

Az izraeli hadsereg az 1973. oktéberi
héboru sorén alkalmazta el6szor az L-33
jell 155 mm-es pancélozott énjaré tarac-
kot a Sinai-félszigeten és Golan-fronton
a tlizérségi harcokban. A jelent6s szam-
ban meglevé M4A1l Sherman amerikai
kozepes harckocsi alvazat hasznaltak fel
a tervezdk, erre épitették a licenszben
gyartott francia eredetli 155-0s loveget,
amellyel a jarmi{ stlya 41,5 Mp lett.

A 8,55 m hosszU, 3,33 m széles, 3,46 m
magas jarm{ el van latva egy 7,62 mm-es
gépfegyverrel, modern tiizvezetd, tovabba
légsz(ir6 berendezésekkel is. Legnagyobb
sebessége 36,8 km/h, hatotavolsaga 260
km, mintegy 20 Orara elegendd I6szere és
tizel6anyaga van. A felépitmény teljes
egészében izraeli gyartmany, a léveg kez-
désebessége: 725 m/s.

Satum inditéberendezés az (ir
ingajarm(ihdz

A NASA 1463 milli6 $-os szerzédést
kotott a Floridai Recgnolds Co-val a Cape
Canaveral-i 39A jel(i Satum Vinditoberen-
dezés atépitésére az ,,Ur-ingajarmid” fel-
bocsatasahoz. A munka egy évig tart. Egy
masik szerz6dés szerint, a Morrison-
Knudson Co. Jnc. 21,81 mill. $-ért megépiti
a floridai Kennedy Urkutatasi Kézpont
mellett azt a 4600 m hosszU kildénleges
leszallopalyat, amelyre az ingajarm( a re-
pulésrél visszatérében le fog szallni. Egy
hasonlé leszallopalya az egyenlitére merg-
leges roppalyakhoz épités alatt van a Van-
denbergi (irkdzpont mellett Californiaban.

Helikopter harckocsik ellen

Az NSZK-ban tartott hadgyakorlat
soran Bell AH-IG harci helikoptereket
alkalmaztak szimulélt TO W rakétakiindi-
tokkal a tamado6 Leopard harckocsik el-
len. A gyakorlat soran 30 harckocsit,
4 db 6njaro légvédelmi loveget , 16ttek ki”
helikopterveszteség nélkil, pedig a harc-
kocsizo egységeket F104G vadaszbomba-
z0k is tamogattak. Osszesitve 18:1 volt
a veszteségarany a harci helikopterek ja-
vara. A gyakorlaton az amerikai szaraz-
foldi hader6k AH-1G Huey Cobra heli-
kopterei vettek részt, amelyet AH-1Q
tipusjelzéssel a TO IVrakétak hordozasara
atalakitottak. A légi harcjarmd 4-8 db

Légvédelmi ikergépagyu

Az NSZK-beli Rheinmetall tcég 1972-
ben kezdte meg az Mk-202 jell 2 csovi
20 mm-es ikergépagyu kifejlesztését, els6-
sorban az objektumok és a repil6terek
légvédelmének megerdsitésére. Az ala-
csonyan tamado repiil6gépek ellen kis
magassagon a fegyver igen hatasosnak bi-
zonyult. A hatasos I6tavolsaga 2000 m,
az elméleti tlizgyorsasaga 2000 l6vés/perc.

Epiil a Szojuz-Apollé adapter

Az 1975. VII. 15-re tervezett kdzds
amerikai-szovjet (rrepiilés sziikségessé
tesz egy kapcsold adaptert (lasd Hadi-
technikai Szemle 1972. 109. old.), ame-
lyet a két (irhajo 0sszekapcsolasara hasz-
nalnak. Tobb foldi préba soran kialaki-
tottdak a szerkezet 1:1 méretaranyl mo-
delljét, amelynek legyartasara az amerikai
Nort American gyar kapott megbizast.
A végleges példany 1974 végén készil el
és a repllés soran az amerikai Apollo
irhajo viszi magaval a holdkomp helyén,
s csak a roppalyan veszi az orrara.

TOW rakétat és egy XM-129-es 40 mm
granatvetét hordoz, amelyet 1 db 7,62
mm Minigun gépfegyver egészit ki.



Tébbcéld miszaki gépjarmd

Az Egyesiilt Allamok hadseregének
miiszaki alakulatai 1974 elején vették at
a FAMECE C-130 tipust tébbcéld m-
szaki gépjarm(vet a korabbi Caterpilar
rendszerii gépek levaltasara. A munkagép
egy négykereki 6sszkerékhajtasu vontato-
egységbdl és az ehhez kapcsolt varialhaté
munkagépekbdl all. A mindenes munka-
gép mint féldgyalu, Gtproflirozo, vontato,
vizelosztd és billené platos szallito fel-
adatokra alkalmas. A 395 LE teljesitmé-
ny(d gazturbinds erégépe maximalisan
62,9 km/h sebesség elérését teszi lehet6vé.
A miiszaki alakulatok elsésorban Gtépité-
seknél és ideiglenes tabori épitkezéseknél
hasznaljak.

Korai gyujtofegyverek

A hadm(vészet klasszikus fréinak mun-
kait forgatva, érdekes adatokra bukka-
nunk a gyujtéfegyverek multjabol, ame-
lyek jellemzik egyszersmind az 6kori piro-
technika fejlettségét is. E fegyverek leg-
régebbi irott emléke Aineiasz Taktikosz
goroég hadmdivészeti ir6 ostromharcaszat-
tal foglalkozo, az i. e. 360 koril irodott
m(ive, az Un. Poliorkétika. Itt egyebek
kdzott a kovetkez6ket talaljuk:

.»...ha az ellenség valamilyen felszerelé-
sét az ember langba akarja boritani, akkor
szurkot, ként, kocot, tomjénszemeket,
feny6forgacsot kell edényben meggyujt-
va odavinni...”

A klasszikus haditechnika joval kés6bb
fejlesztette ki azokat a harceszkdzoket,
amelyek alkalmasak voltak a gyujtd-
anyagok célba juttatdsara. A gyujto-
nyilakrél az i. sz. IV. szdzadban élt
Ammianus Marcellinus romai torténetird
m(vében olvashatunk. A munka a Julia-
nus csaszar 362-363 évi perzsa hadjarata-
ban bevetett, igen korszer(i harceszk6zok
kozott ismerteti 6ket. Mint idézetinkb6l
is kitlinik, ezek a gyujtonyilak valamilyen
nehezen olthat6 elegyet szallitottak:

»...Nyelik nadbdél van, a nadvessz6t
pedig a nyilheggyel sokszorosan atlyu-
kasztott vashiively koti ossze. Ennek
olyan alakja van, mint a rokkanak, amely-
lyel az asszonyok lenfonataikat fonjak.
Kidudorodasa ugyanis vékonyra ki van
vajva és sok nyilasa van; 6lébe pedig be-
fogadja a tlizet némi tlizéleszt6 anyaggal
egyltt. Ha ezt gyengébb ijbdl mérsékelt
sebességgel kilovik - sebesebb repiléskor
ugyanis kialszik -, és valahol megakad,
akkor tartésan tovabb ég, s6t ha vizet
Ontenek red, ez csak éleszti a tliz erejét,
és nem lehet elfojtani semmivel, csupan
rdboritott homokkal...”

Néhany évtizeddel kés6bb irta Vegetius
kiemelkedd jelentéségli hadtudomanyi
m(vét, amely az Epitoma rei militaris

emlékezzink
regiekrol...

(A hadtudomany foglalata) cimet viseli.
A munka, amely az 6kori hadtudomany
Osszegezésének tekinthetd, IV. kdnyvében
sz6l a mozg6 ostromtornyok felgyujtasa-
rél:

....nagyobb nyillové segitségével gyuj-
téanyaggal ellatott »bunkés nyilakat«
vagy »bunkds dardékat« I6nek ki, hogy
azok atszakitva a béroket vagy rongy-
pokrocokat, belll tiizet gerjesszenek.
A »bunkoés nyilak« nyil formajdak, és
amikor fennakadtak, mindent langba bo-
ritanak, mert égve replilnek oda. A »bun-
kés darda« hegyére a dardahoz hasonléan
erds vasat tliznek, héatsé kirtd része és a
nyél kdzott pedig olyan kéccal gdngydlik
be, amelyet kénnel, gyantaval, szurokkal
és gyujtoolajjal itattak at. A nyillévégép
erejével kil6tt darda atszakitja a védo-
boritast, égve a faba furédik, és a tornyos
gépezetet gyakran langra lobbantja...”

A Vegetius-idézetben emlitett gyujto-
olaj kétségkivil kdolaj. Az olajforrasok
nagyobb aranyu feltarasa nem régi keletd
ugyan, de a k6éolajat mar a régi gérogok
is ismerték és - els@sorban a mai Baku
vidékérdl szarmazd petréleumot - gyujtoé-
fegyvereik készitéséhez felhasznaltak.

A VIII-IX. szazadban élt bizénci tor-
ténetir6, Theophanész szamol be arrol,
hogy Konsztantinosz Pagonatosz cséaszar
idejében, a 673-678 években az arabok
tengeri hadjaratot viseltek a bizanciak
ellen, és megostromoltak Konstantina-
polyi. A héaborat végil is a sziriai Hélio-
poliszbél a bizanciakhoz menekiilt Kalli-
nikosz épitész feltalalta gyuajtofegyver don-
totte el. Mint a torténetir6 elmondja,
Kallinikosz ,foltalalta a tengeri tiizet, s
felgydjtvan az arabok hajoit, elpusztitotta
azokat a harcosokkal egytt.”

A tengeri tliz vagy ismertebb nevén:
gorogtliz egykori bizanci receptje sokaig
vitatott kérdés volt. Feltehet6en kén, kat-
rany, gyanta és kdéolaj keveréke szolgalt

Angol atomtengeralattjarék atalakitasa

Anglia 4 db atomhajtast rakétahordozé
Polaris-A3 rakétdkrél Poseidon-C4-ekte
kivanja atalakitani. Eddig a 4 hajo 4/16 db
Polaris-A3 rakétaja 4634 km l6tavolsagot
ért el és részben 1 MT-s, részben 3x200
KT-s robbanofejjel volt ellatva. A Poseidon
C4 rakéta I6tavolsaga 4600-4800 km, de
10 db 50 KT-s MIRYV fejjel és 4 db zavard
testtel van szerelve. Ez az atfegyverzés
csokkenti ugyan a tengeralattjaré flotta
0sszrobband erejét, de egyszerre tobb cél-
pont megtamadasat teszi lehetévé (64 he-
lyett kb: 600 fej) és korszer(siti az dsszes
rendszereket.

gyujtofegyverként; igen valészinl, hogy
ez a keverék égetett meszet is tartalma-
zott, mely a tenger vizével érintkezve a
kéolajat langra lobbantja. Persze ez az
Osszetétel 1ényegesen eltér a mai tlzijaté-
kok gorogtuzétol.

A gyujtonyilakat, Ggyszintén a gorog-
tlizéhez hasonl6 dsszeallitast gyujtokeve-
rékeket a régi kinaiak is ismerték. Nehe-
zen bizonyithat6 a bizanci és a kinai hadi-
technika kapcsolata, bar az arab és az
indiai kozvetités lehet6sége fennall. A bi-
zanciak ugyan a gorogtiiz eléallitasanak
a madjat allamtitoknak nyilvanitottak,
de az arabok alllitélag a keverék receptjét
kémeik Gtjan megszerezték. Semmiképp
sem mondhaté valészin(tlennek, hogy a
nagyhatast gyujtokeveréket Bizancban
is, Kinaban is nagyjabol egy id6ben talal-
tak fel, hiszen efféle eset a technika torté-
netében szdmtalanul fordult elé.

Kinaban adagolhattak elészor salétro-
mot a gyujtokeverékbe. Ett6l azutan mar
csak egy lépés vezetett a fekete 16por fel-
taldlasdhoz. Ez a régebben puskapornak
nevezett anyag tudvalévéén a kalisalét-
rom, a kén és a faszén keveréke. Kétség-
telen, hogy ennek egy kevéshé brizans
valtozatat gyujtofegyverként hasznaltak.
Egy 919-b8l szarmazé kinai feljegyzésben
I6porral toltott langvet6es6rél van szo.
Fennmaradt egy kézirat 1044-bél, mely
a l8por Osszetételét tartalmazza, vagyis
az allitélagos - vagy esetleg masodszori -
eurépai I6portaldlmanyt tobb mint két-
szaz évvel el6zi meg.

Mindez Osszefligg a rakéta feltalalasa-
val is. Valészinlileg a brizansabb l6por-
toltetek hasznalatakor a langvet6cs6
,Vvisszarigasat” észlelték. Bizonyara az
is el6fordult, hogy a véletlenil elejtett
cs6 a lang tavozasaval ellentétes irdnyban
mozogni kezdett. Nos, a rakéta a meg-
forditott langvet6bdl sziilethetett.

N. 1 Gy.
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BOOPYXXEHWE

1974. 4. sz.

Rakétak foldi berendezései

Replil6gépek és a természeti éghajlati
kortilmények

Egységes fegyverzeti rendszer

A BMP kiképzéshez

Elektrohidraulikus tisztitas

ZU-23 automatainak beszabalyozasa

CsoOves légvédelmi tiizér fegyverrendsze-

rek

1974. 5. sz.

Egységes tlizoltoberendezés

A tajékoztatas technikai eszkdzei

Vegyi felderit6 miszerek mikddése

Radioallomasok technikai szemléje

ZIL-131 atvizsgalasa

Japan harckocsik

1974. 6. sz.

Tilzérségi 16szerek
Menetszamito

Amerikai katonai gépjarmdvek
Sokfrekvenciés radidlokacio
Pancélostechnika apolasa

1974. 4. sz.

Urhajok dsszekapcsolasanak modszerei

Termonuklearis rakétahajtémivek

Lézerek a gyalogsagi I6kiképzésben

A BLG-67 hidvet§ harckocsi Uzemelteté-
sének kérdése

Akrobil-HI A mozg6 aramfejleszt6é

Radidlokatorok meghibasodasai

1974. 5. sz.

A fegyverzeti anyagok technikai szemléi-
nek héléterve

L6szerrakodas gépesitése

ESZKA-1 mentd hidroplan

RP-2F radi6lokéator

Svéd tengeralattjaréd

Osztrak kézigranatok

1974. 6. sz.

Antenna arboc nélkil

T1ROS-16 radidlokécios imitator

Tabori kalibermérg l16vészfegyverekhez

A MIG-21 F-13 tipusu szuperszonikus
vadaszrepulégép

Gumitappancs lanctalpra
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OJSKOWY I

rzeglad
IECHNICZNY

1974. 4. sz.

A harckocsik jelene és jovéje

Kis és kozepes tolderejli gazturbinas su-
garhajtdmivek

S-359 tipusu gépjarmd-motor

Lézer gyakorloberendezés a harckocsi
lIoveggel valo 16vészetre

Valtoztathaté szarnynyilazasu
gépek (1)

1974. 5. sz.

Harckocsik jelene és jovéje

Gazturbinas helikopter-hajtom(ivek leve-
g06sz(rdi

Mini helikopterek

Radidlokatoros fényképezés

Forg6 transzformatorok

Tengeri harcaszati rakétak

Sugérhajtasu iskolagépek

Replil6gép-sarkany javitas ragasztassal

AlIP-68 automatikus sugarzas indikator
a DPS-68 sugaradagméréhoz

1974. 6. sz.

Tengeri aknak elleni harc korszer( eszko-
zei (1)

A viz alatti lokécio6 tavlatai

Szilard rakétahajt6-anyagok

Kis méret(i japan szamitégépek

Konténerek a katonai széllitdsban

repulé-

1974. 4. sz.

AD-060 tipusu autoédaru

Lézerek katonai alkalmazasa

Szarazfoldi csapatok légi szallithatésaga

A NATO-hadseregek haditechnikai esz-
kozeinek deszantolasa

A honi légvédelem mozg6 radidlokatora

Gazturbinas harckocsik

1974. 5. sz.

Rakétadk automatikus ellenérzése
Szintetikus repil6olajok
Bels6égésli motorok fiistdlése
Atomcsapasok erdében

Szovjet helikopterek

1974. 6. sz.

Mérések lézerrel (1)

Tengeralattjaro elleni helikopterek

Repilégéphajtomivek fejlédése

RPG-7 tipusl kézi pancéltérd rakéta

122 mme-es tarack

Kapitalista hadseregek aknavet6i

Pancéltoré agyu - vagy iranyitott pancél-
tord rakéta

Mmilitartechnik

1974. 4. sz.

Lézerek katonai alkalmazasa (I)

Harci technika javitasa és apolasa tabori
kortilmények kozott

Harci technika menetben

Pancélos és gépjarmditechnika sériilései-

nek és veszteségeinek pontos szamitasa

Egységes Szamitogép Rendszerrél

Kapitalista orszagok haditengerészeti légi-
erinek lokator elleni rakétai

A forditott ozmozis a viztisztitds Gj mod-
szere (1)

1974. 5. sz.

A forditott ozmézis a viztisztitds Gj mod-
szere (1)

Lézerek katonai alkalmazasa (1)

Flstfiiggony létrehozasanak eszkozei

Menet fegyelem

Hirad6berendezések technikai szemléinek
(j technolégiaja

Hidroakusztikus aknakeres6k

1974. 6. sz.

A GAZ-66 katonai tehergépkocsi lizemel-
tetésének tapasztalatai

Az elektroncsovek Oregedése eredménye-
ként fellépé (zemzavarok megel6zése

A harcjarm(ivek elektromos berendezései-
nek ellenérzése és technikai szemléje (1)

BMK-K tipuslt vontatohajé

Swordfish rakétahordozé szarnyas hajé

ABVALINS
KOG/ DIVBTV/M

1974. 4. sz.

Forduldzas utanégetéssel

A Szojuz (rhaj6

Simmizés

Urhajésok vizreszéllasa

Felfegyverzett helikopterek a harcmez6n

1974. 5. sz.

Helikopterek leszallasa
Szélcsatorna tlizérségi l6vedékekhez
A fedélzeti kabelek javitasa
Repiil6terek felfestése

Matematika és repilés

1974. 6. sz.

Kompresszorlapatok korréziovédelme

Az els6 radidlokatorok

Az ANT-20 ,Maxim Gorkij”
repilégép

Mesterséges gravitacié az (irhajokon

Kozmikus sugarzas és a rakétak

Repuldgép-fedélzeti gépagyuk

tipusu



Szuperszonikus deltaszarnyu vedovadasz

rakéta indité tar

A Magyar Néphadseregben is rendszeresitett MI1G-21
szuperszonikus véddvadasz a kiulonféle orszagokban gyar-
tott hasonlo jellegl gépek kozil kivaloé repilési tulajdon-
sagaival, nagy Uzembiztonsagaval végul rendkivil szép
formajaval, esztétikus Kivitelével tlinik ki.

A repllégép a tdbbi deltaszarnyas valtozattél abban
kulénbozik, hogy kilon vizszintes vezérsikja is van, igaz,
hogy a vizszintes vezérsikok itt egyben a magassagi kor-
many szerepét is betoltik.

A tdrzs mells6 része szabalyozhat6 levegé bedmldnyilas-
ként van kiképezve. A bedmlényilas méreteit a repilési
sebességtdl és a hajtomi kompresszor zemétdl fligg6en
automatikus szabalyozd szerkezet allitja be. A torzs hatso
részében helyezték el az axiadl kompresszoros utanégetds
gazturbinas sugarhajtomivet, melynek toléereje utanégetds
izemmodban kozel megegyez6 a repiil6gép stlyaval. A haj-

témi sjatossaga, hogy az alacsony nyomast kompresszor
jarokerék fokozatokat és a magasabb nyomasu kompresz-
szor jarokerék fokozatokat kiilén turbina fokozatok hajt-
jak. Az ilyen hajtdmi(ivet kéttengelyesnek nevezik.

A deltaszarny fesztavolsaga 7,1 m, a torzs hossza 17,7 m,
a gép legnagyobb magassaga 4,1 m. A gép replilési sebes-
sége a hangsebesség kétszeresét (2M) is meghaladja, leg-
nagyobb repiilési magassaga 25 000 m korili érték.

A gép fegyverzete igen erds. Mindenekel6tt meg kell
emliteni a mereven beépitett NR-30 30 mm-es gépagyut,
ezenkivil a gép fegyverzete f6ként rakétakbdl all. Az ira-
nyitott rakétakat kilén-kilén, a nem iranyitott rakétakat
pedig kazettakban vagy tarakban a szarny alatt levé hossz-
tartokra fiiggesztik fel. Az iranyitott rakétdk a légiharc
fegyverei, a nem iranyitott rakétakat pedig egyarant hasz-
nalhatjak a szarazfoldi és a lIégi célok ellen.

A M 1G-21 fel- és leszallasi jellemz6i igen kedvezek.
Afékszarnyak felett hatarréteg lefavast alkalmaznak, ennek
révén a felhajtéerd novekszik, a leszalldsebesség pedig
csokken. A kifutési Uthossz csokkentésére a leszallas sorén
fékerny6t is alkalmazhatnak.

A MIG-21 nekifutasi Uthossza jelentdsen csokkenthet6
gyorsitdé rakétdk alkalmazasaval. A torzs alsé részére két
gyorsitd rakéta szerelhet fel. A gép hatétavolsaga a torzs
alatt elhelyezhet6 nagy méretli pot tizel6anyagtartaly
alkalmazasa révén jelentésen megnovelhet6.

E repul6gép harchan kiprobalt tipus. Félelmetes ellenfél
volt az amerikai repul6gépek szamara mind a vietnami
haboruaban, mind pedig a kozel-keleti arab-izraeli habords
konfliktusokban.

Sz. Gy.



Ara: 6,- Ft
Evi el6fizetés: 24,- Ft

Konny( légvédelmi rakétak a Lengyel Népkoztarsasag felszabadulasa-
nak harmincadik évforduléjan rendezett katonai diszszemlén.
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